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ONSOZ

Tez calismasinda, miisteri gereksinimlerinin belirlenmesine dayali olarak, yiik tasimaciliginda
hangi faktorlerin tasimacilik sistemi tercihlerinin kombine tasimacilik yOniinde
degistirilmesinde etkili oldugunu belirlemek amag¢lanmaktadir.

Calismanin baslangicinda yiik talep tahmini modelleri ve Tiirkiye’deki tasimacilik sistemleri
incelenmigstir. Tiirkiye’de yurtici yiik tasimaciligl ve bu konu ile ilgili veriler incelendiginde,
karayolunun yiiksek bir paya oldugu tespit edilmistir. Ancak karayolu tagimacilig ile ilgili
saglikli verilere ulagilamamistir. Baslangicta karsilagilan bu sorunu asmak i¢in ¢esitli yollar
arastirilmig, firma bazli modelleme yapilmas: durumunda, belli bir giizergah i¢in verilerin
anket yolu ile elde edilmesinin, veri eksikligi sorununun giderilmesinde en saglkli ¢oziim
olduguna karar verilmistir.

Calisma siirecinde bir yandan modelleme calismasi yapilirken, diger yandan hangi sektoriin
verilerinin kullanilacagina dair 6n arastirma yapilmistir. Kombine tagimacilik segeneginin
incelenebilmesi i¢in tagman iirliniin zaman degeri ¢ok yiiksek olmamali (¢abuk bozulabilir
olmamali vb.), tasima mesafesi belli bir degerin iizerinde olmali ve tasinan {riiniin birim
degeri ¢ok yiiksek olmamalidir. Ornegin, yiyecek sektoriinde iiriiniin zaman degeri yiiksektir;
bu nedenle bu sektor yapilacak calismaya uygun degildir. Ik asamada madencilik sektorii
caligma kapsamina alinmis ama bu sektoriin icinde bulundugumuz dénemde 6zellestirmeler
sebebi ile biiyiik bir belirsizlik i¢inde oldugu goriilmiistiir. Kombine tasimaciliga uygun diger
sektorlerle ilgili sanayi ve ticaret odalar1 (Istanbul Ticaret Odasi (ITO), Antalya Ticaret Odas1
(ATO)), meslek odalari, ¢esitli resmi kurumlar, derneklerin yani sira sektérde bizzat yillarca
calismis kisilerle goriisiillmiis ve calismanin en uygun olacagi sektoriin seramik sektorii
olduguna karar verilmistir.

Anketler, Antalya’da yapilmustir. Boyle bir tercih yapilmasmin sebebi, Antalya ilinin ¢ok go¢
almas1 ve turizm merkezi olmasi sebebi ile otel ve konut ingaatiin yogun oldugu bir yerlesim
merkezi olmasidir. Anketler, anket teknikleri ile ilgili kapsaml literatiir aragtirmasi yapilarak
hazirlanmistir. Daha sonra, Antalya ili ve cevresinde seramik piyasasinda hakim olan
firmalara iliskin bilgiler (isim, adres, telefon ve faks numaralari, internet ve elektronik posta
adresleri vb.) ATO (Antalya Ticaret Odasi) kayitlarindan elde edilmistir. Bu firmalarla
telefonla veya yiizyiize irtibata gecilerek Canakkale Seramik Firmasi ile calisip caligmadiklar:
ogrenilmistir. Canakkale Seramik Fabrikasi’ndan seramik getirten firmalar tespit edildikten
sonra, firmalarin tasima isi ile ilgili yetkililerinden bazen dogrudan, gerekli oldugu
durumlarda sektorde calisan tanidik kisiler vasitasi ile randevu alinmistir. Anketlerin tamami
yiizyiize yapilmustir. Anketlerin yiizyiize yapilmasmin sebebi, sorularin bazilarmin detayl
bilgi icermesidir. Yetkililerin bu bilgilere ulagsmasi bazen zaman aldig1 i¢in goriismeler birkac
kez tekrarlanmistir. Ayrica, anketlerin yiizyiize yapilmasi ile ozellikle senaryo sorularinda
yetkilinin kafasinda olusabilecek karisikliklar giderilmistir. Boylece goriisiilen 20 firmanin
14’tinden analiz i¢in yeterli bilgiler alinabilmistir. Elde edilen bilgilere dayali olarak, yiik
tasimaciliginda tiir se¢cimi modellenmis ve duyarlilik analizi yapilarak karayolu ve kombine
tagimacilik arasinda tasimacilik tiirii seciminde etkili olan karar degiskenleri belirlenmistir.

Bu caligmanin hazirlanmasinda tez teslim asamasina kadar damigmanlhigimu siirdiiren, ancak
rahatsizlig1 nedeni ile tezin teslim agamasinda danigsmanligimi birakmak zorunda kalan degerli
hocam Prof. Dr. Aydin EREL’e cok tesekkiir ederim. Hocamin en kisa siirede yeniden
saglhigina kavusmasini ictenlikle dilerim.

Ayrica tez galismamda degerli katkilarindan dolay1 Tez Izleme Komitesi iiyeleri olan Prof. Dr
Haluk GERCEK’e ve Yard. Dog Dr. Ismail SAHIN e tesekkiir ederim.
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OZET

Yiik tagimaciligi, tilke ekonomileri i¢in ¢ok Onemli bir sektordiir. Yiik tasimaciligimin dogru
bir sekilde planlanmasi sadece dogru yatirim alanlarinin belirlenmesini degil, cevre kirliligi,
ticaretin gelismesi, ekonomik biiyiime gibi yasam kalitesini arttirict etmenleri de olumlu
etkiler.

Ulkemizde yiik tasimaciiginda son yillarda agirhikli olarak karayolunun kullanilmasindan
dolay trafik kazalari, hava kirliligi gibi bircok olumsuz etkiler meydana gelmektedir. Bir
tilkenin ulastirma sistemi planlanirken temel amac, biitiin tagimacilik tiirlerinden dengeli bir
sekilde faydalanmak olmalidir. Yiik tasimaciligmda agirligin karayolu tagimaciligindan
kombine tasimaciliga verilebilmesi icin, hangi etmenlerin tiir secimi kararmni etkiledigini
bilmek cok Onemlidir. Bu etmenlerin saptanmasi ve iyilestirmelerin bunlara dayali olarak
yapilmas1 halinde, gelecekteki tiir secimi kararlarinin kombine tasimacilik yoniinde olacagi
diistiniilmektedir.

Doktora tez calismasinin asil amaci, miisteri gereksinimlerinin belirlenmesine dayali olarak,
yiikk tasimaciliginda hangi faktorlerin tasimacilik sistemi tercihlerinin kombine tasimacilik
yoniinde degistirilmesinde etkili olacagini belirlemektir. Giiniimiizde, tasimacilik faaliyetinin
lojistik zincirin bir parcasi olarak ele alinmasindan dolayi, bu ¢alismada yiik tasimaciligi
sistemi lojistik zinciri kapsaminda ele alinmis ve lojistik maliyet modeline gore analiz
yapilmigtir. Tasmmacilhik tiiri se¢cimi kararmin modellenmesi igin stokastik se¢im
modellerinden logit model kullanilmistir. Elde edilen modellerin kalibrasyon isleminde, ¢ok
degiskenli istatistiksel analiz yontemlerinden lojistik regresyon analizi kullanilmistir. Analiz
isleminde, iiretim merkezi Can’dan, dagitim depolarinin bulundugu Antalya ili ve ¢evresine,
karayolu ve kombine tasimacilikla gerceklestirilen seramik tasimaciligt verileri kullanilmistir.
Bu veriler, 2006 yilinda Antalya’daki 14 adet firma ile anket yapilarak elde edilmistir. En
yiiksek tahmin basarimima sahip oldugu belirlenen model, iiriinii satin alanin tercihine gore
belirlenmis lojistik maliyete dayali lojit tiir secim modeli olarak secilmistir. Sec¢ilen model
duyarlilik analizi uygulandiktan sonra, karayolu ya da kombine yiik tagimacilig: tiir se¢imi
kararinda etkili etmenlerin tagimacilik maliyeti, tagitmacilik siiresi ve aktarma gecikmesi
oldugu tespit edilmistir. Tez caligmasinin en sonunda, kombine tagimacilik tercihini arttirmak
amact ile, kombine tagimaciligin gelistirilmesi i¢in gecmis yillarda yapilmis caliymalara da
dayanilarak, modelleme sonucu tespit edilen etmenleri iyilestirmek icin 6zel sektoriin vagon
sahipliginin tesvik edilmesi, {riin tipine ve miktarina bagl olarak esnek fiyat politikasi
uygulanmasi gibi kisa, orta ve uzun vadede politikalar Onerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yiik tasimaciligi, lojistik, tiir se¢imi, logit model, kombine tagimacilik.
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ABSTRACT

Freight transportation is a crucial sector for national economies. Planning freight
transportation appropriately influenced not only determining correct investment area but also
the factors, which positively affects living conditions, such as environment, trade and
economy.

Because highway transportation has been mostly used for freight transportation in our
country, a number of negative impacts have occured, such as increased traffic accidents and
air pollution. Primary goal in planning of nation-wide transportation system is to utilize all of
the available modes in equilibrium. In order to be able to give priority to intermodal modes
instead of highway mode alone in freight transportation, it is crucial to know which factors
take place in mode-choice decisions. If these factors are determined and improvements are
made accordingly, it is likely that the mode choice decisions in the future would be in favour
of intermodal transportation.

In this study, freight transportation system was undertaken within the context of logistics
chain and analyzed by logistics cost model. For modelling mode choice decision, three logit
models for different data were developed and used. In calibration process of the models,
logistics regression analysis method of multivariate statistical analysis technique was used. In
the analysis, data related with the ceramics transported to the city of Antalya and its
surrounding area by highway and intermodal modes were used. These data were obtained in a
survey conducted in 2006 with 14 ceramic merchants in Antalya. The model with the
maximum forecast performance was chosen as the logit mode-choice model based on logistics
cost determined according to preferences of the receiver. After sensitivity analysis carried out,
for the chosen model, the most important factors for highway and intermodal freight
transportation decision were determined as being the transportation cost, transportation time
and transshipment delay. In conclusion, for increasing intermodal freight transportation
preferences, short, medium and long term policies for changing these factors were proposed,
such as encouraging the private sector to have their own railcars, and providing flexible price
policy depending on product type and volume.

Key Words: Freight transportation, logistics, mode choice, logit model, intermodal
transportation.
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1. GIRIS

1.1 Genel

Teknolojideki gelismelerin ve kiiresellesmenin sosyal, kiiltiirel ve ekonomideki etkisini yogun
olarak gosterdigi giiniimiizde, degisen rekabet ortami isletmeleri degisik stratejiler kullanmaya
zorlamaktadir. Firmalarin artan rekabet ortaminda ayakta kalabilmek i¢in dogru iiriin, dogru
fiyat, dogru pazarlama teknikleri, dogru yer gibi bircok dogrunun olusturdugu bir kiimenin
elemanlarinin en cogunu gerceklestirmesi gerekmektedir. Ancak bu sayede miisteri memnuniyeti
saglanabilecektir. Isletmelerin, baslica gelir kaynagi olan miisterilerinin ihtiyaclarina zamaninda
ve kusursuz olarak cevap verebilmesi, hatta talepleri ongorebilmesi, onlar: rakipleri karsisinda
avantajli duruma getirir. Bunu saglayabilmek i¢in en ©6nemli kavramlardan biri Oniimiize
cikmaktadir: LOJISTIK. Lojistik, Lojistik Yonetimi Konseyi (Council of Logistics Management-
CLM) tarafindan “Miisteri gereksinimini karsilamak iizere, liretim noktasi ve tiiketim noktalari
arasindaki mal, hizmet ve ilgili bilgilerin ileri ve geri yondeki akislar1 ile depolanmalarinin etkin
ve verimli bir sekilde planlanmasi, uygulanmasi ve kontroliinii kapsayan tedarik zinciri siireci
asamasr” olarak tammmlanmistir. Lojistik, diinyada ve iilkemizde hizla gelismekte olan bir
sektordiir. Lojistik faaliyeti, isletmelerin iizerinde en c¢ok yogunlastigi konularin basinda
gelmektedir. Lojistigin toplam maliyetleri en kiigiikleme, buna karsin miisteri memnuniyetini en

coklama giicii, isletmelerin en 6nemli stratejik silahidir.

Lojistigin gelismesi, iilkelerin lojistik olanak ve yeteneklerine baghdir. Etkin ve verimli bir
lojistik sektoril i¢in dogru altyap1 yatirimlar1 gerekmektedir. Yiiklerin zaman ve mekan faydasi
kazandiracak sekilde yer degistirmesini saglayan bir hizmet olan tagimacilik, lojistigin en 6nemli
bilesenidir. Tasimacilik sektorii, sanayi veya tarim sektorii gibi mal tireten bir sektor degil ancak
diger sektorlerin liretkenligi iizerinde etkili rol oynayan bir hizmet sektoriidiir. Tagimacilik bir
hizmet sektorii oldugundan dolay1 tarim veya sanayi sektOriinde oldugu gibi depolanamaz.
Tasimacilik sektorii diger sektorlerin ihtiyaci kadar iiretim yapmak zorundadir. Diger bir ifade ile
biitiin ihtiyaclar, kaynaklar, iligskiler dogru planlanarak degerlendirilmek durumundadir.
Gerekmedigi halde tasimacilik olanagi sunmak iilke ekonomisi i¢cin 6nemli bir kayip teskil eder.
Bu sebepten dolayr ekonomik ve sosyal bir etkinlik olarak tasimacilik politikalarmnin iilke

kosullarina uygun olarak iyi tanimlanmasi ve dikkatli bir sekilde uygulanmasi gerekmektedir.

Lojistik maliyeti icinde tasima, %67’lere varan Onemli bir paya sahip bulunmaktadir.
(Ballou,1987). Tasimacilikta lojistik anlayisinin gelismesi, ¢esitli tasitmacilik alt sistemlerinden

en verimli sekilde yararlanilmas: olanagini vermektedir. Bir tasimacilik sistemi, farkli 6zelliklere



sahip karayolu, demiryolu, denizyolu, havayolu, i¢ suyolu ve boru hatt1 gibi cesitli alt tasimacilik
sistemlerinden olusur ve her biri ayr1 avantaj ve dezavantajlara sahiptir. Lojistik tiim tagimacilik
sistemlerinin altyapisin1 kullanabilme kapasitesine sahiptir. Her bir tasimacilik alt sisteminin
ekonomik kosullarda tasidigi esya tiirli, tasima araclari, tagima sekilleri, tastma mesafesi ve
cevresel Ozellikleri farklidir. Bu farkliliklar, her bir tasimacilik sisteminin se¢imi i¢in Olgiitleri

olusturmaktadir.

Ulkemizde karayolu yiik tasimaciliginda, yaklasik son elli yilda diger tagimacilik sistemleri ile
yapilan tagimaciliklara kiyasla hizli bir gelisme olmus, bu dengesiz gelismenin sonucu olarak
karayolu tasimasinin payi, denizyolu ve demiryolu tagima sistemlerine gore hizla artarak tiim
tastmacilik sistemleri i¢inde %90'1n iizerine ¢ikmustir. Karayolu tagimaciligi, kiiciik dlcekteki
ihtiyaclara karsilik verebilmesi, iirlinlerin adresten alinip adrese kadar aktarma yapilmadan
tasinabilmesi ve kiigiik hacimli yiiklerin birlestirilerek yollanmasina olanak saglamasi acisindan,
sistemi kullananlar acgisindan da tercih sebebidir. Ancak boyle bir durum karsisinda yiik
tasimaciligi yapan firma sayilar: ile tagima kapasiteleri de hizla artmis, boylece tasimada atil
kapasite olusurken verimli, ekonomik ve giivenli bir tasimacilig1 zorlastiran yikici bir rekabet
ortami meydana gelmis, yilk ve kazan¢ elde etme amaciyla tasitlarin asir1 yiikklenmesi
karayollarimizin beklenenden daha hizli bozulmasina yol a¢gmustir. Karayollarindaki trafik
kazalarinin fazlaliginin ve gevresel olarak olumsuz etkilerin yani sira, bakim ve onarim i¢in
gereken masraflarin  biiyiikligli ve enerjide disa bagimlilik ulastirma politikalarindaki

yanlisliklar1 gézler Oniine sermektedir.

Gelecekte yiik tagimaciligi i¢in tek tasimacilik sisteminden daha ¢ok, tiirlerin gereken ve uygun
olduklar1 yerde hizmet sunduklar1 kombine tasimacilik sistemlerinden yararlanilmasi
beklenmektedir. Bir ¢ok iilkede ulastirma politikalarindaki egilim bu dogrultudadir. Yiik
tastmacilifinda kapidan kapiya tagimanin kaginilmaz sonucu olarak tiim olumsuzluklarina
ragmen karayoluna gereksinim bulunmaktadir. Ancak artik karayolu ulagim aginin km. olarak
uzatilmasindan cok nitelik olarak kalitesinin arttirilmast ve diger ulasim sistemleri ile
koordinasyonunun saglanmasi gereklidir. Uzun mesafeli tasimalarda ise, diger tasimacilik
sistemlerinden yararlanilmalidir. Genel olarak, farkli tagimacilik sistemlerinin maliyet ve hizmet
avantajlarindan yararlanabilmek icin iki ya da daha fazla tasimacilik sisteminin bir arada
kullanilmasma kombine tasimacilik denilmektedir. Kombine tasimacilik maliyet, hiz,
giivenilirlik ve esneklik etmenlerinin cogunun es zamanli eniyilemesine yonelik bir tagimacilik

sistemi olup, lojistik acisindan ¢ok uygun tasimacilik seceneklerini olusturmaktadir.

Lojistik sektoriinde cografi 6zellikler de dikkate alinarak, tiim tasimacilik sistemi secenekleri,



uygun entegrasyon ve kombinasyonlar dahilinde kullanima sunulmalidir. Lojistikte basari,
onemli Olgiide tasimacilik sektoriiniin etkinlik ve verimliligine dayanir. Lojistik maliyetlerini
diisiirmek, tasimacilik seceneklerinin etkin bir sekilde kullanilmasi ile basarilabilir. Karasal yiik
tastmaciliginin planlanmasinda temel ilke, gerekli yatirimlar1 ve diizenlemeleri yaparak uzun
mesafeli kitlesel tasimalarda tasimaciligi demiryoluna kaydirmak, karayolunun kapidan kapiya
tastma 1ilkesinin geregi olan baslangic ve son kesimlerdeki tasimalarda etkin bicimde
kullanilmasimi saglamak olmalidir. Yani karayolu-demiryolu kombine tagimaciligim gelistirmek
olmaldir. Tiirkiye’de, ylizol¢iimiiniin biiylik ve cografyanin uygun olmasi sebebi ile bir cok
tilkeye gore demiryollarina uygun tasima uzakliklar1 sézkonusudur. AB ile biitiinlesme
baglaminda daha biiylik tasima uzakliklarimin ortaya ¢ikma olanagr mevcuttur. Bu durum,
demiryollarinin acilen gelistirilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir. Tasimacilik sektoriiniin
gelismesi, lojistik sektoriine 6nemli katkilar ve hizmet cesitliligi saglayacaktir. Bunun yam sira,
lojistik sektoriindeki miisteri gereksinimlerinin 1iyi bir sekilde belirlenmesi de tasimacilik

sektoriiniin gelisimi icin bir kilavuz olusturacaktir.

1.2 Tezin Amaci ve Kapsami

Yiik tasimaciligimin iilke ekonomisi i¢in ¢ok onemli bir etkinlik olmasina ragmen, iilkemizde bu
konuda yapilmis ¢aligma sayisi, AB iilkeleri ve A.B.D.’ye gore oldukca azdir. Yapilan literatiir
calismasma dayanilarak ve sektorde yillarca calismis kisilerle goriisiilerek varilan bu sonucun
tahmin edilen baglica sebebi, tasimacilik konusunda caligmak icin gerekli veri tabanlarimin
bulunmamasidir. Ozellikle karayolu tasimaciliginda veritabani konusunda ¢ok biiyiik bir eksiklik
mevcuttur. Halbuki yiik tasimaciliginin dogru sekilde planlanmasi, sadece yatirim altyapilarinin
dogru belirlenmesini degil, ¢evre kirliligi, ticaretin gelismesi ve buna baglh olarak ekonomik
biiylime gibi etmenleri de olumlu etkilemektedir. Sektor calisanlarindan alinan bilgilere gore,
yurti¢i yiik tasimaciliginda ozellikle karayolu tasimaciligi i¢in diizgiin bir veri tabanmin, 2005
yilinda Karayolu Tagima Yasasi’nin yiiriirliie girmesiyle beraber, bu yasanin sonuclar1 olarak,
yasanin yiiriirliige girdigi tarihten ortalama 10 yil sonra ancak olusturulabilecegi 6grenilmistir.
Bu gelismeden sonra, yiik tasimaciligi konusunda yapilacak c¢aligmalarin artacagi tahmin

edilmektedir.

Glinlimiizde yiik tasimaciligi, sadece {iriiniin tasinmasi olarak degil lojistik kavraminda
degerlendirilmektedir. Lojistik zinciri iirliniin satin alinmasindan teslim edilmesine kadar yapilan
faaliyetleri kapsar. Firmalarin piyasada rekabet giiclinii arttirabilmeleri igin, iirliniin toplam

maliyetinin 6nemli bir kismini1 olusturan lojistik maliyetlerini azaltmalar1 gerekmektedir. Tagima,



lojistigin en ©Onemli bilesenidir. Kombine tasimacilik maliyet, hiz, giivenlik ve esneklik
etmenlerinin ¢ogunun es zamanli eniyilemesine yonelik bir tagimacilik tiirii olup, lojistik

acisindan ¢ok uygun tagimacilik seceneklerini olusturabilmektedir.

AB 7. Cerceve Programinda, tasimacilik alanindaki arastirmalar1 desteklemek icin 4,18 Milyar
Avro’luk bir biitce ayrilmistir. Tasimacilik alaninda desteklenen projelerin ana konu bagliklari

sunlardir:

1. Havacilik ve havayolu ulastirmasi
2. Yiizey ulagtirmasi

3. Avrupa Kiiresel Uydu Seyriisefer Sistemine Destek (Galileo) ve EGNOS

Yiizey ulastirmasi ana konu basligmin bir alt basligi, ulastirma tiirii degisiminin tesvik edilmesi
ve tagima koridorlarindaki sikisikligin giderilmesidir. Lojistik ve kombine tasimacilik, bu konu
bashig1 altinda onemli caliyma alanlarindan birisi olarak gosterilmektedir. Lojistik ve kombine
tastmaciliin siirdiiriilebilir kalkinmaya katkis1 ve getirecegi ekonomik avantajlar, bu konunun

Ontimiizdeki yillarda da 6nemini koruyacagimi gostermektedir.

Farkli tagimacilik tiirlerinin tasima paylar1 arasindaki dengesizligin giderilmesi ve tasimacilik
sisteminin dengeli, saglikli bir yapiya kavusturulmasi yoniinde oneriler gelistirilmesi dncelikli ve
temel amaci olan bu tez calismasinin tiim asamalarinda sektor calisanlari ile birebir irtibat
halinde bulunulmustur. Tez caliymasinda ikinci boliimde, yapilan ¢alisma boyunca incelenen

kaynaklarm bir genel degerlendirmesi sunulmustur.

Calismada kara tagimacilifinda tagimacilik tiiri secimi lojistik maliyete dayali olarak incelendigi
icin, lojistik sistemin tanitilmasi gerektigi diisiiniilerek teze lojistik sistem analizi boliimii ligiincii
boliim olarak konulmustur. Bu boliimde, ilk olarak tedarik zinciri yonetimi kisaca tanitilmistir,
clinkii lojistik, tedarik zinciri yonetiminin bir faaliyetidir. Daha sonra lojistigin tanimi, 6nemi,
lojistigin tarihsel gelisimi, giiniimiizdeki lojistik anlayist ve lojistik faaliyetler anlatilmistir.
Lojistigin, ileriki agsamalarda modelleme konusunda ele alinan operasyonel faaliyetleri kapsamli
bir sekilde incelenmistir. Operasyonel olmayan faaliyetler, tez konusu disinda kaldigi i¢in detayli
incelenmemistir. Lojistikle ilgili temel kavramlarin tanitilmasi amaci ile lojistikte dis kaynak

kullanimi konusundan da bahsedilmistir.

Doérdiincti boliim, yiik tagimacilifinda tiir se¢imidir. Bu boliimde ilk olarak, yiik tasimaciligi
sisteminin yolcu tasimaciligr sisteminden farklari ortaya konulmus, yiik tasimaciligi sisteminin
genel yapisi anlatilmistir. Daha sonra, yiik tasimaciligi ¢esitli sekillerde siniflandirilarak yiik

tasimaciligi sekilleri tanitilmistir. Yiik tagimaciligimmin siniflandirilmasi, ¢ok cesitli sekillerde



yapilabilir. Yiik tasimaciligi ¢ok genis bir konudur. Bu kisimda, tez konusu kapsamina uygun bir
smiflandirma yapilmistir. Bir sonraki asamada yiik talebinin modellenmesi konusu ele alinmas,
yiikk tagimacilifinda tiir secimi modelleri incelenmis, lojistik maliyete dayali olarak stokastik

modelleme yontemi anlatilmig, model parametreleri agiklanmustir.

Besinci boliimde, ¢ok degiskenli istatistiksel analiz teknikleri anlatilmigtir. Boliimiin basinda,
kiimeleme ve diskriminant analizi tekniklerinden bahsedilmis, ilerleyen kisimlarda asil tez
caligmasinda kullanilan lojistik regresyon analizi tanitilmig ve tez calismasinda neden bu
yontemin tercih edildigi aciklanmistir. Bir sonraki asamada parametre tahmininde neden en ¢ok
olabilirlik yontemi kullanildigi ve bu yontemin 6zellikleri anlatilmistir. Boliimiin son kisminda
lojistik regresyon analizi teknigine gore elde edilen sonuglarin sinama, degerlendirme ve bagsarim

Olciitleri anlatilmistir.

Altinc1 boliim, tez ¢aligmasinin sayisal kismini olusturmaktadir. Bu boliimde, ilk olarak lojistik
maliyetin modellenmesi asamalari, bu asamalarda bir takim tercihlerin neden yapildig:
aciklanarak gecmis yillarda olusturulmus modellerin parametrelerini baz alan, daha da
gelistirilmis teorik bir lojistik maliyet modeli olusturulmustur. Bir sonraki asama modelin kalibre
edilmesidir. Bu kisimda kalibrasyon icin nasil veri elde edildigi, bu verilerin nasil incelendigi,
elde edilen sonuglara gore olusturulan modellerin hangi Olgiitlere gore nasil degerlendirildigi
aciklanmistir. Daha sonra elde edilen veri tipine gore olusturulan iic model arasindan lojistik
regresyon analizi smnama, degerlendirme ve basarim Olciitlerine gore en basarili sonucu veren
modele, duyarlilik analizi uygulanmis ve sonuclart degerlendirilmistir. Degerlendirme
sonuclarma gore miisteri tercihlerine dayali olarak tasimacilik tiirii secim etmenleri belirlenmis,
bu secim etmenlerine gore tasimacilik sisteminde nasil iyilestirmeler yapilabilecegine dair

Onerilerde bulunulmustur.

Yedinci boliim, tezin sonu¢ ve Oneriler kismudwr. Bu kisimda, c¢aligmanin genel bir
degerlendirilmesi yapilmis, modelin sonuglar1 yorumlanmis, modelin gelistirilmesi ve

uygulanmasi i¢in 6nerilerde bulunulmustur.



2. KAYNAKLARIN GENEL DEGERLENDIRILMESIi

Yiik talep tahmini modelleri, genel olarak yolcu talep tahmini modellerinden tiiretilmistir. Yiik
talebinin modellenmesinin daha karmasik olmasma ragmen, bu konuda c¢alisgan bir cok
arastirmact yolcu tasimaciligi i¢in kullanilan dort asamali genel model yapisinin, yiik

tagimacilig i¢in de uygun oldugu konusunda goriis birligine varmistir (Pendyala vd., 2000).

Yiik talep tahmininin modellenmesi ile ilgili caligmalar, uzun yillardir yapilmaktadir. Mazzarino
(1997), yiikk talep tahmini modellerini makroekonomik ve mikroekonomik olarak ikiye
ayrrmistir. Daha eski bir calisamada ise Winston (1983), talep modellerini ayrisik ve ayrisik
olmayan modeller olarak ikiye ayirmstir. Yiik tasimaciliginda ayrigik yapidaki en basit tiir se¢cim
modeli, Boyer (1977) tarafindan, kurulmustur. Boyer bu caligmasinda, karar degiskenlerini
parasal ve parasal olmayan karar degiskenleri olarak ikiye aymrmistir. Friendler ve Spady (1980)
ise, daha teorik bir yapiya sahip olan neoklasik modeli kurmuslardir. Bu ¢alismada firmanin bir
tagtmacilik tiirli i¢in talebinin, Shepard onkuramina gore olusturulmus maliyet fonksiyonunun
artisindan tiiretildigi kabul edilmistir. Ayrisik yapiya sahip yiik talep tahmini tiir seciminde
davranmigsal modellerde, karar vericinin kisilik 0zellikleri modellemede temel dayanag:
olusturmaktadir. Yine ayrisik yapiya sahip envanter modellerinde ise, firmanin envanter
politikas1 modellemenin temelini olusturur ve envanter modelleri lojistik maliyete dayali tiir
seciminin modellenmesinin temelini olusturmaktadir (Baumol ve Vinod, 1970; Abdelwahab ve
Sargious, 1992; Abdelwahab, 1998). Ayrisik tiir se¢ciminin modellenmesinde en biiyiik problem,
cok fazla veriye ihtiyag¢ duyulmasidir. Sozkonusu veriler yapilmis tercihler yontemi ile
toplanabilecegi gibi (Abdelwahab ve Sergious, 1992), aciklanmis tercihler yontemi ile de
toplanabilir (Danielis ve Rotaris, 1999).

Yiik tasimaciligi talebinin modellenmesinde kullanilan yapilmis tercihler yontemi de, ilk olarak
yolcu tasimaciligi talebi icin kullanilmistir (Hensher, 1994; Polak ve Jones, 1997). Tiir se¢imi
modelinde yapilmis tercihler yontemini kullanan Fowkes ve digerleri (1991), calismalarinda
LASP (Leed’s Adaptive Stated Preferences) bilgisayar programini kullanmislar ve tasimacilik
tiirlli seciminde en etkili etmenlerin tagima siiresi ve giivenilirlik degiskenleri oldugunu
belirlemislerdir. Fridstromn ve Madslien (1994) veri saglamada yapilmis tercihler yontemini
kullandiklar1 calismalarinda, firmalarin yiik tasimacilik islemi icin kendi tasima filolarini
kullanmalar1 ve {giincii parti lojistik hizmeti saglayan firmalardan faydalanmalar1 durumunu
analiz etmis, bu se¢imi hangi etmenlerin etkiledigini saptamiglardir. Caligmalarinda bu karari
uzun vadeli stratejik karar seviyesinde ve kisa vadeli isletme seviyesinde ayr1 ayri

incelemiglerdir. Kisa vadeli isletme seviyesinde tasima maliyeti, siiresi ve Uriinlin zarar gorme



riski, uzun vadeli stratejik karar seviyesinde ara¢ bakimi, siiriicii 6zellikleri gibi degiskenler
secim isleminde karar verici degiskenler olarak belirlenmistir. Giiney Florida Ulastirma
Arastirma Merkezinin Florida Demiryolu Ulastirmas1 ve Giivenligi Birimi i¢in hazirladig:
raporda (2000), yiik tasimaciligimin nasil kombine tagimacilifa kaydirilacagi arastirilmistir. Bu
amacla yapilan ankette, demiryolu i¢in cesitli olumlu degisiklikler yapilmasi durumunda
tercihlerin bu dogrultuda degisip degismeyecegi sorulmustur. Bolgesel olarak yapilacak
lyilestirmelerin yani sira 6zellikle maliyet degiskeninde yapilacak iyilestirmelerin, tiir se¢iminde

tercihleri ¢ok etkiledigi sonucu elde edilmistir.

Yiik talep tahmininin modellenmesinde tiir secimi asamasinda, ilk olarak hangi dl¢iitlere gore
tasimacilik tiiriiniin seg¢ilecegi belirlenmelidir. Yiik tasgimaciligi, bir cok etmenden etkilenen ¢ok
genis kapsamli bir konudur. Kullanilabilecek karar degiskeni sayis1 ¢ok fazladir, bu nedenle

bunlar i¢inde sinirli sayida ve en agiklayici 6zellige sahip olanlar se¢ilmelidir.

Oumn ve digerleri (1992), Picard ve Gaudry (1997) ve Abdelwahab (1998) yaptiklari
caligmalarda, bu karar degiskenlerinin neler oldugunu arastirmislar ve en ¢ok kullanilandan en az

kullanilana dogru su siralamayi elde etmislerdir:

1. Tasmmacilik maliyeti

2. Tasimacilik siiresi

3. Giivenilirlik

4. Yiikiin degeri

Cullinane ve Toy (2000)’da yaptiklar1 icerik analizi caligmasinda, bu konuda 75 adet

makaleyi taramig ve Cizelge 2.1°deki sonucu elde etmislerdir.



Cizelge 2.1 Model yapilarinda karar degiskenleri ve kullanim sayilar:

Modellerde
Karar degiskeni Modellerde Modellerde kullanilma
Ely kullanilma sayis1 kullanilma yiizdesi yiizdesine gore
siralama
Tasimacilik siiresinin 85 22,48 1
giivenilirligi
Tasima siiresi 59 15,61 2
Toplam maliyet/ Birim 54 14,29 3
tasimacilik maliyeti
Kay1p/zarar 43 11,38 4
Tasit ozellikleri 41 10,85 5
Eski tecriibeler 34 8,99 6
Esneklik 18 4,76 7
Nakliyenin izlenebilirligi 17 4,50 8
Uriiniin 6zellikleri 11 2,91 9
Nakliye frekansi (sikligr) 6 1,59 10
Mesafe 4 1,06 11
Envanter 6zellikleri 3 0,79 12
Firmanin yillik islem 2 0,53 13
hacmi
Hizmet 6zellikleri 1 0,26 14

Lojistik maliyete dayali olarak tiir seciminin modellenmesi ile ilgili ulasilan en eski caligma,
Baumol ve Vinod (1970) tarafindan yazilan makaledir. Bu makalede, envanter-teorik yaklasima
gore basit bir lojistik maliyet modeli olusturulmus, kayitsizlik egrileri ile yiik tasimaciligi icin tiir

secimi yapilmustir.

Sheffi (1986), calismasinda yiik tasimaciliginda arz talep dengesini incelemis, tasima maliyeti ile
tasima ve depolamada zaman degeri maliyetlerinden olusan bir lojistik maliyet modeli

olusturmus ve deterministik yonteme gore analiz yapmustir.

Kanafani (1984), calismasinda, lojistik maliyete dayali tiir se¢cimini incelemistir. Sayisal bir
Oornegin olmadigr bu caliymada, Kanafani ilk olarak lojistik maliyet modelinin olusumu

asamalarin1 anlatmis, daha sonra koridor bazinda tiir seciminin nasil yapilacagi ile ilgili



modelleme asamalarini aciklamistir.

Cook ve digerleri (1999), Hindistan’da tiir secimi i¢in lojstik maliyete dayali bir modelleme
calismas: yapmuslardir. Hindistan Demiryollar: i¢in yapilan bu caligmada, uzun vadeli karar
destek sistemi (LRDSS) olusturmuslardir. Stokastik yapidaki lojit modelin kullanildig:
caligmada, lojistik maliyet modeli olarak Vieira (1992) tarafindan olusturulmus model aynen
kullanilmigtir. Her bir {riin tipi i¢in ayr1 ayri yapilan modelleme c¢alismalar1 sonucunda, tiir
seciminde en etkili etmen olarak komiirde tasima fiyati, kimyasallarda ve dayanikli tiiketim

mallarinda giivenilirlik (liriiniin zamaninda teslim edilmesi) olarak tespit edilmistir.

Ozment (2001), Arkansas (A.B.D.) i¢cin toplam yiikk tasimaciliginda kombine tasimaciligin
paymnin nasil arttirilacagini lojistik maliyete dayali olarak arastirmistir. Elektronik sektoril i¢in

bir sayisal 6rnegin yapildig1 calismada, deterministik yonteme gore tiir secimi analiz edilmistir.

Danielis (2002), Italya’da Friuli-Venezia bolgesi igin tiir seciminin modellenmesi iizerine bir
calisma yapmistir. Bu ¢alismada logit modelde yararlilik fonksiyonu olarak, Baumol ve Vinod
(1970)’a ait lojistik maliyet modelini kullanmig, analiz isleminde logit tabanli bir yazilim
programi olan ACA v.4.0 (Adaptive Conjoint Analysis)’ii kullanmistir. Karar degiskenleri olarak
tastma maliyeti, tasima siiresi, gec¢ teslimat riski ve kayip-zarar riskini secen Danielis, analiz
isleminde konjoint analizi dayali anket yapmistir. Sektdr bazinda yapilan calismada, bir ¢ok
sektor i¢in {riiniin zamaninda teslim edilmesinin tiir seciminde en ¢ok etkili karar degiskeni
oldugu sonucuna varimistir. Zotti ve Danielis’in (2004) makine sektorii i¢in yaptigi tiir
seciminin modellenmesi ¢alismasinda en etkili karar degiskenleri tasimacilik maliyeti ve kayip
zarar orani, ikinci sirada etkili karar degiskenleri ise tasima siiresi ve iirliniin zamaninda teslim
edilmesi olarak belirlenmistir. Danielis’in Marcucci ve Rotaris (2005) ile yaptigi bir baska
caligmada, tiir se¢ciminin modellenmesinde probit model kullanilmis, tasima siiresi, giivenilirlik
ve kayip-zarar oraninin tagimacilik maliyetinden daha etkili karar degiskenleri oldugu sonucuna

varilmastir.

Norojono ve Young (2004), Endonezya’da karayolu-demiryolu tagimaciliginda tiir se¢imini
etkileyen karar degiskenlerini belirlemek iizere bir calisma yapmigslardir. Bu calismada, yiik
tastmaciliginda secim islemindeki karar degiskenlerini, Hiyerarsik Entegrasyon Teorisine (HII)
gore gruplandirmiglardir. HII teorisine gore, kompleks kararlar Onem sirasmna gore
gruplandirilarak asamali bir sekilde sonuca varilir. Caligmada yapilmis tercihler yontemine gore
veri elde edilmistir. Stokastik tiir secim modellerinden probit modelin kullanildig1 ¢alismada,

giivenlik, maliyet ve iirliniin zamaninda teslim edilmesi tiir seciminde etkili etmenler olarak



10

belirlenmistir.

Shingal ve Fowkes (2002), LASP yazilimini kullanarak Hindistan’da Delhi-Bombay tasima
koridoru verileri i¢in yiik tagimaciliginda tiir se¢imini modellemislerdir. Tagima maliyeti, tagima
stiresi, glivenilirlik ve hizmet frekansinin karar degiskenleri olarak alindigi modelleme c¢aligmasi
sonunda, aracmn hizmet frekansmin tasimacilik tiirli seciminde en etkili etmen oldugunu

belirlemislerdir.

Bolis ve Maggi (2003), lojistik kavramda yiik tagimaciligi talebinin modellenmesi i¢in
mikroanaliz caligmast yapmuslardir. Karar degiskenlerini tasima ve lojistik bashgi altinda iki
gruba aywrmiglardir. Tagima bashigi altindaki karar degiskenleri tasima maliyeti, tasima siiresi,
giivenilirlik ve tasimacilik tiiriidiir. Lojistik bashgi altindaki karar degiskenleri ise tasima
araglarmin hizmet frekans1 ve esnekligidir. Logit tabanli LASP yaziliminm kullanildig:
modelleme ¢aligmasi i¢in italya ve Isvigre’de bulunan 22 firma ile anket yapilmistir. Odiinlesme
analizlerinin yapildig1 calisma sonucunda, tasimacilik maliyeti degiskeninin tiir se¢ciminde etkili
oldugu belirlenmistir. Ayrica analizler sonucunda, yiik tasimacili1 talebinin, lojistik kavrami ile
cok yakindan iligkili oldugu tespit edilmistir. Mesela analiz sonucunda, lojistik kavram olarak
JIT (Just in Time) stratejisinin belirlenmesinin, talebi dogrudan etkiledigi sonucu ortaya

cikmustir.

Dullaert ve digerleri (2007), yiik tasimaciliginda giivenlik stogunun 6neminin belirlenmesine
yonelik bir caligma yapmislardir. Bu ¢aligmada lojistik maliyet modelini kullanan arastirmacilar,
karayolu ve denizyolu tasgimacilii i¢in, deterministik yOnteme gore, yani toplam lojistik
maliyetin minimizasyonuna gore analiz yapmislardir. Bu analizler sonucunda, giivenlik stogu

miktarinin tiir secim karar1 tizerinde oldukga etkili oldugu sonucuna varmiglardir.

Lojistik, son yillarda tilkemizde iizerinde ¢cok ¢alisilan konulardan biri olmakla beraber, bu konu
daha cok isletme boyutu ile ele alinmaktadir. Ugiincii ve dérdiincii parti lojistik firmalar: (3 PL
ve 4 PL), firmalarin stok politikalar1 gibi konular endiistri miihendisleri, isletme miihendisleri ve
isletmeciler tarafindan siklikla incelenmektedir. Ancak lojistigin tasima bileseni, heniiz yeteri
kadar incelenmemistir.  Ozellikle yiik tasimaciiginda lojistik maliyete dayali olarak tiir
seciminin logit modeli ile ilgili bir calismaya literatiirde rastlanilmamistir. Doktora tez
caligmasmin asil amaci, miisteri gereksinimlerinin belirlenmesine dayali olarak, yiik
tasimaciliginda hangi faktorlerin tasimacilik sistemi tercihlerinin kombine tasimacilik yoniinde
degistirilmesinde etkili olacagini belirleyerek bu boslugu doldurmaktir. Yapilan kapsamli

literatiir arastirmasinda, iilkemizde yiik tasimaciliginda lojistikte tasimacilik tiirli se¢iminin
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toplam lojistik maliyete dayali olarak stokastik logit modelle yapilmasi ile ilgili bir ¢aligmaya

rastlanilmamustir.

Tiir secimi i¢in lojistik maliyete dayali logit yapili bir model olusturulmas: amaciyla yapilmis
olan c¢aligmalar incelenirken, olusturulmasi planlanan modelin karmasik olmamasi ve
istenildiginde belli kisimlarinin farkli kosullara uygun hale getirilecek sekilde esnek olmasi
hedeflenmistir. Modelleme c¢alismasinda hangi kabullerin, ne amagla yapildig1 ile ilgili
aciklamalar Bolim 6’da yapilmistir. Tez ¢alismasindaki modellemenin, arastirmalar sirasinda
karsilagilan diger calismalardan ayrildigi en Onemli nokta, lojistik maliyet modellerinde cok
Oonemli bir maliyet kalemi olarak kabul edilen ve giivenilirlik karar degiskeninin karsilig1 olan
giivenlik stogu maliyetinin giivenlik stogu zaman degeri ve giivenlik stogu depolama maliyeti
olarak iki kisimda ayr1 ayr1 incelenmesidir. Giivenlik stogu olarak tutulan iiriiniin hem depolama
maliyeti, hem de bu iiriine baglanan paranin isletilememesinden kaynaklanan zaman degeri
maliyeti vardir. Bu nedenle iki maliyet kaleminin ayr1 ayr1 hesaplanmasi gerektigi
diisiiniilmiistiir. Ayrica incelenen modeller, bir yil icerisindeki toplam tagima verilerine uygun
sekilde olusturulmustur. Caligmada ise, bir yil icerisinde her bir sefer tasima verileri kullanilacak
sekilde modelleme yapilmistir. Bu agamada, zaman degeri maliyetleri hesaplanirken hangi faiz
orami degeri (yilik, giinliik ya da aylik) almacagi ¢ok arastirilmustir. i1k baslarda giinliik faiz
oran1 degerinin alinmasma karar verilmis, ancak finans sektoriindeki kisilerle yapilan
goriismelerde giinliik faiz oranlarinin ¢ok degistigi 6grenilmis, bu nedenle yillik faiz orani
degerinin kullanilmasinin daha dogru olduguna karar verilmistir. Firmalarm bir y1l icerisinde
yaptiklar1 tasima sayilar1 (sefer sayilar1) ¢ok farklidir. Modellemede yillik faiz orani 365°e
boliiniip (365/sefer sayisi) ile carpilarak, her bir firma i¢in o zaman dilimi degerine ait faiz orani
degeri elde edilmistir. Tez calismasinda veri eksikligi, karsilasilan en biiyiik problemdir. Bu
problemi agsmak amac1 ile Antalya’da 14 adet firma ile 2005 yil1 verileri i¢in, 2006 yilinda anket

caligmas1 yapilmis, kalibrasyon islemi bu verilerle gerceklestirilmistir.
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3. LOJISTIK SiSTEM ANALIZi

3.1 Tedarik Zinciri Yonetimi

Diinya genelinde tiiketici istekleri siirekli degismekte, mal ve hizmet iireten firmalar agir
kiiresel rekabet kosullar1 altinda bu istekleri karsilamaya caligmaktadirlar. Siirekli degisen
tilkketici taleplerinin karsilanabilmesi ve ayni zamanda firmalarin biiyliyebilmeleri ancak
tedarik zincirinin dogru bir sekilde yonetilmesiyle miimkiindiir. Tedarik zinciri; i ortaklari,
tedarikciler, imalatcilar, perakendeciler ve miisteriler arasinda; iletisimin saglanmasi,
projelerin ortak bir alan iizerinden takip edilmesi ve yonetilmesi, miisteri isteklerinin en etkin
ve verimli bir sekilde karsilanmasi, kaynaklarin en etkin bir bicimde kullanilmasi, verimliligin
artiridmasi, maliyetlerin azaltilmasi, planli, hizli ve esnek bir tedarik, liretim ve dagitim
zincirinin ortaya ¢ikarilmasi temelleri tizerine ortaya ¢ikmis bir kavramdir. Bir sirketin tedarik
zinciri; hammadde iireticileri, hammadde ve yar1 mamullerin iglenmis iiriine doniistiiriilmesi
yani imalat islemleri sirasinda tedarik isleri ile ugrasanlar ve bunun ardindan bitmis iiriinleri
dagitim kanallarinda en son tiiketiciye kadar ulastirilmasi sirasinda deger yaratan biitiin

unsurlardir.

