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KISALTMA LISTESI
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SA
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UT
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YID
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SIMGE LIiSTESI

a 0,1 sabiti

b 0,1 sabiti

c 0,1 sabiti

E; 1 tlirliniin erisebilirlik degerinin genel ifadesi

' Baglanti tasimasi mesafesi

" Anahat tagima mesafesi

L Tasima mesafesi

Ly Karayolu tagimaciligt siir degeri

Lp Demiryolu alternatifinin kullanilabilecegi en kiigiik uzunluk
L¢ Denizyolu alternatifinin kullanilabilecegi en kii¢iik uzunluk
1G; 1 tiirii ile tagima gilivenliginin genel ifadesi

TS; 1 tlirdi ile tasima stiresinin genel ifadesi

TU; 1 tiirii ile tagima ticretinin genel ifadesi

X4 Karayolu ile tagima ticreti

X1ib Demiryoluna aktarma (transfer) licreti

Xl Denizyoluna aktarma (transfer) iicreti

X7h Demiryolu ile tagima iicreti

Xie Denizyolu ile tagima {icreti

X24 Karayolu ile ortalama tasima hizi

X2 Demiryolu ile ortalama tasima hizi

X2¢ Denizyolu ile ortalama tasima hizi

X2ib Karayolu'ndan demiryoluna aktarma siiresi

X24c Karayolu'ndan denizyoluna aktarma siiresi

X34 Karayolu ile tasimada kaza olma olasiligt

X31b Karayolu'ndan demiryolu'na transfer esnasinda kaza olma olasiligi
X3¢ Karayolu'ndan denizyolu'na transfer esnasinda kaza olma olasilig1
X3 Demiryolu ile tagimada kaza olma olasiligi

X3¢ Denizyolu ile tasimada kaza olma olasilig1

X Tiir Se¢imi Kriterlerinin anketlerle belirlenen agirligi

Xi Tasima ticretinin tercih kriterleri arasindaki agirligi

X5 Tasima siiresinin tercih kriterleri arasindaki agirhigi

X3 Tasima gilivenliginin tercih kriterleri arasindaki agirligi

X4 Erisebilirligin tercih kriterleri arasindaki agirlig

Y, “Tiir Se¢imi Kriterinin” agirliginin tagima tiirleri arasinda paylastirilmis degeri
Y; 1 tiirii ile tagima tercihi agirliginda {icretin pay1

Yi> 1 tlirdi ile tagima tercihi agirliginda siirenin pay1

Yis 1 tiirii ile tagima tercihi agirhiginda giivenligin pay1

Y; 1 tlirdi ile tagima tercihi agirliginda erisebilirligin pay1



SEKIL LISTESI
Sayfa

Sekil 1.1 Karar verme siirecinin genel adimlari............ccoevvviieiiieeiiieciieecee e 9
Sekil 2.1 YUK ulasimi altSISTEMI .......veeeuiiiiiiieciie ettt et e e et eeaneeeaaee e 12
Sekil 2.2 Altyap1 sunucularinin verdigi kararlar..............ccoovveriiieiiieeiiicceecee e 16
Sekil 2.3 Tasiticilarin verdikleri kararlarin uzun ve orta vadeli gruplar olarak gosterimi........ 17
Sekil 2.4 Yk akiminin genel YapiST.....ccueeecuiieiiiieieiie ettt evee e e e saaee e 17
Sekil 2.5 Tastyicilar igin kisa ve orta vadeli bir karar SUreci........cceeeevieevieniencieeiieeieeeee, 18
Sekil 2.6 Ulastirma sistemi aktorleri ile ¢gevre-toplum iligkilerinin temsili..........cccceeeveeennnennn. 20
Sekil 2.7 Yiik tasimaciligi aktivitesinde etkili olan aktorlerin kendi aralarindaki iligkileri ....20
Sekil 2.8 Talep analizinde kullanilan baglica modeller ............ccccoovvieiiieniiienieeeee e, 22
Sekil 2.9 Demiryolu segenegi iceren rotalama tiirleri (Southworth, Peterson, 2000)............... 24
Sekil 2.10 Kentlerarasi yiik tagima tiirleri i¢in genel bir planlama prosesi ..........c.cccceeveeennee. 26
Sekil 2.11 Denge durumunda sunu zincirinin sebeke yapist (Nagurney vd., 2002)................. 28
Sekil 2.12 Uretici odakl1 lojistik SUreci igin bir SNETi.........c.coveveveveveieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneas 31
Sekil 2.13 Filo boyutlandirma modellerinin basit siniflandirtlmast .........ccceeceeviiniiiinienennen. 34
Sekil 2.14 CTT’de aktarmaya ve tiir segimine bir 6rnek (Nierat, 1997) .......cccovevvvveveiieecnnns 36
Sekil 2.15 CTT igin bir aktarma 6rnegi (Southworth, 2000)..........ccceeveiiiiiieiiinieeiieieeeeee, 36
Sekil 3.1 Ileriye yonelik ve geriye yonelik planlama siiregleri arasindaki iliski ...................... 53
Sekil 3.2 Tasima tiirlerinin uzakliga bagl olarak kaza yapma olasiliklari.............cccceennenee. 70
Sekil3.3 Ug tasima alternatifinin uzakliga bagl olarak tercih edilebilirlikleri

(dOKUMA-UIUSIATATAST) .....eeeiviieiiee ettt e et eaa e e saaeeeaneeas 71
Sekil 3.4 Ug tasima alternatifinin uzakliga bagh olarak tercih edilebilirlikleri

(AOKUMA-YETEL) ...t ettt e e e enes 71
Sekil3.5 Ug tasima alternatifinin uzakliga bagl olarak tercih edilebilirlikleri

(IPHK-UIUSIATATAST )ittt ettt et seteeaee e eneees 72

Sekil 3.6 Ug tasima alternatifinin uzakliga bagl olarak tercih edilebilirlikleri (iplik-yerel)....72
Sekil 3.7. Ug tasima alternatifinin uzakliga bagli olarak tercih edilebilirlikleri

(konfeksiyon UluSIararast) ........cc.eecueeeiiieeiiie e e ee et e e eeeae e e 73

Sekil 3.8 Ug tasima alternatifinin uzakliga bagh olarak tercih edilebilirlikleri
(KONTEKSTYON YEIEL) ..eiiiiiieeiiieciieeeiee e e et e e e e e e e ennaee s 73
Sekil 3.9 Ug tasima alternatifinin uzakliga bagh olarak tercih edilebilirlikleri (uluslararasi)..74
Sekil 3.10 Ug tasima alternatifinin uzakliga bagh olarak tercih edilebilirlikleri (yerel).......... 74
Sekil 3.11 Modelin tagima uzakligina bagl olarak gergek tiir secime uyum oranlari.............. 75
Sekil 3.12 Model uyum orani1 belirlenmesi i¢in olusturulan akis diyagrami..............cceeeueeee. 76
Sekil E3.1 Bir numarali denege gore anket yanitlarinin korelasyon degeri ........ccccecevveniennne. 95
Sekil E5.1 Olgek ekonomisinin grafik OStEriMi............ccovevevevrveeeveeeieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneas 98

Sekil E6.1 Demiryolu performans modeli (S. Strasser, 1990, s.11) .....ccccevvieniiiiniinenniennne. 100



Vi

CIZELGE LISTESI
Sayfa

Cizelge 2.1 Bir firmanin girdi malzemelerini temin ederken kars1 karsiya kaldig

CEKILESIMICT ...ttt ettt ene 21
Cizelge 2.2 Yk talebi tahmininde kullanilan modellerin karsilastirilmast .............ccccveuenenese. 25
Cizelge 2.3 Yiik tasimaciligindaki ilgili aktorler ile talep ve sunu karakteristikleri

AraSINAAKI THSKILCT ........cvvvverrreeieteeese sttt s s s s saesenes 27
Cizelge 2.4 Tagimacilikla ilgili aktorler arasindaki iligkiler matrisi..........ooveveveeeeecessseennns 27
Cizelge 3.1 Tekstil sektoriiniin gruplandirilmast ve her bir grupta bulunan firmalarin sayilari........ 58
Cizelge 3.2 Tagimacilik tercihini belirten kriterlere verilen agirliklar matrisi ..........cccocvueeneee. 67
Cizelge 3.3 Ornek problemin degerlerine gore tiir segimi degerlerini gdsteren ¢iktr tablosu............ 69
Cizelge 3.4 Modelin tasitict segimleri ile uyumlari.........cccoeeeiieecieieiieecie e, 77
Cizelge E3.1 Ulagtirma uzmanlart anketinde sunulan kriterlere verilen yanitlarda atanmis olan

agirliklarin tiir seceneklerine gore toplam degerleri..........ooovvvveeceeecciereeeenne, 92
Cizelge E3.2 Ulastirma uzmanlarinin anketlere verdikleri cevaplar .............ccceeeveenenee. 93
Cizelge E3.3 Uzmanlarin anketlere verdikleri cevaplarin korelasyon degerleri................ 94
Cizelge E4.1 Tagitict Firmalar Anketinin Sektorlere Gore Dagilimi .........c.oovveevircrciricnnnnne. 96

Cizelge E4.2

Sektorlere gore tagima tiirii tercihi kriterlerine verilmis agirliklarin toplam
PUANIATT ...ttt ettt e et e st e et e ebeeeabeeseeenseeseeenne 97



vil

ONSOZ

Bilimsel bir ¢calismadan beklenen sey yoneldigi konunun tiim bilesenlerini a¢ik ve anlasilir bir
sekilde tanitmak ve eger neticede bir ¢6zlim Onerisi getiriyorsa, miimkiin olan en basit ve
anlasilir halde bunu kullanicilara sunmak olmalidir. Iste buradaki temel hedef de her zaman
bu olmustur. Umarim ise yarar.

Bu calismada en biiyiik katkisi olan kisi, kuskusuz tez danigmanim sayin Prof. Dr. Zerrin
Bayrakdar’dir. O olmasa idi ¢oktan birakmistim belki de, kendisine tesekkiirlerimi sunarim.
Ardindan sevgili oda arkadagim Dr. Mustafa Sinan Yardim’a tesekkiir etmem gerek; benden
iki donem kidemli olmasi sayesinde Sinan’dan bedava aldigim deneyimin ve bana verdigi
sinirsiz destegin katkisi Olclilemez. Anabilim dalimizda beraber mesai yaptigimiz diger
arkadaslarimin hepsine de tesekkiir bor¢luyum; ¢iinkii O’nlar sayesinde, okulda kendimi bir
igyerinden ziyade evimdeymis gibi hissedebildim her zaman.

Isin akademik tarafina gelince; ifade etme, metot, kavramlarin dogru kullanimi ve sunus
bi¢imi bakimlarindan Prof. Dr. Sadettin Ozen’in ydnlendirmeleri ¢ok yarar sagladi. Prof. Dr.
Mehmet Ahlatgioglu matematiksel ifadelerdeki hatalarimi gidermemde yol gosterici oldu.
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dolay1 bu ¢aligmayi ikisine armagan ediyorum.
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OZET

Glinlimiizde yilik tasimaciligi (ulasimi) oldukc¢a karmasik bir goriinlim sunmaktadir. Hatta
konuya iilkemiz perspektifinden bakilirsa daha da icinden c¢ikilamaz bir tablo ile karsilasilir.
Kanimca bu durumun baslica sebebi iilkemizin heniiz serbest pazar sistemine tam olarak adapte
olamamis olmasidir; diinya ile entegrasyona giden ililkemiz agik toplumun gereklerini bu niyeti
ortaya koydugumuz son 20 yilda yeterince gergeklestirememistir. Serbest piyasanin kendi
seciciliginin yaninda bunlar1 destekleyecek hatta yeri geldiginde besleyecek yasal-yonetsel
diizenlemelerin yeterli diizeyde varoldugu sdylenemez. Bu durumdan tasimacilik sektorii de
nasibini almis géziikmektedir.

Ulkemizde yiik tasimacilig1 hizmetini sunan irili ufakli yiizlerce firma vardir. Hatta bir kamyon
edinen, nakliyat firmasi kurmakta ve iyi kotii bir hizmet sunmaktadir. Dahas1 son bir iki yilin
moda deyimi ile “Lojistik Hizmeti” sunmaktadir. Oysa arzu edilenin bu durum olmadigini
soylemek i¢in bilimsel bir ¢alisma yapmaya gerek yoktur.

Uzak mesafeli ve biiyiik hacimli tagimalarda denizyolunun tartisilmaz {istlinliigii meydandadir.
Zaten bu konuda iilkemizde de ayni uygulama gergeklestirilmektedir. Yurti¢i tagimaciliga
bakildiginda, iilkemiz cografi olarak biiyiik denebilecek {ilkeler arasinda yer almasina karsin,
yiik ulasiminin ¢ok biiyiik bir kismimin karayolu ile yapildigr goriilmektedir (yaklasik %95°1).
Oysa tilkemizde denizyolu ile tasima yapilabilecegi gibi yeterince uzun olmasa da iilkemizin
her kosesine ulasan demiryolu agindan da yararlanilabilir. Bu imkanlardan faydalanmamak en
hafif deyisle kit olan {ilke kaynaklarmin israfidir. Demiryollarinin ve yurtici deniz
tagimaciliginin hizmet diizeyinin iyilestirilmesi ile yiik tasimaciligindaki agirligin karayollarinin
tizerinden alinmas1 miimkiin olabilecektir.

Sunulmakta olan ¢aligmanin temel hedefi yilik tasimaciligi icin basit bir tiir se¢imi araci
onermektir. Bahsedilen tiir se¢imi araci kullanilan tiir se¢imi ol¢iitlerine anket katilimcilarinca
verilmis olan agirliklar kullanilarak “EXCEL CALISMA SAYFASINDA” olusturulmustur.

Tezin ilk bolimiinde, genel olarak ulastirma sisteminden ve 0zel olarak da yiikk ulagimi
altsisteminden, daha sonra da planlama siirecinden ve ulastirma ile karar verme siirecinden s6z
edilerek problemin ¢ikis noktasi ve tezin yontemine iligkin bilgiler verilmistir.

Ikinci boliimde ulastirma sistemi konusu detaylandirilmis, tastyici-tasitici-karar  verici
etkilesimleri degisik c¢ergeveler halinde sunulmus ve ulastirma planlamasi modelleri
tanitilmistir. Caligma sirasinda yapilmig olan kaynak arastirmasi da bu boliimde sunulmustur.

Uciincii boéliimde onerilen model, girdileri-giktilari, kullandign formiilasyon, farkliliklari ile
derinlemesine tanitilmis ve bir sektdr lizerinde yapilmis uygulama esliginde sunulmustur.
Kullanilan veriler ve degerlendirmeleri ile anketlerin 6rnekleri ekler kismidadir.

Sonuglar kisminda elde edilen bulgular degerlendirilmis géze carpan eksikliklerden bahsedilmis
ve ileriye yonelik yapilabileceklere deginilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cok tiirli tasimacilik, lojistik, yiik tasimaciligi, ulagtirma planlamasi,
model, tasima mesafesi, maliyet
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ABSTRACT

In the last three decades freight transportation sector’s general view seems very complicated. If
one could look the subject from our countries’ point of view that saw a more complicated scene.
Major reason of this situation, in my opinion, that Turkey has not been adapted to free market
conditions. It is not possible to say that governing institutions put forward necessitated rules and
laws by trade sector along with free markets’ own natural elimination systems. Transportation
sector too, naturally, gets its share from that situation.

Hundreds of firms are serving in freight transportation sector in our country. Even with just one
vehicle, some firms constituted transportation firms and more or less serving in the market.
Moreover, they are using the fashionable term of recent years “Logistics” though not
understanding it’s meaning. For saying that this is not a desired situation no academic studies
needed.

In long distance and big volume freight transportation, sea borne systems has superior to all
other modes. Same tradition has realized in our country already. But at in-country freight
transportation, in spite of Turkey has moderately big surface area; most part of freight
transportation has been realized by roads (almost 95 percent of total). But we have a natural
option: sea transportation possibilities, and though it is not very long our railway network has
access almost every corner of the country. A little more improvement of these both modes’
service levels would give us a chance of lowering the percentage of road transportation and
furthermore efficient use of our scarce resources with avoiding of road accidents that they are
causes thousands of deaths with loss of billions of dollars every year.

Major aim of the presented study is developing “a basic modal choice decision support tool” for
freight transportation. “Modal choice decision support tool” structured by using a mathematical
calculation procedure at “EXCEL Worksheet”.

General transportation system and specifically “freight transportation subsystem” presented at
the introduction. Later on “planning process” and “transportation and decision making process”
presented with a brief problem statement and the procedure used for solving it.

At the second part, the subject of transportation systems given in detail. Shipper-Carrier-
Decision Maker interactions have been given by different frameworks and then some
transportation planning models represented briefly. Also a short literature review attached at the
end of this part.

Third part is devoted of detailed presentation of our procedure by the aid of inputs-outputs and
differences of the model. At the end a numerical example solved by using recommended model.
Some diagrams, figures and tabulations that are related to questionnaires and data are given at
appendixes.

At the end in the conclusions, symptoms at hand evaluated and pointed to weak parts of “modal
choice decision support tool” with future recommendations.

Keywords: Multimodal transportation, logistics, freight transportation, transportation planning,
cost, transportation distance



TEZ PLANI

Burada sunulmakta olan “TEZ PLANI” okuyucuya tezde sunulan -anlatilan- konular1 bir
biitiin halinde bir bakista gdrebilme imkanini saglamaya yoneliktir.

Biiyiik kutular ana konu basliklarim gostermektedir. iclerindeki kiiciik kutular alt basliklari,
kutular arasindaki oklar da bu konular arasindaki iliskileri ifade etmektedir. Biiyiik kutular
calismadan ayr1 konu bagliklar1 olarak varsayilip rahatlikla okunabilirler. Sunulmus olan tim
ana konu basliklarinin ve bagh olarak alt basliklarin temel dayanak noktasi yapilmis olan
kaynak aragtirmasidir. Tiim bunlarin neticesinde ortaya ¢ikan da Onerilen karar destekleyici
modeldir.
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1. GIRIS

Bu boliimde genel kapsamiyla ulastirma, yiik tasimaciligi, planlama ve tarihsel siireci ile
gecirdigi evrimlerden bahsedilmistir. Ayrica karar verme ve ulastirma planlamasi1 konularina

da kisaca deginilmistir.

1.1 Ulastirma ve Yiik Tasimacihigi

Ulasim insan uygarliginin en temel ihtiyaclarindan birisidir. Belki de bugiinkii diizeyimizin
belirleyicisi ulasim olmustur. Insanlar birbirleri ile daha ¢ok iletisim kurdukca aralarindaki
farkliliklardan ¢ok daha fazla benzerlikler bulundugunu fark etmislerdir. Ulastirmanin
ekonomik toplumun nitelik ve nicelik gelismesi ve sekillenmesi iizerindeki etkisi biiytiktiir.
Insanlarin bugiinkii hareketliligi, mallarin bu boyutta miibadelesi, haberlesmedeki gelismeler,
beceri ve bilgilerin yayginlasmasi, kisacast modern toplumun olugmasinin altinda yatan ana
sebep esasinda ulastirmanin gelismesi ve evrimidir. Ge¢gmisteki ilerlemelerin ve gelecekteki
gelisme imkanlariin ulagima bu denli bagimli olmasi, ulasim sisteminin fonksiyonlarinin
metotlar1 ve prensipleri ile iyice arastirilmasini, etkinliginin olabildigince artirilmasini ve
ekonomi, miihendislik, is (business) ve planlama alanlarinda ¢alisanlarin ilgilerinin konu

tizerinde canli tutulmasini gerekli kilar (Kneafsey, 1975).

Ulasimin ge¢misteki sosyal-kiiltiirel faydalarin yanisira giiniimiizdeki faydasi daha ¢ok
ekonomik alandadir. Cilinkii, giinlimiizde sosyal-kiiltiirel alandaki iligkiler yeteri kadar
gelismistir.  Toplumlar arast karsilikli  6nyargi ve bilgisizliklerin  sebebi teknolojik
imkansizliklardan degil iliski kurmadaki isteksizlik, diismanlik ve tembellik nedeni ile
olusmaktadir. Ulagimin ekonomik yonii, sosyal yonii (etkileri), siyasi yoOniine Siileyman

Barda’nin ¢aligmasinda deginilmistir (Barda, 1964).

Miihendislik ¢alismalarinin temel hedefi, 6zel dali ne olursa olsun, insanlarin ihtiyaglarini
yeterli giivenlik diizeyinde ve miimkiin olan en kiigiik toplam maliyetle (zaman, isgicii,
kapital) karsilamaktir. Konuya bu ¢er¢eveden bakildiginda, miihendislik ile iktisat dallarinin

ne denli i¢ i¢e olduklar1 daha iyi anlasilir.



Yiik tasimaciligi (YiT) ele alindiginda bu alanin hem miihendislik hem de iktisadi kimliklerle
incelenmesi geregi goriiliir. Burada, hem miihendislik olabilirliklerin hem de iktisadi

gerceklerin bir diizlemde birlestirilerek bir sonuca ulasilmasi gereklidir.

YT alanmi genisleten bir gercek, konunun uluslararasi igerik tagimasidir. Konu, elbette ki
yerel anlamda da ele alinabilir. Ekonomideki tanim “bir malin bir yerden diger bir yere
taginmasi i¢in bir mekan degisimi degerinin olmasi gereklidir” seklindedir. Ancak bazi mallar,
rasyonellik acisindan, her yerde {iretilmezler [otomotiv sanayii, tarim iirlinleri (toprak
zorunlulugu), maden cevheri ve bundan iiretilen mallar, enerji gibi]. Uretim siirecinin 6ncesi
ve sonras1 vardir: Hammaddelerin temini ve iiretim siirecinin gergeklestirilecegi yere nakli ve

daha sonra da mamul maddelerin pazara nakli gibi.

Bu c¢alismada fiziksel iiretim asamasmin Oncesinde ve sonrasinda gerceklesen ulastirma
(tasima) konular1 ele alinacaktir. YUT alaninda sadece ulastirmayr (tasimayi) ele almak
temelleri saglam olmayan bir yapt yapmaya benzetilebilir. Calisgilan konunun igine

isletmecilik ve is idaresinin de katilmas1 gereklidir.

Biitiin bunlar gozoniine alindiginda “Lojistik Siireci” (LS) ya da “Lojistik Planlama’dan”
(LOP) sozedilebilir. Dolayisiyla ¢aligmaya “Lojistik” tanimi ile baslamak uygun olacaktir:
“Miisterilerin gereksinimlerini karsilamak amaciyla, baslangi¢c noktasindan tiiketim noktasina
dek esyalarin, hizmetlerin ve bunlara iligkin enformasyonun etkili ve etkin bir bigimde
akiminin ve gerektiginde depolanmasinin planlandigi, kontrol edildigi ve gergeklestirildigi

stire¢ lojistik olarak adlandirilmaktadir” (Bowersox ve Closs, 1996)

“Lojistik Sistemi” (LS) tasarimi problemleri iki durumda ortaya ¢ikar:

* Yeni bir sistemin tasarlanmasi durumunda,

* Varolan bir LS’nin belli degisimlere uyarlanacak sekilde tekrar elden gecirilmesi
durumunda. Sozkonusu degisiklikler; Miisteri hizmetleri, talep, iirlin karakteristikleri,
maliyetler ve iicretlendirme politikalari olabilir (Kasilingram, 1999)

LS analizi dort faza ayrilabilir:

1. Problemin Tanimi,
2. Veri Toplanmasi,
3. Problemin Analizi,

4. Kullanicr Testi ve Gergek Uygulama.



LS analizinde birgok yontem kullanilir. Bu yontemlerin en yaygin olanlari; simiilasyon,

yoneylem aragtirmasi modelleri, ve sezgisel modellerdir.

Giliniimiizde, artik tek bir hedefe doniik olan maksimizasyon énemini kaybetmektedir, ¢iinkii
verilecek kararlar ¢ok boyutlu bir ¢evreyi etkilemektedir. Dolayisiyla tek bir amaca yonelik
olarak gelistirilecek bir ¢06ziim, sistemin biitiiniinde arzu edilmeyen sonuglara yol
acabilmektedir. Sonug¢ olarak, “cok amagli karar verme” (CAKV) yoOntemleri sistem
analizlerinde (SA) belirli amaglara yonelik olarak optimum ¢oziimler sunmamakla birlikte,

genel olarak kabul edilebilir neticeler alinmasini saglamaktadir.

Ulastirma kesiminde lojistik yontemlerin kullanilmasi ile; Maliyet ve tasima siiresinin
azaltilmasi, zamaninda teslimat, tasima siliresi degiskenliginin azaltilmasi, tiirlerin
kombinasyonu yoluyla siirekli bir ulastirma hizmetinin bulunabilmesi, en az gecikme, hasar,

kayip, depolama ve teslimat gibi bilesenlerin iyilestirilmesi miimkiin olabilecektir.

Tasimaciliga iliskin kararlar; ana(master) planlar, normatif ya da rasyonel aktorler, faydaci
(incrementalist), yapisal (organizasyonel) ve pazarlik ya da goriisme stratejilerinden birine ya
da bazilarina dayanilarak alinir. Bu modellerin tiimii genel bir analitik ¢erceve saglamak i¢in
tasarlanir (Rabbani veRabbani, 1996). Ancak ana planlar ¢ok genel oluslari, kisa ve orta
vadeli degisimleri yeterli diizeyde dikkate almamalar1 nedeni ile yeterince yararli olamazlar
Rasyonel aktor yaklasiminda da modellerde herseyin biliniyor ve 6l¢iilebilir oldugu kabul
edilir. Oysa gercek hayatta her zaman (hatta siklikla) bu miimkiin degildir.

1.2 Planlamanin Tarihsel Siireci

Planlama eylemi modern toplumda 6nemli bir islev yerine getirmektedir. Planlamanin bir¢cok
yonii insanlarin, kurumlarin, ve de uluslarin yasaminda goriilebilir. Amaca gore sonsuz tipte
planlama tiirii mevcuttur: Kentsel, iktisadi, mali, sanayi ve c¢evresel gibi. “Ulastirma
sisteminin” (US) bakimi ve gelistirilmesi i¢in yapilan planlama Meyer ve Miller’in
caligmalarinda sdyledikleri gibi, insanlarin ve esyalarin diger amaglara ulagabilmelerinin
temini i¢in, gereken hareketliligin saglanmasindaki rolii bakimindan 6nemlidir (Rabbani ve

Rabbani, 1996).



Bu calismada; “gelecek zamanda izlenecek yontemlerin potansiyel etkilerinin simdiden
denenerek bulunusu ve bu yolla elde edilecek bilgilerin arzu edilen sonuglara ulasmak i¢in
olusturulacak bir sistemde kullanilmasi siireci” planlama olarak tanimlanmistir. Belirtilmesi
gereken Onemli bir nokta da; planlama aktivitesi belirli bir zamanda ger¢eklesirken, aslinda
gelecekte yapilacak eylemlerle iligkili oldugudur. Planlamanin amaci yalnizca gelecekteki
ihtiyaclart aciklamak degil, ayn1 zamanda karar vermeye de yardimeci olmaktir. Giliniimiizde
planlama yontemlerinin, diisiinsel taraflari ile eylem taraflarinin birbirlerini tamamlayacag:

sekilde gelistirilmesi gereklidir.

Hizli degisim gosteren bir diinyada yasamaktayiz. Bu gercek US’ne iligkin planlama
kararlarinda ¢ok onemlidir, ¢iinkii sosyal aktiviteler ile ulasim arasinda giiclii etkilesimler
vardir. Ote yandan, toplum ve planlama hedefleri arasindaki etkilesimin dinamik karakteri,

gelecegi ve bizim gelecek hakkindaki bakis agimizi siirekli olarak degistirmektedir.

Gecen kirk yil boyunca planlama anlayislart biiyiik bir degisim gostermistir. Giiniimiiz i¢in
arzu edilenin; “katilimci (birgok grubun goriisiine dayanan), kaynaklari etkin kullanan,
uzlagma yollar1 arayan, problemleri sadelestiren (basitlestiren), ve belirsizlik durumlarindan

olabildigince sakinan bir planlama anlayis1” oldugu soylenebilir.

Bu yeni planlama perspektifi bir bakimdan “kiiresel stratejik planlama” olarak goriilebilir.
Ulasim plancilari, bu degisen ortama ayak uydurmak ve c¢aligmalarini, planlama metotlarinin
degisen karakteristiklerini de kullanarak, etkin bir sekilde toplum yararina yonelik olarak

gerceklestirmek durumundadirlar.

1.3 Ulastirma Planlamasinin Dinamik Evrimi

Manheim’in c¢alismasinda (1979) belirttigi gibi; gecen onyillar boyunca ulastirma
planlamasinin ii¢ kritik bileseninde hizli degisimler gozlemlenmistir: Bunlar UT’ndeki
degisimler, teknolojideki ve bulunabilirligindeki degisimler, ve sosyal degerlerdeki
degisimler. US’nin “talep ve sunusunun”, mekansal genisleme dokusunun, ve hakim sosyal

bakis agisinin gelisimlerinde ciddi paralellikler vardir.

Ellili yillardan 6nce UP ¢alismalar1 oldukga azdir. Yapilmis olan kii¢iik planlama c¢alismalari,

trafik sayimlar1 yapmak ve tahmin edilen hacimler ile varolan kapasitelerin kiyaslanmasi



seklinde olmustur. Karayolu ulasimi planlamasi i¢in eski yillarda toplanan trafik verileri
oldukea kiiciik boyutlu olup tiim sistem i¢in degil de yalnizca tekil -miistakil- yeni tesislerin planlanmasi
icin kullanilmiglardir. Bu gesit calismalarin en bilineni yol kenar1 B-S (baslangi¢ son) etiitleridir.

