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COK MODLU TASIMACILIK SiISTEMLERININ OPTIMiZASYONUNA
YONELIK BiR UYGULAMA

Sevgi ESITYOK!
Mert DEMIRCIOGLU?

(074

Hizmet faaliyetlerinin bityiik bir kismini olusturan lojistik ve tasimacilik faaliyetleri, isletmelerin rekabet giicii ve
miisterilerin memnuniyeti agisindan biiylik bir 6neme sahiptir. Dagitim aglarinda karsilasilan problemler ve giin
gectikge artan sirketler arasi rekabet lojistik sistemlerini daha karmagik hale getirmistir. Bu karmagik sistem
icerisinde miisteri memnuniyetinin gergeklestirilmesi ve rekabet tistiinliigiiniin saglanabilmesi i¢in belirli performans
kriterlerinin saglanmasi gerekmektedir. S6z konusu performans kriterlerinin saglanabilmesi igin lojistik kaynaklarin
ve zamanin en uygun sekilde kullanilmasi gerekir. Bu ¢aligmada bir lojistik firmasinin yerel depo ile baglayip talep
noktalart ile son bulan, dort asamadan olusan ti¢ farkli tasima ag1 senaryosu ¢oziimlenmeye c¢alisilmigtir. Tagima
agiin farkli asamalarinda kara yolu, deniz yolu ve demir yolu tasima modlar1 kullanilmistir. Tagima aginin farkl
asamalarinda kullanilan tagima modlar1 ve farkli asamalardaki alternatif lokasyonlarin segimi igin bir dogrusal
programlama modeli olusturulup toplam tagima siiresi minimize edilmeye ¢aligilmis, tedarik ve talep noktalart
arasindaki her agamada taginan yiik optimize edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cok Modlu Tagimacilik, Arag Rotalama, Lojistik Sistemleri

AN APLICATION FOR OPTIMIZATION OF MULTIMODAL
TRANSPORTATION SYSTEMS

ABSTRACT

Logistics and transportation activities which constitute a large part of service activities, are significant in terms of
competitiveness of enterprises and customer satisfaction. Problem in distribution networks and increasing
intercompany competition have made logistics systems more complex. In this complex system, it is necessary to
provide specific performance criteria in order to achieve customer satisfaction and to gain competitive advantage. In
order to achieve this performance, logistics resources and time should be used properly. In this study, three different
transportation network scenarios consisting of four stages, starting with the local warehouse of the logistics company
and ending with the demand points, were tried to be solved. Highway, seaway and railway transportation mode had
been used at the different stages of transportation network. For the transportation modes used at the different stages
of the transportation network and the selection of alternative locations at the different stages, a linear programming
model was created and the total transportation time was tried to be minimized, therefore the cargo load carried at
each stage between the supply and demand points was optimized.
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Giris

Tedarik zinciri yonetimi uzmanlari konseyine (Council of Supply Chain Management
Professionals - CSCMP) gore lojistik, tedarik zinciri yonetiminin bir pargasidir. Mallarin
hammadde asamasindan son kullaniciya kadar akis ve doniisiimii ile ilgili tiim faaliyetleri
kapsar (CSCMP, 2020). Lojistik ve yiik tagimacilig1 bir iilkenin ekonomisi {izerinde 6nemli
bir yere sahiptir. Bu nedenle bir {ilkenin iiretim, tiiketim, ticaret gibi faaliyetlerinin etkili bir
bigimde saglanabilmesi i¢in hammaddeden baglayip nihai {iriin hatta satig sonras1 hizmetler
gibi adimlarla devam eden bir zincir icerisindeki tiim agsamalarda sistemler ve zamanlamalar
dogru planlanmalidir. Dogru planlanmayan ve etkin olmayan her sistem hem iilkeye hem de
lojistik firmasina ekstra bir maliyet yaratmaktadir.

Tasima ve ulastirma maliyetleri bir firmanin maliyetleri icerisinde 6nemli bir yere
sahiptir. Bu sebeple firmalarin dolayisiyla {ilkelerin rekabet ortamindaki yerinin
belirlenmesinde direkt bir etkiye sahiptir. Tasimacilik sektoriiniin mali ag¢inin yaninda belirli
bir hizmet kalitesini de saglamasi gerekmektedir.

