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OZET

Bu tezde, kentlerarasi yiik ulagim talebinin analizinde kullamlan talep modelleri
incelenmigtir. Inceleme ile yitk ulasimi igin bir modelleme calismasinin ilk evresi
gergeklestirilmistir. Inceleme neticesinde, ekonomik model simfinda, firma yonelimli bir
modelin, giiniimiiz kogullarina en uygun yaklagim oldugu bulgusu ile ¢alisma bu yonde
devam ettirilmigtir. Ekonomik bir modelin geligtirilmesi, bolim baghg: altinda ele
alinarak, ilgili tim detaylar aragtinlmigtir. Ekonomik varsayim altinda, firmaya yonelik bir
yiik talep modeli, teorik diizeyde caligilarak konu tartigilmgtir.
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ABSTRACT

In this thesis, demand models which is used to analyses demand for intercity
freight transportation were explored. It is the first attempt to developing a model for
forecasting freight demand. Since a firm oriented freight demand models, which is
classified in econometrik model, are more available, economic assumptions were
reviewed with details. Under economic assumptions, a firm oriented freight demand

model were studied theoretically.



1.0. GIRIS

1.1. Yiik Ulagim Talebinin Analizinde Model ihtiyact

Guntimiizde yiik ulagim ile ilgili tim meselelerin ¢éziimii, islemekte olan ulagtirma
sisteminin, butiin yonleriyle tamnmasimi gerektirmektedir. Boyle bir girigimin, bagartyla
sonuglanmasinda, ulagtirma sisteminin taminmast i¢in kullanilan yéntem ve yaklagimlarin
gegerlilifi etkili olmaktadir. Bu yiizden, bir modelleme ¢aliymasinda kullanilabilecek
teorilerin ve yaklagimlarin incelenmesi, modellerin zaman igindeki gelisimleri ile yiik
ulagimin ilgilendiren dolayli-dolaysiz olaylarin ele alinmasi, bir ‘temel’ olma niteligi
tapidifindan  bagh bagina bir konu olmaktadir. Boyle bir ¢aligma ile giincel ve
giincellestirilebilen bir yiik talep modeli ¢aliymasinda, ilk atthm gergeklestirilmigtir.

Ulagtirma sisteminin yasamimizda siirekli olarak yer almasini saglayan olgunun,
bizim bu sisteme‘ olan talebimizden kaynaklandifn digiiniiliirse; ulagtirma sisteminin
tamnmasinda, sistem igin olugan talebin bilinmesinin onemliligi ortaya gikar. Bu ytlizden,
yitk ulagim: konusunda akilci planlann yapilabilmesi, bu planlarin uygulanabilirligi ve
gecerliligi, saglikli bir talep analizinin yapidmasina baghdir. Ancak, gergek diinyada
devinmekte olan yik ulagim, biitiinsellifi, bagimliliklan, ¢ok yanlihi, sistemin ig
geligkileri, bu celiskilerin ¢6ziimii olan degigim ve geligimi ile gok karmagik bir haldedir.
Bu igleyis siirecinden belirli anlamlar gikarmak ve agiklayici Oneriler getirmek isteyen
ulagim plancilan, bazt soyutlamalar yapmak ve model kurmak zorundadir. Bir bagka
deyigle, ele alinan sorun igin, 6nemli oldugu diigiinilen bir ka¢ degigken ve iligki segilir.
Bu tiir bir yontem kullanilarak yapilan soyutlamalar, gergek  diinyamn tamnmas: ve
anlagilmasi gok karmagik olaylarin kesfedilmesi igin gerekli bir siiregtir.

Parasiz (1994), modeli, “kendisinden sonuclar tiiretilebilen, bir varsayimlar
kitmesinden olusan, teorik yap1 veya analitik bir ¢att” olarak tanimlamaktadir. Bu 6zelligi
sayesinde bir model, varsayimlarla kogullandirilmig durumdaki yitk hareketi hakkinda,
bizlere bir siirii gey soyleyebilir, Ulagtirma sistemlerinin gevre kirliligine etkisi, ulagtirma



sistemlerini enerji tiketimi, yeni bir yol mu, mevcut yolun genigletilmesi mi, rayh sistem

mi, karayolu mu, gibi.

Yik ulagiminda yapilacak herhangi bir niceliksel analiz, 6nemli bir 6zellik olarak,
belirli kogullar altinda, belirli bir ulagim servisi igin olugacak talebi tahmin edecek
yetenege sahiptir ( Chiang et. al,1981). Bu sebeple, bu tiir bir analiz ¢aliymasinda
kullamlacak bir model, yiikk ulagim servisindeki degigikliklerin, yitk akimu tzerindeki
etkilerini belirlememizi saglayacaktir. Ayrica, yiikk ulagiminda etkili oldugu disiniilen
degiskenlerden tegkil edilerek, planlama hususunda duyarlilik kazandirilan bir model,
amaglanan ulagim eylem plam sonuglarimn tiim etkilerini, planlar hayata gegirmeden

Once ortaya koyacak olmas: durumunda, bizler igin ¢ok can alict bir konuma gelecektir.

Ulagim planlarinda, alinan bir kararla yapilacak bir degisikligin  etkilerini
niceliksel olarak degerlendirmek igin yapilacak is, uygulanmasi digiinilen kararlan
(vapilacak degigiklikleri), cesitli ulagim sunulan igin, servis diizeyindeki degisiklikler
kiimesi gekline doniigtirmektir. Talep modeli bu yol ile karar degigikliklerinin talepte
yaratacaf degigimi, ilgili degigkenlere bagh olarak tahmin edebilir. ( Chiang et.al, 1981)

Eylem planlarinda alinan herhangi bir kararin, ulagim talebi ile ilgili hangi birimler
tizerinde etkili olacaf hususu da goz oniinde bulundurulmahidir. Kararlann etkileri, aym
birimler tGizerinde farkl etkiler yaratacafi gibi, belirli endiistrilere 6zgii de olabilir. Bu
yiizden, bir talep modelinin, yukanda sayilan tim etkilerin analiz edilmesinde
kullamlabilmesi igin, kapsamh bir model olmas1 da gerekir.

Model gereksinimlerini bu gekilde ele aldiktan sonra, ihtiyacimiz olan modelleri iki
genel yaklagim altinda 6zetleyebiliriz:

¢ Yiike ve yere 6zgiin model sistemleri

¢ Yiik ve yer dzelliinden soyut modeller



Belirli bir esneklife sahip olmas: ve daha az veriye ihtiyag duymasi sebebiyle; ikinci
yaklagim daha gekici gbziikmektedir. Talep modelini, bireysel karar vericinin nitelikleriyle
actklanan davramglarim esas ahp, aynigik dilzeyde olugturarak gerekli soyutlamay: yaprmg
oluruz. Bu sayede, herhangi bir yerdeki yiikk ve herhangi bir Giriin igin olusacak talep
tizerindeki tiim etkileri model yardimuyla belirleyebiliriz. Dolayisiyla, degisik zaman, yer
ve Grtinler igin uyarlanabilen model kullamgh bir hale gelmig olur. Zaten gergek diinyaya
bakildifinda, ulagm planlaninda alinan kararlar, ulagim alanindaki gelismelere cevap
olacak niteliktedir. Bu durumda, belirli bir dénemin kogullarina 6zgii bir model, ulagim
alamindaki gelismelere cevap veremez, cevap verecek nitelikte olsa da, yeni sistemlerden

elde edilen veriler bdyle bir modelin kalibrasyonunda uyumsuziuklar yaratabilir.

Bu bilgiler 1s1finda, zaman igerisinde ulagtirma sisteminde “siirekli varolma ozelligi’
ile ulagimi ve ulagtim alanindaki yeni geligmeleri talep edenlerin davranilarimin ( karar
vericinin karakteristiklerinin ) modellerde ele alinmasi, plancilara, ulagtirma ile ilgili

problemlerin ¢oziimiinde, talep edenlerle birlikte olma sansint da verecektir.

Yitk hareketi i¢in olusan talep, ihtiyaglarin oldugu tiiketim bélgelerinin, iiretim
bolgelerinden mekansal olarak ayri olmas: ve bu bolgelerdeki belirli amaglara uygun,
iiretilen mal ve hizmet ihtiyacindan dogmustur ( Shen, 1992). Firma ; gesitli prodiiktif
faktorler satin alip, bunlan giktiya doniigtiiren ve satan ekonomik bir kurulug olarak
retimde, dolayisiyla yiik ulagim hareketinde, davramigsal bir role sahiptir. Parasiz (1994)
eserinde, ginimiizde firma davramglarinin en iyi gekilde ongorilmesine izin veren
ekonomik hipotezin, kar maksimizasyon hipotezi oldufunu ve bu hipoteze alternatif bir
bagka hipotezin heniiz varolmadifim soylemektedir. Ayrica, Chiang et.al.(1981)’de
ulagim tiirlerinin, servis diizeyi nitelikleri ile tammlanmasi sebebiyle, davramg yonelimli bir
modelin, yeni bir tir igin olugacak talebi, tahmin edecek yetenekte olacagim
soylemektedir.

Yaklagimlardaki bu geligim, olugturulacak bir modelde, firma davrangim 6ngoren
kar maksimizasyonu hipotezinin, ¢aliymada ele alinmasi gereklilifini ortaya koymugtur.



Bu amagla, kar maksimizasyonu hipotezinin bir modelde kullamlig ile ilgili yaklagimlar
ve teorik diizeyde, ¢aliymalarda ele alinig1 incelenerek tartigiimgtir.

1.2. Mevcut Durumun Ozeti

Modellerin olusum amaglari ve planlamalarda, bir planlama araci olarak etkinligi
dikkate alindifinda, modellerin heniiz yeterince gelismemig oldugu gorilmektedir.
Firmalarnn, yitk ulagiminin temel karar verici birimleri oldugunu séylemistik. Bununla
birlikte, firmalarin yiikk ulagim servisinin segimindeki rolleri tatmin edici bir sekilde
aragtinlmamugtir. Veri kisitlamalan buna bir etken olarak sayilmaktadir. Bir ayngik
davramga bagh yitk talep modelinin kalibrasyonunda kullamlabilecek veriler, hemen
hemen yok gibidir. Bu yiizden gegmigte aragtirmacilar, ya bir biitiinlegik talep modelini
tahmin etmek igin kullanigh biitiinlesik verileri toplamak ya da gok kisith nakliyeci segim
modellerini tahmin etmek igin, nakliyecilerin gézlemlerini kullanmak  zorunda
kalmaglardtr.

Bir diger kisitlama, talebi doguran ekonomik teorilerin, basitlegtirme varsayimlan
yapilmadan, yiik talebi analizine uygulanmasi zorlugundan gelmektedir. Cok sik
kullanilan bir varsayim, sabit ulaggm maliyeti varsayimudir. Bu, tagima Ucretinin, taginacak
miktardan etkilenmedi@ini kabul etmektir ki, bu durumda model, servis diizeyindeki
degigimlere kargi, eylem plam agisindan duyarsiz bir hale gelmektedir. Ashinda pratikte,
tagima ticreti, nakliye boyutunun belirli bir azalan fonksiyonudur. Bu durum, biiyik
miktarlarda yiik gondermek isteyenler (tagiticilar) igin ekonomik ¢oziimler saglamaktadir.

Sonug olarak; gergek ulagim maliyeti ele aliirken; envanter maliyetleri ile aym
zamanda lojistik yonetim siirecinin sonuglarindan elde edilen ve bu sebeple, nakliye
boyutunun bir fonksiyonu olan, tarife iicretleri birlikte digiiniilmelidir
(Chiang et.al, 1981).



Mevcut yiik talebi caligmalari, sonraki boliimlerde de belirtilecegi gibi, bu
caliymalarin kokenlerine gore de simiflandinlmaktadir. Degisik c¢aligma alanlanndaki
aragtirmacilar tarafindan, farkli problemleri ¢ozmeyi amaglayan farkh yaklagimlar
kullamlarak, degigik modeller gelistirilmigtir. Bu tir farkh yaklagimlann kullanilmig
olmasi, yik ulagimmin, karmagtk bir karar verme siirecine sahip olmasindan
kaynaklanmaktadir, Bu yiizden bir firma segimlerinin, firma wzun donem kararlarlart
( firma yerlegim yerinin se¢imi, Gretim teknolojisinin segimi v.b. ) ile daha kisa donemli
kararlan ( girdi ve ¢iktilar igin tiir segimi ve nakliye boyutu segimi ) arasnda degigim
gosterecegi diigiinilmelidir. Bu kararlann timii, yikk ulagim talebini etkilemektedir.
Gereken ulagim talebinin basit bir model ile tamimlanmasi gok zordur. Basit bir model,
anlagilmasi ¢ok zor olan, boyutlar arasindaki genel iligkileri hemen yansitamaz. Ulagtirma
ile ilgili karar verme siirecini, tatmin edici bir sekilde tammlayabilmek igin, iyi

olugturulmug modeller sistemine gereksinim duyulmaktadir.



2.0. YUK ULASIMI TALEP TEORILERI VE MODEL SiSTEMLERI

2.1. Yiik Ulagiminda Talep Analizi

Yiik ulagim talebi, yiiklerin hareketinin iiretim ve tiiketim ekonomik siirecinin bir
pargasi olmasi sebebiyle, ekonomik bir aktivite olarak kabul edilmektedir. ilk once talebin
dogus sebebinin aragtinlmasi ve yilk ulagimimn igleyis siirecinde talebi etkiledigi
diigiintilen faktorlerin incelenmesi gerekmektedir. Bu inceleme, ayrica genel olarak ulagim

yaklagimlarinda, yolcu ve yitk hareketinin kargilagtirilmasi agisindan da faydalidir.

Yiik ulagim talebi ¢aligmalarinda belirtilmesi gereken diger bir konu, yitk ulagiminin
aktorleridir. Yiik ulagim talebinin analizinde kullamlacak bir modelde ya da model
sistemlerinin olusumunda, etkili olan ii¢ acente diigiiniilir. Bunlar, hikiimet, tasitict
(firma) ve tagtyicilardir. Bu ti¢ acente, ulagimla ilgili problemleri farkh bakig agilarindan
ele aldiklan igin, model yapisimi, dolayisiyla talep analizinde kullanilacak yontem ve
yaklagimlan etkilemektedir.

2.1.1. Yik Ulagim Talebinin Dogusu

Yik ulagim talebi, iiretimdeki gelismelerin, kaynak dafilimindaki diizensizliklerin
mekansal, fiziksel, ekonomik ve sosyal faktorler esliinde olugturdugu kombinasyonlar
sonucunda ortaya ¢ikar, Bu kombinasyonlan olugturan ekonomik aktiviteleri goyle

sayabiliriz:
1. Bolgesel ekonomilere ait gesitli sektorlerdeki biyiime ve yapisal degigiklikler.

2. Mamul tiketimi, hitkimet politikalan ve ekonomik amagh yasal
diizenlemelerdeki degisiklikler ( Ithalat ve ihracat oranlarindaki politik
diizenlemeler, hammadde iicretlerindeki degigiklikler ve endiistri alanindaki
teknolojik geligmeler gibi).



3. Yeni yerlesim bolgelerinin gelisimi ve yeni sehirlerin kurulmas: ile farkl cografik
bolgelerdeki niifus ve yitk dagiliminin degismesi ( Shen, 1992).

Bitin bu aktivitelere bakildiginda, yilk ulagim talep caligmalan, aslinda bir ¢ok
ekonomik sahayt igine almaktadir. Bu sebeple, yikk ulagim talebinin modellenmesi,
tiiketici teorisi, migteri teorisi ve firma teorisi gibi ekonomik teorilerle ilgili olmaktadir.
Ekonomik talep teorisinde ise; yiik ulagimy, bir iiretim faktorii seklinde ele ainmustir. Bu
teorilerin modelleme caliymalaninda ele alimst ve ekonomik teorinin uygulamg: ile ilgili

¢aligmalar sonraki boliimlerde ele alinmigtir.

2.1.2. Yiik Ulagimim Etkileyen Faktorler

Genel ulagim karakteristikleri adi altinda yolcu ve yiik hareketi ile ilgili ortak
noktalarin yamnda, yiik hareketinin kendisine 6zgi nitelikleri de vardir. Yalmz burada

ele alinan faktorlerde boyle bir ayirim yapilmamug, ilgili tiim faktorler anlatiimigtsr.

o Yerel Faktorler: Yiik ulaggm tiireyen bir taleptir ve ¢ogunlukla endiistriyel siirecin
bir parcast olarak kabul edilir, Bu yiizden, hammadde kaynaklarimin ve uretimde
kullamlabilecek diger girdilerin yeri ile ara ve sonug iiretimlerin satilacagi pazar yerleri
yilkler igin gikiy ve vang noktalan olarak, yiik hareketinin dilzeyi konusundaki
kararlarda etkili olacaktir.

o Fiziksel Faktorler: Uretimde kullamilan girdiler ile sonug tiretimlerin dogal yapisi ve

karakteristikleri, bunlarin nasil taginacag konusunda etkili olacaktir.

o Isletmesel Faktorler: Firma boyutu, firmamn girdi temini ve giktilan igin pazar yeri
hakkindaki kararlan, firmamin cografik dafilim (fabrikalar, depolar, subeler v.b.)
degisik nakliye stratejileri ve degisik ulagim tiirlerinin kullaniminda etkili olacaktir.



o Cografik Faktorler: Yerlesim yeri ve niifus yogunlugu, sonug iiretimlerin dagiliminda
etkili olacaktir,

e Dinamik Faktorler: Talepte olusan sezona bagli degigiklikler ve misteri
memnuniyetindeki degisiklikler, yiik hareket bigimlerinin degigiminde etkili olacaktir.

e Ucretlendirme Faktorleri: Yiik ulastminda ticretler yolcu ulagiminin tersine belirgin ve
genel olmayip, herhangi bir gekilde yayinlanmig ya da ilan edilmis degildir, pazarlik ve
goriigmelere baghidir (N.C.H.R.P.,1995).

2.2. Yiik Ulagim Talebinin Analizinde Kullanilan Teoriler

Yiik talebi analiz galiymalarinda kullamlan teoriler genelde, ekonomik teoriyi,
klasik Newton gekim yasasint ve optimizasyon teorisini esas almaktadir. Bu teoriler ile
yapilan modelleme galigmalan ¢ogunlukla, farkh alan aragtirmalarnim ve farkh modelleme

tekniklerini igermektedir.

Ekonomik teori esas alinarak olugturulan modeller ulagimi, firmalar i¢in bir iiretim
girdisi veya pazarlama siireci olarak ele almaktadir. Bu iligkinin model formiilasyonunda,
¢ogunlukla ekonometrik yaklagimlarin kullanilmasi sebebiyle, olugturulan modeller
ekonometrik modeller olarak adlandinlmaktadir. Ekonometrik model formiilasyonlan
olusturulurken éncelikle, firmanin yiik talebi ( girdi talebi ) analizi yapihr ve sonra, yik
ulagimina olan talep buradan tiretilir. Ekonometrik modellerin 6zinde ( girdi-gikt1
modeli hari¢ ), hiikiimet, tagiticilar ve tagiyicilar arasindaki yik ulagimu ile ilgili iligkileri
belirleme ¢aliymasi yatmaktadir. Bu sebeple, ekonometrik modeller, gesitli eylem
planlannin (policy), ulagim talebi, yatinm araglann kararlant ve firmalar itizerindeki
etkilerinin analiz edilmesinde ¢ok faydalt bir simftir.

Newton g¢ekim yasasi esas alinarak, mekansal etkilerin dikkate alindif: talep

modelleri geligtirilmigtir. Bu modellerin formiilasyonu, “baglangic ve vang noktalari



arasindaki yilk akims; bu noktalardaki gonderilmek ya da alinmak istenen yiik miktari ile
dogru, noktalar arasindaki mesafenin belirli bir 6lgiitii ile ters orantihdir ” varsayimina
dayanmaktadir. Cekim modelleri, tagiticilar, tagiyicilar ve tiiketicilerle ilgili bir ¢ok soruya
cevap verebilir,. Bu modeller, biitiinlesik yapili modeller olup; ¢ogunlukla kentleraras

yik dagiliminin analizinde kullamlir.

Optimizasyon teorisine gore, yiiklerin dagilimi, yola atanmasi, ulagim araglan
talebi ve acentelerin goklu davramsglani, gebeke modelleri kullamlarak tahmin edilebilir.
Optimizasyon teorisinin, model formiilasyonlarinda kullanilmas: genelde iki tip olarak
kargimuza gtkar. Bunlar, mekansal iicret denge modelleri ve sebeke denge modelleridir,
Mekansal iicret denge modelleri, gebeke optimizasyonunu kullanarak, iireticiler,
tiketiciler ve tagiticilar arasinda varolan etkilegimin analiz edilmesi igin olugturulmustur,
Formiilasyonun olusumunda kullanilan temel varsayim; “eger farkl bolgelerde bulunan
mal miktarlari ve pazar fiyatlart dengesiz ise ( bir bolgede ihtiyag fazlast mal, diger
bolgede bu mala ihtiyag var ise, mallarin pazar fiyatlan bolgelere gore farkh ise ); yitk
akim, arz fazlasi bulunan bolgelerden, talep fazlas: bulunan bolgelere dofru olacaktir”.
Bu varsayim altinda, bu tip bir model, yilk ulagim talebinin, farkh bolgelerdeki farkl
fiyatlar sebebiyle ortaya giktiii ve talebin doyurulmas: ile denge konumuna ulagilacag
koyutlarnin ( postulate ) ileri siirer. Sonu¢ olarak bu modeller, pazarlar arasindaki yik
talebinin ve mekansal olarak birbirinden ayn pazarlarda dengenin analizi igin
gelistirilmigtir. Sebeke denge modellerinde ise, model formillasyonunun arkasinda,
denge siirecinin ve Uriinlerin taginacagi sebeke yolunun segiminde karar verici olan,
tagtyicit davramiglanimin analizi yatmaktadir, Bu model yapisi, tiim titketim bolgelerindeki
yiik talebinin, bolgelere gore ayinm ve dagibummn tahmini ile yik ulagim agindaki
tastyic1 davramglarini analiz edecek yetenektedir. Sonug olarak, sebeke denge modelleri,
kiigiik firmalarin ulagim maliyetleri minimizasyonu igin en kisa yol se¢imi analizinde ya
da biiyitk firmalarm ulagim gebekesindeki, toplam maliyeti minimize eden segiminin
analizinde uygulanabilir.
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Yukandaki incelemeden gorildigu iizere; yiik ulagmm talebi analiz galiymalarinda
kullamlan modeller, problemlere 6zgii, farkli teorilerin kullanidmas: ile gelistirilmektedir.
figi alam, kullanilan model ve varsayimlar Sekil 2.1 de gosterilmigtir.

2.3. Talep Modellerinin Siniflandiriimasi

Kentlerarasi yiik ulagim: alaminda kullanilan talep modellerinin irdelenebilmesi igin,
bir simflandirma yapilmas: gerekmektedir. Bu siniflandirma ile talep modeli teorileri,
mevcut modelleme metodlan ve teknikleri ele almp, modeller arasindaki iligkiler ve
model yapilanindaki farklhibiklar analiz edilebilir. Aynca, bu simflandirma, uygulama
amaciyla bir model segilmesinde ve modellerdeki gelisimin gozden gegirilmesinde ¢ok
faydalidur,

Talep modelleri, cegitli  kriterlere dayanarak bir kag grupta simflandiriabilir
( Sekil 2.2). ilk olarak; bilgi kaynaklanmn fakhlifina ya da analiz edilen davramg
karakteristiklerine gore modeller, biitiinlesik ve ayngik modeller olarak kolayca
isimlendirilebilir. Bitiinlesik modelleme siireci gogunlukla, bolgesel diizeyde bilgi
toplama ile baglar ve talep modeli sonra, bu biitiinlesik ya da ortalanms veriler
kullanilarak tahmin edilir. Bitiinlesik modeller genellikle, tiim tiiketicilerin pazardaki
talebini dogrudan dogruya bildirebilir. Ayngik modeller, tagitict ve tagiyict davramsglarm
kapsayan ekonomik teoriyi kullamlir. Bu modelin kalibrasyonu bireysel diizeydeki
gozlemlere baghdir. Ikinci olarak, se¢im davramginin yapisina gore; es anh (direkt) ve
agamali (endirekt) modeller ailesini ele alabiliiz. Bir ey anli (direkt) talep modelinde,
karar verici se¢imlerinin (gidilecek yer, ulapm tirii ve rota segimi ), karar verici
tarafindan aym anda yapidif kabul edilir. Zit olarak agamali modeller, karar verici
secimlerinin sira ile, agamali bir gekilde yapildiim varsayar. Ugiincii olarak, talep
modellerini ekonomik teori altinda gruplayabiliriz. Aragtirma ozelliklerine ve kullanilan
ekonomik teoriye gore;, makroekonomik ve mikroekonomik model olarak iki tip soz

konusudur. Dordiincii olarak; talep modelleri, farkli modelleme teknikleri ve yapilan
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Sekil 2.1. Teoriler ve Model Aragtirma Hedefleri*

* Bu gekil Shen ( 1992 ), 5.8' den alinmugtir.
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Talep Modelleri
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Sekil 2.2, Talep modellerinin incelenmesi igin bir ¢at1*

* Bu gekil Shen ( 1992 ), 5.10 dan alinmugtir.
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dikkate alinarak, , lineer model, log-lineer model, lojit model, translog model ve kangik
yap1 modelleri olarak simflandinlabilic ( Shen, 1992 ).

Sekil 2.3 de yik ulagim talep model sistemleri gosterilmigtir. Bu tiir bir
siniflandirma, gergek yasamda bilyiik bir sorun tegkil eden, veri konusu dikkate alinarak
yapilmugtir. Biitiinlesik talep modellerinde, bu simftaki bir ok modelin, davramsa bagl
ve davramga bagh olmayan modeller olarak 6ncelikle iki ana gruba ayrilmasi daha iyi
olabilir. Bir simuflandirma g¢aliymasinda, davramg karakteristiklerini bir kriter olarak
kullanmak ¢ok yardimci olacaktir. Bu sayede bir modelin, tagitici ve tagiyic1 segimlerinin
ve bu segimler arasindaki iligkilerin analizinde kullanilip kullanlamayacag: agikca ortaya
¢tkmig olur. Davranisa baglt olan ve bagh olmayan biitiinlesik talep modelleri sinifi iginde
teori ve yaklagimlarin onciiligiinde bir yeni simflandirma yapilabilir. Davramsa bagl
olmayan model ailesi igerisinden, gekim modelleri, Newton’un g¢ekim yasast dikkate
alinarak kolayca smniflandirilabilir. Makroekonomik teori bazinda, girdi-giktt modeli,
butiinlesik talep modelleri grubunun bag iyesidir. Girdi-gtkti modeli dogal olarak
biitinlegiktir ve davramiga bagh degildir. Model, genellikle alternatif hikiimet
stratejilerinin, ulusal gaptaki yiikk dagihm etkilerinin degerlendirilmesinde kullambir.
Ayrica bu model, ¢esitli kentlerdeki ve bolgelerdeki homojen olmayan tiretim ve tiketim
dagilimlarinin dengelenmesi i¢in optimum planlarin bulunmasinda uygulamr. Bittiinlesik
model smifi igerisindeki difer onemli bir grup, tir segimi modelleridir. Bitiinlegik
yapidaki tiir segimi modellerinde, acente davramglanimn, yiik ulagim sistemleri izerindeki
etkileri ihmal edildiinden, davraniga bagli olmayan bitiinlegik tir segimi modelleri
baghg bu model ailesi igin uygun olabilir. Tiir se¢imi modelleri genellikle, belirli ulagim
tiirlerinde nakledilen yiik miktarlarinin tahmin edilmesinde kullamhir.

Davramsa bagh modellere bakildiginda, neoklasik ekonometrik modeller sinfi
icerisinde belli-bagh bir grup, translog talep modelidir. Bu model neoklasik talep
teorilerinden tiretilmigtir. Bu model, tiiketici talepleri igin olugturulan yararhiik
fonksiyonu veya girdi talebi igin olusturulan iiretim fonksiyonunun esnek bir fonksiyonel
forma sokulmasiyla tiretilmigtir. Yararhilik yada tiretim / maliyet fonksiyonlarina dayanan
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translog model, neoklasik ekonomik teori ile desteklenmektedir ve faktor yer
degigimindeki elastiklii sayesinde ulagim tiirleri ile difer degiskenler arasindaki ‘yerine

gecmeye ( faktor ikamesine)’ miisaade eder.

Sebeke modelleri gurubu, yitkk akimimn ayinm ve dagiim galigmalaninda ¢ok 6nemli
bir rol oynamaktadir. Bununla birlikte, genig olgekli gebeke problemlerini ele almamin
zorlugu sz konusudur. Biitiinlesik sebeke modelleri, plancilar tarafindan, hesaplama
zorluklarimin  hafifletmesi agisindan tercih edilirler. Bu bakimdan, bir g¢ok sebeke
optimizasyon modeli dogal olarak bitinlegikti. Sebeke optimizasyon modelleri
icerisinde ii¢ ana iiye, mekansal ticret denge modelleri, sebeke denge modelleri, ve

genellestirilmis mekansal ticret denge modelleri olarak sayilabilir.

Ayngik talep modelleri grubunda, lojistik secim modelleri ve rassal yararhhk
modelleri kullanilan en popiiler modetlerdir. Lojistik segim modelleri, lojistik maliyet
modelleri ve envanter modelleri olarak aynlabilir. Lojistik maliyet modelleri kendi
icerisinde; kullanilan fonksiyonel forma gore, deterministik maliyet modelleri ve rassal
maliyet modelleri geklinde daha da aynntih olarak tammlanabilir. Envanter modelleri
grubu, tek-iiriinli ve g¢ok-uriinki envanter modelleri olarak ikiye ayriabilir. Ayngik
modeller siufi igindeki difer bir bagka aile rassal yararliik modelleridir. Yararhilk
fonksiyonundaki ve model yapilanmn farklihgindaki, rassal degiskenlerin dagihmina gore,
bu modeller lojit modeller ve probit modeller olarak ayirt edilebilir. Aynisik lojit modeller,
teorisel ve sezgisel uygunluk yoniinden gok popiiler modellerdir. Bu modeller, ticret ve
mekan niteliklerinden daha 6te degigkenlerle tammlanan bir rassal yararhihk
fonksiyonundan ve maksimum yararlilik teorisinden turetilmistir. Bu ailenin belli bagh iki

ityesi; ikili lojit model ve ¢oklu lojit modeldir.

Ayngik segim modelleri ile son zamanlarda sehirlerarasi yiikk ulagiminda, yik
hareketini genis ol¢iide belirleyici uygulamalar yapilmigtir. Ciinkii bu modelde, tagitic1 ya
da alici firmalarin, toplam satin alma maliyetlerini ve lojistik maliyetlerini minimize eden

optimum segimleri s6z konusudur ve tiim girdi mamulleri, nakliye boyutu ve ulagim tiirii,
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toplam satin alma maliyetlerinin ve lojistik maliyetlerin bileseni olarak ele alinmaktadir.