Diinyada UP ¢alismalarinin bugiinkii benzerleri ellilerde baslamistir. Bu ¢aligmalarin ana ilgi
alanlari, maliyet, seyahat siiresi ve gilivenlik olmustur. Yaklasik olarak ayni tarihlerde,
ulastirma tesislerinin bir biitiin (sebeke) olarak planlanmasi, zaman zaman eklenecek yeni
birimler olarak diisiiniilmemesi gerektigi anlagilmistir. Bu tip sebeke planlamasi, genis
kapsamli planlama siire¢lerinin olusturulmasini, yani farkli aktivitelerin puanlandirilarak bu
puanlamalarin alternatif ulastirma planlarmin degerlendirilmesinde kullanilmalarini gerekli
kilmigtir. Segeneklerin degerlendirilmesi tamamiyla ekonomik terimler agisindan ve sistemin

kullanicilar1 gézoniine alinarak yapilmastir.

Ellilerin sonlarindan altmislara dek UP “rasyonel (akilci) se¢im” kabuliine/anlayisina
(konseptine) gore yapilmistir. Bu tip ¢alismalarin sonucunda 6nerilen alternatifler belirli bir

secim Olclitiine dayanmakta idi: “En diisiik ulastirma maliyeti” gibi.

Altmiglarin sonlarindan baslayarak ve yetmislerde ulasimin toplumsal ve c¢evresel yanlar1 da
dikkate alinmaya baslanmistir. Cevresel, iktisadi ve enerji kithigi gibi sebeplerden Otiirii
ulasimin kontrolsiliz gelisimi kisitlanmis, talepteki degisimleri sunudaki degisimler izlemistir.
Bu da Leclerk’in belirttigi sosyal etkilerin de dikkate alinmasina yol agmistir: “Yeni planlama
anlayisinda halkin da kararlarda s6z hakkinin oldugu, 6nerilen projelerin etkilerinin de dikkate
alindig1 bir yontem” (Rabbani ve Rabbani, 1996). Halkin da katilimi ile, her birinin degisik

amag ve ilgilerinin oldugu farkli baski/cikar gruplar karar mekanizmalarina dahil edilmislerdir.

Yetmislerde yasanan derin iktisadi krizle birlikte her tiirlii kamu harcamalarinda yapilan
kesintiler UP caligsmalarini da etkilemistir. Bu duruma karsin, ulasimcilar US i¢in iyilestirme
calismalarin1 daha az maliyetli olacak sekilde tasarlamaya baslamislardir. Bunlara paralel
olarak US Yonetimi (transportation systems management) adi altinda yeni bir ¢calisma alan
gelismeye baslamistir. Bu alanin hedefi varolan US’ni daha etkin ve etkili yonetmektir. UP’na

bu yaklagim bir¢ok ¢aligmanin 6nemli bileseni haline gelmistir.

Detayl1 planlama calismalarinin ana konulari; enerji, ulastirma teknolojisi, iktisadi denge ve

kentsel niifus yapisi gibi bilesenlerin gelecekteki durumlarinin belirlenmesi olmustur. Bu



donemde UP kapsaminda iki etkenin tesirleri belirgin hale gelmeye baslamistir: Toplumsal-
siyasi-iktisadi egilimler ve analiz metotlarindaki gelismeler. Gegen onyillarda evrim geciren
toplumsal-siyasi ve iktisadi egilimlerin ulagtirma planlamasi iizerindeki etkileri agagida sunulan
alanlarda olmustur.

* Devletin uyguladig1 kati biitge kesintileri,

* Belirsizliklerin tahminine yonelik artan ilgi,

* Otomobillerin giinliik hayattaki rolii hakkinda degisen bakis agilari,

* Ulastirma hizmetinin genisleyen rolii,

* Kentsel alanlardaki niifusun hizla banliy6 bolgelerine kaymast,

* Sistem iyilestirmesi ve bakimi konusuna artan yonelim (ekonomik kisitlar nedeniyle),

* Devletin ekonomik alanda gittik¢e azalan rolii.

Analiz metotlarindaki iyilesme, yetmislerin ortalarindan itibaren hesap makinelerinin ve
hemen ardindan kisisel bilgisayarlarin kullanima sunulmasi ile baglamistir. Cabucak sonuca
ulagilan basit metotlarla birlikte bilgisayar yazilimlar1 da gelistirilmistir. Bunlar sayesinde ¢cok

sayida eylem secenegi, diisiik maliyetlerle kiyaslanabilmistir.

Giliniimiizde UP yontemleri, toplumun her kesiminden gelen KV (karar verme) ile sorumlu
insanlarin ilgi alanlarina siki bir sekilde baglidir. Bu durum ilk olarak yetmislerin baglarindaki
UP ile ilgili baz1 ¢alismalardaki karar siireglerinde ¢esitli politik faktorlerin etkili olmasi ile
dikkat gekmistir. Tiim bu durumlar karar siire¢lerinde etkili olan bask1 gruplarinin olusmasina,
son se¢imde isbasina oylarla getirilmis resmi gorevlilerin oynadigi rollerde ve de yatirimlara
fon saglayanlarin etkilerinde degisimlere yol agmistir. Bu siralarda “cok amagh (kriterli) karar

verme metotlar’” (multicriteria decision processes) yesermeye baslamistir.

Seksenlerde devletin (resmi kurumlarin) karar verme konusundaki agirlig1 azaldik¢a, UP’sinda ve
planlama tekniklerinde devrim niteliginde degisimler yaganmustir. Ayrica bu yillarda, plancilar ve
secilmis temsilcilerle birlikte farkli kesimlerin temsilcilerinin KV siirecine birarada katilabilmeleri

i¢in daha 1yi yollar da bulunmustur (yuvarlak masa toplantilari, ¢esitli suralar gibi).

Gelecege doniik olarak her zaman varolan belirsizlikler nedeniyle, gelecekteki ulastirma
planlar etken olmak yerine (proactive) edilgen (reaktive) bir hal alacaklardir (yani énceden
planlamalar yapilip gelisme yonii etkilenecegine, gerceklesecek gelismelere gore planlar -bir

anlamda tedbirler- yapilacaktir). Diger bir deyisle planlamanin amaci yeni ve biiyiik boyutlu



insaat programlarindan daha ¢ok, varolan seylerin korunmasi ve yasatilmasi olacaktir. Tabii
burada verileneler arzu edilen durumu ifade etmektedir. Islerin yolunda gittigi toplumlarda bu
oOneriler hayata gecirilebilir. Ancak {ilkemiz gibi gelismekte olan toplumlarda yonlendirici iist
kurumlarin varhig giinimiiz icin de, bakis agismna gore, gerekli goriilebilir. Doksanlarda

(13

ortaya c¢ikmis olan sey; US planlamasinin, “cok amacgh”, “cok aktorli” ve cok
oOl¢iitli/amagl” karar verme siirecleri gerektirdigidir. UP siirecinin  genel asamalar1 su
sekildedir:
* Verilmesi gereken karar tiplerinin anlasilmasi,
* Gelecekte karsilasilabilecek kisitlamalarin ve firsatlarin simdiden tespit edilip
tizerlerinde degerlendirmeler yapilmasi,
e Tercih seceneklerinin kisa ve uzun donemli sonuglarinin (miimkiinse firsatlarindan
yararlanilacak ya da varolan sakincalarindan kag¢inilacak sekilde) tanimlanmasi,

* Elde edilen enformasyonun kolay anlasilir ve kullanilabilir bir formatta KV’lere

sunulmasi
14 Karar Verme ve Ulastirma Planlamasi

Diinyayi kiiresel bir toplum olarak diistiniirsek (ki ¢cagimizda izole edilmis bazi iilkeler hari¢
gercekten de Oyledir) bu toplumda yeni bir kiiltlir olugmaktadir ve dayanagi da yeni ortaya
cikan insan iliskileri ve degerler kiimesidir. Bu kiiltiir kendisiyle birlikte yeni bir hayat
olusturmus, diinya ¢apinda iktisat anlayisini getirmis, yeni bir siyasi ve uluslararasi anlayis
dogurmus, tiim bunlarin otesinde, yeni bir degerler sistemine artan bir ihtiya¢ ortaya
cikarmistir. Esitlik ve adalet, istthdam ve egitim, enerji ve g¢evre, ahlak ve estetik, kisisel
giivenlik ve mahremiyet gibi Olgiitlerin hepsi bu yeni diislince tarzinin 6ziindeki temel

gereksinimleri ifade eder.

Bu dénemde karar verici kesimin iistesinden gelmek durumunda oldugu engellerden birisi de;
eski diisiince kaliplarim1 kirarak kiiresel, yenilige acik ve de yeni karar ydntemlerinin

kullanildig: sistemlere gecmek olacaktir.

Karar verme giinliik yasayisimizin i¢ine ge¢mis bir parcadir ve hayatin her yaninda bulunur
(kisisel konulardan en genis toplumsal olaylara dek). Kararlarin anlik sonuglarmmin ¢ok
Otesinde etkileri olur. Gergekten de diinyanin gelecege ilerleyisi, gelecek hakkindaki bugiinkii

hayallerimizden yola ¢ikarak yaptigimiz planlar ve degerlendirmeler yardimiyla olur.



Ulastirma planlamasi c¢aligmalarinda amaglari, degerleri, ilgileri farkli olan aktorler vardir.
KV siirecinin dogasin1 ve de karar vericilerin ihtiya¢ ve yeteneklerini anlamak saglikli bir

planlama caligmasi yapabilmek acisindan dnemlidir.

Cagimizda kisisel olarak da, daha genis kapsamda diisiiniirsek toplum olarak da, uzun dénemli
ve inis-¢ikislt bir degisim/doniisiim (transformasyon) siirecinden gecilmektedir. Maksimizasyon
fikri zemin kaybetmektedir, hatta bircok durumda daha iyi sonuglar da vermemektedir. Cok
amach bir bakis agisinda, bir amaca gore daha azina ulasmak diger amaglara gore daha fazlasina
ulasmak anlamina gelmektedir. Tiim amacglara dengeli bir miktarda ulasmak, etkilenenlerin
geneli acisindan daha fazla bir toplam memnuniyet olusturur. Yetmislerden itibaren ¢ok
bilesenli karar yontemleri, degisen hayat sartlarinin ortaya cikardigi problemler ile karsilagmaya
baslamistir. CAKV’nin hedefi; bircok ve bazen celisen amaglarin bulundugu karmasik karar

problemleri ile karsilasildiginda en iyi hareket tarzini1 tanimlamak ve segmektir.

CAKV prosediiriiniin ilk uygulanis1 1958’de H.A.Simon tarafindan ger¢eklestirilmistir
(Rabbani ve Rabbani, 1996). Miisteri memnuniyetine (tatmin etmeye) yonelik olan bu
calismada kullanilan yontem, giinlimiizdeki CAKV yontemlerine ¢ok benzemektedir. Hedef
ya da yeterlilik (aspiration) diizeyleri belirlenmekte ve bu diizeylere ulagsan ¢6ziim bulunana
dek aragtirmaya devam edilmektedir. Bir¢ok ¢oziim bulunursa “yeterlilik diizeyleri” yukar1
cekilmekte, ¢6ziim bulunamazsa asagi cekilmektedir. Bu karar metodolojisi bir yeterlilik
diizeyi segmeye ve bununla diger yeterlilik diizeyleri arasinda kiyaslama yaparak sonuca

ulagsmaya yoneliktir.

Son otuz yilda CAKYV yontemlerinde, karar teorisinde gelistirilen “maxmin”, “fayda teorisi”,
“AHP” gibi metotlara, ekonomideki “Pareto optimumu”, “sosyal refah fonksiyonu” ve “fayda
maliyet analizi” yOntemlerine, istatistik bilimindeki “cok degiskenli analiz” ve “faktor

analizi” prosediirlerine dayanan ciddi gelismeler goriilmistiir.

Biitiin planlama aktiviteleri karar vermeler ile devam eder. Projelerde; verilerin toplanmasi ,
seceneklerin tanimlanmasi, gériismeler, alternatif eylem planlarinin degerlendirilmesi ve proje
planlarinin kabulii gibi ¢esitli kararlar verilir. Bu siire¢lerin herbiri esnasinda kisi karar
vermelerle karsilagir. Dinsamore’nin (1990) isaret ettigi gibi, bir karar bir yargidir, igerisinde

tim “ne”, “ne zaman”, “nerede”, “kim”, “ni¢in” ve “nasil” sorularnin, projenin siiresince

bulundugu, alternatifler arasinda bir se¢imdir (Rabbani ve Rabbani, 1996).



Proje planlari, problemlerin gelecekte daha da biiyiimesinin 6niine gegebilmek i¢in dikkatlice
verilmis kararlardan olusturulmalidir. Iyi ve dogru kararlar verebilmek icin &ncelikle kisitlar
yokmus gibi diisliniilmeli ve sonra bilgi birikimi (enformasyon) degerlendirilmelidir. Bunlarin
da otesinde tiim bu yontemler ¢alismada olusabilecek degisimlere uyum saglayabilecek

esneklikte olmalidir.

Karar verme bilimi 1940’lardan beri gelisim igerisindedir. Bu durumun baglica sebepleri bilim
adamlarinin uygulamali problemlere yonelik -sanayinin gelisimine paralel olarak- artan
ilgileri, yeni matematiksel tekniklerin gelistirilmesi ve bilgisayarlarin  gili¢lenip
yayginlagsmasidir. Gaas’a gore; “KV nesnel bir bilim dali olmasma karsin ana kaynaklarin
karar vericinin i¢giidii ve deneyimleri olusturmaktadir” (Rabbani ve Rabbani, 1996). Bircok
durumda, problem analizi i¢in gelistirilmis yontemlerin kullanilmasi ile karar vermek daha da

kolaylasir. Ger¢ekten de problemi daha iyi anlamak daha iyi kararlar1 beraberinde getirir.

Bazi teorisyenler kararlarin adim adim (step by step) bir plan uyarinca alinmasi gerektigine
inanirlar. Bazilar1 ise daha az yapisal ancak bilimsel disiplinden kopmaksizin yapilacak ve
sonucta tam bir uzlasmaya ulasilan agik tartigmalar siirdiiriilerek karar verilmesine daha
yatkindirlar. Genel olarak karar siireci ya da ¢ergevesi asagidaki adimlardan olusur (bkz. Sek 1.1):

* Problemin formiile edilmesi,

* Problemi, bir model seklinde yapilandirmak,

* Modelden bir sonug tiiretmek,

* (oziim iizerinde tam bir kontroliin saglanmasi (¢6ziim yonteminin iyice taninmast),

*  (Oziimiin uygulanmasi

Problem Formiile Edilmesi

l

Problemin Bir Matematik Model
Seklinde Yapilandiriimasi

l

Modelden Sonuc Tiretilmesi

l

Coézlimiin lyice Taninmasi

|

Co6zimiin Uygulanmasi

Sekil 1.1 Karar verme siirecinin genel adimlari
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Buraya dek anlatilanlarin 1s18inda bu tezde ele alinmakta (sunulmakta) olan problem (model)

asagidaki gibi ortaya konulmaktadir:

Ulkemizde, tasiticilar (bkz. Ek 5 s.98) yiiklerini tasitacaklar1 tasima tiiriinii, dogal olarak,
kendi kurumlarinin (belki de bilinmeyen bazi kisisel oncelikleri de) onceliklerini dikkate
alarak bir sekilde belirlemektedirler. Elbette ki bu belirlemede iktisadi nedenler en dnde
gelen agirhiga sahiptirler. Ancak, diger olgiitlerin de varlig1 inkar edilemez ve bunlarin bir
sekilde ortaya konulmasi gerekmektedir. Bu gereksinimin basta gelen nedenlerinden biri de
iilkemiz i¢in yapilmis bdyle bir ¢calismanin bulunmamasidir. Bylesi bir ¢alisma en azindan
bir baslangic noktast olusturacak ve konuya yaklasim yontemleri agisindan bir fikir

verebilecektir.

Bu calismada tasiticilarin yiiklerini tagitmak icin sececekleri tasima tiirliniin, yine tasiticilar,
ulastirma uzmanlar1 ve ge¢cmiste yapilmis olan ¢alismalardan elde edilmis bilgiler 1s18inda
belirlenen Ol¢iitlere goére en ekonomik olarak segilmesini saglayan bir model kullanima

onerilmektedir.

Veri toplanmasinda kullanilan yontem, daha sonra ilgili boliimde de bahsedilecegi gibi, anket
yapmak olmustur. Cesitli sektorlerde faaliyet gosteren firmalarla anketler yapilmis. Ancak
analizin yogunlastirilacagi sektor olarak “tekstil” sektorii se¢ilmistir. En fazla sayida anketin
(83 adet) bu sektordeki firmalarla yapilmis olmasi ve lilkemizin en biiyiik ihracat kalemini bu

sektorilin saglamasi bu se¢imin sebepleri olmustur.

Kullanima onerilen model lineer yapida bir modeldir ve ana ¢aba bu modelin katsayilarinin
belirlenmesi olmustur. Modelin genel yapisi M =a X +bY +cZ+d.K seklindedir.
Bulunmaya c¢alisilan degerler de a, b, ¢, d degerleridir. Modelin c¢alistirilmasi neticesinde
Olciitlerin (tagima uzakligi, siiresi, glivenligi, tiiriin erigebilirlik degeri) aldiklar1 ¢esitli
degerlere gore malin tasitilacagi en uygun tiir belirlenebilmektedir. Bunun kontroli de;
anketlerde tasiticilardan istenmis olan kendilerinin hangi tiirlerle tasima isini yaptirdiklar
sorusuna vermis olduklar1 cevaplarla modelin vermis olduklar1 sonuglarin karsilastirilmasi ile

yapilmaktadir.
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2. YUK ULASTIRMA SISTEMI

Bu boliimde ulastirma sistemi genel hatlari ile tanitilmig ve sistem igerisinde yeralan aktorler
ve bu aktorler arasindaki iligkiler tanimlanmaya calisilmistir. Ulastirma sistemine yonelik
olusacak talep ve sunu nitelikleri aciklanmis ve talebi incelemekte kullanilan modeller kisaca
tanitilmigtir. Daha sonra ulastirma ekonomisi konusuna da deginilerek basit bir maliyet
modeli sunulmustur. Ardindan CTT igin bir 6rnek secim modeli verilmistir. Boliimiin sonuna
tez caligmast kapsaminda incelenmis c¢aligmalarin toplu halde sunuldugu bir kaynak

arastirmasi kismi eklenmistir.
2.1 Ulastirma Sistemi

Sistemin sozlilk anlami; diizenli iligski ya da bagimlilik i¢inde bulunan nesnelerin biraraya
toplanmasidir. Bir bagka tanima gore sistem; "bazi mantikli sonuglara ulasmak amaciyla,
birlikte eylem yapan insan makine vb. varliklarin bir araya getirilmesi ile olusan kiimedir”.
Sistem ile neyin kastedildigi yapilan calismanin amaglarina baghdir. Herhangi bir ¢calismada
sistemi olusturan varliklarin kiimesi, diger bir ¢alisma icin s6z konusu olan sistemin sadece
bir "alt kiimesi" olabilir. Hutchinson (1974) sistemi, "Eylemleri, 6zel hedef ve amaglara
yonelik girdiler altinda yonlendirilebilecek sekilde, organize edilen bilesenler kiimesi" olarak
tanimlamaktadir. Mannheim (1979), ulastirma sistemini, "insan ve esyalarin belirli ve iyi
tanimlanmis bir sekilde ulasimi ile ilgili tiim fiziksel, sosyal, ekonomik ve kurumsal
bilesenlerin bir araya getirilmesi ile olusan bir kiime olarak tanimlamaktadir. Bu sistem; yol

sebekesi, tasit filosu, isletme, terminaller gibi alt sistemlerden olusur.

Bir sistemin hedef ve amaglara uygun olarak kurulabilmesi, sistem i¢indeki problemlerin
coziilebilmesi, degisik kosullarda sistemdeki olas1 degisimlerin tahmin edilebilmesi ve sistemde
degisiklikler yapilabilmesi i¢in, o sistemi ve ¢evresini olusturan degiskenlerin birbirleri ile olan
iliski ve etkilesimlerinin yani sira, sistem c¢iktilarina olan etkilerinin arastirilmast ve
belirlenmesi gerekir. Ulagtirma sistemini i¢inde bulundugu ¢evreden soyutlamak olanaksizdir.

Bu sebeple ¢evre sistemin bir bileseni olarak sunulmustur. Esasinda ulagtirma sistemini kapsar.

Tesisler, ekipman, enerji, isletme sekli ve insanlar her ulastirma sisteminin ana bilesenleridir.
Tesisler grubuna terminaller, izler/yollar (tracks), kopriiler, tiineller, sinyaller, yol
kaplamalari, suyollar1 ve iskeleler girer. Ekipman grubunda; konteynerler, arabalar/vagonlar,

cekiciler, treylerler, lokomotifler, ucaklar ve yiik gemileri bulunur. Yiikleme-bosaltma
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elemanlari, bakim gorevlileri, isletme elemanlar1 ve diger yonetim ve destek personeli insan

kaynaklar1 grubuna girer.

Demiryollar1 kendi tesislerinin yapimindan ve bakimindan finansal olarak sorumludurlar,
(ABD’de ve Ingiltere’de demiryollarinin genelde 6zel firmalara ait oldugu unutulmamalidir).
Karayolu tasimacilik firmalar1 kendi terminallerini insa eder ve bakimlarini yapar, ancak
yollar-kopriiler-tiineller gibi tesislerin finansal sorumlulugunu {istlenmezler. Ote yandan

vergiler ve kullanim {icretleri yoluyla bu tesisler i¢in dolayli olarak katkida bulunurlar.

Hava, su, karayolu ve demiryolu ulastirma altsistemlerinin yaninda ragbet goéren diger bir
altsistem de CTT dir (¢ok tiirlii tasimacilik). CTT’ de konteynir ya da treyler icerisindeki yiik
B’den S’ye kadar tagima tiirlerinin bir kombinasyonu ile hareket eder. Cogu durumlarda deniz
tastyicilari, kamyonlar ve demiryollart bu kombinasyonlar1 uygularlar. Hava tasimaciliginin
bulundugu durumlarda yiikler bir konteyner tipinden diger birine aktarilmak durumunda
kalmabilir. CTT, konteynerlerin tiirler arasinda aktarimini saglayabilmek icin 6zel tipte
ellecleme ekipmanlar1 gerektirir. Yiik ulagimi sistemi i¢in genel bir gdsterim asagidaki sekilde

yapilabilir (bkz. Sekil 2.1):

Altyap1 Ustyapl Cevre
Sebeke:
e Yollar *  Tagtlar »  Dogal Cevre
e Terminaller ¢ Isletme ve +  Sosyal Cevre
bakim-+onari
Ulastirma
yy 4 Sisteminin Geri
Kalam

e Sunuculart Kimlerdir?

*  Kaynaklar Nasil Temin
Edilir?

»  Nasil Isletilirler (kimler)?

. Yiik Ulagimu Sisteminden
(YUS) Nasil Etkilenirler?

. Yiik Ulasimi Sistemini Nasil
etkilerler?

Sekil 2.1 Yiik ulasimi altsistemi
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Sekil 2.1°de sistematik bir yapida sorulan sorularin cevaplari asagida verilmistir. Bu
gosterimin amaci yiik ulagimi altsisteminin bilesenleri arasindaki iligkileri/etkilesimleri soru-

cevap yontemi ile acikliga kavusturmaktir.

ALTYAPI
Yollar
*  Sunucular: kimler?

1. Resmi yonetim,

2. Terminaller ya da onceden genel hatlar1 belirlenmis bir yol parcasi gibi
sistemin biitiiniinii kapsamayan kisimlarda &zel firmalar (Ulkemiz icin yap-
islet-devret (YID) modeli yaygin olarak kullaniimaktadir).

*  Kaynaklar nasil temin edilir?

1. Vergiler yolu ile halktan,

2. Dis kaynakh krediler,

3. I¢ kaynakli krediler,

4. YID yontemleri.

*  Nasil isletilirler?

1. Devlet kendisi isletir,

2. YID modeli uygulaniyorsa sdzlesmede belirtilen siire kadar miiteahhit firma
isletir,

3. Ozel firmalar isletir (8zellestirme yapilmas1 durumunda).

Terminaller
e Sunucular: kimler?

1. Resmi yonetim,
2. Ogzel firmalar (genellikle bu tip terminallerin kullanmu {icreti karsiiginda herkese
agiktir),
3. Sirkete 6zel terminaller.
*  Kaynaklar nasil temin edilir?
1. Vergiler yolu ile halktan,
2. Dis kaynakl krediler,
3. I¢ kaynakl krediler,
4. YID yéntemleri,
5. Sirket kendi 6z kaynaklari.
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* Nasil isletilirler?

4. Devlet kendisi isletir,

5. YID modeli uygulaniyorsa sézlesmede belirtilen siire kadar miiteahhit firma

isletir,

6. Tesisi kuran firmanin kendisi.
USTYAPI
Tasitlar
*  Sunuculari kimler?

1. Resmi yonetim,

2. Tasuyicr firmalar (sahis da olabilir),

3. Sirkete 6zel tasitlar.
*  Kaynaklar nasil temin edilir?

1. Vergiler yolu ile halktan,

2. Dis kaynakl krediler,

3. Ig kaynakl krediler,

4. Sirket kendi 6z kaynaklari.
*  Nasil isletilirler?

1. Devlet kendisi isletir,

2. Ozel tasima firmasi,

3. Firma kendi tasimaciligini yapar.

Isletme
e Sunuculari kimler?

1. Resmi yonetim,

2. Tastyict firmalar,

3. YID modeli.
*  Kaynaklar nasil temin edilir?

1. Vergiler yolu ile halktan,

2. Cesitli krediler,

3. Sirket kendi 6z kaynaklari.
*  Nasil isletilirler?

1. Devlet kendisi isletir,

2. Ogzel firma kendi isletmeciligini yapar.



15

EVRE

Dogal Cevre

o Sistemden nasil etkilenirler?
Genellikle doga yeni bir denge durumuna gelir ve bu cogunlukla eskisine kiyasla daha
olumsuz olur.

»  Sistemi nasil etkiler?
Dogal hayatla ilgili koruma kanunlar1 (kapasite, agirlik, ses diizeyi, kirletici emisyon diizeyi

vs.) kanaliyla baz1 kisitlamalar getirilir. Ote yandan doga kosullar1 (sel, deprem, donma, kar,

yangin, firtina gibi) gegici silirelerde yiik ulagimi altsistemini etkiler.

Sosyal Cevre

e Sistemden nasil etkilenirler?

Yeni is olanaklar olusabilir ya da varolanlar bi¢im degistirebilir

o Sistemi nasil etkiler?

Boyutunu, tipini degistirecek baskilar olusabilir (¢ikar ve baski gruplart kanaliyla)

Ulastirma Sisteminin Geri Kalani

“Ulagtirma sisteminin geri kalan1” ile ifade edilen genel ulastirma sisteminin yiik ulagimi
altsistemi disinda kalan kismidir.

»  Sistemden nasil etkilenirler?

Genel ulastirma sisteminde tikanikliklara yolacabilir. Rota tercihlerini etkiler, giivenligi
azaltabilir.

»  Sistemi nasil etkiler?

Yiik ulastirma sisteminin tiiriinii belirler, kapasitesini belirler, isletme kosullarini sinirlar.

Bu asamadan itibaren sozedilmesi gereken konu ulastirma sisteminin ana aktdrleri olan

“Altyap1 Sunucular1”, “Tagsiticilar” ve “Tastyicilar” kiimelerince verilecek olan kararlardir.

Takip eden sayfalarda yiik tagimaciligi sektoriinde etkili olan aktorlerin kararlari, bu
kararlarin birbirleri ve cevre-toplum ile olan etkilesimleri temsil edilecektir. Bu noktadan

hareketle, planlama ¢alismalarinda rehber niteligi géren analiz diizeylerinden bahsedilecektir.
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2.1.1 Altyapir Sunucularinin Verdigi Kararlar

Altyap1 sunucularinin kararlart sirali (hiyerarsik) ve zaman 6lgeginde verilmeye ¢alisilmistir.

Burada, yerlesim yerlerinin se¢imi, liretim/sanayi bolgelerinin se¢imi, ulagim giizergahlarinin

belirlenmesi, aktarma/terminal yerlerine karar verilmesi ve kullanilacak ulagim tiirlerine karar

verilmesi, uzun vadeli etkileri olan kararlar, kanuni diizenlemeler ve fiziksel yapim asamasi

ise orta vadeli kararlar olarak gruplandirilmistir. Karar hiyerarsisinin gdsterimi Sekil 2.2°de

verilmektedir.

