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ONSOZ

Cagimizin sihirli kelimesi “kiiresellesme” ile birlikte, ulastirma kavrami da biiyiik 6nem
kazanmuis, bir iilkenin gelismislik gostergelerinden biri haline gelmistir. Tiim diinyada {iretim
maliyetlerinin yakin degerler ifade ettigi de dikkate alinirsa rakiplerinin bir adim Oniinde
olmay1 arzulayan isletmeler, lojistikte tasima faaliyetlerine daha fazla 6nem vermeye
baslamiglardir. Esnek ve ayni zamanda kullanicisina ¢oklu alternatifler sunabilen etkin ve
verimli bir ulastirma ag1 hem isletmelerin miisterilerine daha iyi hizmet vermesini saglayacak
hem de bu sayede iilke ekonomisinin canlanmasina katkida bulunacaktir. Ug tarafi denizlerle
cevrili olan ve onemli biiyiikliikte bir yiizol¢iimiine sahip olan iilkemizde, ulastirma sektorii
hakettigi yerde degildir, limanlarin ve demiryollarinin verimli bir sekilde kullanilamamasi,
karayollarina kapasitesinin {lizerinde yliklenilmesi, yiizolglimii biiyiikliigiinii bir dezavantaj

haline getirmektedir.

Bu tez ¢aligmasinda tilkemizde kullanilabilen biitiin ulastirma tiirlerini, ekonomik, cografi ve
diger mevcut sartlar dahilinde degerlendirmeye calistim, olasi kullanim sekillerini ve
potansiyelini irdeledim. Tiirkiye’de ulastirma sektoriinde yapilacak atilimlarin, iilkemize
ekonomik ve sosyal agidan biiyiik katkilar saglayacagina inanan biri olarak, bu bakis agisinin

bundan sonraki ¢aligmalarda gelistirilmesini imit ediyorum.

Tez ¢aligmamin hazirlanmasi siiresince bana maddi manevi desteklerini esirgemeyen aileme,
kardesim Ecz. K. Giray ERKAYMAN’a, tezin uygulama kisminda bana sonsuz destek
saglayan Yazilim Miih. dostum Firat KUCUK’e ve bilimsel bakis acisiyla ufkumu agan
degerli hocam Yrd.Dog¢.Dr. Bahadir GULSUN e siikranlarimi sunarim.

Burak ERKAYMAN

ISTANBUL, Temmuz 2007
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OZET

Bu tez calismasinda, Tirkiye’nin en biiylik problemlerinden biri olan ulastirma, lojistik
sektorli icerisinde incelenmistir. Lojistik, tasimacilik, kombine tasimacilik, optimizasyon ve
Genetik Algoritmalarla ilgili detayli bilgi verilmistir. Kombine tagimaciligin 6nemi,
uygulanabilirligi, avantajlari-dezavantajlar1 ve gelecegi tartisilmigtir. Bu tezde Tiirkiye igin
olusturulan model Gezgin Satic1 Problemi (GSP)’ nin bir ¢esididir. GSP bir ulastirma ag1
tasariminda kullanilabilir. Gezgin Satici Problemlerini ¢dzme metotlar1 ikiye ayrilir.
Bunlardan birincisi kesin sonucu bulan algoritmalar, digeri ise yaklasik sonucu bulan sezgisel
algoritmalardir. Coziimiin alacagi zaman ve modelin karmagiklig1 segilecek olan ¢oziim
metodunu degistirebilir. Bu ¢alismada model i¢in optimizasyon tekniklerinden biri olan
Genetik algoritmalar1 6nerilmis ve bir Genetik Algoritmalar tabanli yazilim ile ¢oziilmiistiir.
Programin ¢iktilari, Tiirkiye’de verimli ve etkin bir ulastirma ag1 tasarimi konusunda gercekei

fikirler vermistir.

Anahtar Kelimeler: Kombine tasimacilik, gsp, ulastirma aglari, genetik algoritmalar,

lojistikte tagimacilik.
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ABSTRACT

In this thesis study, one of the major problems of Turkey; “transportation” is examined in
logistics. Detailed information about the concepts of logistics, transportation, combined
transport, optimization and Genetic Algorithms is given. The importance, applicability,
advantages-disadvantages and the future of Combined Transport is discussed. The model
which is created for the case of Turkey in this thesis, is a kind of Traveling Salesman
Problem(TSP). TSP can be used to design a transportation network. Methods to solve the TSP
problems are classified in two groups. First of these is exact algorithms, and the other is
heuristics. The time of solution and the complexity of model can change the methods which
will be used in the problem. In this study, Genetic Algorithms is proposed as an optimization
technic for the model and solved by a Genetic Algorithms based software. Outputs of the
program is given realistic ideas to design a effective and productive transportation network in

Turkey.

Keywords: Combined transport, tsp, transportation networks, genetic algorithms,

transportation in logistics.



1. GIRIS

Son yillarda tiim diinyada hizli bir teknolojik ve ekonomik gelisme yasanmaktadir. Bunun
sonucunda tanimi, onemli degisikliklere ugrayan geleneksel tasimacilik ve ulasim anlayisi
cagimizda lojistik kavrami i¢inde ele alinmaktadir. Bu gelismeler, kiiresellesme dedigimiz
olguyu her gecen giin daha da ileriye gotiirmektedir. Boylelikle rekabet ortami da kiiresel
diizeye tasmmaktadir.Kiiresel diizeyde yasanan rekabet sirketleri pazar payim1 muhafaza
etmek ve artirmak icin {iriinlerini daha hizli hazirlamaya ve zamaninda, ¢abuk teslim etmeye
dogru zorlamaktadir. Giiniimiizde tiretim maliyetlerinin birbirine yakin degerler arz ettigi bir
ortamda rekabet edebilir olabilmek acisindan lojistik hizmetlerin 6nemi artmistir. Lojistik
faaliyetler iizerinde yapilacak uyarlamalarla rakiplerin bir adim 6niinde olmak miimkiin
olabilmektedir. Ancak {ilke siirlari igindeki islemler ile tedarik zinciri slirecinin karmasikligi
biitiin bunlarin yapilmasin giiclestirmektedir. Bu degisiklik; siirekli olarak yeni pazarlar, yeni
tiriinler, yeni 6nlemler, yeni fabrika ve tesisler, yeni tehditler ve olanaklara eslik etmektedir.
Sorun; sirketlerin bu gli¢ alanlarda piyasa paymi ve karlilifi nasil arttirmayi

basarabilecekleridir.

Boyle bir rekabet ortaminda pazar payinin ve karin arttirilabilmesinin ve muhafazasinin en
onemli ayagi, disiik maliyetle girdi teminini ve mallarin rekabet edebilir fiyatlarla ve
zamaninda piyasaya sunulmasini saglayan lojistik faaliyetlerdir. Diger bir deyisle, verilen
lojistik hizmetin kalitesi uluslararasi pazarlarda rekabet edebilmenin 6nemli bir unsuru olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Gelismekte olan iilkelerde ekonomik gelisme ve yasam kalitesinin
arttirilmasi i¢in ulastirma politikalarinda topyekun bir doniisiim kaginilmazdir. Yolcu ve esya
tagimaciligl, tlim tagima tiirleri boyutunda yurti¢i ve yurtdisi etkilesimler goz Oniinde
bulundurularak ele alinmalidir. Lojistik sektoriiniin gelismesi bir¢ok alanda uluslararasi

standartlarin saglanmasindan ge¢gmektedir.

Ulkemizde ve diinyada kullanilan tasima sekilleri havayolu, karayolu, denizyolu, demiryolu,
boru hatti1 tagimacilig1 ve giiniimiizde en yaygin ve ¢agdas nakliye metodu olan intermodal,
multimodal veya kombine tasimacilik, {irliniin hareket hizin1 kesmeden, o6l¢egini
degistirmeden birden fazla yontemle yapilan tagimaciliktir.

Bu calismanin ikinci boélimiinde genel olarak Tiirkiye’de ve diinyada lojistik kavrami ele

.....



yapilmistir.

Uciincii boliimde lojistikte tasima ve dagitim sekilleri, lojistikte tasima sekillerinin dnemi ve

bunlarin girketler arasi rekabette ne oranda etkili oldugu ele alinmistir.

Gilinliimiiziin en ¢agdas ve etkin tasima sekli olan “Kombine Tasimacilik” dordiincii boliimde

tiim yonleri ile ele alinarak lojistikteki yeri ve dnemi lizerinde durulmustur.

Besinci boliim tagima sekillerinin belirlenmesinde kullanilan optimizasyon tekniklerine ve bu
optimizasyon tekniklerinden biri olan Genetik Algoritmalarin ayrintili sekilde incelenmesine

ayrilmistir.

Altinct boliimde ise ilk bes boliimde yapilan teorik agiklamalara dayanarak, olusturulan bir
dagitim modeli ve bu modelin tagima maliyetlerinin minimizasyonu i¢in kullanilan ¢6ziim

yontemi ¢aligilmistir.

Sonu¢ ve Oneriler béliimiinde ise uygulama ve diger teorik bilgilerin 1s18inda “Lojistik

Sektoriinde Tasimacilik” iizerine yorum ve oneriler bulunmaktadir.



2. LOJISTIK

2.1 Tammlar

Lojistik, askeri literatiirde oldugu kadar giiniimiiz is diinyasinda da oldukca 6nemli bir yer
edinmis olan bir kavramdir. Lojistik, tarihin derinliklerinden bu yana fiilen kullanilmakta
olan; ancak kavram olarak 20. ylizyilin baglarindan itibaren kullanilmaya baslanan ve
1960’larda ticari literatiire giren bir tabirdir. Diinyada yasanan hizli gelismeler ve artan rekabet;
tiiketici ihtiyaclarini tatmin etmek icin hammaddenin, siire¢ igerisindeki envanterin, nihai
mamuliin veya ilgili bilginin ¢ikis noktasindan nihai tiiketim noktasina kadar etkin ve
masraflart en aza indirilmis bir sekilde varabilmesi ihtiyacini dogurmustur. Bu ihtiyact
karsilayabilecek olan ¢6ziim de lojistik kavram etrafinda tanimlanmaktadir. Bu ilk boliimde
lojistik kelimesi ile bu konuya iligskin temel kavramlar ele alarak, lojistik konusunda genel
bir cerceve olusturmaya cahsilacaktir. Ilk olarak, lojistik kelimesinin ne ifade ettigi

anlagilmalidir.

Lojistik (Logictics) kelime kokii itibariyle Latin dilinden Logic (mantik) ve statics (istatistik)
kelimelerinin birlesmesinden meydana gelmistir ki, sozlik anlami “mantikli istatistik

(hesap)™tir.

Lojistik kavraminin ticari alanda kullanimi oldukca yeni bir olgudur. Askeri literatiirde ¢ok
eski bir gegmise sahip olan lojistik kavramui, is literatlirine yakin bir zamanda girmis
ve bu kavramin getirdigi anlayisi oldukg¢a hizli bir sekilde yayilmaya baslamistir. Eskiden
var olan salt nakliyenin yerine, gilinlimiiziin gerektirdigi hizmetleri saglayabilmek igin
faaliyet, kapsam ve konu alanlar gelistirilmis bir sekilde yeni hizmet anlayis1 ortaya ¢ikmistir.
Bu kavram ¢esitli sekillerde tanimlanmaya calisilmistir. Lojistik nedir diye soruldugunda,
“dogru seyin, dogru yerde, dogru zamanda olmasini saglamak”™ denilebilir. Ancak buna bir
dordiincii parametre daha eklenebilir. Boylelikle de, uluslararasi rekabet sartlar1 ¢ergevesinde
istenilen seyi makul ve kabul edilebilir bir masrafla yani rekabet edebilir bir fiyatla saglamak
yukarida sayilan ti¢  kriterli tanima dahil edilebilir. Bununla beraber bu kavramin gesitli

tanimlamalar1 yapilmstir.

(CLM) kurulusu tarafindan yapilmistir.



Bu tanima gore :

“Lojistik, miisterilerin ihtiyaclarmi karsilamak tizere her tiirli iiriin, servis hizmeti ve bilgi
akisinin baglangi¢ noktasindan (kaynagindan) , tiiketildigi son noktaya (nihai tiiketici) kadar
olan tedarik zinciri igindeki hareketinin etkili ve verimli bir bi¢gimde planlanmasi,

uygulanmasi, tasinmasi, depolanmasi ve kontrol altinda tutulmasi hizmetidir.”

Lojistik, giiniimiiz is diinyasinda gittik¢e daha fazla kullanilmasina ihtiya¢ duyulan karmagik
enformasyon, iletisim ve kontrol sistemlerin i¢inde yer aldigi, mal, hizmet, bilgi ve sermaye

akiminin is planlama cercevesi olarak tanimlanmaktadir.
Bu bilgiler 1s181nda yukaridaki tanimi glinlimiiz kosullarina uyarlanmis hali;

“Lojistik, mal ve hizmet tedarikine yonelik planlama, organizasyon, nakliye ve yOnetim
faaliyetlerinin biitiintidiir.”

Lojistik i¢in yapilan diger tanimlardan birkag tanesi asagidaki gibidir.

Is diinyasinda (Business Logistics);

“Tedarik zincirinin bir pargasi olarak degerlendirilmekte ve hammadde, yari-mamul, mamul
ve ilgili bilgilerin iiretim noktasinin basindan tiiketim noktasina kadar, miisteri
gereksinimlerini  karsilamak amaciyla, etkin ve diisik maliyetli bir sekilde akis ve

depolanmasi  siireclerinin, planlanmasi, uygulama ve kontrol edilmesi olarak

tanimlanmaktadir.” (Council of Logistics Management)
Gosteri(Show) diinyasinda (Event Logistics)

“Bir performansin basariyla planlanmasi ve gerceklestirilmesi icin ihtiya¢ duyulan eleman,

tesis ve faaliyetler aginin biitiinii”
Askeri kurumlarda (Military Logistics)

“Bir askeri birligin operasyon yetenegini destekleyecek tiim unsurlarin tasarimi ve
uygulamasi, ilgili donanim ve malzemenin saglanarak savasta ve barista etkinligin ve

hazirligin garantilenmesi”
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Sekil 2.1 Genel hatlari ile lojistik semast

2.2 Tarihge

Lojistik esas olarak askeri bir terimdir, bunda dolay1 da ilk uygulamalar askeri alanlar ve harp
sahalar1 olmustur. Fakat esas onemi II. Diinya savasi sirasinda anlasilmis ve sonrasinda

lojistige bilimsel bir konu goziiyle bakilmaya ve uygulanmaya baslanmistir.

“II. Diinya savas1 sirasinda goriilen gerceklerden birisi de, kalabalik ordulara sahip olmanin
zafer kazanmak i¢in yeterli olmayacagidir. Ordularin gelismis silah, ara¢ ve donanimla techiz
edilmesi sayisal fazlaliktan daha 6nemlidir. Pek tabii ki; bu iiriinlere sahip olmak da yeterli
olmamakta bunlarin uzman personel tarafindan kullanilip, siirekli faal tutulmasi da o derece
onem arz etmektedir. Iste biitiin bunlar lojistik destegin hayati bir unsur oldugu gercegini

ortaya cikarmistir. Yani kusursuz bir lojistik destek saglamadan, herhangi bir harekattan



basar1 beklemenin hayal oldugunu séyleyebiliriz.”

.....

giiniimiize kadar siiren gelisim evresi icerisinde lojistik hizmetlerinden faydalanmaya

bagladilar.

Diinyada lojistigin gelisimini sira ile agiklamak gerekirse, tarihteki asamalarini sOyle

siralayabiliriz:

1940-1960 yillar1 aras1 : Lojistik asamasini kurma

1960-1970 yillar1 aras1 : Lojistik fikrinin yerlesmesi ve itibar kazanmasi
1970-1980 yillar1 arast : Onceliklerin ve modellerin degisme ¢agt

1980- giiniimiize kadar: Ekonomik ve teknik degisimin yenicagi

.....

2.2.1 Parcalanma (1960 -1980) :
Bu donemde lojistigi olusturan faaliyetlerin ayr1 yapildigi goriilmektedir. Asagidaki

operasyonlarin bir kismi igletme i¢inde yapilirken, kismen de disaridan hizmet alma seklinde

gerceklesiyordu.

e Talep Ongoriisii

e Satin Alma

e Ihtiyac Planlama

e Uretim Planlama

e Fabrika Stoklar (girdi diizeyindeki stoklar )
e Depolama

e Malzeme Islemleri
e Paletleme

e Mamul Stoklar

e Tasima

e Miisteri Hizmetleri
e Dagitim

e Planlama



2.2.2 Birlesme ( 1980 — 2000 ) :

Bu donemdeki lojistik faaliyetler iki kavram altinda toplanmustir:

e Madde ve Malzeme Y Onetimi

e Fiziksel Dagitim

2.2.3 Toplam Biitiinlesme ( 2000 — Giiniimiize ) :

Halen de devam etmekte olan bu siire¢ parcalanma ve birlesme kisminda verilen faaliyetlerin
bir ¢at1 altinda toplanmasin1 glindeme getirmistir. Diinya ekonomisinde yasanan kiiresellesme,
liberallesme ve buna paralel olarak firmalar1 zorlayan uyum cabalari, lojistik faaliyetlerin

Onemini arttirirken glinlimiizdeki biitiinlesmis lojistik kavramini ortaya ¢ikarmistir

Dogru Uriin -
Uretim ve Rekabet  Edebilir
< _—  E—— Fivat
Dogru Yerde Lojistik iya
Maliyetleri ﬂ
Dogru Zamanda —
PAZAR
Sekil 2.2 Rekabet edilebilir fiyat diizeyi (UNCTAD, 1998)
2.3 Kapsam

Hammaddelerin tedarik edilmesi, stoklanmasi ve tamamlanmis mala doniistiiriilme siirecini
iceren lojistik yonetimi kapsaminda; miisteri hizmetleri, talep tahmini, iletisim sistemi, stok
kontrol, materyal isleme, siparis siireci, par¢a ve hizmet destegi, fabrika ve depo yer secimi,
tedarik, paketleme-etiketleme, hurda ve atiklarin yonetimi, trafik ve nakliyat, depolama ve

stoklama gibi lojistik faaliyetler bulunmaktadir. (Lambert ve Stock, 1993).

Miisteri hizmetleri; 6nceden belirlenmis optimum maliyet-hizmet karigiminda, miisteriyle
iligkin tlim hususlarin yonetim ve biitiinlestirilmesini i¢eren miisteri yonlii bir hizmet olarak
tanimlanabilir. Miisteri hizmetleri tiim lojistik faaliyetlerin yonetiminde birlestirici ve

baglayict rol oynar. Miisteri hizmetlerinden kaynaklanan miisteri tatmini, isletmelerin



pazarlama cabalarinin gosterilmesinde elde edecegi basarinin ayrilmaz bir parcasidir.
Isletmelerin lojistik sisteminde yer alan her unsur, miisterinin istedigi mal ve hizmetlerin,
uygun yer, zaman, maliyet ve sartlarda saglanip saglanamayacagini etkiler. Bu yiizden
miisteri hizmetleri; en diisiik toplam maliyetle miisteri tatminini saglayabilecek biitiinlesik
lojistik hizmet anlayisini gerektirir. Miisteri hizmetlerinin baglica unsurlari; islem 6ncesi,
islem esnas1 ve islem sonrasi olmak iizere ii¢ grupta toplanabilir. Islem 6ncesi unsurlar;
misterilerin alacaklar1 hizmetlerle iliskin yazili politikalarin varligini, bu politikalarin
miisterilere ulastirilmasini, miisterilerin kolayca iletisimini saglayabilecek orgiitsel yapinin
olusturulmasini, planlanmayan islemlere kars1 sistem esnekligini ve miisteri hizmetleri i¢cinde
yer alan unsurlarin egitimini igerir. Islem esnasindaki unsurlar; yeterli stok bulundurulmasin,
siparis siireciyle ilgili bilgilerin hizli akigini, siparis devrinin kisaligini, yiiklemelerin ve
aktarmalarin hizlandirilmasini, faturalarin kesilmesini, siparis zamanlarini, sistemin hatal
isleyisi ve standart terimlerin  kullanilmamasi nedeniyle dogabilecek  siparis
uyumsuzluklarinin  giderilmesini icerir. Islem sonrasi unsurlar ise, satilan fiiriinlerin
kurulmasini/montajini, hakli nedenlere dayali {irlin degistirme taleplerinin yerine
getirilmesini, onarilmasini, miisteri sikayetlerinin dikkate alinmasini ve gerektiginde iiriinlerin

farkli yerlere nakledilmesini igerir (Yavuz, 2006).

Siparis stireci; siparislerin alinmasini, kaydedilmesini, yliklemeye hazirlanmasim1 ve fatura
edilmesini i¢eren operasyonel unsur; siparis degisikleri, siparislerin kontrol ve incelenmesi,
izlenmesi, Uriinler hakkinda bilgi verilmesi ve hatalarin diizeltilmesini igeren iletisim unsuru
ve miisteri kredi bilgilerinin toplanmasi ve kontroliinii igeren giivenilirlik unsurundan olusur.
Siparis siireci, maliyetler ve miisteri tatminini dogrudan etkiler. Siparisin yerine getirilmesi
miisterinin siparisi vermesi ile baslar. Miisteri temsilcisi siparisi alir. Siparig finans boliimiine
gonderilerek miisterinin kredi durumu belirlenir. Envanter kontroliine gonderilir. istenen mal
var ise nakli gergeklestirilir. Yok, ise siparis iiretim bdliimiine gonderilir. Uretim yapildiktan
sonra nakil islemi gerceklestirilir. Iletisimin sistemi; bilginin akacagi kanallarla iliskin bir
kavram olup, iletisimde etkinlik saglayacak bir sistem olarak tanimlanabilir. Etkin bir iletisim
sisteminin ii¢ yararindan s6z edilebilir. Bunlardan birincisi, igletme-miisteri ve tedarik¢i
arasinda; ikincisi, isletmenin fonksiyonel birimleri arasinda; iiglinciisii, lojistik tabanli cesitli
faaliyetler arasinda kurulan etkili iletisim sistemidir. Isletmeler, etkin iletisim sistemini

bilgisayara dayali yOnetim bilgi sistemleri (MIS- Management Information Systems)



olusturarak kurabilirler (Yavuz, 2006).

Trafik yonetimi ve nakliyat; lojistik siirecinin en énemli bilesenlerinden biri olup, iiriinlerin
kaynaktan tiiketim noktasina hareketi ile iadelerin toplanmasinda tiim siirecin etkinligini
artiran bir faaliyet olarak tanimlanabilir. Nakliyat; ylikleme, tasima ve bosaltma gibi eylemleri
icerirken; trafik yonetimi, yiiklerin siniflandirilmasi, minimum {icretle tasinmasi, zaman ve
giizergdh acisindan plan ve programlanmasi (RUT) siparis ve yilik kontrolii, sevkiyat
gecikmelerin takibi, yliklenen mallarin hacim ve cinsleri itibariyla yasalar karsisindaki
durumunun goézden gecirilmesi gibi faaliyetleri igerir. Trafik ve filo yOnetimi, firma
faaliyetlerin ulusal sinirlar disina tagmasit durumunda, tasiyicilarla sézlesme yapilmasi ve

bunlarin izlenmesini de kapsar.

Depolama; iiretiminden satig anina kadar gegcen zamanda mamullerin kendileri i¢in tahsis
edilmis alanlarda muhafaza edilmesini ifade eder. Genellikle {iretimle satis zamani arasinda
belli bir siirenin olmas1 tiriinlerin depolama siiresinde niteliklerinin korunmasina yonelik 6zel
tedbirlerin alinmasim1 gerekli kilar. Bu da yer ve bakim giderlerine yol acar. Ayrica,
personelin egitimi ve depolarin giivenligini saglamaya yonelik giderler, maliyeti yiikselten
onemli unsurlardir. Bu ac¢idan depolamayla iligkin yer se¢imi, sahiplik veya kiralama

konularinda alinacak kararlar, stratejik oneme sahiptir.

Fabrika ve depolar i¢in yer se¢imi; miisteri tatmin diizeyi, tasima maliyetleri, is¢i ticretleri,
giivenlik ve yasal faktorler nedeniyle stratejik dneme sahip bir faaliyet olup, liretim yerinin ve
depolama alanlarinin, minimum maliyetle maksimum yarar1 saglayacak sekilde segilmesini

ifade eder.

Tedarik; satin almay1 da icinde barindiran genis bir kavram olup, ihtiya¢ duyulan mal ve
hizmetlerin saglanmas1 amaciyla, tedarik yerlerinin belirlenmesi, aralarinda se¢im yapilmasi,
satin alma zamaninin ve fiyatinin tespit edilmesi ve kalite kontrollerinin yapilmasini ifade
eder. Son yillarda tedarik kaynaklarmin kiiresel ¢apta diisliniilmesi, tedarik faaliyetlerinin
islem merkezli olmaktan iliski merkezli olmaya doniistiirmiis bu da konusunda uzman

firmalarla ¢alisma gereksinimini artirmisgtir.

Parca ve hizmet destegi; satis sonrast hizmetler olup, firmalarin pazarlama ve satis faaliyeti
sonunda miisteri memnuniyetini artirmak amaciyla strdiirdiigii bir faaliyet olarak

tanimlanabilir. Bu hizmetin yiiriitiilmesinde hiz ve zamanlama yasamsal 6neme sahip olup, bu
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konuda gosterilecek basan biiylik 6l¢iide lojistik sistemin iyi ¢alismasina baghdir.

Paketleme-etiketleme; pazarlama acisindan tutundurma ¢abalarini; lojistik acidan olasi
zararlara karst koruma saglayan ve tasinabilirligi kolaylastiran bir durum olarak
tanimlanabilir. Paketleme/ etiketleme ticaretin ulusal sinirlar disina tasmasi durumunda daha
fazla 6nem kazanir. Mesafenin uzak olmasi nedeniyle ¢ok sayida islem ve saglamligi
gerektiren paketleme ile cesitli cografi bolgelerde olugsmus kiiltiirler {izerinde farkli etkiler
yaratan etiketleme, uluslararas1 pazarlarda dikkatle tizerinde durulmasi gereken bir konudur.
Farkli cografi bolgelerde faaliyet gosteren iiclincii parti lojistik firmalarn; farkhi kiiltiir
yapilarini ve ulagim imkanlarimi daha iyi bilmeleri, bu fonksiyonun da dis kaynaklardan

karsilanmasini hizlandirmistir.

Atik ve hurdalarin atilmasi/satilmasi; liretim sonunda ortaya ¢ikan bazi maddelerin tekrar
kullanma imkaninin olmamasi halinde bunlarin ¢evreye zarar vermeyecek sekilde bosaltilmasi
veya atilmasi; geri doniisiim 6zelligi olmasi halinde yeniden {iretimi igin iiretim noktalarina
taginmasi, parasal degere sahip olan hurdalarin ise satilmasi amaciyla gosterilen faaliyetleri
icerir. lade mallarin islenmesi (tersine lojistik); kusurlu iiretim, yanhs gonderi veya diger
nedenlerle, degistirilmek veya yeniden degerlendirilmek iizere satilan mal ve bunlara iliskin
bilgilerin geriye akisini ifade eder. Isletmeler, geri dénme riskine kars1 barkot ve uydu iletisim
ag1 sistemleri gibi teknolojileri kullanarak izleme sistemleri gelistirmislerdir. Bu alanda

uzmanlagmig firmalarin  varligr tersine lojistigin dis kaynaklardan karsilanmasinm

hizlandirmistir (Lynch, 2000).

