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Yiik Tasimaciiginda Tasima Tiirii Secimi I¢in
Lojistik Maliyetlere Dayah Ikili Lojit Model

Sevil KOFTECi*
Haluk GERCEK**

oz

Bu g¢alismada, yiik tasimaciliginda kullanicilarin tasima tiirii se¢imi kararlarinin
modellenmesi amaciyla stokastik se¢im modellerinden logit model kullanilmistir. Yiik
tasimaciligi sistemi lojistik zincir kapsaminda ele alinmis, lojistik maliyet modeline gore
analiz yapilmistir. Model kalibrasyonu, ¢ok degiskenli istatistiksel analiz yontemlerinden
lojistik regresyon analizi ile yapilmistir. Analizde, Antalya iline kamyon ve kombine
tagimacilik (karayolu ve demiryolu) ile yapilan seramik tagimaciliginin verileri
kullanilmistir. En yiliksek tahmin basarimina sahip oldugu belirlenen model, lojistik
maliyete dayali logit tiir se¢cim modeli olarak secilmistir. Se¢ilen model kullanilarak yapilan
duyarlilik analizleri sonucunda, yiik tasimaciligi tiir se¢cimi kararinda etkili baslica karar
degiskenlerinin tagima maliyeti ve siiresi ile aktarma gecikmesi oldugu belirlenmistir.
Secilen tasima koridorunda, kombine tagimacilik tercihinin arttirilmast i¢in ne tir
politikalar gelistirilmesi gerektigi aragtirilmustir.

Anahtar Kelimeler: Yiik tasimaciligl, kombine tasimacilik, lojistik maliyetler, logit model

ABSTRACT

A Binary Logit Model Based on Logistics Costs for Mode Choice Decisions in Freight
Transportation

In this study, a binary logit model was calibrated for mode choice decisions in freight
transportation. Freight transportation system was undertaken within the context of logistics
chain and analyzed by logistics cost model. Logistics regression analysis method of
multivariate statistical analysis technique was used to calibrate the binary logit model. In
the analysis, data related with the ceramics transported to the city of Antalya by trucks and
combined transport (road and rail) were used. The model with the maximum forecast
performance was chosen as the logit mode-choice model based on logistics costs.
Sensitivity analysis carried out by using the chosen model have shown that the most
important decision variables for mode choice in freight transportation are transportation
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cost, transportation time and transshipment delays. Transport policy proposals were made
to promote the combined transport in the selected corridor.

Keywords: Freight transport, combined transportation, logistics costs, logit model

1. GIRIiS

Teknolojideki gelismelerin ve kiiresellesmenin sosyal, kiiltiirel ve ekonomik etkilerinin
yogun olarak goriildiigli gliniimiizde, degisen rekabet ortami igletmeleri degisik stratejiler
kullanmaya zorlamaktadir. Firmalarin artan rekabet ortaminda ayakta kalabilmek i¢in dogru
iiriin, dogru fiyat, dogru pazarlama teknikleri ve dogru yer gibi bir¢gok dogruyu bir arada
gerceklestirmesi  gerekmektedir. Miisteri memnuniyetini saglamak ancak bu sekilde
miimkiindiir. Bunu saglayabilmek i¢in en Onemli kavramlardan birisi lojistiktir.
Giliniimiizde yiik tasimaciligi, sadece Uriinlin taginmasi olarak degil lojistik ¢ercevede
degerlendirilmektedir [1]. Lojistik Yonetimi (LY), fiziksel dagitim yonetiminden dogmus
bir kavramdir [2]. Tedarik Zinciri Yonetimi Konseyi (TZYK), Lojistik Ydonetimi
kavramini; miigteri gereksinmelerini karsilamak tizere, iretim ve tiiketim noktalar
arasindaki mal, hizmet ve ilgili bilgilerin ileri ve geri yondeki akislari ile depolanmalarinin
etkin ve verimli bir sekilde planlanmasi, uygulanmasi ve kontroliinii kapsayan tedarik
zinciri slireci agamasi olarak tanimlamaktadir [3].

Firmalarin piyasada rekabet giiclinii arttirabilmeleri i¢in, tirlinlin toplam maliyetinin dnemli
bir kismini olugturan lojistik maliyetlerini azaltmalar1 gerekmektedir. Tagima, lojistigin en
Onemli bilesenidir. Toplam lojistik maliyeti i¢inde tagima, %40°lara varan énemli bir paya
sahip bulunmaktadir [4]. Tasimacilikta lojistik anlayisinin gelismesi, ¢esitli tasimacilik alt
sistemlerinden en verimli sekilde yararlanilmasi olanagini vermektedir. Bir tagimacilik
sistemi, farkli 6zelliklere sahip karayolu, demiryolu, denizyolu, havayolu, i¢suyolu ve boru
hatt1 gibi ¢esitli alt tasimacilik sistemlerinden olusur ve her biri ayr1 avantaj ve
dezavantajlara sahiptir. Her bir tagimacilik alt sisteminin ekonomik kosullarda tasidigi yiik
tipleri, tasima maliyetleri, tasima sekilleri, tasima mesafesi ve gevresel 6zellikleri farklidir.
Bu farkhiliklar, her bir alt tagimacilik sisteminin se¢imi i¢in karar degiskenlerini
olusturmaktadir.

Ulkemizde karayolu yiik tasimaciliginda, yaklasik son elli yilda diger tagimacilik sistemleri
ile yapilan tagimaciliklara oranla hizli bir gelisme olmus, bu dengesiz gelismenin sonucu
olarak karayolu tagimasinin payi, denizyolu ve demiryolu tagima sistemlerine goére hizla
artarak tim tasimacilik sistemleri ig¢inde %90 iizerine c¢ikmustir [5]. Karayolu
tasimaciligi, kiiciik Olgekteki ihtiyaglara karsilik verebilmesi, iiriinlerin kapidan kapiya
aktarma yapilmadan tasinabilmesi ve kiigiik hacimli yiiklerin birlestirilerek yollanmasina
olanak saglamasi agisindan, sistemi kullananlar agisindan ¢ok sik tercih edilmektedir.
Ancak bu durumun sonucu olarak, yik tasimaciligi yapan firma sayisi ve tasima
kapasiteleri hizla artmis, boylece tasimada atil kapasite olusurken verimli, ekonomik ve
giivenli bir tagimacilig1 zorlastiran yikici bir rekabet ortami meydana gelmis, yiik ve kazang
elde etme amaciyla tasitlarin asirt yiiklenmesi karayollariin beklenenden daha hizli
bozulmasina yol agmistir. Karayollarindaki trafik kazalarinin ve olumsuz ¢evresel etkilerin
yani sira, yol bakim ve onarimi igin gereken masraflarin biiyiikliigii ve enerjide disa
bagimlilik ulastirma politikalarindaki yanlisliklart gézler niine sermektedir.
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Gelecekte yiik tasimaciligl i¢in tek tagimacilik sisteminden daha cok, tiirlerin gereken ve
uygun olduklar1 yerde hizmet sunduklari kombine tagimacilik sistemlerinden yararlanilmasi
beklenmektedir. Birgok iilkede ulagtirma politikalarindaki egilim bu dogrultudadir [6]. Yiik
tagimaciliginda kapidan kapiya tagimanin kaginilmaz sonucu olarak tim olumsuzluklarina
karsin karayoluna gereksinim bulunmaktadir. Ancak artik karayolu agmin km. olarak
uzatilmasindan ¢ok niteliginin  yiikseltilmesi ve diger wulasim sistemleri ile
koordinasyonunun saglanmasi gereklidir. Kisa mesafeli tasimalarda karayolunu
kullanmakla beraber, uzun mesafeli tasimalarda ise, diger tasimacilik sistemlerinden
yararlanilmalidir. Genel olarak, farkli tasimacilik sistemlerinin maliyet ve hizmet
avantajlarindan yararlanabilmek i¢in, iki ya da daha fazla tagimacilik sisteminin bir arada
kullanilmasina kombine tasimacilik denilmektedir. Kombine tasimacilik, maliyet, hiz,
giivenilirlik ve esneklik etmenlerinin ¢ogunun eszamanli olarak eniyilemesine yonelik bir
tagimacilik  sistemi olup, lojistik agisindan ¢ok uygun tasimacilik segenekleri
olusturmaktadir. Lojistik ve kombine tagimaciligin siirdiiriilebilir kalkinmaya katkist ve
getirecegi ekonomik avantajlar, bu konunun 6niimiizdeki yillarda da 6nemini koruyacagini
gostermektedir.