Bu sebeple bu model diger modellere gore ¢ok daha kapsamhdir.
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3.0. FIRMA YONELIMLI EKONOMIK BiR MODELIN GELIiSiMIi
3.1. Girig

Bu boliimde kapsamh bir ¢erceve ele alinarak, bir firmamn ulagtirma ile ilgili
kararlarim igeren, gesitli goriisler arasindaki iligkiler tammlanmaktadir. Bu gergeve, temel
karar verici birim olarak firmamin bakig agist altinda, davramgsal bir yiik talep modelinin
geligtiriimesine yoneliktir. Firma segimlerinin, firmanin uzun dénem kararlarindan
(yerlesim bolgesi segimi, Uretilen mal secimi, tretim teknolojisi segimi ve ¢iktilarin
diizeyi gibi ) daha ¢ok kisa donemli kararlara ( ¢tktilarint pazara iletecek ya da girdilerini
temin edecek firma segimi gibi ) dofru degisiklik gosterecedi, aynmt zamanda segimlerin
tretim girdileri ile ilgili lojistik strateji ve envanter siireci ile ilgili olacagi diigiiniilmelidir.
Bu kararlar pazardaki yitk ulagimimin akist ile yakindan ilgilidic. Ornegin ciktilann
fiyatlanindaki degigiklikler firma yonetimini, Gretimde kullamlan teknolojiyi ve urettigi
ciktilanin diizeyini yeniden gozden gecirmeye iterek etkileyebilir. Bu sebeple, girdi talep
s6zii edilen yonetim kararlarina gore diizeltilmis olacaktir. Giren yik igin farkl talep
diizeyleri sonra envanter kontrol plam olarak degisiklik gosterecektir. Bu yiizden,
envanter stratejisindeki bir degisiklik, yeni bir ulagtirma plam igin de bir sonug olabilir
(Degisiklik bir ulagim tiirii ve/veya nakliye boyutu ya da yeni bir koken se¢imi bile
icerebilir). Ornegiin; tastyicilann ozellikle bit grup pazarda, genel yiiklerde tarife
iicretlerini diigiirme digiincesi, firmamn yonetim stratejisini etkileyecektir. Bu yiizden
ulagim tiirli, nakliye boyutu ve girdi mallarinin kokeni degigebilecektir. Ustiine ustliik,
ulagtmin bir iiretim girdisi olmasi sebebiyle, ulagtirma ticretlerindeki bir degigiklik uzun

donemli olabilir, ayni zamanda pazardaki teknolojiyi ve dengeyi etkileyebilir.

Bir firmaya uygun olabilecek bir segimin igerdigi karmagikhktan iki nokta hemen
gozlemlenebilir. Tk olarak, eger ulastirma ile ilgili gesitli goérigler dugiinilmemigse bir
yiikk talebi modeli eylem planlarma ve bu planlann igerdigi kararlara karyt duyarsiz
olacaktir. Ikinci olarak; yine karmagiklik sebebiyle aym anda tiim etkenleri igeren basit bir
yiik talebi modeline sahip olmak imkansiz olacaktir. Bu yiizden gegmigte bir yiik talebi
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modeli olugturma girigiminde bulunulurken birgok farkli yaklagtmin incelenmiy olmas:
bizim i¢in pek de sagirtict olmamigtir ve hala bu modellerden higbirisi boyutlarin genel
iligkilerini memnun edici bir gekilde ortaya koyacak kadar bagarili degildir. Sistematik bir
yaklagim; gergekten kolaylikla kontrol edilebilen ampirik bir gergeve igerisinde, yiik
talebinin olugturdugu karmagik genel iligkileri, tiirlerine goére ayiracak bir yaklasim
olmalidir. Bu boliim boyle bir sistematik yaklagim elde etme galiymasina ayrilmigtir. Bu

amagla boliimiin devamu agafida bulunan sorular tizerinde odaklanacaktir.

(1) Firma neden yiik talebi analizinde merkez rolii elinde tutar diye diginilir ?

(2) Bir firmanin uretim ve lojistik siirecine uygun olabilir se¢imler nelerdir ?

(3) Bu secimler bir digeriyle nasil ilgilidir ?

(4) Bu iligkiler sistematik bir gergevede nasil tammlanabilir ?

(5) Modellerin amaglanan gergeveye sokulmasi nedir ?
3.2. Karar Verici Birim Olarak Bireysel Firma

Firmalann yiik ulagiminda temel karar verici iiniteler oldugunu belirtmigtik. Firma
imal ettifii bir mamulin, toptan dafitimmin veya parekende sattift bir ditkkanin
yoneticisidir. Bu ytizden firma, girdileri ve bazen de ¢iktilan: icin ulagtirma eylem planlan
iizerine karar veren bir birimdir, Bu kararlar siirekli olarak, ulagtirma servisindeki ve
yiklerin pazar fiyatlanindaki degisikliklere cevap verecek durumdadir.

Firmamn iretimdeki ve envanter kontroliindeki roliiniin gegerlilifi, yonetim
bilimleri konusu olarak, firma neoklasik teorisi altinda incelenerek tahkik edilmistir.

Bununla birlikte; yitk ulagim servisinin segiminde firmamn roli onemsiz sayilacak

derecede aragtirilmigtir. Sturh miktarda yapilan, firma yonelimli yiik talep galigmalari gok
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teorik bir diizeydedir. Planlama igin ara¢ olacak hicbir, gergek ve tatmin edici, igletmesel
bir model gergek yasam icin gelistirilememigtir. Bu olgu igin bir ok neden sayilabilir. Tki

ana neden:

1) Tagitict bakig agisina gore bir yiik talep modeli geligtirme konusunda notasyon
eksikligi,

2) Firma ekonomik teorisinin, ampirik talep tahmini i¢in kullanmak iizere; kabul
edilebilir bir formiilasyona gevrildigi, uygun modelleme tekniklerinin

bulunmamasidir.

Biz bu boliimiin geri kalan kisminda birinci noktamn aynintilarma girecegiz. ikinci nokta
izleyen bolimlerde tartigilacaktir.

Yiik talep modellerinde ilgili ti¢ ayr birim vardir. Hitkimet, tastyics, tagitic: (firma).
Bu birimlerin her biri probleme degisik agilardan bakarlar. Ciinkii her birinin yitk ulagim
talebi modellerine farkhi gereksinimleri vardir, Hiikiimet, yiikk talebi modellerine,
diizenleme, eylem planlarnim olusturma veya yatinm imkanlarina karar vermede, yardime:
bir planlama araci olarak ihtiyag duyar. Hitkiimet yatinm imkanlan igin kurulan talep
modelleri, tip olarak genig agih ve genis kapsamli, tim ulagim tiirlerini igeren ve bir
miktar yikiin taginmasinin oOtesinde, tiim sistemlerin gereksinimlerini kapsayacak
sekildedir. Eylem planlan sonuglarimi tahmin eden, hitkiimet yonelim modelleri; ¢ok tiirli
ve biitiinlesik olarak, yiiklerin ve cografik bolgelerin dtesindedir.

Bir tagiyici, talep modeli ile pazarlama veya ticretlendirme araci olarak ilgilenir.
Tagiyic1 tarafindan cevaplandirilabilecek tipik bir soru; “tarifelerin, transit zamamnin
ve/veya bekleme zamanmin defigmesinden tagiticimn talebi ve ulagtirma servisi nasil
etkilenecektir ? ” geklindedir. Tastyict aslinda, onerilmig olan servis diizeyi ve rakip
ulastirma pazarinda bagarih olabilecek sonug kér diizeyleri ile ilgilenir.
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Bir tagitic1 ise probleme daha farkh bakar. O, yiik talep modeliyle, kendi girdi
malzemelerin temin edilece§i sunu noktalan ya da sonug uretimlerinin depolanacag;
yerlerin segiminin yamnda, bu girdi ve giktilar igin lojistikler ve ulagim stratejilerinin

secimleri ile ilgilenir.

Hikiimet ve tagtyici, ashnda probleme bir tagiticimin bakig acisindan bakmaz.
Bununla birlikte; tipik olarak ulagtirma servisinin se¢iminde karar alan bir tagiticidir.
Tagiticimn ulagtirma servisinin son alicisi olmas: sebebiyle, biz tasiticilarin bakig agilarin,
modelin hangi aktdr i¢in yapildigim dnemsemeden ele almaliyiz (Chiang et. al ,1981).
Tagtyrcilar, tagiticilarla  kendileri igin miisteri potansiyeli oldugundan ilgilenirler,
hitkkiimetler ise, tim ulagim tiirlerini igererek bu alanda genig bir yer teskil ettiginden
tagiticilarla ilgilenirler. Bir tagiticiy1 esas alan model, uygun bir biitiinlesik siiregten

gegerek, hiikiimet ve tastyicilar ile ilgili belirli sorulara cevap verebilir.

3.3. Karar Vericinin Konumu

“Yik talep kararlarimin alinmasinda, merkezi davramgsal roli elinde tutan
firmadir” karanina vardiktan sonra, firma bakis agisindan probleme yaklagim bigiminin
nasil olacag, gelecek soru olacaktir. Oncelikle karar vericinin konumunun ( koken)
neresi olacagi sorusunu yoneltmeliyiz. Bu yolcu ulagim talebinin analizinde bir problem
olarak fark edilmez. Karar verici birim, yolcudur. Her zaman bir yolculugun veya
yolculuk zincirinin baglangicinda konumlanir, Karar vericinin, yiik ulagimina talepte
bulunmast durumunda, konumu tam olarak agik degildir. Pratikte karar vericiler,
baglangig noktasinda, vang noktasinda veya her ikisinde birden konumlanabilirler . Karar
vericinin konumu, endiistri yapisi, sahiplik, fiziksel dafitim kanalimin yapis1 v.s. ile
etkilenebilir. Gergek yasamda bu farkli konumlanmamn bir gesitliligi olur ve karar

vericiler, sistem iginde belirli yerlerde bulunabilirler.

Genel olarak konugulan, tekel giicii olan bir firmamn, giktilanmn dagilim
izerinde dagitim kontrolii yapma olasiiit oldugudur. Bu durumda karar verici, gikig
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noktasimin sonunda konumlanmugtir. Hangi pazara katilacafina ve katildig: her bir pazara
Urtiniiniin ne kadanni, hangi tiir ile iletecegine karar verebilir. Rekabet ortamh pazarda
ise, firmanin kendi iriinlerinin dagitimim kontrol edebilecegi kiigiikk bir giicii vardur.
Bununla birlikte, bu firmamn kendi girdi iirin yiki igin, lojistik plam kontrol etmeye
giici vardir, nereden, ne miktarda ve hangi tiir ile satin alacaf: gibi. Karar vericinin
konumu, boylece vans noktasimn sonuna hareket etmistir. Ugiincii durum ise, depo
yerleri ve/veya ¢oklu fabrikalan olan biiyiik firmalar igindir. Bu firmalar igin yiik, dahili
olarak bir yerden digerine nakledilebilir. Karar verici baglangi¢ ve bitigte konumlanmugtir.

Pratikte tirtinler FOB ( Free On Board ) fabrika ¢tkis1 veya FOB vangindan satin
alinabilir. FOB vang noktasinda satin alinmig Grinler igin tagitici, ulagimin tiiriint tipik
olarak sececektir ve cogunlukla, FOB vans noktasina kadar olan ulagm tiriiniin
fiyatlandirmast yitkselecektir, ¢iinkii tagitict kendi yerel triinlerini, dagittifn depo evine
nakil eder. Bu durumda vangta konumlanmig satin alici ile baglangigta konumlanmug
tasiticinm her ikisi de iiriinlerin pazara vanginda bir rol almig olurlar. Aksinde ise FOB
fabrika c¢ikiginda satin  alinnmg  Uriinler igin, karar verici tipik olarak vansta
konumlandirilmigtir (Sekil 3.1). Cikig noktasini, karar vericinin konumu olarak ele alan
yuk talep modeli, bundan sonra agafiya akig yonelimli yiik talep modeli olarak ; vang
noktasina karar vericinin konumu olarak ele alan yikk talep modeli ise bundan sonra

yukan akig yonelimli yitk talep modeli olarak amlacaktir.

Yik talep modellemelerinde, yukan akiy yonelimli modellerin, agafi akig
yonelimli modellere gore bazi avantajlart vardir. Ciinkt, segim kiimesi goreli olarak daha
kugiktiir ve se¢im davramgi, goreli olarak bu tiirlii bir yaklagimla, dier yaklapmmndan
daha kolay elde edilir. Bir gok iriin, orta diizeyde iriin olarak , gok sayida endistride
aynt anda titketilir ve bu triinleri, bir girdi mamulii olarak temin etmek isteyecek olast
firmalar sayilamayacak kadar goktur. Aksi halde, tekil bir firma tarafindan kullandan
girdi diriinlerin sayist tipik olarak gok daha kigiiktiir ve bu girdilerin saglanma noktalari,
goreli olarak smirhdir. Yukan aksg yonelimi yaklagimimin gekiciligi aynca, FOB fabrika
¢tkigi satin almalarm, pratikte daha yaygin olarak kullamidifn gergeBi tarafindan
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Q.
}=1
O,
j=2
O——— ™
O j=4
O j=5

Karar Degigkenleri: j = vang noktast
m = ulagim tiri

q = nakliye boyutu

Sekil 3.2. Asagitya Akt Yoneliminde Bir Yik Talep Modeli*

* Bu gekil Chiang et.al ( 1981 ) den alinmigtir,5.26
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©
i=3 O >

Karar Degiskenleri: i = koken (gikig noktas1)
m = ulagim tlirii

q = nakliye boyutu

Sekil 3.3. Yukartya Akig Yoneliminde Bir Yik Talep Modeli

* Bu gekil Chiang et.al ( 1981 ) den alinmustir, 5.27
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gliclenmigtir. Yukan akig yoneliminin daha gekici olmast sebebiyle, bu aragtirmada verilen
yik ulasim talebi modelinin geligimi, karar vericinin vang noktasinda konumlandifi ve
kendi girdi mallan igin, lojistiklere ve ulagim segimlerine karar verirken, rasyonel oldugu

hipotezlerine dayandinlmugtur.

3.4. Girdi Talebi Teorisi.

Ulagim bir iiretim girdisidir. Bu sebeple, ulagim talebi, iiretim teorisinden ayn olarak
analiz edilmemelidir. Bu bolimde, girdi talebinin tiiretilmesinde kullamlan ekonomik
teoriler ele alinmugtir. Bu teoriler, bir tagitictun bakig agisindan, yiik talep fonksiyonu
gelistirmeye esas olacak gekilde incelenecektir. Burada bahsedilen gozden gegirme, yik
talep fonksiyonunun tanimlanmas: ile ilgili degigik etkenler arasindaki 6nemli iligkileri de
vurgulamaktadir.

flk 6nce agafida kullamlan baz notasyonlan sunalim:

X : girdiler vektorii, X = (X1.......,.Xm)

Y : ¢iktdar vektori, Y = (yy,.......,¥yn)

W : girdi fiyatlan vektorii, W = (wy,......wnm)

P : ¢ikt1 fiyatlan vektori, P = (pu,........ Pn)

C : girdi fiyat1 W iken, Y nin minimum iretim maliyeti

7 : firmanin kari.

Buradaki ¢aligma, mekansiz bir ortami, yani; talep ve sununun tiiminin tek bir
noktada olugtufunu varsayar ve mekansal boyutlar digiinilmemistir. Bu varsayim
sayesinde ulagim talep analizi caligmalari, ilerleyen boliimlerde rahat bir konuma sokulmug
olmaktadir.

Firma, bir X girdiler vektorii kullanarak, bir Y ¢ikt1 vektori uiretir. Firma tarafindan
kullamlabilecek girdilerin kiimesi V(Y); Y ¢iktilar vektortini tiretmek igin kullanilabilen
X kiimeleri olarak tammlanur.
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V(Y) = {X Y, X’ lerden olugur.} (3.1)

Girdilerin tanzim edilmesinde ( girdi birlesimlerinin olusturulmasinda ) bir serbesti
80z konusu oldugundan, istege uygun Y giktilarim veren (girdilerin tamaminin, artmadan,
Y giktisina doniigmesi igin gerekli X oranlan ya da Y giktisii azami yapan X oranlar)
girdi birlegimi kiimesi ile ilgilenilecektir. Bu, aym girdilerden tanzim edilen farkli girdi
birlegimleriyle, ayn1 Y g¢iktilarint veren iiretim diizeyinin saglanabilecedi anlamina gelir.

Bu, egiiriin girdi kiimesi agafidaki eitlikle ifade edilmistir.
Q(Y) = {X| XeV(Y) ve Xe(Y'") eger Y'>Y}
= {X1(X,Y)=0} (3.2)
t (X,Y)=0 girdi demetlerinden iretilebilen maksimum ¢ikt1 olarak tamimlanir, Bu
teknolojik tiretim fonksiyonu diye adlandirilir. Genellikle bir firmanin hedefi, ya kanm
maksimize etmek ya da bir ¢ikt1 veren tiretiminin maliyetini minimize etmektir. Bir maliyet

fonksiyonu C(Y,W), fiyatt W olan girdilerin olusturduu Y ¢iktisimn minimum
maliyetine gore belirlenecektir.

CYW)=minW-X t(X,Y)=0 kosulunda 3.3)

Kar maksimizasyonunu saglayan ¢ikt: miktan; ¢iktimin pazarda satis fiyat1 P , girdi
fiyat1 W olarak, asagidaki esitlifin ¢dziimit sonucunda bulunur. Bu esitlifin ¢6ziimiini

saflayan Y degerine Y* diyecegiz.
maxnwt = P-.Y-C(Y,W) (3.9
Y

(3.4) esitlifi kullanilarak Y* 1n goziilebilmesi i¢in kar fonksiyonunun bir Y=Y*
degerinde, maksimum noktaya sahip olmasi gerekmektedir. Bunun igin, ekonomide
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Uretim yapan firmanmn iretimini gerceklestirmek icin kullandigi girdilere olgek, bu
iretimden sagladiklarina ise getiri adi verilerek, olgek ile getiriler arasindaki iligki
incelenmigtir. Biz buradaki iiretim igin olcefie gore azalan getiri (tretim girdilerindeki
artigla saglanan getiri miktan bir Y degerinde maksimum yaptiktan sonra azalmaya baglar)

varsayimint kullanarak Y*’ 1 ¢6zecegiz. Bu yaklagimdan sonra kar fonksiyonu

©P,W) =P -Y* - C(Y*,W) (3.5)
olarak tanumianr.

Uretim fonksiyonu ile maliyet fonksiyonu arasinda eglek (dual) bir iligki vardir.
Esleklik teoremi (duality theorem) iyi bir uygulama yontemidir. Bu yontem, firmalar
maliyet minimizasyonunda oldugu siirece, her ikisi de aym derecede iyi olmak kosuluyla,
ya girdi niceliklerinin ya da girdi fiyatlanmn arasindaki iligkilere dayanarak iyi bir sekilde
tarumlanabilir. Verilen bir masraf diizeyi i¢in ¢ikt1 ya da karn maksimizasyonu ile verilen
bir ¢ikt1 diizeyinin iiretim maliyeti minimizasyonu bize aym girdi oranlarin: verir.

Bu iki fonksiyon arasindaki eglek durum sunu ortaya koyar, tiretim fonksiyonu ile
maliyet fonksiyonu arasinda tek bir iligki kiimesi oldufundan, teknolojik iligkiler ya
maliyet fonksiyonundan ya da iiretim fonksiyonundan sonuglandinilabilir. Boylece tretim
fonksiyonu ve maliyet fonksiyonu uygulanan yontemin agiklanmasinda esit olarak
uygulanabilir. Bununla birlikte genellikle ampirik galigma yénteminde maliyet fonksiyonu
kullamilmaktadir. Ciinki;

1) Maliyet fonksiyonu verileri kolayca elde edilebilir.
2) Maliyet fonksiyonunda bagimsiz hatah terimlerin elde edilmesi ¢ok olasidir.

3) Vurgulanan yontem ile ilgisi olan hipotezlerin testi, maliyet fonksiyonu tizerinde
kolayca hazirlanabilir.
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Girdi fiyatlan igin tiim pazarlarin rakip oldugu varsayimyla, k girdisi i¢in olusan
talep; maliyet fonksiyonun, k girdisinin fiyatina gore tirevidir.

Xk = %@ = x(Y, W) =1,0...M (3.6)

Bu girdi talep teoremi Shephard teoremi olarak bilinir. Bu esitlikler, belirli bir Y ¢ikt1
miktan tiretmek igin gerekli iiretim girdilerine olan talebi elde etmeye yarayan, bagil talep
fonksiyonlaridir,

Uretim girdileri igin mutlak talep, basit olarak , kar maksimizasyonunu saglayan

ikt miktar; Y=Y'=Y ( P,W ) in bagih talep fonksiyonlarinda yerine konulmastyla elde

edilecektir.

%=x [YC,W),W]=x ®,W)  k=1,.....M (3.7)

Bu esitlikler aym zamanda Hotelling’in teoremi ile tiretilebilir: “Mutlak girdi

talepleri, kar fonksiyonunun girdi fiyatlarma gére tiirevlerinin negatif degerine esittir”.

Xk = —@%vl = x(P, W) k=1,........ M (3.8)

Yukandaki esitlikleri basit bir 6mekle 6zetleyebiliriz. Cobb-Douglas iretim fonksiyonu

ile karakterize edilen bir tiretim teknolojisine sahip, tek bir iiretim firmasi digiinelim:

y=oo x1%! o x,? (3.9)

ilk olarak agaZidaki minimizasyon problemini kuralim.
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min C=x, -wi+x3 W,
x1,x2

y=oo-x:* . x,%? “a gore (3.10)

Minimizasyon igin iiretim fonksiyonundan x, ve x, ayn ayn elde edilerek maliyet

fonksiyonunda yerine konulur ve ilgili girdiye gore kismi tiirevler alimrsa:

-2

-1 (W]-az w+o2

X1 = QLo %*%2 . ym-mz
w20l
—o1
-1 W2-0l1 ) eio2 1
X3 = QLo%H+o? . . ym““ (3 1 1)
Wi-0l2

elde edilir.

Bu degerleri maliyet fonksiyonunda yerine koydugumuzda asagidaki Cobb-Douglas
maliyet fonksiyonuna ulaginz.

o2 1
. Wi 0l2) oz W2-0l1) onroz 1
C = Qlo al+a? | Wi+ . yauaz

W20t Wi-002
1 o o2
—— Wile W2\ -
=u-Qo ° .(———) . ——) .y“ Ll=a1+(lz (3.12)
(051 (0 5]

Sonraki agama, kir fonksiyonunun tiiretilmesi igin maksimizasyon probleminin
kurulmasidir.
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maxt=py-C

y

C=u-ao™ (El); —VE)T " cags 3.13
=Uu-olo - p y a gore (3.13)

Olgegie gore azalan getiri varsayimi (u<1) ile (3.13) esitliginin maksimizasyonu

icin, y’ye gore maliyet fonksiyonunun kismi tiirevi sunu verir;

1

A Wl)% (Wz)% (l]’rl
=1 v | — o] —— o — ) 4
p=u-Qo (ou o2 (.14)

Bu durumda kar maksimizasyonunu saglayan gikti1 miktar , y *:

ol o2

. B Wl)_:‘; (w:)_f—_n
*— gl yol-0 .| — [ 3.15
y' =pooe (al o2 3.13)

olacaktir.
Kar fonksiyonu daha sonra agagidaki gibi tiretilir:

[»3} o2

T
(¢ A] a2

o o2

« o2 1 o 2
[wn] ) [Wz] u(1-v)

a2

- (3.16)
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Biz talep fonksiyonlan ile x,, x; igin ilgilenmekteyiz. Shephard’in teoremine gore,
‘bagl talep fonksiyonlan agagidaki gibi tiretilir.

o2

2 (wrean)e L
X1=00 *- -y®
w102

(3.17)

ol

A wra2le 2
X2=0o " ‘y®
Wz2-0lh

Ciktilann kar maksimizasyon diizeyi, y' , yukandaki bagil talep fonksiyonlarinda
yerine konulursa; agagidaki mutlak talep fonksiyonlarim elde ederiz.

st o

wl L wi) 1-v w1 =
xl:aol—“ ,pl—ll o] —— o] ——
(4] o2

, 9 _m -t

—_— = wi) e W2\ 1-e

e g () 5 ()
= a1 o2 ( )

Hotelling’in teoremine gore, kér fonksiyonunun girdi fiyatina goére tiirevini alarak
mutlak talep i¢in aym sonucu elde ederiz.

Bu agamada maliyet fonksiyonunun ya da talep fonksiyonunun ampirik olarak
tiretilmesindeki  kritik durumu ortaya koymahyiz, (3.2) esitlifinde biz iretim
fonksiyonunu, bir dénigiim fonksiyonu geklinde tammladik.

t(X,Y)=0 (3.19)

(3.19) esitligindeki gibi bir déniigiim fonksiyonu, bir girdiler vektort ile bir ¢iktilar
vektorii arasindaki genel iligkileri verir. Ekonometrik tahmin amaglan igin, agik bir tiretim
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fonksiyonu formuna gerek duyulur. Bizim yukandaki ¢rnegimizde iiretim fonksiyonu
olarak Cobb - Douglas iiretim fonksiyonu kullamldi:

y:ao-X|a‘ -x;az (39)tekl’ar

Bu tiir bir tanimlamanin yapilmasi, asagidaki formiilasyonla ifade edildigi gibi,

girdiler ve giktilar arasinda bir aynlabilirlik varsayim vurgulamaktadir.
t(X,Y)=-g(M)+f(X)=0 (3.20)

Kapali formda bulunmayan bir¢ok iretim fonksiyonu, aynlabilirlik varsayimim
kullanir, Ayrilabilirlik varsaymmmn iyilii problemleri matematiksel olarak kolayhkla
kontrol edilebilir bir hale getirmesinden kaynaklanir. Maalesef, bu 6zellifin vurgulanan
yontem igin bazn karmagikliklar vardir. Ik olarak, kath (goklu) gikti teknolojisi igin
ayrilabilirlik ortak tretim anlamina gelir (ham petrolden; ugak benzinini, normal benzini,
motorini, gazyagim, fuel-oili ve zifti ayni anda tireten rafinerinin durumu ). Ortak iiretimin
anlamu, herhangi g¢iktilar alt kiimesinin, aynk uretim fonksiyonlan seklinde
gosterilebilecegi hicbir yolun bulunmamasidir (yukandaki 6rnege donersek;, benzin
iiretimi igin ayrik bir tiretim fonksiyonu tammlayamazsmiz giinkit, sadece normal benzin
¢tkhisim veren iiretim girdisi birlesimi ve girdi miktan diye bir tammlama s6z konusu
degildir. Her bir iiriiniin iiretiminde kullamlan girdi miktarlan belli olmadigina gore ayrik
iiretim fonksiyonu olusturulamayacaktir, kullamilan iiretim girdilerinin birlesim oranlan ve
miktarlart yukarida saydifimiz tiim sonug tiretimlerin olugumunda kullanilmugtir ). Chiang
et.al, (1981) de ; aynlabilirlik varsayiminmn uygulanabilecegi iiretim teknolojisinin daima
ortak tretimi ima ettigini fakat ortak iiretimin aym sekilde mutlaka aynlabilirlik
varsayimmin uygulanabilecegi bir teknolojiyi ima etmeyecegini gostermistir.

Aynilabilirligin ikinci anlamy; giktilar arasindaki marjinal dontigiim oram (haddi) min
girdi yogunluklarindan ya da girdi fiyatlanndan bagimsiz olmasidir. Bu agagida oldugu
gibi gosterilebilir:
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Aynlabilirlik igin yeter ve gerek sart, t(X)Y) = - g (X) + f (Y)’dir. Ortak
iiretim fonksiyonu ¢arpanlarina aynlabilir: C (Y,W) =h (Y).q (W) ( Chiang et. al, 1981),
goOsteriminde :

me;= 3 C (Y,W)/ dyi, ve h;i (Y)=0h(Y)/dyi olarak,

mc; = h; (y) q (W)

me;=h; (y) q (W)

d(mc;/ mej) / W =0 Y ijk (3.22)

Boylece ¢oklu giktilarla aynilabilirlik varsaymmu gunu belirtmeye galigir; bir girdiler
vektorii, tek bir homojen ¢ikt1 iiretmek igin kullanilir, Bu ¢ikt1 vektorii, sonra bir ¢iktilar
vektoriine doniigtiiriilebilir. Sonug iiretimler icerisindeki tek homojen ¢iktimin tahsisi,
yalmiz bu sonu¢ uretimlerin goreli pazar fiyatlarnna baghdir ve onlan iiretmek igin
kullanilan girdilerin goreli fiyatlanindan bafimsizdir. Bu agikga goriilecegi gibi giigli bir
kisitlamadr.

Girdi talebi teorisinin, ampirik uygulamasi ile ilgili diSer problem, girdiler i¢in yatay
sunu egrileri ve ¢iktilar icin yatay talep efrileri varsaymmlandir. Hottelling’in teoremi
girdi ve gkt tcretlerinin her ikisinin de pazarda rakip olmasina ihtiyag duyarken;
Shephard’in teoremi ¢ikt1 ticretlerinin rakip olmasina jhtiyag duyar. Boylece Shephard ve
Hottelling’in teoremlerine dayanan talep fonksiyonlarmin gegerlilifi, kar fonksiyonunun
ya da teorik maliyet fonksiyonlanmn vurgulanan ozelliklerinin, gergefie yakin olup
olmamasmna baghdir. Gergek yagamda noksan bir rekabetin bulundufu gbéz Oniine
alindiinda, Shephard ve Hotteling’in teoremlerinin ampirik uygulamalarda ne kadar
tutuldugunu denemek faydali olacaktir.

Bu durumda bir girdinin talep edilen miktarinin, onun iicretini nerede etkileyecegi
sorunu ortaya gikar (bir firma miktar indiriminden hoglanabilir). Maliyet fonksiyonunun
girdi fiyatma gore tirevi tam olarak agiklanamaz, ¢iinkii girdi fiyatt bafimh bir
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degiskendir. Bunun yordam uygunlugunu incelemek iizere Chiang et. al, 1981de,
Bailey’in (1978) gelistirdigi, iki girdiden olugan basit bir iiretim siireci ele alinmustir. Bu
tiretim siirecinde, girdilerden bir tanesinin fiyat1 bagimlt degisken olarak belirlenmis ve

girdi fiyatlanmn maliyet fonksiyonunda ele almgi, agafidaki esitliklerdeki gibi oldugu

varsayldmigtir;
w1 =fBx1+ o
Wy = sabit

burada; P bagmsiz bir degiskendir. Maliyet fonksiyonu asafidaki denklemlerin
cOziilmesiyle tiretilmistir.

C (y,w2) = min wy.X1 + w2.X3

y = f (x1,X2)
wi=PBx;+o  ‘agore (3.29)

Maliyet fonksiyonun, bagiml degigken girdi fiyat1 wy’e gére tiirevi sunu verecektir,

oC (y,Wz) dx;
=x1 (1= p——-— ) (3.25)
a Wi dWl

B =0 olmadikga, 0C / 0w # x; olacaktir. =0 burada fiyatin kabullenilmesi (fiyat1
veri alan firma) durumunu belirtir. Boylece maliyet fonksiyonunun girdi fiyatina gore
tirevi  vurgulanan uretim girdisi karakteristiklerinin bir fonksiyonudur ve higbir

genellestirme yapilamaz ( Chiang et.al, 1981 ).

Yukanda, tiretici firmanin girdi talebi tiiretimi i¢in kisaca ekonomik teorileri gézden

gecirdik. Shephard’a goére; maliyet fonksiyonunun bir girdinin fiyatina gore tiirevinin
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alinmasi, o faktor igin bagil talep fonksiyonunu verir. Hotelling’in teoremine gore, kar
fonksiyonunun bir girdinin fiyatina gore tirevinin negatifi, o girdi i¢in mutlak talep
fonksiyonunu verir. Ekonometrik tahmin igin bagil talep fonksiyonunun tiiretilmesi,
Onemli tiretim veya maliyet fonksiyonlan igin kapali olmayan bir fonksiyonel formun
belirlenmesini gerektirir. Problemi analitik olarak kolaylikla kontrol edilebilir bir hale
getirmek igin, girdi ve ¢itkti arasinda aynlabilirlik varsayim genelde uygulamr. Bu
varsayim ¢oklu c¢iktilanin teknolojisi igin oldukga kisitlayicidir. Bu yiizden genellikle

gecerli kabul edilemez.

Shephard’in teoremi girdiler i¢in sunu fonksiyonlarinin yatay olmasmm gerektirir.
yatay olmasim gerektirir. Bu gerekgeler egier yitk ulagimi igin bir talep fonksiyonu
tiiretiyorsa gok can alict bir hale gelir. Bu bir sonraki boliimde ele alinacaktir.

3.5. Tiiretilen talep olarak yitk ulagimimn modellenmesi.

Buraya kadar, yilk ulagimt igin talep konusuna heniiz deginilmedi, ancak girdi
talep teorilerinin elegtirel bir dzetini yapilarak, talep fonksiyonlannm, ampirik olarak
tahmin edilmesindeki temel zorluklar tartigildi. Yiik ulagimimn tiretim girdilerinden bir
tanesi olmasi sebebiyle, ulagim i¢in ortaya konan bir talep fonksiyonu, dnemli tiretim ve
maliyet fonksiyonlan ile ilgili olmahdir. Bu konu ile ilgili noktalar bu bolimde ele
alinacaktir.

