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Oz: Kombine tagimacilik, uluslararasi yiik tasima zincirinde genellikle tek tip tasima tiirii olan kara yolu
yerine, en az iki farkli tasima tiirliniin birlestirilmesi ile yapilan tagimacilig1 ifade etmektedir. Literatiirde
kombine tagimacilik ile yiiklerin nasil daha etkili ve verimli taginacagi arastirilmis olmakla beraber
fiyatlandirma politikasi ayrintili incelenmemistir. Giiniimiizde kombine tasimacilikta genellikle sabit fiyat
politikas1 uygulanmaktadir. Ancak, hava yolu tasimaciligi ve otel yonetimi gibi sektorlerde goriilen
dinamik fiyatlandirma yaklagimlarinin kombine tasimacilik operasyonel planlamasinda uygulanmasiyla
geliri artirmak miimkiin olabilmektedir. Bu c¢alismada, gelir yonetimine gore uluslararasi deniz-demir
yolu kombine yiik tagimacilii senkronize operasyonlari i¢in web tabanli bir karar destek sistemi
sunulmustur. Ship2Rail adli projenin operasyonel planlama ¢iktilarin1 sunmak amagli hazirlanan bu web
tabanli platformu olusturan kullanici arayiizii, mantik arayiizii ve veri tabanlarini igeren bir prototip
tasarimi betimlenmistir. Buna temel teskil eden varlik-iliski modeli sunulmus, veri tabani tasarimi igin
kullanilan veri modelinin ¢alisma prensipleri agiklanmuistir. Ayrica, talebe gore sabit ve dinamik
fiyatlandirma politikalarini iceren senaryolarda gozetilen, farklilagan unsurlar vurgulanmistir.
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A Decision Support System and its Application for International Sea-Rail Multimodal Freight
Transportation Operations

Abstract: Multimodal transportation generally refers to international freight transport using a
combination of at least two different transport modes rather than a single such as trucks used in road
transportation. Multimodal transportation has been studied in the literature to develop more effective and
efficient methods to carry freight; yet, pricing policy has not been examined thoroughly. The fixed price
is the main policy adopted in freight transport sector in Turkey. However, revenues at the operational
level may be increased by applying dynamic pricing approaches, which have been commonly used in the
airline and hospitality sectors. In this study, a revenue-driven web-based decision support system is
developed for international sea-rail multimodal freight transport operations. A web-based prototype is
designed that involves the user interface, logic interface and database to present the operational planning
outputs of the project entitled Ship2Rail. The underlying ER model is described and the working
principles of the data model used in the database design is explained. Furthermore, the elements of fixed
and dynamic pricing policies depending on the demand behavior and time constraint are discussed.
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Kayikel Y. ve dig. : Uluslararasi Deniz-Demir Yolu Kombine Yiik Tasimaciligi Operasyonlari igin Bir Karar
Destek Sistemi Ve Uygulamasi

1. GIRIS

Kombine tasimacilik, artan yiik tagima taleplerini karsilamak iizere tek tiirlii (unimodal,
genellikle kara yolu kullanilan) yapilan tasimaciligin yaninda bir alternatif olarak tagimacilik
sektoriine katilmistir. Dinamik bir siire¢ olan ¢ok tiirlii (multimodal) tasimacilik, yani kombine
tasimacilik, nakliyede tagima birimlerinin (aktarilabilir konteynerler, treylerler, yar1 romorklar
ve benzer kaplar) ¢ikis terminalinden (baslangi¢ noktasi) hedef terminaline (bitis noktasi) kadar
kara yolu, demir yolu, deniz yolu, i¢ su yolu, hava yolu gibi tagima tiirleri (tasima modelleri)
arasindan en az iki farkli tasima tiriniin kullanilmasi ile kapidan kapiya (ya da
terminalden/terminale veya limana ya da limandan/ limana veya terminale) yapilan yiik
tasimaciligi olarak ifade edilir (UBAK, 2014). Bu caligmada Tiirkge literatiirde de yaygin
kullanilmasi sebebiyle, ¢ok tiirli tagimacilik kavramini ifade eden kombine tagimacilik ismi
kullanilmistir. Kombine tagimacilikta, tasima tiirlerinin organizasyonu farkli kombinasyonlarda
miimkiin olabilmektedir: kara-demir yolu, i¢ su-kara yolu, deniz-kara yolu, deniz-demir yolu
gibi. Tagima tiirleri arasinda yapilan aktarma isleminde tagima birimleri degistirilemez ve
icerisindeki ylikler elleclenemez (Kayikci, 2014). Burada {iriinlerin tasima birimlerinden
cikarilmasina gerek olmadan dogrudan bir tasima tiirlinden digerine gegmesini saglayan ozel
tasima birimleri kullanilmaktadir.

Tasimacilik zinciri esas itibari ile ti¢ temel boliimden olusmaktadir, sirasiyla bu boliimler:
on nakliye (pre-haulage), ana nakliye (main-haulage) ve son nakliye (end-haulage)’dir. Bu ii¢
temel bolim birbirlerine tasima tiiri degisikligini miimkiin kilan, gelen yiikiin/kargolarin
indirildigi, bitis noktasmna gore gidenlerin ise yiiklendigi, giin i¢inde yiiklerin kisa zaman
araliklar1 ile saklandigi, araglar arasi yiik/kargo transferi yapildigi aktarma merkezleri (hub,
islem merkezleri) ile baglanmistir. Bu aktarma merkezleri deniz yolu terminali, demir yolu
terminali, kombine tagimacilik merkezi olabilmektedir. Kombine tagimacilik, tek bir tagimacilik
tiirliniin kullanilmasina gére daha esnek olmasi ve ¢evre dostu bir ulasim saglamasi sebebiyle
tercih edilmektedir. Son yillarda artan ¢evre sorunlari, karbondioksit salinimi, kara yollarindaki
kaza oranlari, yollarda olusan yipranma ve asinmalar ve bunun yaninda sinir gegislerinde
giimriik bekleme siirelerinin uzunlugu, kisith kara yolu gecis belgeleri kotalar1 ve kota baglantilt
yiiksek transit gecis ticretleri gibi ana sorunlar; deniz ve demir yolu tagimaciligina verilen 6nemi
daha da arttirmigtir (Kayikci, 2014). Bu tasimacilik tiirlerinin kara yolu tasimaciligina gore
karbon ayak izlerinin azaltilmasinda 6nemli rol oynadigi saptanmistir. Ayrica, bu tasimacilik
tiirlerinin verimliligi, gerekli ve dogru karar sistemlerinin bulunup uygulanmasiyla daha da
artmaktadir. Ayn1 zamanda verimlilik, operasyonlarin planlanmasindaki kosul ve se¢imlerle de
dogru orantilidir. Bu sayede hem maliyetlerin hem nakliyat siiresinin azaltilmasi hem de
kullanicinin tercihine uygun ulasim imkanlarinin saglanmasi amacglanmaktadir. Bu konuda
yapilan galigmalar; birbirinden tistiin olmayan, misterinin tercihiyle belirlenecek uygulanabilir
rotalarin secilmesi ve bununla birlikte yiiriitiilen gelir yonetimi ¢aligmalariyla 6zetlenebilir. Cok
tirlit tagimaciligin basarili bir sekilde uygulanmasi, gelisen teknolojiye entegre olmayi ve
yenilik¢i kavramlar kullanmay1 gerektirmektedir. Farkli bakis agis1 ile operasyonel planlama
yapilmasi Ve ¢ok tiirlii tasimacilik hizmeti i¢in uygun bir fiyatlandirma stratejisinin belirlenmesi
kombine tasimaciligin daha rekabetci bir yapiya sahip olmasini saglayacaktir.