Bir iilkenin ulastirma sistemi planlanirken temel amag, biitiin tasimacilik tiirlerinden
dengeli bir sekilde faydalanmak olmalidir. Bu ¢alismada, miisteri gereksinimlerinin
belirlenmesine dayali olarak, yiik tasimaciliginda tagimacilik tiirii se¢iminde hangi karar
degiskenlerinin etkili oldugu arastirilmigtir. Boyle bir ¢alisma yapilmasinin nedeni, yiik
tagimaciliginda agirligin karayolu tagimaciligindan kombine tagimaciliga kaydirilabilmesi
icin, hangi karar degiskenlerinin tiir se¢imi kararmi etkiledigini bilmenin ¢ok Onemli
olmasidir. Bu karar degiskenlerinin saptanmasi ve iyilestirmelerin bunlara dayali olarak
yapilmasi ile, gelecekteki tiir secimi kararlarinda kombine tagimacilifin payinin artacagi
diisiiniilmektedir.

2. YUK TASIMACILIGINDA TALEP MODELI OLUSTURULMASI

Yiik talep tahmini modelleri, genel olarak yolcu talep tahmini modellerinden tiiretilmistir.
Yiik talebinin modellenmesinin daha karmasik oldugu bilinmesine karsin, bu konuda
calisan bir ¢ok arastirmaci yolcu tagimaciligi i¢in kullanilan dort asamali genel model
yapisinin, yiik tagimaciligi i¢in de uygun oldugu konusunda goriis birligine varmistir [7].
Mazzarino (1997), yiikk talep tahmini modellerini makroekonomik ve mikroekonomik
olarak ikiye ayirmustir. Daha eski bir ¢alismada ise Winston (1983), talep modellerini
ayrisik ve ayrisik olmayan modeller olarak ikiye aymrmistir. Sekil 1°de yiik tagimaciligi
talebinin modellenmesinin agamalar1 ve her bir asama icin gerekli veri tipleri goriilmektedir
[8]. 11k bakista yiik ve yolcu tasimaciligi talep modelleri ayni asamalardan olussalar da, yiik
tagimaciligt talep modellerinde bu dort asamanin her bir adimi, yolcu tasimaciligi
modellerinden farkli olusturulmaktadir.

3. YUK TASIMACILIGINDA TASIMA TURU SECIiMi

Yiik tasimaciligi talebinin modellenmesinde tiglincii agama olan, belli bir glizergah i¢in en
kiigiik maliyet ve en biiyiik hizmet kalitesi ile hizmet verecek tasima tiirliniin belirlenmesi
ulasim planlamasi agisindan ¢ok onemli bir konudur. Tasima tiirliniin belirlenmesinde
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temel amag, biitiin tasima tiirlerinden dengeli bir sekilde faydalanmak olmalidir. Her bir
tiirtin digerlerine gore stiinliikleri, sakincalar1 ve bunlarin getirdigi ek maliyetler vardir. Bu
nedenle, sunulan hizmet ile ortaya ¢ikan maliyetler arasinda 6diinlesmenin optimum denge
noktasini belirlemek gereklidir. Yiik tasgimaciliginda hangi tagima tiiriiniin segilecegi ile
ilgili arasgtirmalarin baglangici yaklasik otuz yil dncesine dayanmaktadir. Bu konuda cesitli
yaklagimlar gelistirilmis ve bunlara gére modeller olusturulmustur.

Yiik Planlamas: alt modelleri Gerekli temel veri tipleri
Yiik Uretimi/Cekimi | Uretim merkezinin yerlesimi/Ekonomik etkinlik
g Dagitim P Tasima ve teslimat maliyetleri
I il
’ v
i Tasima tiirli se¢imi P Tagima tiiriiniin 6zellikleri
]
| v
' Arag filosunun ve yiikiin fiziksel
! Aktarma < szellikleri
| !
|
L Aga atama < Yollarin ve terminallerin kapasiteleri

Sekil 1. Talep analizi modeli ve gerekli temel veri tipleri

Boyer (1977) karar degiskenlerini parasal olanlar ve olmayanlar olarak ikiye ayirarak, basit
yiik tagimaciliginda tiir se¢im modeli kurmustur. Friendler ve Spady (1980) ise, daha teorik
bir yapiya sahip olan neoklasik modeli kurmuslardir [9]. Bu modele gore, firmanin bir
tagima tiirli i¢in talebinin, Shepard onkuramina gére olusturulmus maliyet fonksiyonunun
artisindan tiiretildigi kabul edilmistir. Yiik talep tahmini tiir se¢iminde kullanilan
davranigsal modellerde, karar vericinin kisilik 6zellikleri modellemenin temel dayanagini
olusturmaktadir. Envanter modellerinde ise, firmanin envanter politikasi modellemenin
temelini olusturur ve envanter modelleri lojistik maliyete dayali tir segimi
modellenmesinin temelini olustururlar [10,11].

Lojistik maliyete dayali olarak tiir se¢iminin modellenmesi ile ilgili ulasilan en eski
calisma, Baumol ve Vinod (1970) tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismada, envanter-teorik
yaklagima gore basit bir lojistik maliyet modeli olusturulmus, kayitsizlik egrileri ile yiik
tagimacilig1 i¢in tlir se¢imi yapilmistir [10].

Cook ve digerleri (1999), Hindistan’da tiir se¢imi i¢in lojstik maliyete dayali bir modelleme
calismas1 yapmislardir. Hindistan Demiryollar i¢in yapilan bu ¢alismada, uzun vadeli bir
karar destek sistemi (LRDSS) olusturmuslardir. Stokastik yapidaki lojit modelin
kullanildig1 ¢aligmada, lojistik maliyet modeli olarak Vieira (1992) tarafindan olusturulmus
model aynen kullanilmistir. Her bir iiriin tipi i¢in ayr1 ayr1 yapilan modelleme ¢alismalart
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sonucunda, tiir seciminde en etkili etmenlerin komiirde tasima fiyati, kimyasallarda ve
dayanikl tiiketim mallarinda ise giivenilirlik (iiriiniin zamaninda teslim edilmesi) oldugu
belirlenmistir [12].

Danielis (2002), Italya’da Friuli-Venezia bdlgesi igin tiir seciminin modellenmesi iizerine
bir ¢alisma yapmustir. Bu ¢aligmada logit modelde yararlilik fonksiyonu olarak, Baumol ve
Vinod (1970)’a ait lojistik maliyet modelini kullanmistir. Analiz isleminde logit tabanli bir
yazilim programi olan ACA v.4.0 (Adaptive Conjoint Analysis) kullanilmistir. Karar
degiskenleri olarak tasima maliyeti, tasima stiresi, ge¢ teslimat riski ve kayip-zarar riskini
secen Danielis, analiz isleminde konjoint analize dayali anket yapmistir. Sektdr bazinda
yapilan ¢alismada, bir¢cok sektor i¢in iirlinlin zamaninda teslim edilmesinin tiir seciminde en
etkili karar degiskeni oldugu sonucuna varilmistir[13]. Zotti ve Danielis’in (2004) makine
sektorll igin yaptig1 tiir seciminin modellenmesi ¢alismasinda en etkili karar degiskenleri
tagimacilik maliyeti ve kayip zarar orani, ikinci sirada etkili karar degiskenleri ise tagima
sliresi ve iiriiniin zamaninda teslim edilmesi olarak belirlenmistir[14]. Danielis’in Marcucci
ve Rotaris (2005) ile yaptig1 bir bagka c¢aligmada, tiir se¢iminin modellenmesinde probit
model kullanilmig, tagima siiresi, giivenilirlik ve kayip-zarar oraninin tagimacilik
maliyetinden daha etkili karar degiskenleri oldugu sonucuna varilmistir [15].

Norojono ve Young (2004), Endonezya’da karayolu-demiryolu tagimaciliginda tiir se¢imini
etkileyen karar degiskenlerini belirlemek iizere bir ¢aligma yapmuslardir. Bu ¢alismada, yiik
tagimaciliginda se¢im islemindeki karar degiskenlerini, Hiyerarsik Entegrasyon Teorisine
(HII) gore gruplandirmiglardir. HII teorisine gore, karmasik kararlar 6nem sirasina gore
gruplandirilarak asamali bir sekilde sonuca varilir. Calismada yapilmis tercihler yontemine
gore veri elde edilmistir. Stokastik tiir secim modellerinden probit modelin kullanildig:
caligmada, giivenlik, maliyet ve {irliniin zamaninda teslim edilmesi tiir seciminde etkili
etmenler olarak belirlenmistir [16].

Shingal ve Fowkes (2002), LASP yazilimini kullanarak Hindistan’da Delhi-Bombay tasima
koridoru verileri i¢in yiik tasimaciliginda tiir se¢imini modellemislerdir. Tagima maliyeti,
tagima siiresi, giivenilirlik ve hizmet frekansinin karar degiskenleri olarak alindigt
modelleme caligmasi sonunda, aracin hizmet frekansinin tagimacilik tiirii se¢iminde en
etkili etmen oldugunu belirlemislerdir [17].