Lojistik Yonetimi Konseyi’ne (Council of Logistics Management, CLM) gore Tedarik Zinciri
Yonetimi (TZY); tedarik zincirinin ve bu zincir i¢inde yer alan tiim sirketlerin uzun vadeli
basarimlarmi arttirmak amaciyla, sozkonusu sirketlere ait isletme fonksiyonlar1 ve planlarinin,
zincirdeki tiim sirketleri kapsayacak sekilde, sistematik ve stratejik koordinasyonudur.
Dolayisiyla TZY, ilk tedarik¢iden son kullaniciya kadar, miisteriye deger katan iiriin, hizmet

ve bilgilerin saglandig is siireclerinin entegrasyonudur. TZY, Sekil 3.1’de goriilmektedir.
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Hammaddeler

Hammaddeler
(Depolama)

(Tedarik Yeri)

Uretim Pazar

Satis
+—> <+—> <+—> <+—>
Lojistik Lojistik Lojistik Lojistik
Tedarik Zinciri
+— L

Sekil 3.1 Tedarik Zinciri Y6netimi (Gianpaolo, 2003)

TZY’deki dort temel karar; yerlesim, iiretim-pazarlama, envanter yonetimi ve tagimaciliktir.
Tedarik Zinciri YOnetimi yapabilecek bir sirket veya birimin, son kullanici ihtiyaglar:
dogrultusunda tiim zincir boyunca yer alan birden fazla sirket arasi bilgi ve malzeme akisini
planlamas: (ortaklasa planlama), yiiriitmesi ve kontrol etmesi gerekir. Giiniimiiz is diinyasinda
rekabet, rakip sirketler arasinda degil, rakip sirketlerin i¢inde bulundugu tedarik zincirleri
arasinda yasanmaktadir, bu nedenle zincirin en diisiik maliyette, en yiiksek kalitede ve en
yiiksek yanit hizinda olmasi ¢ok dnemlidir. En hizli, en gii¢lii, en iyi ¢6ziim iireten, en uygun

fiyatta en kaliteli hizmet verebilen sirketler basarili olmaktadirlar.

Giintimiizde Lojistik ile Tedarik Zinciri Yonetimi arasinda anlam karmasasi olusmustur.
Lojistik, noktalar (tedarikgi-liretici veya iiretici-miisteri) arasindaki tiim tagima, depolama,
giimriik, vb. faaliyetlerin biitiinlesik sekilde yapilmasi islemidir. Uretimi ve pazarlamay1
kapsamaz. Tedarik Zinciri Yonetimi ise, tedarik¢inin tedarik¢isinden miisterinin miisterisine
kadar s6zkonusu olan tiim faaliyetlerin, iiretimi ve pazarlamayr da icine alacak sekilde

yonetilmesidir (Sekil 3.1).

cwe

3.2 Lojistigin Tanmm, Onemi ve Lojistik Yonetimi

Lojistik sektorii, ekonomideki temel hizmet sektorlerinden biridir ve bir iilkenin ticari ve
imalat faaliyetleri i¢in hayati onem tasimaktadir. Lojistik, bilisim teknolojileri ve gen
teknolojileri ile birlikte yeni yiizyilda diinyadaki hizla gelismekte olan ii¢ sektdrden biridir.
Diinya Bankas1 2002 yil1 verilerine gore Diinya Gayri Safi Hasilas1 32.000 milyar$ ve lojistik
pazart 2.500 milyar$ olup, lojistik pazarin gayri safi hasiladaki oranm1 %7,8 olarak tespit
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edilmistir. 1995 verilerine gore bu oran %5’dir. Lojistik kavraminimn tek bir tanimini yapmak
oldukca giictiir. Cesitli kurumlar ve arastirmacilar farkl tanimlamalarla farkli noktalara isaret

etmislerdir.

Lojistik, mamiillerin ve bilgilerin taginmasmin ve depolanmasinin yonetimidir. Basarili bir
lojistik faaliyet; maliyetleri azaltir, isleri hizlandirir ve miisteri hizmetlerini iyilestirir (Stock

vd., 1999).

Lojistik, malzeme akisinin ve depolanmasinin, iiretimdeki stoklarin, tamamlanan mamiillerin,
bunlarla iligkili hizmetlerin ve bilgilerin, miisteri ihtiyaclarinin karsilanmasi amaciyla iiretim
noktasimndan tiikketim noktasina kadar planlanan, uygulanan ve etkinligi kontrol edilen bir

siirectir.”

Lojistik; isletmelerin kar maksimizasyonu amaci ile madde ve malzemeleri, pargalar1 ve
tamamlanan mamulleri stratejik bir sekilde depolayan, akisini saglayan ve kontrol eden bir

sistemdir (Wood vd., 1995).

Lojistik, uygun miisteri hizmet seviyesinin en diisiik maliyetle saglanmasi i¢in yer ve zaman
engellerini agmak amaciyla, hammaddenin elde edildigi noktadan son tiikketim noktasma kadar
hareket faaliyetlerinin ve bu hareket i¢in gerekli bilgi akismin planlanmasi, organizasyonu ve

kontroliidiir (Dilworth, 1992).

Bir bagka genel tanim da literatiire “SevenRs” olarak ge¢cmis olan Yedi Dogru tanimidir. Bazi
kaynaklarda bu tanim “Layperson” tanimi olarak isimlendirilmektedir. Bu tanim su sekildedir:
Dogru iiriiniin, dogru miktarda, dogru sartlarda, dogru yerde, dogru zamanda ve dogru miisteri
icin dogru maliyetlerle elde edilebilirligini saglamaya yonelik faaliyetlerin tiimii birden

lojistik olarak ifade edilir (Fawcett ve Fawcett, 1995).

Yapilan bir arastirmada Kuzey Amerika firmalarinmn %89’u ve Bati Avrupa firmalarinin
9%90’1 lojistigi rekabet avantaji saglamada stratejik bir ara¢ olarak gordiiklerini belirtmislerdir.
Konuyla ilgili uzmanlar, lojistik sistemini iyi yoneten firmalarin lojistik maliyetlerini %15~50

arasinda azaltabildiklerini ifade etmektedirler (Langley vd., 2001).

Lojistik Yonetimi (LY), fiziksel dagitim yonetiminden dogmus bir kavramdir. Lojistik
Yonetimi Konseyi (Council of Logistics Management, CLM), Lojistik Yonetimi kavramini;

miisteri gereksinmelerini karsilamak iizere, iiretim noktalar1 ve tiikketim noktalar1 arasindaki

* Logistics and Supply Cahin Management; http:/dtiinfol .dti.gov.uk
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mal, hizmet ve ilgili bilgilerin ileri ve geri yondeki akislar1 ile depolanmalarmin etkin ve
verimli bir sekilde planlanmasi, uygulanmas1 ve kontroliinii kapsayan tedarik zinciri siireci
asamas1 olarak tanimlamaktadir. LY nin temel amaci, uygun miisteri hizmet seviyesine en
diisiikk maliyetle ulagmak i¢in hammaddenin iiretim noktasindan son tiiketildigi noktaya kadar

olan tiim siireglerinin planlanmasi, uygulanmasi ve kontroliidiir.

CLM’nin tanimladig: lojistik daha dogru olarak “isletme lojistigi” olarak ifade edilebilir.
Lojistik genel anlamda diisiiniildiigiinde, ayr1 bir lojistik sistemi olarak insanlarin hareketini
de eklemek gerekecektir. Insan tasimacihifma yonelik lojistik esas itibariyle malzeme
tastmaciligina dayali lojistikten farklidir, bu yilizden isletme lojistiginin genel lojistikten
farkin1 belirtmek Onemlidir. Malzeme tasinirken sahiplik unsuru vardir, malzeme kendi
kendine gitmez, insanlar ise kararlarmi kendi verirler. Insanlar genellikle gidis-doniis
yaparken, malzeme nadiren gidis-doniis yapar, gittigi yerde tiiketilir. Ayrica malzeme bir
yerden bir yere hareketini, icinde yer aldigi siirec boyunca sekil degistirerek siirdiiriir.
Insanlarin seyahat bigimlerinde de farkliliklar vardir. insanlarin yolculuk ettikleri yerler
agirlikli olarak tatil yerleri ya da sehirler iken, malzemeler hammadde kaynaklarindan sanayi
bolgelerine ve sanayi bolgelerinden yolun sonunda insanlar tarafindan tiiketildikleri sehirlere
tasinma egilimindedir. Tasimacilik tiirleri farklidir. Karayolu, demiryolu ve denizyolu
tasimaciligi hem insanlar, hem de malzemeler i¢in kullanilmaktadir. Tagimacilik sirketlerinin
hem insan hem de malzeme tasima durumlar1 az goriilen olaylardir. Sadece hava

tasimaciliginda malzeme ve yolcularin ayni ugakta tasinma durumu yaygin bir uygulamadir.

Lojistik YOnetimi, iki nokta (tedarikci-miisteri) arasindaki mal, hizmet ve bilgi akisini iceren
tiim faaliyetleri kapsamaktadir. Tedarik¢i ile Uretici arasinda olan lojistige Gelen Lojistik
(Inbound Logistics), Uretici ile Miisteri arasinda olan lojistise Giden Lojistik (Outbound
Logistics) denilmektedir (CLM, 2002). Sekil 3.2’de, Lojistik YoOnetiminin kapsadigi
faaliyetler goriilmektedir. Girdi lojistigi, i¢ malzeme akisinin etkinliginin saglanmasi tizerine
yogunlasir. Bunun saglanmasi icin girdi lojistigi; Uretkenlik, tedarik zamanlari, lojistik
maliyetleri gibi konular ile iliskilendirilir. Cikt1 lojistigi ise iirliniin en son miisteriye kadar

olan akisin1 kapsamaktadir.
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Lojistik Lojistik Ciktilart
Girdileri
Dogru Uriiniin,
*Tesis ve Donanimlar Dogru Yere, Dogru
Insan Kaynaklar1 Bilgi I - P Miktarda Dog
LOJISTIK YONETIMI ’ e
Kaynaklari Zamanda, En
: Planlama-Uygulama-Kontrol Yiiksek Esneklik ve
*Finansal Kaynaklar En Diigilk Maliyette
Teslimi
TEDARIKCILER | URETICI MUSTERILER
TEDARIK LOJISTIGI DAGITIM LOJISTIGI
(Inbound Logistics) (Outbound Logistics)

Sekil 3.2 Lojistik Yonetimi (Tanyas, 2003)
LY’de baslica basar1 6lciitleri asagidaki sekilde ifade edilebilir (Tanyas, 2003):

e Maliyetlerin (depolama, tasima, vb. gibi) diisiiriilmesi

e Zamaninda teslim oranmin arttirilmasi

¢ Temin siiresinin (Lead Time) azaltilmasi

¢ Esnekligin artirilmasi, ¢oziim se¢eneklerinin arttirilmasi

e Veri giivenilirliginin ve hizli erisim oraninin yiikseltilmesi (miktar, zaman, yer, vb. gibi),
bilgi/evrak eksikliginin azaltilmasi

¢ Bozulma/hasar/kayip oraninin azaltilmasi

e Tedarik zinciri i¢indeki toplam stoklarin miimkiin oldugunca azaltilmasi

e Lojistik faaliyetlerin etkinlik (planlara uyma) ve verimlilik (¢ikty/girdi) oranlarinin
arttirilmasi

e Miisteri iligkilerinin gelistirilmesi, miisteri odakliligin arttirilmasi

¢ Riskin ve kazancin adil paylasimi

e [ ojistik yonetim giderlerinin azaltilmasi

3.3 Lojistigin Tarihsel Gelisimi ve Bugiinii

Lojistik, Yunanca “Logistikos” kelimesinden gelmekte olup, “hesap kitap yapma bilimi”,
“hesapta beceriklilik” anlamma gelmektedir. Askeri anlamda lojistik ise; savasta veya askeri
harekatta yol, haberlesme, saglik, yiyecek, icecek ve silah saglama gibi ¢cok yonlii hizmetleri
en akilci, etkili ve seri bir bicimde plan ve programa baglayip uygulayan hizmetler biitiinii

anlamina gelmektedir.

Lojistik yonetiminin uygulandig1 tedarik zinciri i¢indeki hizmetler, diinya iizerinde tarih
oncesi ¢aglardan beri yapilmaktadir. Insanoglu yerlesik diizene ge¢meden once de; avlanan

hayvanlarin, toplanan meyvelerin ve diger gidalarin tasimnmasi, ileride tiiketilmek iizere
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kurutulmasi, saklanmasi ve tekrar tasinmasi islemleri yapilmaktaydi. Yerlesik diizene
gecildikten sonra cografi avantajlarin getirdigi farkli iiretim teknikleri geligsmis, kisisel
tilketimin hatta yerel tiiketimin Otesinde takas ve ticaret i¢in iiretim, tasima ve depolama
caligmalar1 baglatilmistir. Ortacagda gemilerle, kervanlarla iilkeler hatta kitalar arasi ticaret
baslamis ve somiirgecilikle ucuz hammadde iiretimi, taginmasi ve dagitimi baslamistir. Tiiccar
ilkeler zenginlesmis, yeni kitalarin bulunmas ile de denizyollar1 6nem kazanmis, karayollar1

tyilestirilmis, biiyiik limanlar, genis depolar insa edilmistir.

Insanoglunun tarihindeki savaslar incelendiginde lojistiin 6nemi bir kez daha
anlasilmaktadir. Ciinkii savaslarin biiyiik bir kismi1 ya lojistik yeterlilik ve beceri sonucunda
kazanilmig, ya da eksikliklerinden dolayr kaybedilmistir. Balkan Savaslarinda Osmanli
Imparatorlugu’nun yenilgi nedenlerinden en ©nemlisi lojistik faaliyetlerin yetersizligidir.
Diinya savaslar1 sirasinda askeri anlamda lojistik kavrami olusmaya baslamis; tagimanin,
stoklamanimn ve dagitimin optimizasyonu ve kontrolii 6nem kazanmigstir. Bu donemlerde daha
hizli tasima, gerektirdigi kadar depolama, iiriiniin ihtiya¢ aninda hazir olmasi, raf omriinii
kaybetmemesi, geri doniislerinin saglanmas1 gibi lojistik yonetiminin temel esaslar1 ortaya
cikmistir (Yildiztekin, 2001). II. Diinya Savasmin sonucunda, lojistik uzmanlik ve cabalar
siiphesiz anahtar etmenler olmuslardir. Savasta ABD’nin personeli ve malzemeleri etkin
hareket ettirme ve saklama becerisi, miittefiklerin savagma giicline c¢ok fazla katkida
bulunmugstur (Viswanathan ve Bhatnagar, 2000). Bugiinkii ticari lojistigin baslangici, II.

diinya savags1 sirasinda gerceklesen askeri gelismelere baglanabilir.

Lojistigin bir bilim olarak dikkatleri tizerine cekmeye baslamasi, 1900’lerin basinda tarim
triinlerinin taginmasi ile olmustur. 1901 yilinda John Crowel, Amerikan Hiikiimetine bagl
Endiistri Komisyonu’nun bir raporunda tarim iirlinlerinin dagitimini etkileyen etmen ve
maliyetlerden bahsetmistir. 1916 yilinda Arch Shaw, bir ¢alismasinda lojistik faaliyetlerinin
stratejik yoOnlerini anlatmustir. Aymi yil icerisinde L.D.H. Weld, pazarlama arag¢larmin

icerikleri ve dagitim kanallari ile ilgili caligmalar yapmustir (Stock vd.,1999).

Lojistik kelimesi ilk kez 1922 yilinda Fred Clark’imn “Principle of Marketing” isimli
calismasinda kullanilmistir. 1950’11 yillara kadar lojistikle ilgili pek bir gelisme olmamagtir.
Ticari lojistik konusundaki gelismelerin ihmal edilmesi, gecikmesi ve daha sonraki donemlere
kalmasindaki nedeni, bilgisayarlarin siradan bir gere¢ oldugu ve sayisal tekniklerin genis bir
sekilde kullanildigi donemlerden Once lojistikle ilgili faaliyetlerin yerine getirilmesinin
onemli bir fayda yaratmayacagi inancinin hakim olmasidir. Bu donemde sadece lojistik

alaninda degil, diger yonetim alanlarinda da pek fazla bir gelisme olmamustir. Zaten bu
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yillarin savas yillarina denk gelmesi, ancak askeri lojistigin gelismesine neden olmustur

(Christopher, 1992).

1950’1lerden sonra teknolojik ve ekonomik ihtiya¢lar hizla degismistir. 1960’11 yillarda diinya
ticaretindeki degisen egilimler lojistik kavraminin gelismesi i¢in uygun bir zemin
hazirlamistir.  Ozellikle pazarlamanin  gelismesiyle, pazarlamanmn o6nemli destekleyici
faaliyetlerinden biri olarak ele alinan lojistik kavrami da giindeme oturmus ve Onemini
pekistirmistir. Lojistik konusunda ilk bilimsel makale ise, 1960’larin basinda hem ekonomi
yazart hem de 0Ozel sirketlere damigmanlik yaptigi bilinen Peter Drucker tarafindan
hazirlanmistir. Drucker, organizasyon yapist problemini belirleyerek, sirketlere lojistik ve
dagitim konularindaki olanaklara ve sorunlara odaklanma konusunda yardimci olmustur.
1962°de konu ile ilgili olarak soyle yazmustir: “Bugiin dagitim hakkindaki bilgimiz,
Napolyon’un aydinlarinin Afrika icleri hakkindaki bilgisinden daha azdir. Orada oldugunu ve
biiylik oldugunu biliyoruz, hepsi bu.” Ayni makalede Drucker lojistigin kurumsal etkinlik
arayan ist yonetim icin bir kesif alani oldugunu ileri siirmiistiir. Sirketlerin ulusal ve
uluslararasi pazarda rekabet giiclerinin artmasi i¢in, lojistik faaliyetlerini gelistirmelerinin

onemini vurgulamistir (Christopher, 1992).

1960’larin basinda ABD’de sirketler, Once {iiretime ve finansa, sonra pazarlamaya
odaklanmiglardir. Bu donemde dagitim ve lojistik problemlerini ¢6zmek, daha sonraki
asamalarda gdz Oniine alinan faaliyetler olarak goriilmiistiir. 1961°de Edward Smkay, Donald
Bowersox ve Frank Mossman lojistik yonetimi iizerine ilk kapsamli ¢alismay1 “Logistics
Management” adl kitaplarinda yapmislardir. Bu yaklasim, lojistige sistematik bir bakis acis1
getirmig, firmanin tamami bazinda bir analizi 6ngdrmiis ve toplam lojistik maliyet anlayigina
dayandirilmistir. 1963 yilinda lojistik siirecinin daha iyi anlagilmasi, lojistik yonetiminin daha
tist seviyelere ¢ikarilmasi, profesyonel anlamda diyaloglarin kurulabilmesi amaci ile Council
of Logistics Management kurulmustur (Persson, 1997). Bu arada 1956-1965 arasindaki
donemde “biitiinlesik lojistik” kavrami berraklagsmaya baslamistir. Bu on yillik donem i¢inde
ortaya ¢ikan dort ana gelisim lojistik islevinin kavramsalligmi gii¢lendirmistir. S6zkonusu
gelismeler sunlardir:

Miisteri hizmetlerine 6nem verilmesi,

Sistem yaklasimi uygulanmasi,

Toplam maliyet analizinin gelismesi,
Pazarlama kanallar iizerindeki ¢aligmalarim tekrar gbzden gegirilmesi.

197011 yillar lojistigin siiregelen gelisiminde ¢ok onemli 10 yildir. O yillarda bir cok etmen
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dikkati lojistige cekmistir. 1972 tarihli “Accounting and Control in Physical Distribution
Management” ¢alismasi ile Micheal Schiff lojistigin maliyet kavramini irdelemistir. 1978’de
La Londe ve Zinszer’in lojistigi pazarlama ile beraber ele aldig1 “Customer Service: Meaning
and Measurement” caligmalari, lojistige sistematik bir yaklasim getirmistir. Ayn1 yil ABD’de
Ulusal Fiziksel Dagitim Yonetimi Konseyi (National Council of Physical Distribution
Management) kurulmustur. 1971°den 1979’a kadar olan yillar, isletme faaliyetlerinin hemen
her boyutunda belirsizligin yogun olarak hissedildigi bir donemdir. Bu donemde enerji
kisitlamalari, yiikselen enerji fiyatlar: ile birlikte petrole ve yakit kullanimina bagh hizmetler
ve pek cok mamul iiriiniin yaygmlasmasinda yavaslamalar goriilmiistir. OPEC petrol
ambargosu ile birlikte lojistik faaliyetler de, yasanan krizden belli oranda etkilenmistir

(Bowersox ve Closs,1996).

1980’1i yillarda lojistik, tasimacilik sektoriindeki degisimlerden oldukg¢a etkilenmistir.
1980’lerde cok onemli dort etmen lojistik organizasyonlar: etkilemistir (Fawcett vd.,1998).
Ticaretin globallesmesi

Hiikiimetlerin diizenlemelerindeki degisiklikler

Ticaretteki yapisal degisiklikler
Hizla degisen teknoloji

[
[
[
[
Bu donemde tasimacilar artan rekabet sonucunda fiyatta 6nemli degisimlere zorlanmiglar, rota
ve cizelgelemede cok daha fazla esneklige sahip olmuslardir. Bu gelismeler tasiyicilarin
pazarlamaya odaklanmalar1 sonucunu dogurmustur. Pazarlama odakli kaydedilen
ilerlemelerin ve bilgisayar teknolojisindeki gelismelerin paralelinde lojistikle ilgili cok fazla
yazilim gelistirilmistir. Lojistik yonetiminde bilgisayar kullanimiyla, tiim lojistik faaliyetlerin
cok daha hizli ve etkin bir sekilde gergeklestirilmesi, ayrica iiretim, planlama, envanter
kontrolii ve siparis isleme faaliyetlerinin de ayni hiz ve esneklige sahip olmasi, sirketlerin

lojistige bakis acisiin degigsmesine neden olmustur.

1990’1 yillarda 3. parti lojistik firmalar ortaya ¢cikmis ve bu sirketler “Onde giden lojistik
organizasyonlar” olarak tanimlanmistir. Bu sirketlerin kullanimi, 2000’li yillarda gittikce
yaygmlasmistir. Gelisen kiiresellesme ile birlikte sirketler arasindaki uluslararasi rekabet,
miisteri odakli tiriinlerin daha kisa siirede ve zamaninda miisterilere teslim edebilmelerine
bagl hale gelmektedir. Lojistik, bu konuda rekabet avantaji saglayan 6nemli bir parametredir.
Ozellikle Avrupa Birligi ve NAFTA; iilkeler arasinda yapilan ticari anlasmalarmn gelismesine
ve artmasina neden olmustur. Elektronik ticaretin gilndeme gelmesi, bu sistemin lojistigin bir

parcas1 olmasi sonucunu beraberinde getirmistir. Ozellikle EDI (elektronik veri degisimi),
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internet, GPS (global positioning systems) gibi yeni bilgi teknolojilerinin gelismesi sonucu
lojistik alaninda planlama yetkinlikleri gelismistir. Bilgi teknolojileri, lojistik ve fiziksel
dagitimm cok daha etkin ve hizli bir sekilde gerceklesmesini saglamaktadir. 1970’lerde,
tedarik zincirindeki stoklarin ve hazirlanma zamanlarinin azaltilmasma yonelik bir felsefe
olan Tam Zamanmda Uretimle (JIT production) birlikte, zamana duyarli stratejilerin

kullanimi yaygmlagmigtir.

3.4 Lojistik Faaliyetler

Lojistigin faaliyet alan1 ve rolii son yillarda carpict bir sekilde degismistir. Gecmiste
pazarlama ve imalat gibi temel fonksiyonlar1 destekleyici bir rol oynayan lojistik, giiniimiizde
ise geleneksel tasima ve depolama faaliyetlerinin 6tesinde satin alma, dagitim, stok yonetimi,
paketleme ve hatta miisteri hizmetlerini kapsayan disiplinler arasi bir alan halini almustir.
Daha da onemlisi lojistik pasif konumdan siyrilarak, sirketler arasi rekabet avantaji saglayan
kritik bir etmen olarak, maliyet azaltici bir TZY fonksiyonu olmustur. Lojistigin temel hedefi,
miisteri hizmetlerinde yiiksek bir seviyeye ulasimasi, kaynak ve yatirimlarin optimum

kullanim ile rekabet avantajmin yaratilmasidir.

Ballou, Isletme Lojistigi isimli kitabinda lojistik faaliyetleri anahtar faaliyetler ve destek
faaliyetler olmak tizere iki kisma ayirmustir. Ballou bu ayrimi yaparken isletmenin temel
gorevlerini yerine getirecek faaliyetleri anahtar faaliyetler, diger faaliyetleri ise ana
faaliyetlerin gerceklesmesi icin yapilabilecekler oldugu diisiincesi ile destek faaliyetler olarak
ele almistir. Anahtar faaliyetler olarak, miisteri hizmeti, tasima, stok yonetimi, bilgi akis1 ve
siparig siirecini, destek faaliyetler olarak ise depolama, materyal tasima, satin alma ve
ambalajlamay1 kullanmistir (Ballou, 1987). Lambert ve Stock, miisteri hizmetleri, ulastirma,
depolama operasyonlari, siparis siireci ve stok yonetimini lojistik faaliyetler olarak ele
almislardir. Bowersox ve Closs ise lojistik faaliyetler olarak talep tahmini ve siparis yonetimi,
tasima, stok yonetimi, depolama ve ambalajlama faaliyetlerini kullanmiglardir (Bowersox ve

Closs,1996).

Aslinda lojistigi olusturan faaliyetlerin kavramsal gelisimini temelde ii¢ kisima ayirmak
miimkiindiir (Coyle vd., 1992). Sekil 3.3’den de anlasilacag1 gibi 1960’11 yillarda lojistigi
olusturan faaliyetler ayr1 ayr1 yapilmaktaydi. 1980-2000 yillar1 arasinda lojistik faaliyetler;

® Madde ve malzeme yonetimi
¢ Fiziksel dagitim
seklinde iki ana baglik altinda toplanmistir. 200011 yillardan sonra halen devam etmekte olan
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bu siirecte biitiin faaliyetler lojistik kavrami adi altinda toplanmustir.

1960-parcalanma 1980-Biitiinlesme 2000-Toplam biitiinlesme

N N A

4 N 4 N7 A
|

|

|

Talep tahmini [

Satin alma

Madde ve malzeme
Uretim planlama yonetimi
Madde ve malzeme stoklama

Depolama

LOJISTIK

Endiistriyel paketleme

Mamul stoklama

Dagitim planlama

Siparis iglemleri Fiziksel dagitim

Tasima

Miisteri hizmetleri

Sekil 3.3 Lojistik kavraminin gelisimi (Coyle, 1992)

Bu calismada, lojistik faaliyetler operasyonel faaliyetler ve operasyonel olmayan faaliyetler

olarak ele almmaktadir. Bu ayrim yapilirken; islevsel ©zelligi olan lojistik faaliyetler

operasyonel faaliyetler olarak degerlendirilirken, lojistigin daha ¢ok planlama, uygulama,

denetim islevleri olarak da kabul edilecek faaliyetleri ise operasyonel olmayan faaliyetler

olarak degerlendirilmistir. Tasimacilik tiiriiniin seciminin modellenmesinde operasyonel

faaliyetler dikkate alinmistir. Operasyonel ve operasyonel olmayan faaliyetler Cizelge 3.1°de

gosterilmistir.
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Cizelge 3.1 Lojistik faaliyetler

Operasyonel Faaliyetler Operasyonel Olmayan Faaliyetler
1.Tagima 1.Talep tahmini
2.Stok yonetimi 2.Miisteri hizmetleri
3.Depo yonetimi 3.Yer secimi
4.Siparis yonetimi 4.Uretim planlamas1
5. Satin alma
6.Diger faaliyetler

3.4.1 Tasima

Lojistik, malzemeleri ihtiya¢ duyulduklar1 yere ulagtirma isi olarak goriilebilir ancak
tastmacilik ile ayni sey degildir. Lojistik ¢cok daha genis kapsamlidir, tagimacilik sadece
lojistigin 6nemli bir fonksiyondur. Lojistik; ag tasarimi, bilgi akisi, stok ve depo yonetimi vb.
gibi tasimacilig1 kontrol altinda bulunduran ve kusatan bir ¢ok faaliyetin koordinasyonunu

gerektirmektedir (Bowersox, 1996).

Yiik tagimaciligi dar anlamda bir nesnenin (esya, iiriin vb.) bir yerden bagka bir yere nakli
demektir, yani bu faaliyet nesnenin fiziksel hareketini icerir. Genis anlamda tasimacilik,
miisteri ihtiyaclarinin giderilmesi amaciyla iiretilen mallarin ihtiyag¢ duyulan yerlere
zamaninda ulastinlmasidir. Tasima faaliyeti, sirketlerin cografi olarak dagilmis
operasyonlarinin birlestirilmesini saglar. Tagimacilik, hammadde tedarik¢ilerini, iireticileri,
depolar1, dagitim kanallarini ve miisterileri birbirine baglayan fiziksel bir faaliyettir. Bu
faaliyet riinlerin istenilen yerde ve istenilen zamanda olmasini saglayarak isletmeye yer ve
zaman katma degeri saglar. Ayrica tagimacilik, yiiklere zaman ve mekan faydasi kazandiracak
sekilde yer degistirmesini saglayan bir hizmettir. Tasima ile lojistik sistemde {iretim
noktasimndan tiiketim noktasma kadar iiriinlerin akis1 saglanmaktadir. Tagima faaliyetinin

onemli etmenleri su sekilde siralanabilir (Millen vd., 1999):

¢ Tasimmanin sekli
¢ Dagitim operasyonunun tipi
¢ Yiikleme planlamasi

¢ Rota planlamasi
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Tasimacilik sadece tedarik¢iden tesise hareketi degil, depodan miisteriye hareketi de icerir.
Isletmeler icin tasima, lojistik maliyetleri agisindan lojistik yonetimi fonksiyonlarmin en
onemlisidir. Biitiin lojistik faaliyetlere harcanan tutarin yaklasik icte ikisini tagima maliyetleri
olusturmaktadir (Ballou,1987). Tasima sisteminin sekli, tasiyicilarm se¢imi, tastyicilarin
onceden belirlenmis diigiim noktalarina gére kombinasyonu ve tasima tarifeleri karmasik bir
yap1 olusturur. Bu nedenle lojistik yOneticisinin tasimacilik sistemi hakkinda ayrintili bir

bilgiye sahip olmasi gereklidir.

Tasimacilikta lojistik anlayisiin gelismesi, cesitli ulasim alt sistemlerinden en verimli sekilde
yararlanilmasi olanagini vermektedir. Bir ulasim sistemi, farkli 6zelliklere sahip karayolu,
demiryolu, denizyolu, havayolu, i¢ suyolu ve boru hatti gibi cesitli alt tasimacilik
sistemlerinden olusur ve her biri ayr1 avantaj ve dezavantajlara sahiptir. Her bir ulasim alt
sisteminin ekonomik kosullarda tasidig1 esya tiirii, tasima mesafesi ve cevresel ozellikleri
farklidir. Ornegin demiryollari, yiik tasimaciliginda uzun mesafede, 6zellikle dokme yiiklerde,
kendi degeri ve zaman degeri diisik olan yiikk cinslerinde, kapidan kapiya tasmma
gereksinmesi One ¢ikmayan, biiyiik miktardaki ve siirekli tasimalarda tercih edilmesi gereken
bir tagima tiirii olurken; kisa mesafeli, parca yiikler, kirilabilir ve bozulabilir mallar, zaman
degeri yiiksek olan, kapidan kapiya taginmasi gerekli olan mallarin tasinmasinda ise genellikle
karayollarinin kullanilmast uygun olmaktadir. Sekil 3.4’de, mesafe-maliyet ve tasimacilik
tiirleri arasindaki iligki goriilmektedir. Sekilden de anlasilacag gibi, kisa mesafeli tasimalarda
karayolu, orta mesafeli tasimalarda demiryolu, uzun mesafeli tasimalarda ise denizyolu en

ekonomik tagimacilik sekli olmaktadir.

A MALIYET
C2(Demiryolu
CI(Karayolu  mgliyer

maliyeti)

C3(Denizyolu

maliyeti)

DEMIRYOLU

KARAYOLU DENizYOLU

n
»

bi bz MESAFE
Sekil 3.4 Mesafe-tasimacilik tiirli ve maliyet arasindaki iliski (Beresford, 1999)

Tiim diinyada son yillarda goriilen genel yaklasim, tasimaciligi tek bir biitiin olarak ele alip,
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ayni tasimacilikta her ulasim sisteminden en etkin sekilde yararlanma yoluna gitmektir.
Kombine tagimacilik, bir yiikiin ¢ikis noktasmdan itibaren birden fazla tasimacilik sistemi
kullanilarak miisteriye ulastirilmasidir. Boylece, tasimacilikta etkinligi olanakli hale
getirirken, diger taraftan ulagtirma tiirleri arasinda dengeli dagilim saglanmaktadir. Kombine
tastmacilikta yaygin olarak kullanilan tasimacilik sistemi kombinasyonlarindan bazilar:
sOyledir:

¢ Denizyolu-demiryolu-karayolu

¢ Denizyolu-karayolu (Ro-ro tagimaciligi)
¢ Karayolu-demiryolu

3.4.2 Stok Yonetimi

Uretim ve tiiketim noktalarmin birbirinden ayr1 olmasi, iiretim ve tiiketim siirecinde dolayli ya
da dolaysiz olarak yer alacak tiim fiziksel varliklarin elde bulundurulmasimi zorunlu kilar.
Stoklar, tasima, iiretim ve isletme operasyonlar1 arasinda ekonomik ve etkili sistem
kurulmasini saglayan bir tampon gorevi tasirlar. Tedarik veya iiretim yoluyla elde edilen,
kullanilmadan veya miisteriye arz edilmeden Once az veya ¢ok belirli bir siire bekletilen mal
miktarma stok denilmektedir. Siparis lizerine calisan kiiciik Olgekli isletmelerde stok
bulundurmaya pek fazla gerek olmaz. Zira siparis alindiktan sonra hammadde ya da
malzemeler tedarik edilir ve iiriin iiretildiginde miisteriye derhal teslim edilir. Uretim sistemi
biiytidiikce, hele iiriin ¢esidi arttikca tedarik, talep ve iiriine iliskin etmenlerdeki belirsizlik ve

aralarmdaki iliskinin karmasiklig1 stok bulundurmayi zorunlu kilar.

Uriinler, iiretildikleri yerde ve sahada, gesitli yerlerde yani miisteriye yakin, hatta miisteri
tesislerinde muhafaza edilebilirler (Collins vd., 2001). Muhafaza edilen mamiil, sistemin
talepteki, c¢iktilardaki veya beklenmeyen degisimlerine cevap vermek i¢in kullanilir ve

sistemin etkin operasyonu i¢in kritiktir.

Stok yonetimi, hammaddeden en son tiiketiciye kadar siirecin herhangi bir aninda yer alan
fiziksel varliklarin planlanmasi ve kontrol edilmesinden sorumlu lojistik alt fonksiyonudur.
Stok yerine literatiirde ¢ogu zaman envanter kavrami da kullanilmakla beraber, envanterin
muhasebe alaninda kullamimindan dogan sorunlar icin tez c¢aligmasinda stok kelimesi

kullanilacaktir.

Stok, isletmeler icin kar saglayan onemli etkinliklerden birisi ve ayni1 zamanda Onemli bir
sermaye kullanim seklidir. Firmalar finansal yonden; stok, tedarik, satiglar ve iiretim arasinda
uygun bir denge kurmak zorundadirlar. Eldeki stok diizeyinin yiiksek veya az olmasinin

yararlar1 ve zararlar1 vardir. Eldeki stok diizeyinin diisiik olmasi, isletmeleri stok tiikenmesi
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ile kars1 karsiya birakir. Bu durum tiiketici doyumsuzluguna ve satiglarda kayiplara neden
olur. Ayrica stok noksanligi, Ozellikle hammadde stoklarinin azligi sebebi ile iiretim
sisteminde gecikmelere ve hatta iiretimin durmasina neden olur. Stok fazlaliginmn isletmeye
olan maliyeti, stoklarn finansman gideri, depolama ve saklama gideri, stok hizmet gideri,
sigorta gideri, ¢calinma gideri gibi giderlerin toplami olacaktir. Ayrica belirtilen maliyetlerin
disinda firsat maliyeti de denilen ve baska bir alanda yapilabilecek yatirimdan kazanilabilecek

kaybi ifade edilen kalemin de gider toplamina eklenmesi gerekmektedir.

Farkli isletmeler farkl tip stoklara sahiptirler. Ancak, isletmelerin stok yapilar1 ve siirecleri ne
kadar farkli olursa olsun stok yonetiminde temel amag, en iyi miisteri hizmetini karsilamak,
tiretim operasyonlarmin en diisiik maliyette gerceklesmesini saglamak ve en diisiik stok
yatirimi ile caligmaktir. Dolayist ile aslinda stok yonetimi, bir igletme agisindan bagsarim
Olciitiidiir. Stoklar sistemi belirsizlik durumuna karsi koruyarak miisteri hizmetini arttirmaya
yardime1 olurlar. Talebin stok miktarini agsmas1 ya da talebin tam olarak tahmin edilememesi
gibi durumlarda, firmalar iki secenek ile karsi karsiya kalirlar. Bu secenekler, ya stok
bulundurmama maliyetine katlanma (bunun sonucunda miisteri giiveni kaybi, pazar kaybi gibi
maliyetler ortaya ¢ikar) ya da giivenlik stogu bulundurmaktir. Genel olarak, bir stok plani
onceden tahmin edilen gereksinimlere dayanir ve Uriiniin Ozelliklerine gore farkli stok
stratejilerini igerebilir. Genel olarak stoklar, iki grup icinde smiflandirilabilir: tahmini
gereksinimlere gore belirlenen ve temel mevcutlugu saglayacak olan aktif stoklar ve tahmin
edilen miktar1 asan talebi ve beklenmeyen durumlar1 karsilayan giivenlik stoklari. Aktif
stoklar, belirli devrelerde siparis edilen ve mevcut talebi o devrede karsilamak i¢in elde
bulundurulan stoklardir. Diger bir deyisle aktif stok iki siparig arasindaki siirede ortalama
talebi karsilamak i¢in bulundurulan stoklardir. Giivenlik stogu, normal kosullar altinda
olusabilecek dalgalanmalar1 karsilamak ve stok tiikkenme giderini en aza indirmak amaci ile
olusturulur (Stock vd., 1999). Yani elde bulundurulan fazla stoklara giivenlik stogu ad1 verilir.
Giivenlik stogu bulundurmama, isletmeler icin katlanilmasi giic dalgalanmalara sebebiyet
verebilme olasilig1 nedeniyle, isletmeler emniyet stogu olarak da isimlendirilen giivenlik

stogu bulundurmay1 tercih ederler.

Bir firmanin giivenlik stogu politikasi, elde bulundurmanin 6nemli bir 6zelligidir. Giivenlik
stoklar1, tahmin hatalarin1 ve baz stok yenileme teslim gecikmelerini gidermek icin kullanilir.
Genel bir kural olarak, stok tiikkenmesinden korunma istegi ne kadar artarsa, gereken giivenlik
stok miktar1 da o kadar artmaktadir. Buna bagh olarak, giivenlik stoklarinin biiyiik miktarda

olmasi, genel olarak, ortalama envanterin daha fazla olmasi anlamina gelmektedir. Cesitliligin
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cok fazla oldugu durumlarda, giivenlik stogu miktari, firmanin ortalama stok miktarinin

yarisini olusturabilir.

3.4.3 Depo Yonetimi

Stoklarm saklanmasi ve korunmasi i¢in yeterli biiyiikliik ve nitelikte yerin saglanmasi lojistik
ve stok kontroliinde 6nde gelen sarttir. Depolama, kabaca hammaddelerin, yari iiriinlerin ve
bitmis triinlerin fiziksel olarak belirli bir alanda tutulmasi siirecidir. Depolama siirecleri,
gondericiden esyalarin alinmasi ve bu islerin organizasyonu ile baglamaktadir. Hammade ya
da yar1 mamuliin depoya girmesi, fiziksel depolamanin gerceklestirilmesi, ambalajlama-
etiketleme-konsolidasyon islemlerinin yanisira dagitim 6ncesi son kontrollerinin yapilmasi ve
depolanip son kullaniciya uygun sekillerde ulastirilmasi, depolama siireglerinin temel
halkalarin1 olusturmaktadir. Malzemelerin elleclenmesi, ambalajlanmasi ve depolanmasi
sirasinda giivenlik, koruma ve maliyet etmenleri on plandadir. Gerek tedarik sistemlerinden
isletmeye, gerekse isletme ici dagitim sistemlerinde, siirekli bir malzeme hareketi

bulunmaktadir.

Depo yonetiminde temel amag, etkin maliyet diizeyi ile calisabilmek ve miisteri hizmet
seviyesini arttirmaktir. Depolama, beklenmedik zamanda ve istenilen nicelikteki talebi aninda
karsilayabilme olanag1 sagladigi icin fiziksel dagitimda gereklilikten ¢ok ekonomik bir
giivence olarak kabul edilmektedir. Depo fiziksel bir birim olarak diisiiniildiigiinde duragan,
islevleri agisindan bakildiginda devinimsel bir yapiya sahiptir. Uriinlerin depoya getirilmesi,
yerlestirilmeleri ve depodan yollanmalar1 sirasinda bir¢ok eylem soz konusu olmaktadir. Bu

acidan degerlendirildiginde depolamanin aslinda devinimsel bir siire¢ oldugu goriilmektedir.

Miisteri istek ve ihtiyaclarina uygun depo se¢imi, esyalarin stoklanmasi, istenilen zaman,
miktar ve kalitede dagitimlarin gerceklestirilmesi depo yonetimindeki temel sorumluluk
alanlaridir. Depo yoOnetiminde siparislerin diizenli takibi i¢in Ornegin; kara ve hava
tasimaciliginda siklikla kullanilan egya takip sistemlerine (bar-kod vb.) sahip olma, bilgisayar
ve internet olanaklar1 ile miisterileri siirekli bilgilendirme ve bdylece onlarla saglikli ve

diizenli bir iletisim i¢inde olunmasi, hizmet kalitesini yiikseltici etmenlerdir (Canci, 2003).

Lojistikte depolama, JIT 1n sifir stok (veya sifira yakin stok) amaci ile dogrudan iliskilidir.
Depolar islevlerine gore cesitli siniflara ayrilir. Her tiirlii tiriiniin saklanabilecegi genel amacl
depolar; bozulabilirlik oran1 yiiksek meyve, sebze, dondurulmus yiyecekler, bazi kimyasal
maddeler ve ilaclarin bulundugu soguk hava depolari; bugday, tiitiin, pamuk gibi dig

etmenlerde kolaylikla etkilenebilecek Ozellikteki iiriinler i¢in uzmanlagmanin gerektigi 6zel
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depolar, ev egyalar1 veya mobilyalar icin tasarlanmis depolar baslica depo tipleridir. Ayrica
antrepolar ve yeddiemin depoculugu da Ozel depolama sistemleri olarak
degerlendirilmektedir. Antrepo, mal ve esyanm miktar, kalite ve Ozelliklerinin incelenip,
kiymet tespitinin yapildig1 ve uygun sartlarda korumanm gergeklestirildigi, Glimriik Kanunu
ile Giimriikk Yonetmeligi'nin ilgili maddelerinde belirtilen Ozellikleri tasiyan yerleri ifade

eder.

3.4.4 Siparis Yonetimi

Siparig, tiretim sisteminin ihtiyact olan mal ve hizmetlerin en uygun fiyat ve kalite ile
giivenilir kaynaklardan temin edilmesinin, yani siparis edilen iiriiniin neden oldugu maliyettir.
Siparis islerinde lojistik acidan en 6nemli olay, miisteri siparislerinin yerinde ve zamaninda

miisteriyi memnun edecek bir sonugla teslim edilmesidir.

Siparis islemi 6ncesinde yapilan baslica islemler sunlardir:

Tedarik¢i se¢imi ve degerlendirilmesi
Sozlesme goriigsmeleri

Fiyat, kalite ve hizmet karsilagtiriimasi

Satin alinan mallar1 alim seklinin belirlenmesi
Satin almanin zamanlanmasi

Sozlesme kosullarinin belirlenmesi

Siparis siireci, Sekil 3.5’den de anlagilacagi gibi bir dongii olusturmaktadir.