Bu caligmada, sadece deniz-demir yolu tlizerinden yapilan tasimacilik zinciri dikkate alinmig
olup, kara yolu ve diger tasima tiirleri aragtirma diginda birakilmigtir. Bu tagimacilikta, ana
tasima olarak deniz yolu ve demir yolu tasima tiirleri beraber kullanilmaktadir. Tasima
araclarindan, gemi ve tren tasimaciligi hizmetlerini veren kombine tasimacilik operatdrlerinin,
ulagtirma hizmetini bir arada, senkronize ve isbirligi icerisinde saglayabilmesi i¢in ayn1 web
tabanli platform altinda birlesip gondericilerin nakliye talepleri dogrultusunda bir gelistirilmis
karar destek sistemi ile en uygun rota ve fiyat kararina ulasip, hizmet vermesi amaglanmaktadir.
Bu web tabanh platformun c¢aligma prensibi, karar destek sistemi kullanici arayiizii, is mantik
araylizii ve veri tabanlarii igeren bir prototip tasarimi ve sistemin temelini olusturan aktivite
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diyagramlar1 ayrintili sekilde tanitilmigtir. Kombine tagimacilik i¢in kullanilan bu sistemin sabit
ve dinamik fiyatlandirma siireclerini etkileyen kistaslar ve veri tabaninin yonetim big¢imine
temel teskil eden varlik-iliski modelinin ¢alisma prensipleri irdelenmistir. Bunlarin 1s1§inda web
tabanli ortak platform degerlendirilmis, sonu¢ olarak gelecek caligmalar igin Oneriler
sunulmustur.

2. LITERATUR TARAMASI

Yiik tasimaciligi, her modern tedarik zincirinin temel bir pargasidir, ¢linkii yiik tasimacilig
hammaddelerin, yar1 mamullerin ve nihai tirlinlerin {ireticiden tiiketiciye ulastirilmasini saglar.
Sekil 1°de tasvir edildigi iizere, yiik tasimaciligina katilan paydaslar ¢ogunlukla tagimacilik
talebinde bulunan nakliyeciler, nakliye araglarin1 kontrol eden tasiyicilar ve politikalar
olusturup, cesitli ulasim altyapilar1 yiiriiten hiikiimetlerdir (Ghiani ve dig., 2004). Bunlara ek
olarak, aracilar (forwarder) da genellikle deniz yollarinda nakliyecilerin miisterilere ulagmasini
kolaylastirmada Oonemli bir rol oynamaktadir (Lu, 2013). En az iki tasimacilik tiiriiniin
kombinasyonunu kullanarak yiikleri baglangigtan varis noktasina kadar ulagtirmayr amaglayan
kombine tasimacilik i¢in, Kombine Tasimacilik Operatorleri (KTO) olarak adlandirilan bir
paydas zincire dahil olur. Tiim kombine tagimacilik zincirinin operasyonlari tek bir demir ya da
deniz/i¢ suyolu yiik operatdrii olan KTO tarafindan yonetilecegi gibi birden fazla demir ve deniz
yolu yiik operatdrinden olusan bir KTO konsorsiyumu tarafindan da operasyonlar
yonetebilmektedir. Kurulan konsorsiyumun kim/kimler tarafindan koordine edilecegi,
konsorsiyumun alacagi karara baghdir (Kayikci, 2014). KTO konsorsiyumu ya zincir boyunca
ya da zincirin tamami ve/veya bir kismi i¢in, ya da sadece bir kismina iliskin olarak karar
verebilme yetisine sahiptir. Burada, Kombine Tasimacilik Belgesi (KTB) olarak adlandirilan bir
sozlesme kapsaminda, yiik, saticinin kapisindan ya da ¢ikis terminalinden almarak alicinin
kapisina ya da hedef terminale teslim edilir (Kayikci, 2014). KTO’lar, sektérde ulusal ve
uluslararasi ticaret ve tasimacilik uygulamalari ¢ergevesinde c¢ok tiirlii tagimacilik operasyonlari
sunabilen sirketlerdir (Lu, 2013). Cogu durumda, nakliyeci, bir yikiin génderimini baslatan,
bazen de navlun maliyetini belirleyen sorumlu sirkettir (Cruijssen, 2012). Genelde tedarik
zincirinde kontrolil elinde tutan zincirin bu katilimeisi, maliyet diizeni, karbon izinin azaltilip
cevreyle dost bir ulasimin saglanmasi konularinda elinde olan segenekler iizerinde
calismaktadir. Kombine tagimaciligin verimlilik artisinin yami sira siirdiiriilebilirlik ve g¢evre
koruma konusunda faydali ve etkili olusu tilkelerin ulastirma politikalari ve mevzuatlari ile de
desteklenmektedir (Kelle ve dig., 2018). Boylelikle bu parametreye, rekabet avantaji i¢in bir
basamak daha eklemistir (Pruzan-Jorgensen ve dig., 2010).

Birbirleriyle etkilesime giren c¢esitli aktorler tarafindan kurulan bu ¢ok tiirli tasimacilik
sistemi iki kademeden olusur: Karar Destek Sistemi (KDS) ve operasyonel faaliyetler. Bu
sistem bir siirti paydasi i¢cerdiginden ve gercek zamanli karar verilmesi gerektiginden, kapsamli
bir incelemeye ve operasyon yonetimine ihtiya¢ duyan karmasik bir sisteme doniisiir (Crainic ve
dig., 2017). Gondericiler baska bir deyisle yiiklenici ya da nakliyeciler talebi olusturur,
tastyicilar hizmet verir, ilgili makamlar kurallar1 belirler, her aktér kendi menfaatleri ve sistemin
kazanglar1 dogrultusunda karar verir ve buna gore stratejiler gelistirir. Kombine tagimacilikta,
miigterinin karar vermesi gereken tek sey KTO’dur ve secilen KTO kalkis noktasindan varig
noktasina kadar servis saglama sorumlulugunu tstlenir. Burada KTO’ler i¢in baslangi¢ ve bitis
noktas1 bir terminal ve/veya liman ya da liman ve/veya terminal olmaktadir. Talebi karsilamak
icin gerekli tasimacilik zincirini kurup, rotalar1 seg¢ip, gerekli sayida aragtan olusan sistemi
diizenlerler (Crainic ve dig., 2017). Baz1 operatorler tek bir miisteriye 6zel hizmetler sunarken
birgogu konsolidasyon esasina gore calisir ve araglara sahip olabildigi gibi, ihtiyaca gore gerekli
rotalarda arag kiralayabilirler.
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Tasimacilik zinciri esas itibari ile ii¢ boliimden olugmaktadir, Sekil 1°de gosterildigi tizere
sirastyla bu bolimler: 6n nakliye (pre-haulage), ana nakliye (main-haulage) ve son nakliye (end-
haulage)’dir. On nakliye ve son nakliye cogunlukla kisa mesafeler igin kara yolu tasimacilig ile
saglanirken, ana nakliye daha ziyade iilkelerin ve hatta kitalarin gegildigi uzun mesafeler igin
(300 km’den biiyiik) 6zellikle demir yolu ve/veya deniz yolu gibi diger tagimacilik tiirlerinin
kullanilmasiyla gerceklestirilmektedir. Kara yolu tasimaciligt 6én nakliye ve son nakliye ye
karsilik gelirken, ¢ogunlukla tiim seyahatin geri kalanina kiyasla ¢ok daha kisa siiren kismini
icermektedir. Taginan mesafeler 300 km'den fazla ise, kamyonla taginmanin bir giinden daha
uzun olmasi durumunda ¢ok tirli tasimanin ana nakliye sirasinda rekabetci oldugu
bilinmektedir (SteadieSeifi ve dig., 2014).
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Sekil 1:
Yiik tasima zinciri iizerinde KTO is birlikleri.