Bolis ve Maggi (2003), yiik tasimaciligi talebinin lojistik ¢ercevede modellenmesi igin
mikroanaliz ¢aligmas1 yapmislardir. Karar degiskenlerini tasima ve lojistik basligi altinda
iki gruba ayirmiglardir. Tagima baslig: altindaki karar degigkenleri tagima maliyeti, tagima
stiresi, giivenilirlik ve tagima tlirtidiir. Lojistik baslhig1 altindaki karar degiskenleri ise tagima
araclarmim hizmet frekansi ve esnekligidir. Logit tabanli LASP yaziliminin kullanildig:
modelleme ¢aligmasi igin italya ve Isvigre’de bulunan 22 firma ile anket yapilmuistir.
Odiinlesme analizlerinin yapildig1 calisma sonucunda, tasimacilik maliyeti degiskeninin tiir
seciminde etkili oldugu belirlenmistir. Ayrica analizler sonucunda, yiik tagimacilig
talebinin, lojistik kavramiyla ¢cok yakindan iliskili oldugu tespit edilmistir. Ornegin, analiz
sonucunda, lojistik kavram olarak “tam zamaninda teslim” (JIT: Just in Time) stratejisinin
belirlenmesinin, talebi dogrudan etkiledigi sonucu ortaya ¢ikmistir [18].

Dullaert ve digerleri (2007), yik tagimaciliginda giivenlik stogunun Oneminin
belirlenmesine yonelik bir ¢alisma yapmislardir. Bu ¢alismada lojistik maliyet modelini
kullanan arastirmacilar, karayolu ve denizyolu tagimaciligi i¢in, deterministik yonteme
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gore, yani toplam lojistik maliyetin minimizasyonuna gore analiz yapmislardir. Bu analizler
sonucunda, gilivenlik stogu miktarinin tiir se¢im karari iizerinde oldukca etkili oldugu
sonucuna varmiglardir [19].

4., LOJISTIK MALIYETE DAYALI TUR SECiMi MODELLENMESIi

Yiik tasimacilifi, ekonomik kaynaklarm kullamiminda vazgegilmez bir ara¢ oldugundan,
iilke ekonomileri i¢in ¢ok onemli bir sektordiir. Tagimacilik alaninda sadece iki nokta
arasindaki mal ve ara¢ hareketi anlayisi, zamanla yerini tedarikgilerden iireticilere, oradan
da dagitim kanallarina ve sonrasinda miisterilere kadar uzanan bir zincire birakmustir.
Tagimacilik yonetimi de zamanla lojistik yOnetimine doniigmiistiir. Bu nedenle bu
caligmada yiik tagimaciligl sistemi, lojistik zinciri kapsaminda ele alinmis ve lojistik
maliyete dayali lojit yapida tlir se¢im modelleri olusturulmustur. Modellerin
kalibrasyonunda, Antalya ili ve g¢evresine karayolu ve kombine tasimacilikla
gergeklestirilen seramik tagimaciligi verileri kullanilmistir. S6z konusu veriler anket yolu
ile elde edilmistir. SPSS paket programi ile yapilan lojistik regresyon analizlerinin
sonucunda, en basarili bulunan model, miisteri tercihine gore lojistik maliyete dayali tiir
secim modeli olarak secilmistir. Segilen modelle yapilan duyarlilik analizleri ile karayolu-
kombine yiik tagimaciliginda tiir segiminde en etkili etmenler belirlenmistir.

4.1. Lojistik Maliyet Modeli

Lojistik, son yillarda iilkemizde iizerinde ¢ok calisilan konulardan birisi olmakla birlikte,

yeteri kadar incelenmemistir. Oysa tagima, lojistigin en 6nemli bilesenidir. Toplam lojistik
maliyeti i¢inde tagima, %40’lara varan 6nemli bir paya sahip bulunmaktadir. A.B.D.’de
yapilan bir calismada, lojistik maliyetlerindeki % 5°lik azalmanm, karlilik tzerinde,
satislarm % 20 arttirilmasi sonrasi elde edilecek etkiye esit ya da daha fazla bir etki yaptigi
saptanmustir [20]. Lojistik maliyetin, karlilik tizerindeki bu etkisi fark edildikten sonra,
lojistik sistem maliyet agisindan tekrar ele alinmig ve lojistik maliyet analizi modelleri
olusturulmustur. Lojistik faaliyetlerdeki olas1 degisiklikler degerlendirilirken tiim sistemin
toplam maliyetini dikkate almak Onemlidir. Bir iriiniin siparis verilmesinden en son
tilketiciye ulastirilmasina kadar gegen siirecte meydana gelen maliyetler, lojistik maliyetler
olarak adlandirilmaktadir. Isletmeler lojistik faaliyetlerin maliyetlerini tek tek azaltmak
yerine, toplam lojistik maliyeti azaltma yoluna gitmelidirler. Depolama, stok yonetimi,
tagima v.b. gibi tiim lojistik maliyetler birbirleri ile dogrudan baglantilidir. Herhangi bir
maliyet kaleminde yapilacak bir degisikligin, daha yiiksek bir toplam maliyete neden
olabilecegi her zaman g6z Oniinde bulundurulmalidir. Sekil 2°de lojistik zinciri i¢indeki
lojistik maliyet kalemleri goriilmektedir.

Bu c¢aligmada, lojistik maliyetin modelllenmesi asamasinda lojistik zinciri kapsaminda
tagima tiirii tercihi ile ilgili yapilan modelleme ¢aligmalari ve bu modellerde kullanilan
baslica degiskenler incelenerek lojistik maliyet modelinde kullanilacak parametreler
belirlenmistir.

Lojistik maliyet modellerinin 1 yilhik, 6 aylk, 1 ayhk gibi ¢esitli zaman periyotlart i¢in
olusturulmas: gerekmektedir. Ulkemizde yiik tasimaciligr ile ilgili verilere ulagmanin
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zorlugu goz Oniine alinarak, uzun donemli maliyet modelinin gergeklere daha uygun
olacagina karar verilmistir ve zaman periyodu bir yil olarak secilmistir.

Lojistik maliyetin modellenmesinde; hangi ulastirma tiirlerinin (karayolu, demiryolu,
denizyolu, hava yolu) kullanilacagini belirleyen karar vericinin iiriinii satan firmanin mu,
yoksa {irlinii satin alan firmanin m1 oldugunun belirlenmesi ve iriiniin teslim bi¢imi ¢ok
onemlidir. Giivenilirlik bu asamada ¢ok 6nemli bir karar degiskenidir.

» Tagima maliyeti

Hammadde » Kayip-zarar maliyeti Islenmis tiriin
FABRIKADA > Depolama maliyeti
TESLIMAT .| > Depolamada zaman degeri

| maliyeti

» Giivenlik stogu zaman
degeri maliyeti

» Giivenlik stogu depolama
maliyeti

TEDARIKCI o o ALICI
Siparis maliyeti

Sekil 2. Lojistik zinciri i¢inde lojistik maliyet kalemleri

Giivenlik stogu maliyeti lojistik maliyet modellerinde giivenilirligi karsilayan maliyet
olmaktadir. Glivenilirlik maliyeti, iiriiniin zamaninda teslim edilmemesi durumunda ortaya
cikacak olan maliyettir. Giivenlik stogu maliyeti ise, iiriiniin zamaninda teslim edilmemesi
riskine karsi olusturulan stok miktarmin maliyetidir. Giivenlik stogu maliyeti, dogrudan
lirlinii teslim alan yani iriiniini tasitan ya da tasiyan firmayla ilgili bir maliyettir. Akiva
(1981) iriiniin taginmasi islemine ihtiyact olanin {irlinii satin alan firma oldugunu, bunlarin
aksamasindan dogacak sonuglarin dogrudan {irlini satin alan firmayr etkileyecegini
belirtmektedir. Glivenilirlik karar degiskenini modele katabilmek amaci ile, modelin iiriini
satin alan firma agisindan olusturulmasinin daha dogru sonug verecegine karar verilmis ve
modellemede karar vericinin “iirlinii satin alan firma” oldugu kabulii yapilmistir. Bu kararin
verilmesinde, ti¢lincii parti lojistik sirketlerinde uzun yillar ¢alismuis kisilerle yapilan
goriismeler de etkili olmustur. Sektdr ¢alisanlari, tagima isleminde arada iiglincii parti
lojistik firmasi olsa bile son karari iiriiniin sahibinin verdigini, kendilerinin yalnizca tagima
tirli seceneklerini, bunlara ait maliyet ve diger etmenleri miisterilerine se¢enek olarak
sunduklarini belirtmislerdir. Uriinlerin teslim bigimi de, yapilan anlagmalara gére baslica
iki sekildedir:

e FOB Fabrika: Fabrikada teslimat.

e FOB Firma: Uriinii satin alan firmanin deposunda teslimat.
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Ik teslimat bigiminde, iiriinii satan firma, ayn1 zamanda iiriiniin teslimat: ile ilgili biitiin
sorumlulugu da iistlenmistir. Tkinci teslimat bigiminde ise, bir firma iiriinii fabrikadan satmn
alir. Uriin tasinmaya hazir bir sekilde (paketlenmis olarak) fabrikada kisilere teslim edilir;
irlindi satin alan firma kendi olanaklari ya da bir lojistik girketi ile anlagarak tiriinii kendi
depolarina getirir. Bu teslim bigiminde, {irliniin lojistik maliyetleri, {irlinii satin alan firmaya
aittir. Tasimada hangi tasima tliriiniin kullanilacagina {irlinii satin alan firma karar verir.
Modelleme caligmasinda karar verici iiriinii satin alan firma oldugu igin, ¢aligmada bu
teslim bigimi incelenmistir.