1. Yerlesim yerlerinin se¢imi,

#

2. Uretim/sanayi bolgelerinin segimi,

#

3. Ulasim giizergahlariin belirlenmesi,

*

4. Aktarma/terminal yerlerine karar verilmesi,

*

5. Kullanilacak ulagim tiirlerine karar verilmesi,

‘ UZUN VADE T

\} ORTA VADE

6. Altyapt  hizmetlerinden yararlanma sartlarinin
belirlenmesi (hukuki-kanuni igerigin hazirlanmasi)

*

7. Yapim asamasi ve kontroller

Sekil 2.2 Altyap1 sunucularinin verdigi kararlar

2.1.2 Tasiticilarin Verdigi Kararlar

Tasiticilarin verdigi kararlar da ayni sekilde hiyerarsik bir yapida sunulmustur. Bu kararlara

iligkin stire¢ de Sekil 2.3’de verilmektedir. Ayrica sekilde kullanilan kisaltmalar agagidadir:
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KS: Kapital (isletme) sahibi, GES: Girilecek endiistrinin se¢imi, UYS:  Uretim  yerinin
secimi, PYA: Pazar yerlerinin arastirilmas;, MTB: Mal talebinin belirlenmesi  (iiretim
miktarinin belirlenmesi, TPB: Tasima (sevkiyat) periyotlarinin belirlenmesi, TYS: Tagima

yonteminin (tiiriiniin) secimi, OT: Ozel tasima, GT: Genel tasiyici

KS
GES
UYs PYA
Uzun vade /I\
Orta vade

MTB
TPB
TYS

N\

GT

Sekil 2.3 Tasiticilarin verdikleri kararlarin uzun ve orta vadeli gruplar olarak gdsterimi

Tasiticilarin  mallarint  gondermekte kullanabilecekleri farkli segenekler vardir. Bunlar
asagidaki sekil yardimiyla (sekil 2.4) ifade edilebilir.

1. Mal alictya gondermek i¢in kendi tasima ekipmanini kullanabilir.

2. Genel bir tagima firmasini kullanabilir.

3. Bir araci (forwarder-third party) kanali ile gonderebilir.

A\ 4
A\ 4
A 4
A\ 4

Tasitict Aract Genel Aract Alic

\/Tiswm\/

Sekil 2.4 Yiik akiminin genel yapis1
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Bir arac1 yiikii birden fazla tasiticidan teslim alir, bunlar biriktirir (consolidating) ve ya kendi
ekipmani ya da genel bir tasiyici ile aliciya gonderir. “Ulastirma Planlamas1” islerinde en ¢ok

karsilasilan problemler; “tiir se¢imi”, “rota se¢imi”, “yiik toplulagtirilmasi” (consolidation),

“tagit rotalamasi ve ¢izelgelemesidir”.

2.1.3 Tasiyicilarin Verdigi Kararlar
Tasiyict kararlart US’nin genel planlama evrelerine gore diisiiniildiigiinde kisa ve orta vadeli
kararlar olarak ifade edilmektedir. Bu kurumlarin verdigi kararlar asagida kisaca sunulmustur
(bkz. Sekil 2.5):

* Pazar yeri se¢imi (PYS),

« llgilenilecek endiistrinin se¢imi (IES), ” le{/s
*  Gelecek yiik talebinin belirlenmesi (YTB), »  iEs
» Tasima kapasitesine karar verilmesi (TKKV), \l/
« Filo boyutu ve kompozisyonuna karar verilmesi > YTB
(FBKKYV), \l/
* Rotalara ve ¢izelgelere karar verilmesi (RCKV), LR
e Uygulama ve degerlendirme (UD). » FBKKV
A
UD |€<— RCKV

Sekil 2.5 Tastyicilar igin kisa ve
orta vadeli bir karar siireci

2.14 Tasiyiaa (TSYK)-Tasiticn (TSTK)-Altyapr Sunucularinin Kararlarnnt (ASK) ve
Cevre-Toplum (CT) iliskileri

Tasiyict kararlar1 kisa ve orta vadeli kararlar, diger iki aktoriin kararlar ise orta ve uzun
vadeli kararlar olarak degerlendirilmistir. Oysa tasiyicinin baslangicta verdigi kararlar kendi
bakis agis1 ile uzun vadeli kararlar olabilir. Ancak, ylik ulagimi sistemini hiyerarsik bir sistem
olarak diisiiniirsek, tasiyicinin bu sistem iginde diger iki aktore gore daha dinamik hareket

edebilecegini varsayarak karar alma siiregleri kisa ve orta vadeli olarak dngoriilmiistiir.

Yukarida sozii edilen; bir aktor i¢in uzun vade sayilabilecek bazi kararlarin sistemin biitiinii
ele alindiginda artik uzun vadeli olmamasi1 durumu, ¢ok bilinen karar verme, analiz diizeyleri

ile alakali ¢aligmaya dayanilarak onerilmistir (Florian vd., 1988).



19

2.1.5 Planlama Cahsmalarinda Analiz Diizeyleri
Florian ve arkadaglar1 (1988), ulastirma planlamasinin asamalarinin, kapsamlarina, ayrinti
diizeylerine, sabit ve degisken faktorlerine, zaman boyutlarina, finansal maliyetlerine ve karar

verme dilizeylerine gore, asagidaki ii¢ (3) grup i¢inde ele alinmasini 6nermektedirler.

« STRATEIJIK DUZEY,

« TAKTIK DUZEY,

« ISLETME DUZEYI,

En uzun vadeli ve en biitiinlesik olan stratejik diizeydeki planlamanin kapsamina, genellikle
sistem boyutunda ve uzun stireli etkilere sahip olan, sunu politikasi, kaynak temini, ve biliyiik
boyutlu, uzun siireli yatirnm konular1 girmektedir. Bu planlama diizeyinde gz Oniinde
bulundurulmasi gereken konular, tiim ulastirma sisteminin durumu, ulasim talebinin niifus,
arazi kullanimi1 vb. degiskenlere bagli olarak degisimi, genel ekonomik durumun (sermaye
maliyeti, enflasyon orani, enerji ve iscilik maliyetleri, vb.) degisimi, merkezi ve yerel
yonetimlerin politika ve stratejileridir. Bu diizeydeki problemler genellikle; sebeke tasarimi ve
gelistirilmesi, terminal kapasiteleri ve yerlerinin planlanmasi, pazar se¢imi, tasit filosu ve

isglicli kaynagimin planlanmasi gibi konular ile ilgilidir.

Taktik planlama, orta vadeli bir siireci kapsar ve bu diizey, kaynak temininden cok,
organizasyonun verimliligi ve rekabet giiclinli artirmak icin, var olan sabit tesis, tasitlar ve
personel gibi kaynaklarin, optimum kullanim1 ile ilgilidir. Taktik diizeydeki planlama
sirasinda, mali olanaklarin, tasit ve personel ile ilgili kisitlarin, hizmet diizeyleri, tagima
ticretleri vb. konulardaki kurumsal kisitlarin dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu diizeyde en
¢ok ele alinan problemler; hizmet sikliklarinin belirlenmesi, tasit, personel rota ve
cizelgelerinin olusturulmasi, hizmet diizeyinin ve tasima iicretinin belirlenmesi, yol ve tasitlar

ile ilgili bakim planlamalarinin yapilmasi, konulariyla ilgilidir.

En dar ve en ayrik bakis agisina sahip olan isletme diizeyinde, ¢ok kisa siireli problemlerin
¢dziimlenmesi, aktivitelerin giinliik ya da haftalik organizasyonu séz konusudur. Isletme
diizeyi daha ¢ok, dnceden Ongoriilemeyen kaza, tasit arizasi gibi aksakliklara karsi onlem
alinmasi ve hizmetin siirdiiriilmesini saglayacak yeni diizenlemeler getirilmesi ile ilgilidir.

Burada igletmeci optimaliteden ¢ok, hizmetin yerine getirilmesini dikkate almaktadir.
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Daha once belirtildigi gibi, bu diizeyler, ulastirma planlamasi ve problemlerini dar bir kaliba
sokup, sekillendirmeye yonelik degildir. Bunlarin verilmesindeki amag, ulastirma
planlamasinin hiyerarsik bir karar verme siireci oldugunu ve hiyerarsinin en iist diizeyinde
hemen hemen her seyin degisken, en alt diizeyinde bir¢ok degiskenin belirlenmis oldugunu
vurgulamak i¢indir. Elbette, iki sinir diizey arasinda yer alan problemlerde, hangi faktorlerin

belirli, hangilerinin degisken olduguna karar verilmesi gerekmektedir. (Giirsoy, 1995)

2.1.4’te bahsedilen iiclii grup ile c¢evre arasindaki etkilesim asagidaki sekil (2.6) ile temsil

edilebilir: CT

A\ 4

A

ASK

A
A 4

TSTK TSYK

Sekil 2.6 Ulastirma sistemi aktorleri ile ¢evre-toplum iligkilerinin temsili

Ayr bir gosterim de su sekilde onerilmektedir:

KAMU
MAL AKISI .
A
ENFORMASYON
AKISIT —
A\ 4
YONETIM
(DEVLET)
TASITICI | | TASIYICI | » | KONSINYE
(ALICI)

Sekil 2.7 Ytk tasimaciligi aktivitesinde etkili olan aktorlerin kendi aralarindaki iligkileri
(Bowersox ve Closs, 1996)

Bu noktadan itibaren ulastirma sisteminin kullanicilarinin yapacagi secimlerden kisaca soz

edilebilir. Bu se¢imler genellikle mikro iktisat teorileri ile yakindan iligkilidir. (Dinler,1998):
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1. Toplam tasima miktari, 2. Tiir se¢imi,
3. Tasima hizmeti sunucusunun seg¢imi, 4. Tasima boyutunun se¢imi,

5. Tasmma sikliginin se¢imi.

Cizelge 2.1 Bir firmanin girdi malzemelerini temin ederken kars1 karsiya kaldig: etkilesimler

* Ucuz ve Biiyiik Hacimli Tasima, Fazla |¢ Pahali ve Kii¢iik Hacimli Tasima, Diisiik
Depolama Maliyeti <1 Depolama Maliyeti
e Tagima Siiresinin Giivenilirligi <+ Giivenilirlikten Otiirii Stok Maliyetinin
Biiylimesi
e Tasima Siiresi <*> Bozulabilirlik

Tasimacilik maliyetinin dayandigi ii¢ ana faktor asagidaki gibi verilebilir:

1. Kullanilan tagimacilik teknolojisi,

2. Yiik boyutlandirilmasinin ve tasimacilik ¢izelgelemesinin yapisi,

3. Yikiin kendi 6zellikleri
Yik tasimaciliginda toplam maliyetin bilesenleri ise Ozet olarak asagidaki baglhiklar
kapsaminda temsil edilebilir (Chiang vd. 1981):

1. Tasima Maliyeti: Tagima i¢in yapilan harcamalarin yaninda sigorta, ellecleme, bazen

paketleme ve gecikmelerden otiirti geri ddeme maliyetleri de bu gruba dahildir.

2. Zaman Maliyeti: Bozulabilirlik, modast gecebilirlik ve tasima esnasinda

kullanilamayan malin parasal degeri bu gruba dahildir.

3. Depolama Maliyeti: Depo maliyetinin yaninda, depolanan mala baglanan paranin

kapital degeri de bu gruba girer.

4. Nakliyat Basina Siparis Maliyeti: Her siparis i¢in bazi yazigmalar haberlesmeler

yapilmasi gerekir. Bu islerden 6tiirii meydana ¢ikan maliyet bu kalemi olusturur.

5. Giivenilmezlik Maliyeti: Lojistik hizmet silirecinde, beklenmeyen aksakliklar sonucu

olusabilecek olumsuz durumlara karsi yiiksek stoklar tutulabilir ve bundan Otiirii
yiiksek depolama maliyetleri olusur, ya da envanter sistemindeki aksakliklar sonucu

sik sik acil siparigler verilmek zorunda kalinabilir. Bu durumlar da maliyeti yiikseltir.

Zaman ve depolama maliyetlerinin yiikiinlii azaltmaya yonelik olarak, uzun mesafe araba
sevkiyatlarinda (6rnegin Japonya ve Kore’den Tiirkiye’ye) biiylik gemilerde arabalarin {iretim
islemlerinin son kisimlar1 yapilmaktadir. Bir cesit yiizer fabrikalar kurularak bu iki maliyet

bileseni diisiik tutulmaya ¢alisilmaktadir.
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2.2 Yiik Tasimacihginda Talep Analizi ve Kullanilan Modeller

2.2 ve 2.5 bagliklar1 altinda talep analizi ve bu baglamda ulagtirma ekonomisi konularma
deginilecektir. Bundan amag, genel planlama aktivitesi i¢inde belirleyici bir unsur olan talep
tahmininin/analizinin taninmasi, siklikla kullanilan yontemlerin verilmesi ve ayrica planlama
siirecinde tasarimin kabul edilebilirliginin en 6nemli 6l¢iitii olan “ekonomiklik™ kistasinin
nasil belirlendiginin verilmesidir. Ek olarak, 2.3 ve 2.4 bagliklarinda hareketliligin olusumuna

ve buradaki aktorlerin konumlarinin degiskenligine dikkat ¢ekilmistir.

TALEP ANALIZI
Mikroekonomik Makroekonomik
Modeller Mekansal Etkilesim Modeller
Modelleri /
Ekonomik Ekonomik Girdi-Cikt1
Siparis Miktar1 Yaklagim Modelleri
Cekim Optimizasyon Mekansal
Modelleri Modelleri Denge
Modelleri
Sebeke Dengesi Mekansal Ucret
Modelleri Dengesi Modelleri

Sekil 2.8 Talep analizinde kullanilan baglica modeller

Yiik tasimacilifinda talep analizi asagidaki ii¢ ana baglik altinda yapilir (bkz. Sekil 2.8):
1. Yik tasimaciliginin makroekonomik modelleri,
2. Yiik tasimaciliginin mekansal etkilesim modelleri,

*  Cekim modelleri,

*  Optimizasyon modelleri,

* Mekansal denge modelleri,

3. Yiik tagtmaciliginin mikro ekonomik analizi.
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2.2.1 Yiik Tasimacihiginda Makro Ekonomik Modeller

Ulasim talebine, makro ekonomik analiz yontemleriyle bakildiginda, ulagtirma birg¢ok iktisadi

sektorden biri olarak diisiiniiliir ve diger sektorlerle girdi-¢ikt1 aligverisinde bulundugu kabul

edilir. Makro ekonomik modeller mal ve hizmetlerin sektorler aras1 akimlar ile, biitiinlesik

diizeyde ilgilenir. Bir ekonominin her sektorii kendi ¢iktilarini iiretebilmek icin diger

sektorlerden girdilere gereksinim duyarlar. Tagimacilifi ayr1 bir sektdr olarak varsayarak

ekonominin diger sektdrlerinin tagimacilik ihtiyaclarini ya da taleplerini analiz etmek

miimkiin hale gelir. Daha sonra bu gereksinimleri yliik veya yilk grubu akimlarina

dontistiirmek, incelenen sektdre ve kullanilan tagimacilik teknolojisine bagli olarak,

olanaklidir. Makro ekonomik modellemede esas olarak girdi-¢ikt1 yaklagimi kullanilir. Girdi-

¢ikt1 analizinde siireci kolaylastirmak i¢in basitlestirici bazi kabuller yapilmistir:

1. Her sektdor homojen iirlinler iliretmekte ve her iirlin yalniz bir sektor tarafindan
tretilmektedir.

2. Bir sektorde yeralan tiim firmalar, hepsini birden yeterince tanimlayabilecek bir ortalama
diizey civarinda tliretim teknolojisine sahiptirler.

3. Uretim ¢iktilarinin hepsinin tiiketilebilecegi bir toplam sunu-tolam talep dengesi vardir.

4. Uretim teknolojisi kisa bir siirede degismez ve bu sayede kisa periyotlar icin sabit oldugu

varsayilabilir.

2.2.2 Mekansal Etkilesim Modelleri

Cekim Modelleri: Bu modellerin ¢ikis noktast Newton’un genel ¢ekim yasasidir. Cekim modelleri
mikroskopik yiik talebi analizleri igin yetersiz kalmaktadir. Bu tipteki modeller, farkli bolgeler
arasindaki toplam akimi oldukca genel kapsamli olarak vermektedir, yiik tipleri arasinda fazla bir

ayrim gozetilmez ve bundan dolay1 kullanim alanlar1 oldukga kisith kalmaktadir.

Optimizasyon Modelleri: Optimizasyon modellerinin kullanilmasmin zorluklarindan biri
giiniimiiz problemlerinin karmasiklig1 nedeniyle optimum ¢oziime ulasilmasinin ¢ok zor olmasi

ya da maliyetlerinin optimum noktay1 bulmay1 anlamsiz kilacak kadar yiiksek olabilmesidir.

Diger bir kullanim zorlugu da; talep analizinde kullanilan optimizasyon metotlarinda merkezi
bir karar verme biriminin yer aldigmin varsayilmasidir. Oysa sistem biitiiniinde karar
vericilerin sayis1 fazladir. Bu durumda optimizasyon metotlari, tiim sistemin degil de tek bir
tasitict ya da alicinin davranigini analiz ya da tahmin etmekte uygun olabilir.

Mekansal Denge Modelleri: Basit girdi-¢ikti modeli ulastirma talebi ve politikalar1 analizinde

yeterli olmamaktadir. Tek bolgeli bir yapist oldugundan daha biiyiik 6lcekli analizlerde
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yetersiz kalmaktadir. Bu tip modeller Sekil 2.8’de (bkz. s.22)goriildiigli gibi iki alt gruba
ayrilirlar. Sebeke dengesi modellerinde ¢ikis noktast sebekenin bir noktasinda fazla mal
tiretiminin bulundugu (sunu fazlasi) diger bir noktasinda ise mal talebi bulundugudur. Bu iki
kesisen olgunun sebekede bir denge durumuna yol acacagi varsayilir. Ucret dengesi
modellerinin 6nerdigine gore; sebekenin bir noktasindaki mallarin fiyatlarinin diisiik oldugu
diger bir noktasinda ise ayn1 mallarin fiyatlariin yiiksek oldugu varsayilir ve fiyatin diisiik

oldugu yerden yiiksek oldugu yere dogru mal akimi olacagi ileri siiriiliir.

2.2.3 Mikro ekonomik Modeller

Bu tip modellerde genellikle mikro ekonomi dalinin firma teorisi, tiiketici teorisi, fiyat teorisi,
iiretici teorisi gibi yaklasimlar1 kullanilir. En ¢ok rastlanan uygulanis sekli de “ekonomik
siparis miktarinin” (economic order quantity) belirlenmesidir. Firmalarin {iretim siire¢lerinin
bir kesintiye maruz kalmadan tutacaklar1 envanterleri stok mallari miktar1 belirlemek i¢in bu

yontem gelistirilmistir ve kullanilmaktadir.

Talep modelleri konusunu kapamadan once, c¢alismanin igerigi ile yakindan iligkili olan
“Demiryolu secenegini de iceren rotalama tiirlerinin” bir siniflandirmasii alintt bir sekil

yardimi ile sunmakta fayda vardir (bkz. Sekil 2.9):

Demiryolu Segenegi
Iceren Rotalama

.

Sadece Demiryolu Karayolu+Demiryolu
Kombinasyonlari
“Dagitim Terminali” “Biiyiik Terminal”
Modelleri Mgdelleri

Yari-dokme .. .
Yiik Dokme Yik Konteynerize

Yiikler

Sekil 2.9 Demiryolu se¢enegi igeren rotalama tiirleri (Southworth, Peterson, 2000)

Yiik talebi tahmininde kullanilan modellerin kisa bir gosterimi asagida verilmistir (bkz. Cizelge 2.2):



Cizelge 2.2Yiik talebi tahmininde kullanilan modellerin karsilastirilmasi

0

TUKETICI TEORISI

ENVANTER TEORISI

FIRMA TEORISI

MEKANSAL DENGE
TEORISI

GIRDI-CIKTI TEORISI

e Servis diizeyi nitelikleri var

Uretim faktorleri
degistirilmiyor (ikame yok)

Uretim ve ulastirma siirecleri
bagiml

Sabit ulagtirma maliyeti
kabulii var. Bu da
gercekeiligi kisitliyor

e Bolgeler arasi ticaretin sabit
oldugu varsayiliyor. Bu da
gercekeiligi kisitliyor

e Tiir se¢imi yapiliyor

Tiir se¢imi yapiliyor

Karar verici B noktasinda
(asag1 akimli modeller)

e Tasima boyutu dikkate
alinmiyor

Tasima boyutu segiliyor

Ucret taginan miktarin ve
tagima siiresinin fonksiyonu

Mal alinan yer i¢in (koken)
se¢im yapilmiyor

Envanter bulundurma
maliyeti yok

. Chiang vd.’nin (1981) calismasindan yararlanilarak olusturulmustur

4



Endiistri
Analizi

A 4

Pazar
Analizi

Ozel Problem H?deﬂerln ve
Yontem
» ve Firsatlarin » ..
. . Seceneklerinin
Belirlenmesi . .
Belirlenmesi
Y
Hukuksal
Yapiin Etkisi

1. Asama: Problemlerin ve Firsatlarin Tanimlanmasi

2. Asama: Kamuya
duyurulmasi ve
flgisinin
Degerlendirilmesi

Maliyet
» Tahmini
Proje S Hizmet Fayda-
> Alternatiflerinin |— » Uygunlugu » Maliyet
Tasarimi Analizi Analizi
Talep ve
» Gelirin -
Tahmini
3. Asama: Proje Analizi 4. Asama:
F/M Analizi

Sekil 2.10 Kentlerarasi yiik tagima tiirleri i¢in genel bir planlama prosesi
(Planning Techniques for Intercity Transportation Services, 1987, USDOT, s.13

4
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Cizelge 2.3 Yiik tasimaciligindaki ilgili aktorler ile talep ve sunu karakteristikleri arasindaki

iliskiler
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Cizelge 2.4 Tasimacilikla ilgili aktorler arasindaki iliskiler matrisi
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Yukarida sunulmus olan cizelgelerin (bkz. Cizelge 2.3. ve Cizelge 2.4) bir sunu zinciri

kapsaminda sekil ile gosterimine ornek olarak asagidaki alint1 sekil verilebilir (bkz. Sekil 2.11).

Ureticiler

Ara Tiiketiciler

Son
Kullanicilar

Talep Noktalar1

Sekil 2.11 Denge durumunda sunu zincirinin sebeke yapisi (Nagurney vd., 2002)

Cizelge 2.3’lin verilmesindeki amag ylik tagimaciliginda yeralan aktorlerin, talep ve sunu

karakteristiklerinden hangileri ile etkilesim i¢inde olduklarinin temsil edilmesidir.

2.3 Mal Akiminin Dogusuna iliskin Bir Cerceve (Meckansal denge teorisine dayanilarak)

Burada mekansal denge teorisini temel alan mal akimi (commodity flow) ile alakali sematik bir
gosterim sunulmaktadir. Soru cevap tarzinda bir akisi olan bu gosterimin amaci mal akimindaki

ve buna sebep olan bilesenleri ayrintili olarak gozler 6niine sermektir.
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1. MAL AKIMI NEDEN OLUSUR?

TASIYICI
A > B
MAL AKIMI
1- Uretim Fazlas1 (Sebeke Dengesi) Talep Fazlasi
2- Uygun Fiyatlar (Mekansal Ucret Deng.) Pahal1 Fiyatlar

3.1.
3.2.
3.3.

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.
4.5.
4.6.
4.7.
4.8.

3. MAL AKIMI HANGI AKTORLER ARASINDA OLUSUR?

TASITICI ALICI
e Hammadde Ureticisi, e Aramal Ureticisi,
e  Aramal Uretif:isi,. 5 TASIYICI e  Mamul Mal Ureticisi,.
e Mamul Mal Ureticisi, » ¢  Toptanci-Perakendeci-
»  Toptanci-Perakendeci- MAL AKIMI Pazarlamact,
Pazarlamaci ¢ Son Kullanici

3. TASIMA TALEBINI BELIRLEYEN KARAKTERISTIKLER NELERDIR?
Uretim ve/veya tiiketim tipi/miktarlar1 (tasima boyutu ve tiiriiniin seciminde etkilidir).
B-S noktalar1 arasindaki tasima boyutu ve siiresi,

Tasimaya ayrilan biitce,

4. TASIMA SUNUSUNU BELIRLEYEN KARAKTERISTIKLER NELERDIR?
Tasima sebekesi,
Rotalar,
Kalkis-varig zaman ¢izelgeleri,
Tasit gorev ve bakim-onarim ¢izelgeleri,
Tasit filosu,
Maliyetler,
Tasima iicretleri.

Talep
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24 Ureticiler ile Tiiketicilerin Yer Degistirebilirlikleri

Asagida sunulan cergeve ile iireticiler ile tiiketicilerin aligverislerinin diizeyine gore yer

degistirebildikleri ifade edilmektedir.

URETICILER
. Uretim e  Hammadde,
FIRMA » ° Aramal
(yarimamul),
e Mamul Mal
Tastyici

0 Ne kadar miktar taginir?
0 Ne kadar stirer?
0 Tasimacilik maliyeti nedir?

TUKETICILER (Hammaddeden mamul ve yarimamul iiretenler ve biiyiik miktarlarda tasima isi

yaptiranlar)

FIRMA > Yarimamulden mamul iiretir

FIRMA > Mamul alip satisim1 gergeklestirir
(perakendeci-toptanci).

SON KULLANICI > Mamul alip kullanir.

Tiketicinin Alacagi Kararlar
1. Bir periyotta kullanilacak toplam mal miktari,
2. Bir periyotta tedarik ve gdnderme zamanlari,

3. Bir periyotta tedarik ve gonderme yerleri,

Yukarida goriildiigli gibi bir firma satacagi mali alirken {ist diizeydeki saticiya gore “tliketici”
pozisyonundadir. Oysa ayni firma, aldig1 mali satarken alt diizeydeki firma tarafindan “iiretici”
olarak algilanabilmektedir.Yine asagida iiretici odakli lojistik siireci i¢in bir Oneri gergeve

sunulmaktadir (bkz. Sekil.2.12) :



MAL TEMINI

e Nereden,

*  Hangi Siklikta,

*  Hangi Miktarda,

*  Hangi Tipte Mallar,

temin edilecektir?

A

MAMUL MAL URETIMI

e Hangi Miktarda,
e Hangi Siklikta,

Ciktist

A 4

Tagima Turu

e Kapasitesi,

e Tasmma Ucreti,
. Hiz,

e Giivenilirligi,

*  Erisebilirligi

» ¢  Hangi Tipte Mallar

uretilecektir?

MAL NAKLI

A

Sekil 2.12 Uretici odakli lojistik siireci igin bir &neri:

A 4

*  Nereye,

e Hangi Siklikta,

e Hangi Miktarda,

e Hangi Tipte Mallar,

gonderilecektir?

Ciktisi

A 4

Tasima Tiiri

e Kapasitesi,

»  Tasima Ucreti,
e  Hiz,

*  Giivenilirligi,

e Erisebilirligi

3
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2.5 Ulastirma Ekonomisi

Ulastirma hizmeti iiretilirken karsilasilan maliyetler, bu hizmetin {i¢ elemanu ile ilgilidir: Rotalar-

Terminaller-Tasitlar.

Terminaller tasitlarin mallarn yiikleyip bosalttiklari, B-S noktalar1 arasinda baglantilarin
yapildigi, sistem icindeki rotalar arasindaki ve diger tasiyicilarla baglantilarin yapildigi ve de
tagitlarin rotalanip yollandig1 yerlerdir. Rotalarin (yollar) ve terminallerin aksine, tasitlar cogu

kez devlet tarafindan saglanmaz, isletmeciler kendileri temin ederler.

Ulastirma maliyeti yukaridaki ii¢ elemanin haricinde daha bir¢ok pargaya ayrilabilir. Burada

dorde (4) ayrilmis bir maliyet yapisindan bahsedilecektir: Sabit, Degisken, Eklenebilir

(attributable-tasimanin niteligine bagli), Eklenemez (non-attributable-tasimanin niteligine baglh

olmayan) maliyetler.

Bir sistemin sabit maliyeti yiiksek ise Olcek ekonomisinden (bkz. Ek 5 s. 98) yararlanma
olanaklar1 vardir denilebilir. Demiryolu tasimaciligi, deniz tagimaciligi ve boruhatlar ¢cok yiiksek
sabit maliyetli sistemlerdir. Buna karsin kara ve hava tagimaciliginda degisken maliyet oldukca
yiiksektir. Eklenebilir ve eklenemez maliyetler genellikle karayolu tasimaciligina iliskin

maliyetlerin paylagimlarinin belirlenmesine yoneliktir.

Eklenebilir maliyetler tasit karakteristikleri ile ilgilidir (tasit boyutlarindan dolay1 olusan enkesit dlgiileri gabari
kisitlan gibi) ancak seyahat uzunluklarmm fonksiyonu degildirler. Omegin; K&prii insa maliyetleri, bunlarin
bakim onarmm parga degisimi maliyetleri gibi. Eklenemez maliyetler aym zamanda genel maliyetler olarak da
bilinirler. Trafik miktar ile iligkili olmayan cevresel etkiler gibi olgularin sonuclarmin ve giivenlik ve estetik
kaygilarmin dogurdugu maliyetlerdir (hava sartlari, yaslanma etkileri, tuz ve diger kimyasal maddeler gibi).
Omekleri; kar kaldirlmasi, sokak aydinlatmalari ve temizlenmesi, trafik 1siklari, drenaj bakmmlari, yol
korkuluklart vd. Bu iki maliyet kalemi gegis ticretleri ve/veya vergiler gibi yontemlerle kullanicilara

yansitihirlar.

2.5.1 Tasimacihk Maliyeti Modellenmesi I¢in Bir Ornek (Kasilingram, 1998)

Bu baglik altinda daha 6nceden yapilmis olan bir ¢alismadan alinan bir model 6rnek olmasi

amaciyla sunulacaktir. Burada toplam ulastirma maliyeti; sabit, defisken ve isletmenin sabit
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giderleri -overhead- (su, elektrik, 1sinma gibi giderler) maliyetlerinin toplamidir. Toplam
maliyete belli bir kar marj1 eklenerek sunulacak servisin {icreti ya da tarifesi belirlenir.

Genel Tagimacilik Maliyeti Modeli;
CTas = Ckap +CAY (21)

Top
seklinde verilmektedir. Burada esitligin solundaki terim “Toplam Tasimacilik Maliyetini”
vermektedir. Esitligin sagindaki ilk terim “kapital maliyetini” son terim de “isletme maliyetini”
ifade etmektedir.