3.2 ve 3.3 bolimlerinde karar vericinin; varnlacak noktada veya bir yik
hareketinin sonunda ( j olarak tammlanan) yerlesmig bir firma yoneticisi oldugu
disiniilmigtir. Karar verici, firmanin girdi mallan i¢in ulagtrma planlari yapmaktan
sorumludur. Sunu da belirtelim, ulagim, iretimde direkt olarak kullamlan fiziksel bir
gereksinim degildir. Bunun yerine ulagim daha gok her girdi malm miimkiin olan bir
yerden ( i olarak ifade edildi), firma bolgesine ( j), hareket ettirecek bir servistir. Firmanin
bir tiretimler vektori olugturmak igin, (K) kapital girdisi, (L) ig¢iligi ve ( X) bir aramal
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vektori, kullandigim ve firmanin uzun dénemli bir dengeleme kullandifim diigiiniirsek,

maliyet fonksiyonu su gekilde yazilabilir:

C=C [Y, Wi, WL, WX( Px, Tx) ] (3.26)

burada: C : uzun vade toplam maliyetler.
Y : bir giktilar vektorii.
X : bir girdi malzemeleri vektorii.
wk : K kapitalinin fiyat1.
wy,: L ig¢iliginin fiyat:.
Py : bir ara malzeme fiyat1 vektorii.
Tx : girdi malzemeleri igin ulagtirma ile ilgili maliyetler vektord, bundan sonra

lojistik maliyetler diye stz edilecektir.

Fiziksel girdilerin saglanmas: i¢in toplam maliyet, Wy , lojistik maliyetler ve satin
alma maliyetlerinin her ikisini de igerir. Tarife ucretlerinin tiim ulagim maliyetlerini
yansitmamasimt ger¢eklestirebilmek ¢ok dnemlidir. Ulagimin tim maliyeti aym zamanda,
istifieme ve ellegleme maliyeti, kapital tagtma maliyeti, depolama maliyeti gibi girdilerin
elde edilmesine gore birlegtirilmi maliyetlerdir. Lojistik maliyetler igin, tarife ticretleri ile
aynt zamanda birlegik envanter maliyetlerine bakilabilir. Bu durumda Wx icin en basit
varsayim satin alma maliyetleri ile toplam lojistik maliyetlerin toplamidir : Wx= Px + Tx.
Her iki maliyetinde talep miktariin bir fonksiyonu oldufiu gozénine ahnmahdir.
Ornegin, bir firma, siparis miktari artarken birim bagina daha digik bir satin alma
maliyetinden hoslanabilir.

Belirli bir girdi mah igin firma, sunlar arasmda 6dinlesme yapacagim digiinir:
satin alma iucretleri ile ulasim iicretlerinde; diigiik bir ulagm ucreti ile yiiksek bir
depolama iicretinde biiyiik siparigler yapmaya kars:; yitksek bir ulagim tcreti ile digiik
depolama maliyeti gore kiigiik siparigler yapmak, teslimdeki guvenilirlife kargi, yiksek
stok koruma maliyetleri, ulagim siiresine karsi, bozulabilirlik gibi. Karar degigkenleri,
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ashinda; koken se¢imi, nakliye boyutu segimi ve mal i¢in ulagim tiiriiniin se¢imi gibi ¢esitli
lojistik stratejilere gore birlestirilmistir, bu ylizden toplam satin alma maliyetleri ve lojistik
maliyetler minimize edilebilir. Matematiksel olarak bu su demektir:

Wi =i1;1i(ln [Priq (%) + ticimq (e (3.27)

burada: wy .k malzemesi igin toplam fiyat
i : nakliyenin baglangic1 (kékeni)
m ; ulagim tiri
q : nakliye boyutu
Pxiq . q nakliye boyutunda, i kokenindeki k malzemesi igin satin alma
maliyeti
tiimg : i,m,q segimine gore tammlanmg bir lojistik strateji altinda k
malzemesi igin ulagim maliyetleri ve lojistik maliyetler.

x¢ : k malzemesinin kullanim oram

Lojistik maliyetlerin, malzemenin kullanim oranmin bir fonksiyonu olarak ifade
edildigi goz oniinde bulundurulmahdir. Nakliye boyutunun, aym zamanda envanter
teorisinde kullanilabilir bir karar degigkeni olmasinin yaninda, yiik iicreti genelde nakliye
boyutunun azalan bir fonksiyonudur. Boylece ulagim ticretleri ve lojistik maliyetlerin her
ikisi de, satin alinan miktara, ulagim tirine ve nereden satin alinacagna ait kararlara
baghdr.

Eger gimdi girdi talebi ve ilgili maliyet fonksiyonlan igin bir Shephard teoremi
uygulamasi yaparsak;

C (Y,WK,WL,WX) =min wi-K+wp-L+wy X
KLX
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t( K,L,X,Y)=0 ‘a gore; (3.28)

wie =min [ peiqg (X)) + tiimg () ] k=1,..,M
l,m,q

oC (Y,WK,WL,WX)
=K (3.29)
Owy
oC (Y,WK,Wc,Wx)
=L (3.30)
owy,
6C (Y,WK,WL,W,;)
= Xy (3.31)
Owi
elde ederiz.

Burada bir kag nokta tartiymaya agiktir. Birincisi; girdilerin fiyatlann bagimsiz
degiskenler degildir. Bu yiizden Shephard’in teoremi olarak (3.31) esitliginde ileri
stiriilen, maliyet foksiyonunun girdi fiyatina gore tiirevi, ( 3.27) esitliginde verilen bu
girdiler igin sunu fonksiyonlan yatay olmadikca gecerli olamayacaktir. Ikinci olarak; girdi
fiyat1 her ne kadar bagimh degisken olsa da, (3.29) ve (3.30) esitliklerinde verilen
Shephard’in teoremine gore iggilik ve sermaye igin talep fonksiyonu, isgilik ve sermaye
icin ucretler rakip oldukga gegerlilifini koruyacaktir. Bununla birlikte, (3.28) ‘den
(3.32) ‘ye kadar olan esitlikler sisteminin ekonomik tahmini, tiim enformasyon ( karar
verme bilgisi ) yontemleri ile, iggilik ve sermaye talebi igin tutarsiz sonuglar verecektir.

Ciinkii bir esitlikteki tammlama hatasi, sistemdeki diger esitliklerle genig bir alana
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yaytlacaktir. Ugiincii olarak; sozii edilen problemler olmasa da talep fonksiyonu ya da
maliyet fonksiyonunun ampirik olarak tiiretilmesi v.s. ile ilgili temel zorluklar vardir; s6zii
edilen tretim fonksiyonunun agik bir fonksiyon formunda tammlanmasina gereksinim
oldugu gibi.

Son problem maliyet fonksiyonunun ya da iretim fonksiyonunun esnek olarak
tammlanmasi yoluyla ¢oziilebilir. Son yillarda verilen herhangi bir maliyet ya da iiretim
fonksiyonuna, “ikinci derece yaklagim” ad1 verilen, maliyet veya tretim fonksiyonlarma
artan bir ilgi gosteriimektedir. ikinci derece yaklagimlanimn bilinen en iyi fonksiyonel
formlan ( Chiang et. al, 1981 )’de, Diewert tarafindan onerilen, genellestirilmig Leontief
fonksiyonu oldugunu anlatmaktadir(1971). Genellegtirilmiy, lineer genellegtirilmis
Leontief ortak maliyet fonksiyonu Hall (1973) tarafindan ve transcendental logan'imik
fonksiyon Chiristensen ve Jorgenson (1973) tarafindan oOnerilmigtir. Bu yaklagimlann
iyiligi tiretim ve maliyet fonksiyonlari iizerinde bizleri 6nsel kisitlar altina sokmaz. Onun
yerine bunlar; ampirik yaklasturma sonuglanna kargi, kullamlan yontem icin ekonometrik
teste izin verir. Biitiin bu yaklagimlar arasinda transcendental logaritmik fonksiyon
(translog fonksiyonu), en esnek olam olarak goziikmektedir ve girdi fiyatlarndaki
homojenlik, ¢tktilardaki homojenlik, ayrilabilirlik ve ortak olmayan tiretim gibi 6nemli
tiim hipotezlerin, neredeyse hemen hepsinin testine izin veren bir fonksiyondur. 1975’te
Burgers tarafindan agiklandiia gore translog fonksiyonu eglek degildir, yani; yaklagim
geregii, tahmin edilmig bir translog maliyet fonksiyonu iretim fonksiyonuna ulasamaz ve
bunun tersi dontisim de s6z konusu degildir. Bununla birlikte, esleklik teoremi,tahmin
edilmig maliyet ya da iiretim fonksiyonundan, teknoloji ile ilgili gerekli bilgileri elde

etmeye izin verir.

Biz maliyet ya da iiretim fonksiyonundaki 6nsel (a priori) kisitlamalanin neden
oldugu tammlama hatalanini ¢6zebilir olmamiza ragmen; bafiimh degiisken olan girdi
fiyatlan problemini memnun edici bir sekilde g¢oziimleyemeyiz. Basitlegtirilmig
fonksiyonlar kagimilmaz gereksinimlerdir. Bilinen biitiinlegik talep fonksiyonu, ulagim ara
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mamullere gore aynlabilir tiretim varsayar ve ulasimi direkt bir tiretim girdisi olarak ele

alir.

C= C(Y,WK,WL,Wm,WT) ( 3 .32)

burada; Wy = malzeme fiyati
Wit = ulagim fiyat1

Ulagim i¢in sunu fonksiyonunun yatay oldufu varsaymm ile Shephard’in

teoreminden bir ulagim talep fonksiyonu tiiretilebilir.

oC (Y,WK,WL,WM,WT)

=T (3.33)
Wt

burada; T: ulasim talebi

Bu model, ulastirma servis diizeyindeki degisikliklere eylem plam agisindan
duyatli olmamas: nedeniyle gekici degildir. Bu modelin faydas: genelde yiik ulagimnin
esneklifi ve ulagim ile diger girdiler arasindaki c¢apraz esneklik sorularna cevap

vermesiyle siurhidir,

Daha ayrinti modeller aym gerekgeler izlenerek geligtirilebilir. Degisik ulagim
tirleri tizerinde, talep esneklifinin aragtinlmasi igin, maliyet fonksiyonunu agagidaki
sekilde tammlamak miimkiindiir;

C= C(Y,WK,WL,WM,WT,WR) (3.34)

burada, Wr = karayolu servisi iicreti

Wr = demiryolu servisi ticreti
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Aynca, lojistik maliyetler, gergek ulagim maliyetinin bir pargasi olarak
dugiiniilebilir.

Wr= Wr (Pr, Qr)
Wr= Wg (Pg, Qr) (3.35)

burada, Pr =karayolu igin navlun tutar
Qr = karayolu ile ilgili lojistik maliyetler
Pr = demiryolu i¢in navlun tutan
Qr = demiryolu ile ilgili lojistik maliyetler

Demiryolu ve karayolu igin talep fonksiyonlari, (3.35) esitliindeki fonksiyonel
formlann, ulasim icin yatay sunu egrileri varsayimina gére tanimlanmasiyla Shephard’in
teoremi kullamlarak geligtirilebilir. Bir planlama araci olarak, bu tip modellerin
kullamghligi hala kisithdir. Navlunun nakliye boyutu ile onemli derecede diigiig
gostermesi sebebiyle, ulagimda fiyat varsayim g¢ok 6nemlidir. Yiik ulagim servisi icin
yillik giderleri, girdiye ait sabit bir yilik kullamm oram olarak ele alinmasi durumunda,
bu giderler farkh nakliye boyutlar kullanildiindan, farkl olacaktir. Aynica kapital tagima
maliyetleri ya da depolama maliyetleri gibi ilave lojistik maliyetler vardir ki, bunlar aynt
zamanda nakliye boyutlarma duyarhdirlar. Firmamin ulagirmada fiyatr veri aldifim
varsaymak; nakliye boyutu ve koken segimi ile ilgili arastirics, ilging ulagim problemlerinin
yetenegini kisitlamaktadir. Aslinda, gergek yagamdaki bir gok yiik ulagim problemleri, tir
secimi ile aym zamanda nakliye boyutu ve koken segimine ihtiyag duyan sehir giftlerinin
arasmdaki kargo akiy ile az ya da gok ilgilidir. Yatay ulasim sunu egrisi varsaymm ile
kisith modeller, ulagim ile diger girdiler arasinda birbirlerinin ‘yerini alma’ konularm
igeren sorulara cevap verebilme yetenegini kazanmak igin, ulagim segimlerine, eylem
planlan agisindan daha az duyarl olmak geklinde bir bedel 6derler. Yani eylem planiarinin
etkisi yerine digier girdilerle, ulagim girdisi arasindaki iligkileri incelemeyi tercih eder.
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Bu nedenle, problemi basitlegtirmenin difer bir dogal secene@ii de diger yonde
gider. Girdi talebinin uzun bir siire¢ igin sabit oldugunu varsayarak, yiik talebi modelleri
direkt olarak ulapim tiirli, nakliye boyutu ve girdi talebini kargilayan yerler segecek
gekilde gelistirilebilir. Bu, ulagim maliyetlerindeki degigimlerin, girdi yer degigiminde
higbir etkisi olmadifim gosterir. Béylece bu yaklagim, fiziksel ulagim hareketleri tizerinde
yogunlagmak i¢in, genellegtirme geklinde bir kargilik 6demig olur.

Genel olarak bakilirsa; (3.28) *den (3.31) e kadar olan egitliklerde ana hatlariyla
agiklandin  gibi, yik ulagim talebi bagmtilanmin  geligtirilmesi problemini,
basitlestirebilecegimiz iki temel yaklagim ortaya gikar. Bunlann higbirisi, tam bir iligkiler
ktimesini ele almamaktadir. Belirtilecek ilging bir konu, gercek yasamdaki veri
kisitlamalarinin da 6nceki yiik talep modellerinin geligtirilmesini bu iki temel yaklagima

esasen kisitlamug olmasidur.

3.6.Yiik talebi I¢in Genel Bir Cergeve Olusturulmas:.

Yiik talebi modellemelerindeki geliskiler, kavramsal genel bir g¢ergeve
olusturularak ¢oziimlenebilir. Amaglanan kavramsal cergeve, ulagimla ilgili kararlan ¢
stifa ayinr. Bu kararlar kompleks bir segim hiyerargisi olarak sunulur. Bu hiyerarsi sekil
3.4 ’te gosterilmigtir.

Daha 6ncede belirttiimiz gibi, bir firma sonunda kararlarim kendi ulagim
servislerinin satin alinmast izerine alir. Bir firma yoneticisinin almas: gereken en uzun
donemli karar, firma yerlegim bolgesine ait karardir. Hammadde girdisi ile iiretim yapan
bir endiistrinin, hammadde kaynaklarina yakin bir yere yerlesmesi olasidir. Bir titketim
yonelimli endiistri, mamullerine ihtiyag duyacak niifus bolgelerine ya da kendi giktilarina
ara girdi olarak gereksinim duyan diger endistri yerlegimlerine yakin bir yerde
konumlanmak niyetinde olacaktir. Firma, yerlesim bolgeleri seciminde kar
maksimizasyonu ya da maliyet minimizasyonu amacim bagariya gotiirecek girisimlerde

bulunacaktir. Ulagim maliyeti, toplam isletme maliyetinin bir bilesenidir. Yerlegim bolgesi
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Uzun Dénem Yerlesim Bolgesi
Segimi j

j

XY

Orta Dénem Uretim
Secimi j

\

Kisa Donem Lojistiklerin Xk, imq O
Secimi J
e —

Sekil 3.4. Segim Hiyerarsisi*

* Bu gekil Chiang et.al ( 1981 ) den alinmgtir, s.51



segim karan, erigilebilir ulagim servis kalitesi egliginde, ¢iktilar i¢in pazar ile girdiler icin
tedarik yeri hakkindaki genel bilgiye gore alimr. Bununia birlikte, yerlesim bolgesi segim
karan, tek bir tedarik yeri, ulagim tiiri ya da nakliye boyutunun, bireysel secimi ile
birlikte verilmez. Ancak kararin alinmasinda bu etkenlerin tiimii 6nemlidir. Koken, tiir ve
nakliye boyutu secimi tek bir girdi ile ilgili olan goreli, kisa dénemli segim kararlandir.
Bunlar giinden giine degisebilir; fakat yerlesim bolgesi segim karan, yalmzca bolgesel
pazarlarda girdiler, ¢iktilar ya da ulagim servislerinde onemli degigiklikler bulunmasi

durumunda degisiklik gosterecektir.

Uzun donem yerlesim yeri segiminde, iretim teknolojisi ve ¢ikti diizeyinin
segimini gerektiren iiretimle ilgili ara kararlar etkileyici olur. Firma su girdiler igin, girdi
fiyatlanim dikkate almalidir; kapital, iggilik, hammadde, ulagim fiyatlan ve ayni zamanda
girdi /ciktt kombinasyonlar: ile optimal yerlesim boyutunu belirlemek igin giktilara ait
pazar fiyatlant. Eger firma girdi kullammum kolayhkla ayarlayabiliyorsa, uzun donem
dengesine ulagabilir, aksi taktirde sadece bir kisa donem dengesini yakalar. Firmalar tipik
olarak girdi kullansmint optimal bigimde ayarlayamayacag i¢in, onlanin bir uzun donemli
maliyet fonksiyonu yerine, bir kisa dénemli maliyet fonksiyonu ile igletme yapmasi
olasidir. Pratikte gogu iiretim maddeleri igin iiretim kararlan, kisa donemli ulagim
segimlerini gerektiren kararlardan daha az esnek olabilir. Girdi kullamimt segimi, gerekli
girdi miktar1 konusunda bir alt .ve iist limit koyabilic. Bu, sirasiyla, yapilabilir nakliye
boyutlar kiimesi konusunda bazi genis limitler koyacaktir. Bu ¢ok bilyilk ya da gok
kiigiik nakliyeler igin 6zellestirilmig olan belirli ttirlerin kullammin da engelleyebilir.

Yerlegim bolgesi, iiretim teknolojisi ve ¢ikt1 diizeyi segiminde kogul olarak kisa
dénemli lojistik ve ulagim segimleri vardir. Bu se¢im demetinde firma yoneticisi, kendi
girdi mamullerinin her biri igin, kombine ulagimimin yaminda, girdi temin firmast ya da
firmalan ile yeni bir siparig noktalarini hesaba katmalidir. Bir gok durumda, bir satin
alicinmn bir satic1 firma ile bir ¢oklu siparis anlagmasina girmesi gerekecektir. Boylece
satict firma segimi ( koken ), bazi durumlarda nakliye boyutu ve tiir segiminden daha gok,
bir orta donemli karar secimi olabilir. Benzer sekilde, bir nakliye boyutu segimi
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(6rnegin,50 pound’ ile 100.000 pound arasindaki segimler ), ellegleme ekipmanlan ve
depolama araglarimin, degigik nakliye boyutlar igin farkli olma olasihfindan dolayi, aym
boyuttaki nakliyeler arasinda bir tiir segiminden gok ( yani tam dolu yiik ve TOFC?), bir
orta donemli se¢im karan olacaktir. Bununla birlikte, sunucu firma, nakliye boyutu ve

ulagim tiirli secimleri birbirleri ile kisa ve uzun donemde ¢ok yakindan ilgilidir.

Koken, yeni siparig noktalar, nakliye boyutu ve ulagim tiirii segimleri, bit tiretim
envanter kontrol stratejisinin sonuglari olarak goziikebilir. Bu strateji yonetici tarafindan
cazip oldugu digiinilen, stok bitmelerine kargt gereksinim duyulan tretim diizeyini
verecek sekilde tasarlanacaktir. Bir stok bitme riskinin segimi, kabaca, uygulanabilir
nakliye boyutlan dizisi ve girdi malzemeleri talep rezervi igin kullamlan minimum
depolama olanaklani ile tammlanacaktir, Bu aym zamanda, ulagim tirii i¢in kabul

edilebilecek minimum giivenilirlik igin bir tavsiye (kural) verecektir.

Burada sozii edilen segim hiyerargisinin, tek yonlii bir nedensellifii (causality)
olmadifn goz oniinde bulundurulmahdir. Uzun donemli kararlardan, kisa donemli
kararlara  dogru tersinir (feedback) bir iligki bulunmaktadwr. Yik icretlerindeki
degisiklikler envanter kontrol stratejisini, nakliye boyutunu ve satict firmalar
etkileyecektir. Satin aima maliyetlerindeki ve lojistik maliyetlerdeki degisiklikler, sonra
girdi kullanimim etkileyecektir. Bu tersinir iligki, muhtemelen yerlesim bolgesinin uzun
donemli segim kararim etkileyecektir. Boylece segim hiyerargisi, kararlarimin zamansal
agamalanm yansitmasina ragmen, hiyerargiyle ilgili zaman olgeSi tam olarak tespit
edilemez. Bazi durumlarda bir kag yila ihtiyag duyulurken, bazi durumlarda kisa dénemli,
nakliye boyutu ve tiir segimi giinliik diizeyde esnek olabilir.

Bir firma ile ilgili ulagim kararlaniin hiyerargik bir gergevede yeniden formiilize

edilmesi, bu diigiince bigiminin, bu segimleri modelleyebilecek tatmin edici yontemlerin

! Amerikan kiitle birimi; 1 pound (1b)=0.4536 kg’dur.
2 TOFC : Trailer on Flatcar



gelistirilmesini saflaylp saglamayacai sorusunu dogurur. Once problemi, bu segim

hiyerarsisi ile kurallara uygun olarak tanimlayalim:

1) Eger ulagtirma servis diizeyindeki degisiklikler, yerlegim bolgesi segimi ve girdi

yer degisiminde dnemli derecede etkili degil ise; kisa donem problemidir.

2) Eger ulagtirma servis diizeyindeki degigiklikler, girdi yer degisimi {izerinde
6nemli etkiler yaratiyor, fakat yerlesim bolgesi segiminde etkili olmuyor ise; orta

donem problemidir.

3) Eger ulagtirma servis diizeyindeki degisiklikler, yerlesim bolgesi segimi ve girdi

degigimi iizerinde 6nemli derecede etkili ise; uzun dénem problemidir.

Belirtilmesi gereken 6nemli bir nokta, segim hiyerarsisi i¢indeki bir problemin
diizeyinin, gerekli zaman olgegi ile degil, ortaya gikacak sonuglar ile belirlenmesidir.

Girdi talebini belirleyebilmek igin, iyi gelistirilmis ekonomik teoriler vardir.
Ancak, onceki bolimde belirtildigi gibi, gergek yagsamda bu teorileri basitlestirici
varsayimlar yapmadan direkt olarak talep analizine uygulamak zordur. Bu zorluk
ozellikle, teorilerin yiik akimlan ile ilgili problemlerin analizinde uygulanmast durumunda
yaganir. Bolim 3.5°de gosterildigi gibi, teorinin uygulanmasinda, metodolojik zorluklar
ve veri kisitlamalari bulunmaktadir. Temel zorluklar ve genellikle yapilan varsayimlar,
tablo 3.5 ’de Ozetlenmigtir. Ilk olarak, yik ulagmunmn tiretilmiy bir talep olarak
modellenmesinde, destekleyici teknoloji ya a¢ik bir gekilde tammlanmali ya da ifade
edilmelidir. Tarumlama hatas: ile ilgili problemler, teknolojilerin gok sayida giktilar
icermesi durumunda olugabilir. Bu nedenle, modellenen teknolojiyi, zorlayan o&nsel
kisitlamalardan  sakinmak igin, genellikle esnek ve ikinci derece yaklagimlar
kullamlmaktadir. Yaklagiklik kullamldif icin, yaklagim hatalan da olugabilir.
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Tablo 3.5. Ulagtirmanin Tiiretilmis Talep Olarak Modellenmesindeki Temel Zorluklar

Zorluklar: Genellikle Yapilan Varsayimlar: Olast Sorunlar:
1. Destekleyici teknoloji Aynlabilirlik Tanimlama hatasi
tanumlanmal ya da Esnek fonksiyonel form Yaklagim hatasi
ifade edilmelidir
2. Sunu fonksiyonu yatay  Ulagtirma igin yatay sunu fonksiyonu = Tammlama hatas:
degildir Ulagtirma ve diger faktorler arasinda  Eylem plamna duyarhihifin
“yerine gegme” yok kaybi
Kullamim ssmrlamalan
3. Aynstk, zaman dizisi Biitiinlesik, enkesit tipi veri Biitiinlesiklik ényargisi (bias)
verileri elde edilemez.  kullamm Tammiama hatasi

Ikincisi, envanter teorisine gore, firmalar satin alma ve lojistik maliyetlerinin
toplamint minimize etmek igin, alternatif stratejileri denerler. Bu nedenle, ulagtirma igin
girdi fiyat1 sabit degildir, yani, Shephard teoremi gegerli degildir. Genellikle yapilan pratik
varsayimlar, ulagtirma ile diger girdiler arasindaki ‘yerine gegme’ yi ihmal ederek, ya da
ulagtirma igin sunu fonksiyonunun yatay oldugunu varsayarak, bagintiy1 basitlegtirmektir.
Yatay sunu fonksiyonu varsayimi, modeli, ‘onun arttk mikro ulagim eylem planlarina
duyarh olmadiB ve tanimlama hatalarinin olugabilecegi’ seklinde kisitlar. Diger yandan,
‘hicbir girdi yer degigiminin olamayacafl’ varsayim da, modeli kisa donemli(erimli)
ulagtirma problemlerine yonelik olmaya zorlar. Bilindigi gibi, bu problemlerde ulagimdaki
degisikliklerin girdi yer degisimine etkisi yoktur ya da ihmal edilebilir.

Ugiincii zorluk verilerin kisith olmasidir. Yiik ulasim igin talep fonksiyonunun
firmanin gorig acts1 ile tahmini igin, firma igin ayngik diizeydeki zaman dizisi verilerine
gereksinim duyulur. Ne yazik ki bu veriler genellikle elde edilemez. Pratikte kullamlacak
veriler ya ayrigik/enkesit tipi, biitiinlesik/ enkesit tipi ya da biitiinlegik/zaman dizisidir.
Enkesit tipi verilerin talep fonksiyonlarnmin ya da bunlara temel olusturan maliyet
fonksiyonunun tahmininde kullanilmasi, tiim firmalarin aym tretim teknolojilerine sahip
olduklari varsayimim kabul etmek anlamina gelir. Bu varsayim, talep fonksiyonlarinin

daha biitiinlesik bir diizeyde tahmin edilmeleri durumunda gok 6nemli (can alict) duruma
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gelir. Farkh giktilar {ireten firmalarin aym iiretim teknolojisine sahip olmalan olasi
degildir. Dahasi, bir talep modelini tahmin etmek igin bitiinlegik verinin kullanimi,
modelin parametreleri nonlineer oldugunda, muhtemelen biitiinlesiklik 6nyargisina neden
olabilir.

Bu temel zorluklarin ve ulagtirma talep modellerinin bu segim hiyerarsisi igindeki
her diizeyde ¢oziilmesi i¢in gereksinim duyulan yeteneklerin gozden gegirilmesinde, girdi
talebini sabit kabul eden ve envanter teorisini temel alan bir yiik talep modelinin, kisa
doénemli segimler igin en iyi aday oldugu belirtilmigtir. Kritere gore, kisa donemli bir
ulagtirma problemi, iginde ulagtirma ve diger girdiler arasinda higbir dikkat ¢ekici ‘yerine
geeme’ bulunmayan bir problem olarak tanimlandifindan, tanimlama hatas: problemi
giderilmigtir (bypassed). Belirli bir zaman periyodunda talep edilen sabit bir mal miktan
kosuluna bagh olan tiir segimi, nakliye boyutu se¢imi ve koken segimi modelleri,

kavramsal olarak kisa dénemli problemlerin ¢oziimiidiir.

Secim hiyerarsisindeki orta ve uzun donemli problemler igin, su anda
kullamlabilecek metodolojik ¢oziimler yok gibi goriinmektedir. Orta donemli problemler
icin Gretim ve lojistiklerin segimi, uzun dénemli problemlerde ise yerlesim yeri segimi,
tiretim se¢imi ve lojiistiklerin segimi birlikte ele alinmalidir. Teoriyi uygulanabilir, amprik
modelleme metodolojilere doniigtiirecek uygun tekniklerin gelistirilmesi i¢in, gelecekte bu
konuda aragtirma yapilmasina gereksinim duyulmaktadir. Bu konuya baglangig

niteligindeki yol gosterici bir 6neri agagida sunulmustur.

Daha énce belirtildigi gibi, se¢im hiyerargisindeki nedensellik her iki yonde
calismaktadir: Kisa donemli kararlarin, uzun donemli kararlardan etkilenmesinin yam sira,
uzun donemli kararlar da, geri etkilesim yolu ile kisa doénemli kararlardan
etkilenmektedir. Pratikte, uzun donemli kararlar her zaman kisa donemli olanlardan daha
az esnektirler. Uretim kararlannda ayarlamalar, ancak daha digik diizeydeki lojistik
kararlaninda onemli degigiklikler oldugu zaman yapilacaktir. Benzer gekilde yer segimi de,
ancak daha disik diizeydeki iiretim ve lojistik kararlarinda 6nemli degigiklikler oldugu
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zaman yeniden ele alinacaktir. Kavramsal cergeve iginde, diigiik diizeydeki segimlerin
yararlanimin (utulities), yitksek diizeydeki kararlara biitiinlesik formda girecegi beklenir.

Bu, ii¢ diizeydeki modellerin agamal olarak (birbirlerine) bagl oldugu anlamina gelir.

Lojistiklerin se¢iminde, bir firma esas olarak, tim girdi malzemelerinin her biri
icin en uygun, ‘tiir, nakliye boyutu ve baglangi¢ yeri’ kombinasyonunu secerek, satin

alma ve lojistik maliyetleri toplamini minimize etmeye gahgir. Yani:

Wy = r_nin [Priq (%) + tiimg (Xx) 1 k=1,...M (3.27) tekrar
1,m,q

Orta donemli kararlar igin, ulagtirma igin beklenen minimum girdi fiyat: Wk,

iiretim prosesi i¢inde hesaba katilir.

C=C(Y,WK,WL,Wx)

wi=E (min [pria () + tm (1} = 1,.....M (3.36)
k

Benzer gekilde, beklenen igletme maliyetleri ve kar, yer se¢imi modelinde hesaba katilir

Segimler arasindaki agamah yapi, bir agamali modeller kiimesinin, yiik ulagim ile
ilgili farkhh diizeylerdeki kararlarin modellenmesi i¢in aday bir yaklagm oldugu
diigiincesini agtlar, Geligtirilen yaklagim, segim boyutlarim agamah sekilde modellememize
ve ¢ok boyutlu secimlerin -birlesik yerine- agamah olarak modellenebilecegi
mertebeyi(degree) test etmemize izin verir. Bu yaklagim izleyerek, tiretim ve yer segimi
modellerinin de, iiretim ve yer segimi teorilerinden gelitirilebilecegi umulabilir. Lojistik
segimi igin bagarilt bir model miimkiin hale gelmektedir (Omegin, eger lojistik segimler

bir logit model olarak modellenirse, iiretim ve lojistik segimler, bir agamal: logit modeller
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kiimesi olur). Bir ayrigtk modelleme yaklagiminin kullamlmasi, ek olarak su avantaja
sahiptir. bu yaklagim, yiikk talep modelinin tahmininde bitinlegik/enkesit tipi veri
kullanilirken karsilagilmast olas: bitiinlesiklik ényargisimi(aggregation bias) ve tanimlama

hatasint minimize edecektir (Chiang et al, 1981).
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4.0. MEVCUT CALISMALARIN OZETI

4.1. Mevcut Modellerin incelenmesi

Bu boliimde yiik ulagim talebi konusunda, gegmis yillarda yapilmig olan ¢aligmalar
ele alinmigtir. Bu c¢aligmalanin dayandinldii onemli varsaymmlar, onceki boliimde

agiklanan genel gergeve igerisinde ele alinarak modeller incelenecektir.