Siparisi isleme |¢ Siparisi iletme | Miisterinin siparisi
h
y E
Siparisi secme > Siparisi tagima > Miisteri teslimi

Sekil 3.5 Siparis siireci (Ghiani vd., 2003)

Siparig yonetimi, miisteri sipariglerinin istenen yerde ve istenilen zamanda teslim edilmesi ile

ilgili faaliyetleri icerir. Siparig yonetimi bazi ek masraflar gerektirse bile, olusturulacak
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giivenilir siparig zinciri tasimacilik maliyetlerini azaltabilir. Giiniimiizde siparis isleme
stirecleri artik internet iizerinden verilmektedir. Bu durum, siparisin 6nceden planlanmasi ile

en uygun tasit planlamasina olanak vermektedir.
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4. YUK TASIMACILIGI SISTEMi VE YUK TASIMACILIGINDA TUR SECIiMi

4.1 Yiik Tasimacih@ Sisteminin Genel Yapisi

Yiik tagimaciligi, bir iilke icin cok ©nemli bir ekonomik etkinliktir. Islenmemis iiriinlerin
tiretim yerinden (maden, ¢iftlik, vb.) isleme tesislerine (fabrika, vb.) tasinmasi, daha sonra
buralardan alinip dagitim merkezlerine ya da dogrudan toptanciya gotiiriilmesi ve son olarak
tilkketiciye tasinmasi, kabaca yiik tasitmaciliginin adimlarin1 gostermektedir. Sekil 3.1°de yiik

tasimaciliginin tilke ekonomisine etkisi, sematik olarak goriilmektedir.

ETKILI YUK TASIMACILIGI ALTYAPISI YATIRIMI

v

ARTAN TASIMA KAPASITESI, YUKSEK HiZMET DUZEYi VE GUVENILIRLIK

PARASAL KAZANC ZAMAN KAZANCI ISTIHDAMIN ARTMASI
\ l
ARTAN VERIMLILIK
ARTAN REKABET
EKONOMIK GELISME

Sekil 4.1 Yiik tasimaciliginin iilke ekonomisine etkisi (Abdelwahab vd., 2006)

Bazi acilardan yiik hareketi yolcu hareketi ile benzer karakteristiklere sahip olsa da, yiik
tasimaciliginin  kendine o6zgiin farkliliklar1 vardir. Yiik ve yolcu tasimaciligi arasinda

karsilagtirma yapilirsa genel anlamda ortak noktalar sunlardir:

1. Yolcu ve yiik tasimaciliginin ikisi de tasitlara bagimlidir,
2. Haftanin giinleri ve mevsimler i¢inde zirve degerlere sahiptirler

3. Yik ve yolcu tasimaciligi, ekonomik etkinlik ile ulastirma hizmetinin diizeyine
duyarhdirlar.

Bununla birlikte yiik ulasim talebinin tahmininde kullanilan modellerin teorilerinin ve

formiilasyonlarmin se¢imini etkileyen bazi farkliliklar s6z konusudur. Bunlar:

1. Yiklerin hareketi i¢in degisik tiirde tasitlara ve daha 6zgiinlesmis servis ve donanimlara
gereksinim duyulur,

2. Yiik hareketi i¢cin yaratilan talep, tiiketim yerlerinin gereksinimlerine bagli olarak ortaya
cikar , yolcu tagimaciliginda bu durum s6z konusu degildir.
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3. Yiiklerin hareketi sanayi, tarim, ticaret, ulasim ve teknoloji ile ilgili degisik 6zel ve kamu
firmalarimi iceren daha fazla ekonomik etkinlik ile ilgilidir,

4. Yiik hareketi digsal ekonomik etkilere daha duyarlidir ve yonetim ya da firmanm politika
ve kararlariyla daha ¢ok iligkilidir.

Bu nedenle, yiik tagimacilig: talebinin analizi i¢in kapsamli bir modelin gelistirilmesi yolcu
tastmaciligina gore daha zordur. Yiik hareketlerinin modellenmesinin bir baska zorlugu da
talep anazinin karmasikligidir. Yiik tasimacilig: talebi mekansal, fiziksel, ekonomik ve sosyal
etmenlerin bir kombinasyonudur ve bu durum, kaynaklarin dagiliminda heterojenlige neden

olmaktadir.

Yiik tagimaciligr talebi, 6zel ekonomik etkinliklerin sonucunda olugsmaktadir. Bu etkinlikler

sunlardir:

 Cesitli sektorlerde bolgesel ekonominin biiyiimesi veya yapisal degisimi (Ornegin yeni
tiretim tesislerinin ingasi, dogal kaynaklarin gelistirilmesi vb.)

e Ekonomik diizenlemelerdeki, yonetim politikasindaki ya da yiik tiketimindeki degisimler
(Ornegin ithalat-ihracat politikasindaki ayarlamalar, hammade fiyatlarindaki degisimler ve
sanayideki teknolojik yenilikler vb.)

 Niifusun ve yiiklerin degisik cografik bolgelere dagilimimdaki degisimler (Ornegin yeni
bolgelerin olusmasi, yeni kentlerin kurulmasi vb.)

Bu etkinliklerin tiimii, yiik ulagim talebinin analizinde bircok ekonomik etmenin arastiriimasi

gerektigini ortaya koymaktadir. Ekonomik talep teorisine gore, yiik ulasimi bir iiretim

faktoriidiir. Firma tiretim, depolama ya da tiikketim tesisinin yerinin se¢cimi ya da ulasim
servislerinin temini konularmda, karmi1 maksimize etmek ya da toplam maliyetini minimize

etmek amaciyla kararlar verecektir. Bunun sonucu olarak, talep tahminleri yapilirken firmanin

kars1 karsiya oldugu iiretim, dagitim ve yerlesim problemleri gozoniine alinmalidir.

Yiik talep tahmini modellerinin ¢ogunda gelecekteki kisa vadeli lojistik tercihler yapilir. Bu
tercihler genellikle tiretim noktasindaki tiretim miktari, tiiketim noktasindaki tiiketim miktart,
tasimanin hangi tasimacilik tiirii ya da kombinasyonu ile yapilacagi, ne miktarda tasima

islemi yapilacagi, hangi giizergahlarm izlenecegi gibi kisa donemli lojistik tecih ile ilgilidir.

4.2 Yiik Tasimacih@ Tiirleri

Tasima dar anlamda bir nesnenin (esya, iiriin, yilk veya mal) bir yerden bagka bir yere nakli
demektir. Genis anlamda tagimacilik, miisteri ihtiyaclarinin giderilmesi amaci ile iiretilen
Uriintin ihtiya¢ duyulan bolge ve merkezlere zamaninda ulastirilmasidir. Bu yoniiyle

tasimacilik, ulastirma siirecinin yaninda yiikiin tasinmasi i¢in gerekli araglarin (yiik, tasima
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araci, siirlicli, glimriik, vb.) hazirlanmasindan miisteri deposuna teslimine kadar, cesitli
hizmetleri de iceren daha kapsamli ve karmasik bir sistem haline gelmistir. Bu karmagik

sistem, lojistik zincirinin adimlarini olugturmaktadir.

Tasima sistemi icerisinde yer alan karayollari, demiryollari, denizyollari, i¢ su yollar1 ve boru
hatlar1, somut ve goriiniir ulastirma aglarini ifade etmektedirler. Iki nokta arasindaki alternatif
yollar ise rota/giizergah adin1 almaktadir. Tasima sisteminde bir ulasim ag1 igerisinde bir ¢cok
yol ve rotanin kesistigi ara noktalar ve merkezler bulunmaktadir. Tasima terminalleri olarak
adlandirilan bu merkezlerde tasimacilik hizmetleri (yiikleme, indirme- bosaltma, ellecleme,

depolama, vb.) ve aktarma islemleri yapilmaktadir.

Yiik tasimacilig: sistemi ¢ok kapsamli bir sistem oldugu icin, tiim bilesenlerinin tanimlanmasi
doktora tezi calismasimnin kapsamimnin disina ¢ikmaktadir. Bu boliimde, tez ¢aligmasi konusu

ile yakindan ilgili yiik tasimacilig1 sistemi bilesenleri tanitilacak ve siniflandirilacaktir.

4.2.1 Yiik Tasimacihigimin Kullanilan Tasiyiciya Gore Simiflandirilmasi

Yiik tasimaciliginda ulusal ve uluslararasi tasima hizmeti veren isletmeler baslica dort

kategoride siniflandirilmaktadir (Coyle vd., 1992):

1. Genel tastyicilar
2. Sozlesmeli tastyicilar
3. Istisnai tagtyicilar
4. Ogzel tastyicilar
Genel tasiyicilar, tasiyici tipleri arasinda ekonomik yonden en diizenli olanidir. Biiyiik lojistik

firmalar1, genel tasiyicilar kategorisinde hizmet vermektedirler. Bu tip firmalarin bircok iiriin

tipini tagiyabilmelerini saglayan 6zel donanimh arag filolar1 bulunmaktadir.

Sozlesmeli tastyicilar, genel hizmete acik olmayan ,6zel anlagsmalar yaptiklar: belirli firmalar
icin ¢alisan kiralik tasiyicilardir. Sozlesme hiikiimleri genel olarak iicret, sorumluluk, hizmet
ozellikler, donanim gibi hususlar1 kapsar. Tasima iicretleri genel tasiyicilara gore daha
diisiiktiir. Sozlesmeli tasiyicilar genel hizmet vermedikleri icin kanalize olduklar1 sektor ile

hizmetlerini bicimlendirebilirler. Bu nedenle genel maksath araclara sahip degildirler.

Istisnai tasiyicilar, yasal diizenlemeler disinda kalan kiralik tastyicilardir. Tagima iicretleri ve
hizmet Ozellikleri tamamiyle rekabet kosullarina gore belirlenir. Sayilar1 ve faaliyet alanlari

kisithdir. Bu tip tasiyicilar, kiigiik 6lgekli firmalara hizmet etmektedirler. Istisnai tasiyicilar,
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ancak sadece bu tip tastyicilarin miimkiin oldugu bazi iiriinler i¢in belirgin tercih olmuslardir.
Tasidiklar: iirline ve faaliyet gosterdikleri alana gore smiflandirilirlar. Ucuz olmalar1 tercih

edilme nedenleri olsa da, sanayi iiriinleri i¢in gecerli hizmet veremezler.

Ozel tasiyicilar; iiretici firmanin kendi i¢c imkanlar1 ile tasima hizmeti vermesidir. Bu
tastyicilar kiralik tasiyicilar degildirler ve hi¢ bir yasal diizenlemenin kapsamina girmezler.
Bir isletmenin 0zel tasimaciliga yOnelmesinin nedeni, maliyet ve hizmettir. Kiralik
tastyicilarin iicretlerinin artmasi, tasima maliyetlerini kontrol i¢in firmalar1 6zel tagimaciliga
yonlendirebilir. Ozel tagimaciligin tek sakincasi, mali teslim eden aracin geriye bos
donmesidir. Bu sorun genellikle isletmelerin kendi biinyelerinde tasimacilik sirketleri kurmasi

yontemiyle asilmaya caligilmaktadir.

4.2.2 Yiik Tasimaciliginin Tasima Sekline Gore Siniflandiriimasi

Yiik tasimaciliginda, aracin tasidig: iiriin ¢esidine ve aracin doluluk oranina gore yiik tasima

sekilleri baslica iki grupta toplanabilir:

1. Tam arag¢ tagimalar1 (FTL-Full truck load)

Tagmacak olan iiriin, hacmi ve agirlig1 esas alinarak ancak bir araca yiiklenebiliyor veya 6zel
sartlar altinda tasinmas1 gerekiyor ise, ara¢ sadece o {iiriinii yiikler ve hareket eder. Bu tip

tasimalara komple arac tagimalar1 denir.

2. Parcgali (Groupage) ara¢ tasimalar1 (LTL-Less truck load)

Tasinacak iiriin bir aract komple dolduramayacak nitelikte ise ve iiriin birden fazla firmanin
iriinii ile bir araya getirilerek tasiniyor ise bu tip tasimaya parsiyel tasima denir. Bu tasima
sisteminde, tasimact firmalar {riinleri, degisik bolgelerde, kendilerinin veya acentalarinin
depolarma kiiciik ara tasima araclar1 ile toplamaktadirlar. Toplanan iiriinler biiyiik araclara
yiiklenerek ana tasima yapilmaktadir. LTL tasimada, ara tasima yapilmasi sebebi ile tasimanin
siiresi FTL tasimaya gore daha uzundur. Ayrica aktarma olmasi sebebi ile de {iriiniin

kaybolma ve hasar gorme riski daha fazladir.

4.2.3 Yiik Tasimaciliginin Kullanilan Tasimacilik Sistemine Gore Siniflandirilmasi

Bir iriiniin bir yerden baska bir yere tasinmasinda, dogrudan tek bir tasimacilik tiirii
kullanilabildigi gibi, birden fazla tagimacilik tiiriiniin entegrasyonu ile de tasima islemi
gergeklestirilebilir. Kullanilan tagimacilik sistemine gore yiik tasimaciliginin siniflandirilmas,

Sekil 4.2°de goriilmektedir.
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Tasimacilik Sistemi

Arag degistirilmeden yapilan tagimacilik

(tek ulastirma tiirii ile yapilan

Arag degistirilerek yapilan tagimacilik

(cok ulastirma tiirii ile yapilan tagimacilik)

tasimacilik)
Tasima tiniteleri
kullanilmadan  yapilan

tasimacilik

(Parga-parca klasik tek
tiirli tasimacilik)

Tagima  niteleri ile
yapilan tagimacilik

Sekil 4.2 Kullanilan tasimacilik sistemine gore yiik tagimaciliginin siiflandirilmas: (FHWA

raporu, 1996)

Yiikiin tek tagima tiirli kullanilarak taginmasina “tek ulastirma tiirii ile yapilan tagimacilik”

denir. Lojistik anlamda, tek bir sistemin kullanilmasi, islem ve prosediir sadeligini saglasa da

bu tasima sekli her zaman verimli olmayabilir. Bir

Tasima kabi (konteyner,
palet v.b.) kullanilarak
yapilan cok modlu
tasimacilik

Tasima aracinin, yik ile
birlikteyken gemi/trene
yiiklendigi tasimacilik

(Ro-ro, piggyback v.b.)

Tasima tinitesinin
olmadigt tagimacilik
(parca-parca klasik ¢ok
modlu tasimacilik)

riiniin uluslararasi veya iilke i¢inde bir

yerden bir yere tasinmasinda kullanilan tasimacilik tiirleri sunlardir:

Karayolu Yiik Tagimaciligi,
Demiryolu Yiik Tasimaciligy,
Denizyolu Yiik Tagimaciligi,
Havayolu Yiik Tagimaciligi,
Ic Su Yolu Yiik Tasimaciligy,
Boru Hatt1 Tagimaciligi

Bu tasimacilik tiirlerinin her biri, yiik tasimaciligmin birer alt sistemi olarak adlandirilirlar.

Tasimacilik alt sistemleri 6zellikleri gore Cizelge 4.1°de goriilmektedir.
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Cizelge 4.1 Tasimacilik alt sistemlerinin 6zellikleri (Roberts vd., 1981)

Olgiit Karayolu Demiryolu Denizyolu Havayolu
Hiz Yiiksek Diisiik Diisiik Cok
yiiksek
Kapidan kapiya | Cok yiiksek Diisiik Cok diisiik Diisiik
iletim
Giivenilirlik Cok yiiksek Yiiksek Yiiksek Cok
yiiksek
Giivenlik Yiiksek Cok yiiksek Cok yiiksek Cok
yiiksek
Erisebilirlik Cok yiiksek Diisiik Cok diisiik Diisiik
Enerji tasarrufu Diisiik Cok yiiksek Cok yiiksek Cok diisiik

Cok tiirlii tasimacilik ise, bir tagima faaliyeti i¢cin farkli tasima tiirlerinin entegrasyonuna
yonelik bir sistemdir. Farkli tagima tiirleri uzun yilardir var olmasma karsilik, ¢ok tiirlii

tagtmacilik son yillarm yiik tasimaciligindaki en 6nemli gelismelerinden biridir.

4.2.3.1 Karayolu Yiik Tasimacihg:

Karayolu tasimaciligl, yiik tagimaciliginda iiretim ve tiiketim noktalar1 arasinda aktarmasiz
bir ulagim olanagi1 vermesi, tasima kapasitesi ve giizergah se¢ciminde esneklik saglamasi, parca
yiiklerin daha kolay ve belli mesafelere kadar daha hizli tagmabilmesi sebebi ile, diger tagima
tiirlerine gore daha fazla tercih edilmektedir. Bu ozellikleri yaninda, genelde aktarmali
tasimanin s6z konusu oldugu demiryolu, denizyolu ve havayolu tasimalarinda tamamlayici bir
tiir olmasi sebebi ile de tiim diinyada karayolu tagimaciligi diger tasima tiirlerine gore daha

hizl1 bir gelisme gostermistir.

Karayolu tagimasinin belirtilen avantajlarina karsilik, petrole dayali enerjiyi kullanmasmdan
kaynaklanan hava kirliligine sebep olmasi, trafik kazalarinin getirdigi biiyiik manevi ve maddi
kayiplar, meydana getirdigi giiriiltii kirliligi, kentlerde yasanan trafik tikanikliklari, ¢cok biiyiik
miktarlardaki yiiklerin taginmasinda karayolu nakil araclarinin boyutlarinin yetersizligi ve bu
nedenle ¢ok fazla aracin yola cikmasi, kitalararasi tasimalarda ve denizasirt yiik iletiminde
karayolunun kullanilamamasi, ufak miktarlarda yiik tasinabildiginden birim tasima
maliyetinin yiiksek olmasi, iilkelerarasi tagimalarda politik ortamdan kaynaklanan problemler

karayolu tagimaciliginin en biiyilk dezavantajlaridir. Ayrica mesafe basina tasman yik
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kiyaslamas1 yapildiginda, karayolu tasimaciliginin ortalama olarak demiryolundan 35,

denizyolundan 25 kez daha pahali oldugu ortaya ¢ikmistir (www.und.org.tr).

Tiirkiye’de  ABD’nin Marshall yardiminin destegi ve 1950 yilinda Karayollar1 Genel
Miidiirliigii’niin kurulmasi ile karayollar1 hizli gelisme durumuna girmistir. 1950 yilindan
sonra en pahali tagima tiirli olan karayolu tasimaciligini destekleyen politikalar, her hiikiimet
doneminde devam ederek Tiirkiye’de ulasim karayoluna bagimlh hale getirilmistir. Boylece
glinlimiizde yurti¢i yiik tagimaciligi, yaklasik %92 karayolu orani ile dengesiz ve pahali bir
yaptya doniismiistiir. Bu olumsuz gelismenin sik sik giindeme karsin, durum degismemekte
hatta daha kotiiye gitmektedir. Cizelge 4.2’ de 1950-2002 yillar1 arasinda Tiirkiye’de yiik

tasimaciliginda tagimacilik tiirlerinin kullanilma oranlar1 goriilmektedir.

Cizelge 4.2. Tiirkiye’de Ulastirma tiirlerinin yurtici yiik tagimasindaki paylar1 (DIE
Istatistikleri, 2001-2002)

Yillar Karayolu Demiryolu Denizyolu Havayolu Toplam Ton-
% % % % km(milyar)

1950 17,1 55,1 27,8 - 5,6
1960 38,0 48,0 14,0 - 9,7
1970 65,7 21,6 12,7 - 28,2
1980 73,6 10,4 15,9 0,1 49,6
1989 81,6 9,5 8,8 0,1 81,4
1995 92,5 7,1 0,2 0,2 121,7
1996 93,0 6.8 0,0 0,2 133,0
1998 94,6 5,3 0,0 0,2 161,0
1999 89,9 5,0 4,9 0,2 167,9
2000 89,9 5.5 4,4 0,2 179,7
2001 90,5 4,5 4,8 0,2 167.,4
2002 91,6 4,1 3,5 0,2 164,1

Yiikk tasimaciliginda kapidan kapiya

tasimaligin  kaginilmaz

sonucu olarak tim

olumsuzluklarina ragmen karayoluna gereksinim bulunmaktadir. Ulastirma bir biitiin
oldugundan iilke hedefleri, gereksinimleri ve potansiyelleri ile Ortiisecek bicimde ulasim

tiirlerinin  birbirinin rakibi olmadan, birbirini besleyecek ve tamamlayacak sekilde
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biitiinlesmesi gerekmektedir.

4.2.3.2 Demiryolu Yiik Tasimacihgi

Demiryolu tasimaciligi, kitlesel yiik tasimacilifinda, denizyolu ile birlikte en etkili tasima
tiirli, denizden yararlanma olanaginm bulunmamasi durumunda tek secenek konumunu
kazanmaktadir. Enerjiyi verimli ve disa bagimli olmaksizin kullanabilmesi ve 6zellikle ¢evre
dostu olmasit demiryolunun en biiyiik kozunu olusturmaktadir. Demiryolu ile biiyiik
miktarlarda yiikk tasimak miimkiindiir. Demiryolu tasimaciligi, denizyolu tasimaciligindan
sonra en ucuz ulasim seklidir. Ozellikle kara tasimacihfindaki en ucuz tasimacilik tiirii

demiryoludur. Ayrica demiryolu ile kaza orani, karayoluna oranla oldukc¢a azdir.

En eski ulasim tiirlerinden biri olan demiryolu tagimaciligi, diger tasima tiirlerine oranla
zaman icinde daha az gelismistir. Ozellikle tasima maliyetindeki biiyiik avantajma ragmen
altyap1 maliyetinin biiytikliigii, bu gelismedeki olumsuz etkenlerden olmustur. Ayrica 6zellikle
zaman degeri yliksek olan yiikleri demiryolu ile tasimak miimkiin degildir. Demiryollar1 esas
itibariyle uzun mesafeli, diisiik degerli, biiyiik miktardaki mallarin tasinmasinda tercih edilir.
Demiryolu tasimaciliginin en biiyliik dezavantajlarindan birisi de erisebilirliginin diisiik
olmasidir. En fazla demiryolu agima sahip olan bir iilkede bile her miisteriye ulagma imkani

kisithdir.

4.2.3.3 Denizyolu Yiik Tasimacihgi

Denizyolu tasimaciligi, giiniimiiz ekonomilerinin temel tasidir. Kita ve ada iilkeleri i¢in ¢cogu
zaman alternatifi olmayan bir tasimacilik tipidir. Denizyolu tasimacilig: iilkeler arasi politik
sorunlardan, diger tasimacilik sistemlerine gore daha az etkilenir. Tagimacilik tiirleri arasinda
cevreyi en az kirletmesi, yolcu-km ve ton-km basina tiikettigi enerjinin en az olmasi, bakim
onarim kolayligi ve yatirim maliyetinin diisik olmasi, diger biiyiikk avantajlaridir.
Tagimacilik tiirleri icerisinde birim maliyeti en diisiik ve en giivenli, biiyiik hacimli/kitle tipi
(bulk) iirtinler icin (tahil, kOmiir, petrol vb.) en uygun tasimacilik tiirli denizyolu
tastmaciligidir. Diinya ticareti igerisinde yiik tasimaciliginin %80’den fazlasi denizyolu ile
yapilmaktadir. AB iilkelerinin dis ticaretinin %70’1, i¢ ticaretinin ise %41’1 denizyolu ile
gerceklestirilmektedir. Denizyolu tasimaciligi, havayoluna goére 22, karayoluna gore 7,
demiryoluna gore 3,5 kat daha ucuz olmasindan dolayr diinyada en c¢ok tercih edilen
tasimacilik seklidir (Orhan, 2003). Bu tagimacilik tiiriinde kural ve yonetmelikler uluslararasi

orgiitler tarafindan olusturulmakta ve sistem ulusal normlardan ¢ok uluslararas: normlara gore
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isletilmektedir.

Denizyolu tagimaciligi, mesafe basmna tasman yiikk bakimindan avantajli olmakla birlikte
oldukca yavas bir tasimacilik tipidir. Ayrica doga kosullarindan en cok etkilenen tasiyicilar
denizyolu tasiyicilaridir. Erisebilirlik agisindan, kiyr bolgelerden uzak iiretim birimleri i¢in
kombinasyon gerektirdiginden genellikle tercih edilmez. Denizyolu tasimaciliginda kullanilan

gemiler genelde ¢cok pahalidir ve biiyiik yatirimlar gerektirir.

Tiirkiye’de denizyolu tasimaciligi, dis ticaret tasimalarinda %86,7 oraninda kullanilmaktadir.
Tiirkiye’nin ii¢ tarafi denizlerle cevrili olmasina ragmen iilke i¢ci tasimalarda (kabotaj)

denizyolu tasimacilig1 yok denecek kadar azdir.

4.2.3.4 Havayolu Yiik Tasimacihg:

Sosyo-ekonomik gelismeler, diinya ticaret hacmindeki artislar, kiiresellesme, insanlarin
konfora ve zamana daha fazla kiymet vermeleri gibi sebeplerle havayolu yolcu ve kargo
tasimaciligi son yillarda hizla gelisen tasima tiirii olmustur. Yapilan tahminlere gore, bu

gelismenin siirecegi beklenmektedir.

Havayolu tagimaciliginin temel islevi yolcu tasimaktir. Yiik tasimacilifinda havayolu
tasimaciligi ¢cok hizli bir gelisme gosterememistir. Havayolu tagimaciligi her tiirlii yiikiin nakli
icin uygun degildir. Havayolu tasimaciligi hiz avantaji nedeni ile genellikle acil talepler icin
kurtaricidir. Havayolu, iki nokta arasindaki mesafeyi en kisa yoldan ve en kisa kateden bir
tasimacilik sistemi de olsa, erisebilirlikleri havaalanlar ile sinirlidir. Ayrica tasima iicretleri
cok yiiksektir. Hava kosullarindan en cok etkilenen tasgimacilik sistemi olmasi, havayolu
tastmaciliginin diger bir dezavantajli durumdur. Fakat giinlimiizde yasanan uluslararasi
rekabet bu tiiriin gelismesini hizlandirmakta; modern havaalanlari, son teknoloji iiriinii
araglar, gelistirilmis kapasiteler, ileri depolama sistemlerinin varlig1 havayolu tasimaciliginin
yaygin bir bicimde yapilmasina olanak saglamaktadir (Canci ve Erdal, 2003). Kargo ve posta
tasimalarinda THY bazinda yillara gore degisimi Sekil 4.3’ deki gibidir.
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Sekil 4.3 THY kargo ve posta tasimalarmin yillara gore degisimi (DHMI ve THY Ar-Ge
Miidiirligii, 2004)

4.2.3.5 Ic¢ Suyolu Yiik Tasimacihig

I¢ suyolu tasimacilii, nehirler iizerinde yapilan bir tasimacilik tiiriidiir. Diger tasimacilik
tiirlerinden en onemli farki, tasimaciligm nehirin gectigi bolgelerde sinirli kalmasidir. Bu
tasimacilik tiiriinde 6zel tasima araglarina ihtiya¢ duyulup, ara¢ kapasiteleri genellikle suyun
derinligine bagh olarak degismektedir. Diinyanin pek ¢ok nehrinde tasimacilik yapilmaktadir.
Ancak herhangi bir miihendislik caligmas: yapilmadan pek az sayidaki nehirlerde modern
anlamda tasimacilik yapilabilir. Ozellikle 1970’1 yillardan sonra diinyada nehir tagimacihigi
yeniden On plana ¢ikmustir. Ciinkii nehir tagimaciliginda; yakit tiiketimi, gerekli insan, toprak
kayb1 ve cevreye zararhh etkisi azdir. Avrupa’da nehir tagimaciligi yaygin olarak
kullanilmaktadir. Polonya’da 3.898 km., Hollanda’da 4.387 km., Fransa’da 8.568 km. su yolu

tagtmacilik amaciyla kullanilmaktadir.

Tiirkiye, iic tarafi denizle c¢evrili, akarsulari bol olan bir iilke olmasina ragmen cesitli
nedenlerle suyolu tasimaciliginda gerekli gelismeyi kaydedememistir. Tiirkiye’de nehiryolu
tasimaciliginin gelistirilememesinin baslica nedeni nehirlerin akarsu rejimlerinin ulasim icin
uygun olmamasidir. Ciddi miithendislik ¢alismalar1 ile bu sorun asilabilir. Gegmiste, Asagi
Sakarya Nehri’nde tasimaciligin gelistirilmesi diisiiniilmiis olmakla birlikte, bugiine kadar bu
konuda uygulamaya gecirilememistir ancak bu konuda ¢alismalar devam etmektedir. Ancak
Karadeniz ve Marmara’y1 birlestirecek Sakarya Kanali Projesi gerceklestiginde; Istanbul
Bogazi’'nin deniz trafiginin rahatlamasi yaninda, Marmara Denizi’nin liman sikigikligi da

onemli ol¢iide hafifleyecektir.
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4.2.3.6 Boru Hatti1 Tasimacilig

Son derece spesifik bir tagimacilik sekli olan boru hatti tasimaciligi, yaygin olarak petrol ve
dogalgaz tasmmasinda kullanilmaktadir. Boru hatti tagimaciliginin sabit maliyetleri ¢ok
yiikksek ancak degisken maliyetleri oldukg¢a diisiiktiir. Sabit maliyetleri hat terminalleri ve
pompa istasyonlar1 olusturur. Bu tasimacilik tipinin karayolu, demiryolu ve denizyolu
tasitmaciliklarina gore ilk yatrim maliyetinin daha yiiksek olmasmna karsilik, isletme
asamasinda daha ekonomik, daha hizli ve daha giivenilir olmasi, yapilan yatirimi daha kisa
siirede geri ddemesi gibi iistiinliikleri bulunmaktadir. Ayrica kesintisiz bir tasimaya olanak
vermektedir. Boru hatt1 tasimaciliginda tiriinleri iletim hizi son derece yiiksektir. Tagimacilik
esnasinda kayip ya da hasar asgari diizeydedir. Boru hatt1 tagimacilig1 ile tasimaya uygun
Uriinlerin  biilyilk miktarlarda sevki miimkiindiir ve diizenli miktarda yiik iletimi

yapilabildiginden, yiikle ilgili 6nceden program hazirlanabilir.

Ancak boru hatt1 tasimaciliginin erisebilirligi son derece sinirhidir. Sadece boru hattina bitisik
konumdaki tasiticilar bu yontemi direkt kullanabilir. Aksi durumdaki tasiticilar ise kombine

ya da baglantili tasimacilik kullanarak boru hatt1 tasimaciligindan aktif olarak yararlanabilir.

4.2.3.7 Kombine Tasimacihk

Kombine tagimaciligin tanimi “bir tagimanin yapilmasi i¢in farkli tasima tiirlerinin entegre bir
sekilde kullanilmas1” seklinde yapilabilir. UNECE (Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomik
Konsey)i ise su sekilde bir tanim yapmaktadir: “Kombine tagimacilik, ayni tasima kab1 veya
karayolu tasiti ile iki veya daha fazla tasima tiirii kullamilarak yapilan ve tasima tiirii
degisimlerinde yiikiin herhangi bir elleclemeye maruz kalmadig1 tasima seklidir.” Kombine
tasimacilik genelde dokme yiikten daha degerli, havayolu tasima yiikiinden daha degersiz orta
degerli yiikler icin kullanilir. Kombine tagimacilikta en cok kullanilan tagima tiirleri kara,
demir ve denizyoludur. Kombine tasimaciligin amaglar1 sunlardir:

Miisteriye daha iy1 hizmet vermek i¢in kapidan kapiya ekonomik tasima hizmeti sunmak,
Karayollarindaki sikisiklig1 azaltmak,

Trafik kazalarim azaltmak,

Cevre ve giiriiltii kirliligini azaltmak,

Giivenlik,
Enerji tasarrufu saglamaktir.

Kombine tasimacilikta iic temel bilesen bulunmaktadir: Bunlar tasima araclari, tasima
terminalleri ve tasima iiniteleridir. Kombine tasimacilikta bir yiikiin iki veya daha fazla arag
degistirmesi, bircok problemi de beraberinde getirmistir. Yiikiin degisik tasima tiirleri icinde

birinden digerine aktarilmasi swrasinda gorebilecegi hasar, zaman kaybi, bozulma vb.
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olumsuzluklar kombine tasimaciligmm gelisimine uzun yilar en olumsuz etken olmustur.
Yiikiin tasimacilik tiirleri arasinda aktarilmasi sirasinda yasanan bu olumsuzluklarin asgari
diizeye indirilebilmesi i¢in, yiikiin uygun bir sekilde ambalajlanmasi ve tasima icin
hazirlanmasi gerekir. Bu konuda 6zellikle son yillarda onemli gelismeler saglanmis ve cesitli
bicimde tasima organizasyonlari, yiikk birimlestirme teknikleri, tasima-yiikleme-bosaltma ve
aktarmayr kolaylastiracak her tiirden mekanik ara¢ gelistirilmistir. Giiniimiizde kombine
tasimacilik baglica iki seklide yapilmaktadir. Bunlardan ilki cekicisi olmadan yapilan
tastmalardir. Bu tip tasimacilik sisteminde aktarma islemi i¢in 6zel amacli terminaller
kullanilir. Bu tip tasimada, kullanilan tasima kaplarina gore su sekilde smiflandirma yapilir:
Paletlerle yapilan kombine tagimacilik

Romork — yar1 romorkla yapilan kombine tasimacilik (TOFC)

Ayakli konteyner (Swap Body) ile tagimacilik
Konteynerle yapilan kombine tagimacilik

Diger kombine tasimacilik sekli, cekicisi ile beraber yapilan tasimalardir. Bu tasimalarin
yaygin olarak ii¢ sekli kullanilmaktadir. Bunlardan ilki Tiirkiye’de de sik kullanilan Ro-Ro
tasimalaridir. Ro-Ro tasimalari, kamyon-treyler gibi karayolu tagima aracinin denizyolu
aracina tamamen bindirilerek yiikle beraber tasinmasi esasina dayanir. Bu tagimacilik seklinin
demiryoluna uygulanmasi, RO-LA tasimacilik sistemi olarak adlandirilir. Diger bir ¢ekici ile
tasima tiirii de bi-modal tasimaciliktir. Bi-modal tasimacilik, iki ulasim bi¢iminin birlikte
kullanilmas1 anlamma gelmektedir. Bu sistemde demiryolu ve karayolu tasimaciligmin

avantajlar1 birlestirmek amaci ile karayolu tasit1 demiryolu tasitina doniistiiriiliir.

Kombine tasimacilikta 6nemli olan nokta farkli tasima tiirlerini kullanirken, tagimalar
arasindaki entegrasyonun en etkin ve verimli bir sekilde saglanmasidir. Dolayisiyla isletme ve
yonetim konulari, donanimlardan daha 6nemlidir. Tek ulastirma tiirii ile yapilan tagimacilikta
bir tasiyici, bagimsiz bir sirket gibi calisir. Denizyolu tasimacilik sirketi, karayolu tasimacilik
sirketi ve diger tasimacilik sirketlerinin tiimii Oncelikle kendi faaliyetlerine odaklanir.
Kombine tasimacilikta, gondericiden aliciya kadar, tasima sirasinda gorev alan kara tagima
firmalari, armatorler, liman isletmecileri, demiryolu isletmeleri v.b.’nin isbirligi yapmasi
gerekmektedir. Bu tasima organizasyonunun kurulmasini bir forwarder isletmesi veya bir
tasima firmasi iistlenebilecegi gibi, gonderici ya da alict da tasima sistemi icinde bulunan tiim

unsurlarla ayr1 ayr1 s6zlesmeler yaparak iiriiniin yerine ulasmasini saglayabilir.
Kombine tagimaciligin baslica 6zellikleri sunlardir:

1.  Tedarik zincirinde bulunan siirecleri verimli bir sekilde biitiinlestirmesi,

2. Standart tagima tinitelerinin kullanilmasi,
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3. Tasima iinitelerinin yiikleme, tagima ve bosaltmaya uygun nitelikte olmas,

4.  Tasima sistemi i¢indeki zincirin teknolojik, yasal ve organizasyonel agidan da
birbiriyle uyumlu olmasi,

5. Tasima kabi igerisindeki iriinlerin elleclenmemesi.
Kombine tasimacilik tiirleri arasinda 6zellikle konteyner ile yapilan kombine tagimacilik,
ulasim tiirleri arasinda aktarmada getirdigi kolaylik, yiik standardizasyonu, yiikleme ve
bosaltma islerinde zaman tasarrufu, yolculuk boyunca yiikk i¢in maksimum korunma
avantajlarina sahiptir. Bu 6zellikleri nedeni ile konteyner tasimacilig1 diinyada biiyiik gelisme
gostermektedir. Ornegin giiniimiizde denizlerde yapilan genel yiik tasimaciliginm %60’dan
fazlas1 konteynerler ile gerceklestirilmektedir. Gelismis iilkeler arasimndaki ticarette bu oran

%80’ 1n uizerindedir.

Kombine tasimacilik maliyet, hiz, giivenlik ve esneklik etmenlerinin ¢ogunun es zamanl
eniyilemesine yonelik bir tasimacilik tiirii olup, lojistik acisindan ¢ok uygun tagimacilik
secenekleri olusturabilmektedir. Tiirkiye’nin uzun donemde bolgesinin lojistik merkezi olma
cabalari, kombine ve transit tasimaciligin 6nemini ortaya koymaktadir. Lojistik sektoriinde
cografik ozellikler de dikkate alinarak, tiim tagimacilik tiirii segenekleri, uygun entegrasyon ve
kombinasyonlar dahilinde kullanima sunulmali, kombine ve transit tasimacilik olanaklari

artiritlmaly, iilkemizin en uygun kombine ve transit tasimacilik hatlar1 belirlenmelidir.

Kombine tagimacilik sistemi, gerek toplumsal gerekse de cevresel boyutu ile Avrupa Birligi
Ulastirma Bakanlar1 Komisyonu ve Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomik Konseyi tarafindan
gelistirilmesi icin tesvik edilen bir tasima bi¢imidir. Avrupa Konseyi 15-16 Haziran 2001
tarthli deklarasyonunda, tagimacilik modelleri arasinda bir denge yaratmanin, siirdiiriilebilir
bir gelisme stratejisi olusturmanin temel sarti oldugunu belirtmistir. Bu konuda yeterli
Oonlemlerin alinmamas1 durumunda karayolu tasimaciliginin, 2010 yilinda %50 oraninda
artacagl vurgulanmustir. Avrupa Konseyi Eyliil 2001°de kabul ettigi Beyaz Kitap ile ilk kez
ulastirmada kullanict gereksinimlerini gozoniine alarak stratejilerinin temelini olusturmus ve
bu anlayisla 60 onlem gelistirmistir (Avrupa Konseyi Marco Polo Programi). Bu dnlemlerin
birincisi, demiryollarini, denizyollarimi ve i¢ su yollarmi canlandirmak ve bunlar arasinda
baglantilar kurarak 2010’a kadar ulagtirma tiirleri arasindaki dengeyi olusturmaktir. Boylece
Avrupa vatandas: i¢in yiiksek kaliteli ve giivenli bir hizmet ve siirdiiriilebilir kalkinmaya
somut bir destek saglanmasi amaglanmaktadir. Ayn1 zamanda c¢evre iizerindeki baskilar1
azaltmak {izere, uzun donemde ekonominin biiyiimesi ile ulastirmanin biiytimesi arasindaki

siki iliskiyi kurmak amag¢lanmaktadir.
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4.3 Yiik Tasimacihginda Talep Modeli Olusturulmasinin Asamalari

Yiik tasimaciligi modelleri, genel olarak yolcu tasimaciligt modellerinden tiiretilmistir. Bu
konuda calisan bir ¢ok arastirmaci (Ornegin, Pendyala vd., 2000, D’Este ve Meyrick, 1991
vb.) yolcu tagimaciligl i¢in kullanilan dort asamali genel model yapisinin, yiik tagimaciligi
icin de uygun oldugu konusunda goriis birligine varmustir. Sekil 4.4’de yiik tasimaciligi
talebinin modellenmesinin asamalar1 ve her bir asama i¢in gerekli veri tipleri goriilmektedir.
Ancak yiik tasimacilig1 talep modellerinde bu dort asamanin her bir adimi, yolcu tagimaciligi

modellerinden farkli olusturulur. Yiik tagimaciligi talep modellerinin olusturulmasmin dort

adimu su sekildedir:
Yiik Planlamasi alt modelleri Gerekli temel veri tipleri
Yiik liretimi/Cekimi |4 Uretim merkezinin yerlesimi/Ekonomik etkinlik

'

Dagitim

'

Tasimacilik tiirii tercihi

I

Tasima ve teslimat maliyetleri

Tasimacilik tiiriiniin 6zellikleri

A

Arac filosunun ve yiikiin fiziksel
Aktarma <
l ozellikleri
. Aga atama < Yollarin ve terminallerin kapasiteleri

Sekil 4.4 Talep analizi modeli ve gerekli temel veri tipleri (FHWA Raporu, 1999)

4.4 Yiik Tasimacihginda Tasimacilik Tiirii Secimi

Yik tasimaciligi  yapilirken secilecek tasimacilik  tiirlerinin - ekonomik  yonden
degerlendirilmesi, karsilastirmast ve gozoniine alinacak hatlar i¢in ekonomik tasimacilik
sisteminin belirlenmesi gerekmektedir. Tiim tasimacilik secenekleri i¢in teknik, ekonomik ve
isletme parametreleri ile digsal maliyet etkenlerinin yanisira iilkenin cografi, tekno-ekonomik
ve sosyal kisitlari ile mevcut ulagim agini da dikkate alinmalidir. Ulastirma tiirlerinin, teknik
ve ekonomik acidan en etkin olduklar1 yerlerde kullanilmasini esas alan ve AB ulastirma
politikalarinin temelini olusturan “Kombine Tasimacilik” stratejisi dogrultusunda, ozellikle
yiik tasimaciliginda diizenlemeler yaparak karayolu yiikiiniin uzun mesafeli kitlesel tasimalar

durumunda demiryoluna ve denizyoluna kaydirilmasi, karayolunun, kapidan kapiya tasima
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ilkesinin geregi olan baslangic ve son kesimlerdeki tagimalarda etkin bigcimde kullanilmasi

gerekmektedir.

Yiik tasimaciliginda belli bir giizergah i¢in minimum maliyetle ve maksimum hizmet kalitesi
ile hizmet verecek tagimacilik tiiriinii belirlemek ¢ok onemli bir konudur. Her bir tasimacilik
tiirliniin digerine gore avantajlari ve bunlarin getirdigi ek maliyetler vardir. Bu nedenle,
sunulan hizmet ile ortaya ¢ikan maliyetler arasinda 6diinlesmenin optimum denge noktasini
belirlemek gereklidir. Yiik tasimaciliginda hangi tasimacilik tiiriiniin secilecegi ile ilgili
arastirmalarin  baslangici yaklasik 40 yil Oncesine dayanmaktadir. Bu konuda cesitli
yaklagimlar gelistirilmis ve bunlara gore modeller olusturulmustur. Bu ¢alismanin amaci, yiik
tastmaciliginda tagimacilik tiirii secimi yontemlerini ve karar degiskenlerini analiz etmek ve

degerlendirmektir.

Tasimacilik tiirii tercihinde diger bir 6nemli konu da, modelleme caligmasinda hangi karar
degiskenlerinin kullanilacagin1 ve bunlarin onem derecelerini belirlemektir. Tiir secimi ve
karar degiskenleri, birbirleri ile ¢ok yakin iki konudur. Karar degiskenleri ile ilgili yapilan
eski caligmalarda, maliyet degiskeninin en 6nemli etmen olarak ele alindigi goriilmiistiir.
Ancak giiniimiizde tedarik zinciri yonetimi kavraminin gelismesi sonucunda hizmet diizeyi ile

ilgili 6l¢iitlerin maliyetten daha 6nemli hale geldigi goriilmiistiir.

4.5 Tasmmacilik Tiirii Seciminde Karar Degiskenleri

Yiik tagimaciligi hizmeti incelendigi zaman, tasimacilik tiirii tercihini bir ¢ok etmenin
etkiledigi goriilmektedir. Yiik tasimaciligi, bashica Cizelge 4.4’de goriilen karar degiskenleri

ile karakterize edilir.

4.6 Karar Degiskenlerinin Onem Derecesinin Belirlenmesinde Veri Toplama

Yontemleri

Yiik tasimaciliginda karar degiskenlerinin ve bunlarin 6nem derecesinin belirlenmesi ile ilgili
yapilan calismalarda kullanilan veri saglama yontemleri baslica 3 gruba ayrilir (Danielis,

2002)

Klasik Yontem: Bu yontemde, ilk olarak incelenecek karar degiskenleri belirlenir ve bu karar
degiskenlerine ne derecede Onem verildiginin saptanmasini saglayacak basit bir Olgek
olusturulur. (Ornegin 1=Onemli degil, 2=Onemli, 3=Cok 6nemli). Daha sonra taginan iiriiniin

sahibinden belirlenen Olcege karar degiskenlerini puanlandirmasi istenir ve elde edilen
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sonuclar yapilacak calismada veritabani olarak kullanilir.

Yapilmis Tercihler (Revealed Preferences) Yontemi: Bu yontemde yik tasimaciligi
hizmetinde karar degiskenlerinin onem derecesinin belirlenmesi i¢in mevcut veritabanlari

kullanilir.

Aciklanmig tercihler (Stated Preferences) Yontemi: Bu yontemde, karar degiskenlerinin
belirlenmesi i¢in klasik yonteme gore ¢ok daha kapsamli bir dlgek olusturulur ve tasinan
tiriiniin sahipleri ile goriigmeler yapilir. En yaygin kullanilan agiklanmus tercih teknigi, tasinan
tiriiniin sahiplerini her bir karar degiskeni i¢in ne kadar ek ddeme yapmay1 géze alacaginin

sorulmasidir. Yani senaryo analizlerinin yapilmasidir.