Ulkeler ve firmalar maliyetlerini diisiirmek, hizmet kalitelerini artirmak igin
gerceklestirdikleri alanlardaki hizmet siirelerini minimuma indirmeyi amaglamalidirlar.
Intermodal tasimacilik yapan bir lojistik firmasi tasimacilikta kullandigi her tasima
modundaki aktivite siirelerini planlamalidir. Deniz yolu tasimaciligi, intermodal tagimacilikta
cok sik kullanilan bir tasima modu olmakla birlikte, ¢ok fazla hazirlik ve depolama siirelerinin
bulundugu bir tagimacilik modudur. Firmalar, uluslararasi ¢ok modlu tagimacilikta
gerceklesen toplam siireleri azaltmak i¢in deniz yolu tasimaciliginda siire kaybi yasatan
islemlere yogunlagmalidir. Konteynerlerin bloklarda hizli depolanmasi ve alinmasi konteyner
terminallerinin ekonomik performans: ve hizmet kalitesi i¢in gereklidir (Bazzazi, Safaei ve
Javadian, 2009, s.44). Bir limanin verimliligi genellikle iglem siiresi ve gemilerin geri doniis
stiresi ile Olgiilir. Yiksek maliyetler nedeniyle yiiksek geri doniis siireleri liman
isletmeciliginde kabul edilemez. (Chen, Bostel, Dejax, Cai, ve Xi, 2007, s.40).

Uretim sistemlerindeki ¢ikmazlar, bugiine kadar bircok arastirmaci tarafindan
incelenirken lojistik sistemlerindeki ¢ikmazlar pek fazla dGnemsenmemistir (Lehman, Grunow
ve Giinther, 2006, $.632). Dagitici firmalar iirtin dagitimi yaparken herhangi bir matematiksel
model yardimi olmadan, geleneksel yontemler kullanarak dagitim yaptiklari igin yiiksek
maliyetlere katlanmak zorunda kalmaktadirlar. Giin gegtikce artan miisteri talep ve istekleri
sirketleri daha siki bir rekabet ortamina siiriiklemekte, taleplere cevap verme hizi 6nem
kazanmakta, bu durumun maliyetler tizerindeki etkileri de artmaktadir. Etkin bir sistem
kullanmak firmaya hem maliyet agisindan hem de zaman agisindan biiyiikk yararlar
saglayacaktir.

Calismada intermodal tasimacilik tizerinde durularak ¢ok modlu tasimada kullanilan
dagitim tiirleri iizerine bir calisma yapilmistir. intermodal tasima yapan bir firmada dagitim
islemi siiresince goriilen sorunlar {izerinde entegre bir matematiksel model hazirlanarak
¢oziimlenmeye ¢alisilmistir.
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Kavramsal Cerceve

Cok modlu tasimacilik sistemleri, arz noktalarindan talep noktalarina kadar birden fazla
asamadan olusur. Bu alanla ilgili literatiir ¢alismalar1 incelendiginde genellikle ¢ok modlu
tagimacilik sisteminin agamalarinda ortaya ¢ikan problemlerle ilgili ayri ayri yontemler
gelistirildigi goriilmektedir. Bu boliimde literatiirde yer alan ¢alismalar yontem ve metotlarina
gore siniflandirilarak degerlendirilmistir.

Wilson vd. (2001) ¢aligmalarinda birgok limana ugrayan bir konteyner gemisinde
konteynerler i¢in uygun bir yerlesim plani1 bulmaya c¢alismislar ve bunun i¢in de Dal-Sinir
Algoritmast ve Tabu Arama Algoritmasi’ni kullanmislardir. Bish vd. (2005) ¢aligmalarinda
konteynerlerin depo alanlarinda diizenlenmesi tizerinde ¢alismiglar ve gelen konteynerlerin
alanlarda belirlenen yere atanmasi ve tasiyici araclarin da Kkonteynerlere atanmasi
problemlerine ¢6ziim aramiglardir. Ayrica bosaltma zamanlarinin ve depo alani ile rihtim
arasindaki mesafenin en kiiciiklenmesi {lizerine bir ¢alisma gergeklestirmiglerdir. Problemin
¢oziimii igin Sezgisel Yontemleri kullanmislardir. Castilho vd. (1993) calismalarinda
ellecleme hareket sayist ve alan miktarini minimize etmeye ¢alisirken konteyner ellegleme ve
depolama stratejilerinden yararlanmislardir. Konteyner depolama alanlarinda depo
diizenlerini belirlemede ve konteynerleri gelis zamanlarina gére gruplandirma ve ayirmada
simiilasyon tekniginden yararlanmiglardir. Bruzzone vd. (1998) c¢alismalarinda
konteynerlerin terminalde yerlesimini planlamislar ve ¢ozlim i¢in yine simiilasyon yéntemini
kullanmiglardir.