Kapital ve isletme maliyetleri de su sekilde tanimlanirlar:

Chw = e 4 Ok (2.2)
Cf =C* +C* +C' +C" +C*® (2.3)
burada;

c* = Tesisler maliyeti

C" =  Ekipman maliyeti

c? = Tesisler bakim maliyeti

c® = Ekipman bakim maliyeti

C' = Tasit alim maliyeti

Ccr = Trafik maliyeti

Ccé = Sabit giderler mal. (overhead)

olarak ifade edilir.

2.5.2 Genel Ulastirma Modelleri

En yaygin olarak karsilagilan bes (5) tasimacilik modellemesi problemi sunlardir: “Tiir Se¢imi”,

“Tastyict  Rotalamas1”,  “Filo  Boyutlandirilmasi”,  “Tasit  Cizelgelenmesi”,  “Yiik

Toplulastirilmas1’dir.

Tasima tiirli se¢iminde ¢esitli faktorler etkili olmaktadir:

* Servis Siklig1 e Tagima Siiresi

e Hiz * Bu Siirenin Degiskenligi
e Maliyet e Givenilirlik

* QGilvenlik e Hirsizhiga Kars1 Giivenlik

*  Miisteri Servisi * Erisebilirlik
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Rota se¢imi modelleri genellikle en kisa yol se¢imi seklinde olur ve bu en kisa rota farkli tiirler

icin farkli olabilir. En kisa yol uzaklik, zaman veya maliyet terimleri ile ifade edilebilir. Dort

farkli tarzda rota se¢imi problemi ile karsilasilabilir.

1. B ve S’ler farkli (¢6ziim en kisa yol modeli ile),

2. B e S’ler ayn1 (¢0ziim gezgin satict problemi modeli ile),

3. Cok sayida B ve S noktasi olan ancak aktarma yok (¢6ziim klasik ulagtirma problemi modeli
ile),

4. Cok sayida B ve S noktasi olan ve de ara aktarma var (¢6ziim aktarmali ulastirma problemi

modeli ile),

Filo boyutlandirilmasi modellerinde, (bkz. Sekil 2.13) beklenen miisteri hizmet diizeylerinde,

ancak en diisiik maliyetli olarak tagimacilik talebini karsilayacak tasitlarin tipleri ve sayilari
belirlenir. Filo boyutu biiyiidiikge miisteri memnuniyeti talebe cevap zamani ve teslimat frekansi

terimlerinde artar; ancak tasit kullanim oranlar (utilizasyon) diiser.

Filo Boyutlandirma
Modelleri
Homojen Filo Homojen Olmayan
Boyutlandirma Filo Boyutlandirma
Modelleri Modelleri

Sekil 2.13 Filo boyutlandirma modellerinin basit siniflandirilmasi

Tasit cizelgelemesi modellerinde ana konu zamandir. Verilecek kararlar; ka¢ adet tasitin nereden

nereye hangi giinde ve hangi zamanlarda gonderilecekleri ile alakalidir.

Yiik toplulastiriimasi (YT) modellerinin amact seyahat sayilarini azaltarak isletme masraflarin

minimize etmektir. YT servis diizeyinin diismesine, envanter maliyetlerinin artmasina ve ek
ellecleme maliyetlerine yolagabilir. Ancak bu maliyetler, genelde, ekipman-eleman-bakim
masraflarindan yapilan tasarruflarla giderilebilir.
Yiik Toplulastirilmasi (YT) sekilleri sunlardir:

e Zaman Konsolidasyonu,

* Envanter Konsolidasyonu,

* Ekipman Konsolidasyonu.
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Ekipman (ya da mekan) toplulastirilmasini saglamak icin sezgisel bazi stratejiler kullanilabilir.
Bunlar;

* En yakin terminale rotalama,

e Minimum uzaklikta rotalama,

*  Minimum maliyetle rotalama, olabilmektedir.

CTT degisen pazarlama ve dagitim ihtiyaclarina bir cevap olarak her tiirden kargonun tasinabilmesi
amaci ile ortaya ¢ikmistir. CTT nin avantajlarindan bazilar rotalama alternatiflerinin daha fazla
olmasi, servisin —verilen hizmetin- daha i1yi olmasi, ve biiyiik hacimler i¢in daha iyi licretlendirme ve
ellegleme saglanabilmesi seklinde verilebilir. Ote yandan konteynerlerin kullanimi kargolarin tiirler

arasinda aktarimini biiyiik 6l¢tide kolaylagtirmigtir.

CTT da karsilasilan giicliiklerden bazilari; tiirler aras1 aktarmanin yapildigi noktalarda aktarma
maliyetlerinin minimizasyonu ve de bu noktalarda olusan gecikmelerin azaltilmasidir (bu
gecikmeler de bazi ek maliyetlere yol acarlar). Ayrica CTT uygulamalari igin gerekli ek ekipman
maliyetlerinin minimizasyonu da apayr1 bir sorun olusturur. Bunlarin disinda, diger tasimacilik
problemlerinde oldugu gibi, zaman penceresi kisitlar1 ve alternatif rotalarin bulunabilirligi de ek

zorluklar olugturmaktadir.
2.5.2.1 CTT Rotalama Konulari

CTT rotalanmasina deginirken dikkate alinmasi gereken bir¢ok nokta vardir. Bunlar hem
tagiticitya hem de tasiyiciya etkilidirler. Tastyict bu etkenleri hizmetini sunarken iyi bir kar orani
ve yeterli bir pazar pay1 saglayabilecek fiyatlar1 belirleyebilmek i¢in dikkate almalidir. Diger
taraftan tasitici bu etkenlerin ortaya ¢ikardigi maliyetlere ve sunulan hizmet diizeyine bakarak

kararini verir.

Tasima Maliyeti: Dikkate alinacak en 6nemli etkendir. Diger bir¢ok etkene bagli olabilir. Sabit
bir birim maliyet, her agirlik birimi bagina maliyet, mesafe basina maliyet, hacim birimi basina
maliyet, ton-km maliyeti seklinde olabilir. Tagima maliyeti; tasiyicinin yakit maliyeti, ekipman

maliyeti, is¢ilik maliyeti, genel giderler ve yonetim maliyeti bagliklarini kapsar.
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Aktarma Maliyeti: Tasimacilikta farkl tiirler dikkate alindiginda bir de aktarma maliyeti ortaya
cikar. Bu, yiikiin bir tliirden digerine aktarimina iliskin bir maliyettir. Nakliye ve ellegleme
ticretlerinin ellecleme kismi olarak diisiiniilebilir. Degisken ya da sabit yapili bir maliyet olabilir.
Bunlarin disinda aym yiikler i¢in farkli aktarma maliyetleri olabilir. Buna sebep olan faktorler;
yerel iggiicli maliyetleri ya da farkli ekipman kullanimi1 olabilir. Benzer sekilde ayni yerde ancak

farkl tiirleraras1 aktarmalarin maliyetleri de farkli olabilir.

Servis Diizeyi ve Yiik Tipi: Servis diizeyi tasimacilik alternatifleri degerlendirilirken dikkate
alimmasi gereken bir kisit olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tasinan kargo, tasima tiirii ya da tiirler
bilesimi iizerinde etkili olur. Ornegin; bozulabilir yiikler agisindan sogutma teskilath ve/veya

hizl1 tagimacilik 6ncelikli segenekler olacaktir.

CTT de aktarmalara iligkin iki alinti sekil (sekil 2.14 ve 2.15) konuyu hayalde canlandirmakta yararh olacaktir.

Sekil 2.14 CTT de aktarmaya ve tiir se¢imine bir 6rnek (Nierat, 1997)

Suyolu

Karayolu

¥ Suyolu Kapisi

Karayolu
kapis1
——————

Aktarma
terminali

Demiryolu 2

Demiryolu 1

Sekil 2.15 CTT igin bir aktarma 6rnegi (Southworth, 2000)
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2.5.2.2 Modelleme Giicliikleri

Degisik faktorler, gergegin temsil edilmesinde eksikliklere ve modelin karmasikligina neden
olabilir. Burada boyle bir karsilikli etkilesim vardir; modelin gercekligi ve gecerliligi artirildik¢a

¢Oziim zamani ve maliyet de artar. Modelleme giigliiklerinden bazilar1 sunlardir:

Tek ya da ¢ok sayida rota olmasi: Modeli olusturan, tasimanin yapilacagt B ve S noktalar
arasinda kag rotanin dikkate alinacagini belirlemelidir. Genelde nokta ¢iftleri arasinda birden ¢ok

rota vardir, ancak bunlarin hepsinin hesaba katilmasi isleri giiclestirir.

Dogrusal ve Dogrusal Olmayan Maliyetler: Kuadratik ya da iistel yapidaki maliyet fonksiyonlari
kullanilmas1 daha gergekeidir. Ancak bunlar dogrusal olmadiklarindan ekstra modelleme

giicliikleri dogururlar.

Yiikiin Boliinmesi (Shipment splitting): Yikin bir kismi bir tiirle diger kismi1 da baska tiirle
tagiabilir. Y1k, yolun basinda ya da herhangi bir yerde boliinlip son noktada tekrar bir araya
getirilebilir. Bu uygulama agirlik ya da hacim kisitlamalarina uymak amaciyla yapilir. Ayni

zamanda potansiyel tagima alternatiflerinin biiytik 6l¢iide artmasini da saglar.

Cok Amachilik: Isletmenin birden fazla hedefi olabilir ve bunlar toplam zamanin minimizasyonu,
toplam maliyetin minim. ve/veya servis diizeyinin maksimizasyonu seklinde olabilir. Bu
hedefleri ayn1 anda gerceklestirebilmek konusunda yapilabilecek seylerden birisi; farkli hedefleri

bunlara atfedilen 6neme gore agirliklandirmak olabilir.

Enformasyonun Karisik, Bulanik ve Kesin Olmamasi: Is hayati olduk¢a dinamik bir cevrede
gectiginden bilgilerin degiskenligi de maliyetlerin/tasima zamanlarinin belirlenmesinde bir engel

olarak ortaya ¢ikmaktadir.

2.5.3 CTT i¢in Ornek Bir Secim Modeli (Kasilingram, 1998)

Ornek olarak sunulan bu alint: modelde amag; maliyet minimizasyonudur ve verilen sehirler ve tiirler
arasinda yiik ayrimi yapilmamaktadir. Malin tamamu iki kent arasinda bir diiglimiin kullanilmasi ile

tasinmaktadir. Ayrica tasima maliyetlerinin dogrusal oldugu kabul edilmektedir.
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Notasyon su sekilde verilmektedir:

Cfm = 1kentinden i+1 kentine k tiirii ile tagima maliyeti,
t"'= ikentinde k tiiriinden 1 tiiriine aktarma maliyeti,

IR 1no’lu kent ,

k; tasima tiiri

1 1,i+1 kentleri arasi tagimada k tiirli kullanilirsa

ii+l

0  aksi halde

1 eger mallar i kentinde k tiirtinden 1 tiirline aktariliyorsa

0 aksi halde

Model su sekilde formiile edilmektedir. Z toplam tasima maliyeti olmak tizere;

Z=min Y Y X} Ch + YY1 en
ik i

Kisitlar;

> Xxf, =10 (2.5)
k

DYy =10 (2.6)

Xt + X!

i+l

>2.Y" Oik,l (2.7)

v?, xk. o{o}, 06k, (2.8)

i i,i+l

Bu problemin optimal ¢6ziimii her sehir ¢ifti icin optimal tiirii veren 0,1 degerleri kiimesi

olmaktadir. m adet tasima tiirii ve n adet sehir s6z konusu oldugunda, ¢6ziim alternatiflerinin
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sayist m"" bityiikliigiinde olur. Bu durumda formiilasyonun ¢oziimii ¢ok sayidaki karar degiskeni

ve kisitlar nedeni ile ¢cok gii¢ olur. Bu ylizden modelin ¢6ziimii i¢in geriye yonelimli dinamik

programlama yaklasimi (a backward dynamic programming approach) onerilmektedir.

Modelin ¢6ziimii i¢in kullanilacak dinamik programlama (DP) siirecinde her kent bir asama
(stage) olarak disiiniiliir. Sondan bir Onceki kentten baglanarak (n-1 numarali olan) tasima
maliyeti art1 aktarma maliyetleri (ayni tlirle ya da farkli tiirle devam etmek) ile son kente (n

numarali olan) gitmenin toplam maliyeti:

P_ (k) =t +q.c! Uk olarak verilmektedir. (2.9)

n-l,n
Burada; P, (k,]) n-1 kentinde k tiriinden 1| tirline aktarma yapilarak q boyutundaki
(miktarindaki) malin toplam ulastirma maliyetidir. k gelis tiirii belli oldugunda, n-1 kentinden
¢ikis icin en iyi tiir m*’dir. M* degeri asagidaki ifade ile verilmektedir.
P, (k,m*)=min{P,  (k,7} Ok (2.10)
2 numarali kentten n-2 numarali kente dek (i 1’den n-2’ye dek) en iyi ulagtirma tiiriinii bulmakta
kullanilacak esitlik asagidaki gibidir.
Pk, 1)=t!" +qcl,, + P, (Lm*) Tk 2.11)
P (k,r*)=min{P,(k,/} Ok (2.12)
Ote yandan, 1 numaral kent i¢in 2’ye gitmekte kullanilacak en iyi tiirii veren esitlik;

P(s*)=minfg.ct, + P, (k.r*} (2.13)

seklinde ifade edilir. Yukarida ifade edilen DP prosediirii, m kent ¢iftleri arasindaki tiir sayilar
ve n de rotadaki kent sayilar1 olmak iizere, yalnizca m.(n-1) hesaplama yapilmasin1 gerektirir.
Sunulan agiklamalara gore, optimal tiirel kombinasyon problemini ¢6zebilmek i¢in adim adim

ilerleyen bir siire¢ gereklidir.

Adim 1: n-1 kentinden ¢ikis i¢in en 1yi tiirii 2.9. ve 2.10 esitliklerini kullanarak belirle.
Adim 2: 2’den n-2’ye dek olan kentler i¢in en iyi ¢ikis tiirleri i¢in 2.11 ve 2.12 esitliklerini
kullanarak belirle.

Adim 3: P1(S*)’12.13 esitligini kullanarak belirle

Optimal tiirel kombinasyon 2.13, 2.12 ve 2.11 esitliklerinin sonuglar1 geriye dogru isletilerek

(tracing back) bulunabilir.
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2.6 Kaynak Arastirmasi

Bu baglik altinda tez ¢alismasi kapsaminda yapilmis olan kaynak arastirmasi sunulmaktadir. Bilgi
olmas1 bakimindan eldeki yaymlarin kisa igerikleri verilmistir. Sonugta da tiim ¢alismalarin birarada

ele alindig1 bir degerlendirme vardir.

Barnhart ve Ratliff’in ¢alismasinda (1993), tasit rotalamalarinin yapilmasi i¢in "en kisa yol problem'i"
(Shortest Path Problem) kullanilmaktadir. Maliyetler olarak, tagimacilik ve envanter maliyetleri
dikkate alinmaktadir. Envanter maliyetinin bilesenleri olarak: Giivenlik stoku ve yolculuk halindeki

yiiklerin envanter maliyetleri verilmektedir.

Verilen 6rnekte, ele aliman ag kesimindeki konteynirlarin minimum maliyetle rotalamalarinin nasil
yapilacag1 anlatilmaktadir. Kisit olarak, cizelge ve uygun vagon bulunmasi kisitlar1 kullanilmaktadir.
Maliyetlerin daha da kiiglik olabilmesi igin bir vagon tizerinde iki adet konteynir tasinmasi durumu da
aragtirlmigtir. Bu durumda, yakin B ve S’lere sahip konteynirlarin rotalanmasi problemi ortaya
cikmustir. S6zii edilen bu kisitlarin hepsi ve maliyetler goz 6niinde bulundurularak, tasimanin hangi

tiirle yapilacagina karar verilmistir.

Yan vd.’nin sunduklart makalede (1995), eski usiil maliyet hesaplamalarinda CTT (intermodal -IM-)
operasyonlarinda kullanilan araglarin firsat maliyetlerinin yeterince iyi hesaplanmadigina ve bu
durumun da kisa vadeli bir ¢ok iicretlendirme problemine yol agtigina deginilmistir. Bu ¢aligmanimn
amaci, tastyicilarin rekabete ¢ok agik olan pazarda, daha uygun iicretlendirme stratejileri
izleyebilmesini saglamak amaciyla, firsat maliyetlerini daha ger¢ekei olarak belirlemeye yonelik bir
yontem olusturmaktir. Sunulmakta olan model, azaltilmig maliyetleri ve firsat maliyetlerini bulmaya
yonelik olarak su andaki operasyonlarin simiilasyonu olan bir ag modelidir. Model dogrusal ag akimi

problemi olarak formiile edilmistir.

Kullanilan modelin girdileri; istasyonlar, ytikler, maliyet verileri, treylerler ve vagonlarin yerleri ve
durumlart ile alakalidir. Model c¢iktilari, tiim bloklardaki azaltilmis maliyetleri ve Ongoriilen
operasyonlart vermektedir. Sonu¢ olarak tasiyicilar, Onerilen modeli kullanarak sistem

operasyonlarinin etkinligini daha iyi anlayabilecekler ve artirabileceklerdir.

Blomenfeld vd’nin ¢aligmalarindaki amag (1985), B-S noktalar1 arasindaki ulastirma, envanter ve

iiretim maliyetleri arasinda varolan etkilesimleri analiz ederek optimal tagimacilik stratejilerini
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belirlemektir. Sunulan c¢alismanm ii¢ ana katkisi vardir: Oncelikle; ulastirma ve iiretime hazirlik
maliyetleri (production set-up costs) arasindaki iliski anlasilir hale getirilip, bu iki maliyetin envanter
boyutunu nasil etkiledigi anlatilmaktadir. ikincisi; direkt tasimacilikta (¢ok sayida B-S noktali
olanlarda) bag-bag (link-by-link) analiz yapilabilecek sartlar tanimlanmaktadir. Son olarak; toplama
terminalli (consolidation terminal) sebekeler i¢in optimal rotalar1 ve tasima boyutlarini esanl
belirleyen basit bir optimizasyon metodu gelistirilmektedir. Bu metot sebekeyi alt-sebekelere
bolmekte ve optimalligi, matematiksel programlama yontemleri kullanmaksizin, analitik olarak

saglamaktadir.

(Coziim yontemi olarak, direkt tasimacilik yapilan sebekelerde standart ESM yontemi (ekonomik
siparis miktar1) kullanilmaktadir. Sebekenin boyutu biiytidiikce (B-S noktalarinin sayilar1 ¢ogaldikca)
¢oziimii kolaylastirmak acisindan sebekenin boliinmesi (decomposition) yoluna gidilmektedir.
Toplama terminali ile tasimacilik yapilan sebekelerde c¢oziim; agi direkt tasimacilik agina

dontistiirerek yapilmaktadir.

Sinclair ve van Dyk’da (1987), rotalama ¢izelgeleme problemleri grubuna giren ¢ekici ve tam yiiklii
treyler problemi incelenmektedir. Seyahatlerin belirli zaman pencereleri i¢inde tamamlanmasi
gerekliligi, seyahat pargalarmin (rota pargalar1) belirli sirada takip edilmesi gerekliligi ve farkl
seyahatlerin farkli Onceliklerinin var olmasi problemin kisitlarin1 olusturmaktadir. Bu problemin
¢Oziimii i¢in tasarlanan sezgiselle eldeki c¢ekici (tractor) filosu icin rotalar ve ¢izelgeler
olusturulmaktadir. Sunulan algoritma, verimsiz seyahatler (unproductive movements-deadhead) ve
seyahatler aras1 bekleme siireleri olarak harcanan vakti minimize ederek toplam seyahat zamanini en
kiiciik kilmaya ¢alismaktadir. Kisitlar olarak: Zaman pencereleri, yiikleme-bosaltma siireleri, vardiya
kisitlari, hareketlerin baglanma esaslari, miisterilerin (clients) kapasiteleri, 6ncelikler ve tasit sayilari

kullanilmagtir.

Hall’un makalesinde (1985), incelenen problem; tasima boyutu (shipment size) ve tasima tiirii (mode)
arasindaki iligkiyi konu almaktadir. Calismada optimal tasima boyutunun, iiretim miktarinin
(production rate) bir fonksiyonu oldugu belirtilmistir. Calismada degiskenler olarak; seyahat siiresi,
iiretim ve kullanim miktar1 (rate), tasima boyutu (size), envanter bulundurma maliyeti (inventory

carrying charge) ve tasinan malzemenin degeri kullanilmustir.

Sonugta; yiiklerin tagmacagi optimal tiirlin belirlenmesinin, iiretim miktarina (production rate) ve

envanter bulundurma maliyetine (inventory carrying charge) bagh oldugu belirlenmistir. Kiiciik
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miktarlardaki tasimalar i¢in ¢ok B ve S’ye ugrayan (konsolidasyon yapan) ulagim tiirleri en ucuz

olurken, biiyiik miktarlar i¢in konsolidasyon yapmayan ulagim tiirleri en ucuz olmaktadir.

Bertazzi vd.’de (1997), bir B (bas) noktasindan ¢ok sayidaki S (son) noktasina tasimada olusan
toplam maliyetin (envanter ve tasima maliyeti), farkli tasima frekanslar secilerek azaltilmasi i¢in bir
yontem olusturmak amaglanmaktadir. Onerilen sezgisel bir yontemdir ve ¢dziim asamalara
ayrilmistir. ilk asamada problemin biitiinii ele alimp, her bir bag kendi i¢inde, “karisik tamsayih lineer
programlama” kullanilarak, toplam maliyetler minimize edilmistir. Ikinci asamada tiim baglar birlikte
ele almip, maliyeti diisiirecek segenekler sistemin biitiinii i¢in incelenmistir. Uriin sayilari, tasit
kapasiteleri, mesafe basina ulastirma maliyeti, iiriinlerin boyutlari, tagima mesafesi, tirlinlerin envanter
degerleri, tasima frekanslar kullanilan degiskenlerdir. Kapasite kisiti, tiim talebin karsilanmasi kisiti,
tamsayilik kisit1, pozitiflik kisitt da kisitlar grubunu olusturmaktadir. Rassal tiiretilmis 6rneklerden
elde edilerek verilen sayisal sonuglar, yiiklerin tasinmasinda farkli tasima frekansi kullanilmasinin

maliyetlerin azaltilmasina olanak saglayacagini gostermistir.

Cambridge Systematics firmasi tarafindan hazirlanan bir arastirma raporunda (Cohen vd., 1996),

g0ze carpan amaglar sunlar olmustur:

* Yiik tasimacilig1 sistemi ve yiik talebini etkileyen faktorler hakkinda , plancilara temel olabilecek
bilgiler saglamak.

* Yiikle iligkili varolan tahminlerin ve eldeki verilen kullanimina yol gdstermek ve bu enformasyonu
belirli tesisler i¢in tahminler gelistirmekte kullanmak.

* Ticari tasitlarm seyahat tarifelerinin gelistirilmesinde kullanilabilecek basit teknikler ve
parametreler saglamak ve bunlar1 klasik dort asamali planlama stirecinde kullanilir hale getirmek
(Seyahat yaratimi, dagilimu, tiirel ayrim, atama).

* Planlamacilara, yeni yapilan tesislerin yarattig1 (bolgesel toplama depolari, kamyon terminalleri,
CTT tesisleri) yerel ticari tasit trafiinin belirlenmesinde ve yerlesim yeri planlamasi (site

planning) i¢in teknikler ve parametreler saglamak.

Yine Cambridge Systematics firmasi tarafindan hazirlanan bagka bir rapordaki (Corsi ve Grimm,
1995), amag; ulasim plancilarina ve diger ilgililere yiik talebi ile iliskili farkli tiplerdeki analizleri
yiiriitebilmek konusunda yontemler dnermektir. Yiik ulagimi talebinin degisimi de bu analiz grubuna
dahildir. Calismada iddia edildigine goére yiik talebindeki degisimler su nedenlerle meydana
gelmektedir:
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1. Ekonomik gelisimin ya da ulagim sistemindeki degisimin sonucu olarak zaman ic¢inde akimlarm
artis1 ya da azalisi,

2. Yiik trafigi akimlarinin yeni ya da genisletilmis tesislere yonlendirilmesi,

3. Yiik trafigi akimmin kanuni diizenlemeler, iicret politikalari, kapasite degisimleri, ya da servis

diizeyi degisimleri gibi sebeplerden 6tiirii tiirler arasinda yeniden dagilimi ve,

Calisma, dort farkli duruma ait yiik talebi tahmini ve analizi i¢in kilavuz gorevi gormektedir: Birincisi;
varolan tesisler i¢in yiik ulasimu talebi; ikincisi, yeni yapilacak tesisler i¢in talep tahminleri; tiglinciist,
ulagim politikalarinin analizleri ile ilgilenmektedir (burada, tammlama, analiz ve degerlendirme
konularinda tiim aktorlere gerekli 6nemin verilip verilmedigine bakilmaktadir ki caligmalarin
sonuglart mantikli olsun). Dordiinciisti, yiik tasimacilifi igin stratejik planlama konularin

incelemektedir.

Cambridge Systematics tarafindan hazirlanan bir diger raporda (1998), tasima koridorlarinin kapasite
analizleri i¢in analitik metotlar sunulmaktadir ve bunlar bolgesel planlama birimleri (metropolitan
planning organization) tarafindan ¢ok tiirlii planlama, ana yatiim ¢aligmalar1 ve diger proje etki
tahminlerinde kullanilmaktadirlar. Kapasite; karayolu, demiryolu, havayolu, suyolu ve boru hatti
alanlar i¢in arastirllmistir. Ayrica, kentler arasi yiik talebi modelleri, kentsel yiik talebi tahmini ve yiik

i¢in artis analizi konularina da deginilmistir.

Transmanagement adl1 firma, hazirladig raporda (1998), CTT planlamas siiregleri ile alakali 19 adet
vak’a caligmasin1 sunmaktadir. Tagimacilik i¢in ¢ok tiirliiliige yonelmenin tesvikinin organizasyonu,
cok tiirlii planlama ve programlamanin metotlari, yonetim sistemleri ve performans Ol¢iimlerinin
gelistirilmesi, konuya kamunun dahil edilme metotlar, kirsal kesimlerde ¢ok tiirlii planlama
yaklagimlari, planlama ve programlama evrelerindeki mali kisitlarin degerlendirilmesi bagliklart

raporda yer almaktadir.

Jack Faucett firmasimin hazirladigi bir raporda (1997), ulasim planlamasindaki veri ihtiyaglarmin
degerlendirilmesi, veri organizasyonu ve planlama kurumlarinin aralarindaki veri toplama ve
birlestirme gereksinimlerinin 6nemine dikkat ¢eken ve bunlar1 birarada yapabilen bir ydntemin
altyapis1 sunulmaktadir. Bu arastirma projesi dort oncelikli asamadan olusmaktadir; veri ihtiyaglarinin
stratejik olarak tespiti, verilerin gruplandirilmasi, ulasim verisi toplamanin ekonomik analizi ve veri

birlestirme konular1 olarak verilmektedir.
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Veri ihtiyaclarinin stratejik degerlendirilmesi kismi; planlama ve enformasyon gereksinimlerine genel
bir bakis ve veri ihtiyaglarinin degerlendirilmesi i¢in bir gergeve ile bu degerlendirme i¢in bir caligma
modelinin uygulamasini saglamaktadir. Verilerin gruplandirilmasini degerlendiren bdliim, varolan
planlama siireglerinde kullanilan halihazir veri gruplarinin yapilarini ele almakta, bu verilerin ulagim
planlamasi1 aktivitelerinin gereksinimleri karsilayabilirliklerini tartigmakta, bir veri programi ve
gruplandirilmasint  6nermekte ve son olarak varolan ulasim veri kaynaklarinmi Ozetleyip

degerlendirmektedir.

Burns vd.’nin ¢aligmalarinda (1985), bir sunucudan bir¢ok miisteriye yiiklerin dagitimindaki maliyetin
minimizasyonu i¢in analitik bir metot gelistirilmistir. Bu metotla ulagtirma ve envanter maliyetleri ile
ilgili formiilasyonlar tiiretilmekte ve bunlar arasindaki optimal etkilesimler (trade-off) de

belirlenmektedir.

Makale iki dagitim stratejisini kiyaslayip analiz etmektedir; direkt tasimacilik (her miisteriye mallarin
ayr1 ayr1 nakledilmesi) ve ¢ok sayida miisteriye toplu tasimacilik. Her iki stratejide de maliyet
etkilesimleri nakliyat boyutlarina bagli olmaktadir. Elde edilen sonuglara gore, direkt tagima igin
optimal tasima boyutu “ekonomik siparis miktar1” (ESM), 6te yandan toplu tagimacilik i¢in optimal
nakliyat boyutu tam dolu kamyonlar olmaktadir.

Calisma, esyalarin bir sunucudan bir¢ok miisteriye gonderilmesini kapsamakla beraber, tersi de
incelenebilir. Direkt tasimacilik hizmeti i¢in ESM formiilasyonlar1 kullanilmaktadir. Coziim igin
herhangi bir standart modelleme teknigi kullanilmamis, yerine matematiksel formiilasyonlar

olusturulup sonuca bunlarla gidilmistir.