Cizelge 4.3 Yiik tasimaciliginda tiir se¢cimindeki karar degiskenleri (CUTR Raporu, 2000)

Siparis ve ellecleme maliyetleri

Tasimacilik iicretleri

Kayip ve zarar maliyetleri

Tasimaciliktaki zaman degeri maliyeti

Toplam lojistik maliyetler | Tiiketim noktasinda envanterdeki zaman degeri maliyetleri

Donanimin mevcut olmayisinin maliyeti

Hizmet giivenilirligi maliyeti

Dogrudan ifade edilemeyen hizmet maliyetleri

(6rn. Faturalama islemleri)

Tasman iiriin miktar1

Paketleme ozellikleri

Tasman iiriiniin fiziksel

o it Tasman iiriiniin raf 6mrii
ozellikleri

Tasinan iiriiniin parasal degeri

Tasinan iirliniin yogunlugu

Tasimanin frekansi
Tasima tipinin 6zellikleri

Tasimanin yapildig1 mesafe

Kapasite

Yolculuk siiresi ve giivenilirligi

Tasimacilik tiirii

TN Donanimin mevcut olusu
ozellikleri

Miisteri hizmeti

Ellecleme kalitesi-zarar/kayip konusunda firmanin itibar1
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Aciklanmis tercihler (A.T.) yoOntemine dayali veritabani olusturulmasinda,  yararhilik
fonksiyonunu olusturmak i¢in, sistemi kullananlarin tercihleri c¢esitli anket teknikleri
kullanilarak birebir belirlenir. A¢iklanmis tercihler yonteminde en sik kullanilan anket teknigi
yontemi senaryo analizidir. Gelecek i¢in bir¢ok olasi durum vardir ve herhangi birine gitmek
icin izlenecek yol da her zaman bir tane degildir. Bu s6z konusu potansiyel gelecek goriintiisii
ve ona ulagsmak i¢in izlenecek yol “senaryo” olarak tamimlanir. Senaryo analizi, tahmin
yapilirken uzun vadeli belirsizliklerle etkin bir sekilde bas edebilmek i¢cin 1970’lerden bu
yana artan bir sekilde kullanilmaya baslanmistir. Bu analiz tekniginde olusturulan senaryolar,

anket yapilan kisiye gelecekle ilgili birbirinden farkli bircok degisik goriintii sunabildigi i¢in,

cevresel belirsizlikler karsisinda daha donanimli olunmasini saglar. Zira senaryolar, gelecekte
olabileceklere dair oykiiler ya da “anlik fotograflardir”. Karar vericiler bu birbirinden farkli
olas1 gelecek goriintiilerini, su anda yapilabilecekler ile karsilagtirmak i¢in kullanirlar. Ancak
bu goriintiilerin, gelecek ile ilgili en olas1 goriintiiler olmas1 gerekmez. S6z konusu goriintiiler
gelecekteki herhangi bir durumu yansitabilecegi gibi mevcut durumun beklenen gelisimi
gostermesi sonucu varilabilecek noktayr da tanimlayabilir. Senaryolar yardimiyla, karar
vericiler karar verirken bir dizi olas1 gelismeyi dikkate almis olurlar. Senaryolar gercekler ile
algilanan diinyanin birlesiminden olusurlar. Analizi yapanlar, mevcut durumu ve gergekleri
arastirmanin yam sira karar vericilerin gelecek beklentilerini ve buna iligkin algilamalarmi da

dikkate alirlar.

Yapilmis tercihler (Y.T.) yonteminde ise, daha Once yapilmis sayimlardan ya da pazar
arastirmalarindan elde edilmis hazir verilerden faydalanilir. Her iki yontemin avantajlar1 ve
dezavantajlarinin tartisildigr bir cok caliyjma mevcuttur. Bu c¢alismalar, Oncelikle pazar
arastirmasi(marketing research) alaninda yapilmis, daha sonra cevre, ulastrma gibi diger

alanlarda da bu konu ¢alisilmistir(Kopp ve Smith, 1993; Louviere, 1988).

A.T. yontemine dayali veritabani, 06zellikle pazar arastirmasi alaninda cok kullanilan bir
veritabamdir. Isletmeler iirettikleri mal veya hizmetlerin sahip oldugu pazar paymi
yiikseltmek i¢in tiiketicilerin tercihlerini 6grenmek isterler. A.T. yontemi ile, iiretilen mal
veya hizmete olan talebin olugsmasinda, arastirmaci tarafindan dnceden belirlenen 6zelliklerin
ne derece rol oynadigi veya gelistirilmesi diisiiniilen alternatif iiriin veya hizmetlerden hangi
niteliklerin gelistirilmesinin daha onemli oldugu tiiketicilerden elde edilen yanitlarla ortaya

konur. Aymi mantik yiik tasimaciligi icin ortaya konursa, tezin amaci firmalarin tiriinlerini
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karayolu yerine kombine tasimacilik ile tasitmalari i¢in sdzkonusu karar degiskenlerinin
firmalar icin ne derecede Onemli oldugu ve buna bagli olarak kombine tasimaciligin
gelistirilmesi i¢in hangi Ozelliklerinin iyilestirilmesi gerektiginin belirlenmesidir. Yani tez

caligmasinda, agiklanmis tercihler yonteminin kullanilmasi uygundur.

Ulastirma alaninda yapilan calismalarda, ilk zamanlarda agirlikli olarak Y.T. yonteminden
yani mevcut bir veritabanindan faydalanilmistir(belirli bir yila ait yolculuk matrisleri, belirli
bir tasit grubu i¢in belirli bir yila ait ton-km degeri tablolari, v.b.) Fakat son yirmi yildir A.T.
yontemine dayali veritabani yaygin olarak kullanilmaktadir. A.T. yontemine dayali veritabani
kullanilarak yolcu tasimaciliginda talebin modellenmesinde bir ¢ok ¢aligma yapilmis olmasina
ragmen, yiik tagimaciliginda talebin modellenmesinde caligma sayist son derece sinirlidir. Her
iki yontemle olusturulan veritabanlarin avantajlar1 ve dezavantajlar1 asagidaki cizelgede

goriilmektedir.

Cizelge 4.4 A.T. ve Y.T. yontemlerinin karsilastirilmasi (Bell, 2000)

Ustiinliik Sakinca

Aciklanmis tercihler yontemine dayah | ® Gergek  secimlere  degil,  hipotetik
veritabam secimlere dayalidir.

e Ankette sorulan her bir soru ile
hipotetik olarak yapilmasi
muhtemel tercihler belirlenir.

e Karar degiskenleri  arasinda
Odiinlesmenin  analiz  edilmesi
imkani vardir.

e Sadece mevcut secenekler degil,
olas1 secenekler de analize
katilabilir.

e Kesin olarak belirtilmis sec¢im
olasiliklar1 irdelenir.

e Maliyeti diisiiktiir.

¢ Birden fazla se¢cim formati
mevcuttur(siralama,  puanlama,
direkt se¢cim yapma)

Yapilmis tercihler yontemine dayah | ® Sadece belli karar degiskenleri dl¢iilebilir.
veritabam e Veritabam1 olusturmak c¢ok pahali bir
yontemdir.

e Veritaban1 olusturmak zor bir islemdir
clinkii bir takim verilere ulasmak zordur.

e incelenen nitelikler arasinda korelasyon
olabilir.

e Gercekten yapilmis ve bunlara
dayanilarak olusturulmus bir veri
tabanidir.
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4.7 Tasmmacilik Tiirii Secimi Modelleri

Yiik tasimaciliginda, kisa mesafelerde genellikle karayolu tasimaciligi kullanilmaktadir. Uzun
mesafe tagimaciliklarda ise, birden fazla tasimacilik tiiriiniin kullanilmasi en ekonomik
yontem olmaktadir. Yiik tasimacilik sisteminin analizinde Oncelikle baglica tasima tiirii
(karayolu, demiryolu, suyolu, havayolu, boru hatt1 veya hepsinin kombinasyonu) belirlenir.

Tiir se¢imi islemi, hizmet tipinin yanisira teknolojik gelismelerle de yakin iliskilidir.

Bir tasimacilik sisteminde en uygun tasimacilik tiiriinii bulmak, zor bir karar verme islemidir.
Sunulan hizmet ile ortaya c¢ikan maliyetler arasinda ddiinlesmenin optimum denge noktasini
belirlemek gereklidir. Yiik tasimaciliginda hangi tasimacilik tiiriiniin secilecegi ile ilgili
arastirmalarin  baslangici yaklasik 40 yil Oncesine dayanmaktadir. Bu konuda cesitli

yaklagimlar gelistirilmis ve bunlara gére modeller olusturulmustur.

Bir yiik tagimacilig1 sistemi icin bir cok model gelistirilmistir. Bu modellerin ortak amaci;
tasimacilik maliyetlerini ve riski azaltarak hizmet gereksinimlerini yerine getirmektir. Ideal
bir tagimacilik tiirii se¢imi modeli ge¢misteki etkinlikleri tanimlamali ve gelecekteki davranisi
tahmin etmelidir. tagimacilik tiirii se¢imi ile ilgili Krapfel ve Mentzer (1982) tarafindan genel

model yapist Sekil 4.5°deki gibidir.



48

BILGI KAYNAKLARI
Ticari medya
Firma promasyonu

Tasimacilik tiirii
Tas1yici firma

v

SONUCLARIN
DEGERLENDIRILMESI
Kisisel
Birim bazinda

|

EN UST DUZEYDE
DEGERLENDIRME
Memnuniyet
Memnuniyetsizlik

v -
SIRKETE OZEL BILGI URUNE OZEL
ETMENLER Erisebilirlik ETMENLER
Stratejik plan Secilebilirlik l— Tasimacilik tiiriintin
Yiik karakterlstlklerl Kullanilabilirlik ozellikleri
Yiik miktar ¢ Standartlar
MUSTERI It v
Tecriibe
Fikir
Beklenti
v A
KARAR iSLEMi SECIM iSLEMIi ] DEGERLENDIRME
Tek/toplu karar verme —p| Degerlendirme gereksinimi OLCUTLERI
Catigmalarin ¢oziilmesi Alternatiflerin arastirtlmasi Miisteri hizmeti
Karar mekanizmasi v Kontrol/esneklik
A Maliyet
SECIMIN YAPILMASI ane

Sekil 4.5. Tagimacilik tiirii seciminin genel model yapisi (Krapfel ve Mentzer, 1982)

Yiik tasimaciliginda tiiri secimi modelleri gelisim siralarina gore 5 sekilde gruplanabilir:

1. Klasik Ekonomik Model

AN o

Davranigsal Model

Sinirlandirilmis Optimizasyon Modeli

Odiinlesme (Trade-off) Modeli
Teorik Envanter Modeli

Lojistik Maliyet Analizi Modeli

4.7.1 Klasik Ekonomik Model

Yiik tasimaciliginda tagimacilik tiiriiniin se¢iminin modellenmesi ile ilgili, ilk model tipidir.

Bu modelde, rekabet halindeki tasimacilik tiirlerinin

sabit ve degisken maliyetleri
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degerlendirilmekte ve teorik mesafe ile iligkisi belirlenmektedir. Sekil 4.6’da x ekseni
mesafeyi, y ekseni maliyeti gostermektedir (McGinnis, 1989). Grafikte d; mesafesine kadar,
tiir 1’in maliyeti tiir 2’den daha azdir. Mesafe arttik¢a tiir 2’nin maliyetinin tiir 1’den daha az

oldugu goriilmektedir (Beresford, 1999).

Klasik Ekonomik Model yaklasimina gore, verilen bir trafik kesiminde tasimacilik alanimdaki
rekabet diizeyi, tasiyicilarin maliyet diizeylerinin birbirlerine benzerlikleri ile dlciiliir. Yani bir
kesimde yapilan tasima islemlerinin maliyetleri birbirlerine yaklastik¢a, o kesimde tasimacilik

sektoriinde rekabetin siddeti artar.

J.R.Meyer’in “The Economics of Competition in the Transportation Industries” isimli
kitabinda, bu yaklasim tiirii kullanilarak tasimacilik sektoriindeki rekabetin derecesi analiz
edilmistir. Bu 6zelliginden dolay1r bu yaym, kendi alaninda klasik niteligi tasir. Meyer’in
caligmasimna gore tasimacilik islemi yapanlar 100 mil’den daha az mesafeli tasimalarda
karayolu ile yaptiklar1 tasimalarda net maliyet avantaji elde ederler. 200 mil’in iistiindeki
mesafeli tasimalarda demiryolu ile tasimacilik yaparlarsa net maliyet avantaji elde ederler

(McGinnis, 1989).

A.L.Morton tiir seciminde klasik ekonomik teori ile ilgili 2 problem One siirmiistiir.
Bunlardan birincisi, tasimacilikta meydana gelen bir ¢ok maliyet fakli niteliklere sahip
oldugundan, her bir tasima icin bu maliyetlerin belli kurallar cercevesinde belirlenmesi
zordur. Klasik yaklasim tamamen maliyete dayali rekabet esasina gore olusturuldugu i¢in, tiir
seciminde yanlis sonuclar verebilir. Bu yontemle ilgili 2. problem, hizmet diizeyinin tamamen
thmal edilerek sadece maliyet degerlerinin goz Oniine almmasidir. Tasimacilik sektoriinde
gittikge kabul edilen goriis, tasimacilik isleminin toplam dagitim sisteminin sadece bir alt
elemant oldugu dogrultusundadir. Artik firmalar sadece maliyet minimizasyonuna gore
tastmacilik tiiriinii tercih etmemektedirler. Bir tasimacilik tiiriiniin tercihi, bir cok karar
degiskeninin en 1iyi kombinasyonu esasmna dayanmaktadir ve maliyet, bu karar

degiskenlerinden sadece bir tanesini olusturmaktadir (Cunningham, 1982).
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Sekil 4.6 Tiir tercihinde Klasik Ekonomik Model (McGinnis, 1989)
Sonug olarak klasik yontemle ilgili yapilan diger elestriler su sekilde 6zetlenebilir:

1.  Bu yaklasima gore, tasiyici firmalarin yansittigi maliyetler piyasada gecerli
maliyetlerdir. Gergekte bu maliyetler talep ya da hizmet kalitesine gore
belirlenir.

2. Geleneksel yaklagima gore, tasimacilik isleminde sabit maliyetler g6z Oniine
alinmaktadir. Halbuki tasimacilikta firsat maliyeti gibi degisik maliyetler de
sozkonusudur. Tamamen maliyet esasina dayali bir tiir se¢cimi isleminde bazi
maliyet tiplerinin ihmal edilmesi, yanlis sonuclar ortaya ¢ikmasina neden olur.

Bu yonteme gore, tasimacilik isleminde maliyet tipleri arasinda kesin bir ayrim yapilmamasi
sebebi ile tasima miktarina ve yiik tipine bagli olarak tasimacilik maliyetleri net olarak ortaya
konulmamaktadir. Benzer maliyet diizeyindeki tasimacilik islemlerinin sektor i¢inde rekabet

yaratacagi kabul edilmektedir ancak gercekte bu miimkiin degildir.

4.7.2 Davramssal Model

Bu model yapisma gore, tagimacilik tiirii se¢ciminde tiim etkenler tamamen hesaplanamaz.
Tasimacilik tiirii seciminde sadece sayisal veriler sézkonusu degildir. Karar verici kisinin
kisisel tercihleri de (mesela aligkanlik ) tasimacilik tiiriiniin tercihinde belirleyici etkendir.
Mesela bir firma hep ayni tasimacilik tiiriinii tercih ediyor kabul edelim. Belli bir siire sonra,
maliyetlerin artmasi, daha degisik seceneklerin ortaya ¢ikmasi, ya da karar vericinin tamamen
kisisel tercihi sonucu tasimacilik tiirii degistirilebilir. Davranigsal modellerde bilgi sistemi,
basarim degerlendirmesi, memnuniyet diizeyi gibi yeni karar degiskenleri ortaya ¢ikmaktadir

(Cunningham, 1982).
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Davranigsal modeller, daha cok tagimacilik tiirii se¢iminde verilen kararin gercekligini
yansitirlar. Karar verici mevcut segenekleri karsilastirdiginda, tam hesaplanabilir bir sekilde
hareket etmezler. Bunun yerine her karar vericinin tagimacilik tiiriiniin basarimi hakkinda
kisisel bir goriisii de mevcuttur. Mesela Evers ve digerleri (1996) bu kisisel goriisleri gecmis
tecriibeler, karar verici beklentileri ve bilgi eksikligi olarak smiflandirmistir. Krapfel ve
Mentzer (1982), karar vericilerin havayolu tasimaciligi secenegini ekonomik analiz yapmadan

pahali oldugu gerekgesi ile gbz Oniine almadiklarini belirlemislerdir.

4.7.3 Odiinlesme (Trade-off) Modeli

Bu model yapisinda maliyetler 2 kategoride toplanmustir: Tasimacilik maliyetleri (TM) ve
tasimacilik dis1 maliyetler (NTM). Tasimacilik maliyetleri, dogrudan yiikiin taginmasi ile ilgili
yapilan navlun, yiikleme-bosaltma, sigorta primleri gibi maliyetlerdir. Giivenilirlik, tasima
sliresi, kayip ve zarar maliyeti, gonderici firmanin pazar goriisii, taginan Uriiniin 6zellikleri,
siparis ve ellecleme maliyetleri gibi maliyetler, tasimacilik dis1 maliyetler kategorisinde
smiflandirilir. Bir gonderici firma i¢in herhangi iki tagimacilik tiirtinde bu maliyetlerinin
toplaminin esit olmas1 durumunda, hangi tagimacilik tiiriiniin se¢ildigi fark etmez. Bu durum

su sekilde ifade edilir:
TM1 + NTM1 = TM2 + NTM2

Tasima talebinde bulunan firmalar, herhangi bir tagimacihik tiirii i¢in tagimacilik
maliyetlerinde cok fazla degisme yapilamadigr icin NTM’lerde azaltma yapma yoluna
gitmekte ve buna gore tasimacilik tiiriinii belirlemektedir. Bu nedenle NTM, tasimacilik tiirii
tercihinde kilit rol oynamaktadir. Bu modelin elestirildigi nokta, tasimacilik tiirli se¢ciminin
sadece hesaplanabilir verilere gore belirlenmesidir. Bu model yapisinda pazar 6zelliklerindeki

degismeleri ve davranigsal etkiler dikkate alinmamaktadir.

4.7.4 Smirlandinlmis Optimizasyon Modeli

McGinnis, Corsi ve Roberts tarafindan gelistirilen modelde tasimacilik tiirii se¢imi,
kisitlanmis optimizasyon problemidir. Bu modelde, genellikle TM degiskenleri amag, NTM
degiskenleri kisit fonksiyonlarini olusturur (Danielis, 2002).

Model yapisi i¢in su kabuller yapilir:

1.  Bir cok NTM degiskenleri niteldirler
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2. Baz1 NTM degiskenleri niceldirler ve TM’den farkli sekilde olgiilebilir
niteliktedirler.

3. Baz degiskenlerin maliyetlerinin belirlenmesinde bir cok metodolojik problem
mevcuttur.

4. Bir ¢ok NTM degiskeni amag veya kisit olarak ifade edilir.
5. NTM amaci karsilanmadikc¢a tasimacilik tiirii secilemez.
6. NTM degiskenleri durumu bagl olarak belirlenir.

Problem su sekilde ifade edilir:

Minimize edilecek TM,; Tasimacilik maliyeti
Su kisitlar altinda SPC;  Uriin kisit1
SDP;  Dagitim sistemi kisit1

SSN;  Hizmet diizeyi kisit1

4.7.5 Teorik Envanter Modeli

Teorik Envanter Modeli, yiik tasimaciliginda envanter kavrammin ilk olarak ele alindig:

model tipidir. Bu model, asagidaki maliyet fonksiyonuna dayanir:

C = Dogrudan tasima maliyeti + siparis maliyeti + giivenlik stogu maliyeti + alicinin

envanter maliyeti

Bu modelin ilk yapisina gore briit gelirler tiir seciminde etkilenmezler ve optimum tasimacilik
tiirliniin secimi en diisilk maliyetli tasitmacilik tiiriiniin belirlenmesi ile ¢ok basit hale gelir.
Modeli gelistiren Marcus ve Roberts’e gore optimal tagimacilik tiiriiniin secimi lojistik
stratejiye baghdir. Satin alma-siparis ve tasimacilik maliyetleri arasinda Odiinlesmeyi
gerceklestiren toplam lojistik maliyetin optimizasyonu ile elde edilen algoritma, lojistik
stratejiyi olusturur. Buradaki ddiinlesme, optimum lojistik maliyet elde edilene kadar, kontrol
edilebilir karar degiskenlerinin degerlerinin degistirilmesi ile elde edilir. Burada kontrol
edilebilir karar degiskenler R (tekrar siparis noktasi), Q (siparis miktar1), M (kullanilan
tasimacilik tiirii) (Bell, 2000).

Bu modelin 3 adet kusuru vardir:

1. Tasimacilik tiirii tercihinde stoksuz kalma maliyeti dikkate almmamusgtir.
2. Bu modelin olusturulmasi i¢in ¢cok miktarda veriye ihtiyac vardir

3. Tagman iirlinde yiiksek seviyeli miisteri hizmetinin etkisi ihmal edilmistir.
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Bu model yapisi, klasik ekonomik modele gore bir ¢cok 6lgiitii de gbz 6niine almasi sebebi ile
daha gercek¢i sonuclar vermektedir. Yakin zamanlarda daha gelismis hale getirilen lojistik

maliyet analizi ile model ¢cok daha kullanish hale gelmistir.

4.7.6 Lojistik Maliyet Analizi Modeli

Isletmelerin son donemdeki yogun rekabet ortaminda varliklarmni siirdiirebilmesi ve kar
edebilmesinin yolu, lojistik giderlerini en aza indirmekten gecer. Sekil 4.7°de, A.B.D.’de
yapilan bir ¢calismaya gore; ¢esitli sektor gruplarinda lojistik faaliyetlerin tagidigi 6nem, ifade

edilen katma deger olarak verilmistir.

Kimya
Genel tiikketim
Ahsap
Otomobil
Metal
Makine sanayi

Elektriksel donanim

Sektorler

Giyim

Tiitiin

v

0 10 20 30 40 50

Katma Desger (%)

Sekil 4.7 Sektorlere gore katma degerin yiizdesi olarak lojistik maliyetler (Stock,1999)

A.B.D.’de yapilan bir calismada, lojistik maliyetlerindeki % 5’lik azalmanm karhilik tizerine
etkisi, satiglarm % 20 arttirilmas: sonras: karhilik da elde edilecek etkiye esit veya daha
fazladir saptamasi yapilmistir (Long, 2003). Lojistik maliyetin, karlilik iizerindeki bu etkisi
fark edildikten sonra, lojistik sistem maliyet acisindan tekrar ele alinmis ve teorik envanter
modeli gelistirilerek lojistik maliyet analizi modelleri olusturulmustur. Lojistik faaliyetlerdeki
olas1 degisiklikler degerlendirilirken tiim sistemin toplam maliyetini dikkate almak énemlidir.
Isletmeler lojistik faaliyetlerin maliyetlerini tek tek azaltmak yerine, toplam lojistik maliyeti
azaltma yoluna gitmelidirler. Depolama, stok yonetimi, tasima v.b. gibi tiim lojistik maliyetler
birbirleri ile dogrudan baglantihdir. Herhangi bir maliyet kaleminde yapilacak bir
degisikligin, daha yiiksek bir toplam maliyete sebep olabilecegi her zaman gz Oniinde

bulundurulmalidir.
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Lojistik maliyeti azaltmada toplam maliyet kavrami olumlu sonuglar vermekle beraber yalniz
basma yeterli degildir. Isletmede, lojistik bir sistem olarak ele alindiginda, lojistik maliyetleri
bu sistemin girdilerini, nihai tiiketiciye saglanan hizmet diizeyi ise ¢iktilarini olugturmaktadir.
Hizmet diizeyi, siparisin alinmasi ile nihai tiiketicinin eline gecmesi arasinda gecen siire
olarak tanimlanabilir. Ideal olan, miisteriye yiiksek diizeyde hizmet gotiirebilmektir. Bir
sirketin yiiksek kullanim oranlari i¢in bir tiiketim merkezine biiyiik miktarda iirtin gonderirken
3 PL firmalarindan faydalanmasi ya da daha diisiikk miktarlarda iiriin tasimak icin kendi
filosundan faydalanmasi karar1 sirketin maliyet yapisini, stok diizeylerini ve miisteriye
sunabilecegi hizmeti etkilemektedir. Ancak hizmet diizeyinin arttirilmasi, lojistik
maliyetlerinin de artmasi demektir. Halbuki biitiin isletmeler maliyetlerinin azalmasi
cabasindadir. Isletmeler karsilastiklar1 bu problemi asmak amaci ile, en uygun hizmet

diizeyini, minimum maliyetle gerceklestirecek lojistik sistemlerini kurmaya ¢abalarlar.

Lojistik maliyet analizi, sistem analizi kavraminin bir sonucudur. Sistem analizi se¢ilmis
degiskenlerin biitiin sistemdeki etkilerini anlamak i¢in karmasik iliskileri analiz eder, i¢
etkilesimleri inceler. Maliyet analizi, bu siirecin bir uzantisidir. Sekil 4.8’de sistem analizi
kapsaminda, lojistik maliyet modeli olusturmadan ©nce verilen kararlar goriilmektedir.
Firmalar, rakipleri karsisinda avantajli bir konuma gegebilmek i¢in tedarik siirecini ve lojistik
faaliyetlerini iyi yonetmek zorundadirlar. Konuyla ilgili uzmanlar, lojistik sistemini iyi
yoneten firmalarin lojistik maliyetlerini %15~50 arasinda azaltabildiklerini ifade

etmektedirler (Bloomberg vd., 2002).
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Sekil 4.8. Lojistik maliyet modeli olusturulurken verilen kararlar (Roberts ve Chiang, 1981)

Lojistigin faaliyet alan1 ve rolii son yillarda carpict bir sekilde degismistir. Gec¢miste
pazarlama ve imalat gibi temel fonksiyonlar1 destekleyici bir rol oynayan lojistik, giiniimiizde
ise geleneksel tasima ve depolama faaliyetlerinin 6tesinde satin alma, dagitim, stok yonetimi,
paketleme ve hatta miisteri hizmetlerini kapsayan disiplinler arasi bir alan halini almigtir. Bir
riiniin siparis verilmesinden nihai tiiketiciye ulastirilmasma kadar gegen siirecte meydana
gelen maliyetler, lojistik maliyetler olarak adlandirilmaktadir. Sekil 4.9°da sekilsel gosterimle

lojistik zinciri icinde lojistik maliyet kalemleri goriilmektedir.

Islenmis iiriin

Hammadde
FABRIKADA » Depolama maliyeti
i » » Depolamada zaman
TESLIMAT o degeri maliyeti
» Tasima maliyeti > Giivenlik stogu
» Kayip-zarar maliyeti maliyeti
» Giivenlik stogu
depolama maliyeti
| |
TEDARIKCI ALICI

Siparis maliyeti

Sekil 4.9 Lojistik zinciri i¢inde lojistik maliyet kalemleri
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Baslica lojistik maliyet kalemleri sunlardir:

1. Siparis maliyeti
Tasima maliyeti

Depolama maliyeti

2
3
4.  Depolamada zaman degeri maliyeti
5 Giivenlik stogu maliyeti

6 Giivenlik stogu zaman degeri maliyeti

7 Kayip-zarar maliyeti

Lojistik sistemler, toplam sistem maliyetini minimum yapacak sekilde tasarlanmalidir.
Siparis, tasima, depolama ve depolamada zaman degeri maliyetleri dikkate alinarak

olusturulmus minimum maliyetli bir lojistik sistem Sekil 4.10° da goriilmektedir.

A
Toplam maliyet
Toplam
maliyet
De a maliyetleri

Siparis maliyetleri

Tasima maliyetleri

»
>

0 Dagitim noktasi sayisi

Sekil 4.10 Lojistik Maliyetlerin Degisimi (Stock vd., 2001)

Sekil 4.10°da goriilecegi iizere, depo sayisinin arttirilmasi tasima maliyetlerinde bir azalmaya
neden olurken, diger maliyetleri arttirici bir etki yapmaktadir. Depolama maliyetlerinin
azaltilmas1 durumunda, stoktaki aksakliklar ve gecikmeler tiretim hattinin durmasma yol
acabilecektir. Lojistik sorumlusu iiretim hattin1 besleyecek hammadde ve diger girdileri
istenilen zamanda ve istenilen miktarda temin etmek durumundadir. Bunu yaparken de
depolamada zaman degeri maliyetlerini dikkate almak zorundadir. Stoga gereginden fazla
baglanan para bir firsat maliyetidir. Minimum maliyetli lojistik sistem olusturulurken, biitiin
maliyet kalemleri arasindaki odiinlesmeler dikkate alinmali, mevcut segenekler arasinda

optimum kosullar1 saglayan segenek secilmelidir.
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4.7.6.1 Siparis Maliyeti

Siparis maliyeti, liretim sisteminin ihtiyaci olan mal ve hizmetlerin en uygun fiyat ve kalite ile
giivenilir kaynaklardan temin edilmesinin, yani siparis edilen iiriiniin neden oldugu maliyettir.
Siparis islerinde lojistik acidan en 6nemli olay, miisteri siparislerinin yerinde ve zamaninda
miisteriyi memnun edecek bir sonugla teslim edilmesidir. Siparis islemi, siparis Oncesi ve
siparig sonrast baslica iki kistmdan olusur. Siparis islemi 6ncesinde yapilan baslica islemler
sunlardir:

Tedarik¢i se¢cimi ve degerlendirilmesi,

Sozlesme goriismeleri,

Fiyat, kalite ve hizmet karsilastirilmasi,

Satin alian iiriiniin alim seklinin belirlenmesi,

Satin almanin zamanlanmasi,
e Sozlesme kosullarinin belirlenmesi.

Uriiniin  teslimatinin takip edilmesi, iUriiniin teslim alinmasi, incelenmesi ve ilgili tiim
dokiimantasyonun yapilmasi ise siparig sonrast yapilan islemlerdir. Tiim bu islemler icin
gorevli bir ekip gereklidir. Siparis islemlerinde gorevli ekibin ve islemlerin gerceklestirilmesi
ile takibinin olusturdugu maliyetler, siparis maliyeti olusturur. Siparis maliyeti, genellikle

siparigin biiyiikliigii ile degil, siparis sayisi ile degisir.

4.7.6.2 Tasima Maliyeti

Tasima maliyeti, Uiriiniin iki cografi alan arasinda hareket i¢cin yapilan ddemeler ve yonetimle
ilgili yapilan harcamalardir. Bu harcamalar, iirliniin tasmmasi ve elleclenmesinden
kaynaklanmaktadir. Dogrudan aracin giderlerinin yanisira sozkonusu asamalardaki personel
giderleri de bu maliyet kaleminin igerisindedir. Tasima maliyeti, kullanilacak tasima
sistemine bagli olarak degisir. En wucuz tasima her zaman en diisik maliyetle
sonuclanmayabilir. Tagima tiiriiniin secimi, kisa siirede pahali tasima yontemi ya da daha

yavas ancak daha az maliyetli tasima yontemi arasinda maliyet analizi gerektirir.

4.7.6.3 Depolama Maliyeti

Gerek tedarik sisteminden isletmeye, gerekse isletme i¢i dagitim sistemlerinde siirekli bir
malzeme hareketi bulunmaktadir. Depolama siirecleri, gondericiden esyalarin alinmasi ve bu
islemin organizasyonu ile baslamaktadir. Hammadde ya da yar1 mamiiliin depoya girmesi,
fiziksel depolamanin gerceklesmesi, ambalajlama-etiketleme-konsolidasyon islemlerinin
yanisira dagitim Oncesi son kontrollerinin yapilmasi ve depolanip son kullaniciya uygun

sekilde ulastirilmasi depolama is siireclerinin temel halkalarin1 olusturmaktadir. Depolama
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siirecinde {iiriiniin depolarda tutulmasi1 ve bu siirecte elleclenmesi asamasinda ortaya ¢ikan
maliyetler, depolama maliyetini olusturmaktadir. Varsa kira gideri de, bu maliyet kaleminin

icinde yer almaktadir.

4.7.6.4 Depolamada Zaman Degeri Maliyeti

Depolama asamasinda, depoda tutulan iirline baglanan para ile yapilabilecek diger
yatirimlardan vazgecilmis olunmasinin maliyetidir. Literatiirde depolamada firsat maliyeti

olarak da gecer. Envanter diizeyine, depolanan iiriiniin degerine ve yillik faiz oranina baghdir.

4.7.6.5 Giivenlik Stogu Maliyeti

Bir isletmenin giivenlik stogu bulundurmasinin amaci, ortalama talebi asan veya belirsiz
temin siirelerinin oldugu durumlarla karsilasildiginda yok satma durumuna diismemektir.
Giivenlik stoklari, tahmin hatalarini ve aktif stok yenileme teslim gecikmelerini gidermek icin

kullanilir. Teslimatin diizenli yapilmasi1 durumunda depo durumu, Sekil 4.11°deki gibidir.

DEPO
MIKTARI

T/f=u

Ortalama depo miktar1
u/2

teslimat t teslimat t  teslimat t teslimat t  teslimat t  teslimat

Sekil 4.11 Teslimatin diizenli yapilmas1 durumunda depo durumu (Kanafani, 1984)

Burada olusturulan sistemde; t, iiriiniin bir seferlik tasimada teslimat siiresini, T, belirli bir
siire¢ icin talep edilen iirlin miktari, f, tasima frekansini, u ise bir seferde tasman iiriin
miktarm gostermektedir. Depoda tutulan iiriin miktari, bir seferde tasinan {iiriiniin yarisi
olarak kabul edilmistir. Modelleme caligmalarinda, depoda tutulan iiriin miktari, bir seferde
taginan Uriiniin yarist olarak kabul edilmektedir. Teslimatin diizenli yapilmasi durumunda,
depodaki iiriiniin bitmesinin hemen ardindan yeni iiriiniin gelmesi, isletmenin stoksuz kalma

durumu ile karsilagmamasmi saglamaktadir. Herhangi bir sebepten dolay1r teslimatin
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gecikmesi durumunda, Sekil 4.12°deki depo durumu ortaya ¢ikacaktir.
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Sekil 4.12 Teslimatin diizensiz yapilmasinda depo durumu (Kanafani, 1984)

Uriin herhangi bir gecikme olmamasi durumunda (t) siirede teslim edilmektedir. Teslimat
siiresinin (t)’den (t/ ) ne ¢ikmasi1 durumunda, tarali alan kadar bir miktar stoksuz kalma durumu
ortaya ¢ikacaktir. Bu sekilde stoksuz kalma durumundan kag¢inmak i¢in, iiriiniin (t) siiresinden
daha erken olan (t”) siiresinde geldigi kabulii yapilarak (u;) miktarindaki stok depoda
giivenlik stogu olarak tutulur. Giivenlik stogu miktarinin modellenmesi bu esasa

dayanmaktadir.

Giivenlik stogu maliyeti, yiik tagimacilig: tiir secimi karar degiskenlerinden giivenilirligi
karsilayan maliyet kalemidir. Giivenilirlik bir cok sekilde tanimlanabilir ancak bunlarin hepsi,
dogrudan veya dolayli olarak mamiil veya maddelerin ihtiya¢ oldugu yerde beklenen zamanda
bulunmasini dlger. Firma stoksuz kaldig: taktirde satis kaybi, gelecekte olusabilecek kardan
kayip, isletme i¢inde makine ve isgiiniin bos kalmasi1 gibi olumsuz durumlar ortaya ¢ikar.
Ayrica istegi karsilanamayan miisteri, bagska firmaya giderse orada kalabilir ve bir kez geri
cevrilen bir miisteri kaybedilmis olabilir. Bu da firmalar icin biiyiik risktir. Bu durumlarin
olusmamast i¢in, bir miktar iiriin giivenlik stogu olarak tutulur. Giivenlik stogu olarak tutulan
Uriiniin depoda tutulmasindan ve elleclenmesinden kaynaklanan depolama maliyetleri,
giivenlik stogu depolama maliyetini olusturur. Bu maliyet kalemi, tasima boyutu, {riiniin

almacagi yer ve tasima tiirii konusundaki secimden etkilenmektedir.

4.7.6.6 Giivenlik Stogu Zaman Degeri Maliyeti

Giivenlik stogu zaman degeri maliyeti, giivenlik stogu olarak tutulan iiriine baglanan para ile
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yapilabilecek diger yatirimlardan vazgecilmis olunmasinin maliyetidir. Literatiirde, giivenlik
stogu firsat maliyeti olarak da gecer. Stoklara baglanan para isletmenin hareket kabiliyetini
kisitlayacagi i¢in, gerek depolama, gerekse giivenlik stogu depolama maliyeti isletmeler i¢in

Oonemli maliyet kalemleridir.

4.7.6.7 Kayip-Zarar Maliyeti

Tagima tiirii belirlenirken esya ve onun hareketi ya da depolanmasi esnasinda olusabilecek
hasarlar hakkinda bir 6n degerlendirme kac¢milmazdir. Tasima veya depolama esnasinda
riiniin zarar gdrmesinden veya kaybolmasindan dolay: ortaya ¢ikan maliyetler bu maliyet

kalemi i¢indedir.

4.8 Tasmmacihik Tiirii Seciminin Lojistik Maliyete Gore Modellenmesi

Lojistik maliyete gore yapilan modelleme caligmalarinda, sistemin elemanlarmin tek tek
minimizasyonundan ¢ok sistemin bir biitiin olarak maliyetlerinin minimizasyonu tercih edilen
bir durumdur. Lojistik maliyete gore tagimacilik tiirli seciminin modellenmesinde baslica iki

yontem mevcuttur:

1. Deterministik yontem (Maliyet minimizasyonuna dayal1 yontemler)

2. Stokastik yontem

4.8.1 Deterministik Lojistik Maliyet Analizi Modeli

Deterministik tiir secimi modeli yaklasimma gore, lojistik maliyet modelindeki tiim

parametreler, tamamen gozlenebilir. Toplam lojistik maliyet modeli su sekilde ifade edilir:
Tim,, =SM,+TM,, + DM, + DZM,, +GDM, +GZM, +KZM,, 4.1)

Bu model yapisinda simgeler su degiskenleri gostermektedir:
TLM:Toplam lojistik maliyet

i: Yolculugun basladig: ter

b:Tasimada kullanilan arag tiirii

q:Tasima miktar1

SM:Siparis maliyeti

TM: Tasima maliyeti
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DM:Depolama maliyeti

DZM:Depolamada zaman degeri maliyeti
GDM:Giivenlik stogu depolama maliyeti
GZM:Giivenlik stogu zaman degeri maliyeti
KZM:Tasimada kayip-zarar maliyeti

Deterministik model yapisina gore, mevcut secenekler icinde toplam lojistik maliyetin
minimum olmasini saglayan i,b,q kombinasyonunu saglayan secenek tercih edilir. Bu

durumun TLM esitligindeki gosterimi su sekildedir:

TM,,, = %E(SMq +TM,, + DM, +DZM, +GDM,, +GZM ,, + KZM ) 4.2)

Bu durumun istatistiksel ifadesi su sekildedir:
P (ibg|A)=1;  eger TLM, <TLM,, . Vipg €A (4.3)
=0, aksi taktirde.

Bu ifadede 1,b,q lojistik tercihte optimal stratejiyi saglayan secenektir. A, olasi orjin, tasima
tirli ve tagima miktar1 kombinasyonlarmi gostermektedir. P, ise, olayin gerceklesme

olasiligin1 gostermektedir.

4.8.2 Stokastik Lojistik Maliyet Analizi Modeli

Ayrik tercihe dayali olan stokastik lojistik maliyet analizi modeli yapisinda, gézlenebilen ve
gozlenemeyen degiskenlerden olusan bir yararlilik fonksiyonu mevcuttur. Gozlenebilen
degiskenler deterministik, gozlenemeyen degiskenler de stokastik degiskenler olarak
adlandirilmaktadir. Deterministik bilesen, dikkate alinan tiim karar degiskenlerinin (zaman,
maliyet, vb.) parasal etkilerinin toplamini yani genellestirilmis maliyeti simgelemektedir.

Stokastik bilesen ise, davranissal ve olasiliksal etkileri simgelemektedir.

.0 u
Wibq - Wibq + Wibq v

€A 4.4)

ibg
Winq: Yararhlk fonksiyonu
w'ibg: Deterministik bilesen

w'ing: Stokastik bilesen
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Stokastik tiir secimi modelleri lojit ve probit model olarak ikiye ayrilir. Modelin ¢ikis noktasi,
esas olarak; bagimsiz degiskenler siirekli degiskenlerin bir karisimi oldugunda, diskriminant
analizinin bagimsiz degiskenlerin ¢ok degiskenli normal dagilima uymasit gerektigi
varsayiminin bozulmasi olarak kabul edilebilir (Allison, 2000). Lojit ve probit modelde
stokastik bilesenin istatistiksel bir dagilima uydugu varsayilarak secim ihtimalleri bulunur.
Model yapisindaki deterministik bilesenin nasil bir fonksiyon olacagi ve hangi degiskenleri
icerecegi gozlemlerle belirlenir. Geri kalan stokastik bilesenin gozlenerek belirlenmesi ¢ok
zor ve pahali bir siiregtir. Bu nedenle w"jpg'nun olasilik dagiliminin nasil olacagina 6nceden
karar verilir. Eger w"jpq normal dagilirsa probit model, gama veya binom dagilimina uyarsa
lojit model elde edilir (Demir, 2005). Lojit modelde parametre tahmininde En Cok Olabilirlik
(ECO) yontemi kullamilmaktadir. ECO yOntemi ile modelin ¢oziimlenmesi bir sonraki

boliimde incelenmektedir.
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5. COK DEGISKENLI iSTATISTIKSEL ANALiZ YONTEMLERI

Bilimsel arastirmalarda yapilan caligmalarin gegerli ve giivenilir olmasi i¢in, incelenen olay:
etkileyen biitiin degigkenlerin birlikte ele almmasi gerekir. Arastirmaya konu olan olaylar
veya nesneler her bir gozlem icin dlgiilebilen ya da dlciilemeyen bir veya birden ¢ok degisken
tarafindan etkilenebilir. Iki veya daha ¢ok degisken arasindaki iliskinin saptanmasi genellikle
iki tiir bilgi i¢in gerekli olur. Bunlar; bir degiskene iligkin gozlem sonuglar1 yardimu ile diger
degiskenin alabilecegi degerlerin ne kadar dogrulukla tahmin edilebilecegi ve degisken
degerlerinde gozlenen farkhiliklarin ne dereceye kadar belirleyici bazi etmenlere
baglanabilecegidir. Yani temelde yiiriitiilen mantik, iki rasgele degiskenin birbirine bagimli
olmas1 durumunda, degiskenlerden birinin icerdigi bilginin diger degiskenin degerini

kestirmek icin kullanilabilecegidir (Srivastava ve Carter, 1999).

Istatistik analiz yapilirken birden ¢ok degiskenin ayr1 ayr1 ele almarak analiz edilmesi, gercek
durumu aciklamayabilir, ciinkii degiskenlerin ayr1 ayr1 ele alinarak analiz edilmesi,
degiskenler arasindaki iliskileri dikkate almamak demektir. Oysa gdzlemlenen bu cok sayida
degisken arasinda az veya c¢ok bir iligkinin olmasi beklenmektedir. Bu amagla “Cok
Degiskenli Istatistiksel Analiz Yontemleri” gelistirilmistir. Cok degiskenli istatistiksel analiz,
cok sayida degisken arasindaki iliskileri 6lgme ve aciklamada kullanilan yontemler
toplulugunu ifade eder (Kachigan, 1982). Giiniimiizde tek degiskenli istatistiksel analizler
yerini, incelenen konu veya olayla ilgili olarak birden fazla 6zelligin bir arada ele alinmasina

olanak saglayan ¢ok degiskenli analizlere birakmistir.

Arastirmacilar, eldeki verilere baglh olarak sistemin caligma kurallarin1 saptamak isterler; bu
nedenle sistemi agiklamaya yarayacak soyut yapilara yonelirler. Bu tiirdeki soyutlama
caligmalari, model sozciigii ile tanimlanir. Model, bir olayla ilgili bilgi ya da diisiincelerin
belirlenen kurallara baglh olarak sekillendirilmesidir. Bizim ilgilenecegimiz anlamda model,
diisiincelerin matematiksel bir sistemle ifadesidir. Model kavrami altinda degiskenler
arasindaki iliskiler sozkonusu oldugunda, islevsel ve istatistiksel iligkiler gibi iki farkli
yaklagimi ayirt etmek gerekir. Iki degisken arasindaki islevsel iliski matematiksel bir esitlikle
belirlenir. iki (ya da daha cok) degisken arasindaki iliskiyi gosteren denklem, degiskenler
arasindaki iligkinin fonksiyonel seklini gostermekle kalmaz, degiskenlerden birinin degeri
bilindiginde digerinin degerinin bilinmesini de saglar. Bu iliski, ornegin Y = f(x) seklinde
ifade edilebilir. Bu esitlikte x bagimsiz, Y de bagimli degiskendir. Bagimsiz degisken

bilindigi zaman, bagimli degiskenin degeri kesin olarak bulunur.
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Istatistiksel iliskilerde ise boyle bir kesinlik her zaman ifade edilemez. Bu durumda bagimsiz
degiskenin bilinen bir degerine karsilik bagimli degisken, ancak belirli bir hata pay1 ile tahmin
edilebilir. Buna gore bir istatistiksel iliski; O parametreyi, € hata terimini gosterdiginde,

Y= 1 (x; 0)+ € esitligi ile gosterilir (Tathdil, 1996).

Cok degiskenli istatistiksel analiz, istatistik biliminde cok Onemli bir yere sahiptir ve tek
degiskenli istatistiksel analiz yontemlerinin yeterli sonu¢ vermedigi durumlarda kullanilan
yontemlerin genel adidir. Son yillarda ¢ok degiskenli istatistik analizlerin kullanimu hizla
artmaktadir. Cok degiskenli analizler, birden cok Ozelligin analizi ile ilgilendiginden
uygulamalarda degisik amaclarla kullanilmaktadir. Bu amaglardan 6nemli olan birkag tanesi;
basitlestirme ve boyut indirme, birimlerin siniflandirilmasi, bagimlilik yapisinin incelenmesi,
hipotez testleri ve hipotez olusturma, siralama ve Olcekleme seklinde ifade edilebilir. Cizelge
5.1°de, istatistik biliminde yaygin olarak kullanilan temel ¢ok degiskenli istatistiksel analiz

yontemleri goriilmektedir.
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Cizelge 5.1 Cok degiskenli istatistiksel analiz yontemleri (Kshirsagar, 1991)

Cok degiskenli analiz tiirii

Kullanim amaci

Konjoint (Conjoint) analizi

Daha c¢ok yeni ya da gozden gecirilen bir iiriin ya da hizmetin
niteliklerini belirlemek, fiyatlarin olugturulmasina yardimci olmak,
satis ya da kullanim diizeyini tahmin etmek ve yeni bir iiriin 6nermek
amaciyla kullanilir.