Bu tasima zincirinde, tasiyicilar, nakliyat¢ilar ve tim KTO'ler arasinda isbirligi
kurulabilmektedir. Sirketlerin rekabet giiciinii artirmak ig¢in hem dikey hem de yatay isbirlikleri
onemlidir. Ozellikle ana nakliye iizerinde operasyonel faaliyetlerde bulunan birgok KTO
arasinda verimlilik artis1 ve maliyet optimizasyonu saglanmasi amaciyla yatay isbirliklerine
ihtiya¢ duyulmaktadir, bu sayede kombine yiik tasimacilig1 zinciri lizerinde faaliyet gosteren
bircok demir yolu ve/veya deniz yolu operatorii bir araya gelerek isbirligi vasitasiyla elde
edilecek faydadan yararlanmak amaciyla koalisyonlar kurmaktadirlar (Dahlberg ve dig., 2018).
Akademide de yatay igbirlikleri ve gesitleri uzun yillardir incelenmekte olup, faydalari, sisteme
nasil entegre edilebilecegi konusundaki ¢aligmalar gittik¢e artmaktadir (Serrano-Hernandez ve
dig., 2017). Operatorlerin ve nakliyecilerin birlikte calistigi isbirligi, konsorsiyum olusturmasi,
en verimli isbirligi sekli olmasina ragmen kurmasi ve siirdiirmesi en zor sistemdir. Bu sistemin
maliyet unsurlar belirlenmeli ve gelir dagilinmi dikkatle diizenlenmelidir; ¢iinkii gelir ve maliyet
dagilimlari, her operatdriin risk ve katilimini géz Oniinde bulundurarak yapilmalidir. Farkli
paydaslarin igbirliginde performanslarimi tanimlamak ve Olgmek, gelir tahsis etmede Kkilit
noktalardan biridir. Ortakliklarinin 6zlinde, nakliyecilerin taleplerini yerine getirirken her
nakliye sirketinin maliyetlerini azaltmas1 veya en azindan maliyetleri paylasmasi gerektigi
yatmaktadir (Ergun ve dig., 2007). Bu isbirligi maliyetleri diigiiriir ve liretkenligi artirir. Bog
konteyner sevkiyatlarinin koordine bir sekilde dolu olanlarla degistirilmesi ve depolama
isleminin yapilmasimi beklemek yerine yiiklerin izl bir sekilde koordine edilip degistirilmesi
buna iyi birer érnektir. Ote yandan, bu is birliklerinin siirdiiriilebilir olmas1 bilgi paylasiminin ve
ortak fedakarliklarin {ist seviyede olmasina bagldir, dolayisiyla ortak paydaglar arasinda
karsilikli gliven ve seffafligin saglanmasi gereklidir (Caris ve dig., 2008).

Mevcut literatiir birden fazla tasima tiirtiniin kombine edilerek kullammum farkli isimlerle
ortaya koymaktadir. Farkli durumlarda, kosullarda ve ulastirma aglarmin kullanilmasina bagl
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olarak, dort genel isim tizerinde fikir birligine varilmigtir: multimodal (¢ok tiirlii, ¢ok modlu),
intermodal (tiirler arasi), ko-modal (co-modal) ve es zamanli (senkromodal, synchromodal).
Ayrica buna ilave olarak, besinci isim Reis (2015) tarafindan, farkli agidan bakilarak
simiflandirilip, siirdiiriilebilirligi gozeten kombine tasimacilik olarak literatiire eklemistir. Bu
isimlerin her biri orijinal kavram olan ¢ok tiirlii tasimaciligi biinyelerinde barmdirirken, sahip
olduklar1 diger Ozellikler sebebiyle edindikleri anlam farkliliklariyla birbirlerinden
ayrilmaktadirlar (Mutlu ve dig., 2017). Bu calismada Tiirkce literatiirde de yaygin kullanilmas1
sebebiyle, ¢ok tiirlii tagimacilik kavramini ifade eden kombine tagimacilik ismi kullanilmigtir.

Kombine tagimacilik genel olarak bazi kisitlamalara tabidir: (1) Kombine tagimacilik genel
olarak en az 300 km’lik (bir giinden uzun kara yolu tasimaciligi) tasima mesafesinde rekabet
edilebilir seviyeye gelmektedir (Lowe, 2005; Tavasszy ve van Meijeren, 2011). (2) Kombine
tagimacilik sektorii 6zellikle biiyiik nakliyat firmalar tarafindan yapilan gesitli ikili iliski ve
sOzlesme miizakerelerine maruz kalmaktadir; bu durum fiyatlandirma agisindan saydamligi
onlemektedir (Kayikei, 2014; Rodrigue ve dig., 2006). (3) Bu tiir tasimacilik sektorii 6zellikle
gemi, konteyner, vagon, liman/terminal ekipmanlari gibi ¢ok yiliksek yatirim altyapisi
gerektiren, sermaye yogunlugu olan bir sektordiir. Bu nedenle yiiksek sabit maliyetler ve 6lgek
ekonomileri ile karakterize edilir (Kayikci, 2014; Evren ve Ogiit, 2006). (4) Kombine
tagimacilik operatorleri sik sik piyasa dalgalanmalari, ticaret dengesizlikleri veya talep
degisiklikleri sebebiyle kapasitelerinin ¢ok altinda calismaya maruz kalabilmektedirler
(Kayikci, 2014).