Bir sonraki asamada lojistik maliyetler belirlenirken, operasyonel lojistik faaliyetler dikkate
almmis ve maliyetlendirilmigtir. Modelleme yapilirken, ilk olarak tiir se¢imine yonelik
lojistik maliyet modeli ¢aligmalarinda hangi parametrelerin kullanildigi incelenmistir.
Yapilan bir 6n ¢alismayla, gerek resmi raporlarin incelenmesi ile, gerek piyasa arastirmasi
ile, gerekse sektorde etkili isimlerle yapilan goriismelerle, bu kadar parametreyi
aciklayacak ayrintili verilere ulasmanin miimkiin olmadigina karar verilmistir. Zaten s6z
konusu modeller, Avrupa iilkeleri ve A.B.D.’de, iilke ¢apindaki yiik planlamasi
calismalarindan elde edilen lojistik maliyet modelleridir. Bu modeller, ancak ilgili iilkede
yillarca yapilan c¢alismalar sonucunda diizenli bir sekilde olusturulmus CSX Data gibi
veritabanlar ile kalibre edilebilmislerdir. Bdyle bir veritabani iilkemizde bulunmadigi i¢in,
bir sonraki asamada lojistik zinciri daha genel hatlari ile inceleyen modelleme g¢alismalari
arastirilmistir. Bu asamada incelenen modellerde (SAMGODS, SMILE, ITIC-M vb.)
kullanilan baslica degiskenler sunlardir: Tagima maliyeti, depolama maliyeti, depolamada
zaman degeri maliyeti, siparis maliyeti, glivenlik stogu maliyeti, satin alma maliyeti,
paketleme maliyeti, ellecleme maliyeti ve kayip-zarar maliyeti. Bu degiskenlerin tamami
tek bir modelde kullanilmamus, cesitli modellerde birkaci birlikte 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 ¢alismada giivenlik stogu maliyetinin lojistik maliyet modellerindeki
O6nemi de goz oOniine alinarak, iki bolimde ele almmmasi uygun goriilmiistiir. Modelin ¢ok
karmasik olmamasi i¢in, satin alma, paketleme ve ellegleme maliyetlerinin, diger maliyet
kalemleri icerisinde ifade edilebilecegi diisiiniilerek, lojistik maliyet modelinin asagidaki
maliyet kalemlerinden olusmasmin lojistik zinciri tam olarak tanimlayacagma karar
verilmigtir:

1. Siparis maliyeti: Saticilarin analiz edilmesi, satin alma emirlerinin yazilmasi,
malzemelerin teslim alinmasi, incelenmesi, siparislerin takibi ve ilgili tiim
dokiimantasyonun hazirlanmasindan dogar. Genellikle siparisin biiyiikligi ile degil,
siparis sayisi ile degisir.

2. Tasima maliyeti: Uriiniin tasinmas1 ve elleclemesi sirasinda ortaya ¢ikan maliyetlerdir.
Dogrudan aracin giderlerinin yanisira s6zkonusu asamalardaki personel giderleri de bu
kalemde gozoniine alinmaktadir. Kullanilacak tagima sistemine bagl olarak degisir.

3. Depolama maliyeti: Uriiniin depolarda tutulmasi ve bu siirecte elleglenmesi asamasinda
kira dahil ortaya ¢ikan maliyetlerdir. Bu maliyet kaleminde ortalama envanter diizeyi
%50 olarak kabul edilmistir.

4. Depolamada zaman degeri maliyeti: Depolanan iiriine baglanan para ile yapilabilecek
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diger yatirimlardan vazgegilmis olunmasinin maliyetidir. Envanter diizeyine, depolanan
tirtiniin degerine ve yillik faiz oranina baglidir.

5. Giivenlik stogu depolama maliyeti: Giivenlik stogu maliyeti, yiik tagimaciligi tiir se¢imi
karar degiskenlerinden giivenilirligi karsilayan maliyet kalemidir. Giivenilirlik bir ¢ok
sekilde tanimlanabilir ancak bunlarin hepsi, dogrudan ya da dolayli olarak mamiil ya da
islenmis maddelerin ihtiya¢ oldugu yerde beklenen zamanda bulunmasini 6lger. Firma
stoksuz kaldig1 taktirde satig kaybi, gelecekte olusabilecek kardan kayip, isletme iginde
makine ve ig glinliniin bos kalmas1 gibi olumsuz durumlar ortaya ¢ikar. Ayrica istegi
karsilanamayan miisteri, baska firmaya giderse orada kalabilir ve bir kez geri ¢evrilen
bir miisteri kaybedilmis olabilir. Bu da firmalar i¢in biiylik risktir. Bu durumlarin
olusmamasi igin, bir miktar {irlin giivenlik stogu olarak tutulur. Giivenlik stogu olarak
tutulan driiniin depoda tutulmasindan ve elleclenmesinden kaynaklanan depolama
maliyetleri, giivenlik stogu depolama maliyetini olusturur.

6. Giivenlik stogu zaman degeri maliyeti: Giivenlik stogu olarak tutulan iriine baglanan
para ile yapilabilecek diger yatirimlardan vazgeg¢ilmis olunmasinin maliyetidir.

7. Kayip-zarar maliyeti: Tagima ya da depolama sirasinda {iriiniin zarar gérmesinden ya
da kaybolmasindan dolay: ortaya ¢ikan maliyettir.

Bir sonraki agama, her bir maliyet kaleminin hangi degiskenler ile nasil tanimlanacagidir.
Bu tamimlamanin, anket calismasi ile elde edilebilecek verilere de uygun olmasi
gerekmektedir. Degiskenler tanimlanirken, maliyet modeli ¢aligmalar1 ve anket ¢alismalari
birlikte incelenmistir. Calisma kapsaminda olusturulan anketten elde edilmesi planlanan
verilerin, sefer basina tagima verileri olmasi hedeflenmistir. Yani bir firma 2005 yili
icerisinde 10 tagima yapmissa, her bir sefere ait toplam lojistik modelinin parametrelerinin
hesaplanmasinin, modeli daha anlamli hale getirecegi diisiiniilmiistiir. Modelleme, bir yillik
zaman periyodunda, bir seferlik tasima i¢in yapildigindan, birim analizi sonucunda her bir
maliyet kaleminin YTL/sefer biriminde ¢ikmasi gerekmektedir. Lojistik zincir igerisinde
her bir maliyet kaleminin igerdigi asama, ankette ifade edilebilirligi, birim analizi gibi
etmenler goz Oniine alinarak modelleme ¢aligmasi tamamlanmistir. Bu ¢alisma sonucunda
elde edilen lojistik maliyet modeli su sekildedir:

TLM=SM + TM + DEM + DZM + GDM + GZM + KZM €))

Burada;

TLM : Toplam lojistik maliyet

SM : Yillik siparis maliyeti

™ : Yillik tagima maliyeti

DEM : Yillik depolama maliyeti

DZM  : Yillik depolamada zaman degeri maliyeti
GDM : Giivenlik stogu depolama maliyeti

GZM : Giivenlik stogu zaman degeri maliyeti
KZM : Tasimada kayip-zarar maliyeti

5095



Yiik Tasimaciliginda Tasima Tiirii Secimi Igin Lojistik Maliyetlere ...

Modelin ac¢ik ifadesi su sekildedir:

M
f 365u. 7" Pf365n
TLM= (a)+(uc)+(— —)+(P— — )+ () +( )+ (z.P) 2
365" T "2 T T 3
u u u

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.%.%) + (%) + (P'Tf‘”) +(z.P) 3)

TLM : Toplam lojistik maliyet

T : Yillik talep

u : Bir teslimatta (seferde) taginan {iriin miktar1
T/u=k  : Teslimat sayis1 (Sefer sayis1)

: Bir seferdeki siparis maliyeti

: Aracin birim iiriinii tagima maliyeti

: Yillik faiz orani

: Birim iiriiniin degeri

2™ ™o

: Yillik depolama maliyeti
M/T=d : Birim {irlinii depolama maliyeti

n : Giivenlik stogunda tutulan tiriin miktart

z : Bir seferlik tasimada ya da depolamada zarar gérmiis ya da kaybolmus {iriin
orani

4.2. Anket Calismasi

Yapilan caligmanin ana kiitlesini; Antalya ili ve c¢evresindeki insaat sektorii girdileri
olusturmaktadir. Calismada orneklem olarak Antalya Ticaret ve Sanayi Odasi (ATSO)
kayitlarindan belirlenen 14 igletmenin 2005 yili seramik tasimacilig1 verileri secilmistir.
Incelenen 14 isletme, yalnizca Antalya iline degil, Antalya ilinin cevresindeki kiigiik
bayilere de hizmet veren toptancilardir. Isletmelerin ortak &zelligi, Canakkale Seramik
Fabrikalar1 A.S.’den bir yil boyunca diizenli olarak seramik alimi yapmalari ve bu
seramikleri Antalya’da bulunan ana depolarina getirirken hem karayolu-demiryolu kombine
tagimaciligini, hem de dogrudan karayolu tagimaciligini kullanmalaridir. Anket formu
ornegi, ekte verilmistir.