Kiimeleme analizi

Gruplasmamus verileri benzerliklerine gore siniflandirmak ve uygun,
ige yarar, Ozetleyici bilgiler elde etmek istendiginde kullanilir.

Lojistik regresyon analizi

Tek bir bagimli degiskenin bir veya daha fazla bagimsiz degisken ile
iliskisinin incelenmesinde kullanilir.

Diskriminant

Analizi

Diskriminant fonksiyonlar1 aracilig1 ile gruplar arasi ayirima en fazla
etki eden ayirici degiskenleri belirlemede ve hangi gruptan geldigi
bilinmeyen bir birimin hangi gruba dahil edilecegini belirlemede
kullanilir.

Varyans analizi

Arastirmacinin grup cevabinin varyansim dikkate alarak hipotezi test
etmek icin deneysel durumu tasarlamasinda iki ya da daha fazla
bagimsiz degiskenin, birden fazla bagimh degisken iizerindeki etkisi
incelemede kullanilir.

Cok boyutlu dl¢gekleme analizi

Kisisel tercihler, tutumlar, egilimler, inanglar ve bekleyisler gibi
davranigsal verilerin analizinde kullanilir.

Faktor analizi

Birbiriyle iligkili cok sayida degiskeni bir araya getirerek az sayida,
kavramsal olarak anlamli yeni degiskenler (etmenler) bulmak
istendiginde kullanilir.

Kanonik

korelasyon analizi

Coklu regresyon analizinin uzantisidir.

Genel olarak ¢ok degiskenli analiz yontemleri, kullanilan bagimli degiskenlerin siirekli olmasi

esasma dayalidir. Oysa giinliik hayatta karsilagilan problemlerin ¢dziimiinde bazen, simnirlt

sayida degerler alabilen kesikli degiskenler kullanmak gereklidir. Bilimsel arastirmalarda

temel olarak iki tip veri kullanilir. Nitel ve nicel veri (Evans, 2003). Nitel veriler davranislar,

ozellikler ya da kategorik Ozelliklerdir ve kesikli degerler alirlar. Kombine tasimaciligi

kullanan (0) ve kullanmayan (1) gibi. Nicel veriler ise agirlik, uzunluk vb. gibi siirekli

degerler alan Ozelliklerdir. Yapilacak analizlerde ne tiir veri ve hangi tiir dl¢ceklemenin

kullanildig1 analiz tekniginin belirlenmesi agisindan ¢cok onemlidir. Bagimli degiskenin nitel

yani kategorik bir yap1 gostermesi halinde baslica ti¢ durum s6zkonusu olmaktadir:
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a) Iki degerli degisken (dichotomous ya da binary): Modelin bagimli degiskeni (Y) olas1 iki
sonugtan hangisinin ortaya ¢iktigina bagl olarak 1 veya O degerini alir.

b) Cok degerli degisken (polytomous): Bagimli degisken Y ¢ok sayidaki olumlu sonugtan
hangisinin ortaya ciktigina bagli olarak degerler alir. Ornegin i sahsi isine 6zel otomobil
ile gider, tren ile gider, otobiis ile gider.

¢) Kisith (limited) bagimli degisken: Bu durum, yukaridakileri 6zel durum olarak kapsar.
Ornegin nicel bir bagimli degisken bir alt veya iist ya da hem alt, hem de iist olarak
smirlandirilabilir. Y>1, Y<0 gibi.

Bagimli degiskenler bireylerin davramislarini ifade eden kesikli degerler aldiginda ve elde
yeterli veri bulundugunda, 6rnek disindaki benzer bireylerin davraniglarmi tahmin etmeye
yonelik bir denklem olusturulabilir. Burada amag, bireyi tasvir eden davraniglarin bir kiimesi

ile o bireyin verilen bir se¢imi yapma olasilig1 arasindaki iliskinin bulunmasidir.

Cok degiskenli istatistiksel analizde siklikla karsilasilan sorunlardan biri smiflandirma
problemidir. Arastirmacinin ilgilendigi gozlemler farkli yiginlardan (gruplardan) geliyor
olabilir. Arastirmaci, bir bireyin p sayida 6zelligini dlctiigiinde, elindeki bireyin hangi gruptan
geldigini merak edebilir. Bu durumda smiflandirma problemi, bireyin p sayida 6zelligini
inceleyerek hangi gruptan geldigine karar verme problemi olarak nitelendirilebilir Yani
arastirmacmin amaci, gozlemini belirli bir gruba atamaktir. Gozlemleri gruplara atamak
demek, olusturulacak modelleme calismasi sonucunda tahmin edilen gozlem sonucu ile
gercek gozlem sonucunun birbirleri ile karsilastirilmasidir. Mesela bir gdzlem i¢in firmanin
kombine tagimacilig1 se¢gmesi “0” olarak kodlanmigsa ve modelleme sonucunda da s6zkonusu
gozlemin tercihi kombine tasimacilik yani “0” olarak bulunuyorsa, bu gbzlem i¢cin modelleme
basaris1 %100’diir. Yani boyle bir calismada gézlem, “0” ile kodlanmis gruba atanmistir. Yeni
veriler de, olusturulan model kullanilarak gruplara atanabilir. Anderson’un (2003) belirttigi
gibi bu gruplarm p degiskenli olasilik dagilimlarina sahip olduklar1 varsayilir. Bu durumda
herhangi bir bireyin bu gruplardan gelen bir rassal ornek oldugu soylenebilir. Iste
smiflandirma problemindeki temel soru; “p tane degiskene iliskin gozlem degerleri bilinen
bireyin hangi olasilik dagilimindan geldigi’dir. Bu agidan degerlendirildiginde siniflandirma
problemi bir istatistiki karar verme siirecidir. Bu siiregte aragtirmaci; bireyin hangi gruptan
geldigine karar vermelidir. Baz1 durumlarda gruplarin olasilik dagilimlar1 ve bu dagilimlarin
parametreleri bilinmektedir. Ancak uygulamada genellikle her bir grubun p degiskene iligskin
bir dagilima sahip oldugu varsayilir ve bu dagilimin parametreleri segilen ornek araciligiyla

tahmin edilir. Ardindan karar verme problemi ¢oziilmeye caligilir.
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5.1 Lojistik Regresyon Analizi

Lojistik regresyon analizi (LRA), son yillarda popiilerligi gittikce artan bir regresyon
yontemidir. Lojistik regresyonun kullamim amaci, istatistikte kullanilan diger model
yapilandirma teknikleri ile aymidir. En az degiskeni kullanarak en iyi uyuma sahip olacak
sekilde bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iligkiyi tanimlayabilen ve istatistiki olarak
kabul edilebilir bir model kurmaktir. LRA ile, hangi bagimsiz degisken/degiskenlerin se¢im
kararinda 6nemli etmen oldugu ve bu bagimsiz degisken/degiskenlerin bagimli degiskenin
degerinin tahmininde ne diizeyde etkide bulunduklar1 belirlenir. Ayrica LRA, bagimsiz
degiskenlerin etkilerine dayanarak verilerin siniflandirilmasinda kullanilan bir yontemdir. Bu
yontem, olasilik kurallarina uygun olarak verilerin belirli siniflara atanmasini saglar. Lojistik
regresyon, genellestirilmis dogrusal modeller ailesinin 6zel bir durumudur. Lojistik regresyon
modellerinin yaygin bir sekilde kullanilir hale gelmesi, katsayir tahmin ydntemlerinin
gelistirilmesi ve lojistik regresyon modellerinin daha ayrintili incelenmesine sebep olmustur.
Lojistik regresyon modelleri, son yillarda biyoloji, tip, ekonomi, tarim, veterinerlik ve

ulastirma alanlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Lojistik regresyon temelde bir regresyon yontemi olmakla beraber varsayimlarda diger
regresyon yontemlerine gore farkliliklar gosterir. Bu farkliliklar ayn1 zamanda bu yontemin
daha cok tercih edilmesini saglar. Lojistik regresyonda da, dogrusal regresyon analizinde
oldugu gibi baz1 degisken degerlerine dayanarak tahmin yapilmaya calisilir. Genelde bilinen
bagimli degiskenler Olgiilebilir nitelikte olup, siirekli bir degiskendir. Ancak her zaman
bagimli degisken Olciilebilir nitelikte olamayabilir. Ornegin iiriiniin zamaninda teslim
edilmesinin tagimacilik tiirii seciminde etkili bir etmen olup olmadiginin belirlenmesi
amaclandiginda, oncelikle belirtilmesi gereken, bagimli degiskenin siirekli bir degisken degil,
kesikli bir degisken oldugudur. Bu 6rnekte bagimli degisken, kisinin sézkonusu tagima tiiriinii
secmesi ve secmemesi olarak ikiye ayrilir yani kesikli, kategorik ya da dikotom olarak
tanimlanabilen bir degiskendir. LRA, cesitli varsayim bozulmalar1 (normal dagilima, ortak
kovaryansa sahip olmama gibi) durumunda diskriminant analize ve capraz tablolara bir
alternatif olurken, bagimli degiskenin O ve 1 gibi ikili (binary) ya da ikiden c¢ok diizey iceren
kesikli degisken (polychotomous) olmast durumunda normallik varsayimimnin bozulmasi
nedeni ile dogrusal regresyon analizine alternatif olmaktadir. Lojistik regresyonu dogrusal
regresyondan ayiran en belirgin 6zellik ise lojistik regresyonda sonug¢ degiskenin ikili veya
coklu olmasidir. Lojistik regresyon ve dogrusal regresyon arasindaki bu fark hem parametrik

model secimine, hem de varsayimlara yansimaktadir. Lojistik regresyon modelleri zayif
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Olcekle Olciilmiis degiskenler arasindaki iliskinin seklini ortaya koyan modellerdir. Yapilan
bir ¢cok calismada bagimli degisken sadece iki sonuca sahiptir. Genellikle iizerinde durulan
olayin gerceklesmesi 1, gerceklesmemesi ise O ile gosterilir. Sekil 5.1°de lojistik fonksiyon
egrisi goriilmektedir.

Fz) 1, i.gozlem ilgili 6zellige sahipse
Z . =
L 0, i.gozlem ilgili 6zellige sahip degilse

F(z)=1/(1+e(-2))

0,5

Sekil 5.1 Lojistik fonksiyon (sigmoid) egrisi (Allison, 2000)

Yukaridaki sekilde yatay eksende yer alan Z’nin tanim kiimesi (-o0,4+c0)’dur. Buna karsilik

deger kiimesi [0,1] dir.
Z— -0 iken lojistik fonksiyon F(z) — 0,
Z— +oo iken lojistik fonksiyon F(z) — 1’dir.

F(z), z’in tamim araligindan bagimsiz bir bicimde (0,1) kiimesinin digina ¢ikamamaktadir. Bu,
LRA’nin popiiler olmasimin ¢ok 6nemli bir nedenidir. Ciinkii lojistik fonksiyon tahminleri O

ile 1 araliginda olmak zorundadir.

Arastirmact bazen bagimsiz degiskenler iizerinde denetime sahiptir. Boyle bir imkan s6z
konusu oldugunda X; degerlerine karsilik gelen hiicrelerdeki birim sayisinin asgari 30 olmasi

regresyonun verilere uygunlugunu 6nemli 6l¢iide yiikseltir (Pindyck ve Rubinfeld, 1985).

Dogrusal regresyon analizi ve LRA arasindaki temel olarak en 6nemli ii¢ fark sunlardir

(Elhan, 1997):

1. Dogrusal regresyon analizinde tahmin edilecek olan bagimli degisken siirekli iken,
LRA’nde bagimh degisken kesikli bir deger almaktadir.
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2. Dogrusal regresyon analizinde bagimhi degiskenin degeri, LRA’nde ise bagimli
degiskenin alabilecegi degerlerden birinin ger¢eklesme olasilig1 tahmin edilir.

3. Dogrusal regresyon analizinde bagimsiz degiskenin coklu normal dagilim gdstermesi sarti
aranirken, LRA’nde boyle bir sart yoktur.

LRA’nde, cok degiskenli normal dagilim varsayimina ihtiya¢ duyulmaz. Bu sekilde
olusturulan model yapisinda normal dagilim yerine lojistik kiimiilatif yogunluk dagilimi
kullanilir. LRA’nde kesikli degiskenin hata terimi normal dagilim yerine binom dagilimi
gosterir ve bu da dogrusal regresyonda kullanilan tiim istatistiksel testlerin gecersiz olmasina
sebebiyet verir. Dolayisiyla bu durumda lojistik regresyonun kullanilmasi arastirmaciya
avantaj saglar. Ayrica LRA’nde diskriminant analizindeki varyans-kovaryans matrislerinin
esitligi sarti da aranmamaktadir. Diskriminant analizinde elde edilen sonuclarin saglikli
olmasi, diskriminant analizi varsayimlariin gerceklesmis olmasina baghdir. Diskriminant
analizinin normallik ve ortak kovaryansa sahip olmak gibi gercek hayatta gerceklesmesi zor

olan varsayimlar1 vardir.

Lojistik regresyon analizinin temel prensibi, degiskenler arasinda c¢oklu baglanti
olmadiginma dayanmaktadir. Bu durumun saglanmas: icin, herhangi bir degiskenin diger
degiskenlerin dogrusal kombinasyonu cinsinden yazilamamas: gereklidir. Coklu baglanti
regresyon analizinde katsayilarin yanlhs tahmin edilmesine, katsayilarin standart hatalarinin
yilksek c¢ikmasina, yapilan t testlerinin gecersiz olmasma ve modelin tahmin giicliniin
azalmasina sebebiyet verebilir. LRA’nde de benzer sorunlara yol agabilir. Bu yiizden eger
varsa, coklu baglant1 durumunun tespit edilmesi ve gerekli diizeltmelerin yapilmasi gereklidir.
Bu sorunun tespiti i¢in degiskenler arasindaki korelasyonlara bakmak gereklidir. Yiiksek
korelasyon coklu baglantiya isaret eder. Coklu baglant1 katsayilarin yanlis tahmin edilmesine,
standart hatanin artmasima dolayisiyla Wald testinin gecersiz olmasina neden olabilir. Ayrica
dogrusal regresyonun varsayimlari olan biitiin iligkili bagimsiz degiskenlerin modele alinmasi
buna karsm iliskisiz bagimsiz degiskenlerin modelden c¢ikarilmasi, hata terimlerinin
birbirinden bagimsiz olmasi gibi varsayimlar lojistik regresyon analizi i¢in de gecerlidir (Hair

vd.,1992).

Dogrusal regresyon analizinde bagimli degiskenin degeri kestirilirken, LRA’nde bagiml
degiskenin alacagi degerlerden birinin gerceklesme olasiligi kestirilir. Bu degiskenin 1

degerini almasi olasiligini p; ; almamasi olasiligini 1-p; ile gosterelim.

Bu olasilik degeri, asagidaki baginti ile elde edilir.
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m

P=F(B+3 B)=F(Z) (5.5)

Burada F, herhangi bir birikimli olasilik fonksiyonunu temsil etmektedir. Lojit fonksiyonu su

sekilde ifade edilebilir.

_(ﬁ(ﬁ'iﬁi’“ii)
F(Z)=1/(1+e%)=1/(1+e 7 ) (5.6)
veya F(Z)=e" /(1+e%) olarak da ifade edilebilir. Lojistik regresyon modelinin temeli
olasilik oranima (odds ratio) dayanir. Olasilik orani, bir olaym gerceklesmesi olasiligi ile s6z

konusu olayin gerceklesmemesi olasiligii karsilastirir. Boylece lojistik regresyon modeli,

olasilik oraninin logaritmasi alinarak elde edilir.
Dolayisiyla; log [F(Zl. )/(1-F(Z, )] =Z veya

m

log[F(Z) /(- F(Z)]= B, +Z Bx, (5.7)

ifadeleri elde edilebilir.

Yukaridaki ifadelerde, “B” model katsayilari, “X” ise aciklayict degiskenlerdir. Eger
F(Z,) =P =Prob(Y, =1) olarak ifade edilecek olursa lojistik regresyon modeli i¢in

m

Li=Log P./(1-P)=f,+ > B.x, (5.8)
j=1

esitligine erisilecektir. Yukarida prob (Yi = 1) ifadesi, bagimh degiskenin degerinin 1 olmasi

olasiligin1 gostermektedir. Mesela eger tasima tiirii tercihinde kombine tagimaciligl se¢cme =

0; dogrudan karayolu tasimaciligini secme = 1 olarak alinirsa yukaridaki ifade dogrudan

karayolu tasimaciligint se¢me olasiligini, tersi durum da kombine tasimacilifi se¢me

olasiligin1 gosterecektir.

Lojistik regresyon modelinin bazi 6zellikleri sunlardir:

e P;, 0’dan 1’e giderken L (Lojit P)’de -oo ile +o0’a dogru degisir. Yani olasiliklar (zorunlu
olarak) O ile 1 arasinda yer alirken, lojitler bu sekilde siirli degildir.
e |, x’e gore dogrusal olmakla birlikte olasiliklarin kendileri boyle degildir. Bu 6zellik,

olasiliklarin x ile birlikte dogrusal olarak arttig1 dogrusal olasilik modelleri ile zittir.
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¢ Dogrusal olasilik modelli Pi’nin x ile dogrusal iliski i¢inde oldugunu varsayarken, lojit

model log-fark oraninin x ile dogrusal iliskide oldugunu varsayar.

e Eger P<0,5 ise L<0 ve eger P>0,5 ise L>0 olur.

Lojistik regresyon analizinin uygulamadaki adimlar1 asagidaki gibidir:

1.

Birincil grup iiyelikleri belirlenir. Mesela tasimacilik i¢in, karayolu tagimaciligi ve

kombine tagimaciliktan olusan 2 grup iiyeligi sozkonusudur.

Modele girecek degiskenler belirlenir. Bu amacla onsel bilgiden ya da istatistiksel
tekniklerden yararlanilabilir. Lojistik modele dahil edilecek bagimsiz degiskenler, tek
degiskenli lojistik regresyon analizi ile belirlendikten sonra, ¢cok degiskenli modele dahil
edilen herbir degiskenin 6nemliligi gosterilmelidir. Bunun i¢in tiim degiskenler ilk olarak
tek tek lojistik regresyon analizine sokulur. O-O (Olabilirlik Oran1 ) ve Wald testi

sonuclarma gore modele dahil edilecek degiskenler belirlenir.

Degiskenler arasinda ¢oklu baglantinin olup olmadig: incelenir. Bu amacla birlestirilmis
grup i¢i korelasyon matrisi incelenir. Bu matristeki korelasyon degerleri mutlak degerce
%75’den biiyiikk ise degiskenlerden bir kisminin atilmasi gerekir (Ozgiir, 2003).
Korelasyon matrisinin yanisira Wald testi sonuglar1 da korelasyon ilikskileri hakkinda

bilgi verir. Bu adimin sonunda degisken kiimesi belirlenmis olur.

Modele katilmasi uygun olan tiim degiskenlere lojistik regresyon analizi uygulanir.
Modelin parametreleri en cok olabilirlik yontemi (maximum likelthood method) ile
tahmin edilir. Ardindan modelin tiimiiniin anlamlilig1 olabilirlik orani ile test edilir. Model

anlaml1 degilse analize son verilir. Eger model anlamli bulunursa diger asamaya gecilir.
Sinama, degerlendirme ve basarim ol¢iitlerine gére model parametreleri test edilir.

Tahmin edilen model parametreleri kullanilarak, her bir gézlemin hangi gruptan geldigi

tahmin edilir.

Modelin uyum 1yiligi kabul edilebilir diizeyde ise 5. asamadaki grup tahminleri
kullanilabilir. Aksi halde 2. asamaya gecilerek modele girecek degiskenler yeniden

gozden gecirilir ve islemler tekrar edilir.

5.1.1 En Cok Olabilirlik Yontemi

Dogrusal regresyonda bilinmeyen parametreleri bulmak icin siklikla kullanilan yontem, en

kiiciik kareler (EKK) yontemidir. Bu yontemle modele gore tahmin edilen Y degerlerinin
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gozlemlenen degerlerden sapmalarinin karelerin toplamini minimize edecek [ degerleri elde
edilir. En kiigiik kareler yontemi bilinen varsayimlar altinda en iyi sonuglar1 verir. Ancak 1s
bagimli degiskenin kesikli olmasi1 durumuna gelince en kiigiik kareler yontemi ayni

varsayimlar1 saglamaktan uzak kalir (Menard, 1995).

Lojistik modelde parametrelerin tahmin edilmesi ic¢in ¢esitli yontemler ortaya atilmistir. Bu
yontemler en c¢ok olabilirlik yOontemi (maximum likelihood method), yeniden
agirhiklandirilmis iteratif en kiiciik kareler yontemi (reweighted iterative least square) ve
tekrarli veri durumunda kullanilan Lojit Ki-Kare (minimum logit chi-square) yontemidir. Bu
yontemler arasinda en ¢ok kullanilam1 en ¢ok olabilirlik tahmin yontemi (ECO)’dur. Bu
durumun baghica sebebi, uygulamadaki kolayligi ve bu yOnteme yonelik yazilmis olan
istatistik bilgisayar programlarmin coklugudur. Bu nedenle doktora tezi c¢aligmasinda,

parametrelerin tahmin edilmesinde en ¢ok olabilirlik tahmin yontemi kullanilmistir.

Bir lojistik modelde parametrelerin tahmininde kullanilabilecek iki alternatif ECO tahmin
teknigi bulunmaktadir. Bunlar kosulsuz ve kosullu yontemdir. Modelde tahmin edilecek
parametrelerin sayisi, gozlem sayisindan kiiciikse kosulsuz ECO tahmin yontemi, biiyiikse
kosullu ECO tahmin yontemi kullanilir. Uygulamada genellikle gozlem sayis1 tahmin edilmek
istenen parametre sayisindan biiyiikk olmaktadir. Bu sebeple kosulsuz ECO tahmin yontemi
kullanilmaktadir. Kosullu ECO tahmin yonteminin kullanilmasi gereken bir yerde kosulsuz
ECO tahmin yOnteminin kullanilmasi yanli sonuclar verir. Kosullu ECO ise herzaman
uygundur fakat cok fazla matematiksel islem gerektirir ve istatistik paket programlarinda
calistirilmasi uzun siirdiigiinden pek tercih edilmez. Bu nedenle ECO yontemi denilince, akla

genellikle kosulsuz ECO yontemi gelir (Allison, 2000).

Olasilik modellerinde denklemin sol tarafinda bulunan ve P; diye belirtilen olasilik,
P(y=1,x)’tir. Lojistik regresyon analizinde Y’ nin O ve 1 gibi iki deger alabilecegi diisiiniiliirse,
her bir gozlemin P; parametresi ile Bernoulli dagilacagi anlasilir. Ancak modelde 1 degil, n
adet gozlem vardir. Bu n adet gozlem birbirinden bagimsizdir. Bu n hacimlik 6rneklemi
gozlemleme olasiligl, gozlemlerin bagimsizligr sebebi ile asagidaki gibi yazilir

(Menard, 1995):
P(y/x)=]]R".a-P)™" (5.9)
i=1

Bu ifade, olabilirlik fonksiyonunun tanimidir. ECO yontemi, y’yi gozlemleme olabilirligini

maksimum yapan bir parametre tahmini secmeye dayanir. Bu sebeple ,3 nin her bir degeri
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icin olabilirlik fonksiyon degeri elde edilir. Bu fonksiyonu maksimum yapan ,3 degeri ,B
olarak secilir. Dogrusal EKK yonteminde karesel hatalar toplami hesaplanmakta ve her bir
parametre tahminine gore birinci dereceden tiirev alinip sifira esitlenmekte ve ,8 "lar

bulunmaktadir. ECO tahmin yonteminde olabilirlik fonksiyonu icin calisma yapilmaktadir.
Lojistik modelin olabilirlik fonksiyonu, biraz 6nce verilen ifadede P;’nin yerine koyulmasi ile
bulunur.

- exp(z :Bk Xy) Y, 1 -,

LY /x,p)= = =
FM I:ll[1+exp(zlgk'xik) 1+exp(z,6k-xﬂ<)]

(5.10)

Daha sonra islem kolayligi saglamasi amaci ile logaritma alinir. Sonucta lojistik modelin

olabilirlik fonksiyonu asagidaki gibi ¢ikar (Menard ,1995):
log[L(Y / x, B)] = ) _[Y;.log P+ (1=Y,).log(1- P)] (5.11)
i=1

Bulunmaya calisilan olabilirlik fonksiyonunu maksimize eden bu deger, bu fonksiyonun

logaritmasin1 da maksimize edecektir. Yukaridaki ifadenin [’ya gore tiirevlerinin alinmasi ile

olabilirlik denklemleri elde edilir, bu denklemlerin sifira esitlenmesi ile ,8 kestirim degerleri

bulunur (Allison, 2000). Olabilirlik esitlikleri ,3 "da dogrusal olmadigindan, tek adimda kesin
¢oziim elde edilemez, iteratif ¢oziimleme gerekir. Iteratif ¢oziimlemede oncelikle B’lara
baslangic degerleri verilir, ilk kestirimler bulunur. Elde edilen ilk kestirimlerde 6 kadar
ayarlamalar yapilir, tiirevler alinir ve ECO kestirimleri elde edilir. o diizeltme terimleri
iterasyon degerlerini degistirmedigi zaman yakinsama saglanmustir, islemler durdurulur. Az
sayida iterasyon ile en iyi ¢oziime ulasilmak istenir. Iterasyon sayisinin az olmasi, B’nin

baslangi¢ degerlerinin 1yi secilmesine baghdir.

ECO yonteminin katsayi belirlenmesinde ¢ok tercih edilmesinin sebebi, biiyiik hacimli
orneklerde tahmincinin iy1 Ozelliklere sahip olmasidir. ECO tahmin edicileri asimptotik,
asimptotik etkin, asimptotik yansiz ve asimptotik normaldir. Tahminlerin 6rnekleme
dagiliminin biiyiik hacimli 6rneklerde normale yakin olmasi, giiven araliklar1 olusturulmasi

konusunda normal ve y° dagilimlarmm kullamlmasina olanak verir (Allison, 2000).

5.2 Lojistik Regresyon Analizinde Sinama, Degerlendirme ve Basarim Olciitleri

Modelde katsayilar tahmin edildikten sonra modelin giivenilirliginin test edilmesi agamasina
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gelinir. Modelde bulunmasi gereken tiim degiskenler modele alindiktan sonra, modelin yanit
degiskenini agiklamada etkinligini arastirmaya uyum iyiligi kontrolii denir (Menard, 1995).
Bunun icin bagimsiz degiskenin aciklanan degiskenlerle gercekten onemli derecede iliskili
olup olmadigini tespit etmek icin istatistiksel hipotezler olusturulup test edilir. Bu testlerin
uygulanma yontemi genel olup modelden modele kiiciik farkliliklar gosterir. LRA’da

sonuclart test etmek icin kullanilan yontemler asagida agiklanmaktadir.

5.2.1 (-2 LogL) Istatistigi

Burada modelin verileri iyi temsil edip etmedigi gosterilir. Yani modelin kullanilmasi ile elde
edilen tahmin edilen sonuclarinin, verilerin toplanmasi asamasinda elde edilmis olan
tahminlerle uyusup uyusmadigini kontrol eder. Modelin genel gecerliligini test eden sifir ve

karsit hipotezler su sekildedir:
Ho: Teorik model verileri 1yi temsil etmektedir.
H;: Teorik model verileriiyi temsil edememektedir.

Modelin gecerli olabilmesi i¢in sifir hipotezinin kabul edilmesi gerekmektedir. Bunun icin
kullanilan istatistik, ECO yontemine dayanmaktadir. Hyp ve H; hipotezlerinin sinanmasinda,
Logl (log-likelihood) iststistiginin ~ doniistiiriilmiis  sekli olan -2Logl. istatistigi
kullanilmaktadir. L istatistigi 1’den kiiciik ve negatif bir degere sahiptir, bu degerin -2 ile
carpilmasi pozitik bir deger elde edilmesini saglamaktadir. Ayrica L degeri -2 ile carpildig:
zaman x> daglmma yakmnsama gostermektedir. Modelin verileri tam temsil etmesi
durumunda, L istatastiginin 1’e, buna bagli olarak -2LogL istatistiginin 0’ a esit olmasi

gerekmektedir.

- 2 LogL istatistiginin teorik olarak en mitkemmel modelde sifir’a esit olmas1 gerekmektedir
ancak caligma kapsaminda incelenen hi¢ bir modelleme caligmasinda, bu istatistik degerinin
sifira esit ya da ¢ok yakin oldugu goriilmemistir. Bu nedenle daha kiiciik -2 LogL istatistigi,
her zaman daha 1yi bir modeli gostermektedir. Yani daha kiigiik -2LogL degerine sahip olan

teorik model, verileri daha iyi temsil etmektedir.

5.2.2 Olabilirlik Oram Testi

Lojistik regresyon modellerinde X; parametresinin katsayilarinin anlamli olup olmadigini
degerlendirmek ¢ok Onemlidir. Kullanilacak test yontemi, en c¢ok olabilirlilik tahmininin

genellestirilmis bir seklidir. Biiyiik ornekler durumunda uygulanabilen bu test, olabilirlilik
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orani (O0) testi olarak adlandirilir (Omnibus test tablosu).

Genel model,
L =[+e7O7" (5.12)
seklindedir. Bu modelde,

B'X=6+BX +... +,3[,_1Xp_1 (5.13)

olur. Model i¢cin bulunacak en cok olabilirlilik tahminlerini br ile gosterelim. Olabilirlilik
fonksiyonunu L(p) ile gosterdigimizde § = br olur. Genel modelde olabilirlilik fonksiyonunun
bu degerini L(F) ile gosterelim. Burada L(F), iist olabilirlik degeridir, yani bu deger, ECO

yontemine gore katsayilarin kestirildigi noktadir.
Test edilecek hipotezler,

Ho: Bq =Pg+1 = .. =Bp=0

H;: En az bir B degeri sifirdan farklidir.

Tiim katsayilarin sifira esit oldugu deger yani kisitlanmis olabilirlik degeri de su sekilde

hesaplanir:
L =[+e7" (5.14)
seklindedir. Bu modelde,

Br=0+BX ~+... +,3q_1Xq_1 (5.15)

olarak yazilir.

Kisitlanmis model i¢in maksimum olabilirlilik tahminleri bg ile gosterilir. fr = br oldugunda
q adet parametre ihtiva eden kisitlanmis model i¢in olabilirlilik tahmini tarif edebiliriz.
Olabilirlilik fonksiyonunun bu degeri L(R) ile gosterilecektir. L(R) degeri L(F) degerini
hi¢bir zaman gecemez. Bu sebeple L(R) degeri L(F) degerine yaklastiginda ilave parametreler
olabilirliligi fazlaca artirmayacaklar: icin Hy hipotezinin dogru olduguna karar verilir. L(R)

degeri L(F) degerinden yeterince kii¢iik olursa H; hipotezinin dogru olduguna karar verilir.

Test istatistigi x’gosterildiginde,
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L(R)
X?*=2log [—=—%]=—-2[log L(R)-log L(F
Oge[L(F)] [log, L(R)—log, L(F)]

(5.16)
olur. Ornek hacmi yeterince biiyiik oldugunda Hy hipotezi dogru ise y* istatistigi yaklasik
olarak x> (1-a;p-q Seklinde dagilim gosterir. Serbestlik derecesi, sabit terim hari¢ kullanilan
bagimsiz degisken sayisma baghdir. Boylece y’< y° (1-a;p-g0ldugunda Hy hipotezi kabul
edilirken, > ¥* (1-a;p-q Oldugunda H; hipotezi kabul edilir. Hy hipotezinin kabul edilmesi,
modelin basarisiz olduguna isaret eder, yani bulunan katsayilar anlamsizdir. Sifir hipotezini
ret etmek icin bulunacak y* degerleri, ilgili serbestlik derecesine gore asagidaki cizelgede

verilen X2 degerlerinden biiyiik olmalidir

Cizelge 5.2 Serbestlik derecesine gore y2 degerleri (Demir, 2005)

Serbesthk 1 ’ 3 4 5
derecesi
X2 degeri 3,8415 5,9915 7,8147 9.4877 11,0705

5.2.3 Wald Testi

Biiyiik 6rnekler icin lojitik regresyon katsayilarinin anlamlilik testleri, ¥° dagilimma uyan
Wald istatistigi ile yapilmaktadir. Wald testi, yapilan tahminin giivenilirlik derecesini
gostermektedir. Bu test, bir nevi O-O testinin saglamasi niteligindedir. Wald istatistiginde test

edilen hipotezler su sekildedir:
Hy: Katsayilar anlamsizdir.
H,: Katsayilar anlamlidir.

Serbestlik derecesi bire esit olan bir bagimsiz degiskenin Wald istatistigi, ilgili degiskenin

lojistik regresyon katsayisinin, standart sapmasina oraninin karesine esittir.

s I’ (5.17)

d=|
SE(S)

Burada hesaplanan Wald degeri, %5 giivenlik diizeyinde t degerinin karsiligidir. Ancak
hipotezin smanmast, t dagilimi degil y° dagilimima gore yapilir. Kategorik degiskenlerin Wald
istatistigi, grup sayismm 1 eksigi (df=G-1) ile y* dagiimmna uymaktadir. Yani %35 giiven
diizeyinde Wald degerinin 1 serbestlik dereceli %> degeri olan 3,8415°den biiyiik olmasi ve

degiskenlerin anlamlilik diizeylerinin uygun olmasi, Hy hipotezinin red edilmesi anlamina
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gelmektedir.

Yapilan tez ¢alismasinda lojistik regresyon katsayilarinin tahmini, % 5 anlamlilik diizeyine
gore yapildigi icin, Wald istatistiginin anlamlilik diizeyi degeri, %5 anlamlilik diizeyi ile
kiyaslanarak her bir regresyon katsayisinin anlamli olup olmadigi belirlenecektir. Wald
istatistiginin anlamlilik diizeyi 0,05’den biiyiikse, sozkonusu degisken modele alinmaz yani

Hpy hipotezi kabul edilir.

5.2.4 Hosmer-Lemeshow Istatistigi

1989 yilinda Hosmer ve Lemeshow tarafindan gelistirilmis bir istatistiktir. Tahmin edilmis
modele ve tahmin edilmis olasiliklara dayanir. Kurulan cok degiskenli lojistik regresyon
modelinin uyum 1yiligine karar vermek icin, tercihlere ait gozlenen ve beklenen frekanslar
kullanilarak Hosmer-Lemeshow C, istatistigi degeri hesaplanir (Hosmer ve Lemeshow,

1995). Bu istatistikle su hipotezler kontrol edilir:
Ho: Model verilere yeterli ve saglikli bir sekilde uymaktadir.
H,: Model uygun degildir.

C, degeri, a=0,05 anlamhlik diizeyinde bes serbestlik dereceli v* degerinden kiiciikse,
modelin uyumu olduk¢a 1yidir. Ayrica Hosmer-Lemeshow istatistiginin sonuglarint veren
tabloda sig. degeri, kuyruk olasilik degeridir. Bu deger anlamlilik diizeyi olan 0,05’ den

biiyiikse ve 5 sart1 saglaniyorsa Hy hipotezi kabul edilir.

5.2.5 Modelin Genel Basarim Gostergesi

Modelin genel basarimmin 6lciilmesinde, smiflandirma tablosu sonuglarindan faydalanilir.
Smiflandirma tablosu hazirlanirken, ilk olarak bir kritik deger (cut-off value) varsayimi
yapilir. Bu kritik deger, genellikle %50 olarak varsayilmaktadir. Modellemede bulunan
sonuclar ile gercek Olciim sonuglar1 karsilastirilarak, her bir tercih i¢in %-dogru tahmin

gostergesi belirlenir.
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Cizelge 5.3 Modelin genel basarimini siniflandirma tablosu (Menard, 1995)

Tahmin edilen
Gozlenen SECIM
0 1 % dogru
Adim 1 SECIM 0 a b a/ (at+b)
1 c d d/ (c+d)
Genel % dogru (a+d) / (a+b+c+d)

Genel basarim 6lciimii kritik degeri 0,500

5.2.6 R? Analizi

Coklu dogrusal regresyon modelinde R* (belirlilik) katsayisi, bagimli ve bagimsiz degiskenler
arasindaki iligkinin derecesini gosterir. Bu katsayr tam olarak, bagimli degiskenin yiizde
kacmin modele dahil edilen bagimsiz degiskenler tarafindan agiklandigini1 gosterir. Dogrusal
regresyon analizindeki R istatistigine benzeyen ve genis kabul goren bir istatistik, lojistik
regresyon analizinden bulunmamaktadir. Dogrusal regresyon analizinde R? bagimli
degiskenin aciklanan varyansmin yiizdesini gostermektedir. Ancak lojistik regresyon
analizinde bagimli degiskeninin varyansi, bu degiskenin olasilhik dagilimma (frekans
daglimma) baghdir. Bu nedenle regresyon analizindeki R® degeri ile lojistik regresyon
analizindeki R® degerini karsilastrmak uygun degildir. Bununla beraber literatiirde lojistik
regresyon analizi icin bir ka¢ R” istatistigine yer verilmektedir. Bunlardan en yaygm olarak

kullanilan iki tanesi sunlardir (Kleinbaum, 1994):

1. COX VE SNELL R’ : Olabilirlik esasma gore coklu R” istatistigine benzemektedir.
Istatistigin maksimum degerinin genelde 1’den kiigiik olmasi, bu istatistigin yorumunu
giiclestirmektedir. Mesela, bu degerin %88 olmasi, bagimli degisken ile bagimsiz

degiskenler arasinda yaklasik %88’lik bir iligski oldugunu gosterir.

2. NAGELKERKE R’ : Bu istatistigin ilk gelistirilme amac1, Cox ve Snell R istatistiginin 0-
1 arasinda degerler almasimi saglamaktir. Daha sonra bu istatistik gelistirilerek, kendi

basma bir 6l¢iim istatistigi haline getirilmistir.

5.2.7 Bahis (Ustiinliik) Orami-Odds Ratio Testi

Bagimsiz degiskenin olasilik iizerindeki etkisini 6lgmeye yarar. Uluslararas literatiirde odds
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ratio olarak tanimlanan, yapilan arastirmalar sonucu dilimizde bahis (iistiinliikk) orami ismi
verilen istatistik, herhangi bir olayda tercih etmenin tercih etmemeye oranini gdstermektedir
ve su sekilde ifade edilir: P / 1-P Mesela bahis oraninin 2’ye esit oldugu bir durum,
incelenmekte olan iki olaydan birisinin digerine gore 2 kat daha fazla tercih edildigini gosterir

(Green vd., 1998).

Bahis orani, bir olayda bagimsiz degiskenin bir birim artmasi durumunda, olma olasiliginin
olmama olasiligina gore ne kadar arttigin1 soylemeye yarar. Tez ¢calismasinda kullanilan SPSS

paket programinda Exp(B) ile gosterilen bahis orani i¢in ii¢ durum sdézkonusudur:

1. Exp(B) < 1ise, degisken arttiginda olma olasilig1 azalmaktadir.

2. Exp(B) =1 ise, ilgili degisken arttiginda olma olasilig1 degismemektedir. Degiskenin
modele katkis1 yoktur.

3. Exp(B) >1 ise, ilgili degisken arttiginda olma olasilig1 artmaktadir.

5.2.8 Tahmin Giicii Egrisi (ROC Egrisi)

ROC egrisi, istatistiksel analiz sonucu olusturulan modelin basarimlarinin degerlendirilmesi
ve birden fazla model seceneginin oldugu durumlarda, bu modellerin birbirleri ile
kiyaslanmasi i¢in yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Yani ROC egrisi, modelin tahmin
basarimimi gosterir. ROC egrisi olustururken, ilk olarak esik degeri belirlenir. Ulastirma ile
ilgili caligmalarda esik deger 0,5 olarak secildigi i¢in buradaki tez calismasinda da esik degeri
0,5 secilmistir. ROC egrisinin  ¢izildigi diyagramda diisey eksen duyarliligi (sensitivity),
yatay eksen belirginligi (specificity) gostermektedir. Duyarlilik karayolu secimini dogru
tahmin etme oranmi, belirginlik ise kombine tasimaciligi dogru tahmin etme oranini

gostermektedir.

ROC egirisinin altinda kalan alan, gbzlenen olasiliklar ile modelde tahmin edilen olasiliklarin

dagilimini gosterir. ROC egrisi altinda kalan alan A= F(b/~1+a”) esitligi ile hesaplanir.
Burada F, kiimiilatif standart normal dagilim fonksiyonu, a egim ve b sabit katsayilardir.
Alanin 0,5’e esit olmasi, modelin tahmin basarimimin c¢ok kotii oldugunu gosterir. Alan

biiyiidiik¢e, tahmin basarim artar.
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6. ONERILEN TUR SECIiM MODELI

Yik tasimaciligi, ekonomik kaynaklarin kullannmimda vazgegilmez bir ara¢ oldugundan
dolayi, iilke ekonomileri i¢in ¢ok onemli bir sektordiir. Tagimacilik alaninda sadece iki nokta
arasindaki mal ve ara¢ hareketi anlayisi, zamanla yerini tedarik¢ilerden tireticilere, oradan da
dagitim kanallarina ve sonrasinda miisterilere kadar uzanan bir zincire birakmistir. Yani
tastmacilik faaliyeti, lojistik zincirinin bir parcasi olarak ele alinmaktadir. Bu nedenle tez
caligmasinda yiik tagimaciligi sistemi, lojistik zinciri kapsaminda ele alimmis ve lojistik
maliyete dayali lojit yapida tiir secim modelleri olusturulmustur. Modellerin kalibrasyonunda,
Antalya ili ve cevresine karayolu ve kombine tasimacilikla gerceklestirilen seramik
tasimaciligi verileri kullanilmistir. S6zkonusu veriler anket yolu ile elde edilmistir. SPSS
paket programi ile yapilan lojistik regresyon analizinin sonucunda, en basarili bulunan
model, miisteri tercihine gore lojistik maliyete dayali tiir secim modeli olarak secilmistir.
Secilen modele uygulanan duyarlilik analizi ile karayolu-kombine yiik tasimaciliginda tiir

seciminde en etkili etmenler belirlenmistir.

6.1 Arastirmanin Asamalari

Tez ¢alismasinin baslangicinda kapsamli bir literatiir aragtirmasi yapilmistir. Bu asamada yiik
tasimaciligi sistemleri incelenmis, yiik talep tahmini modelleri arastirilmistir. Cesitli iilkelerin
yilk modellemesi calismalar1 incelenmistir. Tiirkiye’de tasimacilik sistemleri incelenmistir.
Tirkiye’de yurtici yiik tasimaciligi ve bu konu ile ilgili veriler incelendiginde, karayolunun
payimnin son derece fazla oldugu tespit edilmistir. Ancak karayolu tasimacilig: ile ilgili saghkli
verilere ulagilamamustir. Karayolu tagimaciligindaki veri eksikliginin, tez agisindan ¢ok biiyiik
handikap olusturacagi durumu ortaya ¢ikmustir. Yurtici yiik tagimaciliginda 6zellikle karayolu
tagtmacilig icin diizgiin bir veri tabaninin ancak tez ¢calismasimin baslangicindan 10 yil sonra,
2005 yilinda yiiriirlige giren Karayolu Tasima Yasasi’nin getirdigi sonuglar olarak
olusturulabilecegi 6grenilmistir. Denizyolu tagimaciliginda ise yurtdis1 tasimaciligmin biiyiik
kismimin kombine tasimacilikla yapilmasina karsm, yurtici tasgimacilikta bu tiiriin hemen
hemen hi¢ kullanilmadigr goriilmiistiir. Zaten yurti¢i tagimacilikta denizyolunun pay1 son
derece azdir. Demiryolu tasimaciliginda ise diger iki tasimacilik tiiriine gore nispeten daha

diizenli veri oldugu goriilmiistiir.

Tez caligmasinda, firma bazinda modelleme yapilmistir. Boyle bir tercih yapilmasmin en
biiyiik sebebi, yiik tagimaciliginda veritabani eksikligidir. Bircok tilkede yiik modellemesi

caligmasi, iilke capinda yiik tagimaciligi aglarmmin verilerine dayamilarak yapilmaktadir.



81

Ulkemizde, 6zellikle karayolu tasimaciliginda, diizenli bir veritabani bulunmamaktadir. Bu
nedenle firma bazinda modelleme yapilarak, belli bir giizergah i¢in verilerin anket yolu ile
elde edilmesi tercih edilmistir. Bu yontem, son yillarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Anket
yontemi ile, modelleme ¢alismasinda kalibrasyonda kullanilacak bir veri tabani elde etmenin

miimkiin olacag1 ongoriilmiistiir.

Yiik talebinin firma bazinda modellenmesinde ii¢ tip tercih vardir.