Bu baglamda, kombine yiik tasimaciliginda etkin bir kapasite yonetimi ve yer tahsisi,
KTO’nun isbirligi i¢inde ¢aligsmalarini saglayabilmek amaciyla kritik bir 6nem arz etmektedir.
KTO’lar gelir yonetiminin yer tahsisi ve fiyatlandirma stratejilerini kullanarak karlarmi
enbliylikleyebilmektedirler. Son yillarda, ¢esitli matematiksel optimizasyon modellerinin
(Udomwannakhet ve dig., 2018) yaninda verilerin sisteme dahil edildigi, web tabanli, mobil
platformlarin entegre edildigi farkli ¢6ziim yontemleri {izerinde yapilan calismalar artmistir
(Ambra ve dig., 2018; Rosano ve dig., 2018).

2.1. Deniz-Demir Yolu Kombine Yiik Tasimacilig

Deniz-demir yolu kombine tagimacilik zinciri ¢ok diigiimli kalkis (baslangigc noktasi) ve
varig (bitis noktas1) baglantist ile olusturulmustur. Burada belirli bir sayidaki deniz yolu ve
demir yolu operatorleri isbirligi yaparak, her diiglim icin haftalik bir biitiinlesik nakliyat hizmeti
sunmaktadirlar. Bu hizmet belirli bir glizergah1 izler. Gilizergdh en az bir biitiin hattan
olugmaktadir. Bu hat iki bitigik diigiimle tanimlanir. Diiglimlerden biri demir yolu baglantisini
(tren terminali) digeri ise deniz yolu baglantisini (deniz terminali) isaret etmektedir (Armstrong
ve Meissner, 2010). Bu sistem kullanicilar i¢in kesintisiz biitiinlesik bir rezervasyon olanagi
saglar. Bir nakliyeci deniz-demir yolu kombine tasimaciligi i¢in rezervasyon yapinca ortak
sistem bu rezervasyon i¢in gemi iizerinde ve ayni zamanda tren vagonu lizerinde istenilen yer
tahsisinin yapilmasini saglamaktadir. Gelir yonetiminin buradaki amaci, her hat boyunca en
uygun tasmacak maksimum yik miktarimi bularak geliri en st seviyeye cikartabilmektir.
Kombine tasimacilik operatorleri, tasima araglari olan gemi veya tren lizerinde mevcut olan
toplam slot (yer) kapasitesini tanimlarlar (Kayikei, 2014). Burada slot her bir tasima birimi igin
tagima araci lizerinde ayrilan yeri ifade etmektedir. Bu kapasite nakliyeci smifina goére hizmet
sunulan hat boyunca dagitilacak maksimum kapasitedir. Burada yer kapasitesinin yonetiminden
kaynakli problemler ortaya ¢ikmaktadir; drnegin mevcut gemi ve tren kapasitenin her varis-
kalkis digiimii ¢ifti i¢in nakliyeci smifina gore nasil dagitilacagmi gibi. Bu nedenle, gelir
yonetimi karar verme asamasinda bazi dengelerin kurulmasi durumuyla yiizlesir; bunun igin
cesitli senaryolarin analiz edilmesi gerekmektedir. Ornegin, diisiik kapasite kullanimina karsin
yiiksek gelir, yliksek kapasite kullanimina karsin diisiik gelir veya rezervasyon iptaline karsin
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kapasite artirimi gibi. Bu senaryolar deniz-demir yolu kombine tagimacilig1 operatorlerini ortak
faaliyetleri i¢in stratejik ve operasyonel kararlar almaya yoneltecektir.

Deniz-demir yolu kombine tagimaciliginin gerceklestirilmesi i¢in yart romork, kamyon,
konteyner gibi tagima birimlerini tagiyan konteyner gemileri, konteyner tagiyan vagonlari, RoRo
gemileri, RoLa vagonlar1 gibi 6zel tasima araglar1 gerckmektedir. RoRo, Ingilizce “Roll-on-
Roll-off” kelimesinden tiiretilmistir. Tekerlekli ara¢ tasimaciliginda kullanilan 6zel gemilerin
adidir. RoLa, “rayli kara yolu* anlamina gelen, Almanca “rollende Landstrasse” kelimesinden
tiiretilmistir. Bu nakliye sisteminde komple kamyonlar ya da yari romorklu kamyonlar 6zel
tasarlanmig vagonlar {izerinde taginirlar. Son dénemlerde yar1 romork ve konteynerlerin demir
yolu ile tagmabilmesi i¢in uygun sistemlerin (ISU - Innovatif Yar1 Rémork Ellegleme Ekipmani
sistemi gibi) gelistirilmesi caligmalar1 yogunluk kazanmistir. Bunlar, o6zellikle vingle
elleclenemeyen tagima birimlerinin vagonlara yiikleme ve bosaltilmasi igin gelistirilmistir.

Rotalama ve planlama siiregleri sirasinda kapasite yonetimi, 6zellikle deniz-demir yolu
ulagim ayaklarinda, ¢ok tiirli tagimaciligin siirdiiriilebilirligi i¢in ¢ok Onemli bir basari
faktoriidiir. Kombine yiik tasimaciliginda karliligin muhafaza edebilmek igin kullanilan
tagimacilik araglarinin yani yiik gemileri ve trenlerin mevcut kapasitelerinin yolculuk basina en
az %70 seviyesinde bir doluluk oraninda kullanilmasi1 gerekmektedir (Kayikci, 2014). Bu oranin
altinda kalindiginda KTO’lar zarar edebilmektedirler. Bu noktada, gelir yonetimi ve fiyatlama
stratejileri ozellikle KTO'lara yardimci olabilir; kapasite kullanim oranini artirarak karlarim
artirmak, ¢ok tiirli tasimacilifin da sektdrde rekabet¢i olmasini saglar. Gelir yonetiminin asil
amaci, maliyetlerin en aza indirgenmesi, alanlarin tahsisi ve dinamik fiyatlandirmayla geliri en
iist diizeye ¢ikarmak i¢in miimkiin olan her ulagim ayagi boyunca seyahat eden azami yiikiin
bulunmasidir. Dinamik fiyatlandirma yaklagimini1 kolaylastirmak ve gelistirmek igin, mevcut
talep verilerini ve talep yapisini analiz etmek ve zaman iginde biriken verilerin analizleri ile
mevcut karar destek sistemlerinden yararlanmak tesvik edilir (Elmaghraby ve dig., 2003). KDS,
basitce, toplanmis bilgileri belirlenmis islemlerden gecirerek, ¢oziimii ile bilgi saglayan veya
belirli kararlara iligskin 6nerilerde bulunarak sonuca varmayi kolaylastiran sistemlerdir (Gokgen,
2007).