Gegmig yillarda, yiik ulagimi alaninda ¢ahsan aragtirmacilarin, ampirik  yiik talep
fonksiyonu geligtirme konusunda kargilastiklani metodolojik zorluklarla, elde edilebilecek
verilerdeki kisitlamalar goézoninde bulundurulursa;, yik talebi konusunda az sayida
caligmanin yapilmig olmasi o kadar da sagirtict olmayacaktir. Bunlarin yamsira, gegmiste,
yapilan modelleme ¢aligmalarinda, bireysel olarak firma bakig agisi altinda, bir firma

yonelimli yiik talebi modelinin geligtirilmesi konusu pek 6zendirici olmamgtir.

Bu boliimde sunulan mevcut ¢ahigmalarin incelemesi, modelin ortaya gikanimast
i¢in kullanilan teorileri vurgulamaktadir. Bunlarin temelinde yatan kabuller uzerinde
onemle durulmustur. Bazi durumlarda, bunlar aslen modelin ortaya ¢ikarilmasi igin
yapilan, modele 6zgii varsayimlar olmaktadir. Diger durumlarda, bunlar, modeli olusturan
teoriye ait formiilasyonlar tarafindan ortaya konan varsayimlardir. Bu varsayimlari, firma
girdi talebini g6zéninde bulundurarak inceleyecegiz. Bunun agin kapsamh bir
degerlendirme olmast amaclanmamaktadir. Gergekte, yitk talebinin modellenmesi
konusunda, 6nceden yapilan iglerin biiyiik bir kismu, klasik gehir nakliye modellerinden
elde edilenilen korelatif istatistik modellerinden olugsmaktadir. Bu modellerin arkasinda,
herhangi bir ekonomik gergeklik bulunmamas: sebebiyle, bunlara deginilmeyecektir.

Bunun yaminda, tam olarak teorik olan modellerde inceleme kapsamina alinmamistir.

Bu bolimde ele alinan yaklagimlar, girdi-gikt1 teorisini, uzaysal denge teorisini,

firma teorisini, miisteri teorisini ve envanter teorisini igermektedir.
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4.2. Girdi-Cikt1 Teorisi

Girdi-¢ikt1 analizinin altinda yatan ekonomik teori, Frangois Quesnay’in 1758 *de
yayinladifi Tableau Economique, Leon Wallras’in 1877° de yaynladifi ¢ok sektorlii
iiretim genel denge modeli, Wassily Leontief’in 1936° da yayinladi basit teorik yap
caligmalarina kadar uzanmaktadir. Statik ve agik bir girdi-gikti modelinin temel kabulleri

sunlardir:

1. Homojen tiriin (yani herbir sanayi sadece bir iiriin iiretmektedir, herbir
iiriin bir sanayi tarafindan iiretilmektedir, ortak iiretim bulunmamaktadir.)
2. Olgege gore getiriler sabittir.

3. Toplam etkiler, tek tek etkilerin toplamdir.

4. Bir sanayide bulunan firmalar eg teknolojilere sahiptirler.

5. Teknik katsayilar zamana bagh olarak sabit kalirlar.

Her bir iiretken sanayi tarafindan, belirli bir satin alma sanayinde, bir birim ¢ikts
iiretmek igin gereken girdi, aij ismi verilen teknik katsayilarla verilmektedir. Burada 1,
ekonomideki iiretken sanayi, j ise ekonomideki satin alma sanayini ifade etmektedir.
Teknik katsayilar, genellikle parasal degerler cinsinden ifade edilmektedir, ancak bunlarin
fiziksel biiyiikliik olarak ta ifade edilmesi miimkindiir. X briit ¢ikt1 vektorii, Y ise sonug
talep vektorii, A teknik katsayilar matrisi ve I da birim matrisi ifade etmektedir.
Asagidaki kabulleri yapabiliriz:

X-AX=Y veya
X=1-A)"'Y @.1

Bu sekilde, belirli bir sonug talep vektoriiyle ve gelecekte teknik katsayilar
degigtirmeden tutarak gelecekteki tiretim (4.1) esitligiyle belirlenebilir.

Girdi-¢ikt1 modeline dahil olan kisitlamalar; Chiang et. al, (1981 )’de, Diewert
(1971) tarafindan onerilen genellestirilmis Leontief fonksiyonu kullamlarak gosterilmistir.
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Itk olarak fonksiyonun maliyeti, Diewert’in ikinci derece yaklasim fonksiyonu ile

tanimlanmaktadir.

CH,W)=2 I ag, o wew, y
he

Ag, T agy VL& (4.2)
Bu sekilde teknolojinin ilk kabuli, tek bir ¢iktidir. Shephard’nin kabuliini

kullanarak, w, girdi fiyatina ticretine gore maliyet fonksiyonunun tiirevinin alinmasi

agagidaki sonucu vermektedir;

aC (y,W)

=% Tag, Vwe/w, y (43)

6W(‘ h ¢

Sonug olarak ortak olmayan iretim kisitlamast; a¢ ,=0, V £ = ¢ tatbik edilerek

bir girdi-¢ikt1 modelinin Leontief iiretim fonksiyonu elde edilir.

Girdi-giktt modeli ilk olarak, Isard tarafindan 1951°de mekam kapsayacak gekilde
genigletilmistir. Bu ¢aligmadan beri, birgok teorik ve ampirik, bolgesel ve ¢ok bolgeli
girdi-¢ikt1 ¢aligmalar yayinlanmugtir. Cok bolgeli galigmalanin birgogu Moses tarafindan
(1952) ve Chenery (1953) tarafindan gelistirilen teorik ¢ati uzerine kurulmugtur.
Chenery-Moses modeli, kolon ticaret katsayis1 girdi-¢ikt1 modeli olarak, Polenkse (1972)
tarafindan ¢ok bolgeli girdi-¢ikt1 (MRIO) modelinin formiile edilmesi igin kullamlmagtir.
Bu model, ABD’de 51 bélgede ve 79 sanayi dalinda gelistirilmigtir. Kolon ticaret
katsayis1 girdi-gikti modeli, bolgesel kolon ticaret katsaylanimi ve bolgesel teknik
katsayllarim  kullanmaktadir. Bolgesel kolon ticaret katsayllan su  sekilde
tanimlanmaktadir

1=/ R™ (4.4)
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burada; t* :i sanayinin g ve h bolgeleri arasinda bolgesel kolon ticaret katsayist
ri¥ :i sanayinin g bolgesinden h bolgesine bolgesel ticaret hacmi

R;™ :i sanayinde h bolgesinden toplam satin alma degeri

Bu sekilde, eldeki teknik katsayilar, bolgesel kolon ticaret katsayilan ve
gelecekteki bolgesel sonug talep bulunurken, gelecekteki.bﬁlgesel iiretim ve sonugtaki
bolgeler arasi nakliye akimlan agagidaki gekilde belirlenebilir:

X-TAX=TY veya
X(I-TA)=TY veya
X=(01-TA)'TY 4.5)

burada, X: Bolgede sanayinin gikt1 vektorii
Y: Bolgede sanayinin sohug talep vektorii
A: Bolgesel teknik katsayr matrisi
T: Bolgesel ticaret katsayr matrisi

I: Birim matris

Ulusal girdi-gikt1 modelinin temel kabullerinin yam sira, Chenery-Moses modeli
bolgeler arasindaki ticari iligkilerin dikkate alinmasi konusunda ek kabuller
gerektirmektedir. MRIO' modelinin mevcut versiyonu asagidaki ek kabulleri
kullanmaktadir.

1. Belli bir zamanda bolgeler arasinda sabit ticari iligkiler.

1 MRIO: Multi Regional Input-output
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2. Belli bir bolgede, belirli bir mal veya hizmet i¢in, belirli bir yilda ve 1 maddesi
sebebiyle, belirli bir zaman déneminde, tiim sanayiler konusunda tniform ithalat

(ticaret) oranlan.

Bu yekilde, uretim teknolojileri ve bolgeler aras: ticaret gekilleri sonug taleplerdeki
degisimlere tepkisiz olarak kabul edilmektedir. Sabit ticaret gekillerinin meydana
gelebilmesi igin, agagidaki kosullanin varolmasi: gerekmektedir.

1. Uretimin boélgesel maliyeti sabit olmali ve her bir sanayide her bir bolgede fazla

tiretim kapasitesi bulunmahdur.

2. Ulagimun ortalama maliyeti, her bir mal ve bolge igin sabit olmah ve ulagim

sebekesinde fazla kapasite olmalidir.

3. Isciligin arz egrisi, belirli bolgesel girdi fiyatlarinda, sonsuz olarak elastik

olmalidir.

MRIO modeli, bir dizi bolgesel ekonomik siyasetin sistematik agtdan incelenmesi
icin kullanilmas1 miimkiin kapsaml bir sistemdir, ancak sabit bolgesel ticaret
katsayilaninin ve teknik katsayilarimn kabulii, bunun gergekei bir ulagim etkisini tahmin
edebilmesini imkansiz kilmaktadir. Bu gekilde, bir ulagim planlama araci olarak bu tip bir
girdi-gikt1 modelinin faydaliligt simrhdir.

Yakin zamanlarda, sanayiler aras: katsayilari, net teknolojik gereksinimlerden ¢ok
firmamn karini maksimize edici davramga dayandirma yoniinde bir model geligtirilmigtir.
Aragtirmacilar, girdi-gikt1 katsayilanm, girdilerinin goreli fiyatlan tarafindan belirlenen
dahili degigkenler olarak ele almaktadirlar. Ulagim politikalarinda bir degigimin etkileri,
diger girdilere bagh olarak ulagimin fiyatindaki degisimlerle degerlendirilebilir. Ancak bu

konudaki atihm tam olarak basan kazanmamugtir.
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4.3. Mekansal Denge Teorisi

Bir maln, talep ve arziiin mekansal dengesi konusunda, bir ¢ok optimizasyon
caligmas: yapilmistir. Samuelson tarafindan gelistirilen mekansal denge modeli, temel
olarak; her bir mal tiirii igin, ulagimin, mal -arz ve talep- fonksiyonlarina gore, lineer
olarak programlanmas: problemidir. Belirli bir mal tiirii igin arz ve talep noktalan olarak,
N bolgeli bir sistem kabul edelim, bunun yaninda, her bir bélgede asagidaki sekilde fazla

mal arz egrisi bulundugunu kabul edelim:

ES;=f (P) i=1,.,N (4.6)

burada: ES;: i bolgesindeki fazla arz erisi

P;: i bolgesinde s6z konusu malin fiyat:

Asagidaki kogullarin saglanmasi durumunda sistemin dengede bulundugu kabul
edilmektedir:

N

2 (x5 - %) < ES; i=1,.,N

=1

P-Pi=t; eger x; >0 i,j=1,.,N (CN))
Pj -p; < tij eger Xij = 0

Burada tj, i bolgesinden j bolgesine birim ulagim maliyetidir. i bolgesindeki
tireticilerin j bolgesindeki tiiketicilere gondermek isteyebilecekleri mal miktan olarak
tanimlanan d;; , ulagim maliyetlerinin tam bir matrisi verilmis gekliyle, her bir bélgedeki
fazla arz egrilerinin gekline dayanmakta ve bu sekilde tiiretilmis bir talep olarak kabul
edilmektedir.
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iki bolgeli durumda, ES; 1 bolgesinin fazla arz egrisi ve ED, 2 Bolgesinin fazla
talep egrisi olsun. Herbir egri, herbir bolgedeki yerel fiyat olarak ifade edilmektedir. Iki
bolge arasinda ticarete izin verilmeseydi 1 ve 2 bolgelerindeki denge fiyatlan sirasiyla P°;
ve P% olacakti (4.1. gekline bakintz). Ancak t;; ulagim maliyetinde uygun goriilen
ticarette 1 bolgesindeki reticiler 2 bolgesinden x,,=ES; miktarinda mal almak
istemektedirler. t);’nin her bir degeri i¢in bu sevkiyat miktarlanim grafige gegirmek d;,

nakliye talebi egrisini verir. Yontem, Silberman, (1969)a aittir.

Sistem igin, net sosyal faydamn (NSP) maksimizasyonunda hedef fonksiyon,
Samuelson tarafindan, “tim bolgelerdeki sosyal faydamin toplamindan, toplam nakliye
maliyetinin gikanlmas ile elde edilen deger” olarak tamimlanmgtir. NSP, nakliye talebi
fonksiyonu ile nakliye maliyeti dogrusunun arasinda kalan alan olarak gosterilir. Bu alan,
ulagim igin 6deme yapmak konusunda marjinal istegin, birim ulagim maliyeti tij ile
esitlenmesi durumunda maksimum degerini alir. Bu sekilde NSP’nin maksimizasyonu

(4.7) esitliginde gosterildigi gibi denge kogullarin saglar.

Problemin formiillestirildigi yol sebebiyle, dogrusal programlama modelleri, bir
sebekedeki denge  problemlerin ¢o6zillmesi igin uygundur. Ancak, basitlestirici
kabullerinin yam sira, modelin normatif yapisi, gergekei ulagim uygulamalarinda faydah
olma oranint siirlamaktadir. Sistem optimizasyonu, birgok pratik duruma uygun degildir.
Sabit ulasim maliyeti kabulii de 6nemlidir. Daha nce de soz edildigi gibi, gergek ulagim
maliyeti fonksiyonu, nakledilen miktara gére konkavdir. Bunun yaninda, birim ulagim
maliyetinin artan akimlarla azaldifn varsayimindan hareketle, bir ulagm maliyeti
minimizasyonun programlanmasi probleminin ¢6ziiminde hala metodolojik zorluklar
bulunmaktadir.

4.4, Firma Teorisi

Firma teorisi kullamlarak, yiik talebinin modellenmesinde gok az sayida galiyma

yapilmustir. Son zamanlarda Allen (1977) klasik firma teorisini temel alarak yiik ulagim
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Bolgesel fiyatlar ve ulagim ticretl

X 12 \ ESidi
diz
Bolgesel fazla arzlar ve trafik hacmi

Sekil 4.1. iki Bolgeli Ekonomide Ulagim Talebi*

* Bu gekil Chiang et.al (1981) den ahnmugtir, 5.70
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talebi konusunda bir model geligtirmigtir. Bu modelde iiretim ve ulasim iglemleri ilk
olarak birbirine bagimh olarak kabul edilmigtir. Terminoloji agisindan Allen’in modeli
asagiya akig yonelimli yik talep modelidir. Karar verici bir nakliyenin kokenindedir. A
yerinde bulunan bir firmanin fiyat kabullenici (fiyat kontroliinde rolii yoktur) oldugu ve
sadece bir pazar bulundugunu, bunun da B yerinde oldugunu kabul edelim. Firmamn

hedefi, kar1 agagidaki sekilde maksimize etmektir.

7= [p - T(Q)IQe™ - Q) (4.8)

burada: n= Uretici firmann kart
p= Firma uriniiniin B’deki pazar fiyat:
Q= Firmann tirettii ve naklettigi miktar
o= Mallar1 A’dan B’ye ulagtirmak igin gereken, giin cinsinden zaman
T (Q, o) = A’dan B’ye birim iiriiniin nakliye masrafi
i = Faiz oran/giin (paranin maliyeti)
f (Q)= Uretici firmanin maliyet fonksiyonu

Nakliye gideri, nakledilen miktarin (miktar indirimini yansitacak sekilde) ve
ulastmda gegen zamanin bir fonksiyonu olarak kabul edilmektedir. Ulagimda gegen
zaman, tagiyici tarafindan verilen hizmet diizeyi konusunda bir vekil durumundadir.
Teslim edilen mallar igin C.0.D.? esasina gore 6deme yapilmakta ve envanter dikkate

alinmamaktadir. Maksimizasyon igin birinci derece tiirev sunu vermektedir:

[p - T(Qw) - QTo (Q)] e ™ -f(Q) =0 4.9
burada,
oT (Q.o)
To Qo) =
aQ

2 C.OD.: Carrier onboard delivery (fix wing on carrier)
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of (Q)
FQ=———-
oQ

olmaktadir. (p-T (Q,0)-QT(Q,a0)) e ** terimi marjinal gelirdir(tam rekabet piyasasinda

malin fiyat1) ve basitlik agisindan p olarak ifade edilmektedir.

U sekilli ortalama degisken maliyet egrisini dikkate alarak farkh nakliye
ucretlerinde, nakliye firmasinin optimum iiretimi Sekil 4.2 (a) da gosterilmektedir.
Herhangi bir tarife iicreti olmadiginda marjinal gelir, pe™ (po) olup; bu gekilde buna kars:
gelen Qo maksimum iretimdir. Ciinkii marjinal gelir, ortalama degisken maliyet egrisinde
minimum noktaya esit olmaktadir. Q,, Q; sirasiyla p; ve p, marjinal gelirlerine kargy: gelen
optimum g¢iktilan temsil etmektedir. Bu durumda, ulagim oramina bagh olarak ulagima
olan talep 4.2 (b) seklinde de gosterildigi gibi belirlenebilir, burada To, Ty, T2, Tum
sirasiyla, po, p1, P2 ve pum ‘e kargilik gelen ulagim tutarlandir.

Diger hizmet diizeyi defiskenlerinin de dikkate alinmasi mumkindiir. Mesela,
ulagimda zarar ve hasarin bulundugu ve tiim zararlanmin nakleden firmaya ait oldugu
kabul edilirse; nakleden firmamn kar fonksiyonu agagidaki yekilde ifade edilebilir:

n=(1-B) [p- T(Qo,p) ] Qe™ - f(Q) (4.10)
burada, B tahmin edilen zarar ve hasar oramdir.
Yukandaki analiz tek tiir, tek pazar durumuna gére yapdmigtir. Bu modelin ¢ok

pazarl, ¢ok tiirlii bir kapsamda incelenmesi miimkiindiir. Tir ve pazar secimi, Py  nin

maksimize edilmesi ile belirlenebilecektir.
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MM
P OoDM
Po
S
7 '// o
P2 | ]
—
/
PM
>
Qm QQ1 X Q
Q
MM : marjinal maliyet
ODM : ortalama degisken maliyet
Sekil 4.2 (a). Degisik ulagim iicretlerinde tagitici firmanin ¢iktilan*
™
T2
T
To | N
Qu % QW >

Q
Sekil 4.2 (b). Ulagim Talebi Fonksiyonu*

* Bu sekiller Chiang et al (1981) den alinmgtir, 5.75
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pim = [ pj - ™ (Q,&™™) - QTJ™ (Q,0f™) ] e~ ™™ (4.11)

j : Pazar

m ; Ulagim tiirti

Allen’in modelinin geligtiriimesi, f{Q) maliyet fonksiyonu ve T (Q, o) ulagim

gideri fonksiyonunun agik bir gekilde belirlenmesini gerektirmektedir.

Degiskenlerin atlanmasi veya unutulmasi gibi bir problem bulunmaktadir. Ciinkii,
maliyet, girdi fiyatlanmn yami sira, ¢iktinin da bir fonksiyonu olmaktadir. Allen ulagim

tutan konusunda, agagidaki sekilde bir ulagim tutan fonksiyonu onermektedir.
T(Qo)=kQ"!'a*! 0<ab<l (4.12)

0 < ab < 1 kosulu, navlun gideri T(Q,ot) ve ulagim giderleri T(Q,a)Q nun
tiirevlerinin dogru bir sekilde kullanilabilmesi i¢in gerekmektedir. (4.12.) esitligi agik bir
sekilde kisitlayici ve gergek digidir. Herhangi bir envanter stogunun bulunmadiginin kabul
edilmesi, problemi biiyiikk 6lgiide basitlestirmektedir. Ciinkii, navlun giderleri tipik bir
sekilde ulagimin gergek tutarim yansitmamaktadir,

Allen’in modeli, iiretici firmalarin hammaddelerin oldugu yerlerde bulunduklarim ve
mallann fiyatlannin, C.0.D. teslim esasina gore teslim edildiklerini kabul etmektedir.
Model halen teorik kademede olmasina ragmen, yukarida bulunan iki kogulu saglayan
durumlarda ara ulagim problemlerinin ¢6ziimii igin uygun olmaktadir.

Friedlander ve Spady (1977), yiik ulagim igin bitiinlesik bir talep fonksiyonu
belirlemislerdir. Modelin kendisine has 6zeligi, modelin esas bir maliyet fonksiyonunda
belirlenmis olmasi ve envanter giderlerinin, navlun gidetinde, ulagim tutan olarak yer
almasidir. Maliyet fonksiyonu ve bununla baglantih olarak demiryolu ve karayolu
nakliyesi ile ortaya ¢ikan talep fonksiyonu agagidaki gekildedir:
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CS = CS (Y’KaM’pL’pR’pT )

0Cs (Y,KaMapLapl'apR)
XR =
Opr
0Cs (Y, K,M,pr.pr,pr)
Xy = (4.13)
Apr

burada: Cs= kisa donemli degisken maliyetler

Y= ¢iktt

K= sermaye

M= malzemeler

p= girdi fiyat:

X= ulagim talebi

L= iggilik

T= karayolu ulagimi

R= demiryolu ulagim

Ulagim hizmetinin fiyati, hipotez olarak, navlun tutarmin ve nakliye
karakteristiklerinin bir hedonik fonksiyonu olarak da ifade edilmigtir. Nakliye
karakteristikleri, ulasim ile ilgili olarak ortaya gikan envanter maliyetlerini yansitmak
iizere kullamlmugtir.

Pi=n .¢i (qli,qzi,q;;i) i=TR “4.14)

burada: r = Navlun gideri
qr= Maln yogunlugu veya degeri
2= Ortalama tagima uzunlugu
@s= Ortalama nakliye boyutu
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Agciklanan yontem tizerinde, ortaya gikabilecek onsel kisitlamalarin zorunlu olarak
benimsenmesinin Oniine gegilmesi amaciyla, (4.13.) esitlifinde bulunan maliyet
fonksiyonuna yaklagmak tuzere, translog fonksiyonu kullamilmmgtir. Translog maliyet
fonksiyonu InC; ye ikinci derece yaklagimdir. Bu sekilde demiryolu ve karayolu igin
Shephard’n kabuliinde belirtilen paylagim esitlikleri agagidaki gekle doniigmektedir:

Pr Xy 0InCs

= ::aT+AyTlﬂy+Ak'ran +AMTlnM
Cs OlnPy

+ALTlnPL+ATrlnPT+ARTlnPR

PRXR 6111Cs
= =aR+Aleny+AkR1nK +AMRlnM
Cs 6lnPR
+ALR In PL+AmlnPT+ARR In PR (415)

Burada, a‘lar ve A’ lar parametrelerdir.

Hedonik fiyat fonksiyonlarina, translog fonksiyonlan olarak ta yaklagimgtir:

3 3 3
Inp;=Inr; +by + z by In gy + % I B In v’ In qf
=1 =1 =1

i=TR (4.16)

burada, b’ ler ve B lar parametrelerdir.

(4.16.) esitliginin (4.15.) esitliginde yerine konulmasi ile birlikte ve gok degiskenti
normal dagihmin eklenmesiyle,  girdi paylagm esitlikleri ekonometrik olarak
hesaplanmugtir. Model, AB.D.” de 1972 yih itibariyle iiretim sanayine uygulanmugtir.
Sanayiler ve bolgeler arasinda teknolojik farklanin yakalanmasi amaciyla, mal ve bolge

benzesimleri hedonik fonksiyona eklenmigtir. Talep fiyat esneklikleri ve ¢apraz talep fiyat
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esnekliklerinin yam sira, demiryolu ve karayolu ulasim karakteristikleri ile ilgili talep

esneklikleri, tahmin edilen katsayilar yardimiyla hesaplanmustir.

Friedlaender ve arkadaglan, belirgin bir gekilde tiiretilmis talep olarak modelleme
ve ulagim karakteristiklerini, envanter maliyetlerini yansitmak iizere, maliyete dahil etme
tegebbiisiindedirler. Bu agilardan bakildifinda, klasik biitiinlesik talep fonksiyonlar igin
bu yaklagimun bir degeri bulunmaktadir. Ancak modelin faydalilifx yine de simrhidir. Bir
ulagim sebekesi tizerindeki, mikro diizey, ulasim eylem planlarina hassas degildir. Bunun
yaninda, (4.14) esitliginde verilen hedonik fiyat, navlun tutari ve envanter maliyetleri
arasindaki iligkinin eglenik oldugu geklinde bir ¢nsellifi kullanmamustir. Bununla birlikte,
Shephard’in kabuliiniin, talep fonksiyonunun belirlenmesinde kullanilmasinda, arz ve

talep fonksiyonlarun yatay oldugu kabulii konusunda itirazlar bulunmaktadir.
4.5, Tiiketici Teorisi

Tiiketici teorisi, klasik soyut tir modellerinde tiir segimini modellemek ve

olasihiksal nakliyeci segimi modellerini geligtirmek igin kullanlmigtur.

Quandt ve Baumol (1966), kullamlan makinalardan daha ¢ok yolculara saglanan
hizmet tiirii dikkate alinarak bir ulagim tiirii tammlamaktadirlar. Bu soyut tiir kavramu,
Lancaster (1966) tarafindan gelistirilen soyut tiire paraleldir. Baumol ve Vinod (1967)
soyut tiir modelini yiikk ulagim talebi analizine genisletmiglerdir. Soyut tir teorisi tip
olarak, klasik, biitiinlesik, direkt talep modelinin iginde yer almaktadur.

Direkt (dolaysiz) talep modelinin genel hali gu gekilde verilebilir:

Tijm =00 © (LOSim) ™ 7 (Eip) % 7 (Eip) (4.17)
mk p q



66

burada:

Tjjm= 1 yerinden j yerine m ulagim tiirii ile nakliyat,
LOS;w = m ulagim tiiriinde, k™ seviye hizmet ozelligi
E;,=1i yerinde p™ ekonomik faaliyet olgiisit

E;,= j yerinde q™ ekonomik faaliyet olgiisii

a, a, b, ¢ parametrelerdir.

Direkt talep modelleri, ulagimu bir ekonomik mal olarak degerlendirmeyi
amaglamaktadir. Ancak, bunlar yik ulagmum tiretilmis bir talep olarak
modelleyememektedirler. Soyut tiir modelinin formiilasyonu oldukga smirlayicidir,
Cunki; bunun altinda yatan teknoloji, Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu ile karakterize
edilebilir ve ‘yerini alma’ esnekligi, herhangi iki girdi arasinda birisine esit olarak ele
alinmaktadir. Bunu anlamak igin bir sanayi uretiminin Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu
ile karakterize edildigini ve ulagimin ayrilabilir oldugunu diisiinelim. Bununla ilgili maliyet
fonksiyonu su sekilde verilmektedir:

C (y,W) — uao-l/u (WT / aT) eT/u (WR / aR) aR/u (WK / aK) aK/u (L / aL) aL/u y 1a ( 418)

burada:
T= karayolu ulagim
R= demiryolu ulagimi
K= sermaye

L= emek
u=ar+tart+ag+a

Shephard’in kabulii tarafindan 6nerilen demiryolu ulagim talep fonksiyonu agagidaki hali
alabilecektir:
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oC (y,W)

— ao-l/u (WT / aT) aT/u-l (WR / aR) aR/u (WK / a-K) aK/ll (L / aL) aL/l.l y 1/u

XT
owr
4.19)

1. Demiryolu ve karayolu ulagim icretlerinin, hizmet dizeyi ozelliklerinin
hiperbolik bir fonksiyonu oldugunu

2. Firmalarin ayni teknoloji ve girdi fiyatlarina ticretlerine sahip oldugunu

3. Bir bolgenin toplam gelirinin, ekonomik faaliyet Olgisiiniin bir fonksiyonu
oldugunu kabul edersek

(4.19)) esitliginden, (4.17) esitliginde verilen, direkt talep modeline benzer bir sonug elde
edilmesi miimkiindiir. Son zamanlarda bazi aragtirmacilar, tiir segimini, tiketici teorisini
olasiliksal bir modelleme gergevesi iginde kullanarak modellemislerdir. Bu yaklagim genel
olarak bir dizi tiir alternatiflerini tanimlamakta ve her bir tiirii, hizmet diizeyi 6zelliklerinin
bir vektdrii yardimyla karakterize etmektedir. Nakliyeci firmalarn bu alternatifler
arasinda segim yaptiklan kabul edilmektedir. Modeller, ayngik ya da biitiinlesik
diizeylerde farkli modelleme teknikleri kullanilarak hesaplanmuglardir. Bu modellerin bir

Ozeti tablo 4.4’de verilmektedir.

Bir nakliye firmasinin yararhltk fonksiyonu her bir durumda, tiir 6zelliklerinin ve
nakliye karakteristiklerinin lineer kiimiilatif bir fonksiyonu olarak kabul edilmektedir.
Dikkate alinan hizmet diizeyi ozelliklerine, navlun tutarn, ortalama transit siiresi ve
dayamkhlik dahildir. Dayaniklilik tipik olarak ortalama ulagim siiresinin standart sapmast
olarak olgilmiistir. Ulagim karakteristikleri, yararhlik fonksiyonuna girilerek mal ve
piyasa ozelliklerinin yansitiimasi amaglanmustir. Kullanilan 6zellikler mal degeri, ulagim
mesafesi ve miktarlant icermektedir. Bu modellerin gofu, ii¢ tirin dikkate alindig

Levin’in modeli haricinde ikili tiir se¢im modelleridir.
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Tablo 4.4. Tasitic1 Segim Modellerinin Ozetleri*

Cikaran Tiir Degisken Veriler Modelleme teknigi
Kulman 1. demiryolu 1. Navlun tutan 1967 deki Ulagim | lojit model
2. karayoln 2. Ortalama sevk | Konseyinde belirlenen | genel en kigitk kareler
stiresi toplam piyasa pay1 metoduna gore tahmin
3. Sevk siiresindeki edilmektedir.
standart sapma
4. Malin degeri
5. Mesafe
6. Yilhik tonaj
Watson ve | 1. demiryolu 1. Navlun tutan ev aletlerinin irsaliye | logit model,
arkadaglan 2. karayolu 2.  Ortalama sevk | makbuzlan maksimum  benzerlik
(1974) siiresi ile hesaplanmaktadir.
3.Sevk sfiresindcki
standart sapma
4. Malin degeri
Boyer (1977) 1. demiryolu 1. Naviun tutan 1967 Ulagim | logit modeli, genel en
2. karayolu 2. Mesafe Konseyinden toplam | kiigok  kareler ve
3. Arag bagina tonaj piyasa pay1 agirhkh  en kugok
4, Malin degeri kareler yontemi ile
5. Mal benzegimi hesaplamaktadar.
Levin (1978) 1. karayolu 1. Navlun tutan 1972 Ulagim | logit modeli, genel en
2.dcmiryolu arag | 2.  Ortalama  scvk | konscyinden ve 1972 | kiigik karcler yontemi
vagonu sliresi yiikk  irsaliyelerinden | ile hesaplanmaktadir.
3. Bir tren yada | 3. Sevk stiresinde | toplam piyasa pay1
kamyonla  diger | standarl sapma
bir aracin
taginmasi
Winston (1978) 1. karayolu 1. Navlun tutan Bozulabilir  tanimsal | probit modeli,
2. demiryolu 2.0Ortalama sevk stiresi | friin maksimum benzerlikle
3. Sevk stiresnde hesaplanmaktadir.
standart sapma
4. Dayartuiklilik (3/2)
5. Malin degeri

6. Sevkiyat miktar

*Bu tablo Chiang et. al,(1981) den alinmugtir, s.83-84
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Levin’in modelini agiklayabilmek i¢in bir ornek kullamlmas:i yararli olacaktir.
Levin, 1978 de karayolu yiik ulagiminda, ICC*’nin had regiilasyonu sonucunda, ortaya
¢ikan miktar sapmalarim incelemek amacim tagtyan bir aragtirma yapmugtir. Genel nakliye
kamyonlari, kapali demiryolu vagonu ve bir aracin bagka bir araca yitklenme durumu
arasindaki secimi dikkate alarak, ¢ok degigskeli bir logit modeli meydana
getirmigtir Bunun  sonrasinda, logit modelini agsagidaki regresyon egsitliklerine

déniigtiirmiis ve bunlan genel en kiigiik kareler ydntemini kullanarak hesaplamugtir.
logPZ/P1=a21+b1 (R1 -Rz)+sz(T1-T2)+b3 [2V(0'1 -()'2)]+U|

logPs/P1=a3+by (Ri-Ra) + b V(T1 - T3) +bs [ 2V (01 - G3)] + 1z
(4.20)
burada:  P;=1i tiirliniin pazar pay1
R;=1i ulagim tiiriinde navlun tutan
V= malin degeri
T;= i tiirii ile ortalama nakliye boyutu
o; = i tiiriinde sevk siiresinde standart sapma
u= hasar terimi

Bu sekilde, Levin’in modeli, tiiketici teorisine dayanan tipik bir model olmaktadur.