Veri/bilgilerin elde edilmesinde anket yontemi kullanilmistir. Genis kapsamli bir literatiir
arastirmasindan sonra onbes soruluk bir anket olugturulmustur. Anketlerin tamamu yiizyiize
yapilmistir. Anketlerin ylizylize yapilmasinin nedeni, bazi sorularin ayrintili bilgiler
icermesidir. Yetkililerin bu bilgilere ulasmasi bazen zaman aldig1 i¢in goriigmeler birkag
kez tekrarlanmustir.
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Anket formu, firma yoneticilerine yazilmis bir tanitim yazisi ile baglamakta ve iki
bdlimden olusmaktadir. Birinci boliimde, ilk dnce sdz konusu giizergahta yapilan tagima
islemine iligskin genel sorular sorulmus (9 adet), daha sonra 2005 yili iginde her bir seferde
yapilan tagima islemi igin tek tek bilgi istenmistir. Her bir sefer tagima islemi i¢in bilgi
almirken, karar vericinin sdz konusu tagima tiiriinii neden segtigi de sorulmustur. Bu
bdliimde, tercih nedeni olarak birden fazla karar degiskeninin belirtilmesi durumunda,
anketi yanitlayan kisiden her bir karar degiskenine 6nem derecesi vermesi istenmistir.
Ankete boyle bir boliimiin konulmasinin nedeni, ¢caligmanin ilerleyen asamalarinda analiz
sonucunda bulunan sonuclar1 kontrol etmektir. Eger ankette bu sorular1 yanitlayan karar
vericinin egilimi ile analiz sonucu hesaplanan egilim aynmi dogrultuda ¢ikarsa, analiz
sonuclarmnin giivenilirliginin artacag: diistiniilmektedir.

Ikinci boliimde ise, maliyet, siire, kayip-zarar oram ve giivenilirlik parametrelerinde
karsilikli olusacak degisimlerin, karar vericinin tasima tlrli tercihini degistirip
degistirmeyecegi sorulmus, diger bir deyimle senaryo analizi yapilmistir. Senaryo analizi,
“ifade edilmis tercihler” (stated preferences) veri toplama yonteminde, 6zellikle pazarlama
(marketing) alaninda tiiketici egilimlerini belirlemek i¢in sik kullanilan bir yontemdir.

4.3. Verilerin Degerlendirilmesinde Kullamlan Yéntemler

Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde ilk olarak Excel programindan faydalanilmistir.
Anket sonucu her bir firmanin her bir tagimasina ait degiskenler ve senaryo degiskenleri,
Excel programinda liste haline getirilmistir. Daha sonra, Boliim 4.1°de acgiklanan lojistik
maliyet modeli parametreleri ve her bir tasima igin toplam lojistik maliyet modeli degerleri
Excel programi fonksiyonlar1 yardimi ile hesaplanmistir.

Calismanin bir sonraki asamasinda, yapilacak olan lojistik regresyon analizi i¢in SPSS 11.5
for Windows (Satatistical Package for Social Social Sciences) istatistiksel paket
programinin kullanilmasina karar verilmistir. Bu tercihin yapilmasinin baslica iki nedeni,
SPSS programinin meniisiiniin daha kullanigh olmast ve daha yaygin olarak kullanildig:
i¢in, bu program hakkinda daha fazla dokiimana ulasabilme olaniginin bulunmasidir.

CEINT3

Anket ¢alismasi sonucunda elde edilen veriler, “asil veriler”, “senaryo verileri” ve “tim
veriler” olarak ii¢ grupta incelenmistir. Asil veriler, anket sorularina dogrudan verilen
cevaplar sonucu elde edilen verilerdir. Senaryo verleri ise, anketin ikinci boliimiinde
olusturulan senaryolara verilen yanitlardan elde edilen verilerdir. Tiim veriler ise, her iki
verinin toplamindan elde edilen verilerdir. Modelleme asamasinda herbir veri grubu, ayri
ayr1 modellemeye katilmis ve lojistik regresyon analizi sinama, degerlendirme ve basarim
olgiitlerine gore en dogru sonucu veren veri grubu modellemede gergek veri olarak kabul
edilmistir.

Senaryo analizlerinin, mevcut tasima verilerine (yani asil veriye) gore ayri1 olarak
incelenmesinin nedeni, “ifade edilmis tercihler yontemine” gore tiiketici (burada tiiketici,
tasima tiirii tercihini yapan kisidir) egilimlerinin belirlenmesidir. Bu yonteme gore verilerde
boyle bir ayrima siklikla gidilmektedir. Boylece, hem mevcut durum analiz edilmekte, hem
de karar vericinin tercihlerinin hangi parametrelerin degismesi durumunda nasil degisecegi
ongoriilebilmektedir. Analize asil ve senaryo verilerinin toplamindan meydana gelen tiim
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veri grubunun dahil edilmesi ise, her iki veri grubunun bir arada degerlendirilmesinin
sonuglarini incelemektir.

Yapilan anket ¢aligmasi sonucu, modellemeye dahil edilen her bir veri grubuna gore
tagimacilik tiirii tercihleri, sayilari ve yiizdeleri Tablo 1°de goriilmektedir.

Tablo 1. Her bir veri grubuna gore tasimacilik tiirii tercihi sayilart ve oranlari

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

4.4 Stokastik Secim Modeline Gore Tiir Seciminin Belirlenmesi

Nicel analizin en 6nemli boliimii, tasima tiiriinii tercih eden kisilerin tercihlerinin ve
beklentilerinin dogru belirlenmesidir. Bu ¢alismada 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 (Giivenlik stogu depolama maliyeti + giivenlik stogu
zaman degeri maliyeti) (GSM)

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

5. Tagima siiresi (TS)

Yukarida belirtilen ilk dort degisken, daha 6nce olusturulan lojistik maliyet modelinden
alinmustir. Lojistik maliyet modelindeki tasima maliyeti, kayip-zarar maliyeti ve giivenlik
stogu maliyeti degiskenleri modele tek tek sokulmus, depolama, depolamada zaman degeri
ve siparig maliyetleri ise diger maliyetler baslig1 altinda birlestirilmistir.

Tasima tiirli se¢imi kararmin modellenmesinde stokastik se¢im modellerinden logit model
kullanilmistir. Modellerin kalibrasyonu, ¢cok degiskenli istatistiksel analiz yontemlerinden
lojistik regresyon analizi ile yapilmustir, ¢linkii degiskenlerin siirekli oldugu durumlarda
veriler gozlenemez. Fakat ana kiitleye ait alt kiimeler olusturarak verileri gozlemek
miimkiindiir. Bagimli degiskenin iki (0,1) ya da ikiden g¢ok diizey iceren kesikli bir
degisken olmasi durumunda dogrusal regresyon modeli ig¢in Ongoériillen varsayimlar
bozulmakta ve hata teriminin binom dagilim o6zelligi gostermesi nedeniyle gozlem
varyanslari esit olmamaktadir. Bu tip durumlarda normallik varsayiminin bozulmasi nedeni
ile dogrusal regresyon yontemi (EKK) kullanilamaz. Lojistik regresyon analizi, bagimli
degisken ile bagimsiz degiskenler arasindaki iligkiyi tanimlayan bir matematiksel
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modelleme yaklagimidir. Diger regresyon yontemlerinden farki, bagimli degiskenin ikili ya
da ikiden c¢ok kategori igeren kesikli ya da kategorik olmasi durumunda uygulanabilen ¢ok
esnek bir yontem olmasidir. Dogrusal regresyon analizinde bagimli degiskenin degeri,
lojistik regresyon analizinde ise bagimli degiskenin alabilecegi degerlerden birinin
gerceklesme olasiligi tahmin edilir. Lojistik regresyon modelinde, yararlilik fonksiyonunda
lojistik maliyet modeli degiskenleri ve siire degiskenleri kullanilmistir.