3. OPERASYONEL PLANLAMA

Operasyonel planlama, temel olarak, hangi yiikiin kabul edilecegine veya reddedilecegine
karar verip; secilen gemi, tren ve kamyonlar ile yiikii tasimak i¢in rota planlanmasinin
yapilmasina dayanmaktadir. Yiik tagima tliriiniin se¢imi, kombine tagimaciligi tercih ederken
karsilasilan en problemli konulardan biridir. Karar verme siirecinin baglica etkenleri maliyet,
ulagim siiresi, tasimanin giivenilirligi ve tasima hizmetin sikligidir. Bunlara ek olarak, tasima
hatlari, terminal ve limanlarin kapasite kisitlari ile ylikiin kabul, génderim ve teslim stireleri de
onemli etkenler arasindadir. Bu ¢alismanin bakis agis1 sadece deniz ve demir yollarini kapsar ve
kombine tagimaciligin KTO’lar tarafindan, miisterilerine uygun, tercih edilebilir fiyatlarla
giivenli tagima hizmeti saglarken gelirini artirmasin1 hedefler. Dolayisiyla KTO’larin ortak bir
tabanda bulusup kendi hizmetlerini sunmasi ve ¢ok zor olsa da seffaf bir iletisime acik olmalari,
bu operasyonlari kesintisiz ve birbiri ile senkronize bir sekilde gerceklestirmelerini
saglayacaktir (Mutlu ve dig., 2017). Senkromodalite servis saglayanlara kazangl oldugu gibi,
tedarik zincirinin her katmanina hatta cevreye verilen zarari Onemli Olciide azaltarak
sirdiirtilebilirlige fayda saglar (Dong ve dig., 2018). Bu baglamda da ge¢mis verilerin dogru
tutulmasi, gerekli kalemlerin saptanmasi ve veri analizlerinin modele girdi olarak eklenmesi,
talebe bagli dogru ve uygulanabilir tagima tiirli, operatdr ve zaman ¢izelgesi belirlemek i¢in en
onemli adimdir. Bu karmasik problemde karar vermeyi kolaylastiracak, sistematik hale
getirecek araclara yani gelisen teknolojiyle birlestirilmis, ihtiyaca uygun hazirlanmig web
tabanli KDS’lere ihtiya¢ duyulmaktadir.
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3.1. Web Tabanh Karar Destek Sistemi

Bu calismada web tabanli bir KDS platformu gelistirilmis olup, uygulama heniiz pilot
asamasindadir ve denemeler yapilarak sistem gelistiriimeye devam etmektedir. KDS’nin esas
amaci kullanicilara (gonderici ve hizmet saglayicilar) karar verirken destek saglayabilmektir.
Genel olarak KDS ile sistemde Kkarsilasilan sorunlarin tespitini yapmak, analizler
olusturabilmek, analizlerin raporlarin1 olusturmak ve problemin sonucuna gore alternatif
¢ozlimler {iiretip sunabilmek amaglanmaktadir. Bir KDS kendi iginde ii¢ ana katmandan
olugmaktadir. Bunlar sirasiyla sunum katmani, is katmani ve veri katmanidir. Sekil 2°de bu
katmanlar1 igeren bir KDS model diyagrami verilmistir. Sunum katmani, kullanici arayiizii ve
sunum mantigint igermektedir. Burada web tabanli platformu kullanan birimlerin bilgi
girislerinin yapildig1 bir arayiiz bulunmaktadir. Is katmani is mantik ya da uygulama arayiiziinii
iceren, i akisi, is bilesenleri ve ticari varliklar1 gostermektedir. Temel olarak is mantiini
olusturacak is siireglerinin, bilesenlerinin ve kisit olusturabilecek varliklarin belirlenmesi
yapilmaktadir. Veri katmanmi ise KDS’ye konu olacak tiim veri tabani erisimi ve servis
acentelerini ihtiva etmektedir.

Sunum Katiman ‘

Kullanici Sufuin
Arayitzil hantg
i;; Fatman ‘ ‘ij
Uil
Arayiizil
i;; i;; Ticari
Adast Bilesenleri Varliklar
Veri Katmam %
Veti Erigimi Fervis
! Acentalari
Sekil 2:
KDS model diyagrami.

Sekil 3’te bu cgaligmaya konu olan web tabanli KDS platformunun c¢aligma prensibi
aciklanmaktadir. Ilk katman olan sunum katmaninda, bilgilerin girildigi génderici ve hizmet
saglayic1 olarak iki kullanici arayiizii mevcuttur. Gonderici (tastyici, yiiklenici, nakliyeci)
arayiizli Ship2Rail platformuna kalkis ve varig noktalarini, rezervasyon tarihini, tagima aracinin
(kamyon, yar1 romork, konteyner gibi) ve tasinacak yiikiin (frigorifik, tehlikeli madde, dokme
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yiik gibi) fiziksel 6zellikleri ve toplam slot adedinin girildigi bilgileri igermektedir. Bu bilgiler
ile gbdnderici rezervasyon talebini girer. Hizmet saglayici ise hizmet saglayici arayiizii ile
sundugu nakliye hizmetinin baslangi¢ ve varis noktalarini, tasima aracini (burada RoRo,
konteyner gemi cesitleri ya da RoLa, konteyner tren ¢esitleri), tasima aracinin slot bazinda
toplam kapasitesini, fiyat bilgisini, dinamik fiyatlandirma i¢in iist ve alt limiti, nakliye
gonderimi ile ilgili olarak hareket giinii, hareket tarihi ve saati bilgisi vermektedir. Hizmet
saglayici arayiiziine deniz yolu ve demir yolu hizmet saglayicilarinin yaninda i¢ terminal ve
liman hizmet saglayicilarindan da olusmaktadir. Terminal ve liman hizmet saglayicilart
nakliyenin deniz ve demir yolu baglantist ile génderimini yapabilmek i¢in terminal ve liman

yerini girerken ayrica liman ve terminaldeki toplam slot kapasitesini de girmektedirler.

Deniz yolu Demir volu Terminal Liman
Kullanicilar Génderici hizmet hirmet hirmetleri hizmetleri
saglayici salavici saglayici saglayict
Gonderici Arayiizii Hizmet Saglayici Arayiizii |Arz
[ Kalkss noktast ] [ Harita aract ] Arag tifrii bl\a.klﬂe [ Tasima aract ] [ Hareket giinil ] Terminal yeri
Kullanct Arayorn 2026 | Tasma arace Fivat bilgisi fecminal_kap. (<o)
{ Varis noktast ] {Ylildema taﬂlﬂ} T—— kapasitesi (slof) (slot)
— el e — Nakdiye | (™ Harcket tarhi | [_Fiyat ust lmiti i
[ ezervasyon & ] [ ot ade ] Yukan tura [ Hareket saati ] | Fiyat alt imiti || | | Liman kap. (slot)
Kombine [ Ta.ilﬂ.:lﬂ }
tasmacihik mesafesi (fom) Doluluk oram Gondmcl Hizmet
hizmet saglayict sag]awm gelir
Is mantic Arayiizi [ e ] Slo s
Femesas t-. yonu ‘ Fiy|a1 ‘ Fiyat teklf Rezervasyon
[ ] Re- A.lokas)'on =y
KT gelir
slot adedi hesaplama
Veri Tabam e e ——— e —— e —
7 s VT VT titrii VT
Tasma (OD) aract VT VT
Rota VT Sﬁg"iﬁ“l 55%@““ Termmal | Fivat (Dinamik) Rezervasyon Gonderici VT
b VT VT VT VT VT arabzs VT onderici

Talep

Sekil 3:
Web tabanli platform ¢alisma prensibi.