Ng vd. (2005) caligmalarinda istif vinci iglemlerinde darbogaz olusturan islemler
iizerinde yogunlasmislar ve hazirlik siirelerini minimize etmeye calismuslardir. Islem
stirelerinin alt ve iist sinirlarini saptamiglar ve bunlar1 yaparken de Dal-Sinir Algoritmasi
yontemini kullanmislardir. Zhang vd. (2003) yine ¢aligmalarinda terminaldeki konteynerlerin
olusturdugu dar bogazlar lizerinde yogunlasmiglar, ¢alismalarinda ithal, ihrag¢ ve transit
konteynerlerin ayni blokta istiflendigi kompleks bir terminalde depolama yeri belirleme
problemi iizerinde ¢alismuslar ve problemi iki asamada ¢ozmiislerdir. Ilk asamada bloklar
arasindaki is yikii dengelenmis, ikinci asamada ise gemi ile bloklar arasindaki tagima
mesafesi minimum edilmeye ¢aligilarak konteynerler bloklara atanmustir. Kim vd. (2004)
calismalarinda gemilerin ¢evrim siirelerini kisaltmak, gemilere daha etkin yiikleme yapmak
icin konteynerlerin yerlesimini diizenlemek gibi konulara yer vermislerdir. Problem ¢6ziim
yontemi olarak Dinamik Programlama ve Ulastirma Modeli yontemini kullanmiglardir.

Newman vd. (2000) c¢aligmalarinda demir yolu agirlikli intermodal tagimacilik
tizerinde durmuglardir. Trenlerin ¢izelgelenmesi ve konteynerlerin atanmasi problemlerine
¢Oziim aramuslardir. Teslim siirelerini, trenlerin ¢aligmasinin sabit maliyetlerini ve
konteynerlerin birim taginma maliyetlerini minimize etmeyi amaglamislardir. Zhang vd.
(2002) caligmalarinda istif vinglerinin giinlilk periyottaki is yiiklerini g6z Oniine alarak
gecikme zamanlarini minimize etmeye ¢alismislardir. Problemi ¢oézerken ise Karma
Tamsayili Programlama kullanmiglardir. Alattar (2003) ¢aligmasinin igerigini genisleterek
Almanya’dan Tiirkiye’ye ithal edilen mallarin dagitim ag1 {izerinde gergeklestirmis, tim
tagima agindaki siiregleri géz oniinde bulundurarak ag iizerindeki yiikleme, depolama ve
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bosaltma siirelerini minimize etmeye ¢alismistir.

Matematiksel Model

Dinamik kapsamli lojistik verilerin analizi, var olan sistemlerin takibi, degerlendirilmesi ve
mevcut verilerinin iglenmesi igin literatiirde cesitli ¢aligmalar yapilmig ve yontemler
gelistirilmistir. Her gecen giin degisen kosul ve ihtiyaclara gore degisiklik gosteren veriler,
en makul ve etkili ¢ozlimleri ortaya koymak igin siirekli takip edilmeli, yeni metotlar
olusturulmalidir.

Calisma kapsaminda incelenen ge¢cmis yontem ve metotlar 1s1§inda firma icin yeni bir
dogrusal programlama modeli gelistirilmistir. Uygulamada kullanilan ¢ok modlu ve ¢ok
asamal1 matematiksel model agagidaki gibi tanimlanmustir.

Indis Seti: Dogrusal programlama modelinin belirlenen indis seti asagidaki gibidir.

i Yerel Depolar (1:Mersin, 2:1zmir, 3:Yalova, 4:Istanbul)

j: Birinci Aktarma Merkezleri (1:Trieste, 2:Halkal1)

k: Ikinci Aktarma Merkezleri (1:Sopron, 2:Viyana, 3:Liiksemburg)

1: Talep Noktalar1 (1:Londra, 2:Paris, 3:Briiksel, 4:Amsterdam, 5:Koln)
p: Uriin Tipi

Parametreler: Dogrusal programlama modelinde toplam tasima, aktarma ve istifleme
stirelerinin minimizasyonu i¢in belirlenen parametreler asagidaki gibidir.
D,,; : 1talep noktasinin talep ettigi p iiriinii miktari
X - iyerel deposunun arz miktari