UZUN VADELI — | YER SEGIMI |
ORTA VADELI — | URETIM BICIMI SECIMI |
KISA VADELI | LOJISTIK SECIM |

Sekil 6.1. Firma bazli yiik talebi modellemesinde tercihler (Roberts vd., 1981)

Calismada amac tasimacilik tiiriinii belirlemek oldugu i¢in, kisa vadeli yani lojistik se¢cime
dayali olarak modelleme yapilacaktir. Uzun ve orta vadeli tercihler, ulastirma konusu disina
cikmaktadir. Daha sonra yiik tasimaciliginda tasima tiirii se¢iminde belirleyici olan etmenler
arastirilmigtir. Tiir se¢cimi etmenlerinden hangilerinin iiriinii gonderen, iiriinii alan ve bizzat
sistemi kullananlar agisindan daha 6nemli oldugu ile ilgili yapilan arastirmalar incelenerek,
sistemin giivenilirliginin (liriiniin zamaninda teslim edilmesi) ©zellikle iiriinii alan firma

acisindan en etkili etmen oldugu tespit edilmistir.

Yiik tasimaciliginin sistem olarak incelenmesinde, bir {iiriiniin {iretildigi yerden tiiketime
sunuldugu yere teslimi asamasinda kullanilacak tek bir tagimacilik tiiriiniin veya bir kag tiiriin
kombinasyonunun belirlenmesinde, sistemin sadece tasima kapsaminda degil, iiriiniin
sipariginin verilmesinden teslimine kadar gecen tiim asamalar: icerecek sekilde lojistik zinciri
kapsaminda ele alinmasinin, daha dogru sonug¢ verecegi goriilmiistiir. Zaten kisa vadeli firma
bazinda modelleme caligmasi yapildig: icin, tasima faaliyetinin lojistik zinciri i¢inde bir ara

faaliyet olarak alinmasi en dogru yaklasimdir.

Lojistik se¢cimin modellenmesinde iki tip yaklasim vardir. Bunlar tek bir iiriin tipine gore
modelleme (single item inventory control process) ve birden fazla lriin tipine gore
modellemedir (multi-item inventory control process). Birden fazla iiriin tipine gore
modellemede, Ozellikle envanter diizeylerinin belirlenmesinde kapsamli  isletme

programlarina ihtiya¢ vardir. Zaten tezin asil amaci, tasimacilik tiirli se¢imidir. Birden fazla
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iiriin tipine gore modellemenin, tezin amacinin digina ¢ikan bir yaklasim olacagi goriilmiistiir.
Bu nedenle, lojistik maliyetin modellenmesi asamasinda, firmanin %50 envanter diizeyi ile

calistig1 kabulii yapilarak tek bir iiriin tipine gére modelleme yapilmustir.

Lojistik zincir igerisinde karar vericinin tercihinin modellenmesinde baslica karar
degiskenlerinin 6nem derecesinin belirlenmesi ile ilgili yapilan ¢alismalarda kullanilan veri

saglama yontemleri baslica 3 gruba ayrilir:

1. Klasik Yontem: Bu yontemde, ilk olarak incelenecek karar degiskenleri belirlenir ve
bu karar degiskenlerine ne derecede dnem verildiginin saptanmasini saglayacak basit
bir 6lgek olusturulur (Ornegin 1=Onemli degil, 2=Onemli, 3=Cok 6nemli). Daha sonra
taginan Uriiniin sahibinden belirlenen Olgege karar degiskenlerini puanlandirmasi
istenir ve elde edilen sonuclar yapilacak calismada veritabani olarak kullanilir.

2. Yapilmis Tercihler (Revealed Preferences) Yontemi: Bu yontemde yiik tagimacilii
hizmetinde karar degiskenlerinin Onem derecesinin belirlenmesi i¢cin mevcut
veritabanlar1 kullanilir.

3. Aciklanmig Tercihler (Stated Preferences) Yontemi: Bu yontemde, karar
degiskenlerinin belirlenmesi i¢in klasik yonteme gore cok daha kapsamli bir dlcek
olusturulur ve tasman iiriiniin sahipleri ile goriigmeler yapilir. Ac¢iklanmis tercihler
(A.T.) yOntemine dayali veritabam1 olusturulmasinda, yararlilik fonksiyonunu
olusturmak i¢in, sistemi kullananlarin tercihleri ¢esitli anket teknikleri kullanilarak
birebir belirlenir. Anketlerin ortak 0zelligi, ya kisilerin secenekler arasinda se¢im
yapmalar istenir, ya belirli karar degiskenleri birbirleri ile goreceli olarak degistirilip
tercihleri sorulur ya da her ikisi birden yapilir.

Tez calismasi kapsaminda, sdzkonusu calismanin yapilabilecegi bir veritabani ya da basit
Olcekte de olsa yapilmis bir 6n calismaya rastlanillamamistir. Bu nedenle tez calismasinda
yapilmus tercihler (revealed preferences) yonteminin kullanilmasi miimkiin goriilmemistir. Bu

nedenle aciklanmis tercihler (stated preferences) yonteminin kullanilmasina karar verilmistir.

6.1.1 Lojistik Maliyet Modeli

Lojistik maliyetin modelllenmesi asamasinda, lojistik zinciri kapsaminda tagima tiirii tercihi
ile ilgili yapilan modelleme ¢aligmalar1 incelenmis, bu caliymalarda kullanilan baslica model
elemanlarmin irdelenmesi sonucu lojistik maliyet modelinde kullanilacak parametreler tespit

edilmistir.

Lojistik maliyet modellerinin 1 yillik, 6 aylik, 1 aylik gibi ¢esitli zaman periyotlar1 i¢in
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olusturulmasi gerekmektedir. Ulkemizde yiik tasimaciligi ile ilgili verilere ulasmanin zorlugu
g0z Oniine alinarak, uzun donemli olusturulacak maliyet modelinin gerceklere daha uygun

olacagina karar verilmistir ve zaman periyodu bir y1l se¢ilmistir.

Lojistik maliyetin modellenmesinde; hangi ulastirma tiirlerinin (karayolu, demiryolu,
denizyolu, hava yolu) kullamilacagim belirleyen karar vericinin iiriinii satan firma mi, yoksa
Uriinii satin alan firma mi oldugunun belirlenmesi ve iirliniin teslim bi¢cimi ¢ok Onemli
konulardir. Giivenilirlik bu asamada cok ©Onemli bir karar degiskenidir. Giivenlik stogu
maliyeti lojistik maliyet modellerinde giivenilirligi karsilayan maliyet olmaktadir.
Giivenilirlik maliyeti, iiriiniin zamaninda teslim edilmemesi durumunda ortaya ¢ikacak olan
maliyettir. Glivenlik stogu maliyeti ise, Uriiniin zamaninda teslim edilmemesi riskine karsi
olusturulan stok miktariin maliyetidir. Giivenlik stogu maliyeti, dogrudan iiriinii teslim alan
yani irliniinii tasitan veya tasiyan firmayla alakali bir maliyettir. Ben-Akiva (1985)
makalesinde iirliniin taginmasi iglemine ihtiyaci olanin iiriinii satin alan firma oldugunu,
bunlarin aksamasindan dogacak sonuglarm dogrudan iriinii satin alan firmay etkileyecegini
belirtiyor. Kanafani (1984) arastirma raporunda, lojistik maliyet modellerinin iiriinii satin
alan firmanin bakis acisi ile kuruldugunu belirtmistir. Giivenilirlik karar degiskenini modele
katabilmek amaci ile, modelin {iriinii satin alan firma agisindan olusturulmasinin daha dogru
sonu¢ verecegine karar verilmis ve modellemede karar vericinin “liriinii satin alan firma”
oldugu kabulii yapilmistir. Bu kararin verilmesinde, ii¢iincii parti lojistik sirketlerinde uzun
seneler calismis kisilerle yapilan goriismeler de etkili olmustur. Sektor ¢alisanlari, tasima
isleminde arada ligiincii parti lojistik firmasi olsa bile son karari {iriiniin sahibinin verdigini,
kendilerinin sadece tasima tiirii seceneklerini, bunlara ait maliyet ve diger etmenleri
sunduklarini belirtmiglerdir. Uriinlerin teslim bigimi de, yapilan anlasmalara gore baslica iki
sekildedir:

¢ FOB Fabrika : Fabrikada teslimat
e FOB Firma: Uriinii satmn alan firmanin deposunda teslimat.

[Ik teslimat biciminde, iiriinii satan firma, aym zamanda iiriiniin teslimati ile ilgili biitiin
sorumlulugu da iistlenmistir. Ikinci teslimat biciminde ise, bir firma iiriinii fabrika’dan satin
alir. Uriin tasinmaya hazir bir sekilde (paketlenmis olarak) fabrika’da kisilere teslim edilir,
Uriinii satin alana firma kendi imkanlar1 veya bir lojistik sirketi ile anlasarak iiriinii kendi
depolarina getirir. Bu teslim bi¢iminde, iirliniin tasima ve lojistik maliyetleri, Uriinii satin alan
firmaya aittir. Tagimada hangi tagima tiiriiniin kullanilacagina iiriinii satin alan firma karar
verir. Modelleme ¢alismasinda karar verici iiriinii satin alan firma oldugu kabulii yapildig:

icin, tez caliymasinda bu teslim bi¢imi incelenmistir.
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Bir yandan modelleme caligmasi yapilirken, diger yandan hangi sektOriin verilerinin
kullanilacagina dair ©n arastrma yapilmistir. Kombine tasimacilik se¢eneginin
incelenebilmesi i¢in tagman iirliniin zaman degeri ¢ok yiiksek olmamali (¢abuk bozulabilir
olmamali vb.), tasima mesafesi belli bir degerin iizerinde olmali ve tasinan {riiniin birim
degeri ¢cok yiiksek olmamalidir. Mesela yiyecek sektoriinde iiriiniin zaman degeri yiiksektir,
bu sebepten dolay1 bu sektdr yapilacak calismaya uygun degildir. Ik asamada madencilik
sektorii caligma kapsamma alinmis ama bu sektoriin i¢inde bulundugumuz dénemde
Ozellestirmeler sebebi ile biiyilk bir belirsizlik i¢cinde oldugu goriilmiistiir. Kombine
tasimacilifa uygun diger sektorlerle ilgili sanayi ve ticaret odalar1 (Istanbul Ticaret Odasi
(ITO), Antalya Ticaret Odas1 (ATO)), meslek odalari, ¢esitli resmi kurumlar, derneklerin
yanisira sektorde bizzat yillarca calismis kisilerle goriisiilmiistiir ve ¢alismanin en uygun

olacagi sektoriin seramik sektorii olduguna karar verilmistir.

Bir sonraki agsamada lojistik maliyetler belirlenirken, operasyonel lojistik faaliyetler dikkate
alinmis ve maliyetlendirilmistir. Modelleme yapilirken, ilk olarak tiir secimine yonelik lojistik
maliyet modeli caligmalarinda hangi parametrelerin kullanildig: incelenmistir. Yapilan bir 6n
caligmayla, gerek resmi raporlarin incelenmesi ile, gerek piyasa arastirmasi ile, gerekse
sektorde etkili isimlerle yapilan goriismelerle, bu kadar parametreyi aciklayacak detayli bir
veriye ulagsmanin miimkiin olmadigina karar verilmistir. Zaten sozkonusu modeller, Avrupa
tilkeleri ve Amerika’ya ait, iilke capindaki yiik planlamasi ¢aligmalarindan tespit edilen
lojistik maliyet modelleridir. Bu modeller, ancak ilgili iilkenin yillarca yapilan caligmalar
sonucu diizenli bir sekilde olusturulmus CSX Data gibi veritabanlar1 ile kalibre
edilebilmislerdir. Boyle bir veritabani iilkemizde bulunmadig: i¢in, bir sonraki asamada
lojistik zinciri daha genel hatlar1 ile inceleyen modelleme calismalar1 arastirilmistir. Bu
asamada incelenen modellerde (SAMGODS, SMILE, ITIC-M vb.) kullanilan parametreler
sunlardir: Tasima maliyeti, depolama maliyeti, depolamada zaman degeri maliyeti, siparis
maliyeti, giivenlik stogu maliyeti, satin alma maliyeti, paketleme maliyeti, ellecleme maliyeti,
kayip-zarar maliyeti. Bu parametrelerin tamami tek bir modelde kullanilmamis, cesitli

modellerde birkaci beraber olacak sekilde kullanilmustir.

Giivenlik stogu maliyeti, modellerde genellikle tek bir maliyet kalemi olarak alinmistir ancak
giivenlik stogu olarak tutulan iiriiniin hem depolama, hem de zaman degeri maliyeti vardir. Bu
nedenle tez calismasinda giivenlik stogu maliyetinin lojistik maliyet modellerindeki 6nemi de
gdz Oniine alinarak, iki kisimda ele almmasi uygun goriilmiistir. Modelin cok

karmasiklagsmasini1 6nlemek amaci ile satin alma, paketleme ve ellecleme maliyetlerinin, diger
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maliyet kalemleri icerisinde ifade edilebilecegi diisiiniilerek lojistik maliyet modelinin

asagidaki maliyet kalemlerinden olugmasinin lojistik zinciri tam olarak tanimlayacagina karar

verilmistir:

1.

Siparis maliyeti: Saticilarin analiz edilmesi, satin alma emirlerinin yazilmasi,
malzemelerin teslim alinmasi, incelenmesi, sipariglerin takibi ve 1ilgili tiim
dokiimantasyonun hazirlanmasindann dogar. Genellikle siparisin biiytikliigii ile degil,
siparis say1si ile degisir.

Tasima maliyeti: Uriiniin tasinmas1 ve elleclemesi sirasinda ortaya ¢ikan maliyetlerdir.
Dogrudan aracin giderlerinin yanisira sozkonusu asamalardaki personel giderleri de bu
kalemde gozoniine alinmaktadir. Kullanilacak tagima sistemine bagh olarak degisir.
Depolama maliyeti: Uriiniin depolarda tutulmasi ve bu siirecte elleclenmesi
asamasinda kira dahil ortaya ¢ikan maliyetlerdir. Bu maliyet kaleminde ortalama
envanter diizeyi %50 olarak kabul edilmistir.

Depolamada zaman degeri maliyeti: Depolanan iirline baglanan para ile yapilabilecek
diger yatinmlardan vazgecilmis olunmasmin maliyetidir. Envanter diizeyine,
depolanan iiriiniin degerine ve yillik faiz oranina baghdir.

Giivenlik stogu depolama maliyeti: Giivenlik stogu maliyeti, yiik tagimacilig tiir
secimi karar degiskenlerinden giivenilirligi karsilayan maliyet kalemidir. Giivenilirlik
bir ¢ok sekilde tanimlanabilir ancak bunlarin hepsi, dogrudan veya dolayl olarak
mamiil veya maddelerin ihtiya¢ oldugu yerde beklenen zamanda bulunmasini dlger.
Firma stoksuz kaldig1 taktirde satis kaybi, gelecekte olusabilecek kardan kayip,
isletme i¢inde makine ve isgiiniin bos kalmast gibi olumsuz durumlar ortaya cikar.
Ayrica istegi karsilanamayan miisteri, bagka firmaya giderse orada kalabilir ve bir kez
geri cevrilen bir miisteri kaybedilmis olabilir. Bu da firmalar i¢in biiyiik risktir. Bu
durumlarin olusmamasi i¢in, bir miktar iiriin giivenlik stogu olarak tutulur. Giivenlik
stogu olarak tutulan iirliniin depoda tutulmasindan ve elleclenmesinden kaynaklanan
depolama maliyetleri, giivenlik stogu depolama maliyetini olusturur.

Giivenlik stogu zaman degeri maliyeti: Giivenlik stogu olarak tutulan liriine baglanan

para ile yapilabilecek diger yatirimlardan vazgecilmis olunmasinin maliyetidir.

Kayip-zarar maliyeti: Tagima veya depolama esnasinda iiriiniin zarar gormesinden

veya kaybolmasindan dolay1 ortaya ¢ikan maliyettir.
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Bir sonraki asama, her bir maliyet kaleminin hangi parametreler ile nasil tanimlanacagidir. Bu
tanimlamanin, anket calismasi ile elde edilebilir verilere de uygun olmasi gerekmektedir.
Parametreleri tamimlarken, maliyet modeli caligmalar1 ve anket caligmalar1 beraber
incelenmistir. Tez calismas1 kapsaminda olusturulan anketten elde edilmesi planlanan
verilerin, sefer basina tasima verileri olmasi hedeflenmistir. Yani bir firma 2005 yil1 icerisinde
10 tasima yapmigsa, her bir sefere ait toplam lojistik modelinin parametrelerinin
hesaplanmasinin, modeli daha anlaml hale getirecegi diistiniilmiistiir. Modelleme, bir yillik
zaman periyodunda, bir seferlik tagima i¢in yapildigindan, birim analizi sonucunda her bir
maliyet kaleminin YTL/sefer biriminde ¢ikmas1 gerekmektedir. Lojistik zincir icerisinde her
bir maliyet kaleminin igerdigi asama, ankette ifade edilebilirligi, birim analizi gibi etmenler
g0z Oniine alinarak modelleme caligmasi tamamlanmistir. Bu calisma sonucunda elde edilen

lojistik maliyet modeli su sekildedir:

TLM= SM + TM + DM + DZM + GDM + GZM + KZM (6.1)
TLM : Toplam lojistik maliyet

SM : Siparis maliyeti

™ : Tagima maliyeti

DM : Depolama maliyeti

DZM : Depolamada zaman degeri maliyeti

GDM : Giivenlik stogu depolama maliyeti

GZM : Giivenlik stogu zaman degeri maliyeti

KZM : Tagimada kayip-zarar maliyeti

Her bir maliyet kalemi de su parametreler ile ifade edilmistir:
1. Siparis Maliyeti:

Bir seferdeki siparis maliyeti
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Birim analizi: YTL/ sefer
2. Tasima Maliyeti:

Bir seferde taginaniiriin miktari [ Aracin birimiiriinii tagima maliyeti

fon ﬂ =YTL/ sefer

sefer ton

Birim analizi:

3. Depolama Maliyeti:

Yillik depolama maliyeti  Bir seferde tasinan iiriin miktar

Bir yilda tasinan iiriin miktart’ 2

.. .. YTL ton
Birim analizi: ——.
ton sefer

=YTL/ sefer

4. Depolamada Zaman Degeri Maliyeti:

e . . Faizoram 365 Bir seferde taginan iiriin miktar:
Birim iiriiniin degeri . . .
365 sefer sayisi 2
.. .. YTL ton
Birim analizi: —. =YTL/ sefer
ton sefer

5. Giivenlik Stogu Depolama Maliyeti:

Birim iiriinii bir yulik depolama maliyeti . Giivenlik stogu olarak tutulan iiriin miktar

sefersayist

Birim analizi: YTL 1
—.ton.
ton sefer

=YTL/ sefer

6. Giivenlik Stogu Zaman Degeri Maliyeti:

Birim iiriiniin degeri . Faiz orant . 365 .Giivenlik stogu olarak tutulan iiriin miktar

365.sefer sayist

.. .. YTL ton
Birim analizi: —.
ton sefer

=YTL/ sefer
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7. Tasimada Kayip-Zarar Maliyeti:

Bir seferlik tasimada ya da depolamada kaybolan — zarar goren iiriin miktari .

Birim iiriiniin degeri

fon ﬂ =YTL/ sefer

sefer ton

Birim analizi:

Bu durumda olusturulan toplam lojistik maliyet modeli su sekilde olmaktadir:

M
TLM= (@) + (o) + () + (P 325 4L e (L3650,
» ; ;.365
TLM : Toplam lojistik maliyet
T : Yillik talep
u : Bir teslimatta (seferde) tasinan iiriin miktar1
T/u=k : Teslimat sayis1 (Sefer sayist)
a : Bir seferdeki siparis maliyeti
c : Birim {iiriinii tagima maliyeti
f : Yillik faiz oram
P : Birim {irtiniin degeri
M : Yillik depolama maliyeti
M/T=d : Birim iirtinii depolama maliyeti
n : Giivenlik stogunda tutulan iiriin miktar1
zZ : Bir seferlik tasimada veya depolamada zarar gérmiis ya da kaybolmus iiriin
orani

Yukaridaki maliyet modelini T/u=k ve M/T=d olacak sekilde sadelestirirsek, modelin son hali
su sekilde olmaktadir:

TLM= (a) + (u.c) + (d. —) +(P. i (dk—'”)+ & ]f: 4 (z.P) (6.2)

u
2
6.1.2 Anket Olusturulmasi

Lojistik maliyet modelinin lojit modele gore kalibrasyonunun yapilmasi i¢in, verilere ihtiyag
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vardir. Bu nedenle anket olusturulmasi asamasina gecilmistir. Bu boliimde; arastirmaya konu
olan ana kiitle ve Orneklem se¢imi, veri toplamada kullanilan yontem ve araglar, anket

sorularinin hazirlanmasi ve test edilmesi tizerinde durulmaktadir.

6.1.2.1 Ana Kiitle ve Orneklem Secimi

Calismanin ana kiitlesini, Antalya ili ve civarindaki insaat sektorii girdileri olusturmaktadir.
Antalya ili, cok go¢ almasi ve turizm merkezi olmasi sebebi ile otel ve konut ingaatinin yogun
oldugu bir yerlesim merkezidir. Tiirkiye’de yapilan toplam insaatin yaklasik %30’u Antalya
ili ve il¢elerinde yapilmaktadir. Bu durum, Antalya’ya ¢ok biiyiilk miktarda insaat malzemesi
tasinmasini gerektirmektedir. Antalya il merkezi ve ilgelerinde ingaat sektoriinde kullanilmak
lizere her yil tonlarca malzeme Antalya’ya getirilmektedir. ingaat malzemeleri il ve ilge
merkezindeki tasman {iiriine ait insaat malzemesi satan toptancilara getirilmektedir. Tasima
isleminde, Antalya iline kadar uzanan demiryolu bulunmamasi sebebi ile genellikle karayolu

kullanilmaktadir.

Demiryolu ile yapilan kombine tagimalarin, Antalya iline en yakin olan Burdur veya Isparta
Istasyonlar1 iizerinden yapilmasi gerekmektedir. Isparta Istasyonu’nda dingil basinci
probleminden dolay1 uzun siiredir yiik tasimaciligi yapilamamaktadir. Bu nedenle Antalya
iline ait kombine tagimalarin tamami Burdur Istasyonu iizerinden yapilmaktadir. Burdur
Istasyonu’na gidilerek yetkililerle yapilan goriismeler sonucunda alman bilgilere gore,

kombine tagima ile 2005 y1l1 i¢inde en ¢ok taginan dort iiriin sunlardir:

e Hazir beton tesislerinde yakit olarak kullanilmak iizere komiir (Tungbilek, Catalagzi
ve Kus Cenneti’nden gelmekte)

e Seramik (Bandirma Sigirc1 Istasyonu’ndan gelmekte)

e Giibre (Bandirma Korfez istasyonu’ndan gelmekte)

¢ Cimento (Cukurhisar’dan gelmekte)

Komiir dokme yiik olarak taginmaktadir. Birim yiik halinde olmadig: i¢in, tez ¢alismasinda
incelenmemesine karar verilmistir. Calisma kapsaminda, Canakkale’nin Can il¢esinde
bulunan Kale Grubuna ait Canakkale Seramik Fabrika’larindan Antalya iline kombine veya
dogrudan karayolu tasimaciligi ile tasman seramik mamiilii incelenmistir. S6zkonusu tesis,
kendi alaninda Tiirkiye’'nin en biiyiigli, Avrupa’nin ise {ciincii biiyligiidiir. Canakkale
Seramik Fabrikasi’ndan seramik getirten firmalarin bir kaci ile yapilan on goriismelerde,

gerek kombine gerekse karayolu tasimalarinda tasima isleminde arada bir adet tagima
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firmasinin bulundugu 6grenilmistir. Yani tiim lojistik Faaliyetler 3. Parti Lojistik Firmasi’na
(3 PL) devredilmistir. Antalya’da malzeme getirten firmalardan alman bilgiye gore, kombine
tasimada iirliniin taginmasinda yine bir Kale Grubu kurulusu olan Kale Lojistik Firmasi tercih
edilmektedir. Bunun sebebi, Kale Lojistigin Tiirkiye Cumbhuriyeti Devlet Demir Yollar:
(TCDD)’ndan kiraladig1 15 adet Sg tipi vagonun bulunmasidir. Tagima islemlerinde bu 15
vagon kullanilmakta, vagonlarm yetersiz kaldig1 durumlarda, TCDD ile gerekli prosediirii
Kale Lojistik Firmasi kendisi yerine getirmektedir. Bu durum, malzeme getirten firmalar icin
biiylik bir kolayliktir. Kale Lojistik Firmasi, Kale Grubu icinde, Canakkale Seramik
Fabrikalarindan bagimsiz bir firmadir. Kale Lojistik’e ait araglar, Canakkale’den Antalya’ya
kadar olan tiim tasimacilik faaliyetlerini iistlenmektedirler. Firma, sadece lojistik faaliyetlerle
ugragmaktadir. Fabrikadan seramigin tasinmasinda, iiriinii satin alan firma, iirlinii tagittiracagi
lojistik sirketi ile anlagsmay1 yapmaktadir. Yani, seramik Fabrikasi ile riinii alan firma

arasinda yapilan anlagma tiirii fabrikadan teslimat (FOB Factory) anlagmasidir.

Seramikler paletler ile tasinmaktadir. Bir palette 1656 adet seramik bulunmaktadir. Bir paletin
agirhigr 1150 kg’dwr. Bir palette 46 kutu seramik vardir. En ¢ok talep edilen seramik tipi
20x20’lik banyo seramikleridir. Bir kutuda 1.44 m* seramik bulunmaktadir. Yani bir kutuda
20x20’1lik 36 adet banyo seramigi bulunmaktadir. 1 ton’da 1440 adet seramik bulunmaktadir.
Modelleme caliymasinda birim iriiniin degerinin bulunmasinda 20x20’lik banyo seramigi
tasindi1g1 kabulii yapilacaktir. Karayolu ile tasimada Canakkale Can’da bulunan fabrikadan
riinler karayolu tasitlarina yiiklenmekte, dogrudan Antalya’daki firmalara getirilmektedir.
Kombine tasimada ise Can’dan karayolu tasitina yiiklenen iiriin TCDD’ye ait Bandirma
Sigirc1 Istasyonuna karayolu ile getirilmekte, orada TCDD’den kiralanan forkliftlere (aktarma
arac1) ile Sg tipi vagonlara yiiklenmektedir. Burdur Istasyonu’na gelen iiriinler, yine forklifler

kullanilarak karayolu aracina yiiklenmekte ve Antalya’ya getirilmektedir.

Calismada Orneklem olarak; Antalya Ticaret ve Sanayi Odasi (ATSO) kayitlarindan
belirlenen 14 isletmenin 2005 yili seramik tasimaciligi verileri sec¢ilmistir. ATSO
kayitlarindan belirlenen isletmelerin ortak 6zelligi, Kale Grubu sirketlerinden olan, Canakkale
[li'nin Can ilgesi’nde bulunan Canakkale Seramik Fabrikalari A.S.’den bir yil boyunca
diizenli olarak seramik alim1 yapmalar1 ve bu seramikleri Antalya’da bulunan ana depolarina
getirirken hem kombine, hem de dogrudan karayolu tagimaciligini kullanmalidir. incelenen
14 isletme, sadece Antalya iline degil, Antalya ilinin cevrelerindeki kiiciik bayilere de hizmet

veren toptanci niteligindedirler. Sozkonusu 14 isletmeden sadece kiiciik bayiler degil,
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dogrudan insaat sirketleri de seramik satin almaktadirlar.

Tez c¢alismasinda baslangic-son (O-D) cifti belirli kabul edilecektir, c¢iinkii O-D’nin
degismesi, firma maliyetlerini de degistirecektir. Bu nedenle tez calismasinda, ingaat

faaliyetleri icin, Can-Antalya aras1 kombine ve dogrudan karayolu tagimacilig1 incelenmistir.

Dogrudan ve kombine tasimalarin giizergahlar: sirasiyla Sekil 6.2 ve 6.3’de goriilmektedir.

Sozkonusu giizergahlarda mesafeler su sekildedir:
Can-Sigirct: 74 km (karayolu)

Sigirci-Burdur: 615 km (demiryolu)
Burdur-Antalya: 122 km (karayolu)

Can-Antalya: 675 km (karayolu)

Can; Canakkale Seramik Fabrikast

A 4

Antalya

Karayolu

Sekil 6.2 Dogrudan karayolu ile tagima

Can; Canakkale
Seramik Fabrikasi Antalya
Karayolu Karayolu
Bandirma Burdur
~ » .
Sigirct ”| Istasyonu
Istasyonu Demiryolu

Sekil 6.3 Kombine tagima
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6.1.2.2 Veri Toplama Yontem ve Araci

Veri/bilgilerin elde edilmesinde anket yontemi kullanilmustir. Genis kapsamli bir literatiir
arastirmasindan sonra onbes soruluk bir anket olusturulmustur. Arastirmada ilk olarak
Antalya ili ve ¢evresinde seramik piyasasinda hakim olan firmalara iligkin bilgiler (isim,
adres, telefon ve faks numaralari, internet ve elektronik posta adresleri vb.) ATO (Antalya
Ticaret Odas1) kayitlarindan elde edilmistir. Daha sonra bu firmalarla telefonla veya yiizytize
irtibata gecilerek Canakkale Seramik Firmasi ile calisip calismadiklart 6grenilmistir.
Canakkale Seramik Fabrikasi’'ndan seramik getirten firmalar tespit edildikten sonra,
firmalarin tagima isi ile ilgili yetkililerinden bazen dogrudan, gerekli oldugu durumlarda
sektorde calisan tamidik kisilerin vasitasi ile randevu alinmistir. Anketlerin tamam yiizyiize
yapilmistir.  Anketlerin ylizyiize yapilmasinin sebebi, sorularin bazilarmin detayli bilgi
icermesidir. Yetkililerin bu bilgilere ulagsmasi bazen zaman aldig1 i¢in goriismeler birkac kere
tekrarlanmugtir. Ayrica anketlerin yiizylize yapilmas: ile Ozellikle senaryo sorularinda
yetkilinin kafasinda olusabilecek karisikliklar giderilmistir. Boylece goriisiilen 20 firmanin

14’tinden analiz icin yeterli bilgi alinabilmistir.

6.1.2.3 Anket Sorularinin Hazirlanmasi

Anket formu, firma yoneticilerine yazilmis bir tanitim yazisi ile baglamakta ve iki kisimdan
olusmaktadir. Birinci kisimda, ilk 6nce sozkonusu giizergahta yapilan tasima islemine iligkin
genel sorular sorulmus (9 adet), daha sonra 2005 yili i¢inde her bir seferde yapilan tasima
islemi icin tek tek bilgi istenmistir. Her bir sefer tasima islemi i¢in bilgi alinirken, karar
vericinin sézkonusu tasima tiiriinii neden sectigine dair bir agiklama kismi da mevcuttur. Bu
kisimda, tercih sebebi olarak birden fazla karar degiskeni secilmesi durumunda, ankete cevap
veren kisiden her bir karar degiskenine 6nem derecesi vermesi istenmistir. Ankete boyle bir
kistm konulmasinin sebebi, tezin ilerleyen asamalarinda analiz sonucunda bulunan sonuclari
kontrol etmektir. Eger ankette bu sorulara cevap veren karar verici egilimi ile analiz sonucu
hesaplanan egilim aymi dogrultuda cikarsa, analiz sonuclarinin giivenilirliginin artacagi

diistiniilmektedir.

Ikinci kisimda ise, maliyet, siire, kayip-zarar orani ve giivenilirlik parametrelerinde karsilikli
olusacak degisimlerin, karar vericinin tasima tiirii tercihini degistirip degistirmeyecegi
sorulmustur. Yani senaryo analizi yapilmistir. Senaryo analizi, agiklanmis tercihler (stated
preferences) veri toplama yonteminde, Ozellikle pazarlama (marketing) alaninda tiiketici

egilimlerini belirlemek icin sik kullanilan bir yontemdir.
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Anket sorular1 hazirlandiktan sonra, Antalya ilinde ilk yapilan birka¢c anket calismasi
sonucunda, bazi sorularm daha kolay cevaplanabilmesi agisindan ifadelerinde kiigiik
degisiklikler yapilmistir ancak anketin genel formatina dokunulmamistir. Anket 6rnegi EK

1’de goriilmektedir.

6.1.3 Verilerin Degerlendirilmesinde Kullanilan Yo6ntemler

Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde ilk olarak Excel programindan faydalanilmigtir.
Anket sonucu her bir firmanm her bir tasimasina ait parametreler ve senaryo parametreleri,
Excel programinda liste haline getirilmistir. Verilerin islenmesinde, anket yapilan kisilerden
alman bilgiler, bir takim hesaplamalarla ortak ve modelde kullanilabilir bir birime
doniistiiriilerek tabloya islenmistir. Mesela “Bir adet 20x20’lik banyo seramiginin ortalama
satig degeri ka¢ YTL’dir?” sorusu ile 1 ton’luk seramigin degeri bulunacaktir. Bu degisken
modele birim iirliniin degeri olarak katilmigtir. Bir palette 1656 adet seramik bulunmakta, 1
palet 1150 kg’dir. Buradan hesapla bulunan degerler tabloya islenmistir. Bu tip doniisiimler,

diger maliyet parametrelerinde de gerekli durumlarda yapilmistir.

Bir sonraki asamada Boliim 6.1.1°de olusturulmus modeldeki her bir lojistik maliyet kalemi,

bu liste yardimi ile Excel fonksiyonlar: kullanilarak hesaplanmustir.

Tez calismasinin bir sonraki asamasindaki lojistik regresyon analizinin yapilmasinda, SAS
(Statistical Analysis Software) ve SPSS 11.5 for Windows (Statistical Package for Social
Sciences) isimli istatistiksel paket programlarindan birisi kullanilmaya karar verilmigtir.
Yapilan birkag 6n deneme sonucunda, SPSS 11.5 programmimn kullanilmasma karar
verilmistir. Boyle bir tercih yapilmasinin baslica iki sebebi, SPSS programinin meniisiiniin
daha kullanisli olmasi1 ve SAS’e gore daha yaygin olarak kullamildigr icin, bu program

hakkinda daha fazla dokiimana ulagabilme imkaninin bulunmasidir.

6.1.4 Anket Sonuclarimin Yorumlanmasi

Anket calismasinda, 2005 yili i¢in her seferlik tasima verileri alinirken, karar vericilerden
ilgili tasima i¢in sdzkonusu tasima tiirlinii neden sectiklerine dair kiiciik bir aciklama
yapmalari, tercih sebebi olarak birden fazla karar degiskeni se¢ilmesi durumunda, ankete
cevap veren kisiden her bir karar degiskenine 6nem derecesi vermesi istenmistir. Anketin bu
boliimiine verilen cevaplar sonucu, soyle bir tablo ortaya cikmistir: Tasimacilik tiirii
seciminde en Onemli degisken tasima maliyetidir. Bunu ikinci sirada tasimacilik siiresi takip

etmektedir. Diger maliyetlerin etkileri ise, bu iki maliyete gore ¢ok diisiiktiir. Ozellikle
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siparis, depolama ve depolamada zaman degeri maliyeti, tiir seciminde son derece etkisizdir.

Anket calismasi sonucunda elde edilen veriler, asil veri, senaryo veri ve tiim veri olarak
gruplandirilmis ve bu ii¢ grupta incelenmistir. Asil veri, anket sorularina dogrudan verilen
cevaplar sonucu elde edilen veridir. Senaryo veri ise, anketin ikinci kisminda olusturulan
senaryolara verilen cevaplar sonucu elde edilen verilerdir. Tiim veri ise, her iki verinin
toplamindan elde edilen verilerdir. Boyle bir gruplandirmaya gidilmesi, anket sonug¢larinin
daha titizlikle degerlendirilmesini saglamistir. Modelleme asamasinda her bir veri grubu, ayri
ayr1 modellemeye katilmis ve lojistik regresyon analizi sinama, degerlendirme ve basarim
Olciitlerine gore en dogru sonucu veren veri grubu modellemede gercek veri olarak kabul

edilmistir.

Yapilan anket calismasi sonucu, modellemeye dahil edilen her bir veri grubuna gore

tagtmacilik tiirli tercihleri, sayilari ve ytizdeleri Cizelge 6.1°de goriilmektedir.

Cizelge 6.1 Her bir veri grubuna gore tagimacilik tiirii tercihi sayilar1 ve oranlari

Karayolu Kombine Karayolu Kombine
(say1) (say1) (%) (%)
Tim veri 161 95 62,89 37,11
Senaryo veri | 67 45 59,82 40,18
Asil veri 94 50 65,28 34,72

6.1.5 Rasgele Secim Modeline Gore Tiir Seciminin Belirlenmesi

Kantitatif (nicel) analizin en 6nemli kismi tagima tiiriinii tercih eden kisilerin tercihlerinin ve
beklentilerinin dogru belirlenmesidir. Bu doktora tezinde kullanilan veriler, firma bazinda
analiz yapildig1 i¢in, ayrisik (disaggregate) bir yapiya sahiptir. Modellemede kullanilan temel

degiskenler sunlardir:

1. Tasima maliyeti (TM)

2. Kayip-zarar maliyeti (KZM)

3. Giivenlik stogu maliyeti (Gilivenlik stogu depolama maliyeti + giivenlik stogu zaman
degeri maliyeti) (GSM)

4. Diger maliyetler (Depolama maliyeti + depolamada zaman degeri maliyeti + siparis

maliyeti) (DM)
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5. Tasmmacilik siiresi (TS)

Yukarida belirtilen ilk dort degisken, daha Once olusturulan lojistik maliyet modelinden
almmustir. Lojistik maliyet modelindeki tasima maliyeti, kayip-zarar maliyeti ve giivenlik
stogu maliyeti parametreleri modele tek tek sokulmus, diger maliyetler bashgi altinda
depolama, depolamada zaman degeri ve siparis maliyetleri ise bir arada sokulmustur. Boyle
bir tercih yapilmasinin sebebi, yiik tasimaciliginda tiir se¢imi ile ilgili yapilmis literatiir
arastrmasidir. Yiik tasimaciliginda tiir seciminde etkili olan etmenler, genellikle maliyet,
siire, gilivenilirlik, kayip-zarar orant ve diger etmenler olarak bes bashk altinda
toplanmaktadir. Arastirmacilar, gegmis yillarda yapilan anket caligmalarina dayanarak boyle
bir smiflandirmanin dogru oldugunu belirtmektedirler. Ayrica, anket ¢calismasinda elde edilen
sonuca gore de, karar vericiler bu li¢ maliyeti tagimacilik tiirii seciminde en az etkili degisken
olarak belirtmislerdir. Anket calismasindan elde edilen sonuglara ve literatiir arastirmasina

dayanarak tez calismasinda da boyle bir simiflandirmaya gidilmistir.

Tiir seciminin belirlenmesinde, ¢ok degiskenli istatistik analiz yontemlerinden biri olan lojit
analizi ya da bir diger adiyla lojistik regresyon yontemi kullanilmistir. Degiskenlerin siirekli
oldugu durumlarda veriler gézlenemez. Fakat ana kitleye ait alt kiimeler olusturarak verileri
gozlemek miimkiindiir. Bagiml degiskenin iki (0,1) ya da ikiden ¢ok diizey iceren kesikli bir
degisken olmas1 durumunda lineer regresyon modeli i¢in 6ngoriilen varsayimlar bozulmakta
ve hata teriminin binom dagilim gostermesi sebebiyle gézlem varyanslari esit olmamaktadir.
Bu tip durumlarda normallik varsayiminm bozulmasi nedeni ile dogrusal (lineer) regresyon
yontemi (EKK Yontemi) kullanilamaz. Lojistik regresyon analizi, bagimli degisken ile
bagimsiz degiskenler arasindaki iligkiyi tanimlayan bir matematiksel modelleme yaklagimidir.
Diger regresyon yontemlerinden farki, bagimli degiskenin ikili ya da ikiden ¢ok kategori
iceren kesikli ya da kategorik olmasi durumunda uygulanabilen ¢ok esnek bir yontem
olmasidir. Dogrusal regresyon analizinde bagimli degiskenin degeri, lojistik regresyon
analizinde ise bagiml degiskenin alabilecegi degerlerden birinin gerceklesme olasiligi tahmin
edilir. Lojistik regresyon modelinde yararhilik fonksiyonu olarak lojistik maliyet modeli

parametreleri ve siire degiskenleri koyulmustur.
Model yapisi, ikili(binary) lojit modeldir ve su sekildedir:

P(KARAYOLU) = ! = ! (6.3)

1 + e[Ukombine _Ukarayolu ] 1 + e_[Ukarayolu ~Ukombine |

Yukaridaki ifadede P(KARAYOLU), karayolu tasitmaciliginin se¢ilme olasiligini , Ukompine V€
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Ukarayoln 1€, sirasi ile kombine ve karayolu tasimaciliklar: i¢in yararhlik fonksiyonlarini

gostermektedir. Yararhilik fonksiyonlarinin agik ifadesi su sekildedir:

U =BTM, +BKIM,_ +B.GSM, +pB,DM,, +BTS, +r (6.4)

karayolu kar

U = ﬁlTMkom + ﬂZKZMkom + ﬁS GSMkom + ﬁ4DMkom + ﬂSTS (65)

kombine kom

Dogrudan karayolu tagimaciligina ait yararlilik modelindeki “r” degeri, bu tasimacilik tiiriine
ait sabittir. Yararlilik fonksiyonlar1 arasindaki farkin isareti, deterministik se¢cim modeline

gore dogrudan secimi verecektir.

AU = Ukar
B.(GSM

_Ukom :ﬁl(TM _TMkmn)-l_ﬂZ(K/ZMkar_K/ZMkom)+ (6 6)

- GSMkom) + ﬁ4 (DMkar - DMkom ) + ﬁi (TSkar - TSkom) +r

kar

kar
Rasgele secim modeline gore ise, se¢im olasiliklar: su sekilde belirlenir:

1

P(KARAYOLU ) = — (6.7)
I+e

P(KOMBiNE):l IAU =1- P(KARAYOLU) (6.8)
+e

Karayolu ve kombine se¢im olasiliklarini hesaplayabilmek i¢in,  katsayilarinin hesaplanmasi
yani kalibrasyon igsleminin yapilmasi gerekmektedir. Bu kestirim, gdzlenen 6rnek verileri yani
anket verileri ile yapilir. Kestirim yontemi olarak en ¢ok olabilirlik (maximum likelihood)
yontemi kullanilacaktir. Bunun sebebi, uygulamadaki kolayligi ve bu yonteme yonelik

yazilmis olan istatistik bilgisayar programinin ¢oklugudur.

6.1.6 Modele Alinacak Degiskenlerin Belirlenmesi

Ele alinan verilere iliskin ¢ok degiskenli lojistik regresyon modelinin kurulmasi1 asamasinda
ilk adim olarak modele girmeye aday degiskenlerin belirlenebilmesi amaci ile her bir
degiskenin tek degiskenli lojistik regresyon analizi yardimi ile katsayilarmmin anlamlilik
testinin yapilmasi gereklidir. Bagimli degisken olan secilen tasimacilik tiirii se¢imi ile iligkili
olabilecegi diisiiniilen olas1 degiskenlerin tek degiskenli lojistik regresyon analizi sonuglari
her bir veri grubu i¢cin Cizelge 6.2, 6.3 ve 6.4’de goriilmektedir. Her bir veri grubuna ait
cizelgede, modelde yalnizca o degisken bulunurken kestirilen 8, SE (), EXP(B), -2 LOGL,
0-0, WALD ve SIG degerleri verilmistir.

Cok degiskenli lojistik regresyon modeline girmeye aday degiskenlerin seciminde, her bir
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modelde yer alan degiskenlere ait katsayilarin ayr1 ayr1 6nem kontroliiniin yapilabilmesi i¢in
olabilirlik oran1 (O-O), Wald testleri ve bahis orani (odds ratio) degerlerinden yararlanilir. O-
O testi ile katsayilarm anlamli olup olmadigi, Wald testi ile yapilan testin giivenilirligi

incelenir. Bahis orani ise, bagimsiz degiskenin olasilik {izerindeki etkisini 6lgmeye yarar.
O-O testinde kullanilacak hipotezler soyledir:

Ho: B:1=0

Hi: Bi#0

Bu asamadaki analiz tek degiskenle yapildig: i¢in, sifir hipotezini ret etmek i¢in; bulunacak
0-O degerleri, bir serbestlik derecesine gore hesaplanmis x* degeri olan 3,8415’den biiyiik
olmaldir. Cizelge 6.3, 6.4 ve 6.5°de hesaplanan O-O degerleri, 3,8415’den biiyiiktiir yani her

bir veri grubu i¢in s6zkonusu degiskenlerin modele katilmast anlamlidir.

Yapilan testin giivenilirliginin test edildigi ikinci bir istatistik de Wald testidir. Wald

istatistiginde test edilen hipotezler su sekildedir:
Ho: Katsayilar anlamsizdir.
H;: Katsayilar anlamlidir.

Wald istatistigi, tek serbestlik dereceli %* dagilimma uymalidir, yani Wald degeri, %5 giiven
diizeyi icin tek serbestlik dereceli ¥* degeri olan 3,8415’den biiyiik olmahdir. Wald testinin
anlamlilik diizeyi, tablolarda en son siitunundaki “SIG.” degerleri ile gosterilmektedir. Test
%35 anlamlilik diizeyine gore yapilmustir. Cizelgelerden goriilecegi gibi, her bir degiskenin,
her bir veri grubu i¢in modele katilmasi %5 anlamlilik diizeyine gore anlamlidir, ¢iinkii

“SIG.” degerleri 0,05 den kiiciiktiir. Yani sifir hipotezi reddedilmektedir.