2.4 Siirec

Lojistik islemler malzeme veya yari mamullerin tedarik kaynagindan igletmeye tasinmadigi

.....

acidan iki temel siiregten olusur. (Johnson,Wood,Wardlow ve Murphy, 1999)

2.4.1 Malzeme Yonetimi

Bu konuda malzeme ve tedarik zinciri ydnetiminin temel esaslar1 gecerlidir. Onceki boliimde

bu konuya deginilmistir.
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2.4.1.2 Malzeme Aktarimi

Genel olarak bakildiginda lojistik faaliyetleri iki farkli agsamada gercgeklestirilmektedir.
Temel olarak iki ana baslik altinda toplanan bu faaliyetler, ikisi de birbirine bagl olan,
giris (inbound) ve c¢ikis (outbound) lojistik hizmetlerini tanimlarlar. Bunlardan birincisi
inbound lojistik olarak isimlendirilen, giris lojistigi etrafinda hammaddelerin tedarik¢iden
toplanmasini, depolanmasini ve iiretimini tedarik zinciri yonetimi ¢ergevesinde diizenleyen
faaliyettir. Uretim 6ncesi lojistik siireci, imalat konusunda calisan isletmelerin lojistik
faaliyetleri; hammadde, yar1 mamul ve hazir parcalarin iiretim ortamina taginmasi
islemlerinin takip edildigi bir siiregtir. Kisaca ifade etmek gerekirse bu siire¢ tamamen
iiretim Oncesi gerceklestirilen ve kaynaklarin iiretim hattina tasinmasina hizmet eden bir
stirectir. Lojistik siire¢ icerisinde hammaddelerin firma adina daha ucuz bir sekilde temin
edilerek iiretim hattina kadar getirilmesini saglar. Biitiin lojistik faaliyetlerde oldugu gibi
tiretim Oncesi lojistik operasyonlar da iki agsamada gerceklestirilmektedir. Bu asamalardan ilki
biitiin siirecin kontrol altinda tutulmasina imkan veren karsiliklt bilgi akisidir. Hizmet
saglayicinin secimi, stok yonetimi ve yilik akist bu operasyon iginde yer almaktadir.
Bunun yaninda diger bir operasyon ise, malin fiziki akigini ilgilendirir. Burada hizmet
alan firma, hizmeti saglayacak olan firmadan hammaddeye konu olan mala iliskin stok
yonetimini gerceklestirmesini, girdilerin istek {izerine sik ama az veya ¢ok ama daha az
siklikla temini, baz1 6zellikli {Uriinlerin tiretimi sirasinda ihtiya¢ duyulan gercek zamanh
tedarik ihtiyact dolayisiyla iiretim hattina yakin depolama faaliyetinin yapilmasi veya
dogrudan iiretim zincirine dagitimin yapilmast ve son olarak da bazi durumlarda iiretimin
hemen Oncesinde paketlerin agilmasi ve {rlinlerin hazirlanmasi  gibi  iglemlerin
gerceklestirilmesini  talep etmektedir. Iste bu siirec iiretim oncesi lojistik faaliyeti

yansitmaktadir.(IGEME Lojistik Sektdr Raporu, 2001)

Materyal yada malzeme yonetimi, hammaddelerin ve yedek parcalarin cografi satin alma
noktalarindan saglanip liretim ve montaj noktalar1 sonuna kadar hareket ettirilmesini igerir.
Yart mamul ve mamullerin fiziksel hareketleri de materyal yonetiminin konusu igine girer.
Materyal yonetiminin kapsadigi baslica maliyetleri, materyal stok kontrolii, depolanmasi,

siparis isleme, tasinmasi vb. gibi faaliyetlerdir.

Yine, tedarik ve satin alma, iiretim kontrolii, isletmeye gelen trafik ve ulastirma, saklama ve

dagitim depoculugu, yonetim enformasyon sistemi kontrolii, envanter planlama ve kontrol,
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hurda ve dokiintiilerin elden c¢ikarilmasi gibi faaliyetler tedarik lojistiginin biitiinleyici

ogeleridir. Tedarik yonetiminin amaci liretim ve montaji desteklemektir (Asici ve Tek, 1985).

2.4.2 Fiziksel Dagitim

Outbound lojistik (¢ikis lojistigi)olarak isimlendirilen ve birinci faaliyeti tamamlayici bir
unsur olan ireticilerden mamullerin toplanarak stoklanmasi ve miisterilere dagitilmasini
saglayan sistemin islemesiyle olusan faaliyettir. Bu faaliyet sekli lojistik kelimesi
gectiginde akla ilk gelen hizmet olmaktadir. Ancak, asagidaki tabloda da goriilecegi iizere,
burada da imalat konusunda calisan isletmelerin, yukarida bahsetmis oldugumuz iiretim
oncesi lojistik faaliyetleri sonrasinda ilgili is istasyonlarina ve tezgahlara iletilmesi; yani
fabrika ici tasima ve ellecleme, nihayetinde cikis ambarindan dagitim kanallarina ve

miisterilere kadar uzanan zinciri kapsayan stirectir.

Kisaca, bu siirecte liretim islemi tamamlanmis olup iiretilen mallarin pazara ve miisterilere
ulastiriimasi temin edilmektedir. Uretim 6ncesi operasyonda oldugu gibi, fiziksel akis ve bilgi
akig1 olarak nitelendirilen iki temel operasyon etrafinda gergeklesir. Uretim sonrasi lojistik
siireci bir isletme tabiri olarak kullanilan fiziki dagitim kanallarini da i¢ine alan ve malin
miisteriye ulastirilmasina doniik faaliyeti kontrol altinda tutan siiregtir. Bu siire¢ igerisinde
stok yonetiminden malin miisteriye ulagsmasma kadar olan faaliyetlerin ¢ift tarafli
bilgilendirilme yolu ile kontrol altinda tutulmasina, bdylece de miisteriye en uygun sartlar
altinda ulastirilmasina imkan tanimaktadir. Operasyonun biitiin asamalar1 taraflar arasinda
saglanan bilgi akist ile kontrol altinda tutulur. Digeri ise fiziksel akis saglayan
operasyondur. Bu operasyonla iiretim hattinin hemen bitiminde {riiniin paketlenmesi ve
etiketlenmesiyle baslayan, ardindan depolanmasi ile devam eden, ardindan verilen siparislerin
hazirlanmasini saglayan ki, bu asamada zamanlama olduk¢a &nemlidir, miisteri isteklerine
yonelik bazi hizmetlerin yapilmast ve son olarak bazi durumlarda miisterilere yonelik
paketlerin a¢ilmasi ve mallarin raflara yerlestirilmesi gibi dagitim sonras1 bazi hizmetlerin

de verilmesi amaglanir.

Uretim sonras1 lojistik faaliyetlerin biiyiik bir boliimiinii fiziksel dagitim hizmetleri
olusturmaktadir. Fiziksel dagitim malin uygun fiyatlarla rekabet edebilir sartlarda
miisterilerle bulugsmasini saglar. Fiziksel dagitim hizmetini vurgulayan outbound lojistigin

temel agamalar tiretim hattindan sonra malin satig noktasina hatta nihai miisteriye kadar
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olan siire¢ arasinda gerceklestirilen hizmetleri i¢ine alir. En temel olarak depolama,

nakliye vs. gibi hususlara deginilebilir. (IGEME Lojistik Sektdr Raporu, 2001)

Bu durumda depolama da tedarik zincirinin en énemli unsurlarindan biridir. Depolama ve
depo yonetimi ayri bir ¢alisma konusu olarak one c¢ikmis ve lojistik faaliyetlerin temel
parcalarindan biri olmustur. Lojistik hareketlerinin zamaninda ve saglikli bir sekilde
gerceklestirilmesinde malin miktar ve Ozelligine gore gilivenli bir sekilde paketlenmesi,
depolanmasi ve bilgisayar destegi ile kayit altina alinmasi gerekmektedir. Lojistik firmalarinin
depolama hizmetlerini vermesiyle birlikte ticari isletmelerin stok, dokiim maliyetlerinin
diisiiriilmesi ve zamaninda mallarin hedef pazara sunulmasi dikkate alinmasi gereken bir konu

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Fiziksel dagitim etkili kilmak i¢in, fiziksel dagitim islemleri arasinda esgiidiim saglanmali ve
toplam fiziksel dagitim maliyeti minimize edilmelidir. Bu nedenle, fiziksel dagitim sistem
yaklagimi ig¢erisinde degerlendirilmelidir. Bunun sonucunda fiziksel dagitim, mallarin fiziksel
akisinin yonetimi ve kontrolii ile etkin bir mal akis sistemi olusturulmasi olarak karsimiza

cikmaktadir.

2.5 Amag

1970’li yillardan giiniimiize kadar gegen siirede yasanan hizli degisim ve uyum saglama
yaklagimlar1 agik sistem 0zelligi tastyan isletmelerin bu degisim karsisinda gesitli davranislar
sergilemesine neden olmustur. S6z konusu davraniglar, isletmelerin faaliyette bulunduklar
pazarlarda rekabet¢i yonlerini gelistirmeleri ve yasamlarini devam ettirebilmeleri yoniinde
olmaktadir. Isletmelerin degisim ve gevresel kosullara uyum saglamasi ekolojik yaklagim
kapsaminda ele alindiginda, uyum saglamanin iki yaklasim tarzi ile agiklanabilecegi ifade

edilmektedir.

Bunlardan birincisi rekabet yaklasimi; cevresel kosullarin 6ngordiigii rekabet ozellik ve
kosullarina uyum saglayamayan isletmelerin pazardan elimine edildigi gorisiinii
savunmaktadir. Bu yaklagima gore, belirli yap1 ve 6zelligi olan isletmeler ¢evresel kosullarin
degismesi durumunda esnek olmamalar1 nedeniyle faaliyetlerini devam ettirmede zorlanma
yasarken, baska isletmeler ¢cevre kosullarina daha uygun davranis gdstermektedirler. Baska bir
ifadeyle, degisime uygun davranamayan isletmeler elimine edilmektedirler. ikinci yaklagim

olan nis yaklagimina gore ise, c¢evresel kosullarda yasanan her gelisme ve degisiklik
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doldurulacak bir bosluk yaratmaktadir. Cevresel faktorler tarafindan secilerek yasamlarini
devam ettirme olanagi verilen isletmeler bu bosluklar1 doldurabilecek 6zelliklere sahip yani
bosluklart dolduran isletmelerdir. Bosluklari dolduramayan diger isletmeler ise, cevre

tarafindan elimine edilecektir (Kogel, 2005).

Yasanan degisim ve isletmelerin bu degisime karst uyum mekanizmalarini etkin bir sekilde
gelistirmeleri, faaliyette bulunulan pazarda rekabet edebilmeleri ve yasamlarini devam
ettirebilmeleri agisindan biiyiilk 6nem tagimaktadir. Son yillarda {iretim ve pazarlama
alanlarindaki gelismeler nedeniyle birgok problemin ortaya ¢ikmasi, yiikselen maliyetlerin
diisiirilmesi ve pazarlama kavramindaki gelismelere bagli olarak yeni yaklasimlarin ortaya

¢ikmasi igletmeleri yeni arayislara yoneltmistir (Orhan, 2003).

Lojistik faaliyetler planlama, orgiitleme, koordinasyon, yoneltme ve kontrol gibi yonetim
islevlerini igerisinde barindirmaktadir. Lojistik faaliyetlerde amag, isletmenin varligini
siirdiirebilmesi yoniinde kalite, maliyet, zaman ve hizmet gibi isletme agisindan Onemli

gostergeleri dikkate alarak hareket edilmesidir (Canci ve Erdal, 2003).

Isletmelerin uzun vadeli hedefleri géz 6niine alindiginda, isletmeyi bu hedeflere ulastiracak
islevsel hedefler aranmaktadir. Bu durum, uzun zaman dilimi i¢inde mevcut yatirim {izerinden
muhtemel getiriyi saglayacak olan bir lojistik eylem karmasinin gelistirilmesini

gerektirmektedir. Boyle bir hedefin iki boyutu vardir.
Bunlar;

Lojistik sistem tasariminin gelir dagilimi iizerindeki etkisinin belirlenmesi ve tasarimin

maliyetidir.

Bu iki boyut, saglanan miisteri hizmeti kalitesinde artan gelismeler yoluyla ne kadar ek gelir
saglanacagi konusunda ve maliyet analizleri agisindan 6nem tasimaktadir. Bu, miisteriler
acisindan kabul edilebilir olan belli degerdeki miisteri hizmet diizeyinin, satis fonksiyonunun
ve konu ile ilgili diger hususlarin belirlenmesi gerekmektedir. Bu asamada lojistigin amaci,
yatirim iizerinden getiri veya karin maksimizasyonundan ziyade istenen hizmet diizeyinin
karsilanmasina yonelik olarak maliyetlerin azaltilmasi haline gelebilir. Lojistik maliyetler,
muhasebe uygulamalar agisindan genelde igletim maliyetleri ve sermaye maliyetleri gibi iki
tipte olup, muhasebe uygulamalarinin miimkiin kilacagi kadar dogru bir sekilde tespit

edilebilmektedir (Kayabasi, 2007).
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Isletim maliyetleri donem dénem tekrarli bigimde ortaya ¢ikan veya faaliyet diizeylerine bagh
degisikliklerle farklilasan maliyetlerdir. Ucretler, kamusal depolama harcamalar1, ydnetim ve
diger belirli genel iiretim giderleri isletim maliyetlerine tipik drneklerdir. Sermaye maliyetleri
faaliyet dilizeyleri acisindan normal degisikliklerle farklilik gostermeyen bir kerelik
harcamalardir. Buradaki ornekler; 6zel bir tir filosuna yatirim, bir sirket deposunun insa
maliyeti ve malzeme isleme donaniminin satin alinmasidir. Lojistik faaliyet diizeylerinin
firma gelirleri {lizerindeki etkisi biliniyorsa, lojistige yonelik isletilebilir bir mali hedef su
sekilde ifade edilebilir; saglanan miisteri hizmeti diizeyine bagl olarak elde edilen yillik
gelirin lojistik sistemin isletim maliyetinden daha fazla olmasi ve bu gelir diizeyinin lojistik
sistemdeki donemsel yatirim oraninin, zaman igerisinde maksimize edilmesidir. Eger paranin
zaman degeri bliylik ise, nakit akiglarinin cari degerinin arttirtlmasi ya da dahili getiri oraninin
maksimize edilmesi s6z konusu amacin daha uygun bir sekilde ifade edilmesi anlamina
gelecektir. Zaman igerisinde, yatirim iizerinden toplam getirinin maksimize edilmesi finansal

basariy1 saglayacak onemli bir hedef konumundadir (Ballou, 1999).
Bu amaclara ek olarak asagidaki amaclara da yer verilebilmektedir. Bunlar;

e Katma deger yaratilmasi

e Maliyetlerin azaltilmasi

e Verimlilik, etkinlik, hiz ve giivenilirlik saglanmasi

e Miisteri memnuniyeti saglanarak uzun siireli iligkilerin yaratilmasi
e Kalitenin arttirilmasi

e Tedarikgilerle iyi iliskilerin kurulmasi

e Temel yeteneklerin gelistirilmesi

Ustte de belirtildigi iizere, isletmelerde etkinligi ve verimliligi yiiksek bir lojistik sistemin

kurulmasi temel rekabetci yonlerin gelistirilmesi yoniinde bir¢ok amaci i¢ine almaktadir.

2.6 Gelisimi, Degisim ve Egilimler

Giin gectikce sirketlerin lojistikten temel beklentileri daha verimli tedarik zinciri ve talebe
daha hizli cevap verebilmek olmaktadir. Bunu saglamak i¢in 6ne ¢ikan kavramlar; seffaflik,
iletisim ve ¢evikliktir. Hizin 6ne ¢iktig1 gliniimiiz lojistik is ¢cevresinde envanterin, siparislerin

ve sevkiyatlarin tedarik zinciri boyunca bastan sona izlenebilmesi, tedarik agindaki toplam
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stok seviyesinin azaltilabilmesi, miisteri memnuniyetinin yiikseltilebilmesi ve operasyon
sirasinda karsilasilan olaylara hizli tepki verilebilmesi acisindan son derece Onemlidir.
Seffaflik; verinin elde edilmesini, iletisim; verinin akmasini saglarken, ¢eviklik; hizli bir

sekilde yanit verilmesini miimkiin kilmaktadir (Baki, 2004).
Lojistik sektoriinde giiniimiizde yasanan degisim ve yeni egilimler (Cakmak, 2007):

e Tedarik zinciri yonetimi

e Ortaklik anlagsmalar1 ve lojistik araglar1 (logistics tools)
e Tedarik zincirinin kiiresellesmesi

e Tedarik¢i kontroliindeki envanter yonetimi

e Negatif stok ve parsiyel toplama (milkrun)

e Konsolidasyon

e (apraz yiikleme (cross-docking)

e Kombine tasimacilik

e Tersine ve biitiinlesik lojistik

e (Cevik lojistik

2.7 Lojistik Sektoriiniin Ekonomideki Yeri ve Onemi

Diine kadar sadece nakliye yapan tagimacilik firmalarinin da katilimiyla lojistik sektorii ¢1§
gibi biiyiimektedir 10 y1l 6ncesinin nakliye firmalarinin hepsi gliniimiizde isimlerini lojistik
firmas1 olarak degistirirken, lojistik nakliyeyi de kapsayan bir {ist konu olarak dikkat
cekmektedir. Kiiresellesen ekonomi ile birlikte sirketlerin i¢ine girmis olduklar1 rekabet
ortami, onlar liretim siireglerinde bircok noktadan ¢ekilerek bu asamalar1 maliyet, zaman ve
kalite agisindan denetleyebilecekleri baska sirketlere devretmeye sevk etmistir. Bu hizmeti
alan firmalar maliyetlerini asagiya c¢ekerken hiz acisindan da rekabet edebilir duruma
getirmistir. Boylelikle daha 6nce nakliyat¢ilik yapan firmalar tasimanin ¢ok daha &tesinde
hizmet vermeye baslamistir. Bugiin diinyada, mal iiretmek kadar onu satabilmek, hatta

tiretilen mali son aliciya ulasincaya kadar zarar vermeden tasimak biiyiik 6nem tagimaktadir.

Modern yonetim uygulama ve yaklasimlarinda yasanan ilerlemeler miisteri odakli felsefe
temelinde organize edilmektedir. Ozellikle, yerine getirilen siireglerde deger ekleyen

stireclerin gelistirilmeleri, deger eklemeyen siireclerinde elimine edilmesi yoluna gidilerek
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deger analizleri calismalarina da agirlik verilmektedir. Bu agilardan bakildiginda, lojistik
faaliyetlerin isletme faaliyetlerine deger ekleyen nitelikte oldugu ve bunlarin dneminin de
giderek arttig1 goriilmektedir. Lojistik, firma hissedarlari, tedarikgileri ve miisteriler agisindan
deger yaratmaktadir. Lojistikteki deger, yer ve zaman olarak ifade edilmektedir. Mal ve
hizmetler miisterilerin sahipliginde tiiketilmek istedikleri yer ve zamanda bulunmadik¢a her
hangi bir deger ifade etmemektedirler. Etkin bir lojistik yonetimi, deger ekleyen siireglere
katki saglamak tizere tedarik zincirindeki her bir faaliyeti ele almaktadir. Eger diisiik bir deger
eklenmesi s6z konusu ise; faaliyetin yapilip yapilmayacagi sorgulanabilmelidir. Ayrica;
deger, miisterinin iiriin veya hizmetin maliyetinden daha fazlasin1 6demeye istekli olmasi
halinde eklenmis olmalidir. Cogu kiiresel firma agisindan, deger ekleyen siiregler biiyiik 6nem

tagimaktadir (Ballou, 1999).

Etkili lojistik yonetimi, zaman ve yer faydasi ile tiiketicilere {irlin ve hizmetlerin etkin bir
sekilde hareket etmesini saglamaya calisan firma pazarlama c¢alismalarinin basarisin
yiikseltmektedir. Lojistik faaliyetler cevresel faktorlerden etkilenmektedir ve miisteri

memnuniyetini saglama yoniinde firmalara bir¢ok fayda saglamaktadir.

2.8 Diinyada Lojistik Sektorii

Lojistik iilkemizde oldugu gibi kiiresel diinyada da gittikce daha fazla 6nem verilen bir konu
olarak yerini almaktadir. Sektor olarak bakildiginda birbiriyle iligkili bir ¢ok alani
biinyesinde barindirmasindan ve bir hizmet sektorii olmasindan dolayr  net
istatistiki bilgiler elde edilememektedir. Kiiresel lojistik pazarmmin payina bakildiginda,
ABD ve AB’nin biytlklik olarak diinya lojistik pazarinin %50’sinden fazlasim
olusturdugu goriilmektedir. Diinya ticareti incelenirken ABD ve AB’nin diinya
ekonomisinin temel diregi oldugu goriilmistir. Dolayisiyla bu iki bolgenin diinya
ekonomisi igerisinde aldiklar1 pay bu oranla paralellik arz etmektedir. Asya’nin payi
giiniimiizde daha diisiik olmakla beraber, 6zellikle Cin’in diinya ticaretinde oynadig1 rol her
gecen giin artmaktadir. Bu sebeple de yakin bir gelecekte Cin’in lojistik pazarindan alacagi
paym oraninin da bir paralellik icerisinde artacagi &ngoriilebilir (IGEME Lojistik Sektdr
Raporu, 2001)
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2.8.1 Amerika Birlesik Devletleri

ABD’de lojistik harcamalar GSMH’nin %10’una tekabiil etmektedir. 1 trilyon dolar civarinda
olan bu pazarda, ABD ekonomisindeki durgunlugun da gelecekte giderilmesi halinde sektoriin
daha da biiyiiyecegi diisiiniilebilir. Harcamalarin dagilimi igerisinde nakliye maliyetleri en

yiiksek kalemi olusturmaktadir.(IGEME Lojistik Sektdr Raporu, 2001)

Bunun en 6nemli nedenlerinden biri ABD’de mesafelerin Avrupa ile kiyaslandiginda ¢ok
daha uzun olmasidir. Bununla beraber, bu 06zellik uygulamalarda daha etkin olma
yontemlerini aramayr da beraberinde getirmektedir. Amerikali lojistik firmalarinin
kiiresellesme yarisinda Avrupali firmalarin gerisinde kaldig1 ifade edilmektedir. Bunun
bir nedeni olarak, ge¢miste Amerikan firmalarinin Avrupa operasyonlarindan
bekledikleri kar1 elde edememeleri ve bugiin Avrupa ile ilgili alinan yatirim kararlarinda
bunun etkisinin hissedilmesidir. Fakat Avrupali firmalarin birlesme ve satin alma
aktiviteleri ile Amerika pazarina yogun olarak girmeleri ve Amerikali miisterilerin
de beklentilerinin global olmaya baglamasi ile birlikte Amerikalt lojistik firmalarinin
da diger pazarlara agilmak durumunda kalacaklar1 tahmin edilmektedir. Bununla baglantili
olarak ele alinabilecek bir baska husus da Amerikan sirketlerinin Avrupal sirketlerden farkl
olarak lojistik operasyonlarin kendi iglerinde ¢ozmeye calismalaridir. Bu durum ABD’li
sirketlerin tedarik zincirinin kontrolii iizerinde daha fazla inisiyatif sahibi olmalarina yol

acmaktadir. IGEME Lojistik Sektor Raporu, 2001)

2.8.2 Avrupa Birligi

Uluslararasi ticaret hacminin ve bilgi akisinin artmasi, pazarlarin liberallesmesi ve yeni
teknolojilerin sundugu imkanlar Avrupali nakliye ve lojistik firmalarim1 harekete
gegmeye zorlamaktadir. Tiim Avrupa geneline hizmet verebilecek lojistik firmalarinin ortaya
cikmasinin ve Amerikali biiyiik lojistik firmalarinin Avrupa’ya agilmasinin arkasinda yatan
temel nedenlerden biri Avrupa i¢inde ticaret yapmanin ve mal tasimanin yakin ge¢mise gore
hayli kolaylagsmasidir. Yakin gecmise kadar cok iilkeli Avrupa cografyasi i¢inde farkl
glimriik mevzuatlari, yasal diizenlemeler, para birimleri gibi ticareti zorlastiran unsurlar,
Avrupa Toplulugu’nun kurulmasi ve ortak para birimine gecilmesi ile birlikte yavas yavas
ortadan kalkmis ve Avrupali miisteriye ¢ok daha hizli ve rahat ulagabilmek miimkiin hale

gelmistir. Avrupa lojistik sektoriiniin yeniden yapilanmasinin arkasindaki temel
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nedenlerinin, kiiresellesme, miisteri beklentilerinin degismesi, yeni teknolojiler ve
liberalizasyon oldugu degerlendirmelerinde bulunulmaktadir.( IGEME, Lojistik Sektor
Raporu, 2001)

Kiiresellesme ile birlikte iiretim ve satis siirecleri kiiresel bir nitelik kazanmistir. Uriinler;
daha az miktarlarda, daha kisa teslim siireleri belirleyen siparisler etrafinda donmektedir. Bu
egilim igerisinde uluslararas1 ticaret dongiisii artmustir. Uretim - tiiketim merkezi arasindaki
iligki sirketleri diinyanin degisik noktalarinda faaliyet gostermeye itmektedir. Artan
ihtiyaclar uluslararasit lojistik sistemi i¢ine adapte edilmektedir. Boylelikle de, miisterilerin
artan beklentilerini karsilamak durumunda olan lojistik firmalar1 da uluslararast hizmet

verme kapasitelerini gelistirmek zorunda kalmaktadir.

Avrupa Birligi’nin Ortak Pazar yapisina doniismesiyle beraber firmalarin operasyon yapilari
ulusal sinirlar1i agmaya baslamis ve tiim Avrupa miisterilerinin taleplerini karsilayabilecek
tedarik zinciri yapilaria ihtiya¢ duyulmaya baslamistir. Kita Avrupa’si lojistik pazarindaki
degisim hiz1 dramatik Olglide artmustir, ¢iinkii artik miisteriler tim Avrupa cografyasina
erisebilecek, biitliinlesmis ¢Oziimler sunabilen firmalarla ¢alismak istemektedir. Bugiin i¢in
Avrupa lojistik pazari, dil, {riin tercihleri, hukuki diizenlemeler ve sartlar gibi ¢esitli
ulusal farkhiliklar tarafindan yonlendirilmektedir (IGEME 2001). Avrupa’nin bu yapisi
cesitli  zorluklar ve maliyet unsurlarin1 beraberinde getirdigi gibi, firmalarin
kiiresellesmesine de zemin hazirlayan bir etken olmustur. Cok uluslu, cok dilli, ¢ok
kiiltirli ve degisik mevzuatin hidkim oldugu bir ortamda gerceklestirilen uluslararasi
lojistik operasyonlar, bu firmalarin tecriibeler kazanarak Avrupa ic¢i faaliyetlerde
uzmanlasmalarinin yaninda uluslararasi etkin lojistik sistemleri kurmalarma da zemin

hazirlanistir IGEME, Lojistik Sektor Raporu, 2001).