Tasiuma Siireleri
Rty;;: p Urliniini i yerel deposundan j birinci aktarma merkezine kara yolu ile tagima siiresi
(saat/liriin)
Sty p trtintini i yerel deposundan j birinci aktarma merkezine deniz yolu ile tagima siiresi
(saat/iiriin)
Tty : p lirliniinii j birinci aktarma merkezinden k ikinci aktarma merkezine demir yolu ile
tagima siiresi (saat/iiriin)
Rt p Uriintinii k ikinci aktarma merkezinden 1 talep noktasina kara yolu ile tagima siiresi
(saat/iir{in)

Aktarma Siireleri

Lbos. : S e .
Ra ; 95: i yerel deposundan kara yolu ile gidecek p iiriiniiniin yerel depoda bosaltilma siiresi

(saat/iiriin)

Lbos. . . o R, I
Sa ; %5 i yerel deposundan deniz yolu ile gidecek p iiriiniiniin yerel depoda bosaltilma siiresi
(saat/iir{in)

Ra ;3’ k- yerel deposundan kara yolu ile gidecek p tiriiniiniin yiiklenme siiresi (saat/iiriin)

Lyuk. . . . . v ee e a . . . v e
Sa ;i yerel deposundan deniz yolu ile gidecek p iirliniiniin yiikklenme siiresi (saat/iiriin)

Ra {,']I.ms: Kara yolu ile j aktarma merkezine gelen p iriinliniin bosaltilma siiresi (saat/iiriin)
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Sa {,’]l."’s: Deniz yolu ile j aktarma merkezine gelen p triiniiniin bosaltilma siiresi (saat/iiriin)

Ta i,]y “k: Demir yolu ile j aktarma merkezinden gidecek olan p {iriiniiniin yiiklenme siiresi
(saat/liriin)
Ta ;f,’(bos: Demir yolu ile k aktarma merkezine gelen p tiriiniiniin bosaltilma siiresi (saat/iiriin)
Ra pk
yiiklenme siiresi (saat/iiriin)

Depolanma Siireleri
Rd :,i: Kara yolu ile gidecek p iiriiniiniin i yerel deposunda depolanma siiresi (saat/iiriin)

: Kara yolu ile k aktarma merkezinden 1 talep noktasina gidecek olan p iiriiniiniin

Sd IIM-: Deniz yolu ile gidecek p tiriiniiniin i yerel deposunda depolanma siiresi (saat/{iriin)
Rd {,j: Kara yolu ile gelen p {iriiniiniin j aktarma merkezinde depolanma siiresi (saat/iiriin)
Sd ;j: Deniz yolu ile gelen p iiriiniiniin j aktarma merkezinde depolanma siiresi (saat/iiriin)
Td 5):3 Demir yolu ile gelen p iiriiniiniin k aktarma merkezinde depolanma siiresi (saat/iir{in)

Kapasiteler
Aj: | birinci aktarma merkezinin kapasitesi (konteyner)

B, k ikinci aktarma merkezinin kapasitesi (konteyner)

Karar Degiskenleri: Dogrusal programlama modelinde toplam tasima, aktarma ve
istifleme siirelerinin minimizasyonu i¢in belirlenen karar degiskenleri asagidaki gibidir.
R,;;: i yerel deposundan j birinci aktarma merkezine kara yolu ile taginan p Girlinii miktart
Spij: 1 yerel deposundan j birinci aktarma merkezine deniz yolu ile tagman p {iriinii miktari
T,ji : j birinci aktarma merkezinden k ikinci aktarma merkezine demir yolu ile taginan p
tirlinii miktart
Ry : kikinci aktarma merkezinden | talep noktasina kara yolu ile taginan p {irlinii miktari

Amac¢ Fonksiyonu: Calismada tagima siireleri ile aktarma ve istifleme siireleri
toplaminin minimizasyonu amaglanmistir. Bu amag fonksiyonlarinin matematiksel ifadeleri
asagida verilmistir.

Tasima Siireleri Minimizasyonu: Ilgili matematiksel ifade, tiim rota boyunca toplam
tagima siiresini minimize eder. Tagima siireleri, denklem (1)’deki gibi hesaplanip minimize
edilmistir. Toplam tasima siiresi, birim tasima zamani ile belirlenen zaman igerisinde
taginacak tiim yiik miktarinin ¢arpimi sonucunda elde edilir.
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depolarda yiiklerin bosaltilmasi, bu alanlarda depolanmasi ve tekrar yiiklenmesi sirasinda
gecen yiik bagina birim zamanlar ile bu iglemlere tabi tutulan yiik miktarlarinin ¢arpimi

sonucu elde edilen toplam siiredir (2).
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Calisma kapsaminda denklem (1) ve (2)’deki siireler birlestirilip toplam siire igin
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minimum deger bulunmaya ¢alisilmistir.
Matematiksel Modelin Kisitlari: Modelin amag fonksiyonlarinin optimizasyonu sirasinda
dikkate alinmas1 gereken kisitlar agsagida siralanmustir.