Boardman’in sundugu doktora tezinde (1997) islenen tema; “cok tiirlii tagimaciligin her cesit
kargonun taginmasi i¢in degisen pazarlama ve dagitim gereksinimlerine bir cevap niteliginde
oldugudur”. Yazarin bulgularina goére; “biiylik boyutlu tasiyict firmalarim devasa pazarlama
avantajlari, global tagima birlikleri ve genel pazarlama ve dagitim stratejileri, yiik tasimacilig

sektoriinii ¢ok tiirliiliik kavramina yonlendirmektedir”.

Ellegleme siireleri, tasimacilik {icretleri, ve g¢oktiirlii aktarma maliyetleri gelistirilen modelde ele
alinmaktadir. Arasgtirmanmn amaci, bir yiikii B-S noktalar1 arasinda gotiirecek en 1yi ulasim tiirleri

bilesimini sececek bir yontem gelistirmektir. Yontem; servis diizeyi, ulastirma maliyeti, ulagtirma
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stiresi, aktarma maliyetleri ve tiirel kombinasyonlar1 dikkate almaktadir. Coktiirlii bir sebekede
yiiklerin gercek zamanli rotalanmasi i¢in bu yontemi kullanan bir “Karar Destek Sistemi” de

gelistirilmistir.

Gao’nun sundugu tezde (1997) amag, deniz tastyicilariin karadaki depo yerlerinin ve kapasitelerinin
belirlenmesine yardimer olacak matematiksel modellerin gelistirilmesidir. Tasarlanan modelleme
yapist depo yeri se¢cim probleminin temel bilesenlerini icermektedir. Kara depolarinin optimal
yerlesiminin belirlenmesi i¢in karigik tamsayili programlama modeli gelistirilmistir. “Cok Periyotlu ve
Dengeleme Gerekliliklerini iceren Model” (Multi-period model with balancing requirements-MPB)
seklinde adlandirilan model, literatiirdeki diger modellerden daha iyi sonuglar vermistir. MPB

yontemi gercgek bir firmada denenmis ve oldukcga basarili sonuglar alinmustir.

Kim’in doktora tezinde (1997) yoneldigi nokta; Tastyicilar igin biiyiik boyutlu servis sebekesi tasarimi
problemlerini (SSTP) ¢o6zmektir. SSTP’leri, cizelgelerin ve diger hizmet diizeyi bilesenlerinin
biliniyor oldugunu varsayan, su andaki kaynak kisitlarmi da dikkate alan kar maksimizasyonu ya da
maliyet minimizasyonu kiimelerinin belirlendigi problemlerdir. Bir havayolunun uguslarinin kiimesi
ve bunlarin ¢izelgelerinin belirlenmesi, bir kamyon firmasinin tasimaciifinda cekicilerin ve
treylerlerin rota ve ¢izelgelerinin belirlenmesi, ve ekspres tasimacilik hizmeti veren bir firma i¢in ugak
seyahatlerinin ve yer tasimasi hizmetlerinin rotalarinin ve ¢izelgelerinin eszamanli olarak belirlenmesi

SSTP’lerine ¢esitli drneklerdir.

Bu calismada zaman pencereli ve biiyiik 6lcekli SSTP’leri icin bir model gelistirilmektedir. Rotalara
iliskin karar degiskenlerinin kullanimi ile karmasik maliyet yapilari, isletme diizenlemeleri ve
tedbirleri incelenebilmektedir. Lineer programlama yonteminin kisitlamalarmi giderebilmek i¢in LP
modeli daha esnek hale getirilmistir (kisitlar1 gevsetilerek). Sonugta SSTP’lerine, ¢ok sayida kisit ve
degisken icerse dahi, uygun ¢oziimler verebilecek bir algoritma gelistirilmistir. Gelistirilen modeller
ve ¢Oziim algoritmalar1 bir ¢oktiirlii ekspres kargo nakil firmasima uygulanmigtir. Sunulan yaklagim,
isletme maliyetinde tasarruf, filo boyutunda azalma, plan gelistirme siiresinde kisalma ve plancilarla

analistlerin senaryo analizi olanaklarinin artmasini saglamaktadir.

Benjamin’de (1989), envanter, iiretim ve tasimacilik maliyetlerinin minimizasyonu konularina
odaklanilmistir. Yiiklerin elleglenme asamalari, geleneksel olarak, ayri ayr1 optimize edilmektedir. Bu

calismada ise, sunu noktasindan talep noktasina dek yiik ellegleme siirecinin tamami es anli olarak
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analiz edilmektedir. Uretim, envanter ve ulastirma maliyetleri ile birlikte {iretim kisitlar1 ve talep
gereksinimleri ile aldkali kabuller yapilmistir. dogrusal sebeke algoritmalari kullanilan ¢6ziim igin

sezgisel bir yontem sunulmustur. Yontem hayali bir sirketin tedarik problemine uygulanmastir.

Sonugta, olusturulan ¢dziimler optimizasyon teknikleri ile yapilan ¢oziimlere belirgin bir {stiinliik
saglamaktadir (%21 kadar). Sunulmus olan formiilasyon sebeke problemlerinde genis bir uygulama
alanina sahiptir. Arastirilmasi gereken diger alanlar; stokastik parametreleri de igeren uygulamalar
(talep ve ulagim maliyeti) seklinde goriilmektedir. Degisken olarak; {iretim miktarlari, belirli bir
periyotta nakledilecek toplam miktarlar, periyodik siparis miktarlar1 vardir. Bu ti¢ degisken gdzoniine
alindiginda problem iyi bilinen ekonomik {iretim boyutlandirilmasi (economic production lot size)
problemleri, ulastirma problemleri, ekonomik siparis miktar1 (ESM) problemlerinin bir bilesimine

dontismektedir.

Crainic vd.’de (1984), yiik trafigi rotalanmasi problemleri, tren servislerinin ¢izelgelenmesi ve
smiflandirilmasi islerinin ag tizerindeki istasyonlar arasindaki tahsisi konular1 incelenmektedir. Burada
orta vadeli planlama donemi i¢in, adi gecen aktiviteler arasindaki etkilesimleri de dikkate alan genel
bir optimizasyon modeli agiklanmaktadir. Akim probleminin ¢ozlimii i¢in (problem “non-lineer,
karisik tamsayili, ¢cok yiik ¢esidi olan akim problemi” olarak formiile edilmistir) sezgisel bir algoritma
gelistirilmistir. Sunulan ¢alismanin amaci detayli bir cizelgeleme sunmaktan ziyade, maliyetleri
diistirecek, gecikmeler ve giivenilirlik agilarindan iyi kalitede bir hizmet sunacak en iyi isletme
stratejilerini belirlemektir. Calismada kullanllan model orta vadeli planlama evrelerini kapsayan
“taktik diizeyde” bir modeldir ve problemin tren ve trafik rotalamasi, blok stratejileri, tren
smiflandirma islerinin istasyonlar arasinda tahsisi, tren yapilmasi stratejileri gibi bilesenlerini

kapsamaktadir.

Srinivasan ve Thompson’da (1977), tasimacilik maliyetlerinin minimizasyonu ve ortalama tasima
stirelerinin minimizasyonu gibi catisan iki amaci dikkate alarak, tagimacilik tiirleri arasinda se¢im
yapmaya yarayan bir yapi sunulmaktadir. Iki amag celistiginden dolayr her ikisinin bir arada
minimizasyonu neredeyse olanaksizdir. Bundan otiirii, birinci amacin degisik degerlerinde ikinci
amag i¢in erigilebilecek minimum degerlerin bulunabilmesine yonelik olarak parametrik programlama
kullanan etkin bir algoritma sunulmaktadir. Hedeflenen sey yoneticinin karar vermesine yardimci
olmaktir. Sunulan algoritma ile aym1 zamanda optimal rotalar, kullanilacak tagimacilik tiirleri ve

tagimacilik miktarlari da belirlenebilmektedir. Sistemde tek bir mal tiirii dikkate alinmaktadir. Birden
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fazla mal tiirii s6z konusu ise problemin her tiir icin ayr1 ayr ¢oziilmesi gereklidir. Calismada ele
alinan Ornekte, sistem bir ulagtirma problemi haline getirilmis ve ¢6ziim bulunmustur. Kullanilan

degiskenler tasima maliyeti, tasima siiresi, tasinan miktar, sunu ve taleptir.

Nozick ve Morlok™un (1997) ¢ikis noktasi, ¢oktiirlii demiryolu-kamyon sistemlerinin daha giivenilir
hizmet verebilmesi, fazla servis sunabilmesi, ekipman ve tesis verimliliginin artirilmasi i¢in yeniden
tasarlanmaya ihtiyaglarinin olmasidir. Yazarlarin bulgularma gore eskiden kullanilan modeller
¢Oziimii oldukca gii¢ olan tamsayili lineer programlama modelleridir. Burada ¢ok daha 1yi ¢oziimler
veren bir sezgisel gelistirilmistir. Bu model ve sezgisel ¢oziim yontemi biiyiik sebekelerde de
kullanilabilmektedir. Hazirlanan model orta vadeli ¢oziimlere yoneliktir (bir haftadan bir aya dek
uzanan siireler igin). Bu tip planlamalara, tren uzunlugu, ¢ekis giicii dagilimlari, filo dagilimlari,
ekipman deposu, rotalama kararlan ile ilgili konular girmektedir ve bu tipteki kararlar “kapasite
planlamas1” adi altinda toplanmaktadirlar. Bu planlamalarin girdileri; periyot boyunca elleclenecek
kargo trafiginin tahmini, B-S noktalari, ekipman tipi, bulunabilecek vagon ve lokomotif filosu ve
terminal olanaklarinin toplamidir. Sunulan programin amaci, yapilacak tagimalarin maliyetini hizmet

diizeyinden 6diin vermeksizin sebeke ve ekipman kisitlarina baglh kalarak minimize etmektir.

Crainic ve Laporte’da (1997) amag, yiik tasimacilifi planlamasi ve isletmesinde ana konulart
tanimlamak, bilgisayar tabanli planlama araglari ile uygun yoneylem arastirmasi (YA) modelleri ve
metotlart sunmaktir. Sunum, {i¢ klasik karar verme diizeyine gore diizenlenmistir; stratejik, taktik,
isletmesel. Her durum i¢in, problem ve 6nemli konular tanimlanmis, ardindan kisa bir literatiir

taramasi verilmis ve belirgin metodolojik gelismeler incelenmistir.

Fisher’de (1996), California’daki bir bolgesel sehir planlama kurulusunun (Metropolitan Planning
Organization) veri yetersizliklerinin {istesinden nasil geldigi ve bolgesenin tarimsal yiik tasimacilig
problemlerine nasil yenilik¢i ¢oziimler getirdigi anlatilmistir. Kamyon ve tren tasimaciliginin tahmini
icin yeni yaklasimlar gelistirmek amaciyla, devlet kuruluslarindan ve ticaret gruplarindan alinan yillik
tarimsal iiretim verileri, kamyon sayimlar1 ve tasit yiiklemeleri ile ilgili verilerle birlestirilmistir.
Tarimsal {iretim hacimlerini ve iglenmis besin iireten endiistrilerdeki istihdami, dolayisiyla bu
endiistrilerdeki yiik iiretimini tahmin edebilmek i¢in niifus, gelir ve tarimsal iiretim endeksleri gerek
veri gerekse yontem olarak kullanilmistir. Sistemdeki problem ve eksikleri belirlemek igin, bolge
disina dogru yapilan tasimacilik basina bolge igindeki kamyon tagimaciligi miktari, yiikleme igin

bekleme siiresi, saatlik igeri ve digart dogru kamyon tagimaciliginin dagilimlart ve diisiik hizmet
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diizeylerindeki yollarda kamyon tagimacilifinin toplam tasimaya oranlar1 gibi yeni performans
gostergeleri kullanilmustir. Sonugta bolgedeki en biiyiik problemlerin zayif lojistik planlamadan,
esgiidimlii bilgi, yiik bulunabilirligi ile 1ilgili iletisim eksikliginden, yiik birlestirilmesi
(konsolidasyon) uygulamalarindaki zayifliklardan, yetersiz kamyon park yerlerinden kaynaklandigi

gOrilmiistiir.

Rahman ve Radwan’da (1990), Arizona Eyaleti Ulastirma Y 6netimi’nce gelistirilen bir karar destek
sistemi (KDS) kisaca tanitilmakta, bolgesel ve ¢ok bdlgeli ekonomik biiylime sekillerine gére degisen
farkli senaryolar i¢inde karayolu aginin nasil degerlendirilecegi gosterilmektedir. Kamu ve ozel
sektoriin mal hareketlerinde farkli rolleri olmasindan ve mal akisi verilerinin az ve genellikle ayrisik
olusundan dolay1 yiik planlamasinin karmasik bir olay oldugundan s6z edilmektedir. Bu karmagsik
ortam, planlamacilari bilgisayarl karar destek sistemlerine yoneltmistir. Iki olas1 gelecek senaryosu
icin trafik ve giivenlik analizleri, gelistirilen KDS yardimiyla yapilmis ve baglangic yili kosullari ile

karsilagtirilmistir.

Crainic ve Roy’da (1988), yiik tasimaciliginin orta vadeli planlamasi i¢in matematiksel programlama
tekniklerine dayanan bir genel modelleme ve algoritmik yap1 olusturulmustur. Bu yaklagim, ekonomik
etkinlik ve hizmet kalitesi Ol¢iitlerini, sirketin hizmet agini ve ytikiin bu agdaki dolagimini g6z 6niinde
bulundurarak isletme stratejileri tiretmekte, degerlendirmekte ve segmektedir. Bu yaklasim demiryolu

ve karayoluyla yapilan yiik tasimaciligi ile ilgili planlama problemlerinde kullanilmaktadir.

Cullaine ve Toy’da (2000); yiikk tagimaciliginda rota/tiir segimlerinde etkili olan dlciitlerin
belirlenmesine yonelik olarak, daha dnceden yapilmis olan ¢aligmalarin igerikleri incelenmis ve elde
edilen sonuglarin degerlendirilmesi ile bahsedilen oOlgiitlerin tespit edilmesi yoluna gidilmistir.
Yapilanlar genel olarak; yiik tasimaciliginda tiir se¢imi baghigl altinda toplanan caligmalarin
incelenerek, ¢alisma icerisinde gecen degiskenlerin sayisal olarak adedinin ¢ikarilmasi ve bunun tiim
calismalar i¢in yapilmasidir. Boylece, incelenen grupta hangi degiskenlere ne kadar agirlik verildigi
ortaya ¢cikmaktadir. Y6ntemin bir benzeri de incelenen ¢alismanin ana fikrinin belirlenmesi ve sonugta
da bu ¢aligmada en etkili olan degiskenin tespitidir. Ulasilabilen kaynaklarin taranmas ile ortaya
cikarilan “yiik tasimaciliginda rota/tiir se¢iminde etkili olan faktdrler” sirasiyla asagidaki gibi
verilmektedir: fiyatlar/licret tarifeleri, servis/hizmet diizeyi (erisebilirlik, kapasite), tasima siiresine
giivenilirlik, tagima sikligi, uzaklik, hiz, esneklik, altyapt durumu, kabiliyetler, envanter, kayip ve
hasar miktar, yiik 6zellikleri, yillik satig miktari, yiik izlenebilirligi ve onceki deneyimler.
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Daimler-Chrysler’in modelinde (2001), tasima masraflarin planlanmasinda mesafeye olan
bagimlilik dikkate alinmakta ve buna bagli olarak da dogrusal bir tagima iicreti modeli ortaya
cikmaktadir. Kendi tanimlamalarina gére “teslimat (tasima) siireci”’; 6n ¢alisma, temel ve geri doniis
boliimlerinden olusmaktadir. On calismada tastyict birkag tasiticiya ugramakta ve birkag farkli varis
noktas1 i¢in iiriin toplayabilmektedir. Bu {irlinler kargo acentesinin deposunda alici ve bosaltma
yerlerine gore ayrilmaktadir. Temel bolimde ise tastyicinin kamyonu topladigr iirtinleri alicilarina
gotiirmekte, geri doniiste ise yiiklerin tagindigi bolmeleri (konteynirlar, treylerler vd.) sahiplerine
birakmaktadir.

Milk-run ad1 verilen tagima sisteminde; bir kamyon gonderici ve alici sirketler arasinda gidip gelirken,
birkag gondericiye birden hizmet vermektedir. Bu sistemde hizmetler sabit ve esnek hizmetler olmak
tizere iki tipte gergeklestirilmektedir. Sabit sistemde “her parca her giin” anlayisi ile calisilmakta, yani
her tastyict her giin ayn1 miktarlar tasimaktadir. Bu sabit miktarlar i¢in sabit turlar yapilmakta, ticret
hesaplamalar1 da sabit rakamlarla yapilmaktadir. Esnek sistemde ise gondericiler, bir giin 6nce veya
ayni giiniin sabahi ihtiyaclar1 olan yer miktarini hacmi ile birlikte tasiyiciya bildirmekte ve tasiyici her

giin yeni turlar diizenlemektedir.

Daimler-Chrysler’de uzun zamandir yiiriirliikte olan TrailerYard kavrami yiik elleglemesini optimize
etmek icin kullanilmaktadir. Genelde fabrika tesislerine gelen kamyonlar, bir¢ok bosaltma noktasina
gidip yiiklerini bosaltmak zorunda kalmaktadir. Bu esnada olusan kuyruklar nedeniyle araclarmn
bosaltilmasi1 da saatleri bulmaktadir. Bu durum {iriin bosaltma maliyetlerinin artmasina sebep oldugu
gibi tagima firmasmin tur planlamalarmi da olumsuz etkilemektedir. TrailerYard uygulamasinda,
tastyici firmalar dolu treyleri veya konteyniri tesisin 6zel bir yerine birakmakta orada bu konteynir
bosaltilmakta ve dolu konteynir1 getiren ara¢ bos bir treyleri ya da konteynir1 alip gitmekte ve bu
islemler toplam 20 dakika stirmektedir. Getirilen yiiklerin tesis i¢inde dagitilmasi da {iretim planina

uygun olarak yonetilebilmektedir.

Beuthe vd.’nin ¢alismalarinda (2001), yiik tasimaciligi talebinin direkt ve ¢apraz elastisiteleri konular
ele alinmustir. Bu konuda az sayida ¢alisma mevcut oldugundan bahisle konuya girilmis ve yiik
tasimaciligi fiyat1 elastisitesinin farkli pazarlar ya da farkli yiik kategorileri i¢in nadiren
hesaplandigindan sozedilmistir. Calismada agiklanan model B-S matrisleri ile tamimlanan
gorevlerdeki tagimaciligin genellestirilmis maliyetini minimize eden, akimi farkli tiirlere ve rotalara
atayan bir yapidadir. Konuya iliskin maliyetlerin tekrarli simiilasyonu bag elastisitelerinin (arc

elasticities) hesaplanmasina imkan tanimaktadir. Yaygin olan yontemlerin aksine burada sunulan
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yontem halihazirdaki tiir se¢imleri ve tagimacilik tarifeleri verilerinin istatistiksel analizine dayanmaz.
Bu modelin 6zellikle faydali bir yanidir, ¢linkii Avrupa’da yiik tagimaciligina iliskin veri bulmakta
biiyiik giicliikler vardir. Sunulan modelde hayali sebeke iiretilmekte, varolan sebeke esas alinarak bu
hayali sebekenin baglarina (link) uygun maliyet fonksiyonlar atanmaktadir. Bu maliyet fonksiyonlari
sayesinde “genellestirilmis maliyet fonksiyonlari” tiiretilmektedir. Sonra, eldeki B-S matrisinde,
iligkili toplam genellestirilmis maliyet, tiir se¢imine ve rotaya (CTT dahil olmak {izere) bagl olarak

minimize edilebilmektedir.

2.6.1 Degerlendirmeler

Yukarida da goriildiigii gibi, genel kapsamiyla yiik tasimaciligi konusunda karar destek sistemi olarak
cok cesitli alt alanlarda ve degisik yontemlerle ¢alismalar gerceklestirilmistir. Bu caligmalarda esas
olarak hedeflenen sey maliyet minimizasyonu olmustur (Barnhard ve Ratliff 1993, Yan vd. 1995,
Blomenfeld 1985). Seyahat siirelerinin azaltilmasimi hedef alan ¢aligmalara da rastlanmistir (Sinclair
ve v. Dyk 1987). Ancak bunlar da bir ¢esit maliyet minimizasyonu olarak diisiiniilebilirler (eger
seyahat minimizasyonu toplam genellestirilmis maliyeti yiikseltiyorsa bu sav dogal olarak gecerliligini
yitirir). Yine maliyetin dogrudan ele alindig1 (tasima boyutu ve tasima tiirii iliskisinden yola ¢ikilarak)
baska bir calisma da incelenmistir (Hall 1985). Tasima frekanslarin degistirilerek maliyetin

azaltilmasinin hedeflendigi calismalar da vardir (Bertazzi vd. 1997).

Ayrica kaynak taramasinda, 6zel kurumlarca hazirlanmis bazi rapor niteliginde calismalar da
bulunmaktadir. Bunlarda géze carpan noktalar daha cok; sektdriin halihazir durumunun ortaya
konmasi ve yiik tasimacilig1 konusunda veri ihtiyacinin vurgulanip bunlara ulagimin kolaylastiriimasi
hususunda oneriler gelistirilmesidir (Jack Faucett Inc. 1997). Veri degerlendirmesi konularmin disinda
talep tahmininde kullanilan yontemlerin incelendigi ve onerilerin gelistirildigi calismalar da mevcuttur

(Cambridge Sys. 1995).

Spesifik durumlar i¢in (6rnegin tek merkezden ¢ok miisteriye dagitim durumu) maliyet
minimizasyonu metotlart da sunulmustur (Burns vd. 1985). Burada kullamlan ydntem olarak
“ekonomik siparis miktar1” (economic order quantity) tespit edilmistir. Bu yontemin ¢ok gecerli bir

metot olarak yaygin bir sekilde kullanildig1 goriilmektedir.

Kisaca incelenen bir doktora tezinde (Boardman 1997) CTT’nin aktarma maliyetleri iizerinde
duruldugu goriilmiis ve buradan hareketle en iyi ulagim tiirii bilesimi tespit edilmeye caligilmstir.

Diger bir tezde de (Gao 1997) denizyolu ile tasimacilik yapanlarin kara depo yerleri segimlerinin
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modellenmesine ¢alisilmistir. Baska bir tez ¢alismasinda da (Kim 1997) servis sebekesi tasarimi
problemi (SSTP) ele alinmistir ve ¢6ziim igin bir ¢esit dogrusal programlama algoritmasi
kullanilmistir. Baslangi¢ noktasindan (B) son (S) noktasina dek materyallerin elleclenme agamalarini
analiz ederek maliyet minimizasyonunu hedefleyen bir ¢alisma da incelenmistir. Coziime sezgisel bir
metotla ulasilmistir (Benjamin 1989). Demiryolu ile ylik tasimaciliginin orta vadeli (taktik) planlama
problemlerinin (rotalama, ¢izelgeleme, yiik simiflandirilmasit gibi) ele alindig1 ve non-lineer karigik
tamsayili programla ydntemi ile tamimlanabilen problemlerin sezgisel bir metot gelistirilerek

¢ozlldiigii bir yaklagim da (Crainic vd. 1984) incelenmistir.

Ayrica, tagima tiirleri arasinda segim yapilabilmesi i¢in toplam tasima maliyetleri ile tasima
stirelerinin karsilastirilarak ¢éztime ulasildigi oldukga eski bir ¢alisma (Srivansan ve Thomson 1977)
ille de karsilasilmistir. Burada ¢6ziim yontemi olarak parametrik programlama teknigine
bagvurulmustur. Bagka bir ¢alismada da (Fisher 1996) tarim {irlinleri tasimaciligi sektoriiniin analizi
gergeklestirilmis, elde bulunan verilerin analizi ile gelecege yonelik talep tahminleri gelistirilmis ve
simdiki durumun yetersizliklerinin sebepleri tespit edilmistir. Diger bir makalede de (Rahman ve
Radwan 1990) bir bolgenin ulasim idaresinin gelistirdigi karar destek sistemi tanitilmis ve burada da
veri teminindeki giicliikklerden s6z edilmistir. Yiik tasimaciligi i¢in tiir se¢iminde kullanilan 6lgiitlerin
belirlenmesine yonelik bir literatiir taramasini igeren bir ¢alisma da kaynak arastirmasi sathasinda
dikkat ¢ceken incelemelerden biri olmustur (Cullanine ve Toy 2000). Daimler firmasmin kendi kurum
ici tasimaciliginda kullandigi metotlarin tanitildig1 bir makale de ilgi ¢ekici ¢alismalardan biridir. Son
olarak, ylik tagimacilig1 talebinin elastisite degerlerinden yola ¢ikilarak maliyet minimizasyonuna
yonelen bir makale incelenmistir (Beuthe vd. 2001). Incelenmis calismalarin biiyiik bir ¢ogunlugu,
cesitli yontemler kullanilmakla beraber, maliyetin minimize edilmesine yoneliktir. Bazi ¢alismalar
genel olarak veri temini ve degerlendirmesi yontemlerine odaklanmiglardir. Sunulan tez ¢alismasi da
bir ¢esit genel maliyet arastirmasi oldugu i¢in ekseriyetle maliyeti ana hedef almis olan ¢aligmalar
lizerinde durulmustur. Bu tezde kullanimi oldukc¢a kolay olan bir yontem verilecektir. Zorlu
matematiksel teknikler ve detayli sezgiseller yerine, ¢6ziime anlamli kabuller ve kolay toplamlar
yoluyla gidilmistir. Dikkate alinan karar degiskenlerine atanan agirliklarla sonugta en arzu edilen
(anlaml) tagima tiirii tespit edilmeye ¢alisilmistir. Culliane ve Toy’un (2000) calismalarinda ortaya

koyduklart tagima tiirii se¢imi dlgiitlerinin bir kismi1 buradaki ¢aligmada da yer almustir.
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3. TASIMA TURU SECIMI ICIN BiR MODEL

Calismanin bu boliimiinde, tezde sunulmakta olan modelin ¢ikis noktalar1 tanitilacak ardindan
yiikiin tasinacag tiirlin belirlenmesine yonelik olarak tasarlanmis model bir sayisal uygulama da

eklenerek aciklanacaktir

Isletmelerde karar verici konumda bulunanlarin kararlarini mantikli/akiler (rasyonel) temellere
dayanarak vermelerini saglamaya yonelik olarak gelistirilmis cesitli Karar Destek Sistemleri
vardir. Bunlar incelenen (incelenecek) olaylara gdre sonsuz cesitlilikler gostermekle birlikte
temel olarak aldiklar1 belirli algoritmalar/yontemler vardir. Ornek olarak; analitik hiyerarsi
siirecleri, bulanik mantik, genetik algoritmalar verilebilir. Ad1 verilen bu ana formatlara uygun,
arzu edilen amaglara yonelik sonsuz KDS’ler gelistirilmistir. Sunulmakta olan TTSM (Tasima
Tiirti Se¢cimi Modeli)’nde kullanilan “dlgiitleri puanlandirma” ve bu puanlardan bir model {iretme

fikri AHP metodundan esinlenilerek gelistirilmistir.

AHP genel bir Olgiim teorisidir. Fiziksel ve sosyal alanlardaki hiyerarsik yapili karar
problemlerinin nesnel ve nesnel olmayan yanlarinin (tangibles” ve intangibles ) &lgiilebilmesi

icin kullanilir.

AHP genel olarak ikili kiyaslamalarla 6lgek oranlar tiiretmek icin kullanilir. Bu kiyaslamalar
gercek/giincel kiyaslamalarin sonuglart da olabilir tercih ve duygularin goreli agirliklarinin
yansitildigr temel bir 6lgegin (fundamental scale) sonuglari da olabilir. Daha sonra sayisal

islemler kullanilarak, bir senteze ya da karara varilabilir.

AHP metodu 1970’lerde Thomas L. Saaty (Saaty, 1996) tarafindan gelistirilmesinden sonra

bir¢ok sahada karar destekleme metodu ve planlama araci olarak kullanilmis ve oldukca ragbet
gormiistiir. Bu yontemin yogunlastigl nokta; karmasik problemlere, insanin dogal karar verme

siirecine benzer bir yolla ¢6ziim bulabilmektir.

) Tangibles: Bunlar ¢evremizde bulunan birtakim gercek nesnelerdir ve iizerlerinde 6l¢iim yapilabilir.

” Intangibles: Bunlar kisinin 6znel fikir ve inanislarina iligkin kendi kendine ve deneyimleri ile olusturdugu
seylerdir.
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3.1 Ileriye Yonelik (Forward) ve Geriye Yonelik (Backward) Planlama

lleriye doniik ve geriye doniik planlama olarak da adlandirilabilir. ileriye (forward) planlama
hiyerarsisi, problemin mantiki veya olasi gelecegine ya da sonuglarina iliskin su andaki
durumundan hareketle projeksiyon yapilmasidir. Geriye (backward) planlama hiyerarsisi,
istenilen duruma ulasmak icin yapilmasi gerekenleri bulmakta kullanilir. Diger bir deyisle ileriye
yonelik planlama hiyerarsisi deskriptif bir yaklagimdir; yani buradaki soru; verilen bir su andaki
durumda ilgili aktorler ve onlarin su andaki hedefleri dogrultusunda, hangi sonuglar ortaya
citkmaya daha yatkindir? Geriye yonelik planlama hiyerarsisi ise normatif bir yaklasimdir.
Buradaki soru ise su sekildedir: Hedeflenen bir gelecekteki duruma ulasabilmek i¢in neler

yapilabilir?