2.9 Tirkiye’de Lojistik Sektorii

.....

yapilan lojistik degerlendirmeler onemlidir, ¢iinkii diinyanin bazi bolgeleri, basarilarinda
onemli paya sahip miikemmel lojistik olanaklara sahip iken diger bolgeler, bu 6zelliklerden
yoksundur. Lojistikte bolge degerlendirmesi, cografi,fiziksel ve kurumsal altyapiya gore
yapilir. Bu tlir degerlendirmeler lojistigin gelismesi i¢in gerekli olan yatirim ve diizenlemelere

151k tutar. Tiirkiye cografyasmin lojistik bakis acisiyla énemli iistiinliikleri vardir. Ulkemiz
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jeo-stratejik acidan Asya ve Avrupa ile Karadeniz ve Akdeniz arasinda koprii konumunda
olup li¢ kitanin kesisim noktasindadir. Bu bakis agisiyla Tiirkiye; Avrupa, Balkanlar,
Karadeniz, Kafkaslar, Hazar, Orta Asya, Orta Dogu ve Kuzey Afrika {ilkeleri i¢in bir dagitim
ve toplama(aktarma) merkezi olabilecek 6zelligi ile uluslararasi lojistik agisindan ¢ok uygun

bir konumdadir. Ancak fiziksel ve kurumsal altyap: eksiklikleri vardir(Tanyas, 2006).

Diinyadaki egilimlerin Tiirkiye’yi de etkilemesi kaginilmazdir. Kiiresel alanda ortaya ¢ikan
gelismeler Tiirk dis ticareti ve bununla iligkili olarak da lojistik sektorii lizerinde etkilerini
gostermektedir. Son birkag¢ yildir lojistik sektoriinde ciddi gelismeler yasanan Tiirkiye’de,
cografi konumunun getirdigi avantajlarin bolgesinde lojistik iis olma yolunda tam
anlamiyla kullanilamamasina ragmen bu ydnde olumlu gelismeler yasanmaktadir. Ulkemizin
cografi konumu itibariyle Tiirkiye lojistik sektorii, bulundugu cografyadaki mevcut ve
potansiyel pazarlara hem dagitim yapabilecek hem de hizmet verebilecek durumda olan bir
sektor olarak degerlendirilebilir. Diger taraftan, bir ¢ok alt sektoriin birbirine bagh
oldugu boyle bir faaliyet alaninin iilke ekonomisine yapacagi dogrudan ve dolayh
katkinin da goz ard1 edilemeyecek kadar yiiksek bir degerde oldugu ifade edilebilir. Ayrica,
hizli ve etkin bir tedarik ve dagitim aginin firmalarimiza saglayacagi faydalar da yadsinamaz.
Son yillarda bunun farkina varildig1 ve lojistik sektoriiniin her gecen giin daha da gelistigi
goriilmektedir. Tirkiye’nin ¢ok ciddi bir potansiyele sahip oldugunu soylenebilir.
Tiirkiye hammadde acisindan olduk¢a zengin bir {ilkedir. Ayrica, yiizolglimii
agisindan bakildiginda biiyiik, li¢ taraf denizlerle ¢evrili olan ve bdylelikle limanlar
yapilmasina imkan taniyan elverisli bir yap1 mevcuttur. Ilaveten, yetismis insan kaynaginin
yansira elleclemeyi yapabilecek nispeten diisiik maliyetli bir insan giicli de mevcuttur.
Etrafimizdaki cografya basta olmak tlizere lojistik hizmet veren bir altyapinin

kurulmasi1 var olan potansiyelin harekete gecirilmesine imkan tanimaktadir.

2.10 Tersinden (Reverse) Lojistik

Geleneksel olarak, lojistik iki siirecte ele alinmaktadir. Birinci slire¢ malzeme ydnetimine
ikincisi ise dagitima odaklanmistir. Malzeme yonetimi hammadde edinmeden fabrikalardaki
iiretime kadarki tiim islevleri kapsar. Dagitim ise iiretim tesislerinden miisterilere kadar olan
hareketleri kapsar. Tersinden lojistik {igiincii bir siire¢ ekler. Tersinden lojistik, isminden

anlagilacagi gibi, son miisteriden saticiya veya sunucuya geri gelen mallarin hareketi,
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depolanmasi ve elleglenmesi ile ugrasir.

Bu, iadeleri, defolulari, kaplar1 veya kutular1 ve paketleme malzemelerini igerir. Tersinden
lojistik istenmeyen malzemelerin (kutular, siseler v.b.) geri doniistiiriilmesine ve iadelerin
veya defolularin diger magazalara (fabrika satis magazalari, indirimli iirlin satis yerleri v.b.)
yeniden donmesine yardim ettigi i¢in “cevreye duyarl lojistik” olarak da bilinir. Bu, ¢opleri
sikigtirma, tagima ve depolama maliyetinden tasarruf etmeye yardimci olur. Tersinden
lojistigin uygulama alanlar1 ¢cok fazladir. Ortalama bir perakendeci ve iiretici mallarin %5—
%10’ nun geri donecegini ummaktadir. Katalogdan veya c¢arsidan aligveris yapan miisteriler

satin aldiklar1 mallarin %35°den fazlasini geri getirmektedir.

Uriinlerin géndericisinin, tiim paketleme malzemelerini almasi gerekirse ne olur? Tersinden
lojistik temel olarak bu soruyu cevaplayabilir. Farkli sirketler buna farkli tepkiler verebilirler.
Bir segenek iirtinleri tek tek paketlemek yerine yigin olarak tasimaktir. Diger olasilik iade
edilebilir kaplar kullanmaktir. Bir diger olasilik ise gidis ve gelis akimlarini birlestirmektir.
Tekrar tasarlanan paketleme ile iiriinleri pazarin yakininda paketlemekte diger bir segenektir.
En ideal ¢6ziim ise muhtemelen yukaridaki seceneklerin tiimiiniin bir kombinasyonudur. Iade
veya paketleme malzemeleri i¢in ilave segenekler saticiya geri gondermek, onarim igin
servise gondermek, yardim kuruluslarina vermek, yok etmek ve ya agik artirma yardimiyla

onlardan kurtulmaktir.

Bir¢ok sirket hala, malzeme ydnetimi ve dagitim ile ilgili maliyetlere odaklanarak, lojistik
kararlarm iki siirecli olarak almaktadir. Ugiincii siirecin maliyetle ilgili kismini da hesaba
katmak gerekir. Bu maliyet satic1 se¢imi, paketleme metotlar1 ve iiretim, ellegleme, depolama
ve ulastirma icin alternatifler agisindan bazi kararlara gore degisebilir. Otomobil
endistrisindeki vaka caligmalari, iade edilebilir paketlemenin karli bir tersinden lojistik
stratejisi oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte, bu stratejinin avantajsiz mali yaninin
olabilecegi konusunda da deliller vardir. Alman ve Hollanda endiistrileri iizerinde yapilan
calismalar tersinden lojistik i¢in ayr1 bir altyapr gerektigini ve bunun ulastirma maliyetlerini
onemli oranda artirdigin1 gdstermektedir. Iade edilebilir kaplar1 kullanmanin gevresel anlamda
olumlu etkileri vardir. Iade edilebilir kabin maliyeti yasam siiresi maliyetine gdre olmali,
tersinden lojistik maliyetine gore olmamalidir. Bu maliyet kabin tiim seyahatini, fayda getiren
seyahat sayisin1 ve iade edilebilir kaplar1 desteklemek i¢in altyapiy1r icermelidir (Cakmak,

2007).
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2.11 Lojistikte Dis Kaynak Kullanim, Uciincii ve Dérdiincii Parti Lojistik

2.11.1 Ugiincii ve Dérdiincii Parti Lojistigin Tanim

Tasima ve depolama gibi lojistik faaliyetlere iliskin fonksiyonlarin dis hizmet saglayicilar
tarafindan saglanmasi (outsource) yeni bir yaklagim degildir. Genellikle, dis kaynaklardan
yararlanma basit olarak yap veya satin al karari iizerinde temellenmekte olan, hizmet
ihtiyaclariin belirlenmesinden sonra firma tarafindan en rasyonel kararin secilmesidir.
LODER’in tanimina gore lgiincii parti lojistik; tedarik zinciri i¢indeki temel lojistik
faaliyetlerin konusunda uzman olan lojistik sirketler tarafindan yerine getirilmesi olarak
tanimlanmaktadir. Bagka bir tanimlama da ise; isletmelerin lojistik faaliyetlerinde dis
kaynaklardan yararlanma (outsourcing) yoluyla yerine getirdikleri faaliyetler “Ugiincii Parti
Lojistik (3PL)” olarak tanimlanmaktadir. 4PL ise; kendi kurulusunun kaynak, kapasite ve
teknolojilerini yonetip, bunu tamamlayici hizmet saglayicinin kaynak, kapasite ve teknolojisi
ile birlestirerek kapsamli bir tedarik zinciri ¢oziimil lireten bir tedarik zincir entegratorii olarak
tanimlanabilir. Bir 4PL, misterilere eksiksiz lojistik islemler ve siire¢ler saglamak tizere
kendisinin ve 3. tarafin kaynak ve kapasitesini birlestirmektedir. Tanim igerisinde gecen
“Uliglincii” ve “dordiinci” ifadelerinin neyi ifade etmek icin kullanildiginin daha iyi
anlasilabilmesi ag¢isindan birinci ve ikinci parti ifadelerinin agiklanmasi gerekmektedir.

Bunlar asagidaki gibidir;

e Birinci parti; {iretici, toptanci, perakendeci veya gonderici

e Ikinci parti; birinci partinin dogrudan miisterisi (tedarikgisi) olan isletme

e Uciincii parti; lojistik aracilar, tasima isleri organizatorii (freight forwarder), hizmet
saglayici, tastyici, antrepo isletmecisi, vb

e Dordiincii parti; lojistik {iriin ve bilgi akis siireclerini koordine ve entegre eden isletme

Ucgiincii parti lojistik isletmeleri, tedarik kaynaklarindan materyal akis1 (inbound-logistics)
asamasinda, materyallerin liretim siireclerine ve isletmeden alicilara ulagtirilmasi asamalarina
kadar (outbound-logistics) {i¢ alanda hizmet sunabilmektedir. Kontrol edilebilirlik diizeyi
bakimindan s6z konusu faktorler isletme disi faktorler ve isletme ici faktorler olarak ele
alinmaktadir. Isletme ici faktorler orgiitsel yapi, stratejik yonelme ve yonetsel davramslar
olarak belirlenirken, isletme dig1 kontrol edilemeyen ¢evre faktorleri ise; yasal diizenlemeler

ve standartlar, pazar iliskileri ve yapisi, teknoloji, hizmeti varligi/kalitesi ve maliyet olarak
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belirlenmistir.

2.11.1.1 Ugiincii ve Dordiincii Parti Lojistigin isletmeye Sagladig1 Yararlar

Isletmelerin lojistik faaliyetlerinde, dis kaynaklardan yararlanmasinin birgok nedeni
bulunmaktadir. Bu nedenler; ana faaliyetlere odaklanma, finansman, maliyet, kalite, insan
kaynaklari, teknoloji vb. olarak gosterilebilmektedir. Temel amag, isletmelerin rekabet

gliciiniin arttirllmasidir. Bu ¢ercevede, dis kaynak kullaniminin isletmelere sagladigi faydalar

su sekilde ifade edilebilir:

e Isletmelerin ana faaliyet konulari disinda kalan faaliyetleri, hizmet saglayicilara
devrederek ana faaliyet konularina odaklanmasi ve kalite iizerine yogunlasilmasina
yardimci olmasi,

e Isletme biinyesinde gelistirilemeyen veya gerceklestirilemeyen yeteneklere ve
teknolojilere ulagilma olanagi saglamasi,

e Orgiitsel performansin arttirilmast,

e Organizasyon yapisinda kiigiilme olmas1 (downsizing),

e Isletmelerin biiyiimesine olanak saglamasi,

e Maliyetleri azaltarak etkinlik ve verimlilik saglamasi; egitim maliyetlerinde diisme,
envanter diizeylerinin disiiriilmesi sonucu iiretim faaliyetlerinin daha diisiik maliyetle
yerine getirilmesini saglamasi,

e Uriin déngii siiresinde kisalma ve tedarikginin {iriin tasariminda yer almas1 durumunda
daha diisiik {irtin gelistirme maliyetleri saglamasi,

e Isletmelerin kendi olanaklar1 ile elde edemeyecekleri kaynak ve sistemleri elde
etmesine yardimc1 olmasi,

e Ek bir kaynak ayirmadan kapasiteyi arttirabilme,

e Sermaye bagimliliginin azaltilmasi,

e Pazardaki talep degisikliklerini karsilayabilme yetenegi saglamasi,

e Pazar firsatlarinin degerlendirilmesi ve pazarda olusabilecek tehditlerin karsilanmasina
yonelik strateji ve politikalarin olusturulabilmesi,

e Uzman hizmet saglayicilarin kullanilmasi ile kalitenin tesis edilebilmesi,

e Taraflar arasinda biitiinlesme saglanmasi,
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e Bilgi, para, hammadde gibi materyallerle ilgili bilgilerin etkin, hizli, giivenilir ve

maliyetli bir sekilde paylasilmasini saglanmasi,

Yukarida da gosterildigi gibi 3PL ve 4PL’nin isletmelere sagladig1 yararlar ¢ok fazladir.
Ozellikle bu faydalar &rgiitsel performansin yiikseltilmesinde, isletmenin rekabet giiciiniin

arttirilmasinda ve yeniden yapilandirilmasinda biiyiik 6nem tagimaktadir.
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3. LOJISTIKTE TASIMA VE DAGITIM SEKIiLLERI

3.1 Tasima Kavram

Tasima basit anlamiyla bir varligin bir yerden bir yere nakledilmesidir. Daha genis anlamda
ise miisteri ihtiya¢larinin karsilanmasi1 amaciyla, iiretilen mallarin hedeflere istenilen zamanda

ulastirilmasidir.

Tasima sistemi igerisinde yer alan karayollari, demiryollar1 ile kitalar arasi hava ve deniz
koridorlar1 somut ve goriiniir ulastirma aglarmni ifade etmektedir. Iki nokta arasinda alternatif
yollar ise rota/gilizergah olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tasima sisteminde bir ulagim ag1 i¢inde
bir¢ok yol ve rotanin kesistigi noktalar ve merkezler bulunmaktadir. Tagima terminalleri
olarak adlandirilan bu merkezlerde tasimacilik hizmetleri (yiikleme, indirme-bosaltma,

ellegleme, depolama vb. ) ve aktarma islemleri yapilmaktadir.

Tasima sistemleri; ulastirma aglar (karayolu, havayolu, denizyolu, demiryolu, nehir yolu ve
boru hatt1) uluslararasi ve yerel diizenlemeler, lojistik hizmeti saglayanlar ve bu hizmetlerden

yararlananlar ile bilgi ve iletisim teknolojileri ile cevrelenmektedir (Aktas, 2004) .

Bu sistemler tasima operatdrleri, i¢c ve dis miisteriler, ekonomik ve sosyal faktorler ile devletin
ortaya koydugu yasal gerceve ile siirekli iletisim halindedir. Bir bagka deyisle tagimacilik

sektoriinde arz ve talebin etkilesiminde;

e Ulusal ve uluslararasi ekonomi

e Tasima lojistik ihtiyaglari

e Lojistik hizmeti iireten ve alan isletme sayis1

e Terminaller, glimriikler, sinirlar ve ara gecis noktalari
e Arag-gereg ve teknolojik seviye

e Glizergahlar ve/veya alternatif yollar

Ayrica Gelismis iilkelerde, geleneksel yatirim agirlikli ulasim politikalar1 yerini yolculuk
talebinin yoOnlendirilmesine doniik yaklasimlara birakmistir. Bu yaklagimlar, kent igci
yolculuklarda 06zel ara¢ kullaniminin sinirlandirilarak toplu tasim ve ara-toplu tagim
sistemlerinin desteklenmesine, bisiklet ve yaya yolculuklarinin 6zendirilmesine agirlik

vermektedir (Ulastirma ve Turizm Paneli, 2003).
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3.2 Tasmmacihgin Lojistikteki Yeri

Lojistik faaliyetler igerisinde en Onemlilerinden bir tanesini ulastirma faaliyeti

olusturmaktadir.

Glinlimiizde yerel ve uluslararas1 dagitim i¢in farkli diisiinen zihniyetin degismeye basladig:
sOylenebilir. Bir¢ok igletme ayakta durabilmek i¢in veya daha karli olabilmek i¢in duruma
kiiresel bakis agisiyla bakmaya baslamislardir. Bu baglamda da her gecen giin daha fazla
isletme icin uluslararasi lojistik, fiziki dagitim isleminin daha da 6nem kazanan bir
fonksiyonu olmaktadir. Sinir1 asan ve yerel pazara gore daha uzun mesafelere
ulagilabilmenin gerekliliginin yaninda, daha karmagsik bir yapiya sahip olan uluslararasi
dagitim operasyonlarin1 da basariyla gergeklestirebilme ihtiyact 6nemini arttirmaktadir.
Uluslararasi lojistik bir sistem icerisinde gergeklesmektedir. Nakliye vasitalarindan tasima
acentelerine, bankalardan tiiccarlara kadar genis bir yelpaze icerisinde uluslararasi alanda mal
ve hizmetlere iligkin islemlerin, ticaretin ve hareketin kolaylastirilmasina yonelik bir sistemdir

(Wood,Barone & ... s.1) . Bu uluslararasi operasyonlarin dayandigi temel direk de tasimadir.

Diinya tizerindeki gelismig/sanayilesmis veya gelisen / sanayilesen bir {ilkede etkin bir
ulagtirma sisteminin olmamasi diisiiniilemez. Klasik olarak, mali sartlar ve zaman sartlar1 goz
oniinde tutularak friinlerin iiretim noktasindan tiiketim noktasina kadar en az zorlukla

ulastirilacagi varsayailir.

Lojistik, daha 6nceki boliimlerde de ifade edildigi iizere, hammaddeler, yedek parcalar, arzlar
ve nihai iriinler olarak ftriinlerin c¢ikis noktasindan tiiketim noktasina hareketini
kapsamaktadir. Bir noktada {iretilen bir iiriin, herhangi bir misteri i¢in tiilketim noktasina
ulagtirilamadigl  siirece ¢ok az bir degere sahiptir. Tasima, s6z konusu hareketin

gerceklesmesini saglar. (IGEME, Lojistik Sektdr Raporu, 2005)

Mesafeler arasi hareket deger olusturmaktadir. Zaman kazanimi genel olarak {iriiniin
ihtiya¢c duyulana kadar depolanmasi ile olusturulmaktadir. Tasima, depolama sonrasinda
zaman kazanimma etki eden bir faktordiir. Bir faktor olarak tasima, bir irliniin bir
noktadan baska bir noktaya hangi hizla (tasima zamani) ve devamlilikla (hizmetin
siirekliligi) hareket edeceginin belirleyicisidir diyebiliriz. Mallarin istenilen yerde ve istenilen
zamanda bulunmas1 giiniimiiz ticari hayatinin bir gerekliligidir. Mallarin istenilen yerde ve

istenilen zamanda bulunamamasi durumunda belki de daha pahaliya mal olacak kaybedilen
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satiglar, miisteri tatminsizligi vs. gibi yansimalari olabilecektir.

Diger taraftan, mallarin kiiresel ortamdaki hareketi uluslararasi ticaretin bel kemigini
olusturmaktadir ve ekonomik biiylimenin kritik bir unsurudur. Mallarin dolagim
uluslararas1 alanda talep edilen yerlere, isletmelere teslim edilmesini saglayan
mekanizma manasina gelmektedir. Bir 6nceki boliimde, uluslararasi ticaretin yoniine iliskin
degerlendirmeleri yaparken lojistik faaliyet icerisindeki en dnemli unsur olan ulastirmaya ve
bu konuda saglam bir stratejinin gelistirilmesine olan ihtiyaca iliskin vurguda bulunuldu.
Nakliye uluslararas1 piyasalarda marka hari¢ katma degeri yiiksek olsun ya da olmasin
iirlinlerin rekabet edebilirligine etki eden masraf maliyetlerinin en énemli birimini teskil
etmekte olmasinin yaninda, malin uygun zamanda ve istenilen yerde en uygun bi¢cimde
teslim edilebilmesinin de aracis1 olmaktadir. Ayni zamanda, mallarin uluslararas1 pazarlara
ulastirilabilmesi icin vasitalar arasi kombinasyonu saglayabilecek uygun bir altyapinin
gerekliligi bu islemi gergeklestirecek olan araglar kadar énemlidir ( IGEME, Lojistik Sektor
Raporu, 2001).

3.3 Lojistikte Tasimanin Onemi

Ulastirma sistemi maliyetinin, isletmelerdeki toplam lojistik maliyetler i¢indeki orani ¢ok
yiiksektir. Ulagtirma maliyetlerinin toplam lojistik maliyetleri i¢indeki oraninin yiiksek olmasi
nedeniyle ulastirma ara¢ gere¢ ve personelinin optimum etkinlik ve maliyetle kullanilmasi

sorunu lojistik yonetimde en 6nemli sorun olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

Uluslararasi piyasalarda yasanan yogun rekabet, bu piyasalarda pazar payini muhafaza ve
artirmada, diisiik maliyetle girdi teminini, ayrica iiretilen mallarin yine uluslararasi piyasalara

rekabet edebilir fiyatlarla zamaninda arzini1 gerekli kilmaktadir.

1990'l1 yillarda kiiresellesmenin artmasiyla birlikte, isletmeler daha fazla ithalat ve ihracat
yapmaya baslamislardir. Boylelikle ulastirma, isletmeler icin hem maliyet acisindan hem de
zamaninda pazarda yer alma isteginden dolayr 6nemli bir faktér haline gelmistir. Bu
sebeplerden dolay isletmeler rekabet ortaminda varliklarini siirdiirebilmek icin ulagtirmaya
onem vermislerdir. Fakat mesafelerin uzunlugu ve zamanin 6nemli bir rekabet unsuru olmasi

cesitli ulagim sistemlerini biitiinlesmis ederek hareket etmelerini gerektirmistir.

Kiiresel diizeyde rekabet, sirketleri iiriinlerini daha iyi yapmaya, daha hizli hazirlamaya ve
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daha ¢abuk teslim etmeye dogru zorlamakta ve ayrica, uluslar arasi piyasalarda Pazar paymi
muhafaza etme ve artirmada, diisiik maliyetle girdi teminini, ayrica iiretilen mallarin yine
uluslar arasi piyasalara rekabet edebilir fiyatlarla, gecikmeden zamaninda arzini gerekli
kilmaktadir. Ancak iilke sinirlar1 igerisindeki islemler ile tedarik zinciri siirecinin karmasikligi
biitiin bunlarin yapilmasin giiclestirmektedir. Bu degisiklik; siirekli olarak yeni pazarlar, yeni
tiriinler, yeni Onlemler yeni fabrika ve tesisler, yeni tehditler ve olanaklara eslik etmektedir.
Burada onemli olan sirketlerin bu gili¢ alanlarda piyasa paymi ve karliligi nasil

arttiracaklaridir.

Giiniimiizde iiretim maliyetleri yaklasik degerler arz etmektedir. Uretim maliyetlerinin
yaklasik oldugu bir ortamda rekabet edebilir olabilmek igin, lojistik kullanilabilecek en iyi
aragtir. Lojistik faaliyetler tizerinde yapilacak oynamalarla rakiplerin bir adim 6niinde olmak
miimkiin olabilmektedir. Boyle bir rekabet ortaminda pazar paymin ve karin artirilabilmesinin
ve muhafazasinin en 6nemli ayagi, diisiik maliyetle girdi teminini ve mallarin rekabet edebilir
fiyatlarla ve zamaninda piyasaya sunulmasini saglayan lojistik faaliyetlerdir. Diger bir degisle
verilen lojistik hizmetin kalitesi uluslar arasi pazarlarda rekabet edebilmenin 6nemli bir
unsuru olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bunun i¢in de bilgi, yeniliklerin takip edilebilmesi ve
esneklik en 6nemli dlgiitler olarak karsimiza ¢ikmaktadir (IGEME, Lojistik Sektér Raporu,
2001).

3.4 Tasmmacilik Sekilleri

Ulastirma, “bir yarar saglamak iizere ekonomik, hizli ve giivenli olarak kisi veya esyanin

yerlerinin degistirilmesi” olarak tanimlanabilmektedir.

Ulagtirma tiirli se¢iminde birbiriyle yakindan baglantili bazi faktdrler 6nem kazanmaktadir.

Bunlar;
e Maliyet
e Hiz
e Kalite

e Verimlilik ve esneklik
e Giuvenlik

e Konfor
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e (evrenin korunmasi
e Kullanilan enerji miktarinin minimum olmasi

e Ik tesis ve bakim onarim kolaylig1
gibi faktorlerdir (Tokol, 1998) .

Yolcu ve yiik tasimaciliginda ekonomi, hiz, giivenlik ve konfor her ulasim tiiriinde aranmasi
gereken Ozelliklerdir. Bunlarin yani sira ¢evreyi en az kirletmesi, iilkede mevcut enerji
kaynaklarmni kullanmast ve bu sirada yolcu-km veya ton-km bagina tiikettigi enerjinin
minimum olmasi, ilk tesis ve bakim / onarim kolayligi, ulastirma tiirlerinin tercihinde goz

oniinde tutulmasi gereken diger temel unsurlardir (Ulastirma ve Turizm Paneli, 2003).

Ulagtirma sistemlerinin birbirlerine karsi avantajlarinin birbirlerini biitlinleyecek sekilde
degerlendirilmesi ile olusturulan “kombine tasimacilik” o©nemli bir secenek olarak
diistiniilmektedir. Ulastirma faaliyetinin yerine getirilmesinde farkli ulastirma sistemlerinden
yararlanabilinmektedir. Bu sistemler, karayolu tasimaciligi, havayolu tagimaciligi, denizyolu

tasimaciligl, demiryolu tagimaciligi ve boru hatt1 tasimaciligidir.

3.4.1 Karayolu Tasimacihgi

Karayolu tasimaciliginin en énemli 6zelligi esneklige sahip olmasidir. Diinya yol istatistikleri
g6z Oniine alindiginda, diger tasima sistemleri ¢ok gelismis olan iilkeler de dahil olmak {izere
bir¢ok yerde yiik ve yolcu tagimaciliginda karayoluna olan talebin siirekli artan bir egilim
gosterdigi goriilmektedir. Karayolu tagimaciligi, iiretim yerinden tiiketim yerine aktarmasiz ve
hizli tasima yapilmasina uygunlugu nedeniyle, diger tasima tiirlerine gore daha fazla tercih
edilen bir ulastirma sistemi durumundadir. Ekonomik kalkinmada ve toplumsal refahin
gelismesinde biiyilk 6nemi olan karayolu tasimaciligi, kendi biinyesi i¢cinde basli basina
ekonomik bir faaliyet oldugu gibi, diger biitiin sektorlerle yakin iligkisi oldugu i¢in bu

sektorleri olumlu veya olumsuz yonde etkileyebilen bir hizmet tiirii konumundadir.

Karayolu tasima sistemleri, teknoloji, aglar, uluslararas1 ve yerel kurallar ve diizenlemeler,
bilgi ve iletisim, lojistik ve hizmet anlayis ve uygulamalarindan meydana gelmektedir. Bu
sistemler, tasima operatorleri, i¢ ve dis miisteriler, ekonomik ve sosyal faktorler ile devletin

ortaya koydugu yasal ¢ergeve ile siirekli etkilesim halindedir.

Karayolu tagimacilik sektoriinde arz ve talebin etkilesiminde destek hizmetler, tasimaya olan
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talep, giizergdh ve alternatif yollar, terminaller, glimriikler, sinirlar, ara geg¢is noktalari,
araglar, igletmelerin sayisi, kurallar ve diizenlemeler etkin rol oynamaktadir. Buna gore tasima
sistemleri Ozellikle teknoloji, iletisim, ekonomi gibi digsal faktorlerden yogun olarak

etkilenmektedir.