Birinci Aktarma Merkezine Gelen-Giden Yiik Miktarmin Esitligi Kisiti: Birinci aktarma
merkezleri olan Trieste liman1 ve Halkali demir yolu istasyonuna gelen ve giden yiik
miktarlar1 esit olmalidir. Ancak Trieste limanina kara yolu ile Halkali demir yolu istasyonuna
ise deniz yolu ile ulasim yoktur. Bu nedenle kisit deniz yolu ulasimi kisit1 (3) ve kara yolu
kisit1 (4) olarak iki kisimda incelenmistir.

Deniz yolu Yiikii

P I P
PIIRTEDIE v
p=1i=1 p=1

EP

Deniz yolu ile birinci aktarma merkezine (Trieste) tagiman her iiriin miktar1 Trieste
limanindan demir yolu ile taginan tiriin miktarina esit olmahdir (3).
Kara yolu Yiikii

P 1
5

p=1li=1

P 2
:::E::E:7¥2k Vp

p=1k=1
P

m

Karayolu ile birinci aktarma merkezine (Halkali) taginan her {iriin miktar1 Halkali
demir yolu istasyonundan demir yolu ile taginan tiriin miktarina esit olmahidir (4).
ikinci Aktarma Merkezine Gelen-Giden Yiik Miktarimin Esitligi Kisiti: Birinci aktarma
merkezlerinden ¢ikan toplam iriinler ikinci merkezlerine gelen toplam {iriin miktarina esit
olmalidir. Ancak Trieste limanindan Sopron ve Viyana demir yolu istasyonlarina gonderim
yoktur. Ayni1 sekilde Halkali demir yolu istasyonundan Litksemburg demir yolu istasyonuna
gonderim yoktur. Bu sebeple ikinci aktarma merkezlerine gelen ve giden yiik miktarlarinin
esitligi kisitlart ayr1 ayn ele alimmustir.

Demir yolu ile Sopron istasyonuna gelen yiik miktar1 kara yolu ile talep noktalarina
gonderilen yiik miktarlarina esit olmasi kisitt denklem (5)’te gosterilmektedir.

P L

P
z Ty = Z Ryu Vp
p=1 D

=11l=1

EP
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Demir yolu ile Viyana istasyonuna gelen yiik miktar1 karayolu ile talep noktalarina
gonderilen yiik miktarlarina esit olmalidir (6).

P P L
Z Tyop = Z Z Ry Vp

p=1 =11=1
EP

Demir yolu ile Lilksemburg istasyonuna gelen yiik miktar1 buradan kara yolu ile talep
noktalarina gonderilen yiik miktarlarina esit olmasi kisitt denklem (7)’de gosterilmektedir.

P P L
Z Tp3 = Z Z Ry3; Vp

EP

Birinci Aktarma Merkezinin Kapasitesi Kisiti: Birinci aktarma merkezlerine gonderilen
tirlinlerin tamami ayni1 tasima modu ile taginmamaktadir. Bir kismi deniz yolu bir kismi kara
yolu ile taginmaktadir. Bu yiizden farkli tasima modlart ile taginan {iriin miktarlart farkl
kapasite alanlarina gore degerlendirilmistir.

Deniz yolu ile taginan {iriinlerin miktar1 Trieste limaninin kapasitesini gecemez (8).

P I
ZZS”“ <A1l VpEP ve Vi

p=1i=1
€l
Kara yolu ile tagman {iriin miktar1 Halkali demir yolu istasyonunun kapasitesini

gecemez (9).

P 1

ZZRMZ <A2 Vp €EP ve Vi

p=1i=1
€l

ikinci Aktarma Merkezinin Kapasitesi Kisiti: Ikinci aktarma merkezlerine tasinan
iiriinlerin hepsi ayni rotayr kullanmamaktadir. Bu nedenle ikinci aktarma merkezlerinin
kapasite kisitlar1 farkli durumlarda incelenmistir.
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Demir yolu ile Halkali demir yolu istasyonundan Sopron demir yolu istasyonuna gelen
iirtin miktar1 Sopron demir yolu istasyonunun kapasitesini gecemez (10).