Tiiketici teorisi, belirli bir secimi yapan miigterinin faydasim maksimize
etmektedir. Yilkk durumunda, firmalar, girdilerini ve ¢iktilanim nakletmek igin nakliye
hizmetini satin almaktadir. Belirgin bir hedef fonksiyonu yani, karin maksimize edilmesi
ve maliyeletlerin minimize edilmesi bulunmaktadir. Bu yekilde tiiketici teorisi, yitk ulagim
talebi modelinin ortaya ¢tkanlmasi igin iretim teorisinden daha az uygun bir teori
olmaktadir. Nakliye firmasimun faydasint maksimize etmek uzere, nakliye boyutunu
dikkate almadan, bir nakliyeci se¢im modeli geligtirmek uygun olmayacaktir. Ciinki;
nakliye boyutu, ulasim siirecinin merkezinde yatmaktadir ve bu gekilde firmanin iretim
maliyetlerin bir kismu olmaktadir.

3 1CC :Interstate Commerce Commission
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4.6. Envanter Teorisi.

Chiang et. al, (1981) de, Steanson (1960)’un, tiir se¢imi konusunda klasik
envanter teorisini uygulamast agiklanmigtir. Bu uygulamada envanter stoklanimin toplam
degisken maliyeti; siparis maliyetleri, ulasim maliyetleri, sermaye tasima maliyetleri ve
depolama maliyetlerinin bir toplami olarak ele alinmigtir. Bu gekilde iki tiir arasindaki

“hizmet farksizligi fonksiyonlar” belirli nakliye boyutunda gelistirilebilecektir.

Yine aym eserde; Baumol ve Vinod (1970) bu modeli talep ve ulagim
hizmetindeki belirsizlii yansitmak {izere giivenlik stok maliyetlerini eklemek yoluyla
yeniden formiilize etmistir. Baumol, siparis maliyetlerini, nakliye maliyetlerini, sermaye
tapima maliyetlerini ve giivenlik stok maliyetlerini toplam envanter maliyetlerinin
bilesenleri olarak ele almugtir. Talebin ve sevk stiresinin dagitsimi konusunda bazi kabuller
is1inda Baumol, giivenlik stok maliyetlerini k ( s + t+k t )T olarak ifade etmigtir.
Burada; T, malin yillik talebi, s, iki siparig arasindaki siire, t, ortalama ulagim suiresi ve k

da, risk seviyesi ve diger faktorlerle baglantili bir parametredir.

Envanter teorik yaklasimini kullanarak Roberts (1971) ve arkadaslari (1976)
tarafindan detaylt modeller geligtirilmistir. Roberts’in modeli, istatistiksel bir ortamda
formiilize edilmistir. Satin alma maliyetleri, siparig maliyetleri, ulagtm maliyetleri, sermaye
tasima maliyetleri, depolama maliyetleri ve stok bitme maliyetleri bu modelde dikkate
abnmugtir. Talep ve ulagim siiresinin her ikisi de, ampirik dagiimlara gore tayin
edilmigtir. Bu modelin kendisine has bir diger 6zelligi, stok bitme maliyetlerinin, belirgin
bir isleme tabi tutulmasidir. Tahmini stok bitme maliyetlerinin hesaplanmasi, m tiirlii mal
icin n giin icinde her bir muhtemel stok bitme durumu igin p(m,n) olasihklar matrisinin
hesaplanmasim ve her bir stok bitme durumu igin 6zel bir maliyetin belirlenmesini
gerektirmektedir. Belirli siparig noktalarinda, bilinen talep ve ulagim siiresi dagilimlanina
gore, olasiliksal bir gergeklesme ve gergeklesmeme esitlikleri kiimesi gelistirilmistir. Bu

kiime ile p(m,n) matrisi hesaplanmigtir. Bu model, bir bilgisayarda belirli bir sehirler arast
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piyasada farkli tip mallar igin, ulagm tiri ve nakliye boyutu kiimesinden segimi

belirlemek amacindadir.

Terziev (1976) Roberts’in envanter teorik yapisindan bir yik ulagim talebi modeli
geligtirmek izere ayngik modelleme teknikleri kullanmugtir. Giivenlik stok taspima
maliyetleri ve stok bitme maliyetleri konusunda bir yaklagimda bulunmak igin basit bir
matematiksel form gelistirmigtir. Bunun sonrasinda satin alma maliyeti, sipariy ve
ellegleme maliyeti, ulaginda sermaye tagima maliyeti, ulagim esnasinda deger kaybu,
ambalaj maliyeti ve zarar ve hasan igeren lineer kiimiilatif lojistik maliyet fonksiyonu
tammlamigtir. Modelin logit bir formunu kabul etmis ve 1967 Ulagim Konseyi iiriin,
nakliye aragtirmalarinda belirlenen gézlemler kargilifinda modeli hesaplamaya ¢aligmugtir,
Sarth tiir segim modeli ve tir- sevkiyat hacmi, ortak segim inodeli hesaplamugtir,
Terziev’in ¢aligmasindan elde edilen ampirik sonuglar hayal kinkligina ugratmaktadir.
Katsayilarin biiyiikk bir kismu sezilen matamatiksel igaretin tersi olarak veya ilgisiz
bityiikliiklerle hesaplannmgtir. Ancak bunun esas sebebi kullamilan veri kiimesinin
kalitesinin diigitk olmasidir.

Sonug¢ olarak yiikk ulagim talebi analizine envanter teorisi yaklagimumn temel
varsayimi yer degistirmenin meydana gelmeyecegidir. Bu sebeple ulagim maliyetlerindeki
degigimler girdi yer degigimi iizerinde higbir etkiye sahip olmayacaktir. Bu durum,
envanter teorisinden gelistirilen bir modeli, 3.6 boélimiinde tammlanan kisa doénemli
problemlerle sinirlamaktadir. Envanter teorisinden gelistirilen modeller halen tiir seimi
veya nakliye boyutu secimi ile simurh kalmaktadir. Koken se¢im modelleri, heniiz
geligtirilmemigtir.

Bu boliimde ele alinan mevcut gahigmalar Chiang et al, 1981 galigmasindan alinarak

incelenmigtir. Bolimde adina atif yapilan difer aragtirmacilar, aym eserin atiflanidir,
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5.0. KISA DONEMLI BiR YUK TALEBI MODELININ GELISTIRILMESI

5.1. Yaklagim

Daha 6nce verilen genel yapida da belirtildigi gibi, lojistik segimi esas olarak
kullanan bir talep modeli, kisa donemli yiik talebi modeli olarak simflandiriimalidir. Kisa
donemli bir yiik talep modelinde, bir girdi malzemesi igin, yalmz yillik talep sabit olarak
ele alimir ve koéken, nakliye boyutu ve/veya ulagimin tiirii, firmanin ulagtirma ile ilgili
segimleri olarak diginilir. Uretim teorisi dikkate alindiginda, bu belirli 6lgide
kisitlayicadir, ciinkii ulagim talebi ve diger girdiler igin olan talep arasinda, higbir girdi yer
degisimine izin vermemekte; ancak ulagim ve lojistik maliyet elemanlan igerisinde yer
degisimine izin vermektedir. Bu bolimde kisa donemli yiik talebinin ‘modellenmesi
konusunda genel hatlar verilmektedir. 5.2. Bolimiinde; kisa donemli bir talep modeli
formiilasyonunun arkasinda yatan ulagim siregieri tammlanmaktadir. Envanter kontrol
sistemleri kisaca incelenmis ve ulagim stratejisi ile ilgili amag¢ fonksiyonlar, tiim ulagim
maliyetleri cinsinden ele ainmugtir. 5.3. Bélumiinde; bu ulagim siireglerini modellemede
iki genel yaklagim verilmektedir. Bunlar, deterministik maliyet modeli ve rassal maliyet
modelidir. Deterministik maliyet modelinin altinda yatan formiiller ve kisitlamalar 5.4.
boliiminde ele almmugtir. 5.5. Boliimiinde, kisa donemli yik talebi rassal maliyet
modelinin yapist verilmektedir. Daha sonra, rassal maliyet formiilasyonun arkasinda yatan
kabuller ele alinmig ve tiir, nakliye boyutu ve kokeni segimi konusunda genel

tamimlamalar verilmigtir.
5.2. Lojistik Siireg

Uygun bir ulagim stratejisinin segimindeki siiregleri incelemek igin ilk olarak segim
degiskenlerinin neler oldufunun bilinmesi gerekmektedir. Ulagim kararmin birgok
durumdaki belirgin hedefi,; girdi malzemeleri igin satin alma ve baglantth ulagim
maliyetlerini minimuma indirmektir. Bu durum agagidaki matematiksel ifade ile
gosterilmektedir:
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we=min [ Piiq (%) + ticimg ()] k=1,.M (3.27)
haae tekrar

Uygulamada ulapim stratejisi, tek uriinlii veya gok uriinlii envanter kontrol siireci
olarak ele almabilir. Tek iriinli envanter siirecinde, envanter kontrol plam iiriin bagina
tasarlanmaktadir. Bunun yaninda, gok iriinlii envanter siirecinde iriinler, birlikte siparig
edilmekte, nakledilmekte ve muhtemelen de birlikte muhafaza edilmektedir. Cok uriinli
bir envanter siireci, tek iriinlii siiregten daha karmagitktir. Ancak, her iki siiregte de amag
ve odiinleyme (trade-off) fonksiyonu gercekte aymdir. Bu durumda incelememizi tek
iriin envanter sireci olarak ele alabiliriz. (3.27) esitligini yu gekilde yazarak ise
baslayabiliriz.

W=fl_fil; [Pig (%) + timg , (X)] .1

burada x, girdi malzemesinin yillik kullanim miktandir.

Ulagim stratejisinin tammlanmast sunlan igermektedir (maln willikk kullanim
miktan belirli iken):

1. Nereden almali?

2. Ne kadar siklikta almali?
3. Ne kadar almahi?

4. Nasil nakletmeli?

Ne kadar sikhikta almali ve ne kadar almali konularimn birbirlerine bagh olduguna
ve bunlardan sadece birinin karar degiigkeni olarak segilebilecegine dikkat edilmelidir. f,
satin alma sikhii ve q’ da her bir satin almanin miktar olsun. Bu durumda karar verme
siirecinde, x = f *q esitlifini elde ederiz. q° nun envanter kontroliinde bir karar degigkeni
olarak kullamimasi, genellikle bir ategleme sistemi olarak ele alinmaktadir. Ciinki, yeni
sipariy verme noktast ( ya da am ), stoktaki saymn onceden belirlenmig miktara veya

“ateyleme anma” esitlenmesiyle baglatilmaktadir. f *nin bunun yerine karar degiskeni
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olarak kullamlmasi, periyodik envanter stratejisini 6ngoriir. Stok bitme agisindan
periyodik sistemin, ategleme sistemine nazaran bir dezavantaji bulunmaktadir. Ciinkii,
daha fazla giivenlik stogu gerekmektedir. Bunun yaninda, periyodik sistemin gok iiriinlii
envanter kontrol sistemini ¢aligtirmak igin gereken kabullere uydugunu, ancak ategleme

sisteminin daha gok tek iiriinlii yaklagima uygun olduguna dikkat edilmelidir.

Ulagim talebi analizi amactyla, alternatif lojistik stratejilerini tammlayan karar
degiiskenlerinin; i koken segimi, q nakliye boyutu segimi ve m ulagim tiirii segimi olarak
tammlanmas: faydah olacaktir. x = f *q esitliini kullanarak bir periyodik sistemin karar

siireci ayn1 zamanda, nakliye boyutunun segimini de igermektedir.

Bir siparigin verilmesinden, yiikiin ulagmasina kadar gecen siire, iletim siiresi (£)
olarak amlmaktadir. Iletim siiresi, ulagim hizmetlerindeki giivensizlik sebebiyle genelde
belirsizdir. Kullamm miktan ve iletim siiresi agisindan belirsizligi dikkate alirken; ( r )
yeni sipari§ verme noktasi, yeni bir nakliyat yapilmadan stogun sifir seviyesine diigmesini
onlemek tizere, yeteri derecede yiiksek bir envanter seviyesine ayarlanmigtir, Bu sekilde
envanter seviyesi, yeni sipariy verme noktasina ulagtifinda bir siparig verilir. Bir yeni
sipariy verme noktasi, normal olarak tahmini iiretim siiresi esnasinda, malin en azindan
tahmin edilen kullanmuna ayarlanmaktadir. Uygulamada talepte ve nakliye
hizmetlerindeki dalgalanmalar dikkate alinarak tasarlanan bir tampon ile, stok bitmesine
karyt koruma amaglanmugtir. Bu tampon, bazen giivenlik stofu olarak amlmaktadir.
Giivenlik stogu degiiskeni s olarak gosterilmektedir, Bu durumda, giivenlik stogu, yeni
sipari§ verme noktasindan, tahmini kullanim miktan ile tahmini iletim siiresi garpiminin
¢ikariimas: olarak ifade edilmektedir:

s=r-E(u)*E(¢)
Belirli bir giivenlik stofu seviyesi, firmay! stok bitmesine kargi korumak iizere

baglantili bir seviye saglayacaktir. Bu koruma seviyesinin detayh olup olmadigi muhtemel
stok bitmelerinin sonuglartyla yakinen alakalidir.
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JIAN

N

A

Giinler =

u = giinlitk kulianim orant

r = sipari§ verme noktasi (an1)
s = giivenlik stogu

q = bir seferdeki sipariy miktari
{ = iletim stiresi

Sekil 5.1. Atesleme sisteminin uygulandif bir envanter sistemi*

* Bu gekil Chiang et. al (1981) den alinmustir, 5.93



76

Firmamn lojistik stratejisi igin mantikli amag fonksiyonu yillik satin alma ve girdi
mallari igin envanter maliyetlerini minimize etmektir veya bununla eslenik olarak birim
girdi bagina satin alma ve envanter maliyetlerini minimuma indirmektir. Amag
fonksiyonundaki maliyet bilegenleri sunlardir: Satm alma maliyeti, siparis maliyeti,
ulasim maliyeti, depolama maliyeti, sermaye tasima maiyeti, stok bitme maliyeti.

5.1. egitliindeki maliyet bilegenlerinin agagidaki gekilde detayli olarak verilmesi
mimkiindiir.

i,mgq

burada:  w= Bir girdi malzemesinin yillik maliyeti *
T = Satin alma maliyeti
ODC = Siparig maliyeti
TC = Ulagim maliyeti
STC = Depolama maliyeti
CCC = Sermaye tagima maliyeti
STOUT = Stok bitme maliyeti

5.2. esitliginde k, girdi driniinde belirli bir x yillikk kullamm miktarinda toplam
maliyetin verildifine dikkat edilmelidir. k ve x, egitlikten ¢ikarilarak basitlestirme
saglanmak istenmigtir. Bu maliyet bilegenlerinin alt indisleri, karar degiskenleri ile
ilintilidir. (Bu maliyetler konusundaki kisa bir inceleme burada verilmektedir ).

Satin alma maliyeti

Bu, bir iiriinii elde etme maliyetidir. Koken segiminin bir fonksiyonudur.(nereden

alinacafina ait karar segenegi ). Cinku, farkli pazarlarda farkl fiyatlar gegerlidir. Bazen

! w burada bir girdi malzemesi igin birim maliyet (faktor iicreti) yerine yilhk maliyeti tanimlamak igin
kullamilmigtir
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firmalar daha biiyiik miktarlarda satin alma durumunda indirimler yaparlar. Bu durumda,
satin alma maliyeti, aym zamanda nakliye boyutunun bir fonksiyonu haline gelmektedir.

Siparis Maliyeti (ODC)

Siparig maliyeti, bir siparigin verilmesi, isleme sokulmast ve alinmasi maliyetidir.
Temel olarak, bir siparig ile ilgili tiim idari ve iglemsel maliyetleri icermektedir. Siparig
maliyeti, genellikle nakliye boyutunun segimine baglidir. Bir siparig miktarca biiyiidiikge,
firma uygun bir satic1 bulmak , siparigi vermek ve ilgili iglemleri yapmak icin daha fazla
harcama yapacakdtir.

Ulasim Maliyeti (TC

Ulagim maliyeti, ulagtm esnasinda ve ulagimin neticesinde ortaya ¢ikan maliyet
olarak adlandinimaktadir. Ozel maliyetler dahil ambalaj maliyeti, navlun maliyeti, ilgili
islem maliyetleri, ulagim esnasinda zarar ve hasar, ellegleme maliyetleri, ulagim esnasinda
baglanan paramin sermaye tagima maliyeti ve ulagim esnasinda raf omriiniin azalmasi
sebebiyle deger kaybi igermektedir. Navlun giderleri ve 6zel giderler tasiyiciya 6denen,
dogrudan ulagim maliyetidir. Navlun giderleri, tiir, nakliye boyutu, tagima mesafesi ve
mal ozelliklerinin bir fonksiyonudur. Bu gekilde navlun gideri, tiir se¢imi, nakliye boyutu
ve koken ile baglantihdir.

Ellegleme maliyeti yine nakliye boyutunun bir fonksiyonudur. Farkli sevkiyat
hacimleri farkli taggma donammlanm gerektirirler. Mesela elle tagima 50 poundluk bir
nakliye boyutu icin gegerlidir. Ancak 100.000 pound veya daha fazlast icin mekanik
tagima donanim gerekli olacaktir. Ellegleme maliyeti aym zamanda tiir segimi tarafindan
etkilenmektedir. Mesela rayh sistemde ¢oklu demiryolu vagonlan ile nakliyatin yapiimast,
yitklemenin yapilabilecegi tzel bir ray yolunu (siding) gerektirmektedir. Bu sekilde, sabit
ve degisken ulagim maliyetleri bulunmaktadir.
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Ambalaj maliyeti, ulagim esnasinda, bazen meydana gelen zarar ve hasarla biyiik
dlgide baglantihdir. Ambalaj daha iyi oldukga, zarar ve hasar maliyetleri daha az
olacaktir. Zarar ve hasar sonucunda ortaya gikan 4 maliyet bileseni bulunmaktadir. ilk
olarak; zarar edilen tiriiniin dogrudan maliyeti vardir. ikinci olarak; dava agilmasi maliyeti
vardir. Ugiincii olarak, dava aragtirilirken baglanan sermaye tagima maliyetleri vardir.
Deliller, bu tiir bir davanin goriilmesi ve bir anlagmaya varilmas: igin, bilyiik bir zamann
gerekli oldugunu gostermektedir. Son olarak, hasarh bir nakliyatin alinmas: firmann

envanter kontrol sisteminde, yitksek maliyetli diizensizlikler meydana getirecektir.

Cogu durumda, tagman yik verilen zarar ve hasannin maliyeti tasiyicilar
tarafindan odenmektedir. Bu durumda sadece 2-4 arast maliyet bilesenleri dikkate
alinmalidir.

Ulagimda sermaye tagtma maliyeti, bir siparisin yiikklenmesi zamamndan,
nakliyenin van§i zamanmna kadar gegen sirede baglanan sermaye iizerindeki faizdir.
Maliyet, satin alma tutari ve bir siparigin alinmasi icin gereken toplam sirredir. FOB
fabrika teslimi satiglarda, iiriiniin kanuni sahipligi yiikleme aminda yitklenen ulagim aracina
geger ve 6deme buna gore yapilir. Bu gekilde, zaman elemam tagtyicinin gergek ulagim
siiresine baghdir. Ortalama olarak bu, ortalama ulagim siiresi + dayamklihiktir. Birgok
durumda alici, malin gikig yerini beklerken gegen zaman esnasinda kaybedilen sermaye

tagima maliyetini kargilamaz.
Ulagim esnasinda deger kaybi, gazeteler ve bunun yaninda meyveler ve sebzeler

gibi bozulabilir mallar igin ¢ok onemlidir. Bu gekilde, defer kaybs, iiriiniin raf dmriiniin
bir fonksiyonudur. Maliyet, kisa raf émriine sahip iirtinler i¢in baskin bir faktordiir.

Depolama Maliyeti (STC)

Depolama maliyeti, antrepoya yerlegtirme, stok tutma, raflara ayirma ve depolama
esnasindaki eskimedir. Guvensiz stok oldugu kadar giivenli stokla da baglantih maliyeti
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icermektedir. Birim bagina depolama maliyeti, koruma diizeyi ve yigin yiiksekligi vs. dahil
olmak tizere iriine oldukg¢a baghdir. Depolama maliyeti yine, envanter seviyesine
baghdir. Bu sekilde, dogrudan stok bitmesi riski ile ilikileri olup; ayn1 zamanda nakliye
boyutunun da bir fonksiyonudur. Bazi durumlarda tiir segimi, depolama maliyetini
etkileyebilir. Mesela demiryolu vagonlan ile nakliyat, bazi durumlarda kamyona tercih
edilebilir. Ciinkii; bu, aliciin vagonlan kisa siireli depolama igin kullanabilmesini saglar.
Rayh sisteminin kullamlmas: yine, alicinin yararina yapilacak ulagim ve depolama islerini

yerine getirerek emek verimini artirmaktadir.

Sermaye Tagima Maliyeti (CCC)

Sermaye tagima maliyeti depolamada baglanan sermayenin faizidir. Envanterin
ortalama seviyesine ve degerine baghdir. Bu gekilde sermaye tagima maliyeti, nakliye

boyutu segimi ve mal gtkig yeri (koken) segiminin bir fonksiyonu olmaktadir.

Stok Bitme Maliyeti (STOUT)

Bu maliyet, stoklarin bitmesiyle ilgili bir maliyettir. Stok bitme maliyetinin
siphesiz dogrudan olgiilmesi zordur. Stok bitmesi halinde muhtemel bir satig kaybiyla
kargilagacak olan perakende saticinin problemi, kritik bilesen veya malzemenin temin
edilememesi durumunda, iiretimini durdurmak zorunda kalacak olan iiretici ile aym
degildir. Envanter kontrolii konusunda yapilan yaklagimlanin ¢ogu, problemi stok
bitmelerine karg1 bir “servis diizeyi”” yaklagimu ile rasyonellestirmek amacindadir. Yani, bir
stok bitmesi durumunu maliyetini sorgulamak yerine, izlenen bir siyaset belirli bir
olasilikta stok bitmelerinin meydana gelmesini Onleyecektir. Stok bitmesi maliyetlerini
hesaplamak iizere bir model geligtirilmigtir (4.6. Béliimiine bakiniz).

Stok bitmelerinin yillik maliyeti, bir stok bitme maliyetine ve yeni bir siparigin
nakli esnasinda stok bitmesi riskine baghdir. Yonetici, giivenlik stofunun hacmini
ayarlayarak, stok bitmesi riskini segebilir. Giivenlik stogun seviyesi arttik¢a, stok bitmesi
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olasihfy azalir. Stok bitmesinin sebebi, giinlik kullamm miktarinda ve ulagim
hizmetlerindeki belirsizliktir. Nakliye boyutu, tiirii ve kokeni konusundaki segimden
etkilenmektedir. Lojistik stratejideki esas takaslar, daha biiyiik boyutlu nakliyeler
yapabilen olcekteki ekonomilere kargi, depolama ve sermaye tagima maliyetlerini
icermektedir. Kati bir ulagm bakig agist altinda, nakliye boyutu biyiidiikkge, ulagim
maliyeti de azalacaktir. Sipariy verme maliyeti de bu strateji vasitasiyla minimize edilir,
ancak bu evanterin depolanmasi ve taginmasi maliyeti bazi durumlarda yasaklayici
olabilir. Bozulma ve eskime gibi sebeplerden dolay1 maliyetler ortaya ¢ikabilir. Bunun
yaninda, envantere baglanan sermaye ile ilgili firsat maliyeti de vardir. Bir dier 6nemli
takas; gilivenlik stofunun depolanmasi ve taginmasina kargt, stok bitmesi- maliyetidir.
Ulasim esnasinda deger kaybina karst, daha yiiksek ulagim tutari, ambalaj maliyetine
kargt; zarar ve hasar ve satin alma maliyetine kargi;, ulaggm maliyetleri yeklinde takaslar

ortaya ¢ikmaktadir.

Her lojistik maliyet bileseninin goreli onemi, biiyilk oranda uriin tipine, yillik
kullamm miktarina, yoneticinin stok bitmesi riskine, girdi malzemesinin pazarna ve
ulagim hizmet diizeyine baghdir. Bu maliyetlerin incelenmesi i¢in baz1 hipotez durumlar
geligtirilmig ve tablo 5.2°de gosterilmigtir. Maliyet degerleri MIT de gelistirilen lojistik
strateji analizorii kullanilarak hesaplanmigtir. Bilegenlerin tizerinde lojistik maliyetlerin %
dagilimimin bityiik olgiide degisken oldugu goriilebilir. Ancak, envanterdeki ulasim gideri
ve sermaye tagima maliyeti genelde en onemli iki lojistik maliyetidir.

5.3. Lojistik Segimin Modellenmesi

Lojistik sireg genel hatlanyla belirledikten ve lojistik strateji igerisindeki
maliyetleri saptadiktan sonra, simdi lojistik segimini modellemede kullamlabilecek olan
teknikleri arasgtirmamiz gerekmektedir. Bu analizi yapmak igin, i kokeninde bulunan
firmanin segimi, q nakliye boyutu ve m tiirii ile bir lojistik strateji olarak belirlenmistir.
Bu sekilde i, m, q’nun muhtemel bir kombinasyonu firmaya yakin olan muhtemel
alternatif lojistik stratejilerden birisidir. Optimal bir strateji toplam en disiik satin alma ve
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lojistik maliyet olarak bilinmektedir. Alternatif bir i,m,q’nun optimal lojistik strateji

olmast igin gereken, agagidaki kosullarin saglanmasidir:

Wimg S Wimeq+ Vim’qgeA (5.3)

Burada A, muhtemel koken, nakliye boyutu ve tiir kombinasyonlarimn kiimesidir.

Bir firmanin lojistik segimini modellemede iki genel yaklagim oldugu
gorillmektedir. Yaklagimlar arasindaki fark, lojistik maliyet fonksiyonundaki bilgilerle
ilgili olarak, kesinlik seviyesi ile ilgili kabullerde yatmaktadr.

Birinci yaklagimda, 5.2. esitlifinde verilen lojistik maliyet fonksiyonu tam olarak
gozlenebilen bir fonksiyon olarak kabul edilmektedir. Bu sebeple, i,m,q, nun segimi ile
belirlenen alternatif winq ‘nun her i’'m’q’ € A igin Wiwq 'dan kiigitk ya da ona ejsit
oldugu durumlarda kesinlik 6lgiisii igerisinde belirlenebilmektedir. Bu kabule dayanarak
gelistirilen bir model, kisa dénemli yiik ulagim talebinin, deterministik maliyet modeli
olarak adlandinlacaktir. Model su ifadeyi vermektedir:

P, (imq | A) =1, efer W imgS W i ‘mq Viimqg €A
=0 (5.4)

burada, Wing, Wirmq tam olarak gozlemlenebilir.

Ikinci yaklagmda ise, lojistik maliyet fonksiyonunun tam olarak
gozlemlenemedigi dikkate alinmaktadir. Maliyet fonksiyonunun sadece bir kismi
gozlemlenebilmektedir. w’imq nun lojistik maliyet fonksiyonunun gozlemlenebilen ve W'imq
nun gozlemlenemeyen bir kismu olarak dikkate alinmasi ile agagidaki esitligi elde
edebilmemiz miimkiindiir:
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Tablo 5.2.. Hipotetik lojistik maliyetler®

1 durumu
Mal ilag
Yopunluk (1b/ft) 20
Deger (USD/1b) 11
Yillik kullamm miktar: (ton) 50
Nakliye boyutu (ton) 2.5
Ulagim tiirii TOFC (Trailer

on flatcar)

Ulasim mesafesi (mil) 200
Satin alma maliyeti 1100
Siparig maliyeti 0.04
Navlun tutart 1.204
Envanterde sermaye tagima maliyeti 45.632
Depolama maliyeti 0.733
Stok bitme mialiyeti 0.272
Toplam lojistik maliyet 49.183

2 durumu

Betonarme demiri  Titiin

200

0.1

500

CL
(carload)
400

10

0.017

1.388

0.167
0.008

0.000

1.628

3 durumu

20

25

LTL( Less than

truckload)

800

200

0.4

5.594

6.186
0.309

0.034

12.874

Maliyetler, Roberts ve arkadaglani tarafindan 1976’da gelistirilen lojistik strateji analizérii ile
hesaplanmigtr. Téim maliyetler aksi belirtilmedikge 100 pound bagina dolar olarak hesaplanmgtir.
Tablo Chiang et. al, (1981) den alinmugtir, 5.102
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Wing =W img+ Wing Vimg€ A (5.5)
Vi'm’ g’ € Aigin Wimq » Wimq Olmast durumunda optimal strateji segilmektedir.

Ancak, V imq €A igin W'ug, * nun gozlemlenebilmesinin miimkiin olmamas: sebebiyle,
gergek secimi kesinlik dairesinde belirleme imkammuz bulunmamaktadir. Sadece, her bir
alternatifi segme olasihf tahmin edilebilecektic. Bu  olasihk, lojistik maliyet
fonksiyonunun gozlemlenemeyen kismu ile ilgilidir. Bu agagidaki sekilde ifade
edilmektedir:

P, (imq | A) =P, [W'img + Wing € Wimg: + Wimq, Vim’ q e A]
=P, [Wimg + Wiimeq: < Wi mq - woimq ,Vi'm’q e A] (5.6)

(5.6) egsitliginde, gozlemlenemeyen lojistik maliyet, bir rassal degisken olarak ele
alinabilir. Béylece olasiliksal modeller, W'y igin uygun dagihmlann segilmesi ve (5.6)
esitligini matematiksel olarak entegre etmek yoluyla tiiretilebilecektir. Bu tip bir model,

kisa donemli yiik talebinin, rassal maliyet modeli olarak adlandimlabilir.
5.4. Deterministik Maliyet Modeli

Deterministik maliyet modeli, 5.2. esitlifinde bulunan lojistik maliyetlerinin tam
olarak gozlemlenebilecegini ifade etmektedir. Bu durumda bir deterministik model
konusundaki en uygun aday 5.2. esitliginin, i, m ve q’ nun optimum olarak segilmesi igin
farkli alternatiflerdir. Bu iglem, i ve m nin belirli degerlerinde, optimum q degerinin
¢oziilmesini igermektedir. Maalesef, gergek diinyadaki lojistik maliyet fonksiyonu, yapisi
itibanyla nakliye boyutunun ¢ok karmagik bir fonksiyonudur. Fonksiyonun nakliye
boyutu dikkate almarak, basitlegtirmesi yapilmadan, kapal bir ¢oziim geklinin elde

edilmesine imkan bulunmamaktadir.
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Bunun bir 6rnekle ifade edilmesi miimkiindir. Asagidaki durumlann gegerli
oldugunu kabul edelim:

1. Girdi malzemesinin pazar fiyat: sabittir, yani miktar indirimi s6z konusu
degildir.

2. Siparig bagina maliyet, tiim siparig miktarlarinda aymdir.

3. Ambalaj maliyeti ve ulagim maliyetleri nakliye boyutu ile orantili olup; tiire

baglh olarak farkh olabilir

4. Navlun tutan, nakliye boyutunun fonksiyonu degildir.

5. Girdi, mevsimlik ya da bozulabilir bir mal degildir.

6. Zarar ve hasarin ihmal edilmesi mimkiindiir.

7. Girdinin giinliik kullamm miktan oldukg¢a dengelidir.

8. Stok bitmesine karg: dnlem alabilmek amaciyla, yillik kullanim igin giivenlik

stogu olarak sabit yiizdeler s6z konusudur; bu yiizdeler giivenirliginin degigimini

ifade etmek amaciyla tiirlere gére farklidirlar.
Bunun sonrasinda, kullamlacak olan baz1 degigkenleri verelim:
OC : siparig bagina sipari§ maliyeti

PKC,, :m ulagim tiiriinde, birim agirhktaki nakliye bagina ambalaj maliyeti
RATE,, : m ulagim tiriinde navlun tutan

TT.,  : mulasim tiriinde, giin olarak ortalama ulagim siiresi

I : yillik faiz oramt

HC, :mulagm tiiriinde, birim nakliye agirli: bagina ulastm maliyeti

SC : ft® bagina depolama maliyeti

am : m ulagm tord kullanldifinda giivenlik stou olarak yillik kullanim
oramnt

DEN : mahn yogunlugu
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Bu sekilde, asagidaki elemanlarin fonksiyonu olarak tammlanan lojistik ulagim

maliyetini basitlegtirebilmemiz mimkiindiir.