Bu asamadan itibaren planlama i¢in; ileriye ve geriye yonelik planlama siireglerinin arzu edilen

sonuclara ulasmak amaciyla bir arada kullanildig1 etkilesimli bir stirectir, denilebilir.

fleri ya da Simdiki -~ Diger -~ Diger Mevcut Mantiken
hedeflenen Kurumsal »| aktorler »| aktorlerin Politikalar varilacak
planlama Politikalar amaglan gelecek

y
Geri ya da Kurumsal Diger Diger Olmast Arzu edilen
idealize tepki aktorler aktorlerin Gereken gelecek
planlama politikalart amaglar Politikalar

Sekil 3.1 Ileriye yonelik ve geriye yonelik planlama siirecleri arasindaki iliski

Ileriye yonelik planlama siireci bizleri simdiden gelecege dogru gétiiriir, geriye ydnelik planlama
siireci de bizleri gelecekten simdiye getirir. Bu iki siirecin siirekli tekrar1 dengeli bir gelecegin
analizinin yapilmasini saglar. Bunlarin etkilesimi bizleri “yaklasik olarak ne olacak?” durumunu
“ne olmasi arzu ediliyor?” durumuna yaklastirir (bkz. Sekil 3.1). Bu aciklamalarin 1s18inda

burada sunulmakta olan model ileriye yonelik planlama olarak varsayilabilir.

3.2 Problemin Tanimlanmasi Ve Model Haline Getirilmesi

Buraya kadar genel olarak yiik tasimaciligi, 6zelde ise tasima tiirii se¢imi hakkinda bilgi
verilmis, gecmiste yapilmis ¢alismalardan 6rnekler ve kaynak aragtirmasi sunulmustur. Burada

yiik tasimacilifinda tiir se¢imine yonelik bir karar destekleyici model sunulacaktir. Problemin
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tanimlanmast ve model haline getirilmesi asamalar1 agiklandiktan sonra, ilerleyen kisimlarda

modelin 6rnek bir problemle analizi yapilacaktir.

Daha oncesinde, yukarida da s6z edildigi gibi, yapilan incelemelerde karar vermenin evrimi,
ulagtirma planlamasinda karar verme siirecleri/yontemleri, yiik tasimaciliginin ulastirma sistemi

icindeki yerinden bahsedilerek, bir biitiin olarak planlamanin tarihsel siireci ele alinmistir.

Takip eden boliimde yiik tagimaciligi altsistemi mercek altina alinarak detaylari ile incelemeye
tabi tutulmustur. Tagimacilik kiimesinde yer alan aktorler birbirleri ile olan iliskileri, verdikleri
kararlar, genel kabul gormiis analiz diizeyleri (stratejik, taktik, isletmesel) baglaminda
irdelenmis, ¢esitli Oneriler sunulmustur. Yk tasimaciliginda talep analizi ve kullanilan modeller
Ozetlenmistir. Ulastirma ekonomisinden kisaca bahsedilerek modelleme evresinde giigliiklere yol

acan etkenlere deginilmistir.

Tim bu incelemelerin 15181nda ortaya ¢ikan, gii¢ talep tahmin yontemleri ve ekonomik analizleri
kullanmak yerine, asagida Onerilen, tasitici tercihlerinden ve gercek finansal, tarife, hizmet
diizeyi verilerinden (hiz, erisebilirlik) hareket ederek uygun tasimacilik tiiriinii belirleyen model

olusturulmustur.

Gergekei bir model olusturma ¢abasindaki 6nemli bir asama modelde kullanilacak parametreler
icin gecerli ve giivenilir sayisal degerlerin elde edilmesidir. Baz1 durumlarda katsayilar i¢in

yalnizca tahminler ya da ortalama degerler bulunabilirler (Gass, 1975).

Burada sunulan planlama siireci ileriye yonelik planlamaya (deskriptif bir yaklasim) bir 6rnek
olusturacak niteliktedir. Beuthe vd.’nin c¢alismalarinda (2001) vurgulandigi iizere, AB
tilkelerinde oldugu gibi yiik tasimaciligi konusunda iilkemizde de piyasa verilerini hazir olarak
elde etmek hemen hemen imkansizdir. Bu nedenle kendi verilerimizin kendimizce toplanmasi
durumu ile karsi karsitya kalmmistir. Gerekli verileri toplamanin bilinen en iyi yolu ilgili
kesimlerle anket yapmaktir. Ote yandan, anket yapilmasi fikrinin ¢ikist asagida sunulan

sebeplere de dayanmaktadir:

Nedenlerden biri olarak iilkemizde yeterli ve standardize edilmis bir veri depolama aligkanliginin

olmamas: olarak gosterilebilir (Erel vd. 1995; Faucett 1997; Fisher, 1996). Ulkemizde genelde,
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veriler bir sekilde kaydedilmekte, ancak bu verilerden c¢esitli etkenler nedeniyle istenildigi zaman
yeterince yararlanilamamaktadir (6zel sektorden ise yarar veri temin etmek gili¢ olmakta, kamu
sektorliinden veri almakta da birgcok biirokratik zorlukla karsilagilmaktadir). Ayrica verilerin
degerlendirilmesi sirasinda yapilan hatalar ya da veri toplayicilarin yeterli duyarlilik
gostermemeleri, toplanan verilerin degisik amaglar i¢in kullaniminmi giiglestirmektedir. Sozii
edilen nedenlerden dolay1 bu ¢alismada hedefe doniik veriler toplayabilmek i¢in en gecerli yolun
ozenle hazirlanmis anketlerin uygulanmasi oldugu kanisma varilnistir. Burada DIE tarafindan
gerceklestirilen “Ulastirma Isyerleri Istatistiklerinden” s6z etmek gereklidir. Calisma esnasinda
anilan istatistikler incelenmis, ancak c¢ok karmasik olmalarindan ve amaca yonelik
olmamalarindan dolay1 hazir olan bu veri kaynagindan da yararlanilamamistir. Ulkemizde
ulastirma ile ilgili arastirmalarda zaman kaybinin dnlenmesi i¢in bir an 6nce ulagtirma verilerinin

toplanmasina bir standart getirilerek bir ulastirma veri bankasi1 kurulmasi1 gerekmektedir.

Anketler yoluyla yapilan caligmalara ornek olarak Regan ve Golob’un (2000) makalesi
verilebilir. Burada parcgalarindan biri denizyolu olan CTT operasyonlarinda yer almakta olan
karayolu (kamyon) tagimacilifinin incelenmesine yonelik bir anket uygulamasi
gergeklestirilmistir. Bu calismada uygulanmis olan anketlerin sayisi ¢ok fazladir -yaklasik 1200
kadar-. Esasinda anket sayisinin biiyiikliigii incelenen bélgenin (California Eyaletinin iki biiyiik
liman bdlgesi olan Los Angeles ve Long Beach) ekonomik etkinliginin de ¢ok biiyiik olmasi ile
dogrudan iliskilidir. Ornek vermek gerekirse; 1996 yilinda bu iki liman iizerinden yapilmis olan

ticaretin hacmi 160 milyar Amerikan Dolar1 civarindadir.
3.2.1 Tiir Secimi Olgiitlerinin Tespiti

Sunulan tezde yiik tasitanlarin tagima tiirii se¢cimlerinde etkili oldugu varsayilan bes adet kriter,
hem Culliane (2000)’in ¢alismasina (bkz. S.48), hem de 2001 yili igerisinde tasiticilar kiimesi
tizerinde tez kapsaminda gerceklestirilmis bir anket calismasina dayanilarak belirlenmistir” .

Secilen ol¢iitler asagida verilmistir:

1. Tasima maliyeti/licret tarifeleri/fiyatlar,
2. Tasima hiz1 (stiresi),

3. Tasmma giivenligi,

" Tagitic1 Anketi ve degerlendirmesi igin EK 1 (s. 88) ve EK 4’¢ (s. 96) bakiniz.
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4. Tasima tiirliniin erigebilirligi,

Adi gecen makalede ve tarafimizdan yiiriitiilen anket ¢alismasinda daha fazla Olgiitiin, 6regin; tagima
stiresi giivenilirligi, sikhk, kayip ve hasar, yiik izlenebilirligi, yiik 6zellikleri gibi niteliklerin de ““yiik tasima
tliri” seciminde etkili oldugu tespit edilmistir. Ancak ¢alismanin kisitlari nedeniyle yukarida secilen
Olciitlerin disindakiler bu ¢aligmanin kapsami disinda tutulmuslardir.

Yine sozii edilen anketlerin disinda, ulastirma konusunda akademik uzmanliga sahip kisilere de
yukarida tespit edilmis ol¢iitler “ulastirma uzmanlar1 anketi” adli bir anket halinde belirli tagima
tiirleri igin degerlendirip puanlandirmalari maksadi ile sunulmustur®. Alnmus olan yanitlar
arasinda bir korelasyon arastirmasi yapilmis ve cevaplarin biiyiik oranda birbirleri ile tutarli
olduklar1 goriilmiistiir. Bunlarin disinda S. Strasser’in doktora tezinde (1990) kullanmis oldugu
demiryolu performansi modeli de (ki bu model sonucunda tasiticilarin tiirel se¢cimlerinin ortaya
ciktig1 varsayilmaktadir) tiir se¢imi Olgiitlerinin belirlenmesinde etkili olmustur. Bu modelin

sekil olarak sunumu Ek 6’da (bkz. s.100) verilmistir.
3.2.2 Kullanilan Yontemin Farkhhklar

Gergeklestirilmis olan literatiir arastirmasinda onerilenin benzeri bir model ile karsilasilmamuistir.
Sunulmakta olan modelin en avantajli yani kullaniminin kolay olmasidir. Veri teminindeki
giicliikler sebebi ile ¢alismanin kapsamini bu ¢ercevede tutmak bir zorunluluk halini almistir.
Ote yandan halihazir kapsamiyla bu model yiik tasimaciligi planlamasina, kanimca yeni bir bakis
acis1 getirmektedir. SOyle ki; siklikla tekrarlandigi gibi veri bulunmasinin ¢ok giic oldugu
iilkemizde ¢alismalarda kullanilacak verilerin ilgili sektor ¢alisanlarinin ve bu sektorlerde uzman
olan (6rnegin akademisyenler) kisilerin tecriibelerinden yararlanarak, anket uygulama yontemi

ile belirlenmesine ¢alisilmistir.

Ek olarak, sozii edilen anket uygulamalarinin sonuglarinin bir amag fonksiyonu dahilinde, toplam
faydayr maksimum kilacak sekilde bir araya getirilmesi saglanmistir. Yine basit toplamlar yolu ile
ilgili kriterlerin toplam igindeki agirlig tespit edilmistir. Ayrica belirli mesafelerin izerinde [(bu
belirli mesafeler tercihe gore degistirilebilmektedir, 6rnegin; tasima tiirlerinin gerek ¢evre ve gerekse
tilke ekonomisi yoniinden olumsuzluklart dikkate alinarak, olumsuz etkisi biiyiik olan tiir i¢in bir

azaltma faktorii), istenilen tiirlin secilme olasihigini disiiriicii azaltma faktorleri (ki bu faktorlerin

¥ Ad1 gegen anketlerin 6rnekleri ve anketlere verilen yamtlarm dagilim i¢in EK 3’e (s. 91) bakimz
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biiyiikliikleri de keyfi olarak belirlenmektedir) kullanilarak] bir gesit “ceza puam” olusturulmustur.
Bu “ceza puan1” kavramu diger seceneklerin lehine olmak iizere, ¢esitli vergi muafiyetleri-indirimleri,
istasyon-liman ticretlerinde indirim ya da tasit satin alinmasinda uygulanabilecek tesvikler olarak da

diisiintilebilirler.

3.3 Modelin Girdileri ve Ciktilar:

Sunulmakta olan modelin girdileri sunlardir:

1.  Tasima tiirii maliyetleri,

2. Tagima tiirii erigebilirlik degerleri ,

3. Tasima tiirii glivenlik degerleri,

4.  Tasima tiirii hiz degerleri ,

5. Tiir secim 0Olg¢iitleri anketlerine verilen cevaplardan olusan “6l¢iit agirliklar1 matrisi”
6.  Ulastirma uzmanlarinin anketlerinden olusan “6l¢iit agirliklar1 matrisi”

Modelin ¢iktis1 da tiir se¢im agirliklarinin degerleri olarak verilmektedir:

Bir KDS olarak tasarlanan modeldeki amag, tasima tiirli alternatifleri ile kars1 karsiya bulunan
karar vericilerin, daha 6nceki kisilerin/kurumlarin tercihlerinden haberdar edilmesi ve onlarin bu
durumda nasil karar verdiklerini bilmesidir. Buradan hareketle sistem biitiinii i¢erisinde kalinarak
ve daha Onceki uygulamalarin yaklasik optimal oldugu kabulii ile karar vericilerin 6nii agilmaya
calisilmaktadir. Ote yandan modelin ¢iktilar1 arasinda, tasima uzakligina bagli olarak, tasima
tiiriiniin kaza riski degerinin, uzakliga gore maliyetin ( dolayisi ile tagima ticretinin) degisimleri

de belirlenebilmektedir.

Olusturulan modelin ¢iktilari, tasiticilarin gercek tercihleri ile karsilastirilmis ve  %70’ler
civarinda uyum oldugu gézlenmistir. Detayli olarak incelenen tekstil sektorii yurti¢i ve yurtdist
calisan firmalar olarak gruplandirilmis ayrica konfeksiyon, iplik ve dokuma olarak da alt
gruplara ayrilmistir. Yurti¢i calisan firmalarin biiyiik ¢cogunlugu tasima islerini karayolu ile

yaptiklarindan modele uyum orani diisiik ¢ikmaktadir (% 50’ler civar).

Tekstil sektoriiniin gruplandirilmasina ve her bir grupta bulunan firma sayilarina iliskin ¢izelge

asagida verilmektedir (bkz. Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1 Tekstil sektoriinlin gruplandirilmasi ve her bir grupta bulunan firmalarin sayilari

ULUSAL ULUSLARARASI
KONFEKSIYON 16 35
DOKUMA 6 23
IPLIK 4 18

Dikkat edilirse ¢izelgedeki toplam firma sayisi incelenen toplam firma sayisindan fazladir.
Bunun nedeni kimi firmalarin hem yurticine hem de yurtdisina hizmet verdiklerini ifade etmis

olmalaridir. Bundan 6tiirii bu tip firmalar her iki grupta da degerlendirilmistir.

3.4  Model Ve Amac¢ Fonksiyonu

Z:max{ZXi.Yﬁ} ,j=A,B,C icin ve (i=1,..4) (3.1)

IoLi=
Burada;

X, ; Tur se¢cimi Olgiitlerinin anketlerle belirlenen agirlig

Y, ; llgili “tir se¢imi ol¢iitliniin™ agirhiginin tagima tiirleri arasinda paylagtirilmig degerini ifade
etmektedir.
Sunulan modelin amaci; belirtilen parametrelere gore toplam tercih puanini maksimum yapan

tiir (ya da tiirler) segenegini bulmay1 saglamaktir.

j= A, B, C ile tasima seklini, i ise i= 1, 2, 3, 4 ile tercih dlgiitleri tanimlanmaktadir ve 1=Ucret,
2= Siire, 3= Giivenlik, 4= Erisebilirlik, degerlerini ifade etmektedir. Bu ac¢iklamalarin ardindan

parametrelerin uymalar1 gereken sartlar asagidaki gibi sunulabilir.

3.4.1 Parametrelerin Uymalar1 Gereken Sartlar

e Tercih agirliginin 0-1 aralifinda olmasi sarti;

0<X, <l (3.2a)
ve,

4
D X, =14dir. (3.2b)

i=1
* Yalnizca A tiiriiniin kullanilacagi en biiyiik mesafe sarti;

L, <200km (istege gore degistirilebilir) (3.3)
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Bu kisit ¢oziim yontemine keyfi olarak eklenmistir, bundan hedeflenen belli uzakliklarin altinda
CTT yapilmaksizin dogrudan karayolu kullaniminin saglanmasi, bos yere hesap yapmamak ve
yiikiin tiirleraras1 aktarilmasi1 masraflarinit dogrudan elemektir.

* B ve C tiir kombinasyonlarinin kullanilacag en kii¢lik mesafe sarti;

Ly, L. >200km, (istege gore degistirilebilir) (3.4)

olarak verilmektedir.

* Pozitif olma sarti;
X, Y;>0 (3.5)

3.4.2 Aciklamalar ve Formiilasyon

Tasima {icretinin tercih kriterleri arasindaki agirlig =X;
Tasima siiresinin tercih kriterleri arasindaki agirlig =X
Tasima giivenliginin tercih kriterleri arasindaki agirhigt = X;
Erisebilirligin tercih kriterleri arasindaki agirhigi =Xy

3.4.2.1 Tasima Tiirleri

A: Karayolu,

b: Demiryolu,

c: Denizyolu,

B: A+b (karayolu+demiryolu),
C: A+c (karayolu+denizyolu)

3.4.2.2 Tasima Ucretinin Agirhgimin Tiirler Arasinda Paylastiriimasi

Karayolu ile =Y

Karayolu+demiryolu ile = Y5

Karayolu+denizyolu ile =Yci ve Z Y, =1
j=A4,B,C

3.4.2.3 Tasima Siiresinin Agirh@inin Tiirler Arasinda Paylastirilmasi

Karayolu ile =Y
Karayolu+demiryolu ile =Yg
Karayolu+denizyolu ile =Yoo ve z Y, =1
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3.4.2.4 Tasima Giivenligi Agirhgimin Tiirler Arasinda Paylastirilmasi

Karayolu ile = Yu3
Karayolu+demiryolu ile = Yp3
Karayolu+denizyolu ile =Yes3 ve Z Y, =1

3.4.2.5 Erisebilirlik Degerinin Tiirler Arasinda Paylastirilmasi

Karayolu ile =Y
Karayolu+demiryolu ile = Yp4
Karayolu+denizyolu ile =Yy ve Z Y, =1
j=4,B,C
Nihayetinde;
Z,=(X, Y, +X,Y,+X,Y,+X,Y,) (j=4,B,C) (3.6)

ifadesinin degerini en biiyiik yapan sonug secilir. Bu ifadenin amag fonksiyonu seklinde yazilisi

(3.1 ifadesi) ve sartlar1 yukarida verilmisti.

3.4.2.6 Tasima Ucreti

Tasima ticretini olusturan bilesenler olarak; baglanti tagimasi {icreti, aktarma ticreti ve anahat
tagima ticreti alinmistir. Bur noktada tasima iicretinin modeldeki etkisine iligskin kisa bir agiklama
yapilmasi yararli olacaktir: Sunulan model maksimum puani veren segenegin tercih edildigi bir
yapida oldugundan, tiim tercih 6l¢iitlerinin agirliklar1 pozitif (+) olarak kullanilmaktadir. Ancak
TU agirhigr hesaplanirken, tasima iicreti biiyiik olan tiiriin dezavantajli olmasi mantiksal bir
gerekliliktir. Bu durumda, tasima ticreti degerlerinden elde edilen agirliklar esasinda o tiirtin
“tercih edilmeme yiizdesini” (agirligini) vermektedir. Tagima iicretinin etkisini boyle almak
icin modeli bir yararlilik (utility) fonksiyonu ile ifade etmek gerekir. Oysa modelin “maksimum
puani alan tiir secilir” ilkesine sadik kalmak i¢in tercih edilmeme agirliklarinin “invers” degerleri
hesaplanir ve bu degerler arasinda oncelik siralamasi yapilarak verili iicret diizeylerinde tiirlerin

tercih edilme Oncelikleri bulunur. Bu agiklamalar asagidaki 6rnekle anlasilir hale getirilebilir:

TU , =80(Tl/ Km) TU, =30(Tl/ Km) TU . =20(Tl/ Km)
olsun.

TU, _ 80
TU,+TU, +TU,. (80+30+20)

Bu durumda, Y, = = 0,62 oraninda tercih edilmez.
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Ayni sekilde; Y, =0,23 ve Y, =0,15 oranlarinda tercih edilmez. Elde edilen bu tercih

edilmeme degerlerinin inversleri alinir;

L =1,61, L =4735, L =6,67 sonuglart elde edilir. Bu degerlerin Oncelik
0,62 0,23 0,15
1,61

siralamasi yapilirsa; V), = ( )=0,13 oraninda tercih edilir, sonucuna ulasilir.

1,61+4,35+6,67
Digerleri i¢in de Yy, =0,34 ve Y/, =0,53 degerleri elde edilir. Goriildiigii gibi tagima iicretinin
negatif (-) etkisi giderilmis olur. Tasima {cretinin hesaplanmasinin detaylar1 asagida

verilmektedir.

L: Tasima mesafesi, (km)
[": Baglant1 tagimas1 mesafesi, (km)

["". Anahat tagima mesafesi, (km)

x14: Karayolu ile tagima iicreti, (TL/km)

X;»: Demiryoluna aktarma (transfer) iicreti, (TL/km)
Xie: Denizyoluna aktarma (transfer) iicreti, (TL/km)
x5 Demiryolu ile tasima ticreti, (TL/km)

X;c:  Denizyolu ile tagima iicreti, (TL/km).

Bu durumda ;

A tiirii ile tagima ticreti = x, ,.L (TL)
B tiirii ile tagima ticreti = x, 0"+ x,, + x,,./" (TL)
C tiirti ile tagima ticreti = x, ,J' +x,, +x,.I" . (TL)
olur.

burada ['+/" =L (km) olarak verilmektedir.

Tasima ticretinin genel ifadesi;
TU. =ax,, L+b.(x I +x, +x,I")+c(x I +x,+x,0") (TL) (3.7)
seklinde verilmektedir.

Burada;
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1 Sadece karayolu ise

a= , (3.8a)
0 Aksi halde
1 KY+Demiryolu ise

b= ey (3.8b)
0 Aksi halde
1 KY-+Denizyolu ise

c= (3.8¢)
0 Aksi halde

kabulii yapilmaktadir

3.4.2.7 Tasima Siiresi

Tasima ticretinin hesaplanmasi kisminda verilen agiklamalar burada da aynen gecerlidir (ilk
olarak eldeki verilerle ilgili tiirler i¢in tagima siiresi kriterine gore tercih edilmeme agirligi
bulunmakta, buradan bu degerlerin inversleri alinarak ilgili tliriin tercih edilme agirligina

(6nceligine) erisilmektedir).

Ote yandan anahat tasima uzaklig1 6nceden belirlenmis bir P (km) degerinden biiyiikse karayolu
seceneginin agirligina M miktarinda (0<M<1) bir “ceza puani katsayis1” eklenir. Azaltilmis
olan miktar ((Ya2-M.Y a2)=T), Yg2 ve Y, degerleri arasinda esit olarak pay edilir (bu esit olarak
pay etme islemi de istege gore esit olmayan oranlarda gerceklestirilebilir).

x24: Karayolu ile ortalama tagima hizi (km/sa),

X2 :  Demiryolu ile ortalama tagima hizi (km/sa),

X2.:  Denizyolu ile ortalama tasima hizi (km/sa),

x5 . Karayolu'ndan demiryoluna aktarma stiresi (sa.),

Xx.: Karayolu'ndan denizyoluna aktarma siiresi (sa.),

Tasima siiresinin genel ifadesi;

IS, =allx,, +b.((I'/x,,)+x,, +(I/x,,))+c.((l'/x,,) +x,, +(I'"/x,,)) (saat)

Burada;
1 Sadece karayolu ise

a= (3.9a)
0 Aksi halde
1 KY+Demiryolu ise

b= (3.9b)
0 Aksi halde



63

1 KY+Denizyolu ise
= (3.9¢)

0 Aksi halde

seklinde verilmektedir.
Tasima siiresi (hiz1) agirligina karayolu tiirii i¢in ceza puaninin eklenmesine iliskin agiklama:
Eger tasima mesafesi “L” (km) 6nceden belirlenmis bir “P” (km) esik degerinden biiyiikse;

L>P durumu soz konusu ise hesaplanmis olan Y,, degeri bir M katsayisi ile carpilir
(0 <M< 1). Karayolu tiiriiniin tagima siiresi bakimindan tercih edilme 6nceligi; Y, =M.Y,,
olur (O <M< 1) .Bu durumda; ( -MY Az) T gibi bir deger kalir. Bu kalan deger de Y,,,Y,

arasinda esit olarak paylastirilir. Son olarak yeni agirlik (6ncelik) degerleri asagidaki gibi olur:

T , T
Yy, _(YBZ + 2) ve Y, =(Ycz +5J

3.4.2.8 Tasima Giivenligi

Tasima giivenligi olarak tiirlerin kaza istatistiklerinden yararlanilir. Tutulan kayitlardan alinan
kaza rakamlar birbirlerine oranlanarak bir giivenlik rakamina ulagilir.

x34 : Karayolu ile tasimada kaza olma olasilig1 (kaza/toplam tasit)

X3 - Karayolu'ndan demiryolu'na transfer esnasinda kaza olma olasiligi (ihmal edilebilir boyutta
oldugu varsayilmaktadir),

X3 : Karayolu'ndan denizyolu'na transfer esnasinda kaza olma olasilig1 (ihmal edilebilir boyutta
oldugu varsayilmaktadir),

x3p . Demiryolu ile tagimada kaza olma olasilig1 (kaza/toplam tasit)

X3 : Denizyolu ile tasimada kaza olma olasilig1 (kaza/toplam tasit).

Tasima tiirlerinin ERISEBILIRLIK degeri i¢in iilkenin yiizél¢iimii ile demiryolu ve karayolu

aglarmin uzunluklar1 arasinda bir oran olusturularak “erisebilirlik katsayilar1” tespit edilmistir.

Bu hesaplamanin detaylar1 Ek 2‘de (bkz. s.90)verilmistir. Ancak denizyolunun erisebilirli

degeri i¢in bdyle olanak olmadigi i¢in liman sayilarindan bir oranlama yapilmastir.

3.5. Tasima Tiirii Secimi Olciitleri Agirhklarinin Bulunmasi

3.5.1 Tasima Ucreti Agirhgimin Bulunmasi

. //
U
Y, = Bup (3.10a)

10U, +TU, +TU,
L{Lffﬁﬁ ;3)



YTU
Pencil

YTU
Highlight

YTU
Note
Meğerse çok az açıklama yapmışım bu kavram hakkında!

YTU
Pencil

YTU
Pencil

YTU
Pencil
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TU,+TU, +TU,. = Y TU,

i=4,B,C

seklinde verilir. Bu durumda digerleri;

TU
)731 =__ "B
.10,
i=4,B,C
ve
U,
YCI = € .
D10,
i=4,B,C

halini alir.

3.5.2 Tasima Siiresi Agirhginin Bulunmasi

TS,

DTS,

i=4,B,C

N
Yy, = £

DTS,

i=A4,B,C

Y,=

s
Y, = €

DTS,

1
i=4,B,C
halini alir.

3.5.3 Tasima Giivenligi Agirhiginin Bulunmasi:

\~

(3.11)

(3.10b)

(3.10c)

(3.12a)

(3.12b)

(3.12¢)

(3.13a)

(3.13b)
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TG,

DTG,

i=4,B,C

Y, =

halini alir.

3.5.4 Erisebilirlik Agirhiginin Bulunmasi

Y _—EA
A4
S
i=4,B,C
Y., = Ep
B4
i
i=4,B,C
Ve
Y., = Ee
c4 —
SE
i=4,B,C

halini alir.

Tim bu formiilasyonlar Microsoft Excel Programi kullanilarak hazirlanmis olan caligma
kitabinda ilgili hiicrelere uygulanarak model calistirlmistir ve c¢iktilari da grafik olarak
verilmistir. Ayrica tasiticilarin gecek tercihleri ile uzakliga bagl olarak model ¢iktisinin verdigi
tercihlerin grafik olarak gosterimi de takip eden sayfalarda (bkz. Sayfa 71-74 arasi1 sekil 3.3-
3.10) verilmistir. Istenilen degiskenlere farkli degerler vererek farkli senaryolar igin kullanim

orani degisimleri rahatlikla test edilebilmektedir. Sunulan modelin akis diyagrami arka sayfada

verilmektedir (bkz. Sayfa 66).

(3.13¢)

(3.14a)

(3.14b)

(3.14¢)



BASLA

Tasima tiirlerini Tiirlerin giivenlik Tiirlerin erisebilirlik Tiirlerin hiz Tiirlerin tagima

tanimla: degerlerini gir: degerlerini gir: degerlerini gir: maliyeti

Aa Ba Ca b9 C GA7 Gb5 Gc EA5 Eb5 EC HA7 Hb5 Hc degerlerini gir:
MA7 Mb5 Mc

Tasima mesafesi gir:

L v

K 1 t 1 S I . . . .

Karayolu tagimact 1g_1. CTT igin guvenhk CTT’ye gore CTT’ye gore hiz CTT’ye gore maliyet

i¢in sinir (}egerlerl gir: degerlerini diizenle: erisebilirlik degerlerini degerlerini diizenle: degerlerini diizenle:

LSVI.(—> A’y1sec Ga, Gy, G diizenle: E,, Ey, E. H,, Hy, H, M. M. M

degilse paylasim yap. > b A Mp, M

L>P—A’ya ceza puan

ata.

Ceza puani M olsun

A 4

CTT Secenekleri Arasinda Secim Kriterlerinin Agirhiklarinin Hesaplanmasi
Tiirlerarasi (YAls YB19 YCI); (YA29 YBZ; YCZ); (YA39 YB39 YC3); (YA49 YB49 YC4)

aktarmalarin  tasima

maliyetine  oranlarini
gir
A 4
CTT’de baglant: Anket Tercih Agirhiklarinin Hesaplanmasi ve Girilmesi
tagimasi1 mesafesinin X.: Xo: Xa: X
toplam tagimaya (X5 X35 X35 X4)

oranini gir

A 4

i/ Sonu¢ Tablosunun Olusturulmasi:
Y;; degerlerini gir
1 X degerleri ile carp

MODELIN AKIS DIiYAGRAMI

99
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3.6. Ornek Tasimacilik Problemi

Burada ele alinan tasimacilik problemi i¢in tasiticilarin se¢mis olduklar1 tercih Olgiitleri ve
bunlara atfetmis olduklar1 agirliklar asagida sunulmustur (bkz. Cizelge 3.2). Bu agirliklar

tasimacilik sektorii ile is yapan firmalarla anket yapilarak elde edilmistir.