Karayolu yiik tasimaciligi, iicret karsiliginda yiikiin bir yerden diger bir yere tasinmasini
karayolu ile saglayan ve tagimaci ile gonderici arasinda bir s6zlesme yapilmasini gerektiren
bir tagima sekli olarak tanimlanmaktadir. Bu tanima gore karayolu tagimaciliginin unsurlari,
tagiacak yiikiin olmasi, yiik tagima isinin ticret karsiligr tistlenilmesi ve tasima tiiri olarak

karayolunun belirlenmesidir. (Canc1 ve Erdal, 2003)

3.4.1.1 Karayolu Tasimacihiginin Diger Tasima Sekillerine Gore Avantajlari

Karayolu tagimacilig1 diger tasima sekilleri ile karsilagtirildiginda bir takim tstiinliiklere sahip

oldugu goriilmektedir (Canci ve Erdal, 2003) :

e Kapidan kaprya aktarmasiz tasima ve yiikiin ylikleme ve bosaltma yerleri disinda
elleclenmemesi ile yiikiin yipranmasini en aza indirmektedir. Diger tagima tiirlerinde,
Oornegin yiikiin limana veya demiryolu istasyonuna ulasimina kadar bir yiikleme
bosaltma, ana tasima aracina yiikleme, varis yeri limani veya istasyonunda benzer
elleclemenin yapilmasi yiikiin daha fazla yipranmasina sebep olmaktadir.

e Miisterinin istedigi ve karayolunun oldugu her noktaya tasima secenegi vermektedir.
Karayolu araclarinin tasima kapasitelerinin deniz, demiryolu araglarima goére daha
kiigiikk olmasi nedeniyle, tasimacilik sektoriinde daha esnek hareket imkani
saglamaktadir.

e Tirkiye gibi karayoluyla uluslararasi yiik tasimaciliginda kullanilabilecek tagit
sayisinin talebe gore daha fazla oldugu iilkelerde, rekabet {ist seviyelere ulagmakta ve
boylelikle miisteri lehine diisiik nakliye fiyatlarinin olugsmasina neden olmaktadir.

e Karayolu tasimaciligi diger tiirlere gore daha az yatirim maliyeti gerektirmektedir.
Karayollarinin insaas1 kademeli olarak yapilabilmektedir. Yol alt yapisinin
olusturulmas1 ile kaplama tamamlanana kadar, gerektiginde yol hizmete
acilabilmektedir. Her tiir araziye uygulanabilirligi, ulagim agi olusturulmasinda
siirsizlik 6zelligi kazandirmaktadir.

e Karayolu ile daha diizenli ve sik sefer imkani1 bulunmaktadir.
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Ambalajlama ve sevkiyata hazirlamada zaman ve kaynaklardan tasarruf olanagi
saglamaktadir.

Karayolu tagimaciligi, gondericiye ayrica su imkanlari saglayabilir:

Kisa siirede teslim edilmesi gereken yiikler igin siiratli sevkiyat yapilabilmesine
yonelik proje tabanli ¢oziim yollar1 ortaya ¢ikarilabilir.

Gelismis karayolu aglariin getirdigi hizli ve gilivenli hizmet alma imkanlar
yaratilabilir.

Tasima ve lojistik sirketleriyle birebir iliski i¢cinde calisma olanaginin bulunmasi
sayesinde sevk edilecek yiike 6zel muamele yapilmasi saglanabilir.

Karayolu tasimacilik hizmetleri ile baglantili diger lojistik siireclerle zenginlestirilerek
hizmette cesitlilik olusturulabilir.

Tahmin edilebilen maliyetlerin kolay hesaplanmasi ile tasarruf saglanabilir.

3.4.1.2 Karayolu Tasimacihiginin Diger Tasima Sekillerine Gore Dezavantajlar:

3.4.2

Numune veya benzeri nitelikte tasinacak yiikiin diisiik miktarda olmasi halinde bu
yiikiin bir ara¢ i¢cinde sevk yerlerine ayr1 ayri ulastirilmasi gerekmektedir. Parsiyel
mallarin toplanmasi, dagitimi, zaman ve maliyet yoniinden olumsuzluk yaratmaktadir.
Havayolu parsiyel tasimalarda zaman ve maliyet yoniinden karayoluna gore daha
tercih edilebilir bir tagima tiirtidiir.

Agir ve yiiksek hacimli yiiklerin karayolu ulastirma mevzuatina uyumlu olmamasi,
taginmalarini ¢ogunlukla imkansiz hale getirmektedir. Bu tiir yiiklerin demiryolu veya
denizyoluyla taginmast daha uygun olmaktadir.

Karayolu ile ulasim petrole bagimli bir ulagim sistemidir ve gaz emisyonlar1 ve giiriiltii
kirliligine sebep vermesinden dolay1 ¢evreye olumsuz etkileri vardir.

Ulasim sistemleri arasinda, kaza orani en yliksek olan dolayisiyla giivenligi en az olan

sistemdir (Canc1 ve Erdal, 2003).

Havayolu Tasimacihgi

Havayolu tasimaciligi, kisa siirede ¢ok hizli teknolojik ve yapisal degisiklikler gdsteren bir

sektordiir. Bir yandan yiiksek kapasiteli, yakit tasarrufu saglayan, diisiik giiriiltii ve siirim

seviyelerine sahip ucaklarin gelistirilmesinin; havayolu sirketlerinin faaliyetleri, yonetimi,
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hizmet kalitesi ve kapsami {izerinde biiyiik olcilide etkisi olurken diger yandan liberallesme,
ozellestirme, sektoriin daha ticari bir yapiya doniistiiriilmesi ve isbirliklerinin olugmast
sektorlin yapisini degistirmis ve sektorii tiiketicilerin hakim oldugu bir pazara dontistiirmiistiir.
Bu yapisal degisiklikler arasinda ozellestirme, bir¢ok gelismis ve gelismekte olan iilkede
biiyiik dlgiide uygulanmaktadir. Ozellestirme amaglari iilkeden iilkeye farklilik gosterse de bu
islem verimliligi ve hizmet kalitesini arttirmaya ve hiikiimet siibvansiyonlarini azaltmaya
yonelik olarak yapilmaktadir. 1978 yilinda A.B.D’de gergeklestirilen liberallesme hareketi
Avrupa’y1r da etkilemis ve yeni bir slirece girilmistir. Sivil havacilik sektoriinde, Avrupa
Birligi’ne iiye iilkeler arasinda tek pazar uygulamasina gecilmistir. Dogu Avrupa’da dncelik
ekonominin tekrar yapilanmasinda oldugu icin 6zellestirme siirecine heniiz baglanamamustir.
Avrupa’da liberallesme hareketinden sonra goriilen en 6nemli gelisme, diisiik maliyetle
tasima olanagi sunan havayolu sirketlerinin ortaya g¢ikmasidir. Hiikiimetler, artan rekabet
ortaminda daha etkin ve verimli ¢aligabilmeleri i¢in havayolu tastyicilarinin 6zellestirilmesini

desteklemektedirler.

1980’li yillardan baglayip 1990’larin sonlarina kadar Asya-Pasifik bolgesinde kisi basina
diisen gelirin artmasi, bolgeler arasi ticaretin gelismesi, orta gelir grubundan kisilerin de
seyahat etmelerine imkan tanimistir. Bunun sonucu olarak, hava tagimaciligina olan talepte
bliylime oran1 yillik %10’lara ulasmistir. Gelecekte, Asya/Pasifik bolgesinin diinya
tagimacilik sektoriindeki gelismede de lider olacagi 6ngdriilmektedir. (DPT Raporu, 2001).

3.4.2.1 Havayolu Tasimacihgimin Diger Tasima Sekillerine Gore Avantajlar:

e (Cabuk bozulabilir kargonun en uzun mesafelere dahi kisa siirede tasinmasini saglar.

e Giincelliklerini koruduklar: siirece bir ticari degere sahip olduklar1 kabul edilen ve
satiglart miimkiin olan kargolarin (gazete, dergi, vb) tam zamaninda ulastirilmasini
saglar.

e Degerli kargolarin giivenle tasinmasina imkan verir.

e Kisa siirede ulagsmadiklar1 takdirde isletmeler agisindan agir ekonomik kayba yol
acacak acil kargo i¢in en hizli segenektir.

e Havayolu tagimaciliginda sarsint1 veya carpma gibi nedenlerle olusabilecek hasarin en
az seviyede bulunmasindan dolayi, 6l¢im ekipmanlari, elektronik ve optik cihazlar

gibi ¢ok hassas kargolarin taginmasinda giivenli koruma saglar.
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e Ogzellikle havaalaninmn biiyiik ekonomik merkezlerin yakininda bulunmasi durumunda

tagima Oncesi ve sonrasi akis maliyetleri azalmaktadir (Canci ve Erdal, 2003).

Havayolu ile tasimacilik, degerli {iriinlerin, kiiciik boyutlarda ve paketlenmis bicimde
taginmasi i¢in ¢ok uygun bir tasima seklidir. Maliyeti diger ulastirma sistemlerine gére daha
yiiksektir. Ancak, sagladigi hiz avantaji ile depolama maliyetlerini azaltici etki yapan bir

sistem olarak algilanmaktadir.

3.4.3 Demiryolu Tasimacihg:

Tim diinyada, karayolunun yogun olarak mevcut tasimacilik sistemi; neden oldugu kirlenme,
trafik kazalari ve trafik tikanikligi ile ekonomik ve sosyal hayatin daha iyi sartlarda
yasanmasina engel olmaktadir. Avrupa ve Asya’nin bir¢ok iilkesinde bu durumu degistirmek
i¢in demiryollarina 6zel 6nem verilmistir. Ik olarak 1960’11 yillarda Japonya’da kullaniimaya
baslanan ileri teknoloji iirlinii yiiksek hiz trenleri 1980’lerden itibaren tiim Avrupa’da
yayginlagsmistir. Yiiksek hiz trenlerinin hizmet verdigi {ilkelerde 200-600 kilometre

arasindaki mesafelerde demiryolu ile ulasim havayolu ulasimina tercih edilmektedir.

Demiryolu tasimaciliginin temel altyapr bilesenleri, rayli sistemler ve donanim firiinleri
(elektrik tesisati ve sinyalizasyon vb.), lokomotif ve vagonlar, aktarma istasyonlar1 ve
terminallerdir. Demiryolu tasimaciliginda devlet tarafindan yapilmakta olan bu altyap:
yatirimlart son derece maliyetlidir. Demiryolu baglangi¢ yatirimlarinin devlet tarafindan
saglanmasindan sonra igletim maliyetleri ise son derece ekonomik olmaktadir. Ayrica
demiryolu yiik tasimaciligi, uzun mesafeler arasinda gergeklestirilebilen giivenli ve g¢evre

dostu bir tasimacilik tiirtidiir.

Demiryolu yiik tasimaciligi, son déonemde koklii bir degisime ugramis olup agirlikli olarak
diger tasima tiirleriyle biitlinlesmesinin saglandigi bir sistem haline donistlirilmistiir.
Ozellikle hizli trenler, yeni vagon tipleri ve entegre teknolojilerle birlikte diger tagimacilik

turlerine alternatif olarak sunulmaktadir.

Diinyada demiryoluna olan talebin artmasinda, hatlarin iiretim ve tiikketim merkezleri ile
birlikte kombine tasimacilik operasyonlarina elverisli hale gelmesi temel rol oynamaktadir.
Uluslararasi yasal diizenlemelerdeki basitlestirme ve uyum calismalari ile ¢evre giivenligine

yonelik ortak mutabakatlar, bu alana olan talebi artirmaktadir (Serbetci, 1998).
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3.4.3.1 Demiryolu Tasimaciligimin Diger Tasima Sekillerine Gore Avantajlar:

e Enerji tiiketimi agisindan diger ulasim sistemlerine gére daha avantajlidir.

Biiyiik miktarda yiik ve yolcu tagimasi ile birim basina yakit tiiketiminin az olmasi

cevreye daha az zarar vermesini saglamaktadir.

e Demiryolu tagimaciligl, kazalarin az olmasi sebebiyle emniyetlidir. Kiigiik ¢ekis glicii
ile emniyetli yliksek hizlara ulasilabilmektedir.

e Karayolu trafik yiikiinii hafifletir.

¢ Genelde diger sistemlerin aksine uzun donem sabit fiyat garantisi vardir.

e Uluslararasi gegislerde karayolu gecis sinirlamalar1 bulunurken, transit iilkelerin tercih
ettigi bir sistem olmasindan dolay1 gecis tistiinliigii verilmektedir.

e Transit siireleri karayoluna goére biraz daha fazla olmasma ragmen, sefer siireleri
sabittir.

e Agir tonajli ve biiylik boyutlu yiikler i¢in uygun tasima tiiriidiir. Bliylik miktarda yiik

ve yolcu tagimacilig yapilabilir. (Canct ve Erdal, 2003).

Tagima sekilleri arasinda en pahali olan ise havayolu tasimaciligidir. Bu tasimacilik sekli,
mallarin ucuz olarak dis piyasalara nakli amaclandiginda agirlik verilecek tasima sekli
olmaktan ¢ikmaktadir. Genelde hacim olarak kiiciik, deger olarak biiyiik mallar ile uzun
mesafelere kisa zamanda nakledilmesi gereken mallar i¢in en 6nemli tagima aract olmaktadir

ve bu baglamda da aciliyet arz eden durumlarda vazgecilemez bir tasima seklidir.

3.4.3.2 Demiryolu Tasimacihiginin Diger Tasima Sekillerine Gore Dezavantajlar

e (Cogu durak yerlerinde biiyilik ve konforlu istasyonlarin yapilmasi gerekmektedir.

e Yol ve tesislerin yapimi, araclarin temini ve/veya imali 6zel tesebbiisiin kolaylikla
karsilayamayacag biiyiik sermaye gerektirmektedir.

e Transit siireleri bazi teslim bolgelerinde karayolu ve denizyoluna goére daha uzun
zaman alabilmektedir.

e Kapidan kaprya teslimatlarda, Avrupa’da ¢ogu yerlerde fabrika icine kadar ray
baglantis1 olmasina ragmen, Tiirkiye’de bu imkan yok denecek kadar az durumdadir
(Eregli Demir Celik, BSH Profilo Cerkezkdy, Izmit Seka vb. Hari¢). Bu sebeple ¢cogu
yerde tren en yakin istasyona kadar gelmekte ve adrese icin ayrica kamyon

aktarmasina gerek duyulmaktadir (Serbet¢i, 1998).



35

3.4.4 Denizyolu Tasimacihigi

Tarihsel siire¢ igerisinde, limandan limana deniz tagimaciligi, giiniimiizde lojistigin olmazsa
olmaz parcalarindan biri durumuna gelmistir. Diinya ticaretinin biiyiimesine paralel olarak
denizyolu iirlin tasimaciligl da hizla gelismekte, her gegen giin yeni boyutlar kazanmaktadir.
Denizyolu ile tasimaciligin temel egilimleri, tasima arac¢ ve kapasitelerinin artmasi, terminal
ve liman isletme anlayisinin degismesi, lojistik hizmetlerdeki cesitlilik ve profesyonelligin
yayginlagmasi, iletisim teknolojilerinin kullanimi ve diger tasimacilik tiirleriyle biitiinlesmesi

gelmektedir (Canci ve Erdal, 2003).

Denizyolu tasimaciligi diinya tasimacilik sistemi igerisinde en biiylik paya sahip olan
(yaklasik olarak %95) tasimacilik sistemidir (Acar, 2004). Giiniimiizde hizla gelisen
teknolojilere paralel olarak deniz ve denizcilik, yiik ve yolcu tasimaciligl basta olmak {izere,
gemi inga sanayi, liman hizmetleri, deniz turizmi ve dogal kaynaklarin iiretimi ile 6nemli bir
ticaret ve hizmet dalidir. Denizyolu ulastirmasimnin faaliyet alani uluslararasi bir 6zellik
tagimaktadir. Uluslararasi siyasi, ekonomik gelismeler ve kosullar deniz ulagtirmasinin kural
ve yontemlerini belirlemektedir. Bugiin diinya ticaretinin yaklasik %80’1, iilkemizin ithalat ve
ithracat tagimalarinin ise yaklasik %90’lik boliimii deniz yoluyla yapilmaktadir. Denizyolu
tagimaciligimin diger tasima tiirlerine gore avantajlar1 daha fazladir. Denizyolu tagimaciligy;
demiryolu tasimaciligina oranla 3,5 kat, karayolu tasimaciligina oranla 7 kat daha ucuzdur. Bu
tasimacilik tiirliniin diger bir avantaji ise, 6zellikle sanayi hammaddesini olusturan ¢ok biiytik

miktarlardaki yiiklerin bir defada bir yerden diger bir yere tasinmasi olanagini saglamasidir.

20. yiizyilin son ¢eyreginde diinyadaki politik ve teknolojik gelismeler diinya deniz ticaretini

de etkilemis ve denizcilik sektoriinii yapisal degisimlere zorlamistir.

Denizyolu yiik tasimaciligi bilesenleri, tasima araglar1 ve gemiler, terminal ve limanlar ve
taginacak yiiklerdir. Bu bilesenlerden en onemlisi olan gemiler, bagimsiz kendi basina yer
degistirebilen biiyiik boyutlu ve belirlenen amaglara uygun olarak kullanilan denizyolu
aracidir. Ticaret gemilerinin, yiikleme bosaltma donanimi, ambar yapist ve motor aksami
tagiyacagl yiikiin Ozelliklerine gore tasarlanir. Ticaret gemiler, tasima iiniteleriyle yik
tagtyanlar (konteynir ve ro-ro gemileri) ve dokme yiik gemileri (genel kargo, tanker, dokme

yiik ve s1v1 ve gaz halindeki yiikler) olarak iki gruba ayrilir.

Liman ve konteynir terminalleri ile depolar ¢ok ¢esitli tip ve biiyiikliikte olabilmektedir. Bu
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cesitlilik, kapasite ve islevsellikten kaynaklanmaktadir. Transit gecis noktalari, yiiklerin bir
arada toplanmasi, bos konteynir depo alanlar1 gibi farkli operasyonlarin etkin, verimli ve
diizen igerisinde gerceklestirilebilmesi acisindan liman ve terminaller biiyiik Onem
tasimaktadir. Limanlar gemilerin, yilk ve yolcu indirip bindirme, yiikleme bosaltma,
baglamaya elverisli, yeterli su derinligine sahip, teknik ve sosyal altyap: tesisleri, yonetim,
destek, bakim onarim ve depolama birimleri bulunan dogal ve suni olarak riizgar ve deniz
etkilerinden korunmus tasima tiirleri arasinda doniisiim noktalar1 olan kiy1 yapilaridir (Canci

ve Erdal, 2003).

Limanlarla gerceklestirilen denizyolu ulastirmasinda zaman, miktar, maliyet ve giivenlik
unsurlar1 biiyiik 6nem tasimaktadir. Gilinlimiiz rekabet kosullarinda hizmetlerdeki verimlilik
ve Kkalitenin yiikseltilmesi, limanlarin uluslararasi1 standartlara getirilmesiyle miimkiin
olabilecektir. UNCTAD’ i 1997 raporundan alinan tahminleme verilerine gore, diinya deniz
ticaretine konu olan yiik miktarinin her yil yiizde 3,9 artarak, 10 yil igerisinde 5,67 milyar
tona ulasacagi varsayilmaktadir. Kuru yiik talebinin her yil yiizde 4,9 artarak, donem sonunda
1,95 milyar tona ¢ikmasi, petrol tankeri yiik talebinin ise ayn1 donemde her yil %1,6 artarak,

2,08 milyar tona ulagsmasi beklenmektedir.

konteynir ve diger genel yiiklerin yillik ylizde 6,6 biliyiime oraniyla 1,6 milyar tona ulasacagi
tahmin edilmektedir (DPT Raporu, 2001).

En ucuz tasima seklidir. Bugiin diinya ticaretinin yaklasik %80’1 deniz yolu ile yapilmaktadir.
Denizyolu tasimaciligimin diger tasima tiirlerine gore avantajlar1 fazladir; demiryolu
tasimaciligina oranla 3.5 kat, karayolu tasimaciligina oranla 7 kat ucuzdur. Bir diger avantaji
ise, Ozellikle sanayi hammaddesini olusturan biiyiik miktarlardaki yiiklerin, bir noktadan diger
bir noktaya bir defada tasinabilmesi imkanini saglamasidir (Ulastirma ve Turizm Paneli,

2003).

Bu tasima sekli, kombine tasimacilikta nemli bir yer tutmaktadir. Denizyolu tagimaciginda,
limanlar ve liman isletmeciligi ile bulunduklar1 yerlerin stratejik konumlar1 biiyiikk 6neme
sahiptir. Limanlar ytikleri toplama ve dagitma 6zelligine haiz olup, denizyolu tagimaciliginin
baslangic ve bitis noktalaridir. Mallarin gonderilmesinde en yavas nakliye yontemi olmakla
birlikte, biiyiik hacimli mallarin tasinmasi i¢in en uygun yontemdir. Diinya ticaretinin biiytik

bir boliimii bu tasima sekli ile gerceklestirilmektedir.
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3.4.5 Boru Hatti Tasimacihig

Bu tasima sekli petrol, dogal gaz ve su gibi iiriinlerin tasinmasi i¢in kullanilir. Gerek kara,
gerekse deniz tagimaciliina gore yatirim maliyeti daha yiiksek olan boru hatti tasimaciligi,
diger tasima sekillerinden daha siiratli, daha ekonomik ve daha emniyetli olup, yapilan
yatirimlart da kisa siirede karsilamaktadir. 19. yiizyil sonlarinda kiigiik ¢apli ve kisa mesafeli
hatlar ile baslayan petrol ve dogal gaz tasimaciligi, artan tiiketime, talebe ve teknolojik
gelismelere paralel olarak, giiniimiizde daha yiiksek basinglarda, daha biiyiik ¢apl borularla

ve daha uzun mesafelerde yapilmaktadir (Ulastirma ve Turizm Paneli, 2003).

Ulkemiz agisindan bakildiginda Hazar Havzasi’nda iiretilecek olan petrol ve dogal gazin
Bakii-Tiflis-Ceyhan Boru Hatti ile lilkemiz iizerinden uluslararasi pazarlara ulastirilmasi
yoOniinde yapilan caligmalar bir sonu¢ vermis ve bu hat insa edilmistir. Ayica, Irak {izerinden
gelen petroliin Akdeniz’e ulastirilmasini saglayan Yumurtalik Boru Hatti da onemli bir

stratejik avantaj saglamaktadir.

Boru hatt1 ulagtirmas alt sektorii, ham petrol, petrol {iriinleri ve dogal gazin boru hatlar ile
tasinmas1 konusunda planlayici, yatirimci ve isletmeci kuruluslarin gergeklestirdikleri

faaliyetleri kapsamaktadir.

Gelismenin vazgecilmez unsurlarindan biri oldugunu her gegen giin daha giiclii dayanaklarla
kanitlayan enerji ve enerjinin verimli kullanimi, hizli bir kiiresellesme siirecinde bulunan
diinyamizda arz kaynagi iilkelerle talep merkezlerinin ¢esitli tasima yollar1 ve en onemlisi
boru hatlartyla birbirine baglanmasin1 zorunlu kilmistir. Cilinkii gerek kara, gerekse deniz
tagimaciliga gore yatirnm maliyeti daha yiiksek olan boru hatti tagimaciligi diger tasima
sekillerinden daha siiratli, daha ekonomik ve daha emniyetli olup, yatirimin geriye dénmesi

de daha kisa siirede gerceklesmektedir.

19. ylizy1l sonlarinda, kiigiik capli ve kisa mesafeli hatlar ile baslayan petrol ve dogal gaz
tagimaciligl, artan tiikketime, talebe ve teknolojik gelismelere paralel olarak, giinlimiizde daha
biiylik ¢apli borularla, daha uzun mesafelerde ve yiiksek basinglarda yapilmaktadir (DPT
Raporu, 2001).

3.4.6 Nebhir yolu (i¢ suyolu) Tasimacihg

Nehir yolu tagimaciligi bir suyolu tagimacilik tiirii olup “i¢ suyolu” tasimaciligi olarak da
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adlandirilmaktadir. Diger tasimacilik tiirlerinden en 6nemli farki, tasimaciligin nehrin gegtigi
bolgelerde smirli kalmasidir. Ozel tasima araglarma ihtiya¢ duyulmakta olup, arag kapasiteleri
genellikle suyun derinligine bagl olarak degismektedir. Avrupa’da yaygin olarak kullanilan
bu tasima tiiriinde, nehirlerin uzun olmasi ve bir ¢ok iilkeden ge¢cmesi bu bolgede ticareti

canlandirict bir etki yaratmaktadir (Canci ve Erdal, 2003).

Lojistikte tasima sekillerinden biri olan “Kombine Tasimacilik” konusuna, bir sonraki
bolimde ayrintili, kendi basina bir boliim olarak ¢alisilacagi i¢in bu bdliimde yer

verilmemistir.

Cizelge 3.1 Tagmma tiirlerine gére yiik ve yolcu tasimasi(Kaynak: TUIK)

Ulagim yollarina gore yik ve yolcu tagimasi
Transportation of freight and passenger according to transportation type
A. Ton kilometre - Tons kilometers B. Yolcu kilometre - Passenger kilometers
(Milyon-Million)
2001 2002 2003 2004 2005
Karayolu - Road
A 151 421 150 912 152 163 156 853 166 770
B 168 211 163 327 164 311 174 312 181 983
Denizyolu - Maritime®
A 8 100 5738 5400
B 31 21 22
Demiryolu - Railway
A 7 562 7 224 8 669 9417 9152
B 5568 5204 5878 5237 5036
Havayolu - Air™)
A 285 275 276 321 392
B 2 859 2706 2752 3223 3992
Kaynak: Karayollari Genel Mudurligu Source : General Directorate of Highways
Devlet Demir Yollari isletmeleri Genel Mudiirligii Turkish State Railways
Tiirkiye Denizcilik Isletmeleri Genel Midiirligii General Directorate Of Maritime Tirkey
Deniz Nakliyat Ticaret Anonim Sirketi Genel Mudurligu General Directorate of Turkish Cargo Lines Joint Stock Compan
Tirk Hava Yollari Genel Mudurligu General Directorate Of Turkish Airlines
1) Dis hatlardaki tasimalar dahil degildir. 1) Data does not include transport to or fromforeign countries

3.5 Tasima Tiirii Secim Kriterleri

Tasima tiirliniin belirlenmesi sirasinda maliyet, hiz, giivenilirlik, izlenebilirlik, emniyet ve

esneklik kriterleri g6z oniinde bulundurulmaktadir.
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3.5.1 Maliyet

e Ulusal/uluslararasi sevkiyat masraflari

e Arag-gere¢ maliyetleri

e Tasima mesafesi, yol ve bakim giderleri

e Esya baglantili faktorler (yogunluk, istifleme, kullanim kolaylig1 ya da zorlugu)

e Pazar baglantili faktorler (rekabet derecesi, hizmet iireten ve hizmet alan firma sayisi,
arz-talep dengesi, yerli ya da uluslararasi tasimacilik, {ilke diizenlemeleri)

e Depo ve antrepo isletme giderleri

e Giimriik ve liman masraflar

¢ Ambalajlama ve paketleme giderleri

o lletisim maliyeti, siparis yonetimi, faturalandirma, bilisim sistemleri giderleri,
malzeme ellecleme giderleri

e Yonetim giderleri

Tasima maliyetleri, sektoriine gore degismekle birlikte siddetli uluslararast rekabet
kosullarinda iirliniin pazardaki fiyatinin i¢inde énemli bir oran olusturabilmektedir. Bu oranin
tespitinde, lriinle ilgili olarak arz ve talep dengesi, agirlik deger ve miktari, taginabilirlik,
onem derecesi, bulunabilirlik gibi faktdrler géz Oniinde bulundurularak degerlendirmeler

yapilmaktadir (Aktas, 2004).