1. Birim bagina satin alma maliyeti: P;

2. Birim bagina siparig maliyeti: [ (x/q) . OC]/q=0C/q

3. Birim bagina ambalaj maliyeti: [ (x / q) (PKCy, . q) ] x = PKCp,

4. Birim bagina tarife tutan: [ (x/ q) (RATE., . q) ] x =RATE,,

5. Birim bagina sevkiyatta sermaye tagima maliyeti:
{[q.(TTwm/365)](x/q).P;.i}/x=(TTw/365)P;.1i

6. Birim bagina ulagim maliyeti: [ (x / q) (HCs . q) }/ x =HC,,

7. Birim bagina giivenli olmayan stok depolama maliyeti ( 7 kabulii igin, givenli
olmayan stogun ortalama seviyesi ve zaman boyunca giivelik stogu sirastyla
42 veanx/2dir)

{[(q/2).DEN].SC}/x=(q.SC)/(2.DEN. x)

8. Birim bagina giivenli olmayan stok tagima maliyeti
[(@/2).P;.i}/x=(q.P;.i)/(2.%)

9. Birim bagtna giivenlik stogu depolama maliyeti

{[(2m.x/2)/DEN].SC}/x=(an.SC)/ (2. DEN)

10.Birim bagina giivenlik stou tagima maliyeti

[@n.x/2).Pi.i]/x=(am . Pi.0)/2

Firmanin amacimn, toplam maliyetleri minimize etmek oldugunu diisiinerek,

maliyet fonksiyonunu asagidaki sekilde yazabiliriz:

oC TTw . P;.i
Wimqg =(Pi+—— +PKC, + RATE,, + —————+ HC,,
q 365
q.SC q.P;.i am . SC am. P;i.i
+ + + + ) x

2 .DEN . x 2.x 2 . DEN 2 (5.7
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Maliyet fonksiyonunun q’ ya gore tiirevlerinin alinmas: ile agagidaki esitligi elde

ederiz:

oq q 2. DEN 2 (5.8)

Bdylece, belirli bir i ve m kombinasyonundaki optimum nakliye boyutu olarak
tammlanan q*(i,m) asagidaki gekilde ifade edilebilir:

2.X.DEN-0OC
* (3 m) =
a* (m) JSC+P:.i-DEN Gy

q*@i,m)’ nin bu durumda, m’ nin bir fonksiyonu olmadigina dikkat ediniz.
q*(i,m)’nin her bir ifade uyarinca tiirevlerinin incelenmesi neticesinde optimum nakliye
boyutunun artiginin, yillik kullamm orami x’e, DEN yogunluga ve siparis maliyeti OC’ ye
nazaran azalan bir hizda oldugu goériilmektedir. Buna zit olarak, depolama maliyeti SC,
satin alma fiyatt P; ve faiz oram i konusunda azalan ve konveks bir fonksiyon
bulunmaktadir. (5.9) esitliinin (5.7) esitliginde yerine konulmast ile i ve m cinsinden

asagidaki sekilde verilen bir w*(i,m) optimum maliyet elde edilebilmektedir:

C SC +P.iDEN TTm.Pii
w* (ibm) =P+ OC 5 DENOC ' T RCm+ RATEn+ g5+
SHC SC 2 xDENOC +P:.i\/2xDEN.OC N am.SC N
2DENXVSC+P.iDEN  2x VSC+P.iDEN 2DEN
am.Pii
-+ =

2
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TTm. P A |
365

= P; + PKCpy+ RATE,, + + HCq

an8C  amPui \/2(80+P£LDEN).OC

"2DEN T T2 xDEN (5.10)

Bu sekilde, optimum strateji, w (i,m) nin tim i ve m ler igin kargilagtiriimast ve

IS hd . s 0 . . . v .
minimum w 1n gdzlendigi, i ve m lerin segilmesi saglanabilecektir.

Yukandaki model ifadesinde, vurgulanan ulagim maliyeti ve ulastm siiresi
arasindaki takaslar dogrusaldir. Her bir tiirde, miktar ve ulagim siiresi arasindaki fark
asafhdaki egitlikle ifade edilmektedir.

TTa.Pi. i
RATE, + ———=C (5.11)
365

Burada, C bir sabittir. i faiz oranimin degistirilmesi ile olugturulan, bir lineer
bagmtilar kiimesi Sekil 5.3°deki gibi grafifie gegirilebilir. R alt indisini rayh sistem ile
tasgima ve T° yi de karayolu ile tagima olarak ifade edersek, demiryolu ve karayolu
arasindaki farksizlik egrileri asagidaki gekli almaktadir:

P;.i
PKCr - PKCy + RATER - RATE + (TTg - TTy) + HCr - HCy
365
SC Py.i
+(ar-ar)( + )=0
2.DEN 2 (5.12)

Yukandaki gelisim igerisinde yer alan kabuller, sabit navlun giderlerinin kabulu
hari¢ oldukga gergekgidir. Daha once de belirtildigi gibi, uygulamada navlun gideri,
nakliye boyutunun azalan bir fonksiyonu olmaktadir. Biiyiikk nakliye boyutlarinda, yik
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RATEm

TTm

Sekil 5.3 Farkli (i ) faiz oranlaninda RATEm ve TTm
arasindaki farksizlik egrileri, in >in-1 +

* Bu sekil Chiang et. al (1981) den alinmustir, 5.109
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gonderimine ait ekonomilerin bulundugu agiktir. Lojistik yonetim siireci tarafindan
oynanan temel rollerden birisi, ilgili birgok etkenler arasinda ticari takaslarin yapiimasidir.
Bu sebeple, sabit navlun oranlarinin var oldugunun kabul edilmesi gercekdisi olacaktir.
Ancak, sabit naviun tutarlan kabulii, q° “mn analitik olarak ¢ozilmesi igin gerekli olan
onemli kabuller olmaktadirlar. Bu kabul yapilmaksizin (5.8) esitliginin birinci derece
olugturulmast miimkiin olamayacaktir. Klasik deterministik envanter teorisi modelleri, bu
kabulii genellikle yapmakta ve bu sebeple model sonuglant gergek diinya sonuglariyla

kargilagtinldiginda gergek digt kalmaktadirlar .

Bu zorluklann giderilmesi amaciyla, deterministik bir maliyet modelinin kurulmast
igin bir benzegim yontemi kullamlabilir, Lojistik strateji analizoérii modeli bu tiptir. Bu
modelde, farkh ulagim stratejileri igin, olusacak tiim maliyet bilegenleri dikkate alinarak,
her bir lojistik strateji igin maliyet bulunur, Bunlann her biri bir model yardimiyla
hesaplamir, bunun igin benzesim kullamlir. Bu gekilde deterministik bir maliyet modeli

olusturulur.

Lojistik kararlar, bunun sonrasinda, ¢gok ayngik bir diizeyde tahmin edilmektedir.
Sekil 5.4’ deki 6rnek, yilda 49 ton kereste kullanan ve mali 1300 mil uzaktaki bir
satictdan a1po nakleden bir firma igin en iyi ¢6ziimiin 60.000 pound nakliye kapasitesinde

olan demiryolu vagonlan ile tagima yapmak oldugunu gostermektedir.

Bu yaklagimda iki temel kisitlama bulunmaktadir. Birincisi, optimum olam
aragtirmak i¢in tim muhtemel alternatifieri dikkate almasi ve bu sebeple kullammnin
pahali olmasidir. Daha da 6nemlisi, taum olarak deterministik bir maliyet modeli, tim
bilginin gozlemlenebilir oldugunu kabul etmektedir. Gergekte, temin edilmesi miimkiin
olmayan ¢ok fazla bilgi bulunmaktadir. Bu sebeple, lojistik segiminin belli bir kesinlikte
yapiimast mimkiin degildir. Deterministik bir maliyet modelinde gozlemlenemeyen
bilginin oldugu kabuli, sonuglarin dnyargth olma olasihft sorununu dogurur. Sonug

olarak bir rassal maliyet formiilasyonu bu ag¢idan daha uygun gorilmektedir.
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A
Yiik : Kereste tomrugu
Deger : 3 ¢fIb
6 LTL Yogunluk 331b/fis
Mesafe : 1300 mil
Yillik kullanim miktar1:49 ton

5]
Toplam
Lojistik
Maliyetler

$b. 4 \
O LTL
3..
O .TL
2- N
O 1L
TOFC 0 TOFC
1- CL
0 T T T T T T 1 L i

20

40 60 80 100
Nakliye Boyutu 1000 x libre

Sekil 5.4. Ulagim tiirii ve nakliye boyutunun bir fonksiyonu olarak

toplam lojistik maliyetler*

* Bu gekil Chiang et. al (1981) den alinmugtir, s.111
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5.5. Rassal Maliyet Modeli

Rassal maliyet modeli, Wim, satin alma ve lojistik maliyetlerin W'ng
gozlemlenebilen kismindan ve Ww'mq gozlemlenemeyen kismindan olustugu kabul
etmektedir. Gozlemlenemeyen kistm, &g olarak adlandinimaktadir. Maliyet
fonksiyonunun tammindaki rassallik, gozlemlenemeyen maliyet bilesenlerin atlanmasindan
veya oOlgiim hatasindan kaynaklanmaktadir, Bunun yamnda, diger muhtemel hata
kaynaklan da bulunmaktadir.

Eimq larin gozlemlenememesi sebebiyle, sadece segim olasihklan, agagidaki gibi
tahmin edilir.

P.- (lmq | A) = Pr [Woimq + Eimg < woi’m’q’ + Eirmrg » v i,m’q, € A]

= Pr [Simq oy si’m'q‘ < woi'm'q’ - woimq ) V i,m,q, (S A] (5 ] 3)

Bu sebeple; segim olasiliklarim tiiretmek igin, €imq’larin yigigimh dagilimu olarak,
Eimq'ya ait bir olastik yogunluk fonksiyonu kabul edilebilir. € igin, farkh kabuller
yaplarak, farkli fonksiyon formlarinda rassal maliyet modelleri elde edilecektir. Mesela,
Vimg € A igin, €imgnun ¢ift iistel fonksiyona (Gumbell dagihmina) gore degistigi kabul
edilirse, asagidaki kath logit model (5.13) esitliinin integralinin alinmasiyla elde
edilebilir.

w0
€ im

P, (imq A) =

2 e-”‘woi’m’q’
imwg € A (514)

Burada 1, logit modelinin 6lgek parametresidir.



92

Alternatif olarak , €imq’lanin ¢ok degigkenli normal bir dagiimda dagildigi kabul edilirse;
bir probit model elde edilebilir.* Dikkat edilirse; tiiretilen se¢im modellerinin, sadece
gozlemlenebilen maliyet bilegenlerinin fonksiyonu oldugu goriilmektedir (i,m,q).

Simdi lojistik segim siirecini, rassal maliyet modelinin detaylt olarak kullaniimasi
amaciyla formiillestirmeye baslayacagiz. Onceki bolimde tammlanan degiskenler hala

gegerlidir . Yeni kullanilacak notasyonlar gunlardir.

SPC: Ozel tarife giderleri

WT: Giin olarak bekleme siiresi

LTP: % kayip ve hasar

IT: Bir tazminat talebin aragtiriimasinin tamamlanmasi ve tazminatin ¢denmesi
icin gerekli olan siire

CLP: Bir zarar/hasar olasilif1

PGC: Nakliye bagina ambalaj maliyeti

SHELF: Giin olarak raf émrii

HT: Depoda yigma yiiksekligi

R: Giin olarak ulagim siiresinin giivenilirligi
Koken, ulagim tiri ve nakliye boyutunun, rassal maliyet modelinde segimi
konusundaki lojistik maliyet fonksiyonunun genel tamm, Chiang et. al, (1981)’de

asagidaki gekilde onerilmektedir

Satin Alma Maliyeti

Uygulama sebeplerinden 6tiirii satin alma maliyeti FOB fabrika fiyat: kullanilarak
tammlanmaktadir. Mevcut zamanda miktar indirimi bulunmamaktadir. Bu gekilde yilhk

satin alma maliyeti B;'P;x olarak kullamlmaktadir. Diger tiim katsayilarin normalize

3Logit ve probit modeller igin Altin (1996)° ya bakilabilir.



923

edilmesi igin kullanilabilir. Bunun boyle yapilmasi durumunda sonugta ortaya g¢ikan
katsayilar, dolar cinsinden olgiilen maliyetlere uygun birimlerde ifade edilebilirler. Miktar
indirimlerinin mevcut olmasi ve miktarin P; (q) olarak tammlanmasi durumunda terim

Bl'Pi (q)‘x olarak ifade edilmektedir.

Siparis Maliyeti

Siparig maliyetinin hassas olarak tanimlanmasi oldukga zordur. Ancak, bilinmeyen
siparig birim maliyeti, katsaymmn bir kismi olarak hesaplanabilir. Siparig bagina siparig
maliyetinin sabit oldugu dikkate ahinarak; yillik siparis maliyeti B, x/q olarak formiilize
edilebilir. Bu gekilde hesaplanan B,/B, her tiirlii nakliye boyutundaki, tiim firmalarin, tiim
mallanni igin ,siparig bagina ortalama maliyet olmaktadir. Bu tamimlama basittir, fakat gok
gercekei degildir, ¢iinkii sipariy maliyeti, en azindan ekstrem degerlerde, nakliye
boyutunun bir fonksiyonu olabilmektedir. Daha iyi bir kabul, siparig bagina siparig
maliyetinin  B,’(P;'q)" olarak tammlanmasi olabilir. Burada n, tahmin &ncesinde
belirlenecek olan se¢im modelinin bir parametresidir. n degerinin O ile 1 arasindaki bir
degier oldugunu biliyoruz. Bu gekilde, y1l bagina siparig maliyeti, B, . (P; . q)".x/q =
B2 . P% . q¢*! . x olarak tammlanabilir. Bu tammlama, siparis maliyetinin satin alma
miktanyla degigtigini, biiyik miktarls satin almalann kiigik miktarlh satin almalara
nazaran daha ¢ok arzu edildiginin dikkate alindifim gostermektedir.

Ellecleme (yiikleme-bogaltma) maliyeti

Ellegleme maliyeti verileri genellikle elde edilemez. Nakliye basina ellegleme
maliyetinin sabit olarak kabul edilmesi durumunda, yillik ellegleme maliyeti B;'x/q olarak
tantmlanabilir. Bu durumda, ellegleme ve siparig maliyetleri bir degisken olur ve sadece
bir katsay1 hesaplamir. Ancak bu kabul gergekei degildir. Ciinkii ellegleme donanim
ihtiyaci, nakliye boyutuyla yakindan alakahdir. Birim bagina ellegleme maliyetini, birkag
nakliye boyutu degigkeni kullanarak tammlamak mimkiindiir: B3, x/q, burada n, nakliye
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boyutu blogunu gostermektedir. Bu sekilde, nakliye boyutu bloklarinda farkli olarak
tahmin edilebilir. En azindan ii¢ nakliye boyutu blogu dikkate alinabilir. Bunlar;

¢ mekanize ellegleme donaniminin gerekli olmadi§i nakliye boyutlan
o yan otomatik donanim (fork-liftler ve kargo vingleri gibi) gerektiren nakliye boyutlari.
o vakumlu bosaltma, hava kizag veya kiitlesel bosaltma amaciyla konveyor donanimi

gereken tam otomatik donamim ihtiyacindaki nakliye boyutlandir.
Ulasim Giderleri

Bu basitge, B.;'(RATE;M, + SPC;,.,.,)'x olarak verilebilir. Ozel giderlerin
bulunmamasi durumunda (veya Ozel giderler konusundaki verilerin temini mimkiin
degilse), tammlama, B4 RATE;,, x seklinde basitlegtirilmektedir. B4’iin sadece bir olgek
faktori olarak kullamldigina dikkat edilmelidir.

Nakliyatta Sermaye Tagima Maliyeti

Nakliye esnasinda sermaye tagima maliyeti, faiz oran ile ulagim siiresi esnasinda,
yilkke baglanan sermaye degerinin garpimu olarak olgiilmektedir. Firmalar tarafindan,
planlama amaciyla kullamilan faiz oranlannin elde edilmesinin gok zor olmasimn yam sira,

belirtilen faiz oramnun bir katsay1 olarak hesaplanmasi da faydali olacaktir. Bu iglem yillik

sermaye tagima maliyetinin
TTim
Bs . Pix
365

olarak tammlanmasiyla yapilir. Bs “in B, ile boliinmesi sonucunda; dolar bagina dolar
olarak yilhk faiz oramnin elde edilmesi saglanacaktir. Aracin beklenmesi igin gegen zaman
esnasinda, satin alma maliyetlerinin 6dendigi durumlarda nakliyattaki sermaye tagima

maliyeti su sekilde olacaktir.
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TTimg WTing
Bs. ( + ). P x
365 365

Tazminat talebi ile Baglanan Sermaye Taguma Maliyeti

Bir zarann meydana geldiginin belirlenmesinden, tazminat konusunda anlagmaya
varana kadar bir zarar ya da hasar tazmininde baglanan sermaye maliyetidir. Bu
B6.LDPing ITm/ 365 . P;. x olarak tammlanabilir. Aragtirmanin yapiimas: igin gerekli olan
zaman, IT, tagiyiciya bagl olarak degismektedir, bu sebeple, ulagim tiriniin bir
fonksiyonudur. Bu bilginin elde edilmesi zordur. Aym ulagim tiiriindeki tim tagiyicilar
icin zamanin sabit oldugu kabul edilebilir. Bu kabul amaciyla, Ben . LDPimq . P; . X olarak
ifade edilen tiire 6zel degigkenlere ihtiyag duyulmaktadir, burada n, tiire ait alt indistir.

Bir Talebin Dava Edilmesinin Maliyeti

Bir talebin dava edilmesinin maliyeti, mantiken sabit kabul edilebilir. Bu sebeple,
bu maliyet Bs*CLPing*x/q olarak ifade edilebilir B/, bir talebin dava edilmesi

konusundaki ortalama maliyet tahminini verecektir.
Ambalaj Maliyeti

Ambalaj maliyeti bilgisinin temin edilebilmesi durumunda, bu maliyet terimi,
Bs'PGC'x/q olarak ifade edilebilir. Maalesef, ambalaj maliyeti bilgileri genellikle elde
edilemez. Tiim nakliyeler igin, birbirinin aym ambalaj tipinin bulundugu kabulii mantiksiz
oldugundan, maliyet konusunun ihmal edilmesi gerekmektedir.
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Nakliye veya depolama esnasinda deger kaybi

Nakliye ya da depolama esnasinda raf émriindeki azalma, sadece, zaman agisindan
hassas ya da bozulabilir mallar igin gegerlidir. Bu sebeple bu maliyet konusu, nakledilen
malin -herhangi bir tamimlamaya gerek duymaksizin- uzun bir raf émriiniin bulunmasi
durumunda sifira esitlenmelidir. Zamana hassas yada bozulabilir mallarda nakliye
esnasindaki deger kayb;;, Bo. (WTimq + TTimq ) . (1/SHELF) . P; . x olarak formiile
edilebilmektedir. Bu tammlamada, deger kayb, siparig vang yerine geldiginde sona eren
mallarin toplam 6mriiniin yiizdesi ile orantili olmaktadir. Daha karmagik bir formiilasyon
da depolama esnasindaki raf omrii kaybim Bo [ q - u( SHELF - TTimq - WTimg)] . Pi.
1/q . x olarak almaktadir, burada (SHELF - TTimq - WTimg ) terimi, zamana hassas
yada bozulabilir mallarin kullanim 6zelliklerini yitirmemesi i¢in, mimkiin olan zaman
anlamina gelmektedir. Bu sebeple u( SHELF - TTimq - WTimg ) terimi bu mallar igin,
bozulma yada zaman kayb: sebebiyle, maksimum nakliye boyutu olmaktadir. Bu sebeple
Bo . [q-u(SHELF ) - TTinq - WTimg] . Pi. 1/q . %, q nakliye boyutu ile ilgili olarak
ortaya ¢ikan toplam deger kaybim gostermektedir. q - u( SHELF - TTinq - WTingq )‘nun
negatif degerli olmamas: gerektigine dikkat edilmelidir. u( SHELF - TTimq - WTing )
‘den daha kiigiik nakliye boyutlan i¢in bir deger kaybi bulunmamaktadir. Bo, sadece bir

olgek faktoriidir. u mamuliin giinliik kullanim orandir.

Envanterde Sermaye Tagima Maliyeti

Sanayi tarafindan genel olarak kullanilabilen farkh girdilerde, giinliik kullamim
verilerinin elde edilmesi hemen hemen imkansizdir. Oranlar konusunda bir olasiik
dagihmmin meveut oldugunun, kabul edilmesi miimkiin olmasina ragmen, uygulama
amach olarak, giinliik kullanim oranlarimin sabit oldugu kabul edilebilir.

Bu sebeple, giivensiz olmayan stok konusundaki ortalama envanter seviyesi,
nakliye boyutunun yansi olmaktadir. Ortalama olarak, stogun yans, siparigler arasinda

belirli bir zaman siresince tutulmaktadir, Bu sebeple, envanterdeki sermaye tagima
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maliyetini B10.q/2.P; olarak tammlayabiliriz. B1o un B, ile béliinmesi ile, nakliye maliyetinin
dolar olarak ifade edilmesinde kullamlabilecek olan faiz orammn bir tahmini degeri

bulunabilir.

Giivenli olmayan Stok Depolama Maliyeti

Depolama maliyeti bilgilerinin temininin miimkiin olmas1 durumunda bu maliyet
terimi B;;.q/2.STC olarak tammlanabilir. Maalesef depolama maliyeti konusundaki
bilgilerin gozlemlenmesi mimkiin degildir. Ancak bunu gozlemlemeden depolama
maliyetinin tanimlanmast igin mimkin yollar bulunmaktadir. Tim iiriinlerde pound
bagina sabit depolama maliyeti kabul etmemiz durumunda B;,.9/2 esitligi elde edilir. B;; in
B, ile boliinmesi neticesinde; pound bagina depolama maliyetinin dolar olarak bir tahmini
degeri elde edilir. Alternatif olarak, tiim triinlerin foot kiipii bagina sabit bir depolama
maliyetinin bulundugu kabul edilirse; Bi1.q/2.1/DEN elde edilir. Bu durumda katsay,
depolama alanmnin foot kiipii bagina depolama maliyetini temsil etmektedir. Daha detayh
tanimlamalarin yapilmasi neticesinde birim foot kare bagina sabit bir depolama maliyeti
kabul edilebilir, bu durumda, maliyet terimi depolama yerinin foot karesi bagina ortalama
depolama maliyetini temsil eden katsayilar kullamilarak B,; . ¢/2 . 1/DEN . 1/HT olarak
ifade edilebilir. Bu tammlama daha mantikhidir giinkii, depolamadaki yigma yiiksekligi
tiriine gore degigmektedir.

Giivenlik Stogu Tagima Maliyeti, Depolama Maliyeti ve Stok Bitme Maliyeti

Bu terim, stok bitmesine kargi elde tutulan mallarin sermaye maliyetlerini ve
meydana geldikleri zamanlarda stok bitmelerinin maliyeti yansitmaktadir. Bu terimin
kesin tanim olduk¢a zordur ¢iinkii dikkate alinmas: gereken olasiliksal bagintilar vardir.
Durum, veri temini konusundaki kisitlamalar sebebiyle daha da karmagik bir hal
almaktadir.
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Giivenlik stofu tasima/depolama maliyeti ve stok bitme maliyeti birbirlerini
dengeleyen faktorlerdir. Ikisi arasinda yapilan bir dengeleme, tesis yoneticisi tarafindan
stok bitmesi riski ile birlikte saglanir. Chiang et al (1981) de Terziev (1975) tarafindan ,
Roberts’in olasiliksal sisteminden giivenlik stogu tagima ve stok bitme maliyetlerine bir

yaklagim yapmak amaciyla gelistirilen esitlikler gu sekildedir:

C(‘Y) = Blz . (ao . 'Y-al) .PRICE/x + B13 . (az 'Y) Pi/q (5.]5)

burada:
C(y): Birim bagina giivenlik stogu tagima ve stok bitme maliyetleri
v: Stok bitme riski
PRICE: Girdi yerinde iiretilen tiriiniin fiyat:

ag, a1, 2. Roberts’in sisteminden tiiretilen parametreler.

Bunun arkasindan C(y') optimum maliyeti i¢in bir ¢oziim yapmustir. Bunun
sonucunda, birim bagina, giivenlik stogu tagima ve stok bitme maliyeti konusunda bir

ifade elde edilmigtir.

Yukandaki tammlama, uretilecek olan mal konusunda, malin tretilecegi girdi
malzemeleri ve bunlann piyasa fiyatlann hakkinda bilgilere gereksinim duyar. Bunun
genelde temini miimkiin degildir. Alternatif tamm su gekilde onerilmektedir. Guinliik
kullanim miktarimin sabit oldugu ve firmanin stok bitme riskinin %n giivenlik seviyesinde
belirlendigi kabul edilirse, giivenlik stou u . (R'mq - TTing) olarak ifade edilebilir,
burada R", %n giivenlik degerinde, giin olarak ifade edilen giivenilirliktir. Bu sebeple,
tiim firmalanin, aym stok bitmesi riskine sahip oldugunu kabul edersek, toplam giivenlik
stogu tagima maliyeti i.u.(R"mq - TTimg) . Pi  olmaktadir. Firmalarin aym riske sahip
olmadiklan ve bunlarn risklerinin dikkate alinmadigint diigiinerek, giivenlik stogu tagima
maliyetini iriine 6zel bir defisken olarak tammlanmaya cahgiir. Bu Bz U.(R%imq -
TTimg). Pi durumuna gelir, burada;, k drinleri ve R” ise; %99 luk giiven oraminda

giivenilirligi ifade etmektedir. Genel olarak, sonug tiiketim trtinleri, sermaye iiriinleri ve
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hammaddelerin farkli stok bitme sonuglanna sahip olma egilimleri bulunmaktadir. Bu
durum, onlann ilgili stok bitme riskinin buna bagh olarak farkh oldugunu ifade
etmektedir. Bu tammlama geklinin, ulagimda sermaye tagima maliyeti tammina yakin
oldugu gorilmektedir, ancak, ulaggmda sermaye tagima maliyeti olarak tammlanan bir
genel degigkene zit olarak burada, yiike 6zgin degiskenler kiimesine sahibiz. Benzer
gekilde, givenlik stofu maliyetinin Bia.u.(R”img- TTimg).1/DEN olarak tammlanmasi
miimkundiir,

R” “luk kapital tagima maliyeti, %99 giivenlik seviyesinde stok bitmesine kargt
korunmak igin gerekli olan giin sayisidir, bu, ilgili maliyetin bir kismuni olusturmaktadir.
Halen, teslimatin R* giinden daha fazla zaman almasi konusunda, %1 oramnda bir sans
bulunmaktadir. Bunun yamnda, stok bitmesi meydana gelebilir veya alici tarafindan,
bunun Onlenmesi igin, havadan acil durum nakliyati veya iriiniin bir kismimn rakip
firmadan alinmas: gibi durumlarin meydana gelmesi miimkiindiir. B6ylece, uygun koruma
diizeyi, bu acil durum eylemi ve alternatif stok bitmesine kars: geligtirilmelidir. Minimum
toplam maliyetler, daha fazla giivenlik stofunun envanter tagima maliyeti (izerine
getirecegi ilave giinle olusacak marjinal maliyet ile acil durum mal temini maliyetinin
olusma zamanlanndaki farklilkla dengelenecektir. Acgtk sekilde, farkh kullanim
durumlarinda farkh mallar igin (yani R®,R™ vs) farkli koruma seviyelerinin kullaniimas

gerekmektedir. Hesaplama igin bir stratejinin kullaniimas: gerekmektedir.

Yik ulagim talebinin rassal maliyet modelinde, maliyet fonksiyonunun genel
tammumn verilmesinin arkasindan, rassal maliyet modelinin geligtirilmesi ile ilgili
konularin degerlendirilmesine gelecegiz. ilk olarak, secim degiskenlerini daha yakin
olarak aragtiracagiz. Simdiye kadar bir (i,m,q) kombinasyonunu, lojistik segim
konusunda dikkate alinacak olan bir alternatif olarak ele aldik. i, m ve g segiminin
bagimsiz olarak yapilmas: sebebiyle, temelde ii¢ ayn segenek boyutu bulunmaktadir.
Bunlar, koken, tiir ve nakliye boyutudur. Bu ii¢ segim, uzun vadede, ortak olarak
yapilacag gibi, kisa vadede agamah olarak ta yapilabilir. Mesela; satin alan firmamn, bir

satict ile gok siparigli bir sozleyme yapmasi durumunda, saticiin segimi, tiir ve nakliye
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boyutunun segimine nazaran, daha uzun vadeli bir karar olmaktadir. Benzer gekilde
nakliye boyutunun segimi, bazt durumlarda, tiir se¢imine nazaran, daha acil bir tercih
olabilmektedir. Boylece problem gok boyutlu bir problem olmaktadir. Ug boyutu, ortak

secimde ve ayn zamanda da, agamal olarak veren bir modele ihtiyacimiz bulunmaktadir.

Bu gereksinim, se¢im kiimesinin yapis1 dikkate alindiginda daha da karmagik bir
hal almaktadir. Elde edilmesi miimkiin olan, farkli model alternatifleri igeren, segim
problemleri biyiik dikkat ¢ekmektedir. Ancak, bu modeller, genellikle fonksiyonel
formda ve kullamimasi miimkiin olan degigken tiplerinde kisitlamalar vermektedir. Bu
kisitlamalar, bunlarin bizim problemimize uygulanmasi zorlagtirmaktadir. Bu, Westin’in

modelinde incelenmistir.

Westin’in modelinde bes basamakli bir yordam verilmektedir. Ortak tiir ve nakliye

boyutu se¢imi konusunda, yordam agamalarim agagidaki sekilde yazmamiz miimkiindiir:

1. Uygulanabilir tiim tiirlerle ilgili istenen nakliye boyutlanmn, gok degiskenli

olasilik dagiliminin tanimlanmas.

2. Nakliye istenen tiim ulagim tiirlerinde, her bir tiir igin bir segilme olasihig

modelinin tanimlanmasi

3. Yukandaki bulunan 1 ve 2 agamalarinin sonuglarinin birlegtirilerek, her tiir ve

nakliye boyutu igin ortak olasilik dagiliminin elde edilmesi

4. Her bir karar verici i¢in, segilmemis nakliye boyutu iizerinde, ortak olasiik
dagiliminin integralini alarak, segilen tiir ve nakliye boyutunda marjinal olasilik
dagiliminin elde edilmesi.
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k4

5. Orneklemde bulunan tiim gozlemler igin 4 maddesinden elde edilen sonuglarin -

oy
5

birlegtirilerek, model parametrelerinin hesaplanabilecegi benzerlik fonksiyonunun’

L

£

S
&
3

elde edilmesi.