Ikinci katman, is katmam is mantik arayiizii is akisi, bilesenler ve ticari kisitlari
igermektedir. Oncelikle géndericinin rezervasyon talebi alinarak, géndericinin girdigi kalkis ve
varig noktasina gore hizmet veren deniz-demir yolu hizmet saglayicilarinin isbirligi ile
olusturulan kombine tasimacilik ve bu tasimaciliga ait toplam slot adedi belirlenir. En kisa
tasima zamanina gore tagima rotasi belirlenir. Aslinda tasima rotasinin belirlenmesi tamamen
miigterinin tercihine baglidir, sunulacak birbirinden iistiin olmayan sonuglar arasindan
miisterinin kendi tercihini segebilmesi giivenilirligi ve memnuniyeti artirir. Ornegin bir miisteri
gonderecegi yiikiin en kisa siirede gitmesini isterken, bazisi en az sayida aktarma yapmasini
ister, digerleri tastmanin dogaya zararinin ve CO2 saliniminin en az olmasi kistasin1 6nde tutar.
Akabinde, doluluk oranina gore slot alokasyonu (yer tahsisi) yapilir. Burada tagima talebinde
bulunan nakliyeciler li¢ sinifa ayrilmaktadirlar. Bu smiflar talep durumlarina goére fiyatlandirma
stratejilerini isaret etmektedir. Gondericinin tiirii, yani gondericinin siirekli miisteri, gecici
miigteri ya da acil miisteri olmasina gore yer tahsisi 6nceden belirlenen oranlara gore yapilir.
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Konteyner 20°, 407, 457, 487 337
Romérk (Yan Romérk, Tam Romérk)

h

[ Arac tird ]

Sirelci (Sozlesmeli) Miisteri

/_ Gegici (Rezervasyonlu, ad-hoc) Miisteri
Acil Misteri
Gonderici tirii |
Sekil 4:

Arag ve gonderici tiirleri

Adim 1:
Miisteri Talep
Girigi

Doluluk Doluluk
Oram <1 Oram = 1

Yiik:
Tehlikeli/
Soguk?

Vazgeg/
Degistir
?

Hayir Vazgeg
Dinamik Fiyat + Ek Miisteri Adn 1 ile
iyat e Yeni Talep
Ucret Kaybi L
Hesaplama Girisi
Evet ~——— Hayn
B Vazgeg/
Slot Degistir
Alokasyonu 2

Miisteri Adim 1 ile
Kavbi Yeni Talep
Y Girisi

Sekil 5:

Dinamik fiyatlandirma ve slot alokasyonu akis semasi.
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Sekil 6:
Web tabanli ortak platformun varlik-iliski modeli.
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Genel diizende Sekil 4’te verilen gonderici tiirleri su sekilde agiklanmaktadir: (1) Siirekli
(sozlesmeli) miisteri: bu gonderici, sabit taahhiit sozlesmesi ve iizerinde anlasilmis s6zlesmeli
piyasa fiyati ile nitelendirilir. Bu gonderici tiiriinde biiyiik nakliyat¢i ve yiiklenici firmalari
rezervasyonlarinin yerine getirilmesinde oncelige sahiptirler ve onlar igin gemi ve tren {lizerinde
belirli bir yer pay1 (tasima piyasa payi) ayrilmaktadir. (2) Gegici (ad-hoc) miisteri: gonderici
spot piyasa fiyati ile yer satin alir. Normalde bu fiyat gemi ve trenin kalkmasindan bir-iki hafta
oncesine kadar sunulur. (3) Acil miisteri: dogal olarak daha yiiksek iicret 6demeye istekli
gondericiye alisilmis bicimde son dakika tasimacilik hizmeti saglanir. Rezervasyon siireci, gemi
ve trenin kalkisindan iki-ii¢ giin 6ncesine kadar devam eder. Tasima iicretleri kalkisa yakin siire
zarfinda kapasitenin doldurulmasi i¢in piyasa sartlarina ve ani talep dalgalanmalarina bagl
olarak daha yiiksek veya daha diisiik hale gelebilir. Eger tasima rotasi iizerindeki kapasite
tamamen kullanilmig ise ayni kalkis ve varis noktalar1 arasinda diger uygun rotaya gore tahsis
islemi yani re-alokasyon yapilir. Daha sonra gonderici siirekli miisteri ise sabit fiyat tizerinden,
eger gecici miisteri ise rezervasyon araligina gore dinamik fiyat lizerinden, ya da acil miisteri ise
hizmet saglayicilarin belirledigi en yiiksek fiyat limiti iizerinden fiyatlandirma yapilir. Hizmet
saglayicinin kombine tasimacilik agisindan elde edecegi gelir hesaplanir. Buna gore fiyat teklifi
gondericiye ulagtirilir. Gondericinin onayindan sonra, rezervasyon onaylanir.

Veri katmani, karar destek sistemine konu olan biitiin bilesenlerin Veri Tabanimm (VT)
gostermektedir. Burada kayith olan gonderici tiirleri, gondericilerin, deniz yolu hizmet
saglayicilarinin, demir yolu hizmet saglayicilarinin, terminal ve liman hizmet saglayicilarinin
tim detayli bilgileri bulunmaktadir. Bunun yaninda tasima tiirleri, tasima araglari, tagima
rotalar1 (baslangic ve bitis noktalar), rezervasyon aralifi, fiyat bilgisinin de oldugu veri
tabanlar1 mevcuttur.

4. GELIR YONETIMI VE DINAMIK FIYATLANDIRMA

Geleneksel olarak, gelir yonetiminin amaci kapasite kontrolil yaparak ve farkli sabit fiyat
siniflarmi kullanarak geliri artirmaktir, ancak cevrimigi rezervasyon sistemleri ile yapilan
dinamik fiyatlandirma yaklagimlari, gercek zamanli ve aninda fiyat degisimlerine ve miisteriye
uygun fiyat politikalarinin giidiilmesine izin verir (Talluri ve Van Ryzin, 2005, Luo ve dig.,
2016). Web tabanli KDS ile yapilan gelir yonetiminde amag, hizmet saglayicilar agisindan
deniz-demir yolu kombine tagimaciligi ile elde edilen gelirleri dinamik fiyatlandirma
uygulamasi ile farkli gonderici tiirlerine gore maksimize edebilmektir. Dinamik fiyatlandirma
ile toplam gelirde %1-2 arasinda bir gelir artis1 elde edilebilmektedir (Kayikci, 2014).