P
Z Typ1 <B1 vp
p=1

EP

Demir yolu ile Halkali demir yolu istasyonundan Viyana demir yolu istasyonuna gelen
iirtin miktar1 Viyana demir yolu istasyonunun kapasitesini gecemez (11).

P
Z Tpaz < B2 Vp
p=1

EP

Demir yolu ile Trieste limanindan Liiksemburg demir yolu istasyonuna gelen {iriin
miktar1 Litksemburg demir yolu istasyonunun kapasitesini gegemez (12).

P
Z T,13 <B3 Vp
p=1
EP
Arz Miktarlarinin Yerel Depolardan Her Bir Uriin Tipi icin Gonderilen Miktara Esit
Olmas1 Kisiti: Miisteriler tarafindan yerel depolara getirilip teslim edilen iiriin miktarlari

yerel depolardan deniz yolu ve kara yolu ile taginacak olan toplam {irlin miktarina esit
olmalidir (13).

P 1 ] P 1 ]

ZZZRPU+ZZZ§M:XW. Vp€EP ve Vi

p=1i=1 j=1 p=1i=1 j=1

€l (13)

Her Talep Noktasmn Her Uriin Tipi ile lgili Toplam Talebinin Karsilanmasi1 Kisitx:
Talep noktalarinin her iiriin tipi igin talebi ikinci aktarma merkezinden kara yolu ile taginan
toplam tirtin miktarina esit olmalidir (14).
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P K L
ZZZRW =Dy Vp EP ve VI

Uygulama

Bu calismada uluslararasi modlar arasi tasimacilik yapan bir isletmede uygulama
gerceklestirilmigtir. Firmanin belirlenen hat {izerindeki mevcut rotasina ve modlarina
alternatif yollar aranmaya calisilmig ve sonuglar kiyaslanmustir.

Firma, farkli  isletmelerin  parsiyel yiiklerini  toplayarak  tagimasini
gerceklestirmektedir. Mevcut durumda Mersin, izmir, Yalova ve Istanbul’daki yerel
depolarda yiikler teslim alinip deniz yolu ile ilk aktarma merkezi olan Trieste’ye getirilir.
Trieste’ye gelen iiriinler demir yolu ile Liiksemburg’a getirilir ve buradan kara yolu ile
Londra, Paris, Briiksel, Amsterdam ve Paris’teki talep noktalarina dagitim yapilir.

Calismada mevcut rotaya alternatif iki tane ek rota belirlenmistir. Uriinler, yerel
depolardan kara yolu ile Halkali demir yolu istasyonuna getirilip buradan demir yolu ile
Avrupa’daki aktarma merkezleri olan Sopron ve Viyana’ya gonderilebilir. Son asama olarak
bu merkezlerden kara yolu ile talep noktalarina iiriin dagitimi yapilabilir. Arz noktalarindan
talep noktalarina kadar her asamadaki tasima aglar1 Sekil 1°de gosterilmistir.

Caligsmada belirlenen ii¢ farkli rotaya ve ii¢ farkli talep miktarina gére model, Gams
paket programu ile kodlanip ¢6zdiiriilmiis ve ¢ikan sonuglar karsilagtirilarak yorumlanmustir.

Mersin
- ‘Trieste“,l
femi
"Halkal:
Yalova
Amsterdam
I'stanbuI‘ T
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Sekil 1. Alternatif Tasima Aglar1 Yapisi
Firmanm bu rotada tasidigi {iriin miktarmim %350°si otomotiv sektori tiriinleridir.
Otomotiv iirlinleri igerisinde ise tagima yogunlugu en fazla olan dort iiriin ¢esidi secilmistir.

Uriinlerin taginma yiizdeleri Tablo-1‘de verilmistir.

Tablo 1. Uriinlerin Tasinma Yiizdeleri

Uriin | Tasinma Yiizdesi

1 45
2 30
3 15
4 10

Her iriiniin fiziksel Ozellikleri farklidir. Bu o6zelliklere gore 1 konteynere
yiiklenebilecek {iriin miktar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Talep Edilen Uriinlerin Ozellikleri

P - Konteynere Yiiklenebilecek Uriin
Uriin Agirhk Miktart

1 1 ton 10

2 1,5 ton 5

3 0,5 ton 15

4 0,4 ton 20

Trieste limaninin konteyner kapasitesi 2000 adet, Halkali istasyonunun konteyner
kapasitesi 500 adet, Sopron istasyonunun konteyner kapasitesi 1000 adet, Viyana
istasyonunun konteyner kapasitesi 1000 adet ve Liiksemburg istasyonunun konteyner
kapasitesi ise 1000 adettir.