Dogrudan karayolu ve kombine tasima tiirlerini igeren ikili (binary) lojit modelde
karayolunun segilmesi olasiligi, P (KARAYOLU), su bagintryla hesaplanir:

1 _ 1

+ e[Ukomhmc*Ukamyom] 1+ e*[Ukmyom*Ukombmc]

P(KARAYOLU) = 1 4)

Burada,dogrudan karayolu ve kombine tagimacilik i¢in yararlilik fonksiyonlari, sirasiyla, su
sekildedir:

U =pBTM,, +pB,KZM,, +B,GM,,, +B,DM,,. +BTS,, +r Q)

karayolu kar kar

U

kombine

= ,3] TMkom + ﬂ 2 KZMkom + IB 3 GSMkom + IB 4 DMkom + IB 5 TSkom (6)

Dogrudan karayolu tagimaciligina ait yararlilik modelindeki “r” degeri, bu tagimacilik
tirline ait sabittir. Yararlilik fonksiyonlar1 arasindaki farkin isareti, deterministik se¢im
modeline gore dogrudan secimi belirler.

)+

AU=U,, -U,, =B(M,, -TM, )+ B,(K/ZM,, ~K/ZIM,, -

kar
B, (GSM,, —GSM,,, )+ B,(DM,,, —DM,, )+ B(TS,, —TS,,)+r

kar

kar

Rasgele secim modeline gore ise, tasima tiirlerinin secilmesi olasiliklart su sekilde
belirlenir:

P(KARAYOLU ) = 1_AU (®)
I+e

P(KOMBINE) =1 IAU =1-P(KARAYOLU) )
+e

Karayolu ve kombine segim olasiliklarini hesaplayabilmek igin, [ katsayilarinin
hesaplanmas1 yani kalibrasyon isleminin yapilmasi gerekmektedir. Bu kestirim, anket
verileri ile yapilmistir. Kestirim yontemi olarak enbiiyiik olabilirlik (maximum likelihood)
yontemi kullanilmig ve yukarida belirtilen {i¢ veri grubu i¢in lojit modellere ait sinamalar,
uyum-iyilikleri, tahminler ve degerlendirmeler yapilmistir. Model 1, 2 ve 3’e ait sonuglar
ve degerlendirmeleri su sekildedir:
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Model 1:
Kullanilan veri tipi: Tim veri
Gozlem sayist: 256

Bu modelde, Tablo 2’de gorildiigii gibi, degiskenlerin katsayilari (-) isarete sahiptir ve bu
beklenen bir durumdur. Ciinkii zaman ve maliyet degiskenleri, yararlilik fonksiyonunda
negatif degere sahiptir. Yani katsay: isaretleri agisindan model dogrudur.

Her bir katsayiya ait “bahis oran1” (odds ratio) degerlerini gdsteren EXP(B) degerleri,
degiskenin modele katkisin1 gostermektedir. Modelde biitiin degiskenlerin EXP(B)
degerleri 1’den farklidir. Yani biitiin degiskenlerin modele katkis1 vardir. Degiskenlerin
katsayilar pozitif oldugu zaman EXP(B)>1 olmasi, degisken arttiginda olma olasiliginin
arttigin1 gosterecektir ve bu durumda EXP(B) degeri biiyiiditkce, o degisken arttiginda
secme olasihigl artacaktir. Ancak bizim modelimizde katsayilar negatiftir. Yani bir
yararsizlik (disutility) durumu séz konusudur. Bu nedenle EXP(B) degeri ne kadar
biiyiikkse, o degisken arttiginda segme olasiligi azalacaktir. EXP(B) degerleri, bulunan
katsay1 degerleri ile beraber incelendiginde, ilgili degiskenin modeldeki etkinligini
gostermektedir. Wald istatistigi degerleri bir serbestlik dereceli y2 degeri olan 3,8415’den
biiyiiktir ve Wald anlamlilik diizeyleri, 0,05’den kiigiiktiir. Yani model, katsayilart
acisindan anlamlidir.

Tablo 2. Model 1 icin kestirimler ve sinamalar

Wald .

Degisken Katsay1 Standart . W.ak.iv. anlamlilik Bahis

hata 1statistigi . orant

diizeyi
B (Tagima 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)
Bs (Gavenlik stogu | 5059 | 0011 | 6950 | 0037 | 0971
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
0-0 Testi 14,786
Cox-Snell R? Analizi 0,784
2

Nagglkprke R 0.813
Analizi
Hosrpgr:Lomershow 4,079
Istatistigi

-2 LogL istatistigi iyi bir degere sahiptir, yani model, verileri iyi temsil etmektedir. O-O
degeri, bes serbestlik dereceli ¥* degeri olan 11,0708’ den biiyiiktiir yani H, hipotezi
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gerceklesmemektedir. Cox-Snell R? analizine gore bagimli degiskenle bagimsiz degiskenler
arasindaki iliski %78,4, Nagelkerke R? analizine gore %81,3’diir. Bu oranlar, %50 nin
lizerinde iyi oranlardir. Yani bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliski oldukc¢a
yiiksektir. Hosmer-Lomeshow istatistigi ile, modelin verilere uygunlugu dl¢iilmektedir. C,
degeri 4,079’dur. Bu deger bes serbestlik dereceli x* degeri olan 11,0708"den kiigiiktiir.
Ayrica kuyruk olasilik degeri 0,271°dir. Bu deger, anlamlilik diizeyi olan 0,05’den
biiytiktiir. Bu iki kosul da saglandig1 i¢in model verilere uygundur.

Tablo 3’de goriilen modelin genel basarim gdstergesi tablosu, modelin tahmin basarimini
gostermektedir. Tahmin basarimi, %80,5 ile iyi bir degere sahiptir. Ancak kombine
tagimacilik se¢im tahmini, karayolu tasimaciligi se¢imi tahminine gore nispeten daha
basarisizdir.

Tablo 3. Model 1'’in genel basarim gistergesi

Tahmin edilen
Gozlenen SECIM
%
0 1 dogru
Adim 1 SECIM 0 71 24 74,7
26 135 83,9
Genel % dogru 80,5

Tablo 4’de, Model 1 icin korelasyon matrisi goriilmektedir. Korelasyon matrisinde,
degiskenlerin birbirleri ile yiiksek iligkide olmadiklari goriilmektedir. Degiskenler arasinda
coklu baglant1 olsaydi Wald testi sonuclar1 gecersiz olurdu. Wald testi sonuglar1 gegerli
oldugu icin ¢oklu baglanti problemi olmamalidir; korelasyon matrisi de bu durumu
gostermektedir.

Tablo 4. Model 1 deki degiskenler i¢in korelasyon matrisi

SABIT TASIMA | KAYIP | GSM | DIGER | SURE
TERIM
SABIT 1,000 -,528 111 114 -,260 ,085
TERIM
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
2 SURE ,085 -,288 -,220 ,690 ,061 1,000

Sekil 3’de goriilen olasiliklar histograminda, yatay hizada yer alan 0,5 degeri, sinir
degeridir. 0,5 degerinin sag tarafinda “1” tercihleri, sol tarafinda “0” tercihleri siralanmigtir.
Basarili tahminlerin yapildigi modelleme caligmalarinda, “1” ler ve “0” lar miimkiin
oldugunca histogramin kendilerine ait boliimlerinde yer alirlar. Cok daha basarili model
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caligmalarinda ise, “1” ler en sag tarafta, “0” lar ise en sol tarafta siralanirlar. Histogram,
modelin genel basarim gostergesi tablosunun diyagramla ifade edilmis halidir. Burada
histogram incelendigi zaman, “1” ve “0” larm dagiliminin ¢ogunlukla dogru kisimlarda
oldugu, ancak bir miktar tahminin yanlis yapildigi goriilmektedir. Zaten Tablo 3’de goriilen
modelin genel bagarim gostergesi tablosu ve ROC egrisi, bu sonucu destekler niteliktedir.

Gézlenen gruplar ve tahmin edilen olashklar

15 4n 1
0 1
il X
3 il 111
R 1z 4o TITE s
E a 1111
K ] 11111
A ] 11111
N 8 40 1 TEEEE s
5 ] o 1 11 111111
oo oo 1 111 1111111
0o oo 1 g g g 1 g 111111111111
4400000 1100 1 11 11 0 % TE P
00D Ooooo0 00 10 1 0111 0 111 11 01111111111
0 0000000000000 O 001 O 0011110 01 1111111101 00110110111
000000000000000101001000100001100000 1011101100 000000001101
Tahmin edilen I I
Olasihk : s} 125 .5 ;75 1
Grup ¢ 000000000000000000000000000000111111111111211111111111111111

Semboller ¢ O - ,00
1 - 1.00
Her sembol 1 olay ifade ader

Sekil 3. Model 1 i¢in olasiliklar histogrami

Sekil 4’de goriildiigii gibi Tahmin giicii (ROC) egrisi altinda kalan alan 0,885°dir. Yani
modelin tahmin giicii yiiksektir.