Iki tiir durumunda, Westin’in modeli agagidaki ekilde ifade edilmigtir: , U
Q=0 X +¢ (5.16)
=0 Xy+e (5.17)
I=aiqito 2ty W+n (5.18)

P (mi|q1,q) =P, (120) (5.19)
Pe(my, qu) = _[ P (| qu, @) P: (@1, q2) dq2 (5.20)

qz
burada,

¢ = i tiiriinlin segimi ile ilgili, siirekli bagimh q degiskeni
i= kesikli tiir segimi i¢in bir gdsterge fonksiyon
Xj, X5, W = agiklayici degigkenlerin vektorleri
o, O, ¥, B1, B2= parametreler

€1, €2, N = stokastik terim

(€1, €2) nin  agagidaki sekilde normal dagildifim kabul edersek,

(ej [(0) (0‘110122)]

~ . (5.21)
£ 0/ \o2102

n~N(0,1) ve

N°‘nin (g,,8;) den bagimsiz oldugunu kabul edersek,
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Pr(mu|qi,q) =P (ciqs +oaqa +y'W)

elde ederiz.

p N (B'ﬂ;) (0'11012)
r(qiqz) = 8'2x) L2103 (5.22)

Her bir gozlemde sadece segilen tiiriin ve nakliye boyutunun gézlenmesi sebebiyle
m; ve q;" in marjinal dagilim (5.20) esitliginde gosterilen integralle saglanmaktadir,
Westin’in modelinin orjinal ifadelerinin (5.16) ve (5.17) esitliklerini dogrusal olarak
kabul ettigine dikkat ediniz. Ancak, dogrusal olmayan ifadelerin kullanilmasi da
miimkindir. Westin, buna ek olarak bir logit modelin, probit modelin yerine
kullamlabilecegini gostermigtir, ancak bu durum matematigi agin  derece
karmagiklagtirmaktadir. Onemli nokta; Westin’in modelinin q, ve q, konusundaki
esitlikleri eksojen (bagimsiz) degiskenler olarak ele almasidir. Bunun yaminda nakliye
boyutu agisindan, dogrusal olan bir maliyet fonksiyonunun tiiretilmesini 6ngormektedir.
Maalesef bu tiiretimler, buradaki lojistik maliyet fonksiyonunda dikkate alinamaz. Ciinkii
birinci derece minimizasyon durumunda, uygulanabilir q igin gok nonlineer bir fonksiyon
form verir. Bu gekilde, optimum nakliye boyutu i¢in gergek¢i kabuller yapilmadikga

¢Ozillmesi imkansiz olur .

Nakliye boyutunun modellenmesindeki diger bir olasilikta bagansiz olmustur.
Bunun sebebi, temel olarak aym zorluklara dayanmaktadir. Bu yéntem agagidaki sekilde
ifade edilebilir. qs, g2 ve C’nin agagidaki gekilde tanimlandifim kabul edelim.

9= qi(x) + & (5.23)
Q2= q(x) + & (5.24)
C=CX q,q) + & (5.25)
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q;: 1 tiiniintin segimi ile ilgili sirekli bagimh q degiskeni
C: 1 tiirii (Cy) ve 2 tirii (C;) kullanimu arasinda lojistik maliyet farki, C=C,-C,
X= agiklayict degiskenler

g; : stokastik terim

Sonra €;,; ve €3 ‘iin F(g1,82,€3) genel ekstrem deger dagilimi seklinde dagidigim
kabul ederek 1 tiiriine ait marjinal dagihm: ve g, nakliye boyutunu asagidaki sekilde
turetebiliriz:

Pr(m,q)= | Fal @- 00, 62 - 00, Cx, 01,92 )ldg (5.26)

q2

Burada F, (.), genel ekstrem deger dagiliminin g;’ye gore tirevidir. Bu
formiilasyonun yine bagimsiz degiskenlerin fonksiyonu olarak q; ve g, igin egitliklerinin
turevini gerektirdigi gorilebilir. Boylece (5.26) eyitligindeki integralin alinmasi igin
onemli kabullerin yapilmasi gerekmektedir.

Genel olarak konugmak gerekirse; kesikli tir ve kéken segimi ile siirekli nakliye
boyutunun aym anda segilmesi anlammna gelen lojistik se¢imi modellemek igin, bizim
lojistik maliyet fonksiyonumuzun, optimum nakliye boyutu igin ¢dziilmesi gerekmektedir.
Bizim bu tiiretimi yapmamzi saglayan kabuller, sabit navlun giderleri v.b. gibi unsurlan
igerecektir. Bunlar daha onceden incelenmiy ve gegersiz bulunmugtur. Bu gekilde
kisitlamalann bulunmadii bir formiilasyon heniiz geligtirilememigtir.

Bu zorlugun atlanmasim saglayan bir ¢oziim nakliye boyutu niteliklerinin kesikli
nitelikler kiimesine aynlmasi ve nakliye boyutu segiminin ayn segimler olarak

modellenmesidir. Bu yaklagimin temel dezavantajlan gunlardir:
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1. Bolimlerin g¢ok kiigilk yapiimas1 durumunda, sonugta ortaya ¢ikan model,
lojistik maliyet fonksiyonunda rassal elemanlar arasindaki bagimsizhik varsayimini
ihlal edebilecektir.

2. Diger yandan béliimlerin ¢ok biiyilk olmast durumunda, alternatiflerin
tammlanmasi, 6zellikle nakliye gideri gibi defigskenlere nazaran zor olmaktadir.
(Chiang et. al, 1981).

Gorildigi tizere, nakliye boyutunun, kesikli segimler olarak modellenmesindeki
dezavantajlar, ilk bakigta gortldikleri gibi fazla degildir. Nakliye verileri genellikle
sadece, nakliye boyutunun kesikli nitelikleri olarak temin edilebilmektedir. Bu sebeple,
nakliye boyutu secimini, baglangigta bu nakliye verilerini kullamlarak siirekli segim
seklinde modelllemek miimkin degildir. Bunun yaminda, gercek diinyadaki nakliye
boyutu segimi sirekli bir dagilim gostermez. Tarife ticretleri, belirli bir tiir i¢in minimum
bir nakliye boyutundaki servis sunusuna gore fiyatiandinlmaktadir. Bu sebeple nakliye
firmasinin daha diigiik tutarlan kabul edip etmemesi konusunda, dogal kinima noktalar
bulunmaktadir.

Bir vargi olarak; logit ve probit modellerin kesikli tir se¢imi, nakliye boyutu ve
koken konusunda modelleme yapmak igin kullanilabilecegi goriilmektedir. Logit modeller
hata terimlerinde bagimsizlik varsayimimi gerektirmektedir. Logit model zaten ilgisiz
alternatifler 6zelligi (IIA) ile karakterize edilmigtir. ITA 6zelligi, herhangi iki alternatifin
goreli olasihiklarinin, diger tim alternatiflerden bagimsiz oldugunu ifade etmektedir. Bu
sebeple, kath logit modelde karar vericiler tarafindan, benzer olarak algilanan
alternatifler konusunda, secim olasihklanimin agin diizeyde tahmin edilme yonelimi
bulunmaktadir. Bu agidan bakildiginda; bir probit model, logit modelden daha gekici
gorinmektedir. Ancak, gok terimli probit modelin hesaplanma zorluklan, bunun lojistik
seciminin modellenmesindeki faydasiu simrlamaktadir. Hesaplama zorluklan ¢ift
degisimli (bivaryant) normal degigkenlerin maksimumunun, normal degisken
olmamasindan kaynaklanmaktadir. Bu sebeple; bir Monte Carlo veya bir yaklagim
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yonteminin her ikisi de, ancak ikiden fazla alternatif olmasi durumunda bir probit

modelinin, bu yolla tiiretilerek ¢6ziilmesi igin kullanilabilir.

Sonug olarak; birgok alternatif s6z konusu olmas: durumunda, hesaplamalar son
derece etkisiz olup, yaklagim hatalan belirgin bir hale gelecektir. Lojistik segim siirecinin
¢ok sayida olasi ulagim tiirtinii, nakliye boyutunu ve koékeni igeren bir segim kiimesi ile
karakterize edilmesi sebebiyle, bir probit formiilasyonunun kullanilmas: pratik olarak
hemen hemen imkansiz goriilmektedir. Buna zit olarak logit modelinin 1IA ozelligi,
modeli tiim alternatif kiimesi igerisindeki kiigitk bir alt kiimede, sarth tercihe bagh olarak
kalibre edebilmemizi saglamaktadir. Chiang et. al, 1981 eserinde, Mc Fadden (1976)
tarafindan da gosterildigi gibi heterojen popiilasyonlarin boliimlere ayrilmasi durumunda,
agiklayict degigkenler, goézlemlenemeyen degiskenlerin sebep oldugu agiklanmayan
. etkilerin azaltilmasi amaciyla, daha kapsamh olarak tammlanmalidir ve ¢ok terimli logitin
genel giicli yapisi, dengenin, IIA hatas: sebebiyle digirilmesini gozardi edilebilir
simrlarda tutmaktadir. Bu sebeple; buraya kadar yapilan incelemeler 1gifinda yiik talebi
icin rassal maliyet modeli konusunda en gekici formiilasyonun kath logit model oldugu

sonucunu gikariyoruz.
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6.0. AYRISIK BIR VERI TABANININ GELISTIRILMESI
6.1. Girig

Bu boliim, Boliim 5.5.”de s6zii edilen yiik talebinin rassal maliyet modelinin tahmini
igin, bir veri tabam geligtirilmesinde kullamlacak yordamlarn tanimlamaktadir. Veri
tabammin hazirlanmas: konusundaki galigmalar Massachusetts Institue of Technology’de
Chiang ve arkadaglari (1981) tarafindan yapilan galiymalardan alinmugtir. Rassal maliyet

modelini uygulamak i¢in gerekli veri;

e Kentleraras: yiik tagimaciligi hakkinda, taginan mallarla ilgili bilgiyi de igeren ,
tamamuyla ayngik bir diizeyde verileri,
e Karar vericinin karakteristiklerini,

» Mevcut ulagim olanaklarimin servis diizeylerini vb.
kapsamaktadir. Bu bilgiler, 4 ana kategoride toplanmugtir:

1. Servis diizeyi nitelikleri (attributes),
2. Mal nitelikleri,
3. Alic1 nitelikleri,

4. Pazar nitelikleri.

Ik kategori, degisik mallar icin her bir ulagim tiirii tarafindan sunulan servis
diizeylerini, nakliye hacimlerini ve baglangig-son ¢iftlerini tammlamaktadir. Bu servis
diizeyi nitelikleri:

¢ bekleme zamanim,
¢ ulagim siiresini ve giivenilebilirligini,

o tarife ticretlerini,
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¢ kayip ve hasar navlun degerlerini vb.

kapsar.

Ikinci kategori, taginan mallarin karakteristiklerini tanimlamakta olup,

deger,

yogunluk,
raf omrii(shelf life),
bozulabilirlik vb.

kapsar.

Ugilincii kategori, alic1 firmalanin karakteristiklerini belirler. Onemli alic1 nitelikleri

sunlardan olusur :

e [Ismarlanan mallanin yillik kullanim oranlari,
e Kullanim oranlarindaki degigebilirlik,

¢ Stok bitme ( stockout ) riski,

¢ Kullanlan envanter sisteminin tipi,

e Depolama (storage) maliyetleri,

o Sermaye (capital) tagima maliyetleri vb.

Dordiincii  degisken kategorisi, modellenen mallar igin pazan tammlar. Bu

sunucunun segimi ile yakin iligkilidir. Bu tiir degigkenler sunlardan olusur:

o Ucret,

¢ Sununun elde edilebilirligi vb.
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Bu degiskenlerin ¢ogu igin iyi veri elde edilemeyecegi igin, gerekli verinin tahmin
edilebilmesi icin modellere ve/veya goriislere(varsayimlara) gereksinim duyulur. Bu
bolimde, veri tabamnt hazirlamak igin kullanilan yordamlar ve varsayimlar verilecektir.
6.2’de, modellerin tahmininde 6rnek (gozlem) degerleri olarak kullamlacak kentleraras:
yik akimt verilerini geligtirmek i¢in kullamlan kaynak ve yontemler tammlanacaktir. 6.3’
de, ornekteki her bir anket i¢in yilik kullamim oranlarinin saptanmasim saglayacak model
tartigtlacaktir. Daha oOnce deterministik modeller kullanilarak yapilan arastirmalar,
kullamm oranlarimin, gereksinim duyulan anahtar alici nitelifi oldugunu gostermistir.
6.4’de ise, ulagim servis diizeyi degigkenlerinin tahminine yonelik ayrintilar

tartigtlmaktadir. Mal nitelikleri ve pazar nitelikleri, 6.5’de tammlanmaktadir.

6.2. Kentleraras1 Tagimacilik(Nakliye) Verileri

Kentigi yolcu seyahat se¢iminin tiimiiyle ayngik bir diizeyde aragtinlmas: igin,
bilinen ev anketleri aragtirmasi, hemen hemen gereksinim duyulan tim bilgileri saglar.
Ancak yiik tagimacihig icin bunun bir yaran yoktur. Ayngik tagimacilik(nakliye) hacimleri
ile ilgili veriler degigik kaynaklardan elde edilebilirse de, mevcut veri kiimelerinin hemen
hemen tiimii, asagidaki problemlerin birine ya da daha ¢oguna sahiptirler. Bu problemler,
ayngik diizeydeki yiik talep modelinin tahminindeki yararhliklann azalmasina neden

olmaktadir:

1. Aicimn adm igermemesi ile ilgili hatalar, alict niteliklerinin hatasiz olarak
belirlenmesini zorlagtirir,

2. Tagimalarin baglangic ve sonlarimn tammlamasindaki cografik eksiklikler, servis
diizeyi ve pazar niteliklerinin iyi ve yeterli gekilde tanimlanmasim guiglestirir,

3. Genig kapsamli olarak mal gruplanm, tirleri ve O-D pazarlarim kapsamasi(ya da
kapsamamasi) ile ilgili hatalar, genel bir modelin tahmininde veri kiimesinin

yararliligim simirlayabilir.
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Elde edilebilir tapimacilik verisinin gogu, varolan tagimacibk anketlerinden elde
edilmigtir. En kapsamli(anlagilabilir) tagitici anketi, Ulagtirma Sayimi’mn Mal Ulastirmasi
anketidir. Ulagtirma saymmi, her beg yilda bir U.S. Sayim Biirosu tarafindan yapilir.

Ulagtirma sayiminda, 3 bagimsiz ama iligkili anket vardir:

¢ Ulusal Seyahat Anketi,
o Tagit Envanteri ve Kullamm Anketi,

e Mal Tagimaciligi Anketi.

Mal tagimacilifs anketinin en genig kismni, tiim imalat Griinleri igin kentleraras: yiik
akimlanim toplayan, tagitici anketi olugturur. Bu aragtirmada(galigmada) kullamlan mal
akimlan ile ilgili veri tabam igin, 1972 Ulastirma Sayimindaki tagitict anketi esas
alinmugtir,

Tagitict anketinde toplanan veri kaynaklar, bireysel nakliyelere ait yiikleme ya da
nakliye dokiimanlarinin faturalandir (bills). Bu veriler, SIC 19 (askeri tuiretim yapanlar,
giivenlik nedeniyle), SIC 27 (posta ile gonderilen basin ve yaym tiretim yerleri) ve bazi
bolgesel endiistrilerin digindaki, 20 ya da daha fazla eleman caligtiran tiim imalat
kuruluglan i¢inden katmanh (tabakali) bir 6rnekleme ile toplanmugtir. Tagitict anketi, halk
tarafindan kullamlan teyplerle, bireysel kayitlar seklinde rapor edilmistir. Bir rapor, her
bir mal grubu icin, tiire, tagima(nakliye) hacmine ve O-D iftine gore tagtmacilik
dokiimanlarimn bir 6zetidir. Kamunun kullanabilecegi 2 dosya vardir: birisi 27 tretim
merkezinden 50 pazarlama bolgesine olan O-D akimlarimt gosterir, digeri ise, eyaletten
eyalete (state to staté) mal akimlan igin O-D verilerini gosterir. Her bir kayit asagidaki
bilgileri verir:

1. Baglangig(orijin) iiretim bolgesi ya da eyaleti,

2. Son (destination) pazar bolgesi ya da eyaleti,

3. STCC (Standart Transportation Commodity Classification) mal kodu ( 2-, 3-, 4- ve
5- haneli diizeyde),
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4. Tur (Demiryolu, normal tagima kamyonu, 6zel kamyon, havayolu, mavna vb. olarak

kodlanmusg),
5. Nakliye hacmi (20 agirlik blogu i¢in kodlanmig),
6. Bu kayit ile tammlanan (temsil edilen ) niifus i¢indeki tahmini toplam tonaj,
7. Bu kayit ile tanimlanan tahmini toplam ton-mil,
8. Bu kayt ile tammlanan toplam omek iginde, aym tagimacilik(nakliye)

karakteristiklerine sahip nakliyelerin gergek navlun degeri.

Her bir mal, 2-, 3-, 4- ve 5-haneli STCC kodu ile rapor edilmigtir. Bununla birlikte,
ozel tagiticilanin kimligini korumak icin, sayim biirosu O-D akimlarimi, sadece sayim
ornegi igindeki baglangig bolgesinde 5 ya da daha fazla mal iireten firmanin bulundugu
yerlerde 5 haneli STCC kodu ile ifya edilmigtir. Bir sonug olarak, yitk akimi verilerinin
cofu sadece 4 haneli, 3 haneli ve hatta ¢ofu durumda 2 haneli STCC kodu ile elde
edilebilmektedir. 1972 teypteki kayitlann sadece yaklagtk % 12’si 5 haneli elde
edilebilmigtir. Dolayistyla, veri tabamimn geligtirilmesi igin izlenecek yollardan birisi,
sadece bu 5 haneli kod diizeyindeki kayitlarin kullanilmasidir. Bu yaklagimla ilgili ana(en
biiyiik) problem, “ifga (disclosure)” kuralindan kaynaklanmaktadir. Problem, gok sayidaki
firmalar tarafindan imal edilen mallara yonelik oOnyargih davranma olasiifidir. Veri
tabanini olugturmak igin diger bir yol, mal simuflandirmasinin sadece en ayngik diizeydeki
kayitlarinin kullantlmasidir. Bu, 5 haneli diizeyde rapor edilmeyen mallar igin rapor edilen
en digiik kod hanesi diizeyin kullanilmasi anlamina gelmektedir. Bu, karar vericilerin
daha yiiksek diizeydeki bir birlegimini saglayan daha biyiik bir 6rnek boyutuna neden

olur.

Bununla birlikte en kritik problem, alici niteliklerinin eksikligidir. Sayim verileri,
aym tiir malin aym tiretim merkezinden ayn: pazar bolgesine gonderildigi nakliyeler igin,
tipik olarak bir ya da iki ulagm tiirintin kullamlmakta oldugunu ve her bir tiir igin
genellikle 5 ya da daha fazla nakliye (tagma) hacminin(boyutunun) segildigini,
gostermektedir. Ortalama olarak, belirli bir kentlerarasi pazardaki tek bir mal akis1 igin
secilen, 10°dan fazla farkli “tiir-nakliye boyutu” kombinasyonu bulunmaktadir. Envanter
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Kurami’na gore, bu durum, aynt O-D gifti arasinda mali 1smarlayan, gesitli kullamm
oranlarina sahip degigik firmalann bulundugunu ima etmektedir. Bu nedenle, bir firmanmn
karar verme siirecinin tatminkar bir gekilde agiklanabilmesi i¢in, kullanim oranlarinin
hesaba katilmas1 gerekmektedir.

6.3. Yillik Kullanim Oranlann Konusundaki Bilginin Gelistirilmesi(Olusturulmasi)

Daha 6nce gosterildigi gibi, kisa dénemli bir yiik talep modeli, bir firmanin, girdi
malzemesinin yillik kullanim oram konusundaki, lojistik segimini modellemeye tesebbiis
etmektedir. Genellikle yillik kullamm oranlan ile ilgili veriler elde edilemediginden, bu
konuda bilgi gelistirecek sistematik bir yola gereksinim duyulacaktir. Dolayisiyla, kisa
dénemli bir yaklasim sadece -belirli bir kullanim oram igin- nakliye boyutunun(hacminin),
ulagim tirinlin ve orijinin se¢imini dngoéren bir modeli degil, aym zamanda tek bagina

kullanim oramim da tahmin edebilecegimiz bir yontemi de gerektirir,

Her bir nakliye bilgisi i¢in kullanim oranlarimt tahmin etmek amaciyla, esas olarak 2
adimdan olugan yordamlar geligtirilmistir. flk adim, her bir pazar bolgesinde her bir 5
haneli koda sahip STCC malimin kullanim oranlarmin dagilimimn tahmin edilmesidir.
Ikinci adim ise, bu kullanim oranlari dagilimindan, Ulagtirma sayimindan elde edilen her
bir gozlemden, olast kullamim oranlanmin tahmin edilmesidir. Her bir kentteki her bir
iiretim igin kullamm oranlarinin dagihmlarnmn gelistirilmesi igin kullamlan yaklagim, basit
olarak girdi-¢ikt1 bagntilarim gerektirir. Bu, bir firmamn ¢ikti diizeyinin tahmini ile
baglar. Firma ¢iktilan konusundaki bilgiler, idari bolgelerdeki degisik tiplerdeki firmalar
hakkindaki bilgiler yardimiyla olugturulabilir. Daha sonra, iilke igin hazirlanmug genig bir
girdi/gikt1 tablosundan alinacak girdi-giktt teknik katsayilar ile, belirli bir ¢iktiyr tiretmek
i¢cin gereken girdiler elde edilebilir. Bu agagidaki yol izlenerek yapilir :

1. Her bir pazar bolgesindeki endiistrinin make-up’inn olugturulmasi(geligtirilmesi),

2. Uretim yapan her bir endustrinin ¢tktilarimin tahmini,
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3. Teknik katsayilart kullanilarak, ciktilarin girdi gereksinimine
doniigtiiriilmesi(¢evrilmesi),
4. Her bir pazar bolgesi igin tiikketilen mallar igin final talebin tahmin edilmesi,

5. Kullamim oranlar dagiliminin mal gruplarina ve pazar bélgelerine gore hesaplanmasi

Her bir adim, agagida belirli ayrintida tanimlanmgtir

Endustri Yapisimin Sunulmasi(Temsil Edilmesi)

Verilen bir cografik birimin, bir bolgenin, bir pazar bolgesinin, bir SMSA’mn, bir eyalet
ya da bir kentin niifusunun ve endistri yapisimin temsil edilmesi igin basit bir yol, bir
endiistri/firma-boyutu dagilim matrisini kullanmaktir. Bu matrisi olusturmak icin Amerika
iin gerekli veri, Amerika Sayim Biirosu tarafindan hazirlanan Eyalet i Pattern’indan
elde edilebilir (Bkz.Sekil 6.1). Bu matris, her bir endiistri grubundaki firmalarin sayisin,

her bir boyut kategorisine gore gistermektedir.

FIRMA BOYUTU (Calisan Kigi  Says)
1 2 3 4 5 6 7 8
1-3 4-7 8-19 20-49 50-99 100- 250- | 500
249 499 +
ENDUS
TRi
(IND .
Kodu) FI|RMA SAJYILA|RI
1
2
62

Sekil 6.1. Kentsel Endiistri / Firma Boyutu Dagilim Matrisi

Firmalar, caligan kisi sayilarina gore 8 kategoriye, endiistriler 4-haneli SIC koduna gore
62 endiistri koduna ayrilmgtir.
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Endistri Yapisi I¢in Ciktilarin Tahmini

Mevcut endiistri/firma boyutu matrisi ile, endiistrinin ¢iktt dagilimlan tahmin
edilebilir. Bu, galigan kisi sayis1 bagina (Imalat Sayimi, Parakende Ticaret Sayimi, Toptan
Ticaret Saymmu vb. yolu ile elde edilen) verimlilik bilgisinin, firmadaki ortalama calisan
kisi say1st ile garpilmasiyla yapilir. Belirli boyuttaki bir endiistrideki firma sayist ¢arpr, bu
boyuttaki kategoride galisan ortalama isgi sayist ¢arpr, bu endiistride ¢alisan kisi sayisi
bagina ortalama verimlilik, ele alinan endiistri/boyut kategorisindeki tiim firmalarin
tahmini toplam ¢iktisi1 verir. Bu §oyle gosterilebilir :

PVS (IND, SIZE, MA) = NFS (IND;, SIZE, MA) * AVEMPL (SIZE, MA)

* PVEM (IND, MA) (6.1)
IND = Endustri

SIZE = Firma Boyutu

MA = Pazar Bolgesi

PVS = Bir Endiistri/Boyut kategorisindeki tiim firmalar i¢in toplam ¢ikt: degeri
NFS = Firma sayist

AVEMPL = Her firmadaki ¢aligan kisi sayist
PVEM = Caligan kigi bagina verimlilik

Eyalet Is Pattern’m kullanarak herbir boyuttaki firmada ortalama ¢ahsan kisi sayisimn
tahmininde, endiistri-firma boyutu matrisinin son hiicresine 6zel dikkat gosterilmelidir.
Bu hiicrede 500 ve daha fazla sayida eleman ¢ahisan firmalarin sayis1 bulunmaktadir. Bu
kategorideki firmalar biiyiikk firmalar olup, bunlarda galisan eleman sayilari 500’den
baglayarak birkag binlere kadar gikmaktadir. Bunlarda ¢aligan eleman sayisi i¢in basit bir
ortalama kullamlmasi baz1 agilardan tehlikeli olur. Bu hiicredeki ortalama eleman sayisim
belirlemek i¢in daha iyi bir yol, bu kategorideki ¢alisan kigi sayisiun indirekt olarak
tahmin edilmesi olabilir. Bunun igin, ilk yedi boyuttaki kategorilerin eleman sayilan
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tahmin edilebilir ve bu deger endiistride ¢aligan toplam eleman sayisindan gikartilarak,

sonuncu kategoride galigan eleman sayis1 bulunabilir.

Ciktilanin Girdilere Cevrilmesi (Doniistiiriilmesi)

Girdi- gikt1 teknik katsayilari, U.S. Ekonomik Analiz Biirosu (BEA) tarafindan hazirlanan
6 haneli, 1967 girdi-gikt1 tablosundan geligtirilmigtir(olusturulmustur). Bu tablo 484
satith ve 494 kolonludur. Amag igin, teknik katsayilar, satin alma yapan endiistrileri
temsil eden 62 kolona sahip bir 355 x 62 boyutlu matris halinde ayrilmigtir. Ik 351 sira,
satig yapan endiistrileri temsil etmektedir. Bunlar direkt olarak 4 haneli STCC kodlu
mallara dondstiirillebilir. Son 4 sira, deger eklenen (value added) sektorleri temsil
etmektedir. Her bir endistri/firma boyutu kategorisindeki firmalara olan girdiler,
agagidaki sekilde elde edilebilir:

DFIRMS (IND, SIZE, K4, MA) , = PVS (IND, SIZE, MA) * TC (K4, IND) (6.2)

K4 = 4-dijit STCC mallan
DFIRMS = Bir endiistri/firma boyutu kategorisindeki tiim firmalann yillik kullanim oram
TC = Teknik katsayilar

Bir bireysel firmanin kullamm oram, basit olarak, her bir endiistri/firma boyutu
kategorisindeki tahmin edilen toplam kullanim oranumin, firma sayisina bolilnmesi ile elde
edilir. 4 haneli STCC mal talepleri, daha sonra daha ayrigik 5 haneli STCC kod diizeyine
getirilebilir. Bunun igin, ulusal diizeydeki 1972 Ulagtirma Sayimna ait her bir 4 haneli
STCC mali oranlanarak 5 haneli STCC kodlu mal akimlarinin bulunabilir.

Final Talebin Tahmini

Mal iireten endiistrilerde tiikketilen mallar, genellikle bir kentin toplam tiikketiminin

yalmzca bir kismim olugtururlar. Mallar, final talep olarak, uzak bolgelerdeki niifus,



115

hilkkimet ve diger sektorler tarafindan tiketilir. Final talep igin tiiketimin tahmininde,
bireysel tiiketim ve hiikkiimet igin harcamalar g6z oniinde tutulur. Bu iki sektér, toplam
final talep tiiketiminin yaklagtk % 85’ini temsil eder. Burada, yalmzca girdi malzemeleri
igin lojistik kararlarla ilgilenildiginden, ihracatlar hesaba katilmamugtir. Yatinm ve stok
da, tim firmalar ve endistriler boyunca ayngik olduklart ve bunlann firma biiyiikligiine
veya endistri tiirtine gore simflandirimas:t igin higbir yol bulunmadigindan, hesaba

katilmamugtir.

Bireysel pazar bolgelerindeki bireysel ve hiikiimet titketimleri, ulusal final talebe bir
bolgesel paylagim oram uygulanarak ya da kigi (birim) bagina bir deger hesaplanarak
tahmin edilmigtir. Kigi bagina bireysel ve hiikiimet tiiketimini hesaba katan bu deger,
daha sonra -tiim kentsel bolgeler igin esit oldugu varsaymm ile- bolgenin niifusuna
uygulanmugtir. Gergi bu kisi bagina tiketim degeri kentsel ve kirsal bolgeler ya da gelir
diizeyi yiiksek ve diigiik olan bolgeler arasinda farklihk gosterebilir. Istenirse, gerekli veri
saglandifinda, bu faktorleri de hesaba katan daha ayrintih bir hesaplama yapilabilir.
Ayrica, gerekli gorildiigiinde, bolgesel hiikiimet tiiketiminin tahmin edilmesi igin,

hitkiimet ¢alisanlan gibi bolgesel faktorleri esas alan bir oran da bulunabilir.

Kullanim Orani Dagilmunin Elde Edilmesi

Ara ve son mallar i¢in talepler, toplam mal akiglanmn bulunmasi igin normal olarak
kombine edilmelidir. Ancak birazcik daha karmagik olan bazi durumlar vardir. Ornegin,
parakendeciler ya da toptancilar igin, girdi-gikt1 teknik katsayilan yardimiyla hesaplanan
ara mal talebi, yalmzca tiretim igleminde kullamlan iriinlerdir. Bunlar, tiiketicilere satma
amaci ile tagmnan Urinleri kapsamazlar. Bu sektorlerarast akimlan ele alan bir gema
gelitirilmigtir ama aynntili olarak incelenmemistir.

Yukandaki yordamlar yardimiyla her bir bolge ve her bir girdi malzemesi igin elde
edilen mal gruplan talebi, 4 boyutlu bir matris i¢inde depolanmigtir. Her bir eleman,
endiistriye, firma biyiikligiine ve pazar bolgesine gore, 5 hane kodlu bir STCC mal i¢in
talebi icerir, Basit matematiksel iglemler kullanilarak, her bir pazar bolgesi igin, her bir
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5 haneli malin kullamm oranlarinin dagilimlart bulunabilir. Her bir pazar bolgesi iginde
tim firmalar tarafindan yilda her bir girdi malzemesinin degisik navlun degerlerindeki
kullamlma olasih@int gdsteren yigigimh dagilimlar, Sekil 6.2 deki yordam kullamlarak elde

edilmigtir.

Her bir pazar bolgesi i¢in kullanim oranlarinin dagilimlan elde edildikten sonra,
ikinci bityiik adim, kullamm oram dagilimlarim kullanarak, orjinal bitiinlesik ¢rnekteki
her bir nakliye i¢in muhtemel kullamm oranlanmn tahmin edilmesidir Daha once
belirtildigi gibi, sayim igin kullanilan teyplerde, bir gozlemle baglantih olan ve alict
firmanin  karakteristiklerini  belirlemek igin kullanilabilecek higbir alict niteligi
bulunmamaktadir. Bir kullamim oramm her bir kayitla iligkilendirmenin en basit yolu,
tahmin edilen kullamim oram dagilim ile bir yargtya varmaktir. Bu, bu prosesden istatistik
olarak hi¢bir bilgi kazanilmayacagindan, pek gekici degildir.