Uriinlerin talep miktarlar1 gesitli sebeplerden farklilik gosterebilmektedir. Mevcut
talep miktarina (1.senaryo), mevcut talep miktarinin arttigi (2.senaryo) ve azaldigi (3.senaryo)
durumlara gére model Gams paket programinda kodlanmis ve c¢ozdiiriilmiistiir. Farkli
senaryolardaki arz miktarlar1 Tablo 3’te, talep miktarlari ise Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 3. Farkli Senaryolarda Arz Miktarlar1 (Konteyner)

Arz Noktalari 1.Uriin 2.Uriin 3.Uriin 4.Uriin
Senaryo 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Mersin 41 | 50 [ 30 |30 |40 | 20|24 | 35|30 | 11 | 25 5
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[zmir 61 | 70 | 40 | 50 | 50 | 20 [ 20 | 30 | 10 | 20 | 35 | 15
Yalova 50 | 60 | 30 | 60 | 60 | 10 | 26 | 45 | 25 | 18 | 40 | 10
Istanbul 100 (220 | 50 | 84 |{100| 50 | 44 | 90 | 35 | 23 | 50 | 20

Toplam (adet) | 252 | 400 | 150 | 224 | 250 | 100 | 114 | 200 | 100 | 72 | 150 | 50
Tablo 4. Farkli Senaryolarda Talep Miktarlar1 (Konteyner)

Talep
Noktalari

Senaryo 1 2 8 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Londra 100 | 200 | 20 | 24 | 30 | 15| 35 | 35 5 18] 25 | 5
Paris 64 | 65 |30 | 80 |9 | 5|21 | 8 | 15 | 25| 50 | 6
Briiksel 23 | 30 |30 | 60 | 70 | 25| 22 | 35 | 20 |12 | 20 | 4
Amsterdam | 35 | 35 | 20 | 40 | 40 [ 35| 20 | 30 | 25 | 8 10 | 16
Koln 30 | 70 |50 | 20 | 20 | 20| 16 | 20 | 35 | 9 | 45 | 19

Toplam
(adet)

1.Uriin 2.Uriin 3.Uriin 4.Uriin

252 | 400 (150 | 224 | 250 {100 114 | 200 | 100 | 72 | 150 | 50

Birinci senaryoda arz noktalarindan talep noktalarina haftada toplam 662 adet
konteyner taginmaktadir. 662 adet konteyner talebine gore model kodlanip ¢6zdiiriilmiis ve
optimal sonu¢ bulunmustur. Optimal ¢oziime gore belirlenen talep miktarinin talep
noktalarina ulastirillmasinda hem kara yolu hem de deniz yolu kullanilmistir. Mersin ve
Yalova sehirlerinden sadece kara yolu ile tasima olurken izmir ve Istanbul sehirlerinden ise
hem kara yolu hem deniz yolu ile tasima olmustur. Uriinlerin birinci aktarma merkezlerinden
ikinci aktarma merkezlerine taginmasinda demir yolu kullanilmig, Halkali-Sopron hatti
kullanilmamustir. Uriinlerin ikinci aktarma merkezlerinden talep noktalarina dagitimi kara
yolu ile yapilmis, dagitimin tamami Viyana ve Litksemburg sehirlerinden gergeklestirilmistir.

Ikinci senaryoda haftalik tasima miktarmin arttig1 ve 1000 konteyner oldugu duruma
gore model, Gams paket programi ile kodlanip ¢6zdiiriilmiistiir. Cikan optimal ¢6ziime gore
iriinler, birinci aktarma merkezlerinden ikinci aktarma merkezlerine tasinirken hem deniz
yolu hem kara yolu kullanilmistir. Mersin ve Yalova illerinden kara yolu ile tagima yapilirken
[zmir’den sadece deniz yoluyla, Istanbul’dan ise hem deniz yolu hem kara yolu ile tasima
yapilmustir.  Uriinlerin  birinci aktarma merkezlerinden ikinci aktarma merkezlerine
tasinmasinda demir yolu kullanilmis, Halkali-Sopron hatt: kullanilmamustir. Uriinlerin ikinci
aktarma merkezlerinden talep noktalarina dagitimi kara yolu ile yapilmis, dagitimin tamam
Viyana ve Liiksemburg sehirleri iizerinden gerceklestirilmis Sopron sehrinden tagima
olmamustir.