ROC Egxisi

(=]

i
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o

Druvarkhk (Karavohe Se i dosru
tehmin etwe oram)
w

™ 1Y 13 1 o

:E-rlug.n'_].lk (Kombime f1= ] rll:gn.l.
tahmom stre oTaI)

Sekil 4. Model 1 i¢in Tahmin giicii egrisi (ROC Egrisi)

Zaten modelin tahmin basarim ortalamasinin %80,5 olmasi da, modelin tahmin giiciiniin
yiiksek oldugunu géstermektedir.
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Model 2:
Kullanilan veri tipi : Senaryo veri
Gozlem sayisi 112

Dogru bir model yapisinda, maliyet ve siire degiskenleri, tiir segimine olumsuz etki yaptigi
icin (-) isarete sahip olmalidir. Tablo 5 incelendigi zaman, biitiin katsayilarin isaretlerinin
(-) isarete sahip olmadig1 goriilmektedir. Model, diger sinamalarda basarili olsa da, birinci
smama olan katsay1r uyumsuzlugu nedeni ile basarisizdir. Bu modelin bir tahmin modeli
olarak secilmesi miimkiin degildir.

Tablo 5. Model 2 icin kestirimler ve sinamalar

Degisken Katsay1 | Standart | Wald Wald Bahis
hata istatistigi | anlamlilik | orami
diizeyi

B (Tasima maliyeti) -0,086 | 0,041 4,400 0,055 0,918
B, (Kayip-zarar maliyeti) -0,044 | 0,015 8,604 0,025 0,957
Bs (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
B5 (Tasima siiresi) -0,012 | 0,005 5,765 0,044 0,988
1 (Tiire dzgii sabit) 1,001 0,448 4,992 0,041 2,721
(-2 LogL) Istatistigi 87,251
0O-0 Testi 13,024
Cox-Snell R? Analizi 0,623
Nagelkerke R* Analizi 0,716
Hosmer-Lomershow 5,430
Istatistigi
Model 3:

Kullanilan veri tipi : Asil veri

Gozlem sayisi 1144

Bu modelde, degiskenlerin katsayilar1 dogru isarete sahiptir. Model katsayilar1 agisindan
anlamlidir. Tablo 6’da 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, katsayilart
acisindan anlamlidir. -2 LogL istatistigi degeri 42,248 dir. MODEL 1°de bu deger
65,268’di. Yani MODEL 3, MODEL 1’e gore daha iyi bir sekilde verileri temsil
etmektedir.

0-O degeri, bes serbestlik dereceli % degeri olan 11,0708 den biiyiiktiir yani H, hipotezi
gerceklesmemektedir. Cox-Snell R* analizine gore bagimli degiskenle bagimsiz degiskenler
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arasindaki iliski %88,0, Nagelkerke R? analizine gore %92,8°dir. Model 1°de bu degerler
sirasi ile %78,4 ve %81,3°dil. Yani Model 3’de bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki
iliski, Model 1°e gore daha yiiksektir. Hosmer-Lomeshow istatistiginde C, degeri 2,588"dir.
Bu deger bes serbestlik dereceli y* degerinden kiigiiktiir. Ayrica kuyruk olasilik degeri
0,184°diir. Bu deger, anlamlilik diizeyi olan 0,05’den bilyiiktiir. Bu iki kosul da saglandig1

icin Hosmer-Lomeshow 0l¢iitiine gore model verilere uygundur.

Tablo 6. Model 3 icin kestirimler ve sinamalar

Degisken Katsay1 | Standart | Wald Wald Bahis

hata istatistigi | anlamlilik | oram
diizeyi

B; (Tagima maliyeti) -0,273 | ,138 3,914 0,045 0,761

B, (Kayip-zarar maliyeti) -0,010 | ,002 17,361 0,027 0,990

B5 (Guvenlik stogu maliyeti) | -0,014 | ,003 21,779 0,030 0,986

B4 (Diger maliyetler) -0,001 ,000 16,245 0,021 0,999

Bs (Tasima siiresi) -0,239 ,067 12,726 0,034 0,788

r (Tiire 6zgii sabit) 0,096 0,043 4,984 0,039 0,096

(-2 LogL) Istatistigi 42,248

0-0 Testi 15,091

Cox-Snell R* Analizi 0,880

Nagelkerke R? Analizi 0,928

Hosmer—Lomershow 2,588

Istatistigi

Tablo 7°de goriildiigii gibi, modelin tahmin basarimi ortalama %94,4°diir ve ¢ok iyi bir

degere sahiptir.

Tablo 7. Model 3 ’iin

enel basarim 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

Zaten ROC egrisi altinda kalan alan, 0,985°dir ve bu iki sonug birbirini desteklemektedir.

Yani Model 3’iin tahmin basarimi, Model 1°e gore oldukga yiiksektir.

Olasiliklar histogramma gore ise, model son derece basarilidir. “1” ’ler histogramin en
saginda, “0” ’lar ise histogramin en solunda yi1gilmistir. Model 3, olasiliklar histogramina

gore Model 1’e gore ¢cok basarilidir.
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Sekil 5. Model 3 i¢in tahmin giicii egrisi (ROC Egrisi)
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Tablo 8’de, modele ait korelasyon matrisinde, degiskenlerin birbirleri ile yiiksek iliskide
olmadiklart goriilmektedir.

Tablo 8. Model 3 deki degiskenler i¢in korelasyon matrisi

SABIT | TASIMA | KAYIP | GSM | DIGER | SURE
TERIM
SABIT 1,000 -,207 ,134 014 | ,152 ,070
TERIM
TASIMA | -,207 1,000 ,409 ,036 | -,061 221
KAYIP |,134 ,409 1,000 -,069 | -,021 ,025
— GSM ,014 ,036 -,069 1,000 | -,462 ,131
g DIGER | ,152 -,061 -,021 -,462 | 1,000 -,032
2 SURE ,070 221 ,025 J31 | -,032 1,000
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Lojistik regresyon analizi sinama, degerlendirme ve basarim 6lgiitlerine gére Model 3’iin
Model 1’e gore daha basarili sonuglar vermesi nedeni ile, Model 3, tasima tiirli segimi
modeli olarak se¢ilmis ve bu model kullanilarak tasimacilik tiirii tercihini etkileyen bazi
onemli degiskenlerin degismesi durumunda tasima tiirii tercihinin nasil degistigini
belirlemek amaci ile duyarlilik analizi yapilmistir.

5. DUYARLILIK ANALIZi

Duyarlilik analizi, tahmin edilen sonugta énemli bir degisiklik yaratabilmek i¢in tek bir
bagimsiz degiskenin degerinde ne kadarlik bir degisiklik yapmak gerektigini gostermeye
calisan bir analiz yontemidir. Burada duyarlilik analizi yapilmasmin amaci, hangi karar
degiskenlerindeki ne kadarlik bir degismelerin kullanicilarin kombine tagimacilik
tercihlerini ne 6l¢iide degistirecegini belirlemektir.

Modelleme ¢aligsmasi sonucu elde edilen Model 3’lin katsayilarina gore, tasima maliyeti,
tagima siiresi, kayip-zarar maliyeti ve giivenlik stogu maliyeti, tagimacilik tiiri segiminde
en etkili degiskenleridir. Diger maliyetler bagligi altinda toplanan siparis, depolama ve
depolamada zaman degeri maliyetleri, tasimacilik tiirii segiminde ¢ok az etkili oldugu igin
duyarlilik analizine dahil edilmemistir. Tagima siiresi degiskeni de, aktarmada bekleme ve
tasima siliresi olarak ikiye ayrilmistir. Sektordeki c¢aligsanlarla yapilan goriismeler
sonucunda, toplam tagima siiresinin yaklasik 1/4’iiniin beklemede, 3/4’iiniin ise hareket
halinde gectigi 6grenilmistir. Bu nedenle, anket calismasindan elde edilen toplam tagima
stireleri, 1/4 ve 3/4 oranlarinda paylastirilarak bekleme ve hareket halinde gecen siireler
olarak ikiye ayrilmustir.

Duyarlilik analizinde, kombine tagimacilikla ilgili olarak, asagidaki senaryolar géz Oniine
alinmustir:

Senaryol: Tagima maliyetinin %25 daha az olmasi.

Senaryo?2: istasyonlarda ortalama bekleme siiresinin %25 azalmasi.

Senaryo3: Ortalama hareket siiresinin %25 azalmas.

Senaryo4: Kayip-zarar miktariin %50 azalmasi.

woh W=

Senaryo5: Giivenlik stogu miktariin %50 azalmasi.