Cizelge 3.2 Lojistik Maliyetleri (Canci, Erdal, 2003)

Lojistik Maliyetleri Oran

Tasima Maliyetleri %350-65

Envanter ve Malzeme Ellecleme Maliyetleri %20-35

Depo ve Dagitim Merkezlerinin Planlanmasi ve Yo6netimi Maliyetleri %10

Iletisim ve Bilgi (talep tahminleri, siparis siirecleri) Maliyetleri %5
3.5.2 Hiz

Belli bir malin tasinacagi mesafeye gore ne kadar zamanda taginacaginmi belirtir, ayrica
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giimriiklerde, ara sevkiyat noktalarinda ve terminallerdeki bekleme siiresi de hiz1 etkiler.
Araclarin kullandig1 teknoloji, bakim ve ariza durumlar1 da sevkiyat siiresini etkileyen

parametrelerdir.

3.5.3 Giivenilirlik

Gilvenilirlik tasimacilikta en Onemli karar verme Olgiitlerinden biridir. Giivenilirlikte
yasanabilecek herhangi bir aksaklik firmanin pazarda 6nemli bir prestij ve kazang kaybina
sebep olabilmektedir. Teslimatlarin 6nceden taahhiit edildigi gibi zamaninda yapilmasi,
olusabilecek gecikmelerin maliyete etkisi, meydana gelebilecek hasar maliyetinin genel

maliyete oran1 ve olas1 prestij kayb1 géz ontlinde bulundurulur.

3.5.4 Emniyet

Ulastirma tiirlerinden her birinin kendine gore bir tehlikesi vardir. Bu tehlikelerin nedenleri
insan faktoriine bagli oldugu gibi insan kontroliiniin diginda (teknik techizat, yol durumu, ve
benzeri) da gelisebilir. Ayrica tasinacak malin araca yerlestirme durumu, tasima tiiriine uygun

olup olmadig1 da olas1 sebepler arasinda gosterilebilir.

3.5.5 izlenebilirlik

Gilinlimiiz modern tasimacilik alaninda miisteriye daha etkin ve gilivenilir hizmet
verebilinmesi i¢in izlenebilirlik 6dnemli bir kriterdir. Miisterinin gonderdigi veya alacagi
yiikliin ne zaman nerede oldugunu bilmesi ve islerini ona gore takip etmesi ona gesitli
avantajlar saglamaktadir. Bu konuya iligkin teknoloji her gegen giin insan hayatini biraz daha
kolaylagtirmaktadir. EDI, internet teknolojileri, mobil hizmetler (GSM) , ara¢ takip hizmetleri
(GPS) , barkot, RFID gibi teknolojiler 6rnek verilebilir.

3.5.6 Esneklik
Ulagtirma sekillerini segerken tagima tiirleri arasinda gecis kolayligi olan, cografi kosullara
gore ayarlanabilen tiirler secilmelidir. Her hangi bir degisiklige hazir olmali miimkiin oldugu

kadar az problem ¢ikarmalidir.
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4. KOMBINE TASIMACILIK

Artan uluslararas1 rekabet ortaminda, tasimanin daha siiratli ve ekonomik bir sekilde
gerceklestirilmesi bir zorunluluk haline gelmistir. Giiniimiizde igletmeler diinya pazarlarina
ulasmak icin tasimacilik hizmetlerinden faydalanmak zorundadirlar. Isletmelerin rekabet
avantajlari1  korumak i¢in irilinlerini misterilerin kapisina kadar tasiyacak ekonomik
¢Ozlimlere ihtiyaclar1 vardir. Kombine tasimacilik, daha sik yiik tasimaciligl i¢in
kullanilmaktadir. Bununla birlikte, yolcu tasimaciligi i¢cin de yaygin olarak kullanilabilir.
Yolcularin havaalanlarina ulagsmak i¢in, demiryolu veya bagka bir ulasim sistemi kullanmas1
buna Ornek olarak gosterilebilir. Ne var ki, kombine yolcu tagimaciligi, yani tek bilet ile iki
veya daha ¢ok ulasim sisteminin kullanilmasinin yaygin olmadig: diisiiniilse de, paket halinde
satilan tatiller buna Ornek olusturabilir. Hizli tren ve ucak tasima araclarinin ardisik ve tek
bilet ile kullanilmasini saglayan kombine yolcu tasimaciligi sistemleri mevcuttur. Karayolu
tasimaciligina alternatif olusturmak icin c¢ok modlu tasimaciligin  Onemine dikkat
cekilmektedir. Ancak bugiine kadar iyi demiryolu ya da kanal baglantilarina sahip birkag
liman haricinde kayda deger basari saglanamamistir. Bu nedenle, tiim tasima tiirlerini
birlestirerek etkin sekilde yonetilen bir tasima zinciri olusturmak i¢in tasimacilik kapasitesi

artirilarak tasima sekillerinin tam olarak biitiinlestirilmesi amag¢lanmaktadir.

4.1 Tamm

Tasimacilikta lojistik anlayisinin gelismesi bir¢ok ulastirma tiirlinden verimli ve etkin bir
sekilde yararlanma firsati dogurmustur. Daha Once de belirtildigi gibi bir ulastirma sistemi,
farkli 6zelliklere sahip demiryolu, denizyolu, karayolu, havayolu ve boru hatti tagimaciligi
gibi gesitli alt sistemlerden olusur ve hepsinin artilar1 ve eksileri vardir. Ornegin demiryollari,
yik tagimaciliginda uzun mesafelerde, kendi degeri ve zaman degeri diisiik olan yiik
cinslerinde, kapidan kapiya tagima zorunlulugu olmayan biiyliik miktardaki ve stirekli
tasimalarda tercih edilmesi gereken bir ulastirma tiirii iken kisa mesafelerde, kirilabilir ve
bozulabilir, zaman degeri yiiksek olan, kapidan kapiya tasinmasi gereken mallarda karayolu

ulagtirmasinin kullanilmasi daha uygundur.

Kiiresellesme ile birlikte son yillarda tiim diinyada benimsenen yaklasim, lojistikte
tasimaciligr  biitiin  bir sistem olarak goriip, bu sistemin alt sistemleri olarak

tanimlayabilecegimiz ulastirma alt sistemlerinden en etkin sekilde faydalanma yaklagimidir.
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Yiiklerin bir ve ayni yiikleme tiinitesinde birbirini izleyen iki ya da daha fazla ulastirma
sistemi ile tasindigi, Avrupa kismindaki tasimanin biiyiik kisminin denizyolu, demiryolu veya
nehir yolu ile gergeklestigi, yiikiin ¢ikis ve/veya varigs noktasina ulagiminda karayolunun

kullanilarak kapidan kapiya tasinmasidir (oecd.org, 2007).

Coklu veya birlesik ulasim hizmeti olarak tanimlanan kombine tasimacilik, tek bir ileticinin
yiikiin yolculugunun biitiinden sorumlu olmasi ve yolculuk boyunca tasima tiirlerinden birden

fazlasinin kullanilmasi anlamina gelmektedir.

Kombine tasimacilik; karayolu, havayolu, denizyolu, demiryolu ve boru hatt1 gibi tasima
sistemlerinden baska bir ifade ile kamyon, tren, gemi, ugak gibi tasima aracglarindan en az
ikisini kullanarak tasimaya konu mallarin gondericiden aliciya tasima initeleri icerisinde
taginmasi siirecinin tamamini kapsayan tasima sozlesmesine dayali bir tagimacilik tiirtidiir.
Kombine tagimacilik; genellikle tasima isleri organizatorleri (freight forwarder) araciligiyla,
kombine tasimacilik operatorii (combined Transport Operatér) olarak yiiriitiiliir. Bu tiir

tagimacilikta konteynirlerle tasimacilik yaygin olarak kullanilmaktadir (Demir, 2005).

Bu tanimlara gore kombine tagimacilik hizmetini kapidan-kapiya veya depodan-depoya
verilen bir hizmet olarak gormek ve malin teslimine kadar yolculugun biitlinii i¢in miisterinin

taleplerinin tiimiiniin yerine getirildigi bir tasima sekli olarak kabul etmek miimkiindiir.

Boylece tagimacilikta etkinligi artirmak miimkiin olurken, diger taraftan ulastirma tiirleri
arasinda da dengeli dagilimin saglanmasi miimkiin olacaktir. Kombine tasimacilikta

karsilagabilecegimiz ulagtirma bigimlerinden bazilari agagidaki gibidir:

Denizyolu-Karayolu (RO-RO)
Denizyolu-Demiryolu (RO-LA)
Denizyolu-Demiryolu-Karayolu

Karayolu-Denizyolu-Karayolu-Demiryolu

Son yillarda ortaya ¢ikan kombine tasimacilik, farkli yapidaki lojistik islemlerinin uzman
isletmecilik anlayig1 ile biitiinlestirilmesi gereginden dogmustur. Kombine tagimacilik yani
coklu tagimacilik, mallarin istenilen noktaya ulastirilmasinda karayolu, demiryolu, denizyolu
ve havayolu gibi temel tasima tiirleri kullanilarak, birbirine entegre ve organize bigimde
glimriikleme, ellecleme ve depolama faaliyetlerini de kapsayarak etkili ve verimli bir sekilde

gerceklestirilmesidir.
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4.2 Kombine Tasimaciligin Bilesenleri

Uluslararasi ticarette rekabetin artmasiyla birlikte tasimacilik ve lojistik faaliyetleri 6nem
kazanmigtir. Tagimacilik operasyonlarinin hizli ve ekonomik olarak gerceklestirilmesi zorunlu
hale gelmistir. Bu zorunluluk, tagima tiirleri ve araglarinin teknolojik, hukuki ve isletim
anlaminda gelismesine neden olmustur. Glmriik gegislerinin kolaylastirilmasi, yasal
diizenlemelerdeki uyum ve standartlasma g¢abalari, tasima tiirleri arasinda koordinasyonun
artmasina ve ¢ok modlu tasimacilik anlayisinin gelismesine 6n ayak olmustur. Kitalararasi
tasimacilikta, iki veya daha fazla tasima tiirii ve lojistik hizmetlere ihtiya¢ vardir. Ayni kita
lizerinde yapilan tagimalarda da cografi etmenler kara, hava veya deniz tasima tiirlerinin

bircok kombinasyonunu gerekli kilabilir.
Kombine tagimacilikta ii¢ temel bilesen bulunmaktadir. Bunlar;

Tasima araglar (gemi,kamyon,ugak, tren vb.)
Tasima terminalleri (limanlar,ylikleme-bosaltma araglari vb.)

Tasima iiniteleri(konteynirler,paletler,vagonlar,treylerler vb.)

Bu bilesenlere etkin ve kullamsli bir bilgi sistemi eklenmelidir. Islerin yogun donemlerinde
bile sorunsuz ve faydali bir sekilde ¢alisacak bir iletisim sistemi de eklenebilir. Kombine
tagimaciligin klasik aktarmali tasimaciliktan ayiran yonii, ii¢ temel bilesenin(tagima araclari,
terminaller ve iiniteler) birbirini takip eden zincir haline getirilmesidir. Bir baska ifade ile
kombine tasimacilik, esyanin tagima {initeleri icerisinde aktarmaya tabi olarak birden fazla

tagima araciyla nihai alicisina sevkiyatidir.

Kombine tagimacilikta, géndericiden aliciya kadar, tasima sirasinda gorev alan kara tasima
firmalari, armatorler, liman igletmecileri, demiryolu isletmecileri ve benzerlerinin birbiriyle
isbirligi yapmas1 gerekir. Bu tagima organizasyonun kurulmasini bir forwerder igletmesi veya
tasima firmasi lstlenebilecegi gibi; gonderici de tasima sisteminde bulunan tiim unsurlarla
ayr1 ayr1 sozlesmeler yaparak esyalarin alicisina ulagmasini saglayabilir. Bir diger uygulama
ise tagima sisteminin ilk halkasindaki tasiyici isletmeyle anlagsma imzalanip, bundan sonraki
asamalarda birbirini takip eden, isletmeler arasinda birer sozlesme yapilarak esyanin akisinin

devam ettirilmesidir (Aktas, 2004).

Kara-demiryolu biitiinlesmesi s6z konusu oldugunda, konteynirler belirli merkezlerde

toplanir, yiikleme ve bosaltma isleri ving veya benzeri mekanik araglarla yapilir. Trenle gelen
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konteynirlerin yiiklenmesi i¢in, ¢ok sayida kamyonun, dolasimin rahat¢a saglanacagi, gerekli
teknik donanima sahip terminalde hazir bulunmasi gerekmektedir. Gelismis {ilkelerde
demiryolu aginin yaygin olmasi, bazi iilkelerde karayolu araglarina getirilen sinirlamalar,
tagtyicilarin  demiryoluna yonelmesine sebep olmustur. Cok sayida konteynirin trenler
tarafindan tasinabilmesi, kombine tasimacilik acisindan bir stiinliiktir. Kombine
tagimacilikta, karayolu-demiryolu biitiinlesmeli tagimalar, ¢ekici ile birlikte tagima (Ro-La) ve
cekici olmadan (konteynir) tasima seklinde gergeklesmektedir. Cekici ile birlikte tasimada,
karayolu ¢ekicisi ve romork rampa ile 0zel bir vagona (piggy back) yiiklenmektedir. Bu
sekilde yapilan tasima ile karayolu yipranma payindan ve degisken maliyetlerden tasarruf
saglanir. Bu sekilde yiiklenen trenler kisa siirede bosaltilabilmekte ve yiikleme bosaltma i¢in
0zel ekipmana gerek duyulmamaktadir. Cekici agirliginin da yiik olarak kabul edilmesi, bu
tagima tlirlinliin dezavantajidir. Kombine tagimacilikta kullanilan gemiler, konteynir ve Ro-Ro
gemileridir. konteynir gemileri, tam konteynir ve yar1 konteynir gemileri olabilir. konteynir
gemilerinde, yilikleme ve bosaltma i¢in uygun donanima sahiptir ve bdylece zamandan
tasarruf saglarlar. Tam konteynir gemilerinde, konteynirlerin gemi igerisinde sabit durmalarin
saglayacak boliimlere sahiptirler. Yart konteynir gemileri, kuru ytik gemileri olup, konteynir
tasima bdolmelerini de ihtiva ederler. Ro-Ro tasimaciligi ise, yiikiin karayolu cekicisiyle
birlikte gemiye yiiklenerek tasinmasi ile gerceklestirilir. Hacmi kiigiik fakat maddi degeri
yiiksek esyalarin tasimasit havayolu ile yapilir. Yolcu ugaklar ile de kargo taginmasi

miimkiindiir. Kombine tagima terminalleri, tagima tiirlerinden en az ikisine hizmet vermelidir.

Denizyolu terminalleri, kara ve demiryolu tasimaciligi ile uyumlu olarak, biiyiik miktarda
esyanin sevkiyat ve depolanmasina imkan taniyan en énemli kombine tasima merkezleridir.
Gemilerin limanlarda en kisa siirede yiikleme ve bosaltma yapabilmeleri i¢in, 6zel donanimli

konteynir terminalleri (limanlar1) bulunmalidir.

4.3 Kombine Tasimaciigin Ozellikleri

Kombine tagimacilikta, yiikleme, bosaltma ve aktarma islemlerinin siiratli olmasi, tagima
siirecinin hizlandirilmasi agisindan 6nemlidir. Kombine tagimacilik siirecinin etkin hale

gelmesi, belirli sartlarin saglanmasina baglidir:
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e Bir ulastirma sisteminden digerine aktarilmasi s6z konusu olan tasima iinitelerinin
standart hale getirilmesi, ylikleme ve bosaltma islerinin uygun teknolojilerin
kullanilmas.

e Kullanilacak tagima sistemlerinin birbiri ile uyumlu hale getirilmesi ile kullanilacak
tiim sistemlerin ¢aligma planlarinin yapim ve yiiriitilmesi, etkili bilgi akis sisteminin
olusturulmasi.

e Tasimacilik isinde, taraflarin hukuki sorumluluklarinin ortaya konulmasi, s6zlesme,
sigorta prosediirleri ve sorumluluklarin agik bir sekilde tanimlanarak uygulanmasi.

e Kombine tasimacilik sisteminin i¢erdigi tiim birimlerin teknolojik, yasal ve orgiitsel
olarak biitlinlestirilerek, kolay isletme ve miidahaleye imkan vermesinin saglanmasi.

e Kaliteden taviz verilmeden rekabet kosullarinin saglanabilmesi igin, ulagtirma

sistemlerinin uygun fiyat tarifeleri belirlemesi.

Kombine tasimaciligin, diger ¢ok modlu tasimacilik tiirlerine gore bazi tstiinliikleri vardir.
Cografi nedenlerden dolayi, aktarmali tasimaciliktan kaynaklanan zaman kayiplarini en aza
indirgemektedir. Karayolu tagimaciliginin, ekonomik mesafe digsinda bulunan teslimatlarda,
esnek ve tercih edilebilirlifinden yararlanmaktadir. Unite haline getirilmis yiiklerin, gelismis
tasima teknigi ile seri bi¢imde sevkiyat ve teslimatina imkan vermektedir. Ulastirma
sistemlerinin birbiri ile uyumlu olmasi ile optimizasyon saglamaktadir. Ozel yiikleme arag ve
gerecleri kullanilmasi ile araglarin ¢aligsma siirelerinin diizenlenerek, hizmet kalitesinin ve
calisma kosullarinin iyilestirilmesine katkida bulunmaktadir. Operasyonel islem siirelerinin

kisalmasini ve toplam tasima masraflarinin azalmasini saglamaktadir.

Kombine tasimacilik, tasima sistemi icerisinde bulunan hava, kara, deniz ve demiryolu tagima
teknolojisinde yeni bir donem baslatmis, farkli esya gruplarinin birlestirilerek homojen hale
dontigimi  saglanmistir. Ayrica kombine tasimacilikta tasima sistemini olugturan insan

makine iligkilerinde etkinlik ve verimlilik saglanmistir (Aktas, 2004).

Aktarmali tasimacilik tiirlerinden farkli olarak, operasyonel islemlerin biirokrasisi azalmakta
ve yiiklin gondericiden alictya daha az evrak ile ulasmasini saglamaktadir. Tasima isinden
sorumlu olan firma sayisinin azalmasi ve hatta teke indirgenmesi, hizmet kalitesinde
gelismeyi getirecektir. Diizenli hat tagimaciliginin olusmasi, teslimatlar, istenilen siirede,
minimum sorun ile karsilagarak yapilmasini saglamaktadir. Bu da, ticari isletmelerin, stok

kontrol ve iiretim asamalarinda kontroliinlin artmasini ve dolayisiyla da maliyetlerinde azalma
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ve miisterilerine daha avantajl fiyatlar sunabilme imkanini beraberinde getirmektedir.

Kombine tagimaciligin olumsuz yonlerinden biri, taginacak yiikiin iinite haline getirilmesi
geregi ve her yiikiin konteynir veya paletlere konmasinin miimkiin olmamasidir. Tasima
initelerinin, aktarma yapilacak terminallerin ve tagima araclarinin birbiriyle uyumlu olmasi
gerekir ve bu teknolojik altyapinin olusturulmasi olduk¢a maliyetlidir. Kombine tagimacilik,
bir¢ok parametrenin kontroliinli gerektirdiginden, tasima sisteminin organizasyonu onemlidir.
Bu karmagik organizasyon, uluslararasi ¢calismalara uygun yapida, gerekli egitim ve deneyime

sahip isletmeler tarafindan gergeklestirilebilir (Buket, 2006).

4.4 Kombine Tasimaciligin Gelisimi

1950’11 yillardan itibaren karayolu ulasiminin gelistirilmesine diger sistemlerle gore, agirlik
verilmistir. Bununla birlikte, karayolunun agirhigi yalnizca yurt i¢i tasimacilik i¢in soz
konusuydu. 1980’li yillara kadar uluslararasi tagimacilikta karayolunun agirlig1 fazla degildi.
Bu yillardan itibaren, karayolu, uluslararasi ticaretin de odak noktasina yerlesmeye
baslamistir. Biiyliyen dis ticaret hacmi, ayn1 oranda gelisen bir karayolu tagima filosunun da

olusmasini saglamistir.

Aym yillar, 6zellikle Avrupa Birligi iilkeleri ve diger gelismis bati iilkelerinde, cevre
duyarhiliginin gelistigi, karayolu tasimaciliginin sorgulandigi, demiryolu tagimaciliginin
kabuk degistirdigi yillar olma ozelligini tagimaktadir. Genel bir yaklasima gore 600 km’yi
asan tagima mesafelerinde, demiryolu karayoluna tercih edilmeye baglamistir. Demiryolu
tasima olanaklar1 gelisirken, ¢cok modlu tagimacilik anlayis1 da olusmaya baglamistir.
Demiryolu agirlikli olarak, deniz tagimaciliginin bir uzantist ve karayoluna ciddi bir alternatif
olarak kullanilmaya baslanmistir. i1k cok modlu (kombine) tasimacilik denemesi 1985 yilinda
Avrupa’dan Derince’ye sivi kimyasal madde tagimacilifidir. Bu tasimalar, demiryolu
tagimaciliginin  giinlimiizde c¢oziimlenmemis bir takim eksikliklerini ortaya ¢ikarmistir.
Bunlar; ellecleme donanimlarinin eksikligi, tarife ve uygulama alaninda yetersiz altyapi ve
¢ok modlu tagima mantig1 ve gereginin algilanmasinda karsilasilan zorluktur. Ne var ki,
kolayci1 yaklagimlar, teknolojideki gelisim ve degisimlerden uzak olma, diisiik egitim seviyesi

gibi faktorler, cok modlu tagimaciligin gelismesini engellemistir (Tirman, 1997).
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4.5 Kombine Tasimacihigin Diger Tasima Tiirlerine Gore Avantajlar

Kombine tagimaciligin gondericiden aliciya kadar olan biitiin agamalarinda, kendine 6zgii bazi
zincirleme prosediirler vardir. Kombine tagimacilik bu zincirleme prosediirlerin rasyonel bir

sekilde gergeklestirilmesi temeline dayanmaktadir.

Bu baglamda kombine tagimaciligin diger tasima yontemlerine gore iistiin yonleri su sekilde

siralanabilir:

e Cografi nedenlerden dolay1 aktarmali tasimaciligin zaman kayiplarini en aza indirmesi

e Karayolu tagimaciliginin, ekonomik mesafe disinda bulunan teslimlerde daha rasyonel
bir sevkiyat tarzi olmasinin getirdigi tistiinliikkten yararlanmasi

e Gelismis tasima teknigi ( parca yiikleri konteynir veya baska tasima kaplariyla
birlestirilmesiyle, seri sevkiyat ve teslimat imkani )

e Tagima sistemi igerisinde bulunan unsurlarin birbirleri ile uyumlu olmasinin getirdigi
optimizasyon

e Ozel yiikleme arac ve geregleri kullanilmasiyla tasima araglarinin ¢alisma siirelerinde

diizen ve standart saglanmas1 (Aktas, 2004).

Kombine tagimacilik, operasyonel islem siirelerinim kisaltilmas1 yaninda toplam tagima
masraflarini azaltict yonde de katkida bulunmaktadir. Kombine tasimacilik, klasik aktarmali
tagimaciliktaki ayr1 ayr1 yapilan operasyonel iglemlerin biirokrasisini de azaltmakta, esyalarin

gondericiden aliciya daha az evrakla ulagsmasini saglamaktadir.

Klasik aktarmali tasimacilik daha ¢ok el emegine dayanirken kombine tagimacilik yiikleme ve
bosaltma islemlerinin teknolojik donanimlarin devreye girmesiyle daha kisa siirede

yapilmasini olanakli hale getirmistir.

Diizenli hat tasimaciliginin, kombine tasimaciligin 6nemli bir unsuru haline gelmesiyle
istenilen yer ve siirede, diizenli ve zamaninda teslimatlar gerceklestirilmesi miimkiin
olmustur. Boylelikle gondericilerin {iretiminde, alicilarin ise satista stok seviyelerini kontrol
altina almalar1 ve maliyelerini diisiirmeleri imkan1 dogmustur. Bu sayede isletmeler kendi
imkanlariyla zamaninda tamamlanmasi giic olan karmagsik tasimacilik faaliyetlerini,
konusunda uzman olan lojistik isletmelerine devrederek mallarin1 miisterilerine zamaninda
teslim etmekte ve boylelikle temel (0z) faaliyetlerine odaklanmaktadirlar. Kombine

tagimacilik ayrica hammadde ve diger girdilerinin tedarikinde siirat kazandirmakta, boylelikle
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isletmelere tam zamaninda iiretim yapilmasi, isletmenin finansal maddelerinin azaltilmasi,

miisteriye zamaninda teslimat gibi avantajlarda sunmaktadir (Canci ve Erdal, 2003).

4.6 Kombine Tasimacihigin Diger Tasima Tiirlerine Gore Dezavantajlar:

Kombine tasimacilikta esyalarin tasimalik, paletler vb. birim yiik haline getirilmesi gerekir.
Ancak her ylikiin tasimalik ve paletlere konmasi rasyonel olmayabilir. Bu nedenle birim yiik

haline getirilmemis esyanin kombine tagima sistemiyle sevk edilmesi miimkiin degildir.

Kombine tasimacilik yapilabilmesi i¢in tasima iiniteleri (konteynir veya paletlere aktarmay1
yapacak tagima terminalleri) ile tasitlarin birbirine uyumlu olmasi gerekir. Bu uyumlu
sistemin olusturulmasi teknolojik altyapiya ihtiyag duyar. Bu altyapini gergeklesmesi ise

oldukca yiiksek maliyetle olabilmektedir.

Kombine tasimaciligin dikkat edilmesi gereken bir baska yonii ise tasima sisteminin
organizasyonun saglanmasi, kombine tasimacilik deneyimi olan isletmeler tarafindan

yapilabilmesidir (Canc1 ve Erdal, 2003).