Uciincii senaryoda haftalik tasima miktarinin azaldigi ve 400 konteyner oldugu
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varsayllmis ve model, Gams paket programu ile kodlanip ¢6zdiiriilmiistiir. Cikan optimal
sonuca gore iirlinler, birinci aktarma merkezlerinden ikinci aktarma merkezlerine taginirken
sadece kara yolu kullanilmugtir. Uriinler, tiim sehirlerden kara yolu ile Halkali demir yolu
istasyonuna getirilmistir. Birinci aktarma merkezi olan Halkali demir yolu istasyonundan
ikinci aktarma merkezlerine iiriin tasimada demir yolu kullanilmig, iiriinlerin taginmasinda
sadece Halkali-Viyana hatt1 kullanilmigtir. Uriinlerin tamami kara yolu ile Viyana iizerinden
talep noktalarina dagitilmistir.

Sonuc¢ ve Tartisma

Tagimacilik ve lojistik sistemleri, {iretim ve hizmet sektdrliniin onemli bir bolimiini
olusturmaktadir. Toplam maliyetler agisindan ciddi bir boliime sahip olan tasimacilik
faaliyetlerinde yapilacak en ufak bir iyilestirme biiyiik maliyet tasarruflarim getirecektir.

Bu caligmada, Tiirkiye ve diinyada her gecen giin daha da gelisen tasimacilik
sektdriinii yakindan ilgilendiren ¢cok modlu tagimacilik aglar ile ilgilenilmistir. Ozellikle
uluslararasi ve genis bir cografi alanda yapilan uzun tasimalarda iriinlerin tagimast yapilirken
bir¢ok problemle karsilasiimaktadir. Uriinler bircok asamadan gegerken farkli kriterlere gére
farkli tasima modlari secilebilmektedir. Tagima aglarimin olusturulmasinda etkili olan avantaj
ve dezavantajlar g6z Oniine alinarak bir optimizasyon modeli gelistirilmistir.

Modelin gelistirilme siirecinde modlarin avantaj ve dezavantajlart goéz Oniinde
bulundurulurken ayni1 zamanda talep noktalarinin talep miktarlari da dikkate alinmistir. Artan
ve azalan talep miktarlarina gore agin yogunlugu degisebilmektedir. Bu sebeple mevcut, artan
ve azalabilecek talep miktarlarina gore farkli durumlar incelenmistir.

Calismada lojistik firmasi i¢in tasarlanan model, talep miktarlarinin degistigi {i¢ farkli
senaryo i¢in Gams paket programi ile kodlanip ¢6ziilerek ii¢ farkli senaryo i¢in optimal
sonuca ulasilmistir. Talep miktarinin haftada 662 konteyner oldugu ilk senaryoda ve 1000
konteyner olan ikinci senaryoda, iriinler yerel depolardan birinci aktarma merkezlerine
tasinirken hem kara yolu hem de deniz yolu kullamlnustir. Uriinlerin birinci aktarma
merkezlerinden ikinci aktarma merkezlerine taginmasinda demir yolu kullanilmis ancak
Halkali-Sopron hatti kullanilmamustir. ikinci aktarma merkezlerinden talep noktalarina
iiriinlerin tasinmasinda kara yolu kullanilmig, dagitimin tamami Viyana ve Liiksemburg
sehirlerinden gerceklestirilmistir. Ugiincii senaryoda ise haftalik tasima miktarinin azaldig: ve
400 konteyner oldugu varsayilmistir. Uriinler, birinci aktarma merkezlerinden ikinci aktarma
merkezlerine taginirken sadece kara yolu kullanilmistir. Birinci aktarma merkezi olan Halkali
demir yolu istasyonundan ikinci aktarma merkezlerine iiriin tasimada demir yolu kullanilmus,
iiriinlerin tasinmasinda sadece Halkali-Viyana hattt kullanilmistir. Uriinlerin tamami kara
yolu ile Viyana iizerinden talep noktalarina dagitilmustir.

Bu ¢alismanin bir yandan firmalara zaman tasarrufu saglamasi beklenirken bir yandan
da bundan sonra bu alanlarda gerceklestirilecek olan bilimsel ¢alismalara referans olmasi
umulmaktadir. Onerilen model esnek yapidadir. Model, uygulamada bahsi gecen firmanin
0zel durumlar1 ve rotalart i¢in diizenlenmistir. Ayni model baska bir isletmenin kendi 6zel
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durumlar, rotalar1, amaci, degiskenleri ve kisitlarina gore uyarlanarak kullanilabilir.
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