Dinamik fiyatlandirma siireci su sekilde calismaktadir. Gonderinin yapilacagi her bir
tarihten geriye dogru on giin rezervasyon araligi olarak tespit edilir. Her bir slotun en diisiik ve
en yiiksek fiyatlari sirasiyla siirekli ve acil miisteriler icin tahsis edilir, bu en diisiik ve en yiiksek
fiyat arasinda kalan aralik ise dinamik fiyatlandirma i¢in kullanilacak ve gegici miisteri yani
rezervasyon siiresi i¢inde talep belirten miisteri icin tahsis edilecek fiyat araliklarin
gosterecektir. Burada slot fiyati; talebin geldigi zamanda aracin doluluk oranina, rezervasyon
araliginin kaginci giiniine geldigine, talep edilen slot miktarina ve belirlenen rotanin giderlerine
gore rastlantisal olarak ya da belirli bir korelasyon esasina gore kural olarak tespit edilir (Luo ve
dig., 2016). Bu dinamik fiyatlandirma ve slot alokasyonu akis1 Sekil 5’te sematize edilmistir. Bu
calismada, Ship2Rail isimli web sayfasinda, bir rastlantisal fiyat aralig1 eldeki girdilerin analiz
edilmesi sonucu belirlenmistir. Mevsimsel degiskenlikler, hatlarin bakim onarim durumlari,
olast politik ve sosyoekonomik riskler, genel konjonktiir de bu istatistigin icerisine dahil
edilmisgtir.

Sekil 6’da detaylica olusturulmus varlik-iliski modeli (ingilizce: Entity-Relationship
Diagram, ER-model) tim web tabani igindeki is akisimi ve veri tabani baglantilarini
gostermektedir. Girdi olarak hangi verilerin istenip tutuldugu, dinamik fiyatlandirma i¢in hangi
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bagntilarin kuruldugu, slot alokasyonunun hangi bilgilerin sorgulanmasiyla karara baglanip
kesinlestirildigi gibi modelin temelini olusturan iligkiler goriiliip, bilgiler alinabilir.

Gonderici B‘
Génderici Hurliads Sog ‘
ID w - E
1126743 Y- sl et

_— Q.'M.Q .

Génderici Yiikleme Tarihi Slot adedi e s N gy
AKSS Nakliyat 05.08.2018 5 Ukraine
Kalkig Noktasi Varis Noktasi Yiik Tiiri snkreich B
Ludwigshafen istanbul Normal

Arag Tiirii Briit Agirhk Uzunluk tome.
45' Konteyner 28.000 kg - :

Rezervasyon Ara ‘

Sekil 7:
Gonderici rezervasyon talebi ekrant.

5. KDS UYGULAMASI

Gelistirilen KDS platformu i¢in bir nakliyecinin rezervasyon talebinin bir deniz ve bir demir
yolu hizmet saglayicilarinin kapasite ve zaman planlamasina gore degerlendirildigi bir 6rnek
se¢ilmis ve bir pilot uygulama yapilmustir. Burada kurulan KTO konsorsiyumu, platformu
yoneten tarafsiz teknoloji saglayici tarafindan yonetilmektedir. Yani kararlar biitiin kombine
tastmacilik paydaslar1 acisindan esit haklar gozetilerek verilmektedir. ilk olarak, web tabanli
KDS iizerinden nakliyecinin rezervasyon talebi Sekil 7’deki gibi ekrana girilmistir. Gonderici
sisteme kayit yaptiginda otomatik olarak bir Gonderici ID numaras1 almaktadir. Bunun yaninda
gonderilen yiikiin tiirli, kalkis ve varis noktalar1 ve yiikleme tarihi girilmektedir. Ayrica, yiikiin
tagindigl aracin tiirii, agirligi ve uzunlugu da bildirilmelidir. Bu 6rnekte 45°lik bir konteyner
arag tlirli olarak girilmistir. Uzunlugu standart oldugu i¢in sorulmamaktadir. Fakat agirlig1 gemi
de yerlesecegi yerin hizmet saglayici tarafindan tespit edilebilmesi i¢in girilmesi gerekmektedir.
Bunun yaninda, kalkis ve varig noktalari veri tabanindan secilmeden harita ilizerinde de
isaretlenebilmektedir.

Demir Yolu Hizmet Saaaym%

Hizmet
Saglayici ID
D524891
Hizmet Saglayici Hareket Tarihi Hareket Saati
KAPA Train 05.08.2018 13:00

Kalkis Noktas: Varng Noktasi Tagima Kapasite

Ludwigshafen Trieste 32

Tasima Araci Fiyat iist limiti Fiyat alt limiti Fiyat bilgisi

Tren 215/124 1.450 EURO 1.100 EURO 1.250 EURO
Sekil 8:

Demir yolu hizmet saglayici kapasite ve zaman plani ekran.
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Deniz Yolu Hizmet Saglayici IL‘

Hizmet
Saglayici 1D
DD142798
Hizmet Saglayici Hareket Tarihi Hareket Saati
URONO 06.08.2018 06:00

Kalkis Noktasi Varig Noktasi Tasima Kapasite

Trieste istanbul 240
Tagima Araci Fiyat Gst limiti Fiyat alt limiti Fiyat bilgisi
Gemi G23191 1.100 EURO 750 EURO 1.000 EURO
Sekil 9:

Deniz yolu hizmet saglayict kapasite ve zaman plani ekrana.

Deniz yolu ve demir yolu operatorleri kapasiteleri ve tasimacilik operasyonlari igin
belirledikleri zaman planini web tabanli KDS iizerinden kendileri i¢in ayrilan sayfaya girerler.
Hizmet saglayicilar deniz ya da demir yolu operatorii olmalarina gére D (demir yolu i¢in) ve
DD (deniz yolu igin) ile baslayan Hizmet Saglayici ID numaralarini kayit yaptiklar1 anda
otomatik olarak almaktadirlar. Liman ve terminal hizmeti saglayicilar i¢in L ve T ile baslayan
Hizmet Saglayici ID numaralar1 verilmektedir. Kapasite ve zaman plan1 Sekil 8’de ve Sekil 9°da
goriildiigli gibi deniz ve demir yolu operatorleri tarafindan girilir. Burada, kalkis ve varig
noktasi, hareket tarihi ve saati, tagima araci ve toplam slot kapasitesi, slot basina alt ve st fiyat
limit bilgileri ve ortalama slot fiyati bilgisi girilmektedir.