4.7 Diinyada Tasimacilik Sektoriiniin Durumu ve Kombine Tasimacihk

Karayolu tagimaciligi, iliretim noktasindan tiiketim noktasina aktarmasiz ve hizli tasima
yapilmasina uygun olmasi nedeniyle, diger tasima tiirlerine gore daha fazla tercih
edilmektedir. Diinya yol istatistikleri incelendiginde; diger tasima sistemleri ¢ok gelismis
tilkeler de dahil bir ¢ok iilkede yolcu ve yiik tasimaciliginda, karayoluna olan talebin siirekli
artan bir egilim gosterdigi izlenmektedir. Diinyada, kiiresel ticaretin gelismesine paralel
olarak kiiresel ulastirma koridorlart olusturulmaya calisilmaktadir. Demiryollart da bu
kiiresellesmenin yarattig1 etkiyle énemli yapisal ve teknik degisim siirecinden ge¢mektedir.
Yapisal degisim siireci i¢inde demiryollarinin hem kendi yapilar1 hem de devletle iligkileri
sorgulanmakta ve yeniden diizenlenmektedir. Diinya demiryollarinin hemen tiimiinde,
yeniden yapilanma c¢alismalari c¢esitli bigimlerde siirdiiriilmektedir. Karayolu agirlikli
tasimacilik sisteminin sebep oldugu kirlenme, kaza, trafik tikaniklig1 gibi olumsuzluklar, bir
cok Avrupa ve Asya iilkesinde, demiryollarina 6zel 6nem verilmesinin itici giicii olmustur.
Bunun sonucunda, ilk olarak 30 yil dnce Japonya’da kullanilmaya baslanan ileri teknoloji
triini yiksek hiz trenleri, 1980’lerden itibaren tim Avrupa’da yayginlasmistir. Avrupa

Birligi, tiye iilkelerin ulusal demiryolu sebekelerini bir araya getiren ve Orta ve Dogu Avrupa
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ilkelerini de i¢ine alan bir Avrupa yiiksek-hiz tren gebekesinin gerceklestirilmesi yoniinde
karar almigtir. Avrupa Bakanlar Konseyi (ECMT) planina gore Avrupa, 2015 yilinda 30.000
km uzunlugunda yiiksek hizli demiryolu sebekesine sahip olacaktir. Bu baglamda, 1996
yilinda Fransa, Hollanda ve Almanya’nin ortak islettigi hizli tren projesi hayata ge¢cmistir.
Avrupa Komisyonu, Avrupa demiryolu sebekesinin omurgasini meydana getirecek olan;
limanlar, havayollar1 ve karayollarin1 da ig¢ine alan TRANS EUROPEAN NETWORKS
(TEN) planin1 belirlemis, 9’u demiryolu olan 14 oncelikli TEN Projesi i¢in baslangic
finansmaninin saglanmasinda goriis birligi olusturmustur. Demiryollar ile ilgili 9 projeden 4
Ui yiiksek-hiz treni projesini kapsamaktadir. 20. yiizyilin son ¢eyreginde diinyadaki politik ve
teknolojik gelismeler, Diinya Deniz Ticaretini de etkileyerek yapisal degisimlere zorlamistir.
Teknolojik gelismelere paralel olarak gemilerin siiratleri ve boyutlar1 artmig, dolayisiyla
uzaktaki pazarlara daha kolay ulagilmasini saglamistir. Kara, deniz ve hava tasimaciligi
biitlinlesme egilimi gostermis ve yiiklerin kapidan kapiya tasinmasina olanak tantyan kombine
tasimacilik gelismeye baslamistir. Buna bagli olarak gelistirilen “birim yiik” kavrami,
ozellikle konteynirlarin ortaya ¢ikmasi ile giderek artan bir 6nem kazanmistir. Havayollarinda
yasanan serbestlesme egiliminin, Avrupa’nin yani sira diger pazarlarda da devam edecegi
diisiiniilmektedir. Asya-Pasifik bolgesinde, kisi bagina diisen gelirin artmasi ve bolgeler arasi
ticaretin gelismesi, orta gelir grubundan kisilerin de havayolu ile seyahat etmelerine imkan
tanimistir. Bunun sonucu olarak, havayolu tasimacilifina olan talepteki biiylime oram
%10’lara ulasmistir. Gelecekte Asya-Pasifik bolgesinin diinya tasimacilik sektoriindeki
gelismede de lider olacagi tahmin edilmektedir. Trafik sikisikligi, kazalar, giiriiltii, hava
kirliligi ile yarattig1 bolgesel ¢evre sorunlar1 ve kiiresel iklim degisikligi olgusuna olumsuz
katkilar1 nedeniyle wulastirma sektorli, diinya gilindeminin st siralarinda yer alarak
“stirdiiriilebilir ulagtirma politikalarinin  olusturulmas1 yoniindeki yogun ¢abalara konu
olmaktadir. Bu baglamda Avrupa Birligi 2001 yili Eyliil ayinda yayimladigi dokiimanda
(White Paper, European Transport Policy for 2010; Time to Decide) siirdiiriilebilir ulastirma

politikasinin ana ilkelerini su bagliklarda toplamaktadir:

e Demiryollarinin yeniden canlandirilmasi.
e Karayolu ulastirmasinda kalitenin artirilmasi.
e Deniz ve i¢ suyolu ulagtirmasinin tesvik edilmesi.

e Havayolu ulastirmasindaki artis ile ¢evreyi koruma arasinda dengenin saglanmasi.
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e Tiirler aras1 entegre ulastirmanin gergeklestirilmesi.

e “Trans-European Transport Network” (TEN) projesinin yapilandirilmasi.

e Karayollarindaki giivenliginin artirilmasi.

e Ulastirmanin etkin bir sekilde fiyatlandirilmasina yonelik politikalarin benimsenmesi.
e Kullanici hak ve yiikiimliiliiklerinin kabul edilmesi.

e Yiiksek kalitede kent i¢i ulastirmanin saglanmasi.

e Temiz ve verimli ulastirma hizmetleri i¢in teknoloji ve arastirmanin énemi.

e Kiiresellesme etkilerinin yonetimi.

e Siirdiiriilebilir ulastirma i¢in orta/uzun donemli hedeflerin gelistirilmesi.

Farkli ulastirma tiirlerinin, stiinliikkleri birbirlerini tamamlayacak sekilde entegre edilerek
kullanilmasi ilkesine dayali olan “kombine tagimacilifin” gelistirilmesi, 6nemli ve ortak bir

strateji olarak Avrupa’nin glindemindedir.

4.8 Tiirkiye’de Kombine Tasimacilik

Bu giin diinya ticaretinin yaklasik % 80’nin, iilkemizin ithalat ve ihracat tasimalarinin ise
yaklasik %90’lik boliimii deniz yoluyla yapilmaktadir. Son yillarda diinyada kapidan kapiya
tagimacilik 6nem kazanmis, demiryolu, havayolu, karayolu ve denizyolunu biitiinlesmesi olan
coklu tasimacilik sistemi “kombine” tasimacilik gelismeye baslamistir. Oniimiizdeki dénemde
kombine tagimacilifin agirligini artirmast beklenmektedir. Tiirkiye sahip oldugu stratejik ve
cografik konumu nedeniyle avantaj saglamasina ragmen iilkenin nakliye ve lojistik sektdriine
ozellikle Avrupa, Orta Dogu ve Kuzey Afrika’ya verilen hizmette bu avantaji

kullanamamaktadir.

Ulastirma sektoriiniin saglayacagi hizmetler kendi disindaki etmenlere de bagli oldugundan,
planin bu etmenlerdeki degisimlere paralel olarak uygun araliklarla giincellestirilmesi
gerekmektedir. Bunu gerceklestirebilen gelismis iilkelerde, ulagtirma sistemleri siirekli olarak
ekonomik, sosyal ve siyasal kosullarin degisimine paralel ve planli gelismeler gostermistir.
Ulkemiz ise benzeri bir gelismeyi saglayamadigi igin, ulastirma tiirlerinin ve ozellikle
demiryollar1 ve deniz yollarinin ¢ok dnemli olanaklarini geregince kullanamamakta, dengesiz,
pahalt ve sagliksiz bir ulagtirma sisteminin ciddi sorunlarini yasamaktadir. Yolcu ve yiik
tagimaciliginda ulasim tiirlerinin  her birinden faydalanmak esastir. Ulastirma tiiri

belirlenirken {ilkenin sosyal durumu, mali imkanlari, enerji kaynaklari, arazisinin topografik
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ozellikleri ve teknolojik seviyesi dikkate alinmali ve her bir ulastirma tiiriine, gerekli agirlik
verilmelidir. Bunun yaninda ulastirma bir biitiin oldugu i¢in, bu tiirler arasinda dengelerin
saglanmasi ve tiirlerin birbirlerinin rakibi degil birbirlerini besleyen sistemler seklinde
isletilmeleri, ekonomik, hizli ve glivenli bir tagima hizmetinin saglanmasinda géz Oniinde
tutulmas1 gereken ana unsurlardir. Ozellikle 1950 yilindan itibaren karayollarimiz, ulastirma
sektoriinde en fazla yiik ve yolcu taginmasini gergeklestirerek dnemli bir hizmet sunmaktadir

(Ulastirma ve Turizm Paneli, 2003) .

Ulkemiz bugiin ¢ok biiyiik bir kara filosuna sahiptir. Demiryolu ve denizyolu altyapilarinin
yetersiz olusu bunda en biiylik etkendir. Bu durum tagima maliyetlerini artiran bir durumdur.
Karayolu bir¢ok {lilkede taginma aciliyeti olan mallarin tasinmasinda kullanilmaktadir.
Tasinma aciliyeti olmayan mallarin taginmasinda denizyolu tercih edilmektedir. Kiiresel
ticaretin gelistigi yerler dikkatle incelendiginde iilkemizin gili¢lii bir denizyolu techizatina
sahip olmas1 gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. Ote yandan iilkemizin gerceklestirdigi ihracatin
biiylik bir boliimiinii karayolu ile ve AB iilkelerine yaptigi diisiiniiliirse bu denizyolu

altyapisinin eksikligi degerlendirilmelidir.

Denizyoluyla transit tagimalarimizin arttirtlmast i¢in limanlarimizin kara ve demiryolu

baglantilar ile gii¢lendirilerek kombine tagimaciliga uygun hale getirilmesi gerekmektedir.

Limanlarimiz iilkemizin demiryolu sebekesiyle baglantili olmasi, ana karayolu ag1 iizerinde
olmalar1 ve uluslararasi hava alanlarina yakinliklar1 dolayisiyla denizyolu-demiryolu kombine
tasimaciligt  i¢in  mikemmel konumda olmasina ragmen avantajli  durumunu

kullanamamaktadir.
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5. OPTIMiZASYON VE GENETIK ALGORITMALAR

5.1 Optimizasyon

5.1.1 Tanim

Insanlarin yasamlar1 boyunca karsilastiklar1 sorunlari ¢ziim arayislari zamanla bu ¢oziimleri
modeller {izerinde arama yaklagimini dogurmustur. Matematik ve bilgisayardaki gelismeleri
dis diinyanin problemlerini matematiksel olarak problemleyip bu c¢oziimleri modelleyip
cozerek bu coziimleri gercek hayata yansitma olanag1 vermistir.
Matematiksel modelleme teknigi Oncelikle dogrusal ve az sayida degiskenlerin
kullanilmastyla baslamistir. Bir slire sonra dogrusallik varsayimini her problem i¢in gecerli
olmadig1 anlagilmistir. Bu durumda dogrusal olmayan modellemeye gidilmistir. Ancak
dogrusal olmayan modellerin kendine 6zgii ¢6ziimleri uygulamada bir¢cok sorunu beraberinde
getirmistir. Zamanla gelistirilen bazi yontemlerle dogrusal olmayan modellerin hizla
cozlimlenmesi saglanmig ve bu optimizasyon teorisini gelistirmistir. Optimizasyon; bir
problemde belirli kosullar altinda miimkiin olan alternatifler i¢inden en iyisini segmektir. Bazi

durumlarda herhangi bir nedenle en iyiye ulasmak miimkiin olmayabilir.

Karaboga (2004) optimizasyon problemini su sekilde tanimlamistir: Optimizasyon problemi,
belirli sinirlamalar1 saglayacak sekilde, bilinmeyen parametre degerlerinin bulunmasini iceren
bir problem ¢esididir. Bir optimizasyon problemi (P), miimkiin olabilen ¢6ziimler seti ve her

¢Ozlim s’e nlimerik bir deger (f(s)) atayan bir f amag fonksiyonu ile tanimlanabilir.

5.1.2 Kapsam

Optimizasyon isleminde ilk adim olarak karar parametreleri veya karar degiskenleri olarak da
adlandirilan parametreler setinin tanimlanmasi gerekir. Sonra bu parametrelere bagl olarak
minimize veya maksimize edilecek bir maliyet/kar fonksiyonu ve problemle ilgili kisitlar
tanimlanmalidir. Problem i¢in tiim kisitlar1 saglayan ¢oziim bolgesi uygun ¢oziim bolgesi

olarak adlandirilir. Optimizasyon problemleri ¢esitli 6zelliklerine gore siniflandirilabilir:

Amac¢ fonksiyonu iizerinde bir kisitin olup olmamasi durumuna goére sinirlamali ve

siirlamasiz optimizasyon problemi seklinde bir siniflandirma yapilabilir.
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Amag fonksiyonu ve kisitlarin dogrusallik durumuna gore lineer programlama ve lineer
olmayan programlama problemi olarak iki gruba ayrilabilir. Ayni sekilde kuadratik amag
fonksiyonuna ve lineer kisitlara sahip bir problem kuadratik optimizasyon problemi olarak
adlandirilir.

Optimizasyon problemlerinde, karar degiskenlerin alabilecegi degerlere gore siirekli ve
kombinatoryal optimizasyon problemi (KOP) seklinde iki sinif olusturulabilir. Kombinatoryal
problemlerde genel olarak ayrik niceliklerin optimal olarak diizenlenmesi, gruplanmasi,

siralanmasi1 ve secilmesi amaglanmaktadir.

5.1.3 Modelleme

Bir kombinatoryal optimizasyon probleminin (KOP) modellemesi genellikle su sekilde

yapilmaktadir (Blum ve Roli, 2003):

1. degisken kiimesi: X = {x,....x, };

2. Degiskenlerin alabilecegi degerler kiimesi: Dy, ...,D

3. Degiskenlerle ilgili kisitlamalar;

4. Minimize edilecek amag fonksiyonu: f= D,x ... XD_;

Tiim uygun ¢oziimlerin kiimesi ise asagidaki formiil ile gosterilmektedir:

S={s={(xq,1y), ..., (x,,,v,)} | v, E D, s tim kisitlar1 saglar} (4.1)

Literatiirde S kiimesine, ¢0ziim veya arama uzay1 denilmekte ve kiime igersinde yer alan her
¢Ozlim, optimizasyon algoritmalar1 i¢in arama uzayinda goz oniine alinmasi gereken bir nokta

olarak ifade edilmektedir. Bir KOP’yi tam olarak ¢dzmek icin en kiigiik amag¢ fonksiyonu

degerine sahip s € S global optimum ¢6ziimiiniin bulunmasi gereklidir.

5.1.4 Problem Cesitleri

Kombinatoryal optimizasyon problemleri ¢oziimlerin yapisina gore genel olarak iige ayrilir:

Gruplandirma (Simiflandirma) Problemleri:
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Bu tip problemlerde genel amag bir kiime i¢cinde yer alan elemanlarin gruplandirilmasidir.
Ornegin tesis yeri belirleme probleminde talepleri deterministik miisteriler i¢in en uygun yer
saptanmaya c¢alisilir. Bunun i¢in miisteriler gruplara ayrilarak, her gruba bir tesisin hizmet

vermesi saglanmaktadir.
Siralama Problemleri:

Coziimleri, bir grup elemanin belli bir siraya gore permutasyon mantiginda siralanmasi ile
olusan problemlerdir. Siralama problemlerine 6rnek olarak is siralama ve (paralel olmayan)

cizelgeleme problemi, GSP, HYP verilebilir.
Karma Problemler:

Hem siralama, hem de gruplandirmanin birlikte yapildigir problemlerdir. ARP ve esnek is

cizelgeleme problemi karma problemler kapsamina girmektedir.

Ornegin, ARP, bir NP-Zor kombinatoryal optimizasyon problemidir. Matematiksel agidan
ARP’nin diger kombinatoryal problemler gibi ¢oziimii olduk¢a zordur. Problemin ¢6ziim
uzaylr miisteri ve ara¢ sayisi ile iistel orantili olarak artar. Bu da gergek hayattaki bir
problemin gelismis bilgisayarlarla dahi analitik metotlar kullanilarak ¢6ziilmesinin oldukca
uzun siirmesine yol agmaktadir. Ayrica ¢oziim uzayinda yerel minimum noktalarin fazla
olmast ve arama sirasinda bu noktalardan kurtulmanin zor olmasi kombinatoryal
optimizasyon problemleri icin bir dezavantaj teskil eder. Bu sebeple Ara¢ Rotalama
Problemlerinin ¢dziimiinde, optimuma yakin sonuglar veren fakat analitik yontemlere oranla
¢ok daha hizli olan metasezgisel yontemler énemli bir konuma gelmislerdir (Cordeau vd,

2002).

Bir problem icin bilgisayarda hazirlanan islevsel bir algoritmaya verilen girdi iletisinin
uzunlugu “L” ve programin ¢aligma siiresi ya da ¢evrim sayist “T” ise NP-Zor problemler

asagidaki kurala uymaktadirlar (Ruelle, 2004).

T=C(L+1)" (42

Burada C ve n bir tamsay1 olup esitsizligin polinom haline getirilmesini saglamaktadirlar.

Kombinatoryal optimizasyon problemleri icin gelistirilen yontemler Kesin ve Yaklasik
algoritmalar olmak {izere ikiye ayrilir. Kesin algoritmalar, her boyuttaki KOP ig¢in

uygulanabilir olup optimum ¢6ziimii kesin olarak bulmaktadirlar. Fakat NP-zor olan KOP i¢in
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bu algoritmalar hi¢gbir zaman polinom zamanda ¢6ziim iiretemezler. Bu sebepten dolay1 Kesin
algoritmalarda ¢oziim uzayindaki her noktanin taranmasi gerekmektedir. Bunun igin de
problem boyutuyla {istel olarak orantili hesaplama siiresine ihtiya¢ duyulmakta, bu da oldukca
fazla beklemelere neden olmaktadir. Yaklasik algoritmalarda ise optimum sonug

bulunamamasina ragmen hesaplama siiresi daha az olmaktadir (Blum ve Roli, 2003).

Kombinatoryal Problemler i¢in Optimizasyon Metotlar

Problemlerin ¢6ziimii i¢in kullanilan algoritmalarin, sonuca kisa siirede ulagsmasi esastir. Bir
algoritmanin en yaygin performans 6l¢iisii, algoritmanin sonucu bulana dek harcadig: siiredir.
Fakat bu siire, islem hiz1 ve bilgi raporlama teknigine bagl olarak degiskenlik gdsterebilir.
Problemin ¢dzlimiine yonelik bir algoritma arastirmadan Once, bu problemin sonlu sayida
asamada ¢oziiliip coziilemeyecegini bilmek gerekir. Algoritmalar teorisine goére evrensel

algoritmik modellerin {i¢ tiirii ele alinmaktadir (Nabiyev, 2003):

1. Tiir: Algoritma kavramini klasik olan hesaplama ve sayisal fonksiyonlar gibi matematiksel
kavramlarla iligskilendirmektedir. Bu sinifin en gelismis ve incelenmis modeli 6zyinelemeli

fonksiyonlardir.

2. Tiir: Algoritmanin her ayrik zamanda ¢ok basit iglemleri yapan bir deterministik makine
ile bagdastirilmasidir. Bu modeller yapisal olarak bilgisayara en yakin olanlardir. Bu tiiriin

temel teorik modeli 1930’larda olusturulan Turing makineleridir.

3. Tiir: Bu modeller, herhangi alfabede sozciiklerin degistirilmesine dayali kelime
islemcilerdir. Bu smifin 6zelligi onlarin maksimum derecede sanal olmasi ve algoritmalar

kavraminin istenilen nesneye (yalniz sayisal degil) uygulanabilmesidir.

Kullanilan algoritma tipine gore, tiim problemler esdeger degildir. Sezgisel ¢oziimler goz
Oniline alinmadiginda, bazilariin ¢éziimii digerlerinden daha hizhidir. Bir problemi ¢ézmeye
olanak saglayan algoritmanin, ayni siniftan olan diger problemlerin ¢éziimiinde de basaril
olmast kanitlanmistir. Problemin algoritmik ¢6ziimlerinin = smiflandirilmasi, bunlarin
yiriitiilmesi i¢in gerekli islemlerin sayist temel alinarak gergeklestirilebilir, bu dlgiiye
algoritmik karmagiklik adi verilir. Karmagiklik algoritmanin, uygulanacagi bilgisayarin
istemcisinden bagimsiz degerlendirilmesi diistiniilmektedir. Bir algoritmanin hesaplama
karmasikliginin degerlendirilmesi onun ne kadar hizli ¢alisacagi ve bilgisayarin belleginde ne

kadar yer kullanacagina iligskin bilgiler vermektedir. Algoritmanin giris degerlerinin boyutu
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veya problem boyutu, girisi tanimlamak i¢in gerekli sembollerin sayisi ile baglantilidir.
Anlasildig1 gibi bir algoritmanin hesaplama karmasikligi iki ag¢idan incelenmektedir:
hesaplamay1 yapmak i¢in gerekli olan siire ve gerekli bellek sigasinin dlgiimii. Giiniimiizde
bellek karmagikligina zaman karmasikligindan daha az 6nem verilmektedir. Bu sebeple bazen

zaman karmasiklig1 sadece karmasiklik olarak da isimlendirilebilmektedir.
f(n)=0(gm)) ¥n = ny: f, =c*g(n)

Biiyiik “O” notasyonu bir fonksiyonun {iist sinirim1 belirtir. Algoritma karmasikligini

inceledigimizde g(n) fonksiyonunun derecelere ve carpanlara bagimli olarak doniistimii

yapilmaktadir. Ornegin, g(n) = (1/4)n* + 200 n + 5 fonksiyonunda n’nin biiyiik degerleri ele
alindiginda, n*’e nazaran diger toplananlar O6nemsenmez ve algoritma karmasikligi c
*O(n*)’den ¢ = 0.25 bi¢iminde yazilir. Algoritma karmagiklig1 fonksiyonlarina 6rnek olarak,
ikili arama igin O(log,(n)), dogrusal arama igin O(n), matris ¢arpma iglemleri igin O(n?), bir

metinde n uzunluklu kelimenin bulunmasi i¢in n*O(n) fonksiyonlar1 gosterilebilir. Bu

problemlerin hepsinde g(n) fonksiyonu polinomiyal karakter tasimaktadir (Nabiyev, 2003).

Polinomiyal zamanli algoritmalar pratikteki problemlerin ¢6ziimiinde iyi performans

gostermektedirler. Biiyiik algoritmalar genellikle, iistel algoritma olarak adlandirilirlar. Ustel

algoritmalarda, 2", n!, n®, n'®®" gibi polinomiyal olmayan artis hizlari gecerlidir.

Polinomiyal algoritmalar, iistel algoritmalara nazaran teknolojik gelismelerden daha avantajli
olarak faydalanirlar ve kapalilik Ozelliklerinden dolayr 6zel problemlerin ¢oziimii igin

birlestirilebilirler (Eren, 2002).
Genel olarak optimizasyon metotlar iki gruba ayrilir (Karaboga, 2004) :

Dogrudan Metotlar (Arastirma metotlari)

Optimalite kriterlerine dayali dolayli metotlar

Dolayli metotlarda ilk olarak optimallik kriterleri belirlenir, daha sonra yerel optimuma aday
noktalar icin problem c¢oziilmektedir. Arastirma metotlarinda ise tahmini bir baslangi¢
¢Oziimii ile arastirmaya baslanir ve algoritma tarafindan baslangi¢ ¢oziimii iteratif olarak

gelistirilir. Diger bir deyisle optimum ¢oziimleri bulmak amaciyla ¢oziim uzayi arastirilir.
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Belirtilen iteratif arastirma isleminin akis semasi1 asagida Sekil 5.1°de gosterilmektedir:

BASLA

v
Bir baslangi¢ ¢oziimii (x") al ve
iterasyon sayacini sifirla (t=0)

Y

Arastirma uzayinda bu nokta icin
bir arastirma yonii(d") belirle

Durdurma kriteri
saglaniyor mu ?

Pozitif bir adum buyukliigii («"")
hesapla

Y
Yeni ¢oziimii su formiil
XY = xY 4 ¢ le belirle

L 4
[terasyon sayacim bir artir
t=t+l

Sekil 5.1 Iteratif arastirma islemi akis semasi (Erol, 2004)

Sekildeki algoritmik yapidan anlasildigi gibi arastirma isleminin iki alt islemden olustugu

goriilmektedir:
Aragtirma yoniiniin (d'*) tayini
Adim uzunlugunun (<) belirlenmesi

Adim biiytlikliigiiniin belirlenmesi i¢in kullanilan bazi metotlar ise sunlardir:

Esit Aralikli Arastirma

Altin Boliim Arastirma
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Polinom Enterpolasyonu

Gegmis yillarda arastirmacilar 6zellikle kombinatoryal optimizasyon problemlerin ¢oziimii
icin bliylik caba sarf etmislerdir. Optimal ¢oziimii elde etmek i¢in gerekli olan hesaplama
islemleri agisindan degerlendirildiginde, KOP olduk¢a zor problemlerdir. Bundan dolayz,
biiylik boyutlu problemlerin ¢éziimiinde uygun hesaplama siiresi igerisinde optimuma yakin
cozlimleri bulabilen yaklagik algoritmalar1 gelistirmek ve kullanmak 6nemli hale gelmistir. Bu
yiizden zeki ve etkili sezgisel yaklagimlarin zor problemlerin ¢6ziimiinde kullanilmasi
tizerinde olduk¢a fazla aragtirma yapilmistir. Bu yaklasimlar agirlikli olarak biyoloji, zooloji,

fizik, bilgisayar ve karar iiretme bilimlerinden tiiretilmistir (Karaboga, 2004).

Kombinatoryal optimizasyon problemlerinin biiylik ¢ogunlugu NP-tam polinomiyal zaman
siirt olmayan problemler sinifina girmektedir. Su ana kadar NP problemlerine polinomiyal
algoritma gelistirilememistir. NP kapsaminda yer alan problemler i¢in asil optimum ¢6ziim
yerine, yakin ¢oziimler tercih edilir. Bu tip problemlerin kesin ¢dziimlerine makul siirelerde
ulagilamadigindan, yerel arama ve stokastik arama yontemleri ile yaklasik ¢oziimler elde
edilir. Stokastik arama ydntemleri, yerel arama yontemlerinin yerel optimumda takilip kalma

dezavantajlarini ortadan kaldirmak i¢in gelistirilmis yontemlerdir.

Kombinatoryal problemlerde, sonlu veya sayilabilir sonsuz bir kiimeden, bir alt kiimeye, bir
nesneye, bir permutasyona ulagmaya calisilir. Kombinatoryal optimizasyon problemleri,
lineer programlama modellerine doniistiiriilerek ¢oziilebilir. Fakat bu islem oldukca fazla
hesaplama siiresi gerektirmektedir. Kombinatoryal optimizasyon problemlerinin biiyiik bir
kismi sezgisel yontemler yardimi ile ¢oziilebilmektedir. Diger bir deyisle bu tip problemler

icin optimum degil, optimuma yakin ¢dzlimler elde edilmektedir (Eren, 2002).
5.2 Genetik Algoritmalar

5.2.1 Genetik Algoritmalarin Tarihgesi

Michigan Universitesinde psikoloji ve bilgisayar bilimi uzmani olan John Holland bu konuda
ilk ¢aligmalart yapan insider. Mekanik 6grenme (machine learning) konusunda caligan
Holland, Darwin’in evrim kuraminda etkilenerek canlilarda yasanan genetik siireci bilgisayar
ortaminda gerceklestirmeyi diisiindii. Tek bir mekanik yapmin 6grenme yetenegini

gelistirmek yerine boyle yapilarda olusan bir toplulugun ¢ogalma, ¢iftlesme, mutasyon, vb.
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genetik siireclerden gecerek basarili (68renebilen) yeni bireyler olusturabildigini gordi.
Calismalarinin sonucunu agikladigini kitabinin 1975’te yayinlanmasindan sonra gelistirdigi
yontemin adi Genetik Algoritmalar (ya da kisaca GA) olarak yerlesti. Ancak 1985 yilinda
Holland’1n 6grencisi olarak doktorasini1 veren David E. Goldberg adli ingaat miihendisi 1989
da konusunda bir klasik sayilan kitabim1 yayinlayana dek genetik algoritmalarin pek pratik
yarart olmayan bir arastirma konusu oldugu diisiiniiliiyordu. Halbuki Goldberg’in gaz boru
hatlarinin denetimi {izerine yaptig1 doktora tezi ona sadece 1985 National Science Foundation
Geng Arastirmaci 6diiliinii kazandirmakla kalmadi, genetik algoritmalarin pratik kullaniminin
da olabilirligini kanitladi. Ayrica kitabinda genetik algoritmalara dayali tam 83 uygulamaya

yer vererek GA’nin diinyanin her yerinde ¢esitli konularda kullanilmakta oldugunu gosterdi.