Cizelge 3.2 Tasimacilik tercihini belirten kriterlere verilen agirliklar matrisi

ANKET . Satir Satir
TABLOSU (gercek TU TG TS(hiz) E Agirhk
Toplam Toplamm
anketler)
TU 1,000 1,200 0,973 1,208 4,380 0,271 750
TG 0,833 1,000 0,811 1,006 3,650 0,226 625
TS 1,028 1,234 1,000 1,242 4,503 0,279 771
E 0,828 0,994 0,805 1,000 3,627 0,224 621
Siitun 16,161 Siitun 2767
toplanm toplam
TU: Tasima icin istenen iicret,
TG:  Tasima giivenligi,
TS:  Tasima siiresi,
E: Erisebilirlik (Rota secenekleri kiimesinin genisligi),
(km) Giivenlik: Tiirlerin birbirlerine
gore kaza oranlari
Tasima Mesafesi: 2000 Karayolu 100
Demiryolu 4
KARAYOLU TASIMACILIGI iCiN 200 Denizyolu 1
SINIR DEGERLERI (km)
600
TURLERIN KISALTILMIS iSIMLERI Giivenligin Diizenlenmisi
Yalnizea Karayolu A A 100,00
Karayolu+Demiryolu+Karayolu B B 13,60
Karayolu+Denizyolu+Karayolu C C 10,90
Giivenlik Katsayisi 5
CTT'de Karayolu Tasima Yiizdesi 0,10
Toplam Tasima Maliyetinde 0,05
Aktarmanin islemleri yiizdesi
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Siire (ortalama hiz) km/sa
Karayolu 50
FIZIKSEL TASIMA Birim/ Demiryolu 30
MALIYETLERI
Karayolu ile Tagima Mal. 25 Denizyolu 35
(KYTM)
Demiryolu ile Tasima Mal. 2,5
DYTM)
Denizyolu ile Tasima Mal. (Den 1
™)
Erisebilirlik
Karayolu 1
Demiryolu 8
Denizyolu 12
TOPLAM TASIMA MALIYETI FTM*1,15 Erisebilirligin
(TTM) Diizenlenmisi
Karayolu 1
Demiryolu 7,30
Denizyolu 10,90
Karayolu ile toplama ve 50
dagitim mesafesi:
Anahat Tagima Mesafesi: 450
Saat
Aktarma Siiresi Demiryolu 10
Aktarma Siiresi Denizyolu 24
HESAPLAR
Fiziksel Tasimalar Maliyeti Birim Toplam Tasima Birim
Maliyeti
KY ile: 12500 KY ile 12500
KY+DemirY ile: 2375 KY+DEMY ile 2493,75
KY+DenizY ile: 1700 KY+DENY ile 1785
Aktarma maliyetleri Birim
KY 0
KY'dan DemirY .'na: 118,75
KY'dan DenizY.'na: 85
TASIMA SURELERI (saat)
KY ile 10
DEMY ile 26
DENY ile 37,85714286
Toplam Tasima Maliyeti A B C Satir Toplan Agirhk
A 1,00 0,20 0,14 1,34 0,08
B 5,01 1,00 0,72 6,73 0,39
C 7,00 1,40 1,00 9,40 0,54

17,47




69

Toplam Tasima Siiresi A B C Satir Toplam Agirhk
A 1,00 2,60 3,79 7,39 0,61
B 0,38 1,00 1,46 2,84 0,23
C 0,26 0,69 1,00 1,95 0,16
12,18
Giivenlik A B C Satir Toplanm Agirhik
A 1,00 0,14 0,11 1,25 0,06
B 7,35 1,00 0,80 9,15 0,42
C 9,17 1,25 1,00 11,42 0,52
21,82
Erisebilirlik A B C Satir Toplanm Agirhik
A 1,00 7,30 10,90 19,20 0,81
B 0,14 1,00 1,49 2,63 0,11
C 0,09 0,67 1,00 1,76 0,07
23,59

Yukaridaki tablolarda degisken olabilecek bilesenler renkli olarak sunulmustur. Bu degiskenlere
farkli degerler verilerek tiir se¢cimi katsayilar1 sonugta degisebilmektedir. “Erisebilirligin
diizenlenmisi” ve “giivenligin diizenlenmisi” matrisleri ile anlatilmak istenen sey sudur:
Esasinda B ve C tiirlerinde tagimanin ilk ve son asamalarinda KY tiirii toplayic1 ve dagitici
sistem olarak hizmet vermektedir ve KY tiiriine erisebilirlik ve giivenlige atfedilen onemlilik
degerleri hesaplara tiim tasima mesafesinin i¢inde aldig1 pay kadar bir agirlikla dahil edilmistir.
Tiirlerin gilivenlik ve kapasite degerlerinin belirlenmesi i¢in ulastirma uzmanlari anketine

dayanilmistir. Tiir se¢imi matrisi de (bkz. Cizelge 3.3 “Sonug Tablosu”) asagida sunulmaktadir:

Cizelge 3.3 Ornek problemin degerlerine gore tiir se¢imi degerlerini gosteren ¢ikt1 tablosu

SONUC TABLOSU
TU TG TS(hiz) E PUAN
0,215 0,207 0,198 0,223
A 0,077 0,057 0,607 0,814 0,342
B 0,385 0,420 0,233 0,111 0,277
C 0,538 0,523 0,160 0,075 0,381

Bu sonug tablosunun disinda modeldeki ¢esitli bilesenlerin istenilen 6l¢iite gore degisimleri de
rahatlikla analiz edilebilir. Bu analizlere 6rnek olarak asagidaki grafikler verebilir.
Ote yandan tezde ele alinmis olan ii¢ tasima alternatifinin alt gruplara gore tercih edilirliklerinin

uzakliga gore degisimi ile alakal1 grafik de asagida verilmistir.
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Yine 6rnek olmasi amaciyla tiirlerin kaza olasiliklaria iliskin bir grafik de (bkz. Sekil 3.2)

(karayolu segenegi 1/5 oraninda kiiciiltiilerek 6l¢eklendirilmis olarak) asagida verilmektedir.

Tiirlerin Uzkiign Bagth Olarak Kaza Yapim Olasiikan
00600
005200
5 0020 _—
g
S 003200
<
£
&
= 0,020
«®
N
<
001200
000200 { |
(=) (=3 (=] (= (=) (=3 (=) (=3 (=) (=3 (=) (=3
e) (=] v (=2 v (=2 v (= Ve (=2 vy (=3
Uzakik (kn)
| —4— Karayolu+Denniryolu —#— KerayoluDanizyolu — — Kerayolu's|

Sekil 3.2 Tagima tiirlerinin uzakliga bagl olarak kaza yapma olasiliklari
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UC TASIMA ALTERNATIFININ UZAKLIGA BAGLI OLARAK TERCIH
EDILEBILIRLIKLERI (Dokuna-Uluslar aras)

0,400
0,390 "\\
0,380 1 .
0370 — |
2 0360 I~
N 0,350 |
>~ 0,340 - \P\
= —
S 0,330 A >
]
= 0320 1
= 0310
=
o 0,300 | ./'\'\l\.\.\.\.
20,290
& 0,280
0,270
0,260
0,250
S (=] S (=] S (=] S (=]
) (=) el (=] vy (=) el (=]
o 5 = S d z = S
UZAKLIK

—— YALNIZCA KARAYOLU —8— KARAYOLU+DEMIRYOLU KOMBINASYONU —A— KARAYOLU+DENIZYOLU KOMBINASYONU

Sekil 3.3 Ug tasima alternatifinin uzakliga bagh olarak tercih edilebilirlikleri
(dokuma-uluslararast)

UC TASIMA ALTERNATIFININ UZAKLIGA BAGLI OLARAK TERCIH
EDILEBILIRLIKLERI (Dokurm-Yerel)

0420

0410
g 4
0,4(I) \

—
0390 \
0,380 1
\

o —_—

0,350 1

0,340
0330

, —
0320 A /
0310

0300
0290 | l/I |\“\'\ﬂ\|

TERCIiH EDILME YUZD¥F

0280
0270
0,260

0250

250
500
750
1000
1250
1500
1750
2000

WAKIIK

Sekil 3.4 Ug tasima alternatifinin uzakliga bagh olarak tercih edilebilirlikleri
(dokuma-yerel)
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UC TASIMA ALTERNATIFININ UZAKILIGA BAGLI OLARAK TERCIH
EDILEBILIRLIKLERI (iplik-Uluslararas)

0,410
0,400

039 |
0,380 1 X
0370 | — 1

0,360

—
035 | — |
CE—
0340 | /
0330 1
0320 A
0310

0,300 —
0290 - "/ '\"\“\a

3
0,280 A —
0270
0260
0250

TERCIH EDILME YUZDF

250
500
750
1000
1250
1500
1750
2000

UZAKLIK

‘ —e— YAILNIZCA KARAYOLU —#— KARAYOLUHDEMIRYOLU KOMBINAS YONU —— KARAYOLUHDENIZYOLU KOMBINAS YONU

Sekil 3.5 Ug tasima alternatifinin uzakliga bagh olarak tercih edilebilirlikleri
(iplik-uluslararast)

UC TASIMA ALTERNATIFiNiN UZAKLIGA BAGLI OLARAK TERCiH EDILEBiLIRLiKLERI (iplik-
Yerel)

0,430

0,420 1 .
0,410 —

0,400

0,390 1 \

0,380 |
0,370

0,360 I I
0,350 |

0,340 1 /
0,330 /
0,320 =

0310 |

0,300
S —
0,290 7 =

0,280 - I A S
0,270
0,260
0,250

TERCIiH EDILME YUZD}

250
500
750
1000
1250
1500
1750
2000

UZAKLIK

‘ —— YALNIZCA KARAYOLU —#— KARAYOLU+DEMIRYOLU KOMBINAS YONU —— KARA YOLUHDENIZYOLU KOMBINAS YONU ‘

Sekil 3.6 Ug tasima alternatifinin uzakliga bagh olarak tercih edilebilirlikleri (iplik-yerel)
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UC TASIMA ALTERNATIFININ UZAKLIGA BAGLI OLARAK TERCiH
EDILEBILIRLIKLERI (Konfeksiyon-Uluslararasi)

0,400 - r
039% \\

0320 /
0310

0,270

TERCIH EDILME YUZDI
,8 =}
8 &

0,250

250
500
750
1000
1250
1500
1750
2000

UZAKLIK

‘ —o— YAINIZCA KARAYOLU —8— KARAYOLUH+DEMIRYOLU KOMBINAS YONU —— KARAYOLUH+DENIZYOLU KOMBINAS YONU ‘

Sekil 3.7 Ug tasima alternatifinin uzakliga bagl olarak tercih edilebilirlikleri (konfeksiyon
uluslararast)

UC TASIMA ALTERNATIFIiNIN UZAKLIGA BAGLI OLARAK TERCIiH
EDILEBILIRLIKLERI (Konfeksiyon-Yerel)
0,430
0,420
0,410 4
0,400
E 0,390
N 0,380
2 0370 \4\ ,
E 0,360 1 ><
—
3 0,350 ]
a 0,340
= 0,330
Z 0320 4
@) i
% om| 4
= 0,290 1 |7' l\—l|\||\|
| — 3
0,280 — .
0,270
0,260
0,250
(=3 (=3 (=3 (=3 (=} (=3 (=} (=3
v (=3 vy (=3 v (=) vy (=3
a A = = x A = S
UZAKLIK
‘ —e— YALNIZCA KARAYOLU —8— KARAYOLU+DEMIRYOLU KOMBINAS YONU —— KARAYOLU+DENIZYOLU KOMBINAS YONU ‘

Sekil 3.8 Ug tasima alternatifinin uzakliga bagh olarak tercih edilebilirlikleri (konfeksiyon yerel)
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UC TASIMA ALTERNATIFiNIN UZAKLIGA BAGLI OLARAK TERCiH EDi LEBILIRLIKLERI (Tekstil
Uluslararasi)
0410
0,400 - p
0,390
0,380
@ 0370 //
£ 0360 - /
N — 1
= 0,350 —
2 o0 1 —
= 0330 4 —
2 0320 4
Z 0310 1
8 0,300
= '\|
= 0,290 1 — I S
A
0,280 1 '
0,270 -
0,260
0,250
(=] (=1 (=] (=1 (=] (=1 (=] (=1
w) (=] vy (=1 w) (=] vy (=1
o @ r~ S a 4 e S
UZAKLIK
‘ —— YALNIZCA KARAYOLU —#— KARAYO LUHDEMIRYO LU KOMBINASYONU —A— KARAYO LUHDENIZYO LU KOMBINASYONU ‘

Sekil 3.9 Ug tasima alternatifinin uzakliga bagl olarak tercih edilebilirlikleri (Uluslararasi)

UC TASIMA ALTERNATIFININ UZAKLIGA BAGLI OLARAK TERCiH
EDILEBILIRLIKLERI (Tekstil-Yerel Tiimii)
0420
0410
0400 1 \4
0,390 1
= 0380
ay
S o370 — —
> 0360 A
; 0350 / —
= 0,340
2 0330 //
= P
= 0320
E 0310 /
0300 —
= U e
& 0290 “/| |\“\I|\|
I —
0,280 g
0270
0260
0
,%O (=) [ (=) (=3 (=) (=3 S [
) (=) a) (=3 'e) (=] v (=]
N 0 o = a a = I
WZAKLIK
‘ —o— YAINIZCA KARAYOLU —8— KARAYOLIHDEMIRYOLU KOMBINAS YONU —— KARAYOLUHDENIZYOLU KOMBINAS YONU ‘

Sekil 3.10 Ug tasima alternatifinin uzakliga bagh olarak tercih edilebilirlikleri (yerel)
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3.7. Modelin Sonuclarinin Gerg¢ek Tiir Tercihleri ile Karsilastirilmasi ve Bir Uygulama

TTSM c¢alistirildiktan sonra verdigi sonuglarin tasiticilarin gercek tercihleri ile karsilastirilip,
model ile gercek tercihlerin uyum oranmin ortaya konulmasi i¢in ayri bir algoritma
olusturulmustur. Asagida bu karsilastirmanin sonuglari, ¢esitli tasima uzakliklarina bagl olarak
grafik halinde sunulmaktadir (bkz. Sekil 3.11). Ornek olarak verilen grafik uluslararasi 6lgekte
calisan firmalara iliskin sonuglar1 kapsamaktadir. Grafigin ardindan bu algoritmanin akis
diyagrami verilmektedir (bkz. Sayfa 76 Sekil 3.12). En sonunda da hesaplama tablolarina ait bir
ornek de eklenmistir (bkz. Cizelge .3.4, sayfa 77-78-79)

Modelin Gergek Secime Uyum Oram (Uluslararasi)

0,95
0,9
g
0,85
S N
g 08
=
S 075
0,7 1
0,65
S S S S (o] S S S S
=] e =l = S S =l =l (]
'} ©~ e v S e S S S
— — N (@] o v 2
Tasmma Mesafesi (km)

Sekil 3.11 Modelin tasima uzakligina bagl olarak gercek tiir segime uyum oranlari
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Basla

'

X; tiir se¢imi kriterlerine verilen
agirliklart her k tasiticisi icin gir.
(i=1,...,4) ve (k=1,...,63)

A 4

Degiskenler tablosundan okunan
uzaklik degerine bagli olarak TU;,
TG;, TS;, E; degerlerini hesaplat.
(= A, B, Ci¢in)

v

Her bir tiiriin k tasiticist i¢in yararlilik
(uy) degerlerini bul (j= A, B, C i¢in).
ukj:X1k.TUﬁ‘XZk.TGi+X3k.TSi+X4k.Ei

Her k tagiticisi igin min uy;’yi veren
tasima tilirlinii se¢

A 4

Tagiticilarin gergek secimlerini
gir. GSy; (J=A, B, C i¢in)

A 4

karsilatir

Biitiin min. wy ile GSyj ‘leri

A\ 4

ukj:GSkj ise 1 yaz,
degilse 0 yaz

A\ 4

Model ile gergek se¢imlerin
uyum oranini (MUO)bul

MUO = 2ty

max j

Sekil 3.12. Model uyum orani belirlenmesi i¢in olusturulan akis diyagrami



Cizelge 3.4 Modelin tasitict segimleri ile uyumlari

<. 5 = E

< — b — On
2 |28c |25 |22 |37 & Modele | & £
S | 252 oz | oL (o @ A B c Gére x 3
» | €% L1235 | &3 |83 ) Segim & >

c 0 o o &

N W
1 D-K 8 5 10 6 -126550 | -128607 | -132682 A b c 0
2 K 8 8 10 6 -126550 |-128632,2(-132693,7 A A b 1
3 i 9 7 8 7 -142440 |-146270,8]|-151782,3 A c 0
4 D 9 8 7 5 -140385 |-131602,7| -129920 C A C 1
5 D 10 6 7 6 -156385 |-149385,9(-149137,2 C A b 0
6 K 10 6 8 7 -157440 |-156762,4(-160103,4 B A C 0
7 D 9 8 7 5 -140385 |-131602,7| -129920 C A (% 1
8 K-D 8 8 9 6 -126495 | -128555,7(-132627,5 A A B 1
9 K 10 6 7 5 -155385 |-142085,9(-138237,2 (% A (% 1
10 K 10 7 8 6 -156440 |-149470,8(-149207,3 (% A (% 1
11 D-K 10 9 9 6 -156495 |-149564,1(-149281,4 C A b 0
12 i 10 7 9 8 -158495 |-164147,3(-171073,6 A a (% 1
13 i 7 8 10 8 -113550 |-132732,2(-146168,7 A C B 0
14 D-i 10 10 9 9 -159495 |-171472,5(-181985,3 A A (% 1
15 K 8 7 9 7 -127495 |-135847,3]|-143523,6 A a (% 1
16 D-I 10 10 8 8 -158440 | -164096 | -171019 A A (% 1
17 K 10 10 8 9 -159440 | -171396 | -181919 A A b 1
18 i 10 8 6 7 -157330 |-156626,2]-159978,7 B A C 0
19 K 9 8 7 5 -140385 |-131602,7| -129920 C c 1
20 D 8 5 8 6 -126440 | -128454 [-132549,5 A A C 1
21 K-D 9 6 10 7 -142550 |-146415,4(-151910,9 A A C 1
22 i 8 5 10 7 -127550 | -135907 | -143582 A A C 1
23 K-I 8 6 10 7 -127550 |-135915,4(-143585,9 A A C 1
24 K 8 6 10 8 -128550 |-143215,4(-154485,9 A A b 1
25 I-K 8 7 9 7 -127495 |-135847,3(-143523,6 A a B 1
26 D 9 9 9 8 -143495 |-153664,1(-162756,4 A A B 1
27 K 9 7 10 7 -142550 |-146423,8|-151914,8 A A b 1
28 K-D 8 7 10 8 -128550 |-143223,8(-154489,8 A A 1
29 D 9 9 10 9 -144550 |-161040,6(-173722,6 A A 1
30 K 9 5 9 7 -142495 |-146330,5(-151840,8 A A (% 1
31 i 7 6 9 7 -112495 |-125338,9(-135194,7 A A (% 1
32 D 8 6 10 7 -127550 |-135915,4(-143585,9 A A B 1
33 K 7 6 9 6 -111495 |-118038,9(-124294,7 A B A 1

LL



Cizelge 3.4 Modelin tasitict segimleri ile uyumlari

34 K 8 7 9 7 -127495 |-135847,3|-143523,6 A A C 1
35 K 7 8 10 4 -109550 |-103532,2|-102568,7 Cc A C 1
36 K 10 10 8 8 -158440 | -164096 | -171019 A A C 1
37 [ 8 8 9 10 | -130495 |-157755,7|-176227,5 A A b 1
38 D-i 9 7 9 7 -142495 |-146347,3|-151848,6 A A C 1
39 D 10 7 8 7 -157440 |-156770,8|-160107,3 B A C 0
40 D-K 6 10 10 5 -95550 | -100349 |-105151,5 A A C 1
41 D-K 10 8 8 8 -158440 |-164079,2|-171011,2 A A C 1
42 K 9 8 7 8 -143385 |-153502,7| -162620 A A b 1
43 K 8 7 9 8 -128495 |-143147,3|-154423,6 A A Cc 1
44 D 9 7 9 7 -142495 |-146347,3|-151848,6 A A Cc 1
45 D-K 10 10 10 8 -158550 | -164249 [-171151,5 A A Cc 1
46 K 10 5 8 7 -157440 | -156754 |-160099,5 B A Cc 0
47 [ 10 10 9 8 -158495 |-164172,5[-171085,3 A A Cc 1
48 D-K 10 9 8 9 -159440 |-171387,6/-181915,1 A A Cc 1
49 K 8 6 10 7 -127550 |-135915,4-143585,9 A A Cc 1
50 K 6 8 7 8 -98385 |-122002,7| -137645 A c 0
51 K 10 9 10 8 -158550 |-164240,6(-171147,6 A A C 1
52 [ 8 6 9 7 -127495 |-135838,9(-143519,7 A A C 1
53 D-K 9 6 10 8 -143550 |-153715,4|-162810,9 A A C 1
54 K 9 7 10 8 -143550 |-153723,8|-162814,8 A A C 1
55 K 7 6 10 6 -111550 |-118115,4|-124360,9 A c 0
56 [ 8 9 10 8 -128550 |-143240,6|-154497,6 A A C 1
57 D 8 6 9 7 -127495 |-135838,9(-143519,7 A A C 1
58 i-D 10 8 10 8 -158550 |-164232,2|-171143,7 A A b 1
59 K 9 6 10 8 -143550 |-153715,4|-162810,9 A A c 1
60 K 10 8 8 10 | -160440 |-178679,2]|-192811,2 A A c 1
61 K 10 8 10 6 -156550 |-149632,2|-149343,7 Cc A C 1
62 [ 10 10 8 9 -159440 | -171396 | -181919 A A b 1
63 [ 10 9 10 8 -158550 |-164240,6(-171147,6 A A Cc 1

52

0,825

8L



(km)
Tagima Mesafesi: 1500
[KRARATOULU TASTVIACICTGT TCTIN
o nEACDI SR (100 400
1251
TURLERIN KISALTILMIS ISIMLERI
Yalnizca Karayolu A
Karayolu+Demiryolu+Karayolu B
Karayolu+Denizyolu+Karayolu (o3
GTT'de Karayolu Tagima Yiizdesi 0,10
[TopTanT TasmTa Vanyeuoe
T Ty 0,05
FiZIKSEL TASIMA MALIYETLERI Tl/ton-km
Rarayora e T as g vrar. 10
_D'ETﬂTry‘m'U”ﬁé'rl"&yma VIdr. 6.667

£TAL)
—Ua'nzym'u"ﬁé TSI IvIdar.
am

D x

4,761904762

| l\al’.la‘yvulu no Luplc:ll? VA | 150
[Anahat Tasima Mesafesi: | 1350

Cizelge 3.4 Modelin tasitict segimleri ile uyumlari

Giivenlik: kaza/milyon-ton-km
Karayolu 30
Demiryolu 6
Denizyolu 1
———GuvenmgmT———
A 30,00
B 8,40
c 3,90
Siire (ortalama hiz) km/sa
Karayolu 60
Demiryolu 25
Denizyolu 40
Erisebilirlik
Karayolu 1
Demiryolu 8
Denizyolu 12

Saat
Aktarma Siiresi Demiryolu 20
Aktarma Siiresi Denizyolu 30
HESAPLAR
Fiziksel Tasimalar Maliyeti (T Topram (T
KY ile: 15000 [KYile 15000
KY+DemirY ile: 10500 |KY+DEMY| 11025
KY+DenizY ile: 7928,571 |KY+DENY 8325
Aktarma maliyetleri (TI) TASIMA SUR (saat)
KY 0 KY ile 25
KY'dan DemirY.'na: 525 DEMY ile 76,5
KY'dan DenizY.'na: 396,4286 |DENY ile 66,25
Erisebilirligin Diizenlenmisi
Karayolu 1
Demiryolu 7,30
Denizyolu 10,90

6L
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4.  SONUCLAR ve DEGERLENDiRME

Bu doktora caligmasimin amaci, daha once de belirtildigi gibi, ¢oktiirlii yiik tagimaciliginda
(CTT) tasima tiirii seciminde etkili olan faktorleri ortaya koymak ve bunlardan hareketle tiir
secimi igin bir karar destekleyici sistem (KDS) modeli olusturmaktir. Ozel olarak ele alinip
inceleme yapilmis ve model olusturulmus sektor tekstil sektoriidiir; ¢iinkii en fazla sayida anket
bu sektorle gerceklestirilebilmistir. Yapilmis olan kaynak arastirmasi esnasinda yiik
tagimaciliginda tiir se¢imine iliskin oldukga farkli bakis agilarina sahip ¢alismalara rastlanmastir.
Bunlar arasinda zorlu matematiksel metotlar kullananlardan basit alan arastirmalari ile sonuca

ulasilanlara kadar bir¢ok ¢esit ¢alisma mevcuttur.

Oncelikle genel olarak ulastirma ve yiik tasimaciligindan bahsedilmis sonra planlama eyleminin
tarihsel siirecine deginilmistir. Bu baglamda tezin genel amaci, ele aliman problem ve ¢oziimi
i¢in Onerilen metot kisaca 6zetlenmistir. Ardindan ulastirma sistemi bir biitiin olarak ele alinarak
konunun aktorleri arasindaki iliskilere girilmis ve detayli agiklamalar yapilmistir. Bu esnada yiik
tasimaciligl analizinde kullanilan yaygin modellerden ve ulastirma ekonomisinden de s6z

edilerek iki adet 6rnek model verilmistir.

Tezin 6zgiin kisminda, 6nerilen modelin detaylarina gegilmistir. Modele iliskin veriler iki ayr1
anket calismas1 yiiriitiilerek toplanmistir. Bunlardan 1ilki yiik tasimaciligr sektoriinde
gergeklestirilmis ve sektdrde karar verici konumda olanlarin tiir se¢imlerinde dncelikle dikkate

aldiklar Slgiitler ve bunlara atfettikleri onem dereceleri tespit edilmistir.

Model olusturulurken oncelikle gercegi yansitmasi ve ardindan ¢6ziim kolayligr dikkate
almmigtir. Bu ikili hedefe ulasabilmek icin ilk olarak anketler yardimi ile sektoriin kendi
tercihleri ve uzmanlarin yargilart belirlenmis ve bunlarin gercegi temsil ettikleri kabulil
yapilmistir. Ardindan ¢o6ziim kolayligi acisindan tiir se¢iminde etkili oldugu tespit edilen

Olctitlerden ilk dordii (4) modele dahil edilmistir.

Yapilmis olanlar kisaca su sekilde agiklanabilir: Esas karar Olgiitleri olarak tagima iicreti, tasima
siiresi, sunulan gilivenlik ve kapidan kapiya tasimacilik hizmetinin verilebiliyor olmasi

(erigebilirlik) alinmistir.

Tirler arasi aktarma maliyetinin fiziksel tasima maliyetinin belirli bir yiizdesi oldugu

varsayilmistir (ancak bu istege gore degistirilebilir ya da aktiiel degerler tespit edilebilirse bunlar
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kullanilabilir). Aym sekilde karayolu ile toplayici-dagitici hizmetinin verildigi (drayage) CTT
uygulamalarinda karayolu tagimaciligi uzunlugunun toplam uzunlugun belirli bir yilizdesi oldugu
varsayillmistir (bu da degistirilebilir). Tasima tiirlerinin ortalama hizlari ilgili kurumlardan bilgi
alinarak oOnerilmistir. Tasima maliyetleri olarak c¢esitli tasitic1 firmalardan alinan birim tasitma
ticretlerinin ortalama degerleri kullanilmistir. Giivenlik ve erisebilirlik konularinda da rasgele
degerler secilmistir. Ote yandan tiirlerin giivenlik katsayilar1 belirlenirken en azindan karayolu
icin kaza istatistiklerinden yararlamilmistir ama diger tiirlere iliskin yeterli veri
bulunamadigindan dolay1 tiirler arast1 kiyaslamada yine kabuller yapilmak durumunda
kalimmistir.  Erigebilirlik konularinda sektor anketlerinin yaninda ulastirma uzmanlarinin
anketlerinden de yararlanilmistir. Ayrica erigebilirlik 6l¢iitiiniin belirlenebilmesi i¢in yaklasik bir
km?’diisen yol uzunlugu (karayolu ve demiryolu igin) hesaplamasi yapilmistir. Detaylar1 igin Ek
2’ye (bkz. S.90) bakilabilir . Bu kisimda eklenebilecek bir 6neri olarak; lilkemizde ulastirma ile
ilgili arastirmalarda zaman kaybinin Onlenmesi i¢in bir an Once ulastirma verilerinin

toplanmasina bir standart getirilerek bir ulastirma veri bankasinin kurulmasi sunulabilir.

Onerilen modelin tasiticilarin gercek tiir se¢imleri ile kiyaslanarak bir ¢esit dogrulanmasi yoluna
da gidilmistir. Cesitli tasima uzakliklari i¢in ¢alistirilan modelde gercek secimle uyum orani her
defasinda %67’lerin iizerinde bulunmustur. Bu deger ¢ok yeterli gibi goriilmeyebilir. Ancak
olasiliksal se¢cim durumlarinin ve kalitatif 6l¢iitlerin tam anlami ile modele katilamadig1 dikkate
alinirsa elde edilen degerlerin yine de ¢ok kotii olmadigi goze carpar. Ayrica bu diisiik uyum
oranina yalnizca bir uzaklik degeri i¢in ulasilmistir. Diger uzaklik degerlerinde uyum orani hep

%73 ve lizerinde olmustur.