Bu ¢ahgmada, kullamm oramt dagiimindan her bir kaydi temsil edici kullamm
oranlanim tahmin etmek igin, iki strateji planlanmigtir. Her bir strateji, yrllik kullanim oran
ile nakliye boyutu arasindaki temel iligki konusunda belirli varsayimlan igermektedir.

ik yontem, kullanim oram yiiksek olan bir firmanin, her zaman daha bilyiik bir
nakliye boyutu segecegi varsayimina dayanmaktadir. Bu varsayima gore, Sekil 6.3 de
gosterildigi gibi, belirli bir pazar bolgesinde, bir mal igin, kullamm oram dagihm ile
nakliye boyutu dagihim arasinda, bire bir bir iligki vardir. Nakliye boyutu dagihim, her bir
pazar bolgesindeki her bir mal i¢in sayim verilerinden ayn ayn elde edilebilir. Boylece bu
iki dagilimdan, her bir kayittaki gozlemlenen nakliye boyutu (q*) kullamlarak, bir
kullamm oramt (x*) bulunabilir. ‘“Nakliye boyutu” modellenmesi gereken segim
degiskenlerinden birisi oldugundan, bu yaklasim pek ¢ekici degildir. Bu nedenle,
duginilen yordam, bagimh bir degiskenden agciklayici(bagimsiz) bir degiskenin
yaratiimasim gerektirmektedir. Bir sonug olarak, bu yaklasim izlendigi takdirde, model
tahmini muhtemelen tutarsiz sonuglar verebilir.
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ikinci yaklagim, bu problemi belirli bir nakliye boyutu igin, bir kosullu kullanim
oramt dagilimundan, bir kullanim orami 6rneklemesi ile ¢ozmektir. Bunun igin, her bir
pazar bolgesindeki her bir mal igin kosullu dagihmlann olusturulmasi gerekmektedir.
Bunu yapmak i¢in, 6ncelikle, MIT yiik ¢ahyma grubu ( Freight Study Group at MIT)
tarafindan toplanan “waybill” ler yardimiyla, biitiinlesik diizeydeki, kullamm oram ve
nakliye boyutuna ait ortak dagilimlar bulunmugtur. Bu dagilim Sekil 6.4’de gosterilmigtir.
Kullanim orani ve nakliye boyutunun bu biitiinlesik diizeydeki ortak dagihmu ile, pazar
bolgesine gore her bir mal tiri igin kullamm oram: ve nakliye boyutunun ayngik
diizeydeki ortak dagihimu iiretilebilir. Bunun igin, marjinal dagihmlar olarak, bireysel
kullanim oram ve nakliye boyutu dagilimlari(mal grubu ve pazar bolgesine gore)
kullamlarak, iteratif bir skalalama (scaling) yordam: uygulamr. Bu yolla, her bir pazar
bolgesindeki her bir mal grubu igin, belirli bir nakliye boyutunun kullanim oraninin
kosullu dagilimlan geligtirilir. Daha sonra, Monte Carlo yordamlar1 kullanilarak, final
kosullu dagilimdan, temsil edici bir kullamim oran igin yargiya vanlir. Bu yordamlar Sekil

6.5 de 6zetlenmisgtir.
6.4. Servis Diizeyi Nitelikleri

Ulastirma servis diizeyinin anahtar niteligindeki degigkenleri sunlardir :

navlun degeri, miktar (freight rate),

ortalama transit siiresi,

transit siiresine giivenilebilirlik,

kayip ve hasarlar.

Ulastirma endiistrisindeki navlun oranlarimin tesbiti , buyiik olgide degisken sonuglar
tireten bir prosestir. Giincel navlun degerleri sadece baglangig, son, tiir ve mala 6zgiin
(bagli) olmayip, aynt zamanda nakliye boyutu ve ambalajlama (packaging) yontemi ile de
iligkilidir. Giincel navlun degerlerinin belirtilecegi spesifiklik(ozgiinliik) dizeyi, bireysel
tarifelerin elde edilme ve depolanma olasiifim, daha once tammladifimz tahmin

! Waybill : Gonderilen yiiklerin iizerinde bulunan ve malin icerigi, rotas: bedeli vb. bilgiler iceren kagt.
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prosesindeki Ulagtirma Sayim verileri ile birlikte kullammu igin, imkansiz kilar. Bu
nedenle, navlun degeri yapisim (rate structure), bir tasimadaki (nakliyedeki) gézlenebilir
karakteristiklerin bir fonksiyonu olarak tahmin edebilecek modellere sahip olunmas:
onemlidir. MIT tarafindan yapilan galigmalarin sonunda, bir kiime navlun degeri modelleri
(rate models) gelistirilmigtir. Bu modeller, tanimlayici degiskenler olarak mal ve nakliye
karakteristiklerini kullanarak, “kamyon yiikiinden daha az”, “kamyon dolusu yik”,
“kamyon minimum yiikii (truck minimum charge)”, “platform arag iizerinde treyler”, “ray
aract yiikkii”, “gok aragh yik” ve “hava ulagimu servis ikramlan™ icin naviun degerleri
(oranlan) tabhmin etmektedirler. Bu modellerin hatasizlifi, bu ¢aliymada, spesifik mallar
icin Massachusetts, Lexington’da bulunan bir trafik denetleme damgmanhk
firmasi(Transportation Distribution Systems, Inc.)’ndan elde edilen, noktadan noktaya
gincel naviun degerleri kullamlarak dogrulanmugtir. Bu kargilagtirmada bulunan kritik
zayifliklarin gogu, orjinal navlun degeri modellerinde (6zellikle simr kosullarinda) yapilan
kiigiik degisikliklerle giiglendirilmigtir. Daha onceki ¢aligmalardan elde edilemeyen
“Demiryolu yiik nakliyecileri(komisyoncular) ve havayolu minimum ticretleri i¢in naviun
degeri modelleri” nin gelistirilmesi ve dogrulanmas: ile, Roberts(1977)in  ozel
tagitlar(kamyon) icin, bir navlun degeri modeline alternatif olarak gelistirdigi bir maliyet
modelinin modifiye edilmesi icin, olduk¢a fazla ¢aba harcanmasi gerekmigtir. Bu
caligmada kullamlan yik navlun degeri modellerinin 6mek g¢iktilart Sekil 6.6 da
gosterilmistir.

Transit siire, bekleme siiresi ve giivenilirlik, bir ulagim tiiriiniin servis diizeyini
tammlayan diger onemli bir degiskenler kiimesidir. Seyahat siiresini ve giivenilirligi
olgmek icin birkag yol vardir. Saat ya da giin cinsinden ortalama seyahat siiresi, seyahat
siresini 6lgmek igin sik kullamlan olgiitlerdir. Giivenilirligin olgtlmesi ise biraz daha
karmagsiktir,. MIT tarafindan yapilan demiryolu giivenilirlik projesinde, transit siirenin
standart sapmasim, N- giin yiizdesini ve transit siire dagiimimn sol ve sag parcalarim

iceren degisik olgiimler yapilmgtir.



123

nwrung Jo§o( NeIejO NUOAISNUO unumniog A1 eN 99 [PRS

(2191 000 1) TINAoq AIPEN

*1 Cl 01

8 % r [4

[ 095 :AJessAY
¢vg/punod zg nungox
punod/g 600 1992

TeseAwry] JuesI0 RN

[0z

q1/$
1982



124

Transit siireyi ve giivenilirlifi tanimlamak igin en genel yol, tiim(full) transit sire
dagiliminin kullanilmasidir. Bu dagilimin tahmini i¢in amprik bir model, bu ¢aliymamn bir
bolimi olarak, “diizenli rotali tasimaciik (LTL)” i¢in gelistirilmigtir. Aym yaklasim
demiryoluna da uygulanmigtir. LTL modeli esas olarak, telenmis gama dagilimlarinmn bir
ailesini gerektirir. Gamma fonksiyonu, gergek yasamda yapilan gozlemlere dayamlarak,
transit sirenin dagihm igin postule edilmigtic. 36 kent ¢iftini igeren bir pazarda
gozlemlenen 8170 nakliyeden olusan ve 106°dan 3000 mil’e uzanan bir mesafe yelpazesi
olan veri seti, dagihmn tipik gama egrisi iginde daha uzun transit siireye dogru
yonelmeye egilimli oldugunu gostermektedir. Bu nedenle , bu gozlemleri replike etmek
icin agagidaki Gamma fonksiyonu onerilmigtir :

f(DAY,) = (DAY,)" " .e"®Y) DAY, >0

GAMMA(b,)
=0, aksi halde

(6.3)

bu esitlikte : GAMMA(b,) = [x*~" e™ dx
0

DAY, = transit siire
b = Gamma fonksiyonunun parametresi
£ = Spesifik bir tagtma uzunlugunu gosteren indis.

(b) Gamma parametresinin, tagima uzunluBuna bagh oldugu varsayilmigtir. Daha 6nce
belirttigimiz gibi, transit sire dagilimi, uzun tagimalarda sapma (skew) gostermektedir.
Genel olarak (b), tasima uzunlugunun hiperbolik bir fonksiyonu olarak tammlanabilir:

by = By.DIST,! (6.4)
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Transit siresindeki degisimin,bir hipotez olarak asagidaki gekildeki mesafenin bir
fonksiyonu oldugu kabul edilmigtir :

DAY, = DAY, - DIST,. TAN(0)

Burada,
DAY, = ulagim siiresindeki degigim
D,0 = ulagim siiresinin degigim parametreleri

(6.5)

Sonugtaki toplam ulagim siiresi dagilimi Sekil 6.7 *de gosterilmistir. 6.3 ve 6.4 esitlikleri
birlestirildiginde, ulagim siiresi ve normal(her zamanki) rotaya giivenilirlik igin, kamyon

yiikiinden az tagimalar igin asagidaki ampirik model elde edilir:

—_— 1 ————(By.DIST™ --1) —DAY
f(DAY) = DAY .
(DAY) = GAMMA(B, DIST™) ©

Burada: (6.6)
DAY =DAY - D - DIST. TAN(0)

GAMMA(B,.DIST® = [ x® 51”0 ¢ %
0

Bu dagilimin ortalamasi ve varyanst :
E(DAY) =B,.DIST™ +D + DIST.TAN(9) 6.7
Var(DAY) = B, .DIST® (6.8)

Bo , By, D ve 0, tahmin edilmesi gereken parametrelerdir. B, ve (DAY - D - DIST .
TAN(O) ) nin pozitif olmas: gerekmektedir.
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Model, Minimum %> yontemi kullanilarak tahmin edilir. Minimumu arayan
algoritma olarak, BOX’un karmagik prosediirii kullambir (Box,1965, Kuester ve Mize,
1973). Parametrelerin baglangig¢ degerleri, Gamma fonksiyonunun 6zelliklerine bakilarak
kolaylikla tiiretilebilir. Gamma dagiimu fonksiyonunda, dagilimin sekli(bi¢imi) “b”
parametresi ile belirlenir. “b” biiyidikge, dagiim saga dogru sapacaktir. D ve 0
parametreleri, Gamma fonksiyonunun kaydinlmas igin kolayca kullanihr. Transit siirenin
gozlenen dagilimindan, D’nin baslangig degerinin “0” olacagi hemen kabul edilebilir.
Sonra, mesafe exogen(bagimsiz) degisken, ortalama ulagim siiresi de endojen(bagimli)

degisken olarak kullamlarak, basit bir dogrusal regresyon tahmin edilmistir:

DAY = 1,7279 + 0,00236 DIST (5.9)
(t=10,61) (18,38)

Regresyon Modelinin egiminden, Gamma dagilimt uzun mesafe tagimacihginda sapma
gosterdiginden, © degerinin tan” (0,00236)’dan daha az olamayacag kanaatine
vanlabilir. D ve 0 i¢in baglangig degerleri alinarak, (5.7) ve (5.8) esitlikleri ile verilen
ortalama ve varyans yardimiyla, B, ve B, igin makul degerler tiiretilebilir. Minimum x>
tahminleri, tutarh ve asimptotik olarak etkindir. Tablol 6.8, tahmin edilen parametrelerin
son tahminlerini gostermektedir. Tabloda, tahmin sonuglanmn g seti gorilebilir.
Model 1 (5.6) esitligi ile tammlanan parametrelerin tam bir setini kullanan kisitsiz
modeldir. Model II, D parametresini 0 olarak kisitlamaktadir, yani, Gamma fonksiyonlan
yalmzca 0 a¢is1 déndiiriilerek kaydirilmmstir. Model 111, B, parametresini O olarak kisitlar,
yani Gamma fonksiyonu, herhangi bir sapma gostermeksizin tipa tip aym dagiim
seklindedir. Model I’in % istatistiZi 85,01 olup, bu deger % 90 giiven dizeyindeki kritik
bolgenin oldukga altindadir. Model I’nin % istatistigi, marjinal olarak giiven bolgesinin
altindadir. Model 1 ve Model II’nin her ikisi de hipotez testinde reddediimemigtir. Model
yardim ile tahmin edilen transit siire dagiimlan, gozlem degerleri ile kargilagtirmals

olarak Sekil 6.9’ da gosterilmistir.
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Diger tiirler igin transit siireler, biraz daha basit goriinen bir similasyon modelleri
seti kullanilarak tahmin edilir. Bu modellerde, baslangig(O) ve son(D) arasindaki mesafe,
cografik bolge ve sunulmakta olan genel ulastirma tipi hesaba katilir. Karayolu ve
demiryolunda iki nokta arasinda enlemler ve boylamlar yardimiyla olgillen mesafeleri

tahmin etmeye yarayan bir model de gelistirilmis olup, bu da tahmin de kullamlabilir.

Bekleme zamaninin, nakliyecilerin tiir se¢imi iizerindeki etkisi konusunda daha az
onemli oldugu gorilmigtir. Robicheaux tarafindan, yiik hizmeti beklentiler ve degisik
mallanin tagiticilan tarafindan yapilan dengeleme (trade-off) konularini arastirmak igin, bir
aragtirma(gozlem, anket) yapilmigtir. Trafik yoneticilerine, on adet kriteri igeren bir liste
iginden, onlar igin bir tastyici se¢imi sirasinda en énemli olan bes tanesinin belirlenmesi
amaciyla, anketler postalanmugtir. Bu servis kriterlerinin énemlerine gore sirast Tablo
6.10 da gorilmektedir. 402 kullarilabilir yamtin diginda, toplama servis hizi(bekleme
zamam) igin siklik, toplam servis siiresi, naviun(rate) ya da kayip ve hasar kriterlerine
gore, mukayese edilebilir olgiide alttadir. Bu siralama igin sormaca, motorlu tastyicilar
arasindan se¢im yapan nakliyeciler i¢in yapilmugtir. Tirler arasindaki bekleme zamam
degisimleri, muhtemelen tiiriin kendi igindeki degigimlerden daha belirgindir. Bir bekleme
zamam modeli i¢in dikkatli tahmine izin veren veri bulunmadigindan, bu g¢alismada

varsayimlara dayanan bir basit model kullanilmugtir,

Yiik kayip ve hasarlarim tahmin igin kullamilan modeller, bagimh degiskeni “kayip
ve hasar yiizdesi”, bagimsiz(agiklayict) degigkenleri ise “deger”, “yogunluk™ ve “sicaklik
kontrol gereksinimleri” olan regresyon esitlikleridir. Yalmzca halka a¢ik kamyonlar ve
demiryolu i¢in geligtirilen modelin kapsami, 6zel kamyon ve havayolu igin genisletilmigtir.
Bu model, kaybedilecek ya da hasara ugrayacak nakliye yiizdesini tahmin etmektedir. Bu
bilgi, bir talep ile baglantili kapital maliyetinin hesaplanmasinda yararhdir. Daha once
gosterildigi gibi, kayip ve hasarla ilgili diger bir maliyet, bir talebi karsilama maliyetidir.
Bu maliyeti tahmin etmek i¢in, bir nakliye sirasindaki kayip ve hasarin meydana gelme
olasihgmin tahmin edilmesi gerekir. Shepard tarafindan yapilan bir ¢aliymada, bir
kamyonla yapilan 1.000 pound’dan daha kiigitk boyutlardaki nakliyeler i¢in yararh bilgiler
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Tablo 6.10. Motorlu tagiyicilarda aranan 6nemli servis 6lgitleri.

Servis dlgiitlerinin 6nem derecesine Ankette soylenme
gore sirast siklig
1. Toplam servis siiresi 277
2. Her yiiz birim agirhk igin fiyat artis oram 230
3. Miisterilerin istefine gore ulagimin ¢abuklastiniima yiizdes 184
4. Bagarh nakliye isi takibi 159
5. Hasar ve kayip yiizdesi 147
6. Toplama igin servis sikhif 138
7. Hasar talebini kargilama siiresi 123
8. Mal toplamadaki istikrar 115
9. Toplama servis hiz1 97

10. Ozel ekipmanlat 75
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verilmektedir. Ne yazik ki, bu calisma yalnizca bizim tiir/nakliye boyutu se¢eneklerimizin

sadece kiigiik bir alt kiimesini kapsamaktadir.

6.5. Mal ve Pazar Nitelikleri

Her bir nakliye i¢in mal nitelikleri, MIT Yiik Caligma Grubu tarafindan toplanan
aynigik bir mal nitelikleri dosyasindan alinmigtir. Bu dosya, 1200 adet 5 hane STCC
kodlu mallarmin her biri igin, deger, ambalaj yogunlugu (packing density), raf omri,
ambalajlama tipi ve o6zel ellegleme gereksinimleri i¢ermektedir. Dosyadan elde
edilebilecek ek nitelikler, kamyon yiikii i¢in minimum nakliye boyutunu ve tehlikeli

madde gostergesini igermektedir.

Bolgesel fiyat farkliliklars, bir sunucunun segimini agiklayici bilginin bir anahtar
pargasidir. Aynigik diizeyde mal gruplan igin bolgesel fiyat bilgileri heniiz yoktur. Bu
nedenle, Rodgers(1973) tarafindan yapilan bir girdi-gtkti g¢ahgmasinda gelistirilen
biitiinlesik bolgesel fiyat kullamlmaktadir. Bu, sayim bolgelerine ve endiistrilere gore
ortalama fiyatlari saglar. Endiistri simflandinilmas, yaklagik olarak 2 hane kodlu STCC’ye
benzemektedir. Bu bilgiden, mal ve pazar bolgesine gore bir goreli fiyat indeksi matrisi
tiretecegiz . Bu fiyat indislerinin, bizim mal nitelikleri dosyasinda verilen ortalama

bolgesel fiyatlara uygulanmastyla, gereksinim duyulan fiyat bilgileri tretilecektir.

Her bir malin pazar bulabilirliZi, bir malin pazar bélgesinde satilan toplam miktar
ile dlgiilebilir. Bu imalat sayimlarindan geligtirilmigtir. Bu ¢aligmada, 1972 Imalat Sayim
sonuglan kullanilarak, mal gruplarina ve pazar bolgelerine gore bir pazar bulunabilirligi
matrisi elde edilmigtir.
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7.0. NAKLIYE BOYUTU VE TUR ORTAK SECIM MODELININ TAHMINI

7.1. Girig.

Bu béliimde, boliim 5 de formiilize edilen kisa dénemli rassal maliyet modelinin
ampirik tahmini agiklanmugtir. Bunun igin kullamilan yordamdan kisaca bahsedilerek

MIT’de yapilan ¢aligmanin, kargilagtinimali sonuglart boliimiin sonunda verilmigtir,

Model, tiiriin kesikli segimi igerisinde, nakliye boyutunun segimi olarak lojit model
kosullarinda gergeklestirilmigtic. Bu g¢aligma sonucunda elde edilecek tahmin
katsayilarinin, lojistik yonetim siirecinde kullanilmasi igin, katsayilarn sistematik ve
kullamlabilir olmasi amaglanmugtir. Boliim 7.2 de 6rnek ¢aligmanin hazirlamgi ve segilen
segilmeyen tiim alternatiflerin belirlenmede kullanilan tammlamalar tartigtiougtir. Bolim
7.3 de ise, tiir ve nakliye boyutu ortak segim modeli igin lojistik maliyet fonksiyonunun

belirlenmesi ele ahnmgtir.
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7.2. Ornek Calismanin Hazirlamg.

Ulagim tiri tammlanirken arag tipi ve taginacak naviun ele alinmmgtir. Ulagim
servisleri gergekte arac tipi ve navluna gore degisiklik gostermektedir. Omegin “LTL
Less Than Truckload ( kamyon yiikiinden az)”;tasimamin kamyonla yapilacaginin, nakliye
boyutunun tam dolu kamyon yiikiinden daha az olacagimt gostermektedir. Yine “rail
carload” tagimamn 25 ila 50 ton nakliye hacminde demiryolu ile yapilacagim

gostermektedir.

Ulagtirma Sayim1 Mal Ulagim Anketi turleri demiryolu,tagiyicilar birligi kamyonu,
sahsi kamyon, hava, su ve digerleri olarak simflandirmaktadir. Digerleri birgok segenegi
ele aldigindan, ele alinmamigtir. Ayrica, deniz ulagimina ait servis diizeyi modelleri
kullanilabilir olmadif1 igin, bu ulagim tiirii de ele alinmamgtir. Sonug olarak 4 ulagim

tiirii g6z oniinde bulundurulmustur:

demiryolu (RAIL)
tagiyicilar birligi kamyonu (CT)

sahsi kamyon (PT)
hava (AIR)

Nakliye boyutu sayinda ortalama yirmi agirhik bloguna gore rapor edilmigtir. Buradaki
veriler direkt olarak tiir ve nakliye boyutu kesikli segiminde kullanilmamistir. Sayimda
birgok nakliye boyutu bulundugundan ve birbirlerine ¢ok yakin oldugundan bir kism
ihmal edilerek, sekiz nakliye boyutu kategorisine ait yirmi agirlik blogu kullamimugtir. Her
bir nakliye boyutu kategorisi, tastyic1 tarafindan segilmiy olan ulajim servisine gore
tammlanan o nakliye boyutuna ait ulagim tiridir. Bu alternatifler Sekil 7.1 de
gosterilmigtir.

Burada yapilan ayngik diizeydeki 6rmek hazirlama, Ulagtirma sayim kayitlarindan

agagiidaki prosediir ile hazirlanmgtir.
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1. Tam olarak 5 hane STCC kodlu kayitlarin siyrilip alinmast,

2. Alinan bu kayitlara boliim 6.5 te s6zii edilen mal niteliklerinin eklenmesi,

3. Her bir nakliye boyutu igin, b6liim 6.3 te belirtilen kullanim oram dagilimindan
temsili yllik kullanim oramini hazirlamak,

4. Diiganiliip te segilmeyen olasiliklan belirlemek,

5.Segilen ve segilmeyen tiim alternatifler igin ulagtirma servis diizeyi niteliklerini

gelistirmek.

Daha sonra navlun , ulagim siiresi ve kayip/ hasar dikkate alinarak servis diizeyi
karakteristikleri ile alt- tiir ler olugturulmugtur. Ornek c¢alismada 1924 gozlem dosyadan
rasgele segilerek kalibrasyonda kullanilmugtir.

7.3. Tiir ve Nakliye Boyutu Ortak Segim Modeli igin Lojistik Maliyet Fonksiyonunun

Belirlenmesi

Bolum 5 te de belirtildigi gibi; alic1 tarafindan kargilanan lojistik maliyetler; siparig
maliyeti, ulagim maliyeti, ulagimda kapital tagima maliyeti, depolamada kapital tasima
maliyeti ve stok bitme maliyeti v.b. lojistik stratejiye ait toplam maliyetlerdir. ilgili

degigkenlere bagli olarak bu maliyetler agagidaki gibi tanimlanabilir.

Ulagim Maliyeti

Ulagim Maliyeti B; ( RATEgmq + SPCing ) .x olarak tammlamr. RATE navlun

orant, SPC ozel tarife giderleri, x yillik kullanim oramidsr.

Depolamada Kapital Taguma Maliyeti

Giinliikk kullanim oranindaki dalgalanmalar 6nemsiz ise, giivenlikli olmayan stok
miktan nakliye boyutunun yarist varsayilabilir. Bu durumda maliyet:
B: (¢/2 HRimq u) . P;
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Ulasimda Kapital Tasima Maliyeti

B, (TTimq + LDPimq ITw ) Pi u

TT giin olarak ulagim siiresi, LDP,, bu tiire ait kayip hasar yiizdesi, IT hasar

talebinin karsilanma siiresi.

Bu maliyet iki degigskenli tanimlanmigtir: n=3 acil durum nakliyesi, n=4 normal

durum nakliyesi.
Siparis Maliyeti.

Bu maliyet i¢in genellikle veri kullanilamaz. Her bir siparig igin maliyetin sabit
oldugu varsayilabilir. Bu durumda toplam maliyet siparis adedine bagh olacaktir. 5 .x/q

Dabha iyi bir varsayim: Bs (Pi q )", burada n tahmin edilecek o ile 1 arasinda bir sayidir.
Boylece maliyet; Bs (Piq)" .x/q olacaktir.

Ulasimda ve Depolamada Deger Kaybi

Bu maliyet, Bs (q - u. ( SHELF - TTin - WTimq ) Pi .1/q x olarak

verilmigtir. SHELF malin giin cinsinden raf émriidiir.

Mesafe Degiskeni

B; 1/1n (DIST) olarak 6nerilmistir.

Deger Degiskeni

Bs In ( VALUE) olarak 6nerilmigtir.
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Kullamim Oram Degiskeni

By In ( x ) olarak Onerilmigtir.

Ulasim Tiirii ve Nakliye Boyutu Sabitleri

Bu sabitler diger degiskenlere bagli olmayip “pure” (saf) alternatiflerdir. ;0 - B2

arasinda ele alinmugtir.
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8.0. SONUCLAR

Inceleme, yapilacak bir yik talebinin modellenmesi ¢alismasinda, giiniimiiz
kosullanina uygun bir modelin aranmasina yonelik olarak, ilk atihmdi. Boyle bir atilim,
simdiye kadar yapilan ¢aligmalarin incelenerek, uygunluklan ve olumsuzluklarimin ele

alimgi ile sonuglandirilmgtur.

Karmagik bir igleyiy siirecine sahip olan yiik ulagtiminda, ¢ok ¢esitli yaklagim ve
yontemler 1g1§inda, bir ¢ok varsayimin kullamlmis olmas1 dogaldi. Bizim atihimimiz da
iilke bazinda sorulara cevap verebilecek bir model arayigt oldugundan ya da bu tiir bir
geligimi igerdiinden, detaylara inilmesi bu amaca yonelik modeller ailesi bolimiinde

gergeklestirilmigtir.

Ulagim planlaninda, yapilmas: diigiiniilen bir degisikligin analiz edilmesi i¢in, mevcut
ulagim servislerinin, onun nitelii olan, servis diizeyi olgiitlerini kiimelendirerek analizde
kullanmak akilc1 bir ¢6ziimdii. Bu, bir nevi, istemlerimizi ulagim diinyasina onun kendi
dilinden aktarmakt1.

Diigiiniilen modelin yer ve yik ozelliklerinden soyut olmasi, modelin degisik
kogullara uygunluk gostrebilmesi igin gerekliydi. Boylece gelisime agik bir model de

segmis oluyoruz.

Soziinii ettigimiz, servis diizeyi olgiitleri kimler tarafindan, bir seg¢im alternatifi
olarak degerlendiriliyordu. Bu talep edenler ve onlann davramglan bizim i¢in 6nemliydi.
Ekonomik aktiviteler sonucu olusan yiik ulagiminda, bu servisi satin alan ve segim
davramginda bulunan ekonomik birimler, firmalardi. Bu sebeple, firma davramglarnin
ele alinma gereklilifi duyulmustur. Firma davramglanmn analizinde kullamlan kar
maksimizasyon hipotezi gecerli sayilmistir. Ekonomik incelemeler, firma davramslarim,
daha kolay agiklayabilmek amaciyla, birbirleriyle geri besleme yoluyla siirekli bir etkilegim

icerisinde bulunan, hiyerarsik ii¢ segim davramgim 6ng6érmustiir. Bunlar:
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¢ Firmanin yerlesim yeri se¢imini iceren; uzun dénemli segim.
¢ Firmann tiretecegi mamiilii sectigi orta dénem

e Firmanin lojistiklerini segtigi kisa dénem

olarak ¢ agamadir.

Bu tip bir gatinin olugturulmasindan sonra, bu karar segenekleri ile ilgili ekonomik
varsayimlarin ele alimsi ve gegerlilifi incelenmigtir. Belirli varsayimlar altinda, kisa
donemli segenek olarak, firmamin girdilerini temin ettii yeri, nakliye boyutunu ve ulasim

tiriini dikkate aldig lojistik segimleri i¢in ¢6ziimler aragtinlmugtir (i,m,q segimi).

Firmalarin tam rekabet piyasasinda bulundugu, fiyati kontrol edemedigi (veri
aldigy), ulagimla diger girdiler arasinda herhangi bir ‘yerine gegme’ nin olmadig:
varsayimlan altinda, firma toplam satin alma maliyetleri + lojistik maliyetler igin, kar
maksimizasyonunu saglayan optimum nakliye boyutu ve optimum girdi iicreti i¢in

matemetiksel ¢oziimler yapilmugtir.

Maliyet fonksiyonu yaklagim olarak, deterministik yaklagim ile rassal yaklagim ele
alinmigtir. Deterministik modelin, maliyet fonksiyonundaki tiim bilgilerin gozlemlenebilir
oldugunun kabulii ve optimum segenegin aragtirilmas: zorluklar1 bizi, rassal bir maliyet

modelinin, modelleme galigmalar: i¢in daha uygun olacagi sonucuna goétiirmiigtiir.

Bu sebeple, bir rassal maliyet modelinde segim olasiliklarim tiiretebilmek igin uygun
olasihk dagihmlan incelenmigtir. Burada, lojistik segimin modellenmesi igin, lojistik
elemanlarin secim tipi ele alinmigtir. Sanug olarak; lojistik segim, kesikli tir ve koken
secimi ile nakliye boyutunun siirekli segiminden olugmaktadir. Bu durum ise bazi kabuller
yardimiyla maliyet fonksiyonunun optimum nakliye boyutuna gore ¢ozilmesini
gerektirmigtir. Bunun igin, yapilabilecek kabullerin gegersizlii daha once ele
alindigindan, nakliye boyutunun segiminin, kesikli nitelikler kiimesine alinarak, nakliye

boyutunun ayn se¢imler geklinde modellenmesi diigtiniilmiistiir.
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Boylece bu segimleri modelleyecek tekniklerin incelenmesine gidilmis, lojit ve
probit modellerin bizim bu segimleri modelleyebilecek durumda oldugu gorilmisgtir.
Probit modelin hesaplanma zorluklar ve bir ¢ok alternatifin bulunmasi durumunda, probit
model ¢oziim yaklagimlarinda olugacak hatalar sebebiyle; HA 6zelligine ragmen, rassal
maliyet modeli i¢in, lojit modelin kullamminin daha uygun oldugu ortaya ¢ikmugtir.

Veri konusunda MIT de Chiang ve arkadaglari (1981) tarafindan yapilan ¢aligmada
kullanilan yontem ve yaklagimlar incelenmigtir. Ulkemiz agisindan veri yoklugu, (ozellikle
tagimanin ¢ok biyiik bir kismimin yapildign karayolu o6zel tasitici tagimalar) ulastirma
sorunlarinin  ¢oziilmesinde Oniimiizii tikayan en biyilkk problemlerden birisidir. Bu
yiizden, bu alanda yapilacak caligmalarin  oncelikle iilkemiz igin bir veri tabam
olusturulmasmna yonelmesi gerekmektedir. Bu g¢aligmada, bir veri tabamnin nasil
olusturuldugu konusunda yaklagimlar verilmistir fakat, calismanin kendi ulusal sayim
biirolanmin anketlerine dayamiyor olmasi, mal tagimacihig ile ilgili tim dokiiman ve
faturalarin desifre edilerek kullanilabilinmesi tilkemiz i¢in s6z konusu degildir. Bu bize,
verisine ihtiyag duydugumuz 6zel tagimaciliklar igin fatura ve tagima irsaliyeleri bilgisine
sahip resmi kurulug olan Maliye ve Giimriikk Bakanlig: ile dayamgsmali bir caligma
yapilmasim empoze etmektedir. Bunun igin, bu konudaki aragtirmacilar tarafindan

hazirlanacak anket nitelikli irsaliyelerin, kurulugla yapilacak goriigmeler neticesinde;

* miikelleflerine yaptinm kullanarak yeni tip irsaliye kullanimim baglatmast ,
*Irsaliyelerin bir niisha fazla diizenlenmesini saglayarak, 1 kopyayi, yeni kurulacak

bir Mal Sayim Biirosuna iletmesi istenebilir.
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