5.2.2 Genetik Algoritmanin Tanimi ve Genel Yapisi

Genetik algoritma, dogadaki evrim mekanizmasini 6rnek alan bir arama metodudur ve bir veri
grubundan 6zel bir veriyi bulmak i¢in kullanilir. Genetik algoritmalar 1970’lerin basinda John

Holland tarafindan ortaya atilmistir.

Genetik algoritmalar1 diger algoritmalardan ayiran en énemli 6zelliklerden biri de se¢medir.
Genetik algoritmalarda ¢ozlimiin uygunlugu onun secilme sansini arttirir ancak bunu garanti
etmez. Se¢im de ilk grubun olusturulmasi gibi rasgeledir ancak bu rasgele secimde segilme

olasiliklarini ¢éztiimlerin uygunlugu belirler (Oguz ve Akbas, 1997).

Canlilarin yapilarinda var olan bir takim 6zellikler sanal ortamlarda taklit edilerek modeller
gelistirilmeye ve bu modellerle de karsilasilan problemlere ¢oziimler bulunmaya
calisilmaktadir. Bu modellerin birisi olan genetik algoritmalar canlilarin ¢evreye uyum ve

genetik 6zelliklerinin arastirilmasiyla gelistirilmistir (Komiir ve Altan, 2001).

Bugiin bilgisayar yontemleri biyolojik degerlendirmeden esinlenerek evrimsel hesaplama
olarak adlandirilan bir semsiye altinda gruplandirilmistir. Evrimsel hesaplamanin ana
elemanlar asagida tanimlanmaktadir (Karr ve Freeman, 1999).

e Degerlendirme stratejileri

e Evrimsel programlama
e Genetik algoritmalar

Bu ¢ teknigin her biri dogal degerlendirmedeki gozlemlenen siireci taklit eder ve verilen

problem i¢in aday ¢oziimlerin degerlendirme populasyonlariyla etkili arama motorlar1 saglar.
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GA’ lar genel olarak evrimsel hesaplama alanindaki en goze carpan teknik olarak
diisiiniilebilir. GA hem problem ¢6zmek hem de modelleme i¢in kullanilmaktadir. Ancak
Genetik  Algoritmalar daha ¢ok miihendislik problemlerinde optimizasyon amaciyla

kullanilmaktadir.

Genetik Algoritmalari kor bir arama motoruna benzetebiliriz. Genetik Algoritmalar problemin
yapisina bakmaksizin ¢ok karmasik optimizasyon problemleri i¢in bile ¢éziim bulabilirler.
Problemin karmasiklig1 genetik algoritmalar i¢in hi¢ dnemli degildir. Genetik algoritmalarin
ihtiya¢ duydugu sey problemin karar degiskenlerinin uygun bir yontemle kodlanmasi ve neyin
iyl oldugunu genetik algoritmaya belirtmek iizere tasarlanan bir uygunluk (amag)
fonksiyonudur. Genetik algoritmalar ¢6ziim uzayin taramaya bir topluluk ile bagladiklar1 i¢in
global optimum ¢6ziime yaklagmak diger yontemlere gére daha kolay olmaktadir. Genel
olarak global optimum ¢6ziimii bulmay1 garanti etmezlerse de buna yakin bir sonucu buldugu
bir ¢cok aragtirmayla ispatlanmistir. Genetik Algoritmalar bir topluluk (baslangigta bu topluluk
genelde rastgele olusturulur) ile baslar ve bu topluluk iizerinde caprazlama, se¢me ve
mutasyon gibi yontemlerin uygulanmasiyla problemin her asamasinda en iyiye dogru gidis

saglanir.

5.2.3 Genetik Algoritmalarin Temel Yapisi ve Isleyisi

Bir¢ok alanda uygulama imkani ve uygulamalar1 olan genetik algoritmalarin igleme adimlari

asagidaki gibi agiklanabilir (Engin, 2001) .

e Arama uzayindaki tiim miimkiin ¢oziimler dizi olarak kodlanir.

e Genellikle rastsal bir ¢oziim kiimesi secilir ve basglangi¢ populasyonu olarak kabul
edilir.

e Her bir dizi i¢in bir uygunluk degeri hesaplanir, bulunan uygunluk degerleri dizilerin
¢Ozilim kalitesini gosterir.

e Bir grup dizi belirli bir olasilik degerine gore rastsal olarak secilip ¢ogalma islemi
gerceklestirilir.

e Yeni bireylerin uygunluk degerleri hesaplanarak, ¢aprazlama ve mutasyon islemlerine
tabi tutulur.

e Onceden belirlenen kusak sayis1 boyunca yukaridaki islemler devam ettirilir.

e lterasyon, belirlenen kusak sayisina ulasinca islem sona erdirilir.
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e Amag fonksiyonuna gore en uygun olan dizi secilir.

begin
Pt=0;
Pt baslangi¢ yiginini olustur;
Pt' yi degerlendir;
while not {bitis kosulu} do
begin
t=t+l;

Pt-1'den Pt' yi se¢; {Yeniden iiretim operatorii}
Pt' yi degisime ugrat; {Caprazlama ve mutasyon operatorii}
Pt' yi degerlendir;

end

end

Sekil 5.2 Genetik Algoritmanin Genel Yapisi

Genel yapisindan goriilecegi iizere basit bir AA’nin ilk asamasinda, tiim miimkiin ¢6z{imlerin
alt kiimesinden olusan bir baslangi¢ y1gin1 elde edilir. Yiginin her elemani (bireyi) bir dizi
olarak kodlanir. Her dizi biyolojik olarak bir kromozoma esdegerdir. GA'nin herhangi bir
adimindaki yigmn nesil (generation) olarak adlandirilir. Yigindaki her dizi bir uygunluk
degerine (fitness value) sahiptir.Uygunluk degeri, hangi bireyin bir sonraki yi1gina tasinacagini
belirler. Bir dizinin uygunluk degeri, problemin amag¢ fonksiyonu degerine esittir. Bir dizinin
giicii uygunluk degerine bagli olup iyi bir dizi, problemin yapisina gore maksimizasyon

problemi ise yliksek, minimizasyon problemi ise diigiik uygunluk degerine sahiptir.

5.2.3.1 Genetik Operatorler

Mevcut yigindan gelecek yigna tasinacak dizilerin segilmesi islemidir. Taginan diziler,
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genetik olarak mevcut yiginda en uygun yapiya sahip dizilerdir. Bu islem ile 6zel genetik
yapilarin bir sonraki yigina taginmasi saglanir. Genetik Algoritmalarda kullanilan operatorler,
var olan populasyon lizerine uygulanan islemler olarak tanimlanabilir. Bu islemlerin amaci
daha iyi 6zelliklere sahip yeni nesiller {iretmek ve aranan en 1yi ¢6ziim alanin1 genisletmektir.
Farkli uygulamalarda farkli operatorler kullanilmakla birlikte genelde ii¢ standart operator

kullanilmaktadir. Bu operatorler:

e Ureme Operatorii
e (aprazlama Operatorii

e Mutasyon Operatorii

Ureme operatdrii, baslangi¢ populasyonunda rassal olarak iiretilen kromozomlarin uygunluk
degerlerine gore yeni bir populasyon olusturma iglemidir. Bu islem, ilerleyen jenerasyonlarda
daha yiiksek uygunluk degerlerine sahip bireylerin olusmasini saglar. Ureme islemi belli bir
se¢cme kriterine gore bireylerin secilip yeni kusagin olusturulmasi islemidir. Se¢me kriterleri
uyumlulugu esas alarak birbiriyle uyumlu olan bireyleri secer. Daha sonra ¢aprazlama ve
mutasyon uygulanacak olan bireylerden daha uyumlu yeni bireylerin ortaya ¢ikmasi olasidir.
Bireylerin tamami uyumluluga gore secilebilir veya bir kismi rastgele segilerek yeni kusaga
aktarilabilir. Ureme operatoriinde diziler, amag fonksiyonuna gore kopyalanir ve iyi kalitsal
ozellikleri gelecek kusaga daha iyi aktaracak bireyler segilir. Ureme operatdrii yapay bir
secimdir. Dizileri uygunluk degerlerine gore kopyalama, daha yiiksek uygunluk degerine
sahip dizilerin, bir sonraki kusaktaki bir veya daha fazla yavruya daha yiiksek bir olasilikla
katkida bulunmasi anlamina gelmektedir. Ureme, bireyleri secme isleminden, secilmis
bireyleri bir esleme havuzuna kopyalama isleminden ve havuzda bireyleri ciftler halinde

gruplara ayirma isleminden olusur (Engin ve Figlali, 2002).

Genetik Algoritmalarin akis diyagramina gore, uygunluk degerinin hesaplanmasi adimindan
sonra mevcut kusaktan yeni bir populasyon olusturulmasi gerekmektedir. Ureme isleminde,
bir sonraki kusak icin yavru liretmek amaciyla hangi ailelerin yer almasi gerektigine karar
verilir. Bu dogal se¢imdeki en uygunun yasamasi durumuna benzerdir. Bu yontem, ortalama
uygunlugun tlizerindeki degerlere ¢ogalma firsati tanimaktadir. Bir dizinin kopyalanma sansi,
uygunluk fonksiyonuyla hesaplanan dizinin uygunluk degerine baghdir (Jang, 1997). Se¢im

yontemlerine; rulet cemberi yontemi, yapay se¢im yontemi, kismi1 yapay se¢im yontemi, ters
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yapay sec¢im yontemi drnek olarak verilebilir.

Bu calismada, Goldberg (1989) tarafindan gelistirilen rulet ¢emberi yontemi kullanilmistir.
Yeni nesilde yer alacak kromozomlarin se¢im olasiliklar1 uygunluk fonksiyonu degerlerine
bagl olarak degismektedir. Makine verimleri yiiksek olan kromozomlarin rulet ¢emberi
yontemine gore bir sonraki nesilde yer alma olasiliklar1 daha yiiksektir. Caprazlama operatorii

Genetik Algoritmalardaki en 6nemli operatordiir.

Rastgele secilen iki kromozomun yapilar1 kullanilarak yeni bir nesil olusturulmasi esasina
dayanir. Caprazlama islemi genel olarak ikili dizilerin pargalarinin degistirilmesi seklinde
gergeklestirilir. Farkli uygulamalarda farkli kodlama yontemleri kullanildig: i¢in; tek noktal
caprazlama, iki noktali ¢aprazlama ve liniform ¢aprazlama gibi degisik ¢aprazlama yontemleri
kullanilmaktadir. Burada amag, bir dnceki neslin kromozom genlerinin yerini degistirerek
yeni nesil i¢in kromozomlar iiretmek ve boylece var olan uygunluk degeri daha yiiksek olan

kromozomlar elde etmektir.

Caprazlama, genellikle rastsal olarak secilen iki kromozom arasindaki genlerin degistirilmesi
ile olusan yeni nesildir. Bu islemde, bireylerin kromozomunu olusturan dizilerin degisik
kisimlar yer degistirerek yeni nesil iiretimi saglanir. Bu yeni nesil populasyonunda daha az
uygunluk degerine sahip “zayif” bireylerin yerine konabilir. Caprazlama, genetik algoritmada

en Oonemli operatordiir ve jenerasyonda yeni ¢dziimlerin iiretimini saglar.

Mevcut gen havuzunun potansiyelini arastirmak iizere, bir 6nceki kusaktan daha iyi nitelikler
iceren yeni kromozomlar yaratmak amaciyla c¢aprazlama operatorii kullanilmaktadir.
Caprazlama genellikle, verilen bir ¢aprazlama oranina esit bir olasilikla segilen aile ¢esitlerine

uygulanmaktadir (Jang, 1997).

Genetik Algoritma’nin performansini etkileyen onemli parametrelerden biri ¢aprazlama
islemidir. Dogal populasyonlardaki gaprazlamaya karsilik gelir. Ureme ydntemi sonucunda
elde edilen yeni populasyondan rastsal olarak iki kromozom segilir ve karsilikli ¢aprazlama
islemine tabi tutulur. Caprazlama isleminde L, dizi uzunlugu olmak iizere, 1< k < L-1
araliginda tiniform olarak k tamsayisi segilir. Bu tamsay1 degerine gore dizi ¢aprazlamaya tabi
tutulur. En basit caprazlama yoOntemi tek noktali c¢aprazlama yontemidir. Tek noktali
caprazlama yapilabilmesi i¢in her iki kromozomun da ayni gen uzunlugunda olmasi gerekir.

Iki noktali ¢aprazlamada ise kromozom iki noktadan kesilir ve karsilikli olarak pozisyonlar
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yer degistirilir. Akis tipi ¢izelgeleme problemlerinde bir ve iki noktali ¢aprazlama kullanilir.
Bir ve iki noktali ¢caprazlama, bes farkli yontem ile gergeklestirilir. Bu yontemler, pozisyona
dayali, siraya dayali, kismi planli, dairesel, dogrusal ve sirali caprazlama yontemleridir

(Murata, 1996).

Genetik Algoritmada ¢aprazlama isleminden sonra mutasyon iglemi gergeklestirilir. Mutasyon
olusan yeni ¢ézlimlerin dnceki ¢6zliimii kopyalamasini 6nlemek ve sonuca daha hizli ulasmak
amaciyla yapilir. Mutasyon, bireyin kromozomunu olusturan dizideki tek bir elemanin
degerinin rastgele olarak degismesidir. Mutasyon, ¢éziimiin alt optimal noktalara takilmasini

onleyen ve ¢ok diisiik olasilik degeri ile uygulanan operatordiir.

Mutasyon operatorii Genetik Algoritmalarda karar verici olarak ikinci derecede rol oynar.
Amag, varolan bir kromozomun genlerinin bir ya da bir kaginin yerlerini degistirerek yeni
kromozom olusturmaktir. Yeniden ve siirekli yeni nesil iretimi sonucunda belirli bir siire
sonra nesildeki kromozomlar birbirini tekrarlama konumuna gelebilir ve bunun sonucunda
farkli kromozom iiretimi durabilir veya c¢ok azalabilir. Iste bu sebeple nesildeki

kromozomlarin ¢esitliligini arttirmak i¢in kromozomlardan bazilar1 mutasyona ugratilir.

Yapay sistemlerde mutasyon islemi esnasinda kromozomdaki gen sayisi degismez, sabit kalir.

Dogal populasyonlar da mutasyon orani oldukca diisiiktiir.

Mutasyon frekansmin biiyiikligii Genetik Algoritmanin performansini  etkilemektedir
(Goldberg, 1989). Mutasyon islemi bir tek kromozom iizerinde yapilir. Mutasyon frekansina
gbre, mutasyona ugratilacak sayidaki diziler populasyondan rastsal olarak segilir ve belirlenen

mutasyon yontemine gore degisime ugratilir.

5.2.3.2 Genetik Algoritmalarin Calisma Prensibi

Genetik algoritmalarin ¢alisma prensibi asagidaki gibi 6zetlenebilir (Oguz ve Akbas, 1997) :

Adim 1- Olas1 ¢ozlimlerin kodlandig: bir ¢6ziim grubu olusturulur (¢6ziim grubu, biyolojideki
benzerligi nedeniyle, toplum (population), ¢ézlimlerin kodlar1 (string) da kromozom olarak

adlandirilir).

Bu adima toplumda bulunacak birey sayisini belirleyerek baglanmaktadir. Kullanilacak say1
icin bir standart yoktur. Genel olarak onerilen 100-300 araliginda bir biiytikliiktiir. Biiyiikliik

seciminde yapilan islemlerin karmagsiklii ve aramanin derinligi Onemlidir. Toplum bu
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islemden sonra rastgele olusturulur.
Adim 2- Her kromozomun ne kadar iyi oldugu bulunur (fitness function).

Kromozomlarin ne kadar iyi oldugunu bulan fonksiyona uygunluk fonksiyonu denir. Bu
fonksiyon isletilerek kromozomlarin uygunluklarinin bulunmasina ise hesaplama (evaluation)
adi verilir. Bu fonksiyon genetik algoritmanin beynini olugturmaktadir. Genetik algoritmada
probleme 6zel calisan tek kisim bu fonksiyondur. Uygunluk fonksiyonu kromozomlari
problemin parametreleri haline getirerek onlarin bir bakima sifresini ¢é6zmektedir (decoding),
sonra bu parametrelere gore hesaplamayi yaparak kromozomlarin uygunlugunu bulur. Cogu
zaman genetik algoritmanin basarisi bu fonksiyonun verimli ve hassas olmasina bagh

olmaktadir.

Adim 3- Bu kromozomlar eslenerek (mating), yeniden kopyalama (recombination) ve

degistirme (crossover) operatorleri uygulanir. Bu sayede yeni bir toplum olusturulur.

Kromozomlarin eslenmesi kromozomlarin uygunluk degerlerine gore yapilir. Bu sec¢imi
yapmak icin rulet tekerlegi se¢imi (roulette wheel selection) , turnuva se¢imi (Tournament
Selection) gibi secme yontemleri vardir. Ornek olarak bu calismada kullanilan rulet tekerlegi

se¢imi agagida agiklanmuistir.
e Tiim bireylerin uygunluk degerleri bir tabloya yazilir.
e Budegerler toplanir.

e Tiim bireylerin uygunluk degerleri toplama boliinerek [0,1] araliginda sayilar elde

edilir. Bu sayilar bireylerin se¢ilme olasiliklaridir. Sayilarin hepsi bir tabloda tutulur.

e Secilme olasiliklarini tuttugumuz tablodaki sayilar birbirine eklenerek rasgele bir
sayiya kadar ilerlenir. Bu sayiya ulasildiginda yada ge¢ildiginde son eklenen sayimin

ait oldugu ¢6ziim secilmis olur.

Bu yonteme rulet tekerlegi se¢cimi ismi, bir daireyi, ¢Oziimlerin uygunluklarina gore

dilimleyip ¢evirdigimizde olacaklarin benzesimi oldugu i¢in verilmistir.

Rulet tekerlegi secimi ¢oziimlerin uygunluk degerlerinin negatif olmamasini gerektirir. Clinkii
olasiliklar negatif olursa bu ¢oziimlerin secilme sans1 yoktur. Cogunlugunun uygunluk degeri

negatif olan bir toplumda yeni nesiller belli noktalara takilip kalabilir. seklinde verilebilir.
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Gen takasi (crossover) genetik algoritmanin motoru kabul edilir. Basit¢ce olay iki ebeveyn
kromozomun arasinda belirlenen pargalarin takasidir. Genetik algoritmalar bu olaym

benzesimini temelde gen takasi adi verilen iki yolla yapar.

Cizelge 5.1 Gen Takas1

Once Sonra
Fert A 010 111 010001
Fert B 101 001 101111

Gen takasi toplumda gesitliligi saglar. Iyi dzelliklerin bir araya gelmesini kolaylastirarak en
iyiye yaklagsmay1 saglar. Degistirme kromozomun bir parcasinin disaridan degistirilmesi
seklinde tanimlanir. Degistirme goriiniiste genetik algoritmanin dayanak noktasidir, ancak
etkisi bir ¢dziim iizerindedir. Bu da yalniz basina basarili olmasini zorlastirir. ikilik dizilerde
degistirme rasgele bir bit’in degistirilmesiyle saglanabilir. Cok diisiik bir degistirme olasilig1
toplumda bazi 6zelliklerin kaybolmasina neden olabilir. Bu da en iyi sonug¢larin bulunmasina
engeldir. Ancak ytiksek bir degistirme olasilig1 da eldeki ¢oziimleri bozarak sonuca ulagmay1
zorlastirir. Gen takasi ve degistirmenin olasiliklar1 i¢in kesin bir say1r yoktur. Degistirme
(mutasyon) olasilig1 0.01-0.001, gen takasi (cross-over) olasilig1 0.5-1.0 araliginda tavsiye
edilir.

Adim 4- Yeni kromozomlara yer agmak i¢in eski kromozomlar ortadan kaldirilir. Eski

kromozomlar ¢ikartilarak sabit biiyiikliikte bir toplum saglanir.

Adim 5- Tim kromozomlarin uygunluklar1 tekrar hesaplanir. Tiim kromozomlar yeniden

hesaplanarak yeni toplumunun basarist bulunur.

Adim 6- Eger jenerasyon siiresi dolmamissa 3. adima gidilir. Genetik algoritma defalarca

calistirilarak ¢ok sayida toplum olusturulup hesaplanir.

Adim 7- O ana kadar bulunmus en iyi kromozom sonuctur. Toplumlarin hesaplanmasi

sirasinda en iyi bireyler saklandigi i¢in o ana kadar bulunmus en iyi ¢6ziim ¢6ziimdiir.

5.2.3.3 Genetik Algoritmalarin Performansini Etkileyen Faktorler

e Kromozom Sayisi: Kromozom sayisini arttirmak ¢aligma zamanim arttirirken

azaltmak da kromozom cesitliligini yok eder.
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Mutasyon Orani: Kromozomlar birbirine benzemeye bagladiginda hala ¢6ziim
noktalarinin uzaginda bulunuyorsa mutasyon islemi GA’nin sikistig1 yerden kurtulmak
icin tek yoludur. Ancak yiliksek bir deger vermek GA’yr kararli bir noktaya
ulagsmaktan alikoyacaktir.

Kac¢ Noktali Caprazlama Yapilacagi: Normal olarak c¢aprazlama tek noktada
gerceklestirilmekle beraber yapilan arastirmalar bazi problemlerde ¢ok noktali
caprazlamanin ¢ok yararli oldugunu gostermistir.

Caprazlamanin sonucu elde edilen bireylerin nasil degerlendirilecegi: Elde edilen iki
bireyin birden kullanilip kullanilamayacagi bazen 6nemli olmaktadir.

Nesillerin birbirinden ayrik olup olmadigi: Normal olarak her nesil tiimiiyle bir 6nceki
nesle bagh olarak yaratilir. Baz1 durumlarda yeni nesli eski nesille birlikte yeni neslin
o ana kadar elde edilen bireyleri ile yaratmak yararl olabilir.

Parametre kodlanmasinin nasil yapildigi: Kodlananin nasil yapildigi en 6nemli
noktalardan biridir. Ornek vermek gerekirse kimi zaman bir parametrenin dogrusal
yada logaritmik kodlanmas1 GA’nin performansinda 6nemli bir farka yol agabilir.
Kodlama gosteriminin nasil yapildigi: Bu da nasil oldugu yeterince agik olmamakla
beraber GA’nin performansini etkileyen bir noktadir. ikilik diizen, kayan nokta
aritmetigi ya da gray kodu ile gdsterim en yaygin yontemlerdir.

Basar1 degerlendirmesinin nasil yapildigi: akillica yazilmamis bir degerlendirme islevi
calisma zamanini uzatabilecegi gibi ¢oziime hi¢bir zaman ulagmamasina neden olabilir

(Oguz ve Akbas, 1997).

Genetik Algoritmalarin Uygulama Alanlari

Baslangicta dogrusal olmayan (non-linear) en iyileme problemlerine uygulanan genetik

algoritma, sonralar1 gezgin satici, karesel atama, yerlesim, atdlye cizelgeleme, ders/sinav

programi hazirlanmasi gibi problemlerde basariyla uygulanmistir. Son yillarda iiretim

planlama, tasarim, elektronik ve finansman gibi farkli ve cok genis sahalar1 kapsayan

konularin alt birimlerinde yapilan gerek teorik gerekse uygulamali genetik algoritma

calismalarinin sayis1 artmaktadir.

“Genetik Algoritma hem problem ¢ozmek hem de modelleme i¢in kullanilmaktadir.

Glniimiizde genetik algoritmalarin uygulama alanlar1 genislemektedir. Bunlardan bazilar:
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Atolye Cizelgeleme, Yapay Sinir Aglart Tasarimi, Gorilinti Kontrolii, Elektronik Devre
Tasarimi, Optimizasyon, Uzman Sistemler, Paketleme Problemleri, Makine ve Robot
Ogrenmesi, Gezgin Satic1 Problemi, Ekonomik Model Cikarma v.b sayilabilir” (Mitchell ve
Forest, 1994).

Karmasik problemleri hizli ve optimale yakin olarak ¢6zebilen genetik algoritmalar, cesitli
problem tiplerine uygulanabilmektedir. Biiylik ¢6ziim uzaylarinin geleneksel yontemlerle
taranmasi1 hesaplama zamanini arttirmaktadir. Ancak bu tip problemlere, genetik algoritmalar

ile kisa siirede, kabul edilebilir ¢oziimler bulunabilmektedir (Gonzales ve Fernandez, 2000).

Genetik algoritmalarin ¢izelgeleme problemine ilk uygulama ¢aligmasi, Davis tarafindan 1985
yilinda yapilmigtir. 1987°de Liepins ve arkadaslari, belirli teslim tarihleri ve islem stireleri
olan islerin ¢izelgelenmesi problemini arastirmislardir. Bu problem en basit cizelgeleme
problemi olarak adlandirilmaktadir. 1993’de Gupta ve arkadaslari, akis zamanint minimize
etme amacini tastyan tek makine modeli tizerindeki ¢alismalarini yaymlamiglardir. Lee ve
Kim’de (1995) gecikme ve sarkma cezalarint da modele katan ¢aligmalarini sunmuslardir.
Cheng ve arkadaglar1 yine ayni yil, 6zdes paralel makinelerden olusan model {izerindeki
calismalarin1 yaymlamislardir. Bunun disinda; is atolyesi ¢izelgelemesi problemi i¢in Biegel
ve Davern’nin 1990’da, akis atdlyesi problemi i¢in Badami ve Parks’in 1991°de, siireg
planlama problemi i¢in Vancza ve Markus’un 1991°de yaymlanmis ¢alismalari
bulunmaktadir. Genel olarak genetik algoritmalar, ¢izelgeleme problemlerine optimale yakin
¢oziim bulmuslardir. Fakat ¢6ziim bulma siireleri diger ¢6ziim ydntemlerine gore oldukca

hizli olmustur (Emel ve Tagkin, 2002).

5.2.5 Genetik Algoritmalarla Optimizasyon Ornegi

Amacimiz genetik algoritmanin bilgisayarda nasil calisacagini kagit iizerinde agiklayici

sekilde anlatmaktir.

Amag: f(x)=x?, x€[0,31] seklinde verilen bir fonksiyonun, verilen aralikta maksimizasyonu

yapilmasi istenmektedir.

Admm 1: Ilk olarak x sayisinin kodlanmasi islemi yapilmalidir. x’in 0 ve 1'lerden olusan 2
tabanindaki gosterilimi kullanilacaktir. Dolayisiyla x, 5 bit uzunlugunda bir kodla (string)

temsil edilecektir. Oyle ki 0: “00000” ve 31: “11111” olacaktir.
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Adim 2: Toplumun birey sayis1 n:4 olarak secilmistir. Toplumu olusturan dort birey, her biri 5
bit uzunlugunda birer kromozomla temsil edildigi i¢cin toplam 20 kere yazi tura atmak

suretiyle belirlenmistir. Elde edilen birey kromozomlar1 asagidadir.

Birey 1: 01101, x =13, x*=169
Birey 2: 11000, x =24 , x> =576
Birey 3: 01000, x =8, x> =64

Birey 4: 10011, x =19, x> =361

Adim 3: Yukarida belirlenen bireyler icin f(x)=x?, bireylerin uygunluk degerlerini verir. Dort
bireyin toplam uygunluk degerleri “169+576+64+361=1170" dir. Dolayisiyla her bir bireyin

rulet tekerleginde kaplayacag alan su sekilde hesaplanir.