Bir olayda bagimsiz degiskenin bir birim artmast durumunda, olma olasiligmmin olmama
olasiligina gore ne kadar arttigin1 soylemeye yarayan bahis oranlari, ait oldugu degiskenin
modele katkisim1 Olcer. Tez caligmasinda kullanilan SPSS paket programinda Exp(B) ile

gosterilen bahis orani i¢in ii¢c durum sézkonusudur:

1. Exp(B) < 1ise, degisken arttiginda olma olasilig1 azalmaktadir.

2. Exp(B) =1 ise, ilgili degisken arttiginda olma olasilig1 degismemektedir. Degiskenin
modele katkis1 yoktur.

3. Exp(B) >1 ise, ilgili degisken arttiginda olma olasilig1 artmaktadir.

Yapilmis olan tek degiskenli lojistik regresyon analizleri sonucunda elde edilmis, her {i¢ veri
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tipi icin de tablolarda gosterilen bahis oranlar1 incelendiginde, degerlerinin 1’e esit olmadigi
goriilmektedir. Yani her bir analizdeki degiskenin secim iizerinde etkisi vardir. Bu

degiskenler, cok degiskenli modelde kullanilabilirler.

Cizelge 6.2, 6.3 ve 6.4 yardimi ile her bir tek degiskenli modelde yer alan degiskenlerin
katsayilarinin anlamlilik testlerinin yapilmasi sonucunda incelenen tiim degiskenlerin bagimli
degiskenle istatistiksel olarak anlaml bir iligki i¢inde olduklari, bahis orani degerlerinin de
I’e esit olmadigi goriilmektedir. Bu nedenle incelenen degiskenlerin tamaminin c¢ok

degiskenli modelleme ¢aligmasina katilmalarma karar verilmistir.

Cizelge 6.2 Tum verilere gore tek degiskenli lojistik regresyon analizi sonuglari

DEGISKEN B SE | EXP(B) | -2LOGL | 0O-O WALD | SIG.
B

TASIMA 0,172 | 0,023 | 0,918 153,307 | 6,505 | 55,924 | 0,002

MALIYETI

KAYIP-ZARAR | 0,021 | 0,009 | 0,021 343,505 | 6,307 5,444 0,036
MALIYETI

GSM -0,020 | 0,005 | 0,158 332,331 | 17,481 | 16,000 | 0,040

DIiGER -0,003 | 0,001 0,589 270,662 | 79,150 9,000 0,034
MALIYET

SURE -0,023 | 0,005 | 0,894 327,234 | 22,578 | 21,160 | 0,022

Cizelge 6.3 Senaryo verilerine gore tek degiskenli lojistik regresyon analizi sonuglari

DEGISKEN B SE | EXP(B) | -2LOGL | 0O-O WALD | SIG.
B

TASIMA -0,065 | 0,030 | 0,952 151,599 | 17,094 4,694 | 0,014

MALIYETI

KAYIP-ZARAR | -0,037 | 0,012 | 1,064 144,501 | 10,192 9,507 0,034
MALIYETI

GSM -0,052 | 0,020 | 0,708 153,339 | 11,355 6,760 0,029
DIGER 0,003 | 0,001 1,680 154,633 | 3,923 9,000 0,043
MALIYET

SURE 0,024 | 0,000 | 0976 | 147,407 | 7,286 | 7,111 | 0,027
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Cizelge 6.4 Asil verilere gore tek degiskenli lojistik regresyon analizi sonuclari

DEGISKEN B SE | EXP(B) | 2LOGL | 0O-O WALD | SIG.
B

TASIMA 0,297 | 0,048 | 0,743 73,526 | 20,621 | 38,285 | 0,000

MALIYETI

KAYIP-ZARAR | 0,167 | 0,027 | 0,182 118,517 | 75,631 38,257 | 0,023
MALIYETI

GSM -0,080 | 0,015 | 0,923 138,849 | 55,299 28,444 | 0,013

DIGER -0,006 | 0,001 | 0,994 80,625 | 113,522 | 36,000 | 0,037
MALIYET

SURE -0,234 | 0,043 | 0,791 114,386 | 79,761 29,614 | 0,001

6.1.7 Cok Degiskenli Lojistik Regresyon Modeli

Cok degiskenli lojistik regresyon modeline girecek degiskenlerin se¢imini gerceklestirme
isleminden sonra, ti¢ veri grubu i¢in lojit modellere ait stnamalar, uyum-iyilikleri, tahminler
ve degerlendirmeler yapilacaktir. Tiim modellerin katsayilar1 en ¢ok olabilirlik yontemiyle
kestirilmistir. Hesaplanan tiire 6zgii sabit, dogrudan karayolu tasimasina aittir. Incelenecek iic
modelin genel bi¢imi su sekildedir:

1

4 o~ (BATM+B,AK | ZM +B,AGSM +,ADM +B;ATS +7)

P(KARAYOLU) = 1

P(KOMBINE) =1— P(KARAYOLU )

6.2  Model Sonuclarinin Degerlendirilmesi

6.2.1 MODEL 1

Kullanilan verti tipi : Asil veri
Gozlem sayisi :144
Degerlendirmeler

Bu modelde, Cizelge 6.5’den de goriilecegi gibi degiskenlerin katsayilari (-) isarete sahiptir ve
bu beklenen bir durumdur. Ciinkii zaman ve maliyet degiskenleri, yararhilik fonksiyonunda

negatif degere sahiptir. Yani katsayi isaretleri acisindan model dogrudur.

Her bir katsayiya ait bahis orani (odds ratio) degerlerini gosteren EXP(B) degerleri,




100

degiskenin modele katkisini1 gostermektedir. Modelde biitiin degiskenlerin EXP(B) degerleri
I’den farkhidir. Yani biitiin degiskenlerin modele katkisi vardir. Degiskenlerin katsayilari
pozitif oldugu zaman, EXP(B)>1 olmasi, degisken arttiginda olma olasiligmin arttigini
gosterecektir ve bu durumda EXP(B) degeri biiyiidiik¢ce, o degisken arttiginda se¢gme olasiligi
artacaktir. Ancak bizim modelimizde katsayilar negatiftir. Yani bir yararsizlik (disutility)
durumu sozkonusudur. Bu nedenle EXP(B) degeri ne kadar biiyiikse, o degisken arttiginda

secme olasilig1 azalacaktir.

Wald istatistigi degerleri ve anlamlilik diizeyleri, dogru degerlerdedir; model, katsayilar:
acisindan anlamhdir. -2 LogL istatistigi iyi bir degere sahiptir, yani model, verileri iyi temsil
etmektedir. O-O degeri, bes serbestlik dereceli x* degeri olan 11,0708 den biiyiiktiir yani Ho
hipotezi gerceklesmemektedir. Cox-Snell R* analizine gore bagimli degiskenle bagimsiz
degiskenler arasindaki iliski %88,0 , Nagelkerke R? analizine gore %92,8’dir. Bu oranlar,
%50’nin lizerinde iyi oranlardir. Yani bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliski
oldukca yiiksektir. Hosmer-Lomeshow istatistigi ile, modelin verilere uygunlugu
Olctilmektedir . Hosmer-Lomeshow istatistiZinde C, degeri 2,588 dir. Bu deger bes serbestlik
dereceli y° degeri olan 11,0708’den kiiciiktiir. Ayrica kuyruk olasihik degeri 0,184’diir. Bu
deger, anlamlilik diizeyi olan 0,05’den biiyiiktiir. Bu iki sart da saglandigi icin Hosmer-

Lomeshow kriterine gore model verilere uygundur.
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Cizelge 6.5 Model 1 i¢in kestirimler ve sinamalar

Degisken Katsay1 Standart Wald Wald Babhis
hata istatistigi anlamlilik orant
diizeyi
B1 (Tasima maliyeti) -0,273 0,138 3,914 0,045 0,761
B> (Kayip-zarar maliyeti) -0,010 0,002 17,361 0,027 0,990
B5 (Giivenlik stogu -0,014 0,003 21,779 0,030 0,986
maliyeti)
B4 (Diger maliyetler) -0,001 0,000 16,245 0,021 0,999
Bs (Tasima siiresi) -0,239 0,067 12,726 0,034 0,788
r (Tiire 0zgii sabit) 0,096 0,043 4,984 0,039 0,096
(-2 LogL) Istatistigi 42,248
0O-0O Testi 15,091
Cox-Snell R* Analizi 0,880
Nagelkerke R? Analizi 0,928
Hosmer-Lomershow 2,588
Istatistigi

Cizelge 6.6’da goriilen modelin gelen basarim gostergesi tablosu, modelin tahmin basarimini
gostermektedir. Tahmin basarimi ortalama %94,4’diir ve c¢ok iyi bir degere sahiptir. Ancak

kombine tagimacilik se¢cim tahmini, karayolu tasimacilig1 secimi tahminine gore nispeten daha

basarisizdir.
Cizelge 6.6 Model 1’in genel bagarim gostergesi
Tahmin edilen
Gozlenen SECIM
0 1 % dogru

Adim 1 SECIM 0 44 6 88,0
1 2 92 97,8

Genel % dogru 94.4
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Cizelge 6.7°de, Model 1 icin korelasyon matrisi goriilmektedir. Korelasyon matrisinde,
degiskenlerin birbirleri ile yiiksek iliskide olmadiklar1 goriilmektedir. Degiskenler arasinda
coklu baglant1 olsaydi Wald testi sonuclar1 gegersiz olurdu. Wald testi sonuglar1 gecerli

oldugu i¢in coklu baglanti problemi olmamalidir ki korelasyon matrisi de bu durumu

gostermektedir.
Cizelge 6.7 Model 1’deki degiskenler i¢cin korelasyon matrisi
Constant TASIMA KAY1P GSM DIGER SURE
Step 1 Constant 1,000 -0,207 0,134 0,014 0,152 0,070
TASIMA -0,207 1,000 0,409 0,036 -0,061 0,221
KAY1P 0,134 0,409 1,000 -0,069 -0,021 0,025
GSM 0,014 0,036 -0,069 1,000 -0,462 0,131
DIGER 0,152 -0,061 -0,021 -0,462 1,000 -0,032
SURE 0,070 0,221 0,025 0,131 -0,032 1,000

Sekil 6.4’de goriilen olasiliklar histograminda, yatay hizada yer alana 0,5 degeri, sinir
degeridir. 0,5 degerinin sag tarafinda “1” tercihleri, sol tarafinda “0” tercihleri siralanmustir.
Basarili tahminlerin yapildigi modelleme caliymalarinda, “1” ler ve “0” lar miimkiin
oldugunca histogramin kendilerine ait kisimlarinda yer alirlar. Cok daha basarili model
caligmalarinda ise, “1” ler en sag tarafta, “0” lar ise en sol tarafta siralanirlar. Histogram,
modelin genel basarim gostergesi tablosunun diyagramla ifade edilmis halidir. Sekil 6.4’deki
histogram incelenirse, model son derece basarilidir. “1” ’ler histogramin en saginda, “0” ’lar
ise histogramin en solunda yigilmistir. Zaten Cizelge 6.6’da goriilen modelin genel basarim

gostergesi tablosu ve ROC egrisi, bu sonucu destekler niteliktedir.
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Sekil 6.4 Model 1 i¢in olasiliklar histogrami

Sekil 6.5’de goriildiigii gibi Tahmin giicii (ROC) egrisi altinda kalan alan 0,985°dir. Yani
modelin tahmin giicii oldukca yliksektir.

ROC Curve
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Sekil 6.5 Model 1 i¢in tahmin giicii egrisi (ROC Egrisi)

(Egri altinda kalan alan:0,985)
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6.2.2 MODEL 2

Kullanilan verti tipi : Senaryo veri
Gozlem sayisi 112
Degerlendirmeler:

Senaryo verileri ile yapilan bu modelin, tiim sinama ve gostergelerine bakmadan Cizelge
6.8’de katsayilarin isareti incelendiginde, GSM (giivenlik stogu maliyeti) etkisinin (+) oldugu
goriilmektedir. Dogru bir model yapisinda, maliyet ve siire degiskenleri, tiir secimine olumsuz
etki yaptig1 icin (-) isarete sahip olmalidir. Model, diger sinamalarda basarili olsa da, birinci
smnama olan katsayr uyumsuzlugu nedeni ile basarisizdir. Bu modelin bir tahmin modeli

olarak secilmesi miimkiin degildir.

Cizelge 6.8 Model 2 i¢in kestirimler ve sinamalar

Degisken Katsay1 | Standart Wald Wald Babhis orani
hata istatistigi anlamlilik
diizeyi
B (Tasima maliyeti) | -0,086 | 0,041 4,400 0,055 0,918
B, (Kayip-zarar -0,044 | 0,015 8,604 0,025 0,957
maliyeti)
B3 (Giivenlik stogu | 0,044 | 0,013 11,456 0,039 1,175
maliyeti)

B4 (Diger maliyetler) | -0,001 | 0,001 1,000 0,017 0,999
Bs (Tasima siiresi) | -0,012 | 0,005 5,765 0,044 0,988
r (Tiire 6zgii sabit) | 1,001 | 0,448 4,992 0,041 2,721

(-2 LogL) Istatistigi 87,251
O-0O Testi 13,024
Cox-Snell R? 0,623
Analizi
Nagelkerke R? 0,716
Analizi
Hosmer-Lomershow 5,430
Istatistigi
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Model 2’nin Diger Sonuclar:

Cizelge 6.9 Model 2’nin genel basarim gostergesi

Tahmin edilen
Gozlenen SECIM
0 1 % dogru
Adim 1 SECIM 0 31 14 68,69
1 19 48 71,64
Genel % dogru 70,54

Ohserved Groups and Predicted Probsbilities

8 4 i3
F
R 6 1 1 1 -
E 1 1 1
Q 1: 1: 11 1
) 1 1 11 1
E 4 4 1 01 1 i 1 111 11 +
) 1 01 1 1 1 111 11
C 0 0ioo o 1 111 111 1111
T 0 000 o 1 111 111 1111
Z A ] 0 110 0101000101 O 110 1111 1111 01d1 4 1+
] 0 110 0101000101 O 110 1111 1111 0111 1 1
0 0 0 0100000 000000000000 10011000 0000 0001101 11
0 0 0 0100000 000000000000 10011000 0000 0001101 11
Predicted I I
Proh: 0 ;25 ;5 ;73 1

Group: 00000000000000000000000000000011111111111111111113111131111111

Predicted Probability is of Mewbership for 1,00
The Cut Value is ,50
Synbols: 0 - ,00
1 - 1,00
Each Symbol Represents ,5 Cases.

Sekil 6.6 Model 2 i¢in olasiliklar histogrami
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Sekil 6.7 Model 2 i¢cin Tahmin giicii egrisi (ROC Egrisi)

(Egri altinda kalan alan:0,744)

Cizelge 6.10 Model 2’deki degiskenler i¢in korelasyon matrisi

Constant TASIMA KAY1P GSM DIGER SURE
Step 1 Constant 1,000 -0,340 -0,002 -0,130 -0492 -0136
TASIMA -0,340 1,000 0,450 0,052 -0,056 -0,302
KAY1P -0,002 0,450 1,000 -0,019 0,127 -0,336
GSM -0,130 0,052 -0,019 1,000 0,598 0,072
DIGER -0,492 -0,056 0,127 0,598 1,000 -0,015
SURE -0,136 -0,302 -0,336 0,072 -0,015 1,000
6.2.3 MODEL 3
Kullanilan verti tipi : Tim ver1

Gozlem sayisi :256
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Degerlendirmeler:

Bu modelde, degiskenlerin katsayilar1 dogru isarete sahiptir. Model katsayilar1 acisindan
anlamhdir. Cizelge 6.11°den de goriildiigii gibi, modelde biitiin degiskenlerin EXP(B)

degerleri 1’den farklidir. Yani biitiin degiskenlerin modele katkis1 vardir.

Wald istatistigi degerleri ve anlamlilik diizeyleri, dogru degerlerdedir; model, katsayilar
acisindan anlamlidir. -2 LogL istatistigi degeri 65,268 dir. MODEL 1°de bu deger 42,248’di.
Yani MODEL 1, MODEL 3’e gore daha iyi bir sekilde verileri temsil etmektedir.

0-O degeri, bes serbestlik dereceli x> degeri olan 11,0708 den biiyiiktiir yani Hy hipotezi
gerceklesmemektedir. Cox-Snell R* analizine gére bagimli degiskenle bagimsiz degiskenler
arasindaki iliski %78,4, Nagelkerke R? analizine gore %81,3’diir. Model 1’de bu degerler
sirast ile %88,0 ve %92,8’idi. Yani MODEL 1’de bagiml ve bagimsiz degiskenler arasindaki
iliski, MODEL 3’e gore daha yiiksektir. Hosmer-Lomeshow istatistiginde C, degeri
4,079’dur. Bu deger bes serbestlik dereceli x* degerinden kiigiiktiir. Ayrica kuyruk olasilik
degeri 0,271°dir. Bu deger, anlamlilik diizeyi olan 0,05’den biiyiiktiir. Bu iki sart da

saglandig1 icin Hosmer-Lomeshow kriterine gére model verilere uygundur.
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Cizelge 6.11 Model 3 i¢in kestirimler ve smnamalar

Degisken Katsay1 | Standart Wald Wald Babhis orani
hata istatistigi anlamlilik
diizeyi

B (Tasima maliyeti) | -0,131 0,038 11,884 0,047 0,877

B> (Kayip-zarar -0,039 0,014 7,760 0,023 0,962
maliyeti)

B3 (Giivenlik stogu | -0,029 0,011 6,950 0,037 0,971
maliyeti)

B4 (Diger maliyetler) | -0,002 | 0,001 4,001 0,029 0,998
Bs (Tasima siiresi) | -0,036 0,009 16,225 0,041 0,965
r (Tiire 6zgii sabit) 2,786 0,446 39,079 0,001 16,217

(-2 LogL) Istatistigi 65,268
0O-0 Testi 14,786
Cox-Snell R? 0,784
Analizi
Nagelkerke R? 0,813
Analizi
Hosmer-Lomershow 4,079

Istatistigi

Cizelge 6.12°de de goriildiigii gibi, modelin tahmin basarimi ortalama %80,5°dir ve iyi bir
degere sahiptir. Ancak MODEL 1°de bu deger %94.,4 oldugu i¢cin, MODEL 3, MODEL 1°’e

gore tahmin bagsarimi acisindan daha basarisizdir.

Cizelge 6.12 Model 3’iin genel basarim gostergesi

Tahmin edilen
Gozlenen SECIM
0 1 % dogru
Adim 1 SECIM 0 71 24 74,7
1 26 135 83,9
Genel % dogru 80,5
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Cizelge 6.13’de, modele ait korelasyon matrisinde, degiskenlerin birbirleri ile yiiksek iligkide

olmadiklar1 goriilmektedir.

Cizelge 6.13 Model 3’deki degiskenler i¢in korelasyon matrisi

Constant | TASIMA KAYIP GSM DIGER SURE
Step 1 Constant 1,000 -0,528 -0,111 0,114 -0,260 0,085
TASIMA -0,528 1,000 0,480 -0,363 -0,483 -0,288
KAYIP -0,111 0,480 1,000 -0,204 0,102 -0,220
GSM 0,114 -0,363 -0,204 1,000 0,140 0,690
DIGER -0,260 -0,483 0,102 0,140 1,000 0,061
SURE 0,085 -0,288 -0,220 0,690 0,061 1,000

Sekil 6.8’deki olasilik histogrami incelenirse, “1” ve “0” larin dagiliminin ¢ogunlukla dogru
kisimlarda oldugu, ancak bir miktar tahminin yanhs yapildig1 goriilmektedir. Zaten Cizelge
6.12’de goriilen modelin genel bagsarim gostergesi tablosu ve ROC egrisi, bu sonucu destekler

niteliktedir.

Sekil 6.8 Model 3 i¢in olasiliklar histogrami

Sekil 6.9°da goriildiigi gibi Tahmin giicii (ROC) egrisi altinda kalan alan 0,885’dir. Yani

modelin tahmin giicti yiiksektir. Zaten modelin tahmin basarim ortalamasmin %80,5 olmas1
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da, modelin tahmin giiciiniin yiiksek oldugunu gostermektedir. Ancak MODEL 1’den elde

edilen sonuglar, daha basarilidir.

ROC Curve
1,0
84
5
31
>
=
B
c
B o0 _ _ _
0,0 3 5 8 1,0
1 - Specificity

Sekil 6.9 Model 3 i¢cin Tahmin giicii egrisi (ROC Egrisi)

(Egri altinda kalan alan:0,885)
MODELI ve 3’iin degerlendirmelerinin karsilagtirmalar1 Cizelge 6.14°de goriilmektedir. Elde
edilen sonuglara dayanilarak, MODEL 1, tasimacilik tiirii se¢cimi modeli olarak secilmistir ve

Model ifadesi su sekildedir:
Uiirayow = —0,273(IM ),,, —0,010(K - ZM ),,, —0,014(GSM ),,, —0,001(DM ),,,

~0,239(TS),,, + 0,096

Bir sonraki asamada, MODEL 1’e duyarlilik analizi uygulnmaistir.
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Cizelge 6.14 Model 1 ve 3’iin sonuglarmin karsilastirilmasi

MODEL 1(ASIL VERI) MODEL 3(TUM VERI)
Veri sayis1 144 256
2 LogL 42,248 65,268
0-0 15,091 14,786
Cox_Snell R? 0,880 0,784
Nagelkerke R* 0,928 0,813
Hosmer and Lomeshow 2,588 4,079
9 dogru %94,4 9%80,5
B SE Wald sig. exp(P) B S.E Wald sig. exp(P)
'% 1\}:&1%‘; 1 0273 0.138 3914 0.045 0.761 0,131 | 0,038 11,884 0,047 0,877
% KAYIP-
é ZARAR -0,010 0,002 17,361 0,027 0,990 -0,039 | 0,014 7,760 0,023 0,962
8 MALIYETI
2 GUVENLIK
§ STOGU -0,014 0,003 21,779 0,030 0,986 -0,029 | 0,011 6,950 0,037 0,971
§ MALIYETI
M Afiig}él}LER -0,001 0,000 16,245 0,021 0,999 -0,002 10,001 4,001 0,029 0,998
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Cizelge 6.14 Model 1 ve 3’iin sonuglarmin karsilastiriimasi (devam)

MODEL 1(ASIL VERI) MODEL3(TUM VERI)
TASIMA
I . 0,239 0,067 12,726 0,034 0,788 -0,036 0,009 16,225 0,041 0,965
SURESI
SABIT 0,096 0,043 4,984 0,039 0,096 2,786 0,446 39,079 0,001 16,217
— ASIL VERI TUM VERI
=
[ Constant | TASIMA | KAY/P | GSM | DIGER | SURE Constant | TASIMA | KAYIP | GSM | DIGER | SURE
<
2 Step Constant 1,000 -,207 0,134 0,014 0,152 0,070 St Constant 1,000 -0,528 -0,111 114 -0,260 0,085
ep
% TASIMA -0,207 1,000 0,409 0,036 -0,061 0,221 TASIMA -0,528 1,000 0,480 -0,363 -0,483 -0,288
; KAYIP 0,134 0,409 1,000 -0,069 -0,021 0,025 KAYIP -0,111 0,480 1,000 -0,204 0,102 -0,220
E GSM 0,014 0,036 -0,069 1,000 -0,462 0,131 GSM 0,114 -0,363 -0,204 1,000 0,140 0,690
64|
% DIGER 0,152 -0,061 -0,021 -0,462 1,000 -0,032 DIGER -0,260 -0,483 0,102 0,140 1,000 0,061
M SURE 0,070 0,221 0,025 0,131 -0,032 1,000 SURE 0,085 -0,288 -0,220 0,690 0,061 1,000
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Cizelge 6.14 Model 1 ve 3’iin sonuglarmin karsilastiriimasi (devam)

MODEL 1(ASIL VERI) MODEL3(TUM VERI)
ROC Curve ROC Curve
2
M 5 5
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m 3 .3
Q g’ £
o)
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6.3 Duyarhhk Analizi

Tez calismasinda, tasimacilik tiirii tercihini etkileyen bazi onemli parametrelerin degismesi
durumunda tasima tiirii tercihinin nasil degistigini belirlemek amaci ile duyarlilik analizleri
yapilmistir. Duyarlilik analizi, tahmin edilen sonucta 6nemli bir degisiklik yaratabilmek i¢in
tek bir bagimsiz degiskenin degerinde ne kadarhik bir degisiklik yapmak gerektigini
gostermeye calisan bir analiz yontemidir. Burada duyarlilik analizi yapilmasinin amaci, hangi
karar degiskenlerindeki ne kadarlik bir degismenin tercihleri kombine tasimaciliga
kaydiracagini belirlemektir. Modelleme ¢alismasi sonucu elde edilen MODEL 1’in katsayilari
incelenirse, tasima maliyeti, tagima siiresi, kayip-zarar maliyeti ve giivenlik stogu maliyeti,
tasimacilik tiirii se¢ciminde etkili parametrelerdir. Diger maliyetler bashigi altinda toplanan
siparig, depolama ve depolamada zaman degeri maliyetleri, tasimacilik tiirii seciminde ¢ok az
etkili oldugu icin duyarlilik analizine dahil edilmemistir. Tasima siiresi degiskeni de,
aktarmada bekleme ve tagima siiresi olarak ikiye ayrilmistir. Sektordeki calisanlarla yapilan
goriismeler sonucunda, toplam tagima siiresinin yaklasik 1/4’iiniin beklemede, 3/4’{iniin ise
hareket halinde gectigi Ogrenilmistir. Bu nedenle, anket calismasindan elde edilen toplam
tasima siireleri, 1/4 ve 3/4 oranlarinda paylastirilarak bekleme ve hareket halinde gecen

siireler olarak ikiye ayrilmistir.

Duyarlilik analizinde asagidaki senaryolar goz Oniine alinmigtir:

Senaryo 1: Kombine tasimacilik maliyetinin %25 daha az olmasi

Senaryo 2: Kombine tasimacilikta ortalama istasyonlarda bekleme siiresinin %25 azalmasi
Senaryo 3: Kombine tasimacilikta ortalama hareket siiresinin %25 azalmasi

Senaryo 4: Kombine tagimacilikta kayip-zarar miktarinin %50 azalmasi

Senaryo 5: Kombine’de giivenlik stogu miktarinin %50 azalmasi

Senaryo sonuclar1 su sekilde elde edilmistir:

Senaryo 1’ in sonucunda tercihler %10,42 kombine tagimacilik yoniinde degismistir.
Senaryo 2’ nin sonucunda tercihler %4,86 kombine tagimacilik yoniinde degismistir.
Senaryo 3’ {in sonucunda tercihler %15,28 kombine tasimacilik yoniinde degismistir.
Senaryo 4’ {in sonucunda tercihler %0,69 kombine tasimacilik yoniinde degismistir.
Senaryo 5’ in sonucunda tercihler %1,39 kombine tasimacilik yoniinde degismistir.

Duyarlilik analizi sonucunda, tasima siiresi, tasitma maliyeti ve aktarmada bekleme siiresi
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parametrelerinin tagimacik tiirii se¢cimini agirhikli olarak etkiledigi goriilmiistiir. Yapilan bir
baska duyarlilik analizi sonucunda, ilk basta %61 / %39 olan karayolu / kombine tasimacilik
oraninin, tasima maliyetinin %30, hareket ve (bekleme) aktarma siirelerinin %40 azaltilmasi
sonucunda %7 / %93 diizeyine kadar degistirilebilecegi goriilmiistiir. Bu durum bize, tasima
maliyeti, tasima ve bekleme siireleri degiskenlerinin tagimacilik tiirli seciminde cok etkili
oldugunu gostermektedir. Elbette ki tasima maliyetleri ile tasima ve bekleme siirelerini kisa
vadede bu derecede degistirmek miimkiin degildir. Zaten mevcut kombine tasimaciligin
altyap1 kapasitesi, bu artis1 kaldiramaz. Boyle bir analiz, sadece bu ii¢ degiskenin tiir
seciminde ne kadar etkili oldugunu gostermek iizere yapilmistir. S6zkonusu ii¢ degiskeni
degistirmek sureti ile yiik tasimaciliginin kombine tagimacilia kaydirilmasi i¢cin cesitli

mikroekonomik ve makroekonomik dlgcekte politikalar gelistirilebilir.

6.4 Mikroekonomik Olcekte Gelistirilmesi Onerilen Politikalar

6.4.1 Tasima Fiyatim Azaltmaya Yonelik Onerilen Politikalar

Modelleme sonucunda, yiik tastmaciliginin karayolu tasimaciligindan kombine tasimaciliga
kaydirilmasinin, 6zellikle ii¢ degiskenin (tasima maliyeti, tagima siiresi ve bekleme siiresi)
sistemi kullananlar lehinde degistirilmesi sonucu miimkiin olacagi goriilmiistiir. Anket
caligmasi srrasmda da sistemi kullananlar, 6zellikle bu iic degisken konusunda bir takim
sikayetlerini dile getirmislerdir. Bu sonuclara dayanilarak, tez calismasmin bu bdliimiinde,
sozkonusu iic degiskenin degistirilmesi esasma dayali, bir sekilde firma bazinda, yani
mikroekonomik olcekte ve iilke bazinda, yani makroekonomik dlcekte yapilabilecek hangi
caligmalarla tasimaciligin  karayolundan karayolu-demiryolu kombine tasimaciligina

kaydirilacagi arastirilmastir.

Tagima fiyatin1 azaltmaya yonelik olarak mikroekonomik ol¢ekte gelistirilebilecek politikalar
belirlenirken, ilk olarak anket sonucu elde edilen verilerdeki fiyat-miktar iligkisi
arastirilmistir. Bu iligki, grafik olarak Sekil 6.10’daki gibidir. Sekilden de anlasilacagi gibi
talep ve birim fiyatlar arasinda kademeli olarak bir iligki vardir. Tasman iiriin miktar: arttikca,
birim tasima maliyeti diismektedir. Bu sonuca dayanilarak, tasiyici firmanin, tagima birim
fiyatlarim belirli Olgiilerde diisiirmesi durumunda, Olgek ekonomisi (economies of scale)
yaklasimina gore kombine tagimacilik ile tasman iirlin miktarinin artacagi sonucuna

varilabilir.
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Sekil 6.10 Anket verilerine gore ttasima miktar1 ve tasima fiyat1 arasindaki iligki

Ayrica maliyet verimliligini arttiran yeni teknolojili araclar kullamilarak veya maliyet
verimliligini arttirict organizasyon yapisi olusturularak tasima maliyetlerini azaltmak ve boyle
bir degisim dogrultusunda tasimacilik tiirli tercihini kombine tagimacilik dogrultusuna

kaydirmak miimkiindiir.

6.4.2 Tasima ve Bekleme Siirelerini Azaltmaya Yonelik Onerilen Politikalar

Tasima ve bekleme siirelerini diisiirerek tasimacilik tiirii tercihin kombine tasimacilik

dogrultusuna kaydirmak i¢in 6nerilen politikalar su sekildedir:

1. Karayolu tasimaciliginda kullanilan ara¢ hizlari arttirilabilir. Bu artisin giivenlik

smurlari icerisinde kalmasi gerekmektedir.
2. Trenden kamyona yapilan aktarma isleminde kullanilan forklift sayis1 arttirilabilir.

3. Firma, aktarma isleminde organizasyonel yapisin1 daha hizli olacak sekilde

yeniden diizenleyebilir.

4. Firmanin verimliligini arttiracak sekilde ellecleme donanimlar: yenilenebilir.

6.5 Makroekonomik Olcekte Gelistirilmesi Onerilen Politikalar

Bu boliimde, mevcut tasimacilik sisteminde sdzkonusu ii¢ degiskenin tagima maliyeti, tasima
siiresi ve bekleme siiresi) sistemi kullananlar lehinde degistirilmesine yonelik olarak

makroekonomik Olcekte gelistirilecek politikalar kisa donemli olanlar ile orta ve uzun
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donemli olanlar olarak iki kisma ayrilmistir. Makroekonomik 6lgek, iilke bazinda yapilacak

yatirimlar: ve gelistirilecek politikalar1 kapsamaktadir. Bu nedenle makroekonomik olcek,

mikroekonomik dlgege gore daha detayl olarak irdelenmistir. Bu kisimda Onerilen politikalar,

Tiirkiye’nin kombine tasimacilik kapasitesinin kaldirabilecegi dogrultudadir. Bu kisimda

gelistirilmesi gereken politikalar, konu ile ilgili resmi kuruluslarda ¢calisanlardan ve sektoriin

icinde yillarca ¢calismus kisilerden alinan bilgilere ve sektorle ilgili yayinlanan raporlara ve

dergilere dayali olarak belirlenmistir (VIII. Bes Kalkinma Plani, Ulastirma Ana Plani

Stratejisi, UTA Lojistik, Lojistik dergileri vb.).

6.5.1 Tasima Fiyatim Azaltmaya Yonelik Gelistirilmesi Onerilen Politikalar

1.

Demiryollarinin piyasaya gore esneklik gostermeyen sabit fiyat uygulamasi, olumsuz
sonuglar vermektedir. Uriin tipine ve miktarma bagl olarak daha esnek bir fiyat
uygulamasi ile, kombine tagimacilik orani arttirilabilir. Mesela tarim bolgelerinde belli
riinlerin hasat mevsimlerinde, sozkonusu iirtinlerin demiryolu ile tasinmasi i¢in
fiyatta uygulanacak esneklikler, kisileri demiryolu ile tasima yapmaya yonlendirebilir.
Diger bir 6rnek olarak da ithalat ve ihracat tasimalar1 verilebilir. Eyliil-mart donemi
thracat, nisan sonrasi ithalat talebinin yogun oldugu donemlerdir. Bu donemlerde
katma degeri diisiik iiriinler i¢in diisiik, katma degeri daha yiiksek olan iiriinler icin
daha yiiksek fiyat uygulamasi, iiriinlerin demiryolu ile tasinmasini tesvik edebilir.

Ozel sektoriin kendi vagonlarma sahip olmasi ve kendi vagonlar ile tasimacilik
yapmasi tesvik edilmelidir. TCDD’de vagon yetersizligine karsin, baslangicta vagon
sahipligini 6zendirmek amaci ile, 6zel sektore mamiilii kendi vagonlar: tagimalar: sarti
ile tasima fiyatinda yapilan %60’k indirim, daha sonra tektarafli olarak %30’a
diistiriilmiistiir. Bu durum, sektor ¢alisanlarini zor durumda birakmustir. Halbuki 2004
yilinda 868 olan 6zel sektor vagon sayisi, 2005 yilinda %60 artarak 1397’ye
ulagmistir. Buna bagli olarak tasinan yiik miktar1 da %75 artmistir. Verilerden acikca
goriildiigii gibi, demiryolu yiik tasimacilig1 6zel isletmeler ile biiyiik bir dinamizm
yakalamistir ve bu uygulama sektore biiyiik canlilik getirmistir. Bu nedenle 6zel
sektoriin demiryolu {izerinde yiik tagimaciligini serbest¢ce yapabilmesi ¢cok onemlidir,
clinkii 0zel sektoriin demiryolu tasimacili@i piyasasina girmesi, rekabet sebebi ile
tasima fiyatlarmin da azaltilmasina neden olacaktir. Ozel sektoriin vagon sahipligi
sistemi gelistirildik¢e, calismakta olan vagon sayisi arttig1 i¢in vagonlarin bakimi ve
tamirat1 i¢in de yeni isletmeler kurulacaktir. Boylece rekabet artacaktir. Glintimiizde

vagonlarin bakimi ve tamirat: icin bagvurulmak zorunda kalman ve tekel durumda
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olan TCDD’nin yiiksek {lcretler talep etmesi, vagon sahipligini cazip halden
cikarmaktadir ve tasima fiyatlarmin artmasma neden olmaktadir. Bu konuda gerekli
diizenlemeler yapilmalidir.

. Demiryolu baglantisinin bulundugu tasimalarda, kombine tasimaciligin kullanimi
odiillendirilmelidir. Mesela yapilan kombine tasimalarda bir takim vergi indirimleri
uygulanmalidir. Bu uygulama ile, sektore daha fazla firmanin girmesi saglanacagi icin
rekabet arttirilir. Boyle bir politika, tagima maliyetlerinin azaltilmasina neden olur.

. Fiyatlandirma politikalar1 ile kombine tasimacilik Ozendirilmelidir. Kombine
tasimacilik klasik vagon tagimaciligindan tamamen ayrilmalidir. Ornegin konteynir
tasimaciligi icin ithalat-ihracat tasima tarifeleri yeniden diizenlenip gerekirse tesvik
amact ile fiyat indirimine gidilmelidir. Bu tip uygulamalar yurt i¢i tasimaciliklarda da
yayginlastirilmalidir.

. TCDD pazarlama sistemi yetersiz ve 6zel sektorle yarisacak imkanlardan yoksundur.
Kombine tagimacilik miisterileri, kapidan kapiya tasima istemekte ve tek bir kurulusla
muhatap olmak istemektedirler. Halbuki TCDD sadece demiryolu aracglari ile tasimay1
kabul etmekte, ellecleme ve kamyon tasimalarini miisterilerin kendilerinin organize
etmesini Onermektedir. Bu durumda devreye araci lojistik kuruluslar1 girmekte ve bu
da tagima fiyatlarmi arttirmaktadir. Bu durum dikkate alinarak TCDD pazarlama
dairesi diger Avrupa lilkelerinde oldugu gibi pazarlama ¢alismalarini gelistirmelidir.
Konteynir tasimaciliginin en biiyiikk dezavataji tek yonlii tasima uygulamasidir. Bos
donen konteynirlarm ilave maliyetleri tagima fiyatlarmi arttirmaktadir. Bu yilizden
konteynirlarin dolu olarak geri donebilmesi i¢cin TCDD istasyon sahalarinda, bos
konteynir depolar1 i¢in yer tahsis edilmelidir.

. Uygun bolgelerde sirketlerin(iiretim merkezlerinin) ulusal demiryolu ulasim agina
baglanmas1 (iltisak) ile demiryollarmin kullanilmasi tesvik edilmeli ve
kolaylastirilmalidir. Bu baglamda iltisak hatti baglanacak yerler organize sanayi
bolgeleri veya dogrudan fabrikalardir. Demiryolunun fabrika sahasina kadar girerek
yiikiin direkt olarak vagona yiiklenebildigi hatta iltisak hatti denmektedir. Tiirkiye’de
Organize Sanayi Bolgeleri ile yiik potansiyeline sahip 6zel sektore ait merkezlere
iltisak hatt1 yapilmas: yontemi ile kombine tasimacilifin desteklenmesi ¢aligmasi
yillardir yapilmaktadir, ama mevcut say1 yetersizdir. Iltisak hatlarinda, yolun gegecegi
yerin istimlaki ve altyap: (sanat yapilar1 dahil) hattin baglanacag: fabrika isletmecileri
tarafindan yapilmakta, listyap1 da bedelsiz olarak TCDD tarafindan yapilmaktadir.
Giiniimiizde TCDD sebekesinde 311 adet iltisak hatti1 mevcut olup, bunlardan 270’1
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kullanilabilir durumda, 41°1 kullanilamaz durumdadir. Cizelge 6.16’da, 2005 ve 2006
yillar1 igin Iltisak hatlar1 ile yapilan tagimalarin, toplam tasima icindeki paylar1
goriilmektedir. Cizelgeden de anlasilacagi gibi, iltisak hatlari, toplam tasimada

oldukca onemli bir paya sahiptir.

Cizelge 6.15 2005-2006 yillarinda iltisak hatlar1 ve toplam hatta yapilan tasima miktarlar:
(TCDD Istatistik y1lligi, 2003-2007)

Yapilan tasima miktar1 (ton) 2005 2006
TCDD toplam tasimasi 18.945.698 | 19.745.325
[Itisak hattindan yapilan tasima 9.565.663 | 10.931.723
[Itisak hatlarindan yapilan tasrmanin toplam 50 55
tasimadaki pay1 (%)

[ltisak hatlarmin arttirilmasi, tasima maliyetlerinin azaltilmasinin yan1 sira aktarma

stirelerinin azaltilmasini da saglar.

8.

6.5.2

Cevre kirliliginin 6nlenmesini tegvik amaciyla demiryollarinda tiiketilen akaryakittan
alman vergilerde indirim yapilmalidir. Bu indirim, tasima fiyatlarmin diigmesine

neden olacaktir.

Tasima ve Bekleme Siirelerini Azaltmaya Yonelik Gelistirilmesi Onerilen

Politikalar

. Ulastirma tasitlarina yonelik olarak, Yatirim Tegvik Mevzuat1 cercevesinde filo

yenileme girisimleri tesvik edilmeye devam edilmelidir. Boylece mevcut tasitlarin
teknolojileri yenilenebilecek ve bu da tasima siirelerinin azaltilmasma olanak
saglayacaktir.

Istasyonlardaki ellecleme donanimi (krenaj tesisleri) eksiklikleri giderilmelidir.
Finansman eksikligi nedeni ile bu sorun TCDD tarafindan giderilemezse, bu
yatirimlarin 6zel sektor tarafindan yapilmasi i¢in Ozendirici tedbirler getirilmelidir.
Yapilacak ellecleme donanimi tesislerinin, cesitli tasima kabn tiirleri ile yapilacak

aktarmalar1 kisa siirede gerceklestirebilir nitelikte olmasina 6zen gosterilmelidir.

2004 yilindan itibaren uygulanmakta olan blok tren isletmeciligi yayginlastirilmalidir. Blok

tren; yiikiin yiiklendigi istasyondan bosaltilacagi istasyona kadar lokomotif ve vagonlarin

degistirilmedigi, ara gar ve istasyonlarda manevra yapilmadigi, trenden yiik
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almip, yiik verilmedigi bir tagima tiirtidiir. Bu uygulama ile daha fazla miktarda yiik
tasinmasi, mevcut lokomotif ve vagonlarin etkin sekilde kullanilmasi, tasima hizinin
arttirllmasi, ihtiyag duyulan personel miktarinin azaltilmasi, lokomotif ve vagon
rotasyon siiresinin diisiiriilmesi, manevra maliyetlerinin azaltilmasi, yiik tasimalarinda
kalitenin yiikseltilmesi, miisteri memnuniyetinin arttirilmas: ve miisterilerin tagima ve
stok maliyetinin azaltilmas1 amac¢lanmaktadir. Blok tren uygulamasi ile parsiyel yiik
tasinmasindan tam yiik tasmmasma gecilmis olup yiikiin ara garlarda giinlerce
bekletilmesi, bu esnada yiikiin zarar gdrmesi veya vagonlarin giinlerce yiik altinda
bekletilmesi durumu ortadan kaldirilmistir.

2004 yilinda Tiirkiye’de baslatilan blok tren uygulamasi ile, mesela Erzurum-Soma
aras1 tagima siiresi 15 giinden 3 giine indirilmistir. Blok tren uygulamas: ile 2006
yilinda 2003 yilma gore yiik tasima miktarlar1 %25, yiik tasima geliri ise %49
artmugtir. 2007 yilinin ilk ii¢ aylik doneminde ise 2006 yil1 ayn1 donemine gore tagima
miktar1 %12, tasima geliri %18 artmistir (TCDD Arastirma Planlama Koordinasyon
(APK) Dairesi Raporu).

2006 yilinda uluslararas: tasimacilik i¢in ilk deneme seferi yapilan RO-LA tasimacilik
sisteminin tiim hatlarda yayginlagsmasi i¢cin gerekli altyap: yatirimlar1 yapilmaldir.
RO-LA tasimaciligi, karayolu yiik tagima araglarmin (TIR-Kamyon) cekici ve
dorsesiyle birlikte, bunun i¢in imal edilen 6zel vagonlara yiiklenerek demiryolunda
tasinmasidir. Boyle bir sistemin, kombine tagimacilikta yiikiin bir tiirden diger bir tiire
aktarilmasimnda zaman kaybedilmesini Onlemek basta olmak iizere bir ¢ok avantaj
vardr.

Kombine tagimacilikta tagima hizini arttrmaya yonelik olarak, ozel tarife koridorlar:
acilmalidir. Yani bazi hatlar sadece yiik tasimacilifma ayrilmahdir. Ozellikle 400
km’yi asan mesafelere sanayi mallarinin demiryolu ile tasmmas: tesvik edilmelidir.
Yolcu trenlerinin isletilmedigi, yalmizca yiike Ozgii hatlar, hat verimliliginin
artirilmasini, tasima siirelerinin diisiiriilmesini saglamaktadir. Ornegin A.B.D’de son
30 yilda yiik tasimacilig1 bu yontemle ikiye katlanmistir (U.M.P., 2004)

Belirlenen havayolu, denizyolu limanlar1 ile demiryolu aktarma istasyonlar1 biiyiik
kapasiteli tasitlara, yiiksek hizla, giivenli ve en verimli bir sekilde hizmet veren ve 6zel
lojistik sirketler ile giimriikk gibi kamu kurumlarinin i¢cinde calisabilecegi sekilde
lojistik merkezler (lojistik park/kdy) diizenlenmelidir. Bu tip merkezler, bir¢ok tesis ve

kurum ayni bolgede bulunacagi icin kombine tasimacilikta aktarma siirelerinin
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azalmasini saglar. Mevcut kara konteyner terminalleri, imkanlar dahilinde lojistik
koylere doniistiiriilmelidir.

Arac, yiik, tasima kabi1 ve dokiiman izlenebilirligi (uydu haberlesmesi, akilli ulagtirma
sistemleri vb.) artirilmalidir. Kamu kurumlari ile iletisim elektronik ortama taginmali
yetki belgesi, tasit karti vb. belgelerin elektronik ortamda verilmesi saglanmalidir.
Boylece araclarin istasyonlarda bekleme siireleri azalabilecegi gibi, tasima esnasinda
kayip-zarar gibi olumsuz etmenler de en aza indirilebilir.

Ana koridorlardaki demiryollari ¢ift hath hale getirilip rehabilite edilmelidir.

Mevcut demiryolu agindan en iist diizeyde yararlanmak ve demiryollarini kohnelesmis
yapisindan kurtarmak icin altyap: iyilestirme ve modernizasyon caligmalarma agirlik
verilmelidir. Mevcut tren sistemi ve hizli trenler i¢in yeni demiryolu hatlar1 yapilmali
ve yeni koridorlar olusturulmalidir.