Senaryolarin duyarlilik analizi sonuglarina gore kombine tagimacilik tarcihleri asagidaki
oranlarda artmistir:

1. Senaryo 1: %10,42.
2. Senaryo 2: %4,86.
3. Senaryo 3: %15,28.
4. Senaryo 4: %0,69.
5. Senaryo 5: %1,39.

Duyarlilik analizi sonucunda, tagima siiresi, tasima maliyeti ve aktarmada bekleme siiresi
parametrelerinin tagima tiirli se¢imini agirlikli olarak etkiledigi gorilmiistiir. Bu
parametrelerin degistirilmesine dayali olarak yapilan bir bagka duyarlilik analizi sonucunda,
baglangicta % 61 / % 39 olan karayolu / kombine tagimacilik oranlarinin, tagima
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maliyetinin % 30, hareket ve (bekleme) aktarma siirelerinin % 40 azaltilmasi sonucunda %7
/ %93 diizeyine kadar degisebilecegi goriilmiistiir. Bu durum bize, tasima maliyeti, tagima
ve bekleme siireleri degiskenlerinin tagimacilik tiirli se¢iminde ¢ok etkili oldugunu
gostermektedir. Kuskusuz, tasima maliyetleri ile tasima ve bekleme siirelerini kisa
donemde bu derecede degistirmek miimkiin degildir. Zaten mevcut kombine tagimaciligin
altyap1 kapasitesi, bu artist kaldiramaz. Bu son analiz, sadece bu ii¢ degiskenin tiir
seciminde ne kadar etkili oldugunu gostermek {izere yapilmistir.

6. SONUC VE ONERILER

Yapilmig olan ¢alismada amag, yiik tasimaciligi hizmetini kullananlarin tercihine dayali
olarak, lojistik zinciri igindeki tiim maliyet kalemlerini dikkate alan, lojit analize dayal1 bir
tir secim modeli gelistirmektir. Boylece tagimaciligin karayolundan karayolu-demiryolu
kombine tagimaciligina kaydirllmasi i¢in hangi etmenlerin etkili oldugu ortaya
konulmustur. Yapilan modelleme ¢aligmast sonucunda tiir se¢imi kararinda etkili
etmenlerin, tasima maliyeti, tasima siiresi ve aktarma gecikmesi oldugu belirlenmistir. Bu
etmenlerin iyilestirilmesi ile, tasimacilik tiirli tercihlerinin kombine tagimacilik
dogrultusunda degismesi beklenmektedir. Bu etmenler firma bazinda yani mikroekonomik
Olgekte almacak onlemlerle iyilestirilebilecegi gibi, iilke ¢apinda yani makroekonomik
olcekte de iyilestirilebilir. Ornegin kombine tasimacilik tercihini arttirmak amaci ile,
makroekonomik 6lgekte modelleme sonucu tespit edilen etmenleri iyilestirmek amaci ile
Ozel sektoriin vagon sahipliginin tesvik edilmesi, iiriin tipine ve miktarina bagl olarak
esnek fiyat politikasi uygulanmasi gibi kisa, orta ve uzun vadede politikalar 6nerilebilir.

Bu konuda gelecekte yapilacak ¢alismalara ilgili bazi dneriler su sekilde siralanabilir:

1. Analizde kullanilan lojistik maliyet modeli, elde edilmesi miimkiin olan verilere bagl
olarak daha ayrmtili yapilabilir. Calismadaki en biiyiik sorun, veri eksikligidir. Lojistik
maliyetlerin hesabinda kullanilabilecek pek ¢ok farkli digsal maliyet etkeni
bulunmaktadir. Bunlarin ¢ogunun iilke kosullarina gére modellenmesi ve parasal
karsiliklarinin hesaplanmasi igin tilkedeki tim tasimacilik agr kapsaminda veriler
diizenli olarak toplanmali ve bir veritabani olusturulmalidir. Lojistik maliyetlerin daha
ayrintili hesaplanabildigi bir lojistik maliyet modeli ile, ayn1 analiz asamalar1 izlenerek
daha kapsamli bir stokastik tiir se¢cim modeli olusturulabilir.

2. Modelin kalibrasyonu, tek bir giizergahta, tek bir yiik tipinden elde edilen verilere gore
yapilmistir. Olusturulan lojistik maliyet modeli, genel ve esnek bir modeldir. Baska
yiik tiplerine de uygulanabilir. Calismadaki yontem izlenerek, degisik giizergahlarda,
degisik yiik tipleri i¢in analizler yapilabilir.

3. Anket calismasinda olusturulan senaryolar daha da g¢esitlendirilerek, tasima tiirii
se¢iminde karar vericinin tercihleri ¢ok daha ayrintili bigimde ortaya ¢ikarilabilir.

EK: Anket formu 6rnegi
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Firma adi: Anket Tarihi:

Sayin Yetkili;

Asagida, yiik tasima tiirlerinin se¢imine iliskin bir anket bulunmaktadir. Yaptigim arastirma
sonucunda, firmaniz ile Canakkale Seramik Firmasi arasinda, karayolu veya kombine
(karayolu + demiryolu) tasimacilik yoluyla seramik tasimaciligi yapildigina dair bilgi
edinmis bulunmaktayim. Bu anket calismasinda amag, bu tagima koridorunda yiik
tagimaciliginin modellenmesidir. Ankete katilacaginizi umuyor ve degerli katkilariniz igin
simdiden ¢ok tesekkiir ediyorum.

SORULAR:

1. Firmadaki goreviniz nedir?

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

3. 2005 yili icerisinde, sozkonusu giizergahta kag sefer tagima isi yaptirdiniz?

4. Canakkale Seramik Fabrikasi ile teslimat i¢in yapilan anlagmanin tipi?
[ ] Fabrika’dan teslimat [ ]Antalya’da teslimat

5. Tasima isleminde bir araci firma kullandiniz mi1? Kullanmis iseniz firmanin ismi
nedir?
[ ] Evet [ |Hay1r

6. Herhangi bir problemden dolay1 iirlinliniiziin ge¢ teslim edilmesi yani diizenli
teslimat yapilmamasi durumu i¢in, ne miktarda iiriinii bir y1l boyunca deponuzda
stirekli tutarsiniz?

7. Tagima islemi asamasinda zarar goren-kaybolan iiriin miktari, bir seferde taginan
iiriine gore ortalama yiizde kag?

8. Bir adet 20x20’1ik banyo seramiginin ortalama satig degeri kag YTL’dir?

9. Yillik depolama maliyetiniz kag YTL’ dir?

Liitfen diger sayfadaki tabloyu 2005 y1l1 tasima bilgilerinize gore doldurunuz.
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10. Mevcut maliyet ve siire degerlerini gbz Oniine alarak, tagima maliyetinizin %10

11.

12.

13.

5110

azalmasina karsin tagima siireniz 1 giin artsa, tasimacilik tiirli tercihinizi degistirir
misiniz?

MALIYET l; SURE T

(Ucuz ve yavas olan1 m1, pahali ve hizli olan1 mu tercih edersiniz?)

KARAYOLU DEGISIR L]
DEGISMEZ ]
MEVCUT , .
KOMBINE DEGISIR L]
DEGISMEZ ]

Mevcut maliyet ve tagimada kayip-zarar orami degerlerini goz Oniine alarak,
tasimada kayip-zarar goéren iriin oranmmizin %2 azalmasmma karsin tasima
maliyetiniz %10 artsa, tasimacilik tiirii tercihinizi degistirir misiniz?

KAYIP-ZARAR l ; MALiYETT

(Pahal1 ve kayip-zarar orani diisiik olan1 mi, ucuz ve kayip-zarar orani fazla olani
mi tercih edersiniz?)

KARAYOLU DEGISIR L]
DEGISMEZ ]
MEVCUT , .
KOMBINE DEGISIR L]
DEGISMEZ ]

Su an tercih ettiginiz tagima tiirii, teslimatlarini zamaninda yapmasa, giivenlik
stogunuzda ne kadarlik bir artis yaparsiniz?

Mevcut maliyet ve giivenilirlik degerlerini gbz oniine alarak, tasima maliyetinizin
%10 artmasma karsin Uriinleriniz her seferinde tam zamaninda teslim edilse
(erken veya gec teslimat riski bulunmasa), tagimacilik tiirii tercihinizi degistirir
misiniz?

MALIYETT ; GUVENiLiRLiKT

(Pahali ve giivenilir olan1 mi, ucuz ve giivenilirligi diisik olan1t m1 tercih
edersiniz?)

KARAYOLU DEGISIR L]
DEGISMEZ ]
MEVCUT : —
KOMBINE DEGISIR L]
DEGISMEZ ]




Sevil KOFTECI, Haluk GERCEK

14. Mevcut siire ve tasimada kayip-zarar orani degerlerini goz Oniine alarak, tasima
siiresinin bir giin artmasina karsin kayip-zarar oranmnin %2 daha az olmasi
durumunda, tasimacilik tiirii tercihinizi degistirir misiniz?

KAYIP-ZARAR l : SURET

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

KARAYOLU DEGISIR L]
DEGISMEZ [l
MEVCUT _ _
KOMBINE DEGISIR L]
DEGISMEZ [l

Anketimiz burada sona ermistir. Yardimlariniz i¢in tesekkiir ederim.
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