Sonu¢ olarak; sunulan Ornek problemde en biiyiik ihtimalle tercih edilen alternatifin
Karayolu+Denizyolu+Karayolu oldugu goriilmektedir. Bu problemde kullanilmig olan olgiit
agirliklar1 degerleri yapilmis anketlerden ¢ikan sonuclardir. Bu nedenle burada bir gercekeilik
durumu s6z konusudur. Bu tip anketler belirli periyotlarla giincellenerek degisimler takip
edilebilir. Verilmis olan problemde tekstil sektorii bir biitliin olarak ele alinmistir (aggregate bir
yapida) oysa sektor, tez i¢inde vurgulandigi gibi gruplandirilarak ele alinirsa ayrik (disaggregate)
yapida tercihler demeti olusturmak da olasidir. Ancak verilmis olan “Uzakliga bagl olarak tiir
se¢ilme oranlar1” grafikleri her alt grup i¢in ayr1 ayr1 hazirlanmis ve sunulmustur. Dikkat edilirse
karayolu+demiryolu segeneginin tercih edilme orani hep asagilarda kalmaktadir. Yalnizca karayolu

ile karayolu+denizyolu seceneklerinin tercih oranlarmin degisimleri de tekstil sektoriintin alt
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gruplarma bagl olarak 1100 ile 1500 km’ler arasinda olmaktadir. Buradan hemen su sonug
cikarilabilir: Halihazir durum g6z 6niine alindiginda tilkemiz i¢inde yapilan yiik tasimaciliginda
(tekstil sektorli 6zelinde sdylemek gerekirse) karayolu ile tasimacilia baskin bir tagima tiiri
goriilmemektedir ve ancak diger tiirlerin sunu bilesenlerinde (hiz, tasima {icreti, erisebilirlik, tarife
zamanlarina uygunluk ve esnek tarifeler gibi) iyilestirmeler yapilabilirse karayolu ile yiik

tagimaciligina rakip olunabilir.

Karar degiskenlerinin 6nem katsayilarinda degisimler olursa sonuglar az da olsa degismektedir.
Benzer sekilde maliyetlerde, tasima uzakliginda gilivenlikte olusacak degisimler de sonucu

etkilemektedir.
Eklenmesi gereken bazi tespitler de s0yle sunulabilir:

Yapilmis olan anketler Istanbul bolgesi ile sinirli kalmistir. Bunun en basta gelen sebebi diger
kentlere ulasim zorlugu idi. Faks ya da e-posta yolu ile uygulanacak anketlerdeki gilivenilirlik
orani diisiik olabilecegi icin yiiz yiize anket uygulamasi tercih edilmistir. Sayilan bu sebepler

calisma alaninin Istanbul bdlgesi ile siirlanmis olmasina yol agmistir.

Sunulan modelin dogrusal/deterministik yapida olmasi da ¢alismaya diger bir kisitlilik goriintiisii
vermektedir. Ote yandan ele alinan bilesenlerin dogrusal olmayan formlar1 yakalanabilirse daha
gercekei bulgularin ortaya konabilecegi muhakkaktir. Yine yukarida ve calismanin birgok
yerinde isaret edildigi gibi degiskenler icin yapilan bircok kabul akillarda soru isaretleri
olugmasina yol agabilir. Ancak sunulmus olan KDS modeli genel bir cer¢eve niteligini

tasimaktadir ve ekleme ve katkilar yapmak her zaman i¢in miimkiindiir.

Modelin ¢iktis1 olarak tagima tiirli se¢imi i¢in yol gdsterici mahiyette olan “tasima uzakligina
bagl tiir tercih agirliklar1” vardir. Ama bunun disinda, tasima uzakligina baglh olarak, tiirlerin
kaza yapma olasiliklar1 da ciktilar arasinda varsayilabilir. Ek olarak, uzakliga gore (dogrusal
olmakla beraber) maliyet hesaplamasi tasima siiresi hesaplamasi da yapilabilmektedir. Bunlar da

bir ¢esit yan iiriinler kiimesi olarak tanimlanabilir.

Burada tizerinde durulmasi gereken nokta, siklikla vurgulandigi gibi modelin iist diizeyde esnek
bir yapiya sahip olmasidir. Istenilen degiskene istenen deger atanarak sonuglardaki degisim
rahatlikla izlenebilir. Ayrica modele istege gore baska degiskenler de eklenebilir ya da varolan

degiskenlerden arzu edilenleri ¢ikarilabilir.
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Son olarak, tanimlanan ve elestirileri yapilan modelin kanimca kenti¢i yiik tasimaciligi ve yolcu
tasimaciliginda da kullanilmaya elverisli bir yapisit vardir. Bu alan incelemeye agiktir. Ayrica
yukarida kisaca bahsedilmis olan degiskenlerin ve modelin non-lineerlik durumu da ayr1 bir
calisma alanmi olarak durmaktadir. Bunun i¢in degiskenlerdeki olasiliksal (stokastik) yapilarin

tespit edilip modele katilmas1 gerekecektir.
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EKLER
Ek 1 Yildiz Teknik Universitesi Ulastirma Anabilim Dah Tasitic1 (Mal Gonderenler) Firmalar Anketi

S.1.

S.2.

S.3.

S.4.

S.5.

S.6.

S.7.

S.8.

S.9.

S.10.

S.11.

Firmanizin ad1 ve firmadaki pozisyonunuz nedir?

Firmaniz hangi sektorde calistyor?

a-)Tekstil b-)Tarim c-)Metal d-)Cam e-)Otomotiv f-)Gida

g-)insaat h-)Maden 1-)Petro-kimya  j-)yayin-kagit  k-)elek-elektro 1-)ilag
m-)Diger:...........

Firmanizda kag Kkisi ¢cahsiyor?

a-)1-25 b-)26-50 c-)51-100 d-)101-200 e-)201-500 f-)>500

Pazar alam biiyiikliigiiniizii nasil tanimlarsimz?

a-)Kentsel-Bolgesel b-)Ulusal c-)Uluslararasi

Uretimini yapacagimz mallarin hammeddelerinin ya da aramallarimzin tesislerinize tasmmmasim kim
yapiyor? )

a-)Firmanin kendi tasit 6zel filosu b-)Ozel anlagsmali bir tagima firmasi

c-)Sevkiyat zamanlar1 herhangibir tagimaci ile anlagsma saglanarak yapiliyor

Tesislerinizde iirettiginiz mallarin satis yerlerine (bayiler-magazalar-toptancilar-merkezi dagitim
depolar gibi) tasinmasim kim yapiyor?

a-)Firmanin kendi tasit 6zel filosu b-)Ozel anlasmali bir tasima firmasi

c-)Sevkiyat zamanlar1 herhangibir tasimaci ile anlagma saglanarak

d-)Mali satin alan firmanin kendisi

Mallarmmizin taginmasi icin “Sectiginiz Tasiyicilarda” arams oldugunuz Karakteristikleri, en
oncelikli gordiiklerinize biiyiik puan vererek, 1-10 arasi puanlandirimz. Not: Aym puam birden
fazla defa kullanabilirsiniz.

a-)Tasima Ucreti ........ b-)Tasima Giivenligi (kaza riski) ........ c-)Taginma siiresi ........
d-)Zarar-ziyan ........ e-)Vaadedilen teslim zamanina uygunluk......
f-)Kapasite ........

g-)Erisebilirlik ........
h-)Tasimanin herhangibir asamasinda aktarma yapilip yapilmamasi ........
1-)Diger:............... (yaziniz)

Uretiminizde kullanacagimz ilk ii¢c ana girdi mallarimz tesisinize ortalama ne kadar uzakhktan
temin ediyorsunuz (yurtdisindan geliyor olmasi 6nemli degil)?

1. Ana Girdi Malzeme: a-)0-150km b-)151-600 km c-)601°den fazla km
2. Ana Girdi Malzeme: a-)0-150km b-)151-600 km c-)601°den fazla km
3. Ana Girdi Malzeme: a-)0-150km b-)151-600 km c-)601°den fazla km

Uretmis oldugunuz mamul mallarimz1 gonderdiginiz biiyiik hacimli ilk ii¢c (3) miisterinize ortalama
uzakhginiz ka¢ km’dir.

1. Biiyiik Hacimli Miisteri: a-)0-150km b-)151-600 km c-)601’den fazla km
2. Biiyiik Hacimli Miisteri: a-)0-150km b-)151-600 km c-)601’den fazla km
3. Biiyiik Hacimli Miisteri: a-)0-150km b-)151-600 km c-)601’den fazla km

Tasima operasyonlariniz icin 6dediginiz ortalama iicret ne kadardir? (ton basina Tl, Ton-Km basina
TIl, kg basina TI, 6zel bir tasima birimi kullaniyorsaniz o birim basina TI).

a-)eerernne Tl/ton b)eeerene Tl/ton-Km C-)eveenrenn TI/Kg d-)eeennn. T1/6zel birim
Satmis oldugunuz mallarin birim fiyatinin size maloluslarina gore % olarak ortalama bir acilimim
yapiniz.

a-)%......is¢ilik b-)%........ makine+ekipman+amortisman c-)%........ Enerji
d-)%......kar e-)%......tagima (gelig-gidis) -)%........ Diger

2-)%.......tesis (bina-arazi) yatirimi/kirast
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Yildiz Teknik Universitesi Ulastirma Anabilim Dali Tasitict (Mal Génderenler) Firmalar
Anketi’ne iliskin Aciklama:

Elinizde bulunan anket formu bir doktora tezi ¢alismasinin temel verilerini olusturacak
sonuglar1 almaya yonelik olarak hazirlanmistir. Bu nedenle anket sorularinin oldukca dikkatli
bir sekilde okunarak dogru bir sekilde cevaplanmasi yapilmakta olan ¢alismanin gegerliligini
dogrudan etkileyecektir. Bu hususta gereken hassasiyeti goOstereceginize inaniyorum.
Ozellikle son iki soru hakkinda daha énce yaptigimiz denemelerde bazi firmalarin cevap
vermekte tereddiit ettikleri dikkatimiz ¢ekmistir. Bu konuda sdylemek istedigim sizlerden
alinacak cevaplarin ticari anlamada kimseye verilmeyecegidir. Ote yandan sizlerin de gok iyi
bilecegi gibi gliniimiizde artik bilgilerin paylasimi yoluyla gelismelerin 6nii daha agik
olmaktadir. Eskisi gibi firmalarin kendi iclerine kapanik olarak ¢aligmalarindan ziyade kendi
verilerini miimkiin mertebede kamu ile paylasarak sorunlar1 i¢in daha kalict ¢oziimler
bulunabilecegi farkedilmistir. Bu diisiincelerden hareketle son iki soruya da yanit vereceginizi
imit ediyorum

Bu anketin uygulanmasi ve sonuglarinin istatistiksel degerlendirilmesi ile bir adet Lisans Bitirme
Calismas1 tamamlanacaktir. Anketin sonuglarindan yola ¢ikilarak iilkemizde firmalarin tasitici
secimlerinde etkili olan kriterler belirlenecek ve bunlar sistematik bir bigcimde biraraya
getirilerek bir “Tagima Tiirli Se¢imi Modeli” olusturulacaktir. Daha sonra bu model bir
bilgisayar programi haline getirilerek kullanima sunulacaktir. Bu kisim bahsi gecen doktora
calismasinin kapsamina girmektedir.

llginiz i¢in simdiden tesekkiirler.

Mustata GURSOY
Insaat Yiiksek Miihendisi

YTU Insaat Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Boliimii
Ulastirma Anabilim Dal1 80750 Besiktas/iISTANBUL

e-mail: gursoy@yildiz.edu.tr
tel: 0212/2597070/2212
fax: 0212/2364177
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k2 Tasima Tiirlerinin Erisebilirlik Degerlerinin Tespit Edilmesi

Ulkemizdeki karayolu ag1 uzunlugu: 70000 km (1. Simf devlet ve il yollar 1

otoyollar toplami)

 Ulkemizdeki demiryolu ag1 uzunlugu: 9000 km (Anahat demiryolu uzunlugu)

+ Ulkemizin yaklasik yiizol¢iimii: 750000 km?

Bu durumda;

« 1 km karayolunun isabet ettigi yiizélgiimii: 750000/70000 = 10,71 km**ye 1 km karayolu

1 km demiryolunun isabet ettigi ylizol¢iimii:750000/9000= 83,33 km”ye 1 km

demiryolu

nu¢ olarak karayolunun erisebilirlik degerini 1 alirsak demiryolunun erisebilirlik degeri

3,33/10,71 = 7,8 olur. Bu deger yaklasik olarak 8 alinmistir.

Ulkemizin 11 ana bdlgesinde liman oldugu varsayilarak (istanbul, Bandirma, Zonguldak,

Samsun, Trabzon, iskenderun, Mersin, Antalya, izmir, Canakkale) denizyolu erisebilirlik degeri

km®’ye isabet eden liman birimi olarak hesaplanamamistir. Bunun yerine denizyolunun

erisebilirlik degeri demiryolunun bir buguk (1,5) kat1 olarak alinmistir.



YTU
Pencil

YTU
Highlight

YTU
Highlight

YTU
Note
bu değerleri kendim yaklaşık olarak çıkardım. anket uygularken yapılan tanım "türlere ulaşabilme kolaylığı" şeklinde oldukça subjektif idi. 

zaten anketler yüzyüze görüşme şeklinde gerçekleştirildi ekseriyetle!
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Ek 3 Ulastirma Uzmanlarina Uygulanan Anket ve Degerlendirmesi

Sayin Tlgili,

Asagida yiik tagima tlrlerine iliskin kiigiik bir anket goreceksiniz. Burada hedeflenen sey siz sayin ulastirma
uzmanlarinin tagima tiirlerini verilen kriterlere gére puanlandirmanizdir. Bunun i¢in 1(en diisiik puan) 9 (en yiiksek
puan) arasi sayilar1 kullanmanizi da rica edecegim (her soruda bir puan yalnizca bir kez kullaniniz liitfen). Bu istegin
sebebi; bu verilerin bir ¢esit Hiyerarsik Secim yonteminde kullanilacak olmasi ve bunun da ¢ikis noktasinin AHP
(Analitik Hiyerarsi Prosesi) tabanli olmasidir. Tarafimdan hazirlanmakta olan “Coktiirlii Tagimaciligin Sinirlarinin
ve/veya Boyutlarinin Belirlenmesine Yonelik Bir Karar Destekleyici Model” adli doktora tezi dahilinde yapilmakta
olan bu mini ankete katilacaginizt umuyor ve degerli katkilarmiz i¢in simdiden ¢ok tesekkiir ediyorum.

Caligmalarinizda basarilar dilerim.

Mustafa Giirsoy
Not: Yapabileceginizi diisiindiigiiniiz herhangi bir katki ve elestiri i¢in adresim ve telefon numaralarim ektedir

Mustafa Giirsoy

Yi1ldiz Teknik Universitesi

Insaat Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Boliimii
Ulastirma Anabilim Dali

80750 Yildiz/Besiktas ISTANBUL

Telefon: 0212-2597070 (dahili:2212)

Faks: 0212-2364177

e-posta: gursoy@yildiz.edu.tr

ULASTIRMA UZMANLARI ICIN HAZIRLANMIS TASIMA TURLERINI
PUANLANDIRMA ANKETI

1. Asagida verilmis olan “Tagimacilik Tiirlerini” tasima giivenliklerine gore
puanlandiriniz.

a-) KARAYOLU......... puan b-) DEMIRYOLU......... puan ¢-) DENIZYOLU........ puan

2. Asagida verilmis olan “Tasimacilik Tiirlerini” hizlarina gore puanlandiriniz.
a-) KARAYOLU........puan b-) DEMIRYOLU........puan ¢-) DENIZYOLU........puan
3 Asagida verilmis olan “Tasimacilik Tiirlerini” erisebilirliklerine gore puanlandiriniz

4. Asagida verilmis olan “Tasimmacilik Tirlerini” tasima kapasitelerine gore
puanlandiriniz.

a-) KARAYOLU......... puan b-) DEMIRYOLU........ puan ¢-) DENIZYOLU........ puan
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Degerlendirme

Tez icinde bahsedilen Ulastirma Uzmanlar1 Anketi’nin (UUA) sonucunda elde edilen bulgular
sunlardir: Anket davetimize 23 akademisyen katilmistir ve bunlarin hepsi ulastirma anabilim
dallarinda ¢alismakta ya da ulasim konularinda caligmalar yapmis kisilerden olusmaktadir.
Katilimeilarm listesi ve anketlere verdikleri cevaplar asagida sunulmaktadir. Ote yandan, bu
anketler degerlendirilirken uzmanlarin akademik derecelerine gore bir agirliklandirma yapilmis
ancak ham puanlar toplami ile yapilan degerlendirmeden daha farkli sonuglar ¢ikmamaistir. Bu
nedenle agirliklandirma yoluna gidilmemistir. ilging olan, bu anket grubunda &lgiitler arasindaki
en bliyiik agirlik kapasiteye verilmistir. Tirlere verilen agirliklar ise dl¢iite gore degismektedir.

Sayisal degerler icin Cizelge E3.1, Cizelge E3.2, Cizelge E3.3 ve Sekil E3.1°e bakiniz.

Cizelge E3. 1 Ulastirma uzmanlar1 anketinde sunulan 6l¢iitlere verilen yanitlarda atanmis olan
agirliklarin tiir segeneklerine gore toplam degerleri

TASIMA . oL .
.. co. HIZ ERISEBILIRLIK KAPASITE
GUVENLIGI
KARAYOLU 63 157 197 72
KARAYOLU+
. 191 146 119 167
DEMIRYOLU
KARAYOLU+
. 160 69 71 188
DENIZYOLU




Cizelge E3.2 Ulastirma uzmanlarinin anketlere verdikleri cevaplar

TA. GU.

HIZ

=
E'

KAPA.

Prof.Dr. Haluk Gergek

Prof.Dr. Zerrin Bayrakdar

Prof. Dr. Mustafa Karasahin

Prof. Dr. Ergun Gedizlioglu

Prof. Dr. Aydin Erel

Prof. Dr. {lhan Siitas

Prof. Dr. Sadettin Ozen

Prof. Dr. I. Kuban Altinel

Prof. Dr. Giingdr Evren

Prof. Dr. Mehmet Ulugayli

Yrd. Dog¢. Dr. M. Korkut Arberk

[Yrd.Dog. Dr. Mehmet Saltan

Yrd. Dog. Dr. Mahir Gokdag

Yrd. Dog. Dr. Ismail Sahin

Dr. Serhan Tanyel

[Dr. Sinan Yardim

Dr Selguk Ogiit

Dr. Halit Ozen

[Yiik. Miih. Haluk Yiiksel

Dr. Cem Ozenen

Dr. Murat Ergiin

[Yiik. Miih. Murat Akad

Dr. Nilgiin Camkesen
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1 = Karayolu

2 = Karayolu+Demiryolu

3 = Karayolu+Denizyolu
TA. GU. = Tasima Giivenligi
Eris: = Erisebilirlik
Kapa. =Kapasite

Std. Sapm.
1 2 3 4
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1,2815796| 2,4488329| 1,8811342[ 2,1038692] 2,4291379| 2,1451047| 2,284494 1,5679428 1,2372819] 1,570099 2,1235278 2,0050517,
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Cizelge E3.3 Uzmanlarin anketlere verdikleri cevaplarin korelasyon degerleri

D1

D2

D3

D4

D5

Dé

D7

D8

D9

D10

D11

D12

D13

D14

D15

D16

D17

D18

D19

D20

D21

D22

DENEK1

1,000

DENEK2

0,749

1,000

DENEK3

0,759

0,752

1,000

DENEK4

0,850

0,854

0,925

1,000

IDENEKS

0,767

0,943

0,835

0,893

1,000

DENEK6

0,651

0,843

0,808

0,809

0,956

1,000

DENEK7

0,906

0,788

0,890

0,898

0,859

0,789

1,000

DENEKS

0,515

0,833

0,725

0,746

0,827

0,790

0,683

1,000

DENEK9

0,812

0,933

0,821

0,897

0,963

0,918

0,836

0,819

1,000

DENEK10

0,834

0,794

0,859

0,892

0,912

0,908

0,868

0,716

0,934

1,000

DENEK11

0,596

0,789

0,652

0,686

0,904

0,887

0,765

0,710

0,803

0,757

1,000

DENEK12

0,457

0,757

0,395

0,529

0,595

0,437

0,485

0,807

0,620

0,444

0,457

1,000

DENEK13

0,815

0,876

0,870

0,886

0,891

0,841

0,849

0,638

0,868

0,865

0,692

0,471

1,000

DENEK14

0,839

0,694

0,784

0,838

0,702

0,633

0,888

0,603

0,732

0,735

0,552

0,480

0,769

1,000

DENEK15

0,849

0,748

0,814

0,869

0,758

0,720

0,817

0,522

0,819

0,777

0,546

0,292

0,826

0,831

1,000

IDENEK16

0,787

0,859

0,734

0,828

0,935

0,885

0,846

0,770

0,948

0,905

0,888

0,590

0,759

0,699

0,710

1,000

DENEK17

0,948

0,845

0,727

0,843

0,834

0,711

0,923

0,647

0,868

0,824

0,716

0,629

0,801

0,852

0,804

0,885

1,000

DENEK18

0,857

0,833

0,894

0,927

0,882

0,855

0,910

0,680

0,903

0,872

0,727

0,400

0,882

0,875

0,962

0,836

0,859

1,000

DENEK19

0,762

0,796

0,886

0,900

0,781

0,707

0,800

0,748

0,812

0,738

0,546

0,501

0,767

0,743

0,878

0,678

0,736

0,887

1,000

DENEK20

0,787

0,764

0,905

0,820

0,806

0,762

0,897

0,628

0,767

0,755

0,701

0,384

0,882

0,835

0,811

0,696

0,770

0,888

0,798

1,000

DENEK21

0,850

0,865

0,817

0,920

0,904

0,824

0,909

0,673

0,853

0,820

0,801

0,473

0,863

0,809

0,861

0,827

0,871

0,923

0,836

0,819

1,000

IDENEK22

0,765

0,849

0,668

0,731

0,899

0,829

0,742

0,687

0,908

0,866

0,824

0,583

0,776

0,531

0,605

0,916

0,812

0,717

0,600

0,669

0,719

1,000

v6
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1. Denege Gore Anket Cevaplarimin Korelasyon Degerleri

y=0,001x +0,7683

N \\// \ f»/‘\\ 1 AN

Anket Numarasi

3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

22

Sekil E3.1 Bir numarali denege gore anket yanitlarinin korelasyon degerleri

S6
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Ek 4 Tasitic1 Anketinin Degerlendirilmesi

Tasitici anketi sonucunda ulagilan toplam say1 220’dir. Anketin uygulandigi sektorler ve

dagilimlar1 Cizelge E4.1°de agik olarak goriilebilmektedir.

Cizelge E4. 1Tasitict Firmalar Anketinin Sektorlere Gére Dagilimi

Tarim 5
Tekstil 82
Insaat 6
Gida 23
Otomotiv 14
Metal 17
Maden 4
Petrokimya 22
Ilag 13
Elektrik 14
Elektronik
Basm-Kagit 10
Cam 10

Toplam Say1 220

Dikkati ¢ceken en onemli nokta tekstil sektoriinde ¢ok fazla sayida anket yapilmis olmasidir.
Kanimca bunun nedenleri sunlar olabilir: iilkemizin su andaki en onemli ihracat sektoriinii
tekstil olusturmaktadir. Ayrica anketleri ancak Istanbul ili'ne kayith firmalar ile
yapabildigimiz i¢in ve de tekstil firmalarinin ¢ogunun merkezlerinin burada bulunmasindan
otlrii tekstil firmalarimin ¢ogunlukta olmasi sasirtict degildir. Benzer savlar gida ve

petrokimya sektorleri i¢in de ileri stiriilebilir.

Sektorler ayr1 olarak incelemeye tabi tutulduklarinda ortaya cikan tablo sudur:

Tekstil sektoriinde tasima tiiri seciminde en ¢ok agirlik verilen 6lgiit tasima siiresi olmustur,
bunu tagima {icreti izlemektedir. Esasinda toplam puan degerleri birbirlerine ¢ok yakindir
(771’e¢ 750). En az agirlik verilen Ol¢iit de kapasite olmustur (toplam puan 493). Asagida
inceleme yapilmis tim sektorlerde OSlgiitlere verilmis olan toplam puanlarin bir ¢izelgesi

sunulmaktadir (bkz. Sayfa 97 Cizelge E4.2).



Cizelge E4.2 Sektorlere gore tasima tiirli tercihi dlgiitlerine verilmis agirliklarin toplam

97

puanlari -

TASIMA TASIMA TASIMA ERISEBILIR-

UCRETI GUVENLIGI SURESI LiK
TEKSTIL 750 625 771 621
TARIM 42 33 28 21
INSAAT 60 57 62 39
GIDA 37 42 45 32
OTOMOTIV 93 127 104 78
METAL 47 35 34 39
MADEN 34 25 25 13
PETROKIM. 191 204 139 149
iLAC 140 152 151 120
ELEK.-ELKTRON. 97 148 142 110
BASIN-KAGIT 93 77 87 51
CAM 62 96 75 86

Her ne kadar sektorlere gore anket sayilarinin farkliliklar1 dolayisi ile puanlar arasinda farklar
cok biiylik olarak goriilse dahi cizelge dikkatle incelendiginde yine de bir homojenlik
goriilmektedir. Soyle ki; sunulmus olan dort adet 6l¢iitten en biiyiik agirlik tagima giivenligine
verilmistir (5 sektor). Tasima siiresi li¢ sektdr tarafindan en énemli etken olarak segilirken,
tasima Tticreti ve kapasite ikiser sektdr tarafindan en Onemli Olgiit olarak gosterilmistir.
Erisebilirlik &l¢iitii ise higbir sektor tarafindan en dncelikli olarak tespit edilmemistir. Ornek
vermek gerekirse kapasite Olgiitline tarim ve madencilik sektorleri en biiyiikk Onemi
vermektedirler ve bu da hig sasirtict degildir. Ote yandan tagima giivenligi dlciitiine en biiyiik
agirhigi veren sektorler; cam, elektrik-elektronik, ilag, petrokimya ve otomotiv olarak
goriilmektedir ve bu sonu¢ da kanimca tutarhidir. Ayrica gida sektoriinde de en biiyiik

agirhigin tasima siiresine verilmesinin olagan bir sey olduguna inanilmaktadir.
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Ek 5 Kavramlar Hakkinda Kisa Ac¢iklamalar

Olcek Ekonomisi

Firmalarin kullandiklar1 tiim iiretim faktorleri t oraninda artirildiginda {iretimlerindeki artis
orani t kadar bir biliylime gosteriyorsa bu durum “6lgege gore sabit getiri” olarak adlandirilir.
Ancak bu duruma ger¢ek hayatta nadiren rastlanir. Belli bir noktaya kadar firmanin
biiyiitiilmesi verimin de artmasina dolaysi ile getiri miktarmin da artmasina yolagar. Iste bu
duruma o6lgek ekonomisi adi verilir. Yani ayni endiistride ¢alisan firmalardan ,belli sinirlarin
altinda kalmalar1 kosulu ile, biiyiilk olan firmalar daha verimli ¢alisirlar. Ellerinde bulunan
eleman ve ekipmani tam kapasite ile ¢alistirarak daha verimli hale gelirler. Sektorde daha
fazla paylar1 oldugu i¢in de daha iyi sartlarda pazarliklar ve anlagsmalar yapip daha diisiik
faizli finansal olanaklar yaratabilirler. Gosterim Sekil ES. 1 ile asagida yapilmistir.

r (6lgek verimi) r (8lgek verimi)

A A

To

[
»

- >
Olgek katsayist (t) to Olgek katsayisi (t)

Olgege gore sabit getiri Olgege gore artan ve azalan getiri

Sekil E5.1 Olgek ekonomisinin grafik gosterimi

Sunucu
Sunucu kavrami ile anlatilan ilgili tesisi, imkani, olanagi temin eden, yapan, satin alan ve
kullanicilarin hizmetine veren kurum, kisi veya organizasyondur.

Cok Tiirlii Tasimacihik (CTT)

Yiik tasimaciligin B (bas) noktasindan S (son) noktaya kadar yapilan seyahatte birden fazla
tagima tiiriiniin kullanilmasi.

Ingilizcesi : Multimodal ya da Intermodal

Tasitic1 (Shipper)
Yiikii gonderen kimse ya da kurum. Bu duruma gore araci bir firma da olabilir.

Tasiyic1 (Carrier)
Yiikii tagtyan kimse ya da kurum. Duruma gore araci firma tasiyict hizmetini de verebilir.

Alic1 (Consignee)
Malin gonderildigi kisi ya da kurum
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Yaklasik Optimal

Sektorde c¢alismakta olan insanlarin (kurumlarin) yillar igerisinde olusan tecriibe
birikimlerinden yararlanarak verdikleri/verecekleri kararlarin, herhangi bir niceliksel
(kantitatif) teste tabi olmaksizin, optimaliteden ¢ok uzak olmadig1 varsayilmaktadir.

Firsat Maliyeti

Belirli bir is koluna yapilan yatirimin, o is koluna degil de baska bir is koluna yapilmasi
durumunda elde edilebilecek kar ile su andaki yatirimin getirisi arasindaki fark olarak
verilebilir.
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