Birey 1: 169/1170=0.14 : %14
Birey 2: 576/1170=0.49 : %49
Birey 3: 64/1170=0.06 : %6

Birey 4: 361/1170=0.31 : %31

Bu degerler, rulet tekerleginin her cevrilisinde hangi olasilikla hangi bireyin segilecegini

belirtir, yani 0.14 olasilikla 1 numaral1 birey segilecektir.

Adim 4: toplumda ki birey sayisinin sabit kaldig1 varsayildigindan dolayi, rulet tekerlegi 4
kere ¢evrilerek ¢iftlesme havuzu olusturulacaktir. Rulet tekerlegi dondiiriilmiis ve su sonuglar

elde edilmistir.

Birey 1 : 1 kere

Birey 2 : 2 kere

Birey 3 : 0 kere

Birey 4 : 1 kere

Bunun sonucunda elde edilen ¢iftlesme havuzunda su sekildedir;

Aday 1:01101 (Birey 1)

Aday 2 : 11000 (Birey 2)

Aday 3 : 11000 (Birey 2)

Aday 4 : 10011 (Birey 4)

Adim 5: ¢iftlesme havuzu belirlendikten sonra iki asamal1 ¢aprazlama uygulanir. Ik asamada

adaylar ciftlesmek lizere rasgele olarak eslenirler. Her ikili grup i¢in bir kere zar atilarak
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caprazlagsmanin olusacagi nokta belirlenir. rasgele eslestirme yapilmis ve bunun sonucunca
(Aday 1, Aday 2) ve (Aday 3, Aday 4) ikili gruplar1 olusmustur. Caprazlasma noktalarica zar
atilarak 1. Grup icin k=4 ve 2. Grup i¢inde k=2 olarak belirlenmistir. Bu asamadan sonra
caprazlasma gerceklestirilmis ve su sonuglar olusmustur; ( ¢aprazlama noktalar1 “/” ile
belirtilmistir).

Ciftlesme grubu 1: (k=4)

Aday 1:0110/1 olusan Birey 1 : 01100
Aday 2 : 1100/0 olusan Birey 2 : 11001
Ciftlesme grubu 2 : (k=2)

Aday 3 : 11/000 olusan Birey 3 : 11011
Aday 4 :10/011 olusan Birey 4 : 10000

Adim 6: Son asama olan mutasyon bitler diizeyinde uygulanir. Bu 6rnekte her bir bit igin
(toplam 20 bit var) mutasyon olma olasilig1 0.01 olarak secilmistir. Dolayisiyla her bir bit i¢in
agirlikli yazi/tura (mutasyon olasiligina gore) atilarak hangi bitlerin mutasyona ugrayacagi
belirlenir. Bu islem yapilmis ve sonucta olusan birey 3’iin 2 numarali bitinde mutasyon

olacagi ortaya ¢ikmustir.
Olusan Birey 3 : 11011
Mutasyon sonucu olusan Birey 3 : 10011

Bu adimin tamamlanmastyla bir sonraki kusagin olusturacag: toplumun bireyleri belirlenmis

olur. Yeni toplum su sekildedir;

Birey 1 : 01100, x=12, x>=144
Birey 2 : 11001, x=25, x*=625
Birey 3 : 10011, x=19, x>=361
Birey 4 : 10000, x=16, x*=256

3 temel operatorden olusan genetik algoritma her asamada yeni olusan kusaga uygulanarak bir
sonraki kusak elde edilecektir. Yukaridaki drnekte tek bir iterasyon yapilmis ve baslangic
toplumundan bir sonraki kusak olusturulmustur ancak genetik algoritmanin ¢alismasinin tam

olarak gbzlenebilmesi icin tek bir iterasyon yeterli degildir. Yukaridaki islemlerde her sey cok
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fazla rastgele gibi goriinse de, uygunluk degeri yliksek olan bireylerin secilme ve c¢iftlesme
olasiliklar1 yiiksek oldugu i¢in kusaklar ilerledik¢e toplumu olusturan bireylerin uygunluk
degerlerinin ortalamasinin da arttigi gozlenecektir. Bunun igin ise tek bir iterasyon yeterli

degildir.
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6. LOJISTIKTE TASIMA SEKILLERININ GENETIK ALGORITMALAR
TEKNIGI iLE BELIRLENMESI VE BiR KOMBINE TASIMACILIK ORNEGI

Son yillarda artan kiiresel rekabetle birlikte, yaklagik degerler arz eden iiretim maliyetlerini
diistirmenin zorlugu firmalar {iretim alanlarindan ziyade lojistik faaliyetlere yonlendirmistir.
Uretilen mallarin eksiksiz, hasarsiz ve zamaninda teslimi veya rakiplerine gore daha ucuz
teslim edilmesi firmalar1 bu yogun rekabette bir adim 6ne tasiyabilir. Bu durum tiim diinyada
oldugu gibi bizim iilkemizde de aynidir.

Bu calismada havayolu, karayolu, denizyolu, demiryolu gibi tiim ulastirma sekillerinin
uygulanabilecegi iilkemizde, bu ulastirma tiirlerinin optimum kullanimmi ve iilke
ekonomisine katabilecegi degerleri arastiran gergekci bir model kuruldu ve kombinatoryal
optimizasyon problemlerinde kullanilan optimizasyon tekniklerinden biri olan Genetik

Algoritmalar optimizason teknigi ile ¢6ziildii.

6.1 Modelin Tanimlanmasi

Kurulan modele gére merkez fabrikalar1 izmir ve Istanbul’da bulunan bir firmanin iirettigi
{iriinleri Ankara, Iskenderun, Samsun ve Erzurum’ daki dagitim merkezlerine gonderdigi
Oongorilmiistiir. Gonderilecek tiriinlerin tasima sekli i¢cin Tiirkiye’de kullanilan biitlin tasima
tiirleri modelde hesaba katilmistir. Bu calismanin amacina uygun olmasi itibariyle de
kaynaklar ve hedefler arasinda gerek dogrudan gerek aktarmali olarak biitliin olas1 rotalar
modelde diistiniilmiistiir.

Kaynak noktalari, diger bir deyisle tasima olayinin baslangi¢ noktalari liman, hava limani,
demiryolu istasyonu ve karayolu ulasimi imkaninin bulunmasi ve ayni zamanda endiistri

kuruluglarinin yogun olarak bu sehirlerimizde yerlestigi géz oniine alinarak seg¢ilmistir.

Iskenderun ve Samsun sehirleri deniz tasimaciligmin da etkin kullanimiin arastirilmasi
bakimindan o&zellikle segilmistir. Ankara sehrinin, Tirkiye’nin cografi konumu itibariyle
merkezde bulunmasi sebebiyle ve yine ulastirma ve dagitim aginda kolaylik saglayabilecegi
diisiiniilerek modele konulmustur. Modelde nihai maliyet hesabinda kullanilacak olan maliyet
degerleri sektorde hizmet veren firmalardan temin edilmis olup dogrulugu garanti

edilmemektedir.
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6.2 Modelin Kisitlari

Modelde tasimaya konu olan {iriin ¢iirlimeye ve bozulmaya kars1 korumali, kuru yiikten ibaret
olup, elleclenmede ve tasinmada yiiklenici firmalara hi¢bir cezai sorumluluk yiiklemeyen
igeriktedir. S6z konusu yiikiin taginmasi siirecinde zaman kisit1 yoktur veya yiikiin mahiyeti
itibariyle ihmal edilebilir. Yiikiin akis1 batidan doguya, kuzeyden giineye, giineyden kuzeye
dogru olabilmektedir ve dogudan batiya her hangi bir akis olmamaktadir. Ayrica kaynaklar
arasinda da herhangi bir alig-veris miimkiin degildir.

Tasimacilikta kullanilan araglar modelde bahsi gegen ulastirma agi icerisinde hareket
edebilmektedirler. Bu maliyetlere araglarin bos gitme (tasimama) maliyetleri, bakim, ariza ve
yakit giderleri de dahil edilmistir. Maliyet hesaplarinda modele konu olan sehirler arasindaki

mesafeler her ulastirma tiirii i¢in hesaba katilmistir.

6.3 Maliyet Hesaplan

Modelimizde toplam tasima maliyeti hesaplanirken, taginacak mal miktari, tasiyacak aracin
kapasitesi, ylikiin taginacagi sehirlerarasindaki mesafe ve her bir tasima aracinin kilometre
basina tasima maliyeti esas alinmustir.

Tasit Sayist = (Tasinacak Miktar / Tasit Kapasitesi) + 1

Toplam Maliyet = (Noktalar aras1 Mesafe) * Tasit Sayis1 * Tagima Maliyeti

6.4 Modelin Harita Uzerinde Gosterimi

istanbul Samsun

Erzurum
Ankara

[zmir

Iskenderun

Sekil 6.1 Modelin harita iizerinde gosterimi
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Modelin harita iizerinde gosterimi yukaridaki gibidir. Istanbul’dan Samsun’a havayolu,
karayolu, denizyolu ve demiryolu ulastirma alternatiflerinin tamami mevcuttur. istanbul’dan
Ankara’ya havayolu, karayolu, demiryolu varken, Iskenderun’a denizyolu, demiryolu ve
karayolu ulasimi vardir. Ayrica Istanbul’dan Erzurum’a dogrudan, higbir yere ugramadan
giden havayolu, karayolu ve demiryolu alternatifleri mevcuttur. Izmir’e gelince, Izmir’den
Iskenderun’a karayolu, demiryolu ve denizyolu segenekleri bulunurken, Ankara’ya karayolu,
havayolu, demiryolu ulasimi mevcuttur. Bunun yaninda Izmir’den Samsun’a aktarmasiz
havayolu, karayolu ve demiryolu ulagtirma tiirleri kullanilabilmektedir. Bunlarin yansira
Ankara’dan Iskenderun, Samsun ve Erzurum’a karayolu ve demiryolu secenekleri ulasilabilir
olup, Samsun ve Erzurum’a havayolu ulastirma tiirii de mevcuttur. Samsun Iskenderun

arasinda dogrudan karayolu ve demiryolu ulastirma tiirleri bulunmaktadir.

6.5 Model i¢in PyGenetix Programinin Cahstirilmasi

Modelimiz i¢in olusturulan fonksiyonuna tasmacak yiikiin, hangi sehre hangi miktarda
gidecegini girdikten sonra programin “Genetik Algoritmalar” ile ¢oziimiiniin elde edilmesi
icin su parametrelerde karar kilinmistir:

Populasyon Sayisi: 10,

Kromozom Uzunlugu: 8 bit (4 x 2 = 8)

Elitleme Orani (Elitism Rate) : 0.1

Mutasyon Orant: 0.8

Caprazlama Orani: 0.3

Elitlerin Sayis1: 1

Caprazlanan Ciftlerin Sayist: 1

Generasyon Sayist: Istege gore degisebilir. Problemin ve modelin kolaylik-zorluk derecesi
uygun ¢oziimiin bulunma zamaninda etkilidir. Burada model nispeten daha kolay bir model
oldugu i¢in program uygun ¢oziimii ilk denemelerinde bulabilmistir. Ornegin 30000 birimlik
bir parti yiik Izmir’den yola ¢iksmn, ve 10000 birimlik kismimni Ankara’ya birakmak suretiyle
Erzurum’a gotiirmesi gereken yiikii gotlirsiin. Bu durum i¢in yukaridaki parametrelerin
yansira uygunluk degeri 40 kez hesaplansin (40 generasyon). Pygenetix programinin bu
sartlarda ciktis1 su sekilde olacaktir. Pygenetix konsol tabanlt MS-Dos ortaminda calisan,

“Python” programlama diliyle yazilimis bir programdir. “Notepad” ortaminda kodlanir ve



calistirilir.

C:\Python25\python.exe
CONFIGURATIOM

number of populations

chromosome length
elitism rate
mutation rate
crossover rate
number of elits

number of crossover pairs
number of mutable bits

[press enter to

fitness
fitness
fitness
fitness
fitness
fitness
fitness
fitness
fitness
fitness
fitness
fitness
fitness
fitness
fitness
fitness
fitness
fitness
fitness
fitness
fitness
fitness
fitness
fitness
fitness
fitness
fitness
fitness
fitness
fitness
fitness
fitness
fitness
fitness
fitness
fitness
fitness
fitness
fitness

48 fitness
Final Chromozome :=[3, 3

izmip
llaniliyow

L =E--R - 1y NN LY

tren kullanilivor
nokta : erzurum

[press enter to

75

TR
O e ke () (50 (50 000 =t

continue ~ ctrl + ¢ to abortl

value
value
value
value
value
value
value
value
value
value
value
value
value
value
value
value
value
value
value
value
value
value
value
value
value
value
value
value
value
value
value
value
value
value
value
value
value
value
value
value
A, 31

=al=pl=pl=p =gyl l=p Ry lepBupl=peplup =yl ap =y eyl fup e Yupl =Ryl Nuy =g upyup Ry f=pRupguplnp=p Y=yl =g}yl

continuwe ~ ctrl + ¢ to abortl

Sekil 6.2 Program ¢iktisi-1

Burada da goriildiigii {izere Izmir’den yola ¢ikacak olan yiikiin 10000 pargalik kismi

Ankara’ya tren ile birakildiktan sonra, kalan miktar Erzurum’a yine tren ile birakilmistir.

Modelin bu béliimiinde her bir tasit icin kilometre basina tasima maliyetleri karayolu i¢in 30

para birimi, havayolu i¢in 80 para birimi, deniz yolu i¢in 10 para birimi ve demiryolu i¢in 20

para birimi olarak degerlendirmeye alinmistir. Programin ¢iktisinda da goriildiigii gibi bu
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tagima operasyonu i¢in uygunluk degeri 64000 para birimidir.

./z - Erzurum

[zmir

Sekil 6.3 1. Sonucun harita iizerinde gosterilmesi

Olusturulan modelde kiiciik bir degisiklik yapilip bu sefer istanbul’dan ¢ikan 40000 birimlik
bir parti yiik i¢in Iskenderun’dan 20000 birim ve Erzurum’dan 20000 birimlik talepler olsun.

Parametreler degistirilmeden yine 40 kez genere edilsin. Cikan sonug asagidaki gibidir:
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Sekil 6.4 Program c¢iktisi-2

Burada dikkat ¢eken konu yiikiin Iskenderun’a da tasimnmasi gerektiginden iizerinden
tasinmas1 muhtemel olan yollar artmis ve model karmagiklasmistir. Iste bu yiizden program en
uygun degeri bir onceki ornekte oldugu gibi hemen bulamamustir. Onceki modelde ilk

iterasyonda buldugu minimum degeri bu sefer sekizinci iterasyonda bulmustur. Burada da
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program muhtemel yollar1 deneyerek en son 97000 para birimi degerini bulmustur. Bu sonug
bu calismanin hedefi agisindan c¢ok sevindiricidir. “Kombine Tasimacilik” konusunda
calismanin amacina uygun olarak bir kaynaktan bir hedefe tasimacilik yapilirken birden fazla
ulastirma tiiriiniin kullanilmasi arzu edilir. Programin ¢iktis1 da bu dogrultudadir. Istanbul’dan
¢tkan 40000 birimlik yiikiin 20000 birimi Iskenderun’a denizyolu ile ulastirilmistir. Kalan

kismi1 da Erzurum’a demiryolu ile tasginmustir.

Istanbul

Erzurum

Iskenderun

Sekil 6.5 2. Sonucun harita tizerinde gosterilmesi

6.6 Modelin Girdilerinin Degistirilmesi ve Bir Benzetim Calismasi

Calismanin bu boliimiinde lilkemizde su anda uygulanmayan, ancak uygulanmasi durumunda
nelerin degisebilecegini, bu tiir bir degisiklige ihtiya¢ duyulup duyulmadigi arastirilmistir.
Ulkemizin ekonomik ve cografi kosullar1 tasima tiirlerinin tiimiinii etkin sekilde kullanmaya
izin vermemektedir. Hangi model kurulursa kurulsun demiryolu ve denizyolu ulastirmasinin
tilkemizdeki kosullar1 maliyet kriteri dikkate alindiginda havayolu ve karayolu ulastirma
sekillerini geride birakacaktir. Bunlardan birincisi daha modern ve giincel teknolojiyi kullanan
bir tiir demiryolu ulasim tiirii olsaydi modelin yine benzer giizergahlar i¢in ne tiir ¢iktilar
tiretebilecegidir. Bunun i¢in mevcut maliyet fonksiyonunu hesaplamak i¢in kullanilan

demiryolu maliyet degeri artirilmstir.

Yine parametreler degistirilmeden ¢alistirilan program asagidaki ¢iktiy1 vermistir.
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CA\Python25\python.exe

number of populations
chromozome length
elitism rate

mutation rate

crossover rate

numbher of elits

number of crossover pairs
number of mutable hits

-l ol BBl ==
'
o 00 =

[press enter to continue ~ ctrl + ¢ to ahortl

251508
251568
2515608
251568
2515608
251508
2515608
251568
2515608
251568
251508
251568
2515608
251568
2515608
251508
2515608
251568
2515608
251568
251508
251568
2515608
251568
2515608
251508
2515608
251568
2515608
251568
251508
251568
2515608
251568
2515608
251508
2515608
251568
2515608
251568

fitness value
fitness value
fitness value
fitness value
fitness value
fitness value
fitness value
fitness value
fitness value
fitness value
fitness value
fitness value
fitness value
fitness value
fitness value
fitness value
fitness value
fitness value
fitness value
fitness value
fitness value
fitness value
fitness value
fitness value
fitness value
fitness value
fitness value
fitness value
fitness value
fitness value
fitness value
fitness value
fitness value
fitness value
fitness value
fitness value
fitness value
fitness value
fitness value
fitness value
Chromozome :=[1, 3, 8. @]
: isztanbul
gemi kullaniliyor ...
nokta = samsun
tren kullanilivor ...
nokta @ ankara
tren kullanilivor ...
nokta @ erzurum

=N == F= g .S FLE LN

[press enter to continue ~/ ctrl + ¢ to ahortl

Sekil 6.6 Program ciktisi-3

Program c¢iktisinda da goriildiigii gibi Istanbul’dan ¢ikip 40000 birimlik yiikiin 20000 birimlik
kismi1 Ankara’ya gotiiriilecek ve kalan1 da Erzurum’a taginacaktir. Burada program asgari
uygunluk degerini farkli bir giizergah {izerinde bulmustur. Bu da Istanbul-Samsun arasi
denizyolu, Samsun-Ankara arasi demiryolu ve Ankara-Erzurum arasi yine demiryolu ile

tasinacaktir.
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Istanbul

Samsun

Erzurum

Ankara

Sekil 6.7 3. Sonucun harita iizerinde gosterilmesi

Bu benzetim caligmasinin sonucunda goriilmiistiir ki daha hizli, daha modern ve giincel
teknoloji kullanan bir demiryolu ulagtirma tiirii kullanilirsa mevcut sartlarda maliyet agisindan

daha uygun olacaktir.
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6.7 Modelin Program Akis Semasi

BASLA

Segilen iki nokta arasinda k
tiirtinden bir ulagtirma tiirti
var mi1?

Uygunluk Fonksiyonuna Gore Olasi Rotalar1 Belirle

v
Maliyet tablosundan Maliyet Degerini, Mesafe
Tablosudan Mesafe Degerini Al

A 4

Asgari uygunluk Degerini Belirle

A 4

Generasyon Sayacini 1 artir

Durdurma Kriteri Saglaniyor
mu?

( BITIR >

Sekil 6.8 Program akis semasi

BITIR
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7. SONUC VE ONERILER

Stirekli  degisen  uluslararas1  rekabet ortaminda fiziksel dagitim olarak da
nitelendirebilecegimiz lojistik kavrami ile bu caligmada bahsedilen konular kapsaminda bir
liriiniin dogru zamanda, dogru yerde olmasin1i ve ekonomik kosullarin zorlugu dikkate
alimarak kabul edilebilir, makul bir maliyetle elde edilmesini 6ngdren faaliyetlerinin en

onemli kisimlarindan biri tasimacilik kismuidir.

Bir ilkedeki tasimacilik sektdriinlin  durumu o ilkenin ekonomik gelismisgliginin
gostergelerinden biridir. Ug tarafi denizlerle c¢evrili olan, bati-dogu ve kuzey-giiney
dogrultusunda 6nemli bir geniglige sahip olan iilkemizde tagimacilik sektoriiniin gelismisligi

ne yazik ki istenilen diizeyde degildir.

Bu durumun sebepleri olarak denizlerin yeterli etkinlikte kullanilamamasi, en son 1945
yilinda revizyon yapilan demiryollarinin cagdasliktan uzak demode ve yetersiz kalmasi,
havayolu ulastirma sekline ilginin heniiz arzu edilen seviyede olmamasi, bu ulagtirma tiirliniin
pahali olmasi ve biitliin bu sebeplere bagl olarak zaten altyapisi ve teknolojisi yetersiz olan
karayolu ulagtirma tiiriine gereginden fazla yiiklenilmesi, bunun sonucunda da karayollarinda

asirt yogunluk, can ve mal hasarina sebep olan kazalar gosterilebilir.

Bu ulastirma tiirlerinden sadece denizyolu ve demiryolunda bile yeterli iyilestirmeler yapilirsa
tilkemiz ekonomisi agisindan onemli mesafeler alinabilir. Denizyolu ve demiryolunun daha
fazla ve etkin kullanimi1 demek karayollarindaki asir1 yogunlugun azalmasi, karayolu tasima
araclarindaki kapasite kisicinin asilmasi, daha az arac ile daha fazla yiik ve yolcu taginmasi
anlamina gelmektedir. Bunun yaninda daha yiiksek teknoloji kullanan, daha ¢ok Bati
Avrupa’da kullanilan demiryolu tasimacilik sistemlerinin iilkemiz demiryollarina entegre
edilmesi, yine istenilen yere istenilen seyin dogru yerde dogru zamanda ulagmasini

saglayabilir.

Ekonomik olarak geri kalmis olan Dogu Anadolu Bolgesi ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’nin
en Onde gelen sorunlari, pazara, hammaddeye ve sermayeye uzak olmalaridir. Etkin ve
verimli bir ulagtirma ag1 bu sorunlarin 6nemli bir kisminin ¢oziilmesinde etkili olabilir.
Boylece burada kurulacak olan tesislerde iiretilecek iiriinler Tiirkiye’nin her tarafina ve hatta

yurtdigina sevk edilebilir ve ekonomik kalkinmishik seviyesinin diigiikliigiine bagli ortaya
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cikan gd¢ ve benzeri diger sorunlarin birgogu giderilebilir.

Karayollarina g¢evre kirliligi, trafik sikisikligi, asir1 yiiklenme ve altyapr yetersizligi nedeniyle
meydana gelen kazalardan dolay:r getirilen kisitlamalar insanlarin farkli tasima alternatifleri
tizerinde diisiinmesini saglamistir. Bu farkli alternatiflerden biri de kombine tasimaciliktir.
Kombine tagimacilik, ulastirma sekilleri hususunda insanlar1 belirli tasima tiirlerine mahkum
etmekten kurtarabilir. Insanlara daha fazla alternatif sunmanin tek yolu ise yeterli biiyiikliikte

ve etkinlikte bir ulagtirma aginin kurulmasadir.

TUIK verilerine gore 2005 yili itibariyle iilkemizde tasinan yiik miktarinin %94’ii ve yine
tasinan yolcu sayismin %95°1 karayollarinda tasinmaktadir. Sadece bu istatistik bile
tasimacilik sektorlinlin lilkemizdeki durumun agik bir gostergesidir. Karayollarinin bu denli
cok kullanilmasi diinyanin orta vadede en biiyiik sorunlarindan biri olan enerji kullanimi
acisindan dikkat ¢ekicidir. Petrol ve petrol iirlinlerini ithal eden bir iilke olarak %94-95
rakamlarinin %50-60’lara ¢ekilmesi durumunda saglanacak tasarrufun iilkemiz ekonomisine
katkis1 tasavvur edilemeyecek kadar fazla olacaktir. Petrol ve petrol {irlinlerine muhtag¢ olan
bir iilke bu iiriinlerin tamamlayici iiriinleri olan otomotiv ve benzeri petrol ile ¢alisan {irtinleri
ithal etmeye de muhtactir. ithal edilen bu kalemlerde saglanabilecek bir diisiis cari agigin gok
yuksek oldugu, ihracatinin, ithalatinin yarisini bile karsilayamayan bir tilke i¢in 6nemlidir. 28
Nisan 2007’de yayinlanan Denizcilik Sektorii Raporu’na gore denizlerdeki ekonomik
potansiyelin artmast ve uluslararasi hukuki diizenlemeler nedeni ile diinya iilkeleri
denizlerdeki c¢ikarlarii korumaya yonlenmis ve denizi verimli kullanan {ilkeler diinya
ticaretine de hakim olmuslardir. Ulkemizin, uluslararas1 deniz ulasim yollarinin kavsaginda
bulunan jeo-stratejik cografik konumuna, 8333 km. kiyist bulunmasmna ragmen diinya
ticaretinde hak ettigi yerde degildir. Ticari agidan biiyiik 6nem tasiyan konteynir tasimaciligi,
ozellikle demir ve denizyolu tagimaciligmmin agirhiginin arttirllmasini gerekli kilmaktadir.
Avrupa Birligi ulastirma politikalari, yogunlugu azaltan, ¢evreyi koruyan, rekabete agik ve
tilkketiciye en iyi hizmetin saglanmasini hedeflemektedir. Bu hedefe ulagsmak i¢in, ¢ok modlu
tasimaciligin gelistirilmesi de onemli bir basamak olarak tanimlanmistir. Avrupa Birligi’ne
girmeye aday olan bir {ilke olarak bu ulastirma politikalarindan uzak olunmasi diisiiniilemez.
Denizcilik Sektorii Raporu’na gore Tiirkiye’nin dis ticaretinde denizyolunun tercihi %91 iken
bunda Tiirk bandrollii gemilerin oran1 %35°1 gegmemektedir. Tiirkiye’de transit tasimacilikta

kullanilan en 6nemli limanlar Akdeniz’de Mersin ve Iskenderun limanlari, Karadeniz’de ise
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Samsun ve Trabzon limanlaridir. Ulastirma aginin etkinlestirilmesi i¢in bu limanlar demiryolu

ve karayolu baglantilar ile tercih edilir duruma getirilmelidir.

Tiirkiye’de son yillarda havacilik alaninda yapilan atilim deniz ve demiryollarinda da
yapilmalidir. Yakin zamana kadar sadece Tiirk Hava Yollar1 hizmet verirken, 6zel kuruluslara
da agilan bu sektor gelisimini hizlandirmistir. Ayni durum demiryollar1 i¢in de uygulanmali,
demiryolu agin1 canlanmasina ve gelismesine katkida bulunacak 6zel kuruluslara firsat
verilmelidir. Havacilik sektoriinde uygulanan bu modelin demiryolu tagimaciliginda da

uygulanmasi etkin bir tasimacilik ag1 i¢in faydali olabilir.

Elleclenme, aktarma, giimriikleme ve benzeri siireglerin kolaylastirilmasi i¢in Limanlara,
havalimanlarma ve istasyonlara yakin yerlerde lojistik koyleri kurulmali ve islemlerin

hizlandirilmasi igin gerekli teknolojik altyapr saglanmalidir.

Onceki béliimlerde de bahsedildigi gibi lojistik sektdriinde ekonomi, hiz, giivenlik, esneklik,
cevreye duyarlilik, en uygun ve de elde edilebilir enerji kaynaklarini kullanmasi ve konfor,
cografi  Ozellikler de dikkate alinarak biitlin tagimacilik tiirlerinin = miimkiin
kombinasyonlariyla birlikte kullanimma imkan verilmelidir. Kombine tasimacilik tesvik

edilmelidir.
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