Gonderici rezervasyon talebini girdikten sonra, kalkis ve varis noktalar1 arasinda mevcut
olabilecek hatlar igerisinde nakliyeci i¢in en uygunu, zaman, fiyat, mesafe, hizmet Kkalitesi gibi
faktorlerin kiyaslandigi bircok amagli matematiksel model iizerinden tespit edilerek,
gondericiye rezervasyon onayi i¢in gonderilir. Burada rezervasyon tarihi ve hareket tarihi
arasindaki farka, KTO’larin belirledigi fiyat alt-iist limitlerine ve belirlenen dinamik fiyatlama
prensiplerine gore nihai toplam fiyat tespit edilir. Bu Ornekte rezervasyon talebi hareket
tarihinden yedi giin 6nce alinmis olup, kalkis ve varig noktalart arasinda hizmet veren deniz-
demir yolu operatorlerinin kapasite kullanim diger degisle doluluk oranina gore her bir tagima
aract lizerindeki slot adedi icin bir dinamik fiyat belirlenmistir. Kalkis ve varig noktalar
arasindaki mesafe iki farkli tasimacilik tiirii ile gerceklestirilecektir. Tagima rotasinin ilk etabi
demir yolu ile Ludwigshafen’dan Trieste’ye yapilan tasimaciligi kapsarken, ikinci etap
Trieste’den Istanbul’a olan deniz yolu hareketini icermektedir. Bu fiyat tamamen rezervasyon
talebinin gelis tarihi, doluluk orani, diizenli miisteriler igin belirlenen seferde ayrilmis toplam
slot adedi gibi kistaslara bagli olarak artan ya da azalan sekilde degiskenlik gosterecektir. Sekil
10°da gondericinin rezervasyon talebine karsilik hesaplanan toplam slot fiyatin1 igeren
rezervasyon fiyat teklifi onay ekrami goriilmektedir. Verilen bu teklife gbre gondericinin
rezervasyonu onaylamasi beklenmektedir.
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Rezervasyon I%
Gonderici Gonderici Rezarvasyon
I Tiirii Tarihi
1126743 Ad-hoc 30.07.2018
Kalkis Noktasi Varis Noktasi ‘Gonderici
Ludwigshafen istanbul AKSS Nakliyat
Hareket Tarihi Vans Tarihi Slot Adedi
05.08.2018 10.08.2018 5
Hizmet Saglayici  Hizmet Saglayic Fiyat
KAPA Train URONO 11.500 EURO
Rezarvasyon Onay
Sekil 10

Rezervasyon fiyat teklifi onay ekrani.

Rezervasyon fiyat teklifinin gonderici tarafindan nihai olarak onaylanmasindan sonra kalkig
ve varis noktalarini igeren ve bu rezervasyonu igeren tagimacilik rotasi tespit edilir. Bu rota fiyat
teklifi onayinin ardindan otomatik olarak bir rota ID numarasi ile numaralandirilir. Sekil 11°de
rezervasyon rota ekrani goriilmektedir. Son olarak teklifin onaylanmasindan sonra rezervasyon
kabuliinii gosteren nihai kabul ekran1 Sekil 12°de goriildiigii gibi nakliyeciye gonderilmektedir.
Gonderici yapmis oldugu rezervasyonu Rezervasyon ID veya Rota ID numaralarint girerek
takip edebilmektedir.

Calismanin bundan sonraki evrelerinde hizmet saglayicilar igin anlik gelir yonetimi bilgisini
alabilecegi raporlama ekranlari mevcuttur. Bu sekilde hizmet saglayicilar planladiklari
tagimacilik seferi bagina karliliklarini izleyebileceklerdir. Ayrica belirledikleri ortalama sabit
fiyat lizerinden karsilagtirmalar yapilarak, dinamik fiyatlandirma sonucu toplamda ne kadar
kar/zarar edebileceklerini goreceklerdir. Burada ozellikle hizmet saglayicilar tarafindan
sunduklar1 kapasitelerin gidis ve gelis glizergahlar1 agisindan doluluk oranlarini artiracak
planlama ve uygun rotalamalarin yapilmasii saglayacak kararlar alabilecektir. Bu haliyle
kombine tasimacilik operatorleri i¢in, daha siirdiiriilebilir bir iy modelinin gergeklesebilmesi
miimkiin olacaktir.

TN
Rezarvasyon Q
1D " R . Polen Weillrussiand
STR05497577 Q“"'Q * e
izl 3 ¥ Deutschland
Kalkis Noktasi %

Ukraine

Ludwigshafen | * _
ankreich .,‘“‘"!' s

Varig Noktasi

Rumanien |

istanbul

Rota ID vigons P

R23418604

Sekil 11:
Rezervasyon rota ekrani.
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Rezervasyon Kabul I%
Ganderici Rezarvasyon Rezarvasyon
ID Tarihi 1D
1126743 30.07.2018 STRO5497577
Kalkis Noktasi Vanis Noktasi Rota ID
Ludwigshafen istanbul R23418604
Hareket Tarihi Vanig Tarihi Slot Adedi
05.08.2018 10.08.2018 5
Hizmet Saglayici Hizmet Saglayic Fiyat
KAPA Train URONO 11.500 EURO
Sekil 12:

Rezervasyon Kabul Ekran.
6. DEGERLENDIRMELER VE SONUC

Glinlimiizde deniz-demir yolu kombine tagimaciligi tamamen sabit fiyat esasli ve
senkronize olmayan bir sekilde yiiriitiilmektedir. Bu durum bir siirii operasyonel sorunu
beraberinde getirmektedir. En &nemli engel siirdiiriilebilir ve efektif bir isleyisin hayata
gecirilememesinden dolay1 hizmet saglayicilarda biiylik maddi kayiplarin goriilmesidir. Yapilan
Ship2Rail (http://www.ship2rail.com/) isimli web tabanli KDS projesi ile dinamik fiyat
uygulanarak hizmet saglayicilar igin stirdiriilebilir bir gelir yonetiminin elde edilebilmesi
amaglanmigtir,. Web tabanli bu KDS ile dinamik fiyatlandirmanin belirlenen kurallar esas
almarak uygulanmasini saglayip, hizmet saglayicilar agisindan uygun bir gelir yonetiminin
Olusturulabilmesi gozetilmistir. Bu uygulanan kurallar ¢ok amagli matematiksel model ile
sisteme eklenip optimize edilebilecegi gibi zaman iginde toplanacak verilerle 6grenme ve yapay
zeka birlestirilerek karar verme siirecinin iyilestirilmesi de miimkiin olacaktir.

Bu proje cergevesinde gelistirilen matematiksel model bagka bir calisma cergevesinde
yayinlanacaktir, dolayisiyla bu ¢aligmada detayli sekilde deginilmemistir. Ship2Rail projesi hali
hazirda sona ermis olup, proje ile ilgili birka¢ pilot ¢calisma gerceklestirilmis ve bunlardan biri
bu calismada sunulmustur. Projeye esas olan web tabanli KDS platformu gelistirilmekte olup,
ilerde lojistik, tasimacilik ve yoneylem arastirmasi derslerinde prototip olarak kullanilacaktir.

Deniz-demir yolu kombine tasimaciligin geligsmesi iilke i¢in 6nem arz etmektedir. Kombine
tasimacilik operatorleri, gelistirilen bu KDS ¢ercevesinde diger biitiin kombine tasimacilik
zincirindeki paydaslarla birlikte biitiinlesik planlamalar yaparak, doluluk oranlarini gidis ve
gelis glizergahlarinda artirarak ve talep degiskenligine bagli olarak dinamik fiyatlandirma
stratejisini iy modellerinde benimseyerek sadece verimliliklerini ve gelirlerini artirmakla
kalmayacaklar ayrica iilkenin lojistik performans endeksinin de arttirilmasinda da 6nemli bir
role sahip olacaklardir.

TESEKKUR

Bu arastirma TUBITAK 2232 Burs Programi gergevesinde 116C048 proje numarasiyla
desteklenmistir. Ilk sonuglar1 7. Ulusal Lojistik ve Tedarik Zinciri Kongresinde sunulan
aragtirma bu makale i¢in gelistirilip daha kapsamli hale getirilmistir.
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