Gerek konteynir tasimaciliginda, gerekse karayolu araci tasimaciliginda ihtiyag
duyulan 22,5 ton dingil basincina ve saatte 120 km hiza uygun, kombine tasimacilik
vagonlar1 imal edilmelidir. S6zkonusu vagonlarm 6zel sektor tarafindan tiretilmesi de
tesvik edilmelidir.

Kombine tagimacilikta yeni bir teknoloji olan bimodal (iki tiirlii) tasimacilik sistemi
incelenmeli ve uygulanabilirligi arastirilmalidir. Bi-modal tasimacilik, iki ulasim
tirtinin  birlikte kullanmilmasi anlamma gelmektedir. Bu sistemde demiryolu ve
karayolu tasimaciliginin avantajlarini birlestirmek amact ile karayolu tasiti demiryolu
tasitina doniistiiriiliir. Bu tasimacilik sistemi, ‘“roadrailer” olarak da bilinir. Bu
tasimacilik sisteminde, yiikiin aktarilmasinda 6zel bir donanima olan ihtiya¢ ortadan
kalkar ve aktarma siireleri azalir. Cizelge 6.17°de, yukarida aciklamalar1 yapilmis

bulunan politikalarin tablosu goriilmektedir.
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Cizelge 6.16 Makroekonomik ve mikroekonomik 6l¢ekte Onerilen politikalar

Makroekonomik

s £ > o E
Politikalar Araclan 2 & sEg &
N S )
= o ~=
1. Tasima 1. Olgek ekonomisi yaklagimi ile, tasman iiriin miktar1 arttirilarak birim tasima fiyatlari X
fiyatim diisiiriilebilir.
2 azaltmak
5 2. Maliyet verimliligini arttiran yeni teknolojili araglar kullanilabilir. X
"
’2 3. Maliyetleri azaltici, maliyet verimliligini arttiric1 organizasyon yapisi olusturulabilir. X
g 2. Tasma ve | | Karayolu tasimaciliginda kullanilan araglarmn giivenlik sinirlari icerisinde hizlari arttirilabilir. X
= aktarma
% siirelerini 2. Trenden kamyona yapilan aktarma isleminde kullanilan forklift sayis1 arttirilabilir. X
e
Itmak
g azaltma 3. Firma, aktarma isleminde organizasyonel yapisini daha hizli olacak sekilde yeniden X
= diizenleyebilir.
4. Firmanin verimliligini arttiracak sekilde ellecleme donanimlar: yenilenebilir.
1. TCDD tarafindan iiriin tipine ve miktarina bagl olarak, piyasaya uygun daha esnek bir fiyat
sistemi uygulanabilir.
° 1. Tagyima 2. Ozel sektor icin vagon sahipligini cazip hale getirecek ¢aligmalar yapilabilir.
= fiyatim
S azaltmak | 3.Demiryolu baglantisnin  bulundugu tagimalarda, kombine tagimaciligin  kullanimi
©

ddiillendirilebilir(yapilan kombine tagimalarda bir takim vergi indirimleri uygulanabilir).

4. Kombine tasimacilik i¢in en genis anlaml fiyat tarifesi olusturulup, kombine tasimacilik klasik
vagon tasimaciligindan tamamen ayrilabilir.
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Cizelge 6.17 Makroekonomik ve mikroekonomik dl¢ekte Onerilen politikalar (devam)

- > = E
Politikalar Araclan 2 & sEg &
M Qo - O
< o~
5. TCDD pazarlama sistemi iyilestirilerek tasima fiyatlar1 diisiiriilebilir. X
6. Bos donen konteynirlardan kaynaklanan ilave maliyetleri azaltmak icin TCDD istasyon X
sahalarinda bos konteynir depolari i¢in yer tahsis edilebilir.
7. Uygun bolgelerde sirketlerin ulusal demiryolu ulagim agina ile baglanmasi (iltisak) yolu ile
demiryollarinin kullanilmasi tesvik edilebilir.
8. Cevre kirliliginin 6nlenmesini tesvik amaci ile demiryollarinda tiiketilen akaryakittan alinan X
vergilerde indirim yapilabilir.
2. Tasimave | | Yatinm Tesvik Mevzuat: cercevesinde, ulastrma tasitlarma yonelik olarak filo yenileme X
aktarma | oirigimleri tesvik edilmeye devam edilebilir.
siirelerini .
azaltmak | 2. Istasyonlardaki ellecleme donanimi(krenaj tesisleri) eksiklikleri giderilebilir. X X
3. Blok tren uygulamasi daha genis bir ulasim aginda yayginlastirilabilir. X X
4. RO-LA tagimacilik sistemi gelistirilebilir. X
5. Kombine tagimacilikta tagima hizini arttirmaya yonelik olarak, 6zel tarife koridorlar1 agilabilir. X
6. Belirlenen havayolu, denizyolu limanlar1 ile demiryolu aktarma istasyonlar1 biiyiik kapasiteli
tasitlara, yliksek hizla, giivenli ve en verimli bir sekilde hizmet veren ve 6zel lojistik sirketler ile X

giimriik gibi kamu kurumlarinin icinde c¢alisabilecegi sekilde lojistik alanlar (lojistik park/koy)
diizenlenebilir.
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Cizelge 6.17 Makroekonomik ve mikroekonomik dl¢ekte onerilen politikalar (devam)

- > = E
Politikalar Araclan 2 & sEg8 &
M Qo - O
< o~
7. Arag, yik, tasima kabi ve dokiiman izlenebilirligi (uydu haberlesmesi, akilli ulastirma
sistemleri, vb.) artirilabilir.
8. Ana koridorlardaki demiryollar: ¢ift hatli hale getirilip rehabilite edilebilir. X
9. Mevcut demiryolu sebekelerinden en iist diizeyde yararlanmak ve demiryollarinin kohnelesmis X
yapisindan kurtarmak i¢in altyapi iyilestirme ve modernizasyon ¢alismalarma agirlik verilebilir.
10. Gerek konteynir tasimaciliginda, gerekse karayolu araci tagimaciliinda ihtiya¢ duyulan 22,5 X
ton dingil basincina ve saatte 120 km hiz uygun, kombine tasimacilik vagonlar1 imal edilebilir.
11. Kombine tasimacilikta yeni bir teknoloji olan bimodal tasimacilik sistemi incelenmeli ve X

uygulanabilirligi arastirilabilir.
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7. SONUC VE DEGERLENDiRMELER

Gilinlimiizde isletmeler gerek ulusal, gerekse uluslararasi pazarda rekabetin hizla artmasi
sonucunda, degisen pazar kosullarina uygun yeni stratejiler ve hedefler belirlemek zorunda
kalmislardir. Isletmeler tarafindan belirlenen bu strateji ve hedefler lojistigin 6nemini
arttrmustir. Lojistik, miisteri ihtiyaglar1 dogrultusunda hammaddelerin, iiriinlerin ve bunlarla
ilgili bilgilerin, kaynak noktasindan kullanim noktasina kadar farkli tasima tiirleri ve araglari
ile yapilan tagimalarin birbiri ile uyumlu olmasina dayanmaktadir. Lojistik faaliyetlerden
maliyet olarak en yiiklii kalemi olusturan tasima islemine 6nem verilmesi, lojistik sistemin
basarili olmasinda en etkili anahtardir. Bu nedenle lojistik sektOriiniin ana faaliyetlerinin

islerligi, ilkenin ulastirma altyapisina dogrudan baghdir.

Tasimacilik sektoriinde, Ozellikle son yillarda yasanan gelismelere ve ortaya cikan yeni
ihtiyaclara paralel olarak tek tiir tasima sekli giderek azalmakta, kombine tasimacilik
yaygimlasmaktadir. Kombine tasimacilik, demiryollarinin kullanilmasini kolaylastiran bir
sistem oldugundan, bu sayede yiiksek enerji tiikketimi de ortadan kalkmaktadir. Kombine
tasimacilik, makroekonomik ve mikroekonomik 6lgekte faydali bir tasimacilik sistemidir. Bu
sistem sayesinde karayolu kullammminin ortaya cikarttigi atik gaz ve giiriiltii kirliliginin
yamisira yiiksek miktardaki kaza orami biiylik Olciide ortadan kalkarken, bu yolla iilke

ekonomisine olumlu katkida bulunulmakta ve ¢evre kirliligi 6nlenmektedir.

Kombine tasimaciligin, 400 km’den daha uzun olan tagimalarda ekonomik oldugu bir ¢ok
yayinda belirtilmektedir. Bu sonuca dayanilarak, Tiirkiye’de yurti¢i tasimalarda mesafelerin
fazla olmasi, karayolu-demiryolu kombine tagimaciligini ¢ok daha gerekli hale getirmektedir.
Yik tasmmaciiginin karayolundan karayolu-demiryolu kombine tasimacilik sistemine
kaydirilmasinda en Oonemli nokta, sistemi kullananlar agisindan tasimacilik tiirii se¢iminde
hangi etmenlerin etkili oldugunun belirlenmesidir. Bu etmenlerin saptanmasina dayali olarak
karayolu-demiryolu kombine tasimacilik sisteminde yapilacak iyilestirmelerin, gelecekteki
tagimalarda tiir secimi tercihlerinin kombine tasimacilik yoniinde degismesinde etkili olacagi

aciktir.

Giintimiizde tasimacilik yonetimi yerini lojistik yonetime biraktig1 icin, tez ¢caligmasinda yiik
tastmacilig1 sistemi, lojistik zinciri kapsaminda ele alimmustir. Tez caligmasinin baslangicinda
ilgili kurumlarda mevcut verilerden ve daha once yapilmis etiitlerden yararlanilarak, gerekli
analizler yapilmasi planlanmistir. Ancak, yapilan arastirmada gerekli verilere ulagilamamistir.

Bu nedenle anket calismasi ile elde edilen verilerden yararlanilarak modelleme yoluna



126

gidilmistir.

Tez kapsaminda ilk olarak lojistik sistem tanitilmistir. Sonra yiik tasimaciligr sisteminden ve
yiikk tagimaciliginda tiir secimi modellerinden bahsedilmistir. Daha sonra, ¢ok degiskenli
istatistiksel analiz yontemleri tanitilmis, tez calismasinda kullanilan lojistik regresyon analizi

yontemi aciklanmustir. Bir sonraki boliimde, modelleme ¢aligsmasi yapilmistir.

Tez calismasinda yiikk tasimaciliginda tasimacilik tiirli se¢iminde, stokastik modelleme
yontemlerinden logit model kullanilmistir. Yiik tasimacilig: sistemi lojistik sistem olarak ele
alindigindan dolayi, modelleme calismasinda yararlilik fonksiyonu olarak lojistik maliyet
modeli se¢ilmistir. Bu kapsamda Once lojistik maliyetin modellenmesi i¢in yapilan ¢caligmalar
Ozetlenmis, hangi kabullerin neden yapildig1 aciklanmistir. Modelleme ¢alismasi, kisa vadeli

yani lojistik secime dayali, firma bazinda, tek bir iiriin tipine gore yapilmistir.

Lojistik maliyet modelinin verileri bir yillik zaman periyodu i¢in toplanmustir. “Giivenilirlik”
karar degiskenini modele katabilmek amaci ile, modelin iiriinii satin alan firma acisindan
olusturulmasinin daha dogru sonug verecegine karar verilmis ve modellemede karar vericinin
“lirlinii satin alan firma” oldugu kabulii yapilmistir. Bu kabule dayanilarak {iiriin teslim tipinin
de “FOB Firma” oldugu durumlar modelleme calismasina katilmistir. Lojistik maliyetler
belirlenirken, operasyonel lojistik faaliyetler dikkate alinmis ve maliyetlendirilmistir.
Modelleme yapilirken, ilk olarak tiir secimine yonelik lojistik maliyet modeli caligmalarinda
hangi parametrelerin kullanildig1 incelenmistir. Belirlenen yedi adet maliyet kaleminin lojistik
zinciri tam olarak tamimlayacagi tespit edildikten sonra ge¢mis yillarda olusturulmus
modellerin parametrelerini baz alan teorik bir lojistik maliyet modeli gelistirilmistir. Lojistik
maliyet modeli; siparis maliyeti, tasima maliyeti, depolama maliyeti, depolamada zaman
degeri maliyeti, giivenlik stogu depolama maliyeti, giivenlik stogu zaman degeri maliyeti ve

kayip-zarar maliyetinden olusmaktadir.

Bir sonraki asamada her bir maliyet kalemi degiskenlerle tanimlanmistir. Modelin
degisikliklere uyum saglayabilmesi i¢in miimkiin oldugunca esnek bir yapiya sahip olmasi
saglanmistir. Daha sonra modelin kalibrasyonu i¢in yapilan anket ¢alismasi ile ilgili bilgiler
verilmigtir. Lojistik zincir igerisinde karar vericinin tercihinin modellenmesinde yapilmis
tercihler yontemine gore veri saglama yontemi sec¢ilmistir. Bu kapsamda anket, Antalya ili ve
cevresine karayolu ve kombine tasimacilikla yapilan seramik tasimaciligr i¢in yapilmustir.
Anket iki kisimdan olugsmaktadir. Birinci kisimda, ilkin s6zkonusu giizergahta yapilan tasima

islemine iliskin genel sorular sorulmus (9 adet), daha sonra 2005 yili icinde her bir seferde
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yapilan tasima islemi icin tek tek bilgi istenmistir. ikinci kistmda ise, maliyet, siire, kayip-
zarar oran1 ve giivenilirlik degiskenlerinde karsilikli olusacak degisimlerin, karar vericinin
tasima tiirll tercihini degistirip degistirmeyecegi sorulmustur; yani, senaryo analizi
yapilmistir. Anket ¢aligmasinda, goriisiilen firmalar icinde 14 adet firmadan saglikh bilgi elde
edilebilmistir. Anketten elde edilen veriler asil veri, senaryo verisi ve tiim veri olarak ii¢ gruba
ayrilmig ve tezin ilerleyen asamalarinda degerlendirmeler bu ii¢ veri grubu iizerinde
yapilmistir. Anket sorularina dogrudan verilen cevaplar sonucu elde edilen asil veri ile yapilan
modelleme calismast MODEL 1, anketin ikinci kisminda olusturulan senaryolara verilen
cevaplar sonucu elde edilen senaryo verisi ile yapilan modelleme ¢aliygmasit MODEL 2, her iki
verinin bir arada kullanilmasi sonucu elde edilen tiim veri ile yapilan modelleme ¢aligmasi

MODEL 3 olarak isimlendirilmistir.

Bir sonraki asama, rasgele secim modeline gore secilecek tiiriin belirlenmesidir. Bu agsamada
logit model yapis1 kullanilmistir. Logit analizde karar degiskenleri olarak tasima siiresi,
tasima maliyeti, kayip zarar maliyeti, giivenlik stogu depolama maliyeti ve giivenlik stogu
zaman degeri maliyetinin toplamindan olusan giivenlik stogu maliyeti ve depolama maliyeti,
depolamada zaman degeri maliyeti ve siparig maliyetinin toplamindan olusan diger maliyetler
olarak secilmistir. Bu degiskenlerin logit analize alinmasimin uygun olup olmadigmi kontrol
etmek amaci ile, her ii¢ veri grubundaki her bir degisken i¢in tek tek lojistik regresyon analizi
uygulanmis ve olabilirlik orani, Wald testleri ve bahis orani (odds ratio) degerlerinden
yararlanilarak incelenen degigkenlerin tamaminin ¢ok degiskenli logit analize katilmasinin

uygun oldugu tespit edilmistir.

Analiz islemi, SPSS paket programu ile yapilmistir. Bir sonraki asamada, tiir seciminin logit
modelininin olusturulmas: icin, iic model cok degiskenli lojistik regresyon yontemi sinama,
degerlendirme ve basarim Olciitlerine gore tek tek degerlendirilmistir. Bu asamada, kalibre
edilen her bir model i¢in ilk olarak katsayilarin isaretlerine bakilmis, daha sonra EXP(B),
Wald istatistigi, tahmin basarimi, - 2 LogL istatistigi, O-O (olabilirlik orani degeri), Cox-Snell
R? analizi, Nagelkerke analizi, Hosmer-Lomeshow istatistigi, ROC egrisi, olasiliklar
histogram1 ve korelasyon matrisi degerleri kontrol edilmis, en basarili oldugu tespit edilen,
asil veri ile olusturulan MODEL 1, tiir secim modeli olarak se¢ilmistir. Bu model, firmalarin
tasimacilik tiirii tercihlerini yansitan en iyi modeldir. Model katsayilar1 agisindan incelendigi
zaman, tasima maliyetinin katsayis1 (-0,273), tasima siiresinin katsayist (-0,239), giivenlik
stogu maliyetinin katsayist (-0,014), kayip-zarar maliyetinin katsayisi (-0,010), diger
maliyetlerin katsayist1 (-0,001) olarak hesaplanmigtir. Katsayilarin negatif degerde
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olmasi, beklenen bir durumdur ciinkii hesaplanan degiskenler maliyettir yani gideri temsil
ettigi i¢in yararlilik fonksiyonunda negatif deger almalar1 gerekmektedir. Katsayilarin
degerleri, tasima maliyeti ve tasima siiresinin tiir se¢iminde diger degiskenlere gore daha
etkili oldugu konusunda bir fikir vermekle beraber, bu durumu kesinlestirmek ve tasimacilik
tiirli tercihini etkileyen bazi onemli karar degiskenlerinin degismesi durumunda tagima tiirii

tercihinin nasil degistigini belirlemek amaci ile MODEL 1°e duyarlilik analizi uygulanmustir.

Duyarlilik analizinde tasima siiresi, tasima ve aktarmada bekleme siiresi olarak iki kisima

ayrilmustir. Incelenen toplam bes adet senaryo su sekildedir:

Senaryo 1: Kombine tasimacilik maliyetinin %25 daha az olmasi

Senaryo 2: Kombine tasimacilikta ortalama istasyonlarda bekleme siiresinin %25 azalmasi
Senaryo 3: Kombine tasimacilikta ortalama hareket siiresinin %25 azalmasi

Senaryo 4: Kombine tagimacilikta kayip-zarar miktarinin %50 azalmasi

Senaryo 5: Kombine’de giivenlik stogu miktarinin %50 azalmasi

Birinci senaryoda % 10,42 , ikinci senaryoda %4,86 , iiciincii senaryoda %15,28 , dordiincii
senaryoda %0,69 , besinci senaryoda %1,39 olacak sekilde tercihler kombine tasimacilik
dogrultusunda degismistir. Bu durum, bize tasimacilik maliyeti, tasimacilik siiresi ve
aktarmada bekleme siiresi parametrelerinin tiir se¢iminde etkili oldugunu gostermistir.
Aktarmada bekleme siiresi parametresinin sonuglara katilip katilmayacagini kesinlestirmek
icin bu parametre ile ilgili baska senaryo analizlerinin yanisira sadece bu ii¢ parametrenin
dahil edildigi ¢esitli senaryo analizleri de modele uygulanmistir. Yapilan senaryo analizleri
sonucunda tasima siiresi, tasitma maliyeti ve aktarmada bekleme siiresi parametrelerinin
tasimacik tiirii se¢imini agirlikli olarak etkiledigi goriilmiistiir. Elde edilen bu sonuca
dayanilarak, yiik tasimaciliginda tercihlerin karayolundan karayolu-demiryolu kombine
tasimaciligina kaydirilmasi i¢in kisa, orta ve uzun vadede mikroekonomik ve makroekonomik

Olcekte politikalar Onerilmistir.

Lojistik maliyete dayal olarak tiir seciminin logit modeli konusu ile ilgili gelecekte yapilacak

caligmalara yapilacak Oneriler su sekilde siralanabilir:

1. Olusturulan lojistik maliyet modeli, elde edilmesi miimkiin olan veri miktarina bagl
olarak daha da detaylandirilabilir. Lojistik maliyet kalemlerinin daha da
detaylandirildig: bir lojistik maliyet modeli ile, ayn1 analiz asamalar1 izlenerek daha
kapsamli bir stokastik tiir se¢cim modeli olusturulabilir. Ancak bdyle bir durumda daha
fazla veriye ihtiya¢ duyulacagi i¢cin, boyle bir calismanm ancak bir ekiple beraber

yapilabilecegi goz Oniinde bulundurulmalidir.
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2. Modelin kalibrasyonu, tek bir giizergahta, tek bir yiik tipinden elde edilen verilere
gore yapilmistir. Olusturulan lojistik maliyet modeli, genel ve esnek bir modeldir.
Bagka yiikk tiplerine de uygulanabilir. Tezdeki yontem izlenerek, degisik
giizergahlarda, degisik yiik tipleri i¢cin analizler yapilabilir.

3. Tez calismasinda yasanan en biiyiik sikinti, veri eksikligidir. Lojistik maliyetlerin
hesabinda kullanilabilecek pek c¢ok farkli digsal maliyet etkeni bulunmaktadir.
Bunlarin ¢ogunun iilke kosullarina gore modellenmesi ve parasal karsiliklarinin
hesaplanmasi i¢in iilkedeki tiim tasimacilik ag1 kapsaminda veriler diizenli olarak

toplanmal1 ve bir veritabani olugturulmalidir.

4. Tezde modelleme kapsaminda ele alman bolge gibi, iilke capmda kombine
tasimaciliga uygun giizergahlarda gelecekte elde edilecek tiirel ayrimla, elde edilen

modelin tahminleri karsilastirilabilir.

5. Anket calismasinda olusturulan senaryolar daha da cesitlendirilerek, tasima tiirii

seciminde karar vericinin tercihleri ¢cok daha detayl ortaya c¢ikarilabilir.

Sonug olarak, yiik tasimaciliginda, lojistik zinciri i¢indeki tiim maliyet kalemlerini dikkate
alarak, stokastik yoOntemle sistemi kullananlarin tercihine dayali tiir secim modeli
gelistirilmesinde, tasimaciligin karayolundan karayolu-demiryolu kombine tasimacilik
sistemine kaydirilmasi icin hangi karar degiskenlerin etkili oldugu bu calisma ile ortaya
konulmugstur. Yapilan caligma, yiikk tasimaciliginda kapsamli bir sekilde lojistik maliyete
dayali modelleme i¢in ilk tesebbiisleri olusturmaktadir. Caliymada ortaya konulan yontemin
ve olusturulan modelin, bu konuda gelecekte yapilacak caligmalar icin onemli bir kaynak

olusturabilecegi diisiiniilmektedir.
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Ek 1 Tiir se¢cim modelinin kalibrasyonu i¢in kullanilan anket formu

Ek 2 Tiir secim modelinin kalibrasyonunda kullanilan SPSS programi sonuglari
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Ek 1 Tiir secim modelinin kalibrasyonu icin kullanilan anket formu
Firmaadr: Anket Tarihi:
Sayin Yetkili;

Asagida, yiik tasima tiirlerinin secimine iliskin bir anket bulunmaktadir. Yaptigim
arastirma sonucunda, firmaniz ile Canakkale Seramik Firmasi arasinda, karayolu veya
kombine (karayolu + demiryolu) tasimacilik yoluyla seramik tasimacihgi yapildigina
dair bilgi edinmis bulunmaktayim. Bu anket cahismasinda amacg, bu tasima koridorunda
yiik tasimacihiginin modellenmesidir. Yildiz Teknik Universite’si Ulastirma Anabilim
Dalh’nda hazirlamakta oldugum “LOJISTiK MALIiYETE GORE BiR KARA ULASIM
KORIDORUNDA YUK TASIMACILIGI TUR SECIMININ MODELLENMESI” adl
doktora tezi dahilinde yapilmakta olan ankete katilacagimizi umuyor ve degerli

katkilarimz icin simdiden cok tesekkiir ediyorum.

SORULAR:

1. Firmadaki goreviniz nedir?

2. 2005 yili igcerisinde Kale Grubuna ait Canakkale Seramik Fabrikasi’ndan kag¢ ton’luk
tasima isi yaptirdiniz?

3. 2005 yili igerisinde, sdzkonusu giizergahta kag sefer tasima isi yaptirdiniz?

4. Canakkale Seramik Fabrikas ile teslimat i¢cin yapilan anlagsmanin tipi?
[ ] Fabrika’dan teslimat |:|Antalya’da teslimat

5. Tasima isleminde bir araci firma kullandiniz m1? Kullanmis iseniz firmanin ismi
nedir?

[ ] Evet |:|Hay1r

6. Herhangi bir problemden dolay1 iiriiniiniiziin geg¢ teslim edilmesi yani diizenli teslimat
yapilmamas1 durumu i¢in, ne miktarda iiriinii bir y1l boyunca deponuzda siirekli
tutarsimz?
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7. Tasima islemi asamasinda zarar goren-kaybolan iirlin miktari, bir seferde tasinan

tiriine gore ortalama yiizde kag?

8. Bir adet 20x20’lik banyo seramiginin ortalama satis degeri kag YTL dir?

9. Yillik depolama maliyetiniz ka¢ YTL dir?

10. Liitfen 3. sayfadaki tabloyu 2005 yil1 tasima bilgilerinize gore doldurunuz.
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BU TASIMA TURUNUN SECME NEDENINIZ

Tasima . op X
Siparis | Tasima | Tasima Slrassm da (BIRDEN FAZLA SECENEGI ISARETLEMENIZ
= Maliyeti | Siresi | Maliyeti | gavbolan Secilen | DURUMUNDA, KUTUCUKLARA BU SECENEGE
g . I')J/run Tiir VERDIGINIZ ONEM DERECESINI EN ONEMLI
= (YTL) | (GUN) | (YTL) Oran: (%) OLANDAN EN ONEMSiZ OLANA DOGRU 1-5
2 | Miktar(TON) am (7 ARASINDA YAZINIZ)
<
) Blegl2|eg|2|leg| 2 |e2|l2|e|<ELh|l<=cB| T38F |oaxmeq 17
= S lE|S|E|S|5| S |25 |5 2588|2888 | 528 E5Z38 BES
s | E| & | E |8 |E s E | 8| E |lzgza|wgkzy | UCL Z&%xyza| Qza
S || 8|8 |&8]|8| 8 S| 3| S |ESCE|S3°% | x5 SJ0CH| ACK
1
2
3
4
5
6
7
8
9

p—
[e)
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11. Mevcut maliyet ve siire degerlerini gdz Oniine alarak, tasima maliyetinizin %10
azalmasina karsin tasima siireniz 1 giin artsa, tasimacilik tiirii tercihinizi degistirir

1911172 . ..
MUSINIZ | \jAY JYET l; SURE T

(Ucuz ve yavas olant mi, pahali ve hizli olant m1 tercih edersiniz?)

KARAYOLU DEGISIR ]
DEGISMEZ ]
MEVCUT
KOMBINE DEGISIR ]
DEGISMEZ ]

12. Mevcut maliyet ve tasimada kayip-zarar oran degerlerini goz Oniine alarak, tasimada
kayip-zarar goren iiriin oraninizin %?2 azalmasina karsin tasima maliyetiniz %10 artsa,
tasimacilik tiirii tercihinizi degistirir misiniz?

KAYIP-ZARARl ; MALiYETT

(Pahal1 ve kayip-zarar oranm diisiik olan1 m1, ucuz ve kayip-zarar orani fazla olan1 mi tercih

edersiniz?)
KARAYOLU DEGISIR ]
DEGISMEZ ]
MEVCUT
KOMBINE DEGISIR ]
DEGISMEZ ]

13. Su an tercih ettiginiz tasima tiirli, teslimatlarini zamaninda yapmasa, giivenlik
stogunuzda ne kadarlik bir arti yaparsiniz?

14. Mevcut maliyet ve giivenilirlik degerlerini géz Oniine alarak, tasima maliyetinizin %10
artmasina karsin iirlinleriniz her seferinde tam zamaninda teslim edilse (erken veya
gec teslimat riski bulunmasa), tasimacilik tiirii tercihinizi degistirir misiniz?

MALiYETT ; GUVENiLiRLiKT

(Pahal1 ve giivenilir olan1 mi, ucuz ve giivenilirligi diisiik olan1 mu tercih edersiniz?)
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KARAYOLU DEGISIR ]
DEGISMEZ ]
MEVCUT
KOMBINE DEGISIR ]
DEGISMEZ ]

15. Mevcut siire ve tasimada kayip-zarar orami degerlerini gdz Oniine alarak, tasima
sliresinin bir giin artmasina karsin kayip-zarar oraninin %2 daha az olmas1 durumunda,
tasimacilik tiirii tercihinizi degistirir misiniz?

KAYIP-ZARAR l ; SURET

(Yavas ve kayip-zarar orani az olan1 mi, hizli ve kayip-zarar orani fazla olan1 mi tercih edersiniz?)

KARAYOLU DEGISIR ]
DEGISMEZ ]
MEVCUT
KOMBINE DEGISIR ]
DEGISMEZ ]

Anketimiz burada sona ermistir. Yardimlariniz igin tesekkiir ederim.
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Ek 2 Tiir secim modelinin kalibrasyonunda kullanilan SPSS programi sonuclari
MODEL 1’iN SONUCLARI

Logistic Regression
Case Processing Summary

Unweighted Cases(a) N Percent
Selected Cases Included in Analysis 144 100,0
Missing Cases 0 .0
Total 144 100,0
Unselected Cases 0 .0
Total 144 100,0

a If weight is in effect, see classification table for the total number of cases.

Dependent Variable Encoding

Original Value Internal Value
;00 0
1,00 1

Block 0: Beginning Block

Iteration History(a,b,c)

Coefficients
-2 Log
Iteration likelihood Constant
Step 0 1 57,340 ,389
2 57,339 ,394
3 57,339 ,394

a Constant is included in the model.
b Initial -2 Log Likelihood: 57,339
¢ Estimation terminated at iteration number 3 because parameter estimates changed by less than ,001.

Classification Table(a,b)

Observed Predicted
SECIM
Percentage
,00 1,00 Correct
Step 0 SECIM ,00 0 58 ,0
1,00 0 86 100,0
Overall Percentage 59,7
a Constant is included in the model.
b The cut value is ,500
Variables in the Equation
B S.E. Wald df Sig. Exp(B)
Step 0 Constant 394 ,170 5,375 1 ,020 1,483
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Variables not in the Equation

Score df Sig.
Step 0 Variables TASIMA 90,922 1 ,013
KAYIP 60,978 1 ,025
GSM 41,290 1 ,041
DIGER 68,260 1 ,021
SURE 56,507 1 ,032
Overall Statistics 103,191 5 217
Block 1: Method = Enter
Iteration History(a,b,c,d)
Coefficients
-2 Log
Iteration likelihood | Constant | TASIMA KAYIP GSM DIGER SURE
Step1 1 79,066 1,029 -,105 -,003 -,002 ,000 -,053
2 54,318 ,088 -,163 -,007 -,010 ,000 -,105
3 45,162 ,650 -,214 -,010 -,015 ,000 -,163
4 42,636 ,334 -,254 -,011 -,016 ,000 -,209
5 42,263 ,146 -,272 -,011 -,014 -,001 -,233
6 42,248 ,099 -,273 -,010 -,014 -,001 -,239
7 42,248 ,096 -,273 -,010 -,014 -,001 -,239
8 42,248 ,096 -,273 -,010 -,014 -,001 -,239

a Method: Enter
b Constant is included in the model.
¢ Initial -2 Log Likelihood: 57,339

d Estimation terminated at iteration number 8 because parameter estimates changed by less than ,001.

Omnibus Tests of Model Coefficients

Chi-square df Sig.
Step1  Step 15,091 5 ,015
Block 15,091 5 ,015
Model 15,091 5 ,015
Model Summary
-2 Log Cox & Snell | Nagelkerke R
Step likelihood R Square Square
1 42,248 ,880 ,928
Hosmer and Lemeshow Test
Step Chi-square df Sig.
1 2,588 8 ,184




144

Contingency Table for Hosmer and Lemeshow Test

SECIM =,00 SECIM = 1,00
Observed | Expected | Observed | Expected Total
Step1 1 14 13,999 0 ,001 14
2 14 13,987 0 ,013 14
3 14 13,851 0 ,149 14
4 11 11,136 3 2,864 14
S 3 3,252 11 10,748 14
6 2 ,889 12 13,111 14
7 0 471 14 13,529 14
8 0 ,287 14 13,713 14
9 0 ,108 14 13,892 14
10 0 ,020 18 17,980 18
Classification Table(a)
Observed Predicted
SECIM
Percentage
,00 1,00 Correct
Step 1 SECIM ,00 44 6 88,0
1,00 2 92 97,8
Overall Percentage 94,4
a The cut value is ,500
Variables in the Equation
B S.E. Wald df Sig. Exp(B)
Step TASIMA -,273 ,138 3,914 1 ,045 ,761
1(@) KAYIP -,010 002 17,361 1 027 1990
GSM -,014 ,003 21,779 1 ,030 ,986
DIGER -,001 ,000 16,245 1 ,021 ,999
SURE -,239 ,067 12,726 1 ,034 788
tCO”Sta” ,096 ,043 4,984 1 ,039 ,096
a Variable(s) entered on step 1: TASIMA, KAY1P, GSM, DIGER, SURE.
Correlation Matrix
Constant TASIMA KAYIP GSM DIGER SURE
Step 1 Constant 1,000 -,207 134 ,014 ,152 ,070
TASIMA -,207 1,000 ,409 ,036 -,061 ,221
KAYIP 134 ,409 1,000 -,069 -,021 ,025
GSM ,014 ,036 -,069 1,000 -,462 ,131
DIGER 152 -,061 -,021 -,462 1,000 -,032
SURE ,070 221 ,025 131 -,032 1,000
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Step number: 1

Observed Groups and Predicted Probabilities

40 10 .

0

0
F 0 1
R 30 10 14
E 0 1
Q 0 1
U 0 1
E 20 10 114
N 11
C 11
Y 0 11
10 10 1114
0 111
00 11111
00 O 11 1 11111

Predicted I I i

Prob: 0 , 25 ;5 , 15 1

Group: 000000000000000000000000000000111111121211111121112211111111111

Predicted Probability is of Membership for 1,00
The Cut Value is ,50
Symbols: 0 - ,00
1 -1,00
Each Symbol Represents 2,5 Cases.

ROC Curve

Case Processing Summary

Valid N
SECIM (listwise)
Positive(a) 86
Negative 58

Larger values of the test result variable(s) indicate stronger evidence for a positive actual state.
a The positive actual state is 1,00.
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ROC Curve
1,0
,8 1
»5 1
»3
>
=
‘»
c
8 O’O T T T
0,0 .3 .5 ,8 1,0
1 - Specificity
Area Under the Curve
Test Result Variable(s): Predicted probability
Area
,985
MODEL 2°NiN SONUCLARI
Logistic Regression
Case Processing Summary
Unweighted Cases(a) N Percent
Selected Cases Included in Analysis 112 100,0
Missing Cases 0 0
Total 112 100,0
Unselected Cases 0 0
Total 112 100,0

a If weight is in effect, see classification table for the total number of cases.

Dependent Variable Encoding

Original Value Internal Value
;00 0
1,00 1




Block 0: Beginning Block

Iteration History(a,b,c)

Coefficients
-2 Log
Iteration likelihood Constant
Step 0 1 100,275 ,143
2 100,275 ,143

a Constant is included in the model.
b Initial -2 Log Likelihood: 100,275
¢ Estimation terminated at iteration number 2 because parameter estimates changed by less than ,001.
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Classification Table(a,b)

Observed Predicted
SECIM
Percentage
,00 1,00 Correct
Step 0 SECIM ,00 0 52 0
1,00 0 60 100,0
Overall Percentage 53,6
a Constant is included in the model.
b The cut value is ,500
Variables in the Equation
B S.E. Wald df Sig. Exp(B)
Step 0 Constant ,143 ,189 572 1 ,450 1,154
Variables not in the Equation
Score df Sig.
Step 0 Variables TASIMA 2.876 1 ,090
KAYIP 9,630 1 ,002
GSM 1,301 1 ,254
DIGER ,060 1 ,806
SURE 6,991 1 ,008
Overall Statistics 20,287 5 ,001
Block 1: Method = Enter
Iteration History(a,b,c,d)
Coefficients
-2 Log .
Iteration likelihood Constant TASIMA KAYIP GSM DIGER SURE
Step 1 1 88,015 ,738 -,061 -,034 -,036 -,001 -,011
2 87,365 ,964 -,082 -,043 -,043 -,001 -,012
3 87,251 1,000 -,085 -,044 -,044 -,001 -,012
4 87,251 1,001 -,086 -,044 -,044 -,001 -,012

a Method: Enter
b Constant is included in the model.

¢ Initial -2 Log Likelihood: 100,275
d Estimation terminated at iteration number 4 because parameter estimates changed by less than ,001.




Omnibus Tests of Model Coefficients
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Contingency Table for Hosmer and Lemeshow Test

Chi-square df Sig.
Step1  Step 13,024 5 ,038
Block 13,024 5 ,038
Model 13,024 5 ,038
Model Summary
-2 Log Cox & Snell | Nagelkerke R
Step likelihood R Square Square
1 87,251 ,623 ,716
Hosmer and Lemeshow Test
Step Chi-square df Sig.
1 5,430 8 411

SECIM =,00 SECIM = 1,00
Observed | Expected | Observed | Expected Total
Step1 1 9 9,218 2 1,782 11
2 7 7,736 4 3,264 11
3 7 7,102 4 3,898 11
4 9 6,299 2 4,701 11
5 5 5,527 6 5,473 11
6 3 4,567 8 6,433 11
7 3 3,911 8 7,089 11
8 3 3,226 8 7,774 11
9 4 2,555 7 8,445 11
10 2 1,860 11 11,140 13
Classification Table(a)
Observed Predicted
SECIM Percentage
,00 1,00 Correct
Step 1 SECIM ,00 31 14 68,7
1,00 19 48 71,6
Overall Percentage 70,5

a The cut value is ,500
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Variables in the Equation

B S.E. Wald df Sig. Exp(B)
Step TASIMA -,086 ,041 4,400 1 ,055 ,918
1(a) KAYIP -.044 015 8,604 1 025 957
GSM ,044 ,013 11,456 1 ,039 1,175
DIGER -,001 ,000 6,758 1 ,017 ,999
SURE -,012 ,005 5,765 1 ,044 ,988
?O”“a” 1,001 448 4,992 1 041 2,721
a Variable(s) entered on step 1: TASIMA, KAY1P, GSM, DIGER, SURE.
Correlation Matrix
Constant | TASIMA KAYIP GSM DIGER SURE
Step 1 tCO”Sta” 1,000 340 -.002 -130 - 492 -136
TASIMA -,340 1,000 ,450 ,052 -,056 -,302
KAYIP -,002 ,450 1,000 -,019 127 -,336
GSM -,130 ,052 -,019 1,000 ,598 ,072
DIGER -,492 -,056 127 ,598 1,000 -,015
SURE -,136 -,302 -,336 ,072 -,015 1,000
Step number: 1
Observed Groups and Predicted Probabilities
8 4
F
R 6 + 1 1 1
E 1 1 1
0 1 1 1 1 1
U 1 1 1 1 1
E 4 4+ 1 01 1 1 1 111 11
N 1 01 1 1 1 111 11
C 0 0100 O 1 111 111 1111
Y 0 0100 O 1 111 111 1111
2 4 0 0 110 0101000101 O 110 1111 1111 0111 1 1
0 0 110 0101000101 O 110 1111 1111 0111 1 1
0O 0 0 0100000 000000000000 10011000 0000 0001101 1 1
0O 0 0 0100000 000000000000 10011000 0000 0001101 1 1
Predicted I I i
Prob: 0 , 25 ;5 , 15 1
Group: 000000000000000000000000000000111111111111111111111111111111

Predicted Probability is of Membership for 1,00
The Cut Value is ,50
Symbols: 0 - ,00
1 -1,00
Each Symbol Represents ,5 Cases.
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ROC Curve
Case Processing Summary
_ Valid N
SECIM (listwise)
Positive(a) 60
Negative 52

Larger values of the test result variable(s) indicate stronger evidence for a positive actual state.
a The positive actual state is 1,00.

ROC Curve

1,0
58 "
55 b
53 "
>
=
B
C
$ 00 _ _ ]
0,0 3 5 8 1,0

1 - Specificity

Area Under the Curve

Test Result Variable(s): Predicted probability

Area
, 744




MODEL 3’UN SONUCLARI

Logistic Regression

Case Processing Summary
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Unweighted Cases(a) N Percent
Selected Cases Included in Analysis 256 100,0
Missing Cases 0 .0
Total 256 100,0
Unselected Cases 0 .0
Total 256 100,0

a If weight is in effect, see classification table for the total number of cases.

Dependent Variable Encoding

Original Value

Internal Value

,00
1,00

0
1

Block 0: Beginning Block

Iteration History(a,b,c)

Coefficients
-2 Log
Iteration likelihood Constant
Step 0 1 80,048 ,281
2 80,048 ,283
3 80,048 ,283

a Constant is included in the model.

b Initial -2 Log Likelihood: 80,048
¢ Estimation terminated at iteration number 3 because parameter estimates changed by less than ,001.

Classification Table(a,b)

Observed Predicted
SECIM
¢ Percentage
,00 1,00 Correct
Step 0 SECIM ,00 0 110 .0
1,00 0 146 100,0
Overall Percentage 57,0
a Constant is included in the model.
b The cut value is ,500
Variables in the Equation
B S.E. Wald df Sig. Exp(B)
Step 0 Constant ,283 ,126 5,045 1 ,025 1,327
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Variables not in the Equation

Score df Sig.
Step 0 Variables TASIMA 78,357 1 ,000
KAYIP 6,213 1 ,013
GSM 16,711 1 ,000
DIGER 58,364 1 ,000
ZAMAN 22,197 1 ,000
Overall Statistics 108,060 5 ,000
Block 1: Method = Enter
Iteration History(a,b,c,d)
Coefficients
-2 Log
Iteration likelihood Constant TASIMA KAYIP GSM DIGER ZAMAN
Step1 1 74,116 1,607 -,095 -,022 -,012 ,000 -,023
2 66,738 2,367 -,129 -,035 -,021 -,001 -,031
3 65,284 2,710 -,131 -,038 -,027 -,001 -,035
4 65,269 2,783 -,131 -,039 -,029 -,002 -,036
S 65,268 2,786 -,131 -,039 -,029 -,002 -,036
6 65,268 2,786 -,131 -,039 -,029 -,002 -,036

a Method: Enter
b Constant is included in the model.
¢ Initial -2 Log Likelihood: 80,048

d Estimation terminated at iteration number 6 because parameter estimates changed by less than ,001.

Omnibus Tests of Model Coefficients

Chi-square df Sig.
Step 1 Step 14,786 5 ,029
Block 14,786 5 ,029
Model 14,786 5 ,029
Model Summary
-2 Log Cox & Snell | Nagelkerke R
Step likelihood R Square Square
1 65,268 ,784 ,813
Hosmer and Lemeshow Test
Step Chi-square df Sig.
1 4,079 8 271
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Contingency Table for Hosmer and Lemeshow Test

SECIM =,00 SECIM = 1,00
Observed | Expected | Observed | Expected Total
Step1 1 26 25,481 0 ,519 26
2 24 23,044 2 2,956 26
3 21 19,620 5 6,380 26
4 11 14,826 15 11,174 26
S 10 10,915 16 15,085 26
6 7 6,761 19 19,239 26
7 5 4,083 21 21,917 26
8 3 2,663 23 23,337 26
9 2 1,801 24 24,199 26
10 1 ,807 21 21,193 22
Classification Table(a)
Observed Predicted
SECIM
Percentage
,00 1,00 Correct
Step 1 SECIM ,00 71 24 74,7
1,00 26 135 83,9
Overall Percentage 80,5
a The cut value is ,500
Variables in the Equation
B S.E. Wald df Sig. Exp(B)
Step TASIMA -,131 ,038 11,884 1 ,047 877
1(a) KAYIP -.039 014 7.760 1 023 962
GSM -,029 ,011 6,950 1 ,037 ,971
DIGER -,002 ,001 4,001 1 ,029 ,998
ZAMAN -,036 ,009 16,225 1 ,041 ,965
tCO”Sta” 2786 446 39,079 1 001 16,217
a Variable(s) entered on step 1: TASIMA, KAY 1P, GSM, DIGER, ZAMAN.
Correlation Matrix
Constant | TASIMA KAYIP GSM DIGER ZAMAN
Step1  Gonstan 1,000 528 A1 114 260 085
TASIMA -,528 1,000 ,480 -,363 -,483 -,288
KAYIP 111 ,480 1,000 -,204 ,102 -,220
GSM 114 -,363 -,204 1,000 ,140 ,690
DIGER -,260 -,483 ,102 ,140 1,000 ,061
ZAMAN ,085 -,288 -,220 ,690 ,061 1,000
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Step number: 1

Observed Groups and Predicted Probabilities

16 10 .
0 1
0 11
F 0 11 1
R 12 10 1111 A
E 0 1111
Q 0 11111
U 0 11111
E 8 10 1 11111 A
N 0 0 1 11 111111
C 00 0 1 111 1111111
Y 0 0 00 1 1 1 1 1 1 1 11111111111
4 40 00 00 11 0 0 1 1 1 11 0 1 11 11111111111 A~
0 00 00000 0 O 1 0 1 0111 O 111 11 01111111111
0 0000000000000 O OO1 O 0011110 01 1111111101 00110110111
000000000000000101001000100001100000 1011101100 000000001101
Predicted I I i
Prob: 0 , 25 ;5 , 15 1
Group: 000000000000000000000000000000111121121212121121212171211111111111
Predicted Probability is of Membership for 1,00
The Cut Value is ,50
Symbols: 0 - ,00
1 - 1,00
Each Symbol Represents 1 Case.
ROC Curve
Case Processing Summary
Valid N
SECIM (listwise)
Positive(a) 146
Negative 110

Larger values of the test result variable(s) indicate stronger evidence for a positive actual state.
a The positive actual state is 1,00.
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ROC Curve
1,0
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0,0 3 5 8
1 - Specificity

Area Under the Curve

Test Result Variable(s): Predicted probability

Area
,885
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