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Ozet

Lojistik yonetimi igerisinde gerceklestirilen tagimacilik faaliyeti isletmeler agisindan olduk¢a 6nemli
bir yere sahiptir. Uretimin siirekliligi ve kaliteli bir sekilde devam edebilmesi tagimacilik
faaliyetlerinin basaril1 bir sekilde yonetilmesi ile miimkiin olmaktadir. Bu ¢alismada, lastik sektoriinde
faaliyet gosteren bir isletmenin yurt digindan temin ettigi bir hammaddesi igin, alternatif tasima
seceneklerine bagli ortalama maliyetinin belirlenmesine yonelik ek bilgi kullanimi ve ¢ok olgiitlil
degerlendirmeye dayanan bir yaklagim Onerilmistir. Hammadde tasima seceneklerinin maliyetlerinde
hava kosullarindan kaynaklanan gecikmelerin getirecegi artisin ek bilgi kullanimi ile azaltilmasi
amagclanirken, ¢ok oOlgiitlii bir yaklasim (analitik hiyerarsi proses - AHP) ile tasima segeneklerinin
degerlendirilmesi yoluyla isletmenin tagimacilik secenegi tercihi de siirece dahil edilmistir. Bir aylik
bir donem i¢in yapilan degerlendirme sonucunda Onerilen yaklasim ile beklenen tagimacilik maliyeti
daha gercekei bir sekilde belirlenmistir.
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Decision Analysis Approach to Determination of the Transport Cost

Abstract

Transport activity performed in logistic management has a crucial role in the firms. Continuity and
quality of production are possible to manage successfully the transport activities. In this paper, an
approach based on additional information and multi-criteria analysis (analytic hierarchy process -
AHP) is suggested to determine average cost related to transport alternatives used to supply raw
material from abroad for a tire plant. It is aimed to reduce increasing of cost of raw material transport
alternatives from delays due to weather conditions by using additional information. At the same time,
choice of transport alternative of the plant is included in the approach by evaluating transport
alternatives via multi-criteria analysis. Evaluation performed for one month by proposed approach has
resulted in a more realistic expected transport cost.
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1. Giris

Kiiresellesmenin artmasiyla birlikte, isletmeler dis ticaret faaliyetlerine daha fazla 6nem vermeye
baslamiglardir. Boylelikle, ulagtirma, isletmeler i¢in hem maliyet acisindan hem de zamaninda
pazarda yer alma isteginden dolay1 onemli bir faktor haline gelmistir. Mesafelerin uzunlugu ve
zamanin Onemli bir rekabet unsuru olmasi isletmelerin ¢esitli ulasim sistemlerini entegre ederek
hareket etmelerini gerektirmistir. Isletmeler hem faaliyetlerindeki hizlarini korumak hem de
bunun sayesinde icinde bulunduklar1 pazari kaybetmemek bakimindan ulagtirmaciligi stratejik
olarak onemli gérmiisler ve boylece maliyetlerini diisiirmeyi hedeflemislerdir [1].

Tasimacilik yOnetimi; iiriin, hammadde, yar1 mamul ve ekipmanlarin maliyet ve verimlilik
prensipleri cergevesinde bir noktadan bir baska noktaya tasinmasidir. Tasimacilik yOnetimi
tedarik zinciri yOnetiminin diger fonksiyonlarina gore en diisilk katma degere sahip
fonksiyonlarindan birisi olarak degerlendirilebilmektedir. Tasimacilik; yatirnm maliyetleri
acisindan degerlendirildiginde, envanter yonetimi ile birlikte ¢ok yiiksek diizeyde yatirim
maliyetleri gerektiren bir faaliyettir [2]. Kisilerin ve esyalarin bir noktadan baska bir noktaya
hareketi olarak tanimlanan ve sosyo-ekonomik gelismenin temel itici gii¢lerinden olan ulagim
giiniimiizde; karayollari, demiryollari, denizyollari, boru hatlar1 ve havayollar1 gibi alt sistemlerle
saglanmaktadir [3].

Tasimacilik konusu ile ilgili olarak literatiire bakildiginda oldukga fazla sayida ¢alismanin oldugu
gorilmektedir. Calisma kapsaminda bunlardan birkagina bakilacak olursa; [4]’te, lojistik
yonetiminde tasima sistemleri ayrintili bir sekilde incelenmis ve lojistik yOnetimindeki
maliyetleme yontemleri sistem yaklasimi igerisinde ele alinarak degerlendirilmistir. [5]’te,
tasimacilik sektoriiniin isleyis siireci igerisinde yiik tasima sistemlerinin fiyat politikalart ve
cesitli isletim etkinlikleri analizinde tasima maliyetlerinin minimize edilmesine yonelik bir
calisma gergeklestirilmistir. [6]’da, yiik tasimacili§inda tasima tiiri se¢gimine yardimci olacak bir
secim yontemi ¢alismasi gerceklestirilmistir.

Calismada, lastik sektoriinde faaliyet gosteren bir isletme i¢in yurt disindan hammadde temininde
kullanilan tasima secgeneklerine bagli ortaya ¢ikan ortalama tasima maliyetinin belirlenmesine
yonelik ek bilgi kullanimi ve ¢ok Olgiitlii degerlendirmeye dayanan bir karar analizi
gerceklestirilmistir. Izleyen boliimde ek bilgi ile karar analizi konusuna ve ¢ok olgiitlii karar
verme tekniklerinden biri olan analitik hiyerarsi proses yontemine deginilmistir. Boliim 3’de ise
gergeklestirilen uygulama caligmasi anlatilmistir. Son boliimde ise sonuglar degerlendirilmistir.

2. Ek Bilgi ile Karar Analizi ve Analitik Hiyerarsi Siireci Yontemi
Calisma kapsaminda, ek bilgi ile karar anazli ve analitik hiyerarsi proses yontemi kullanilan

tasima yoOntemlerine bagli olarak hammadde tedarigi siirecinin ortalama maliyetlerinin
belirlenmesine yonelik olarak kullanilmistir.
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2.1. Ek bilgi ile karar analizi

Karar vericiler gegmis kayit bilgilerine veya kisisel yargilara dayanarak olaylarin ortaya ¢ikma
olasiliklarin1 belirleyebilmektedir. Verilecek kararin; parasal boyutu, etkileyecegi Kitlenin
blytikligl, yasamsal 6neme sahip olmasi gibi nedenlerle karar verici, konu hakkinda yapilacak
bir arastirma ile daha fazla bilgi edinme ihtiyact duyabilir. Bdylece, olaylarin ortaya ¢ikma
olasiliklar, ek bilgi 1s181inda diizeltilecek ve giivenilirlik diizeyleri artacaktir. Ek bilgi, genellikle,
deney tasarimi yoluyla elde edilir. Anket caligmalari, iiriin 6rneklemesi gibi ¢alismalar karar
vericiye ek bilgi saglayabilen deneylerdir. Karar verme siirecine ek bilgi dahil edilmesi, her bir
secenegin sonuclarini belirleyen olaylarin olasiliklarini etkileyecektir. Elde edilen kanitlara bagli
olarak, olaylarin olasiliklar1 diizeltilir [7].

Karar vericinin, analizin basinda belirlemis oldugu 6n olasiliklarin arastirma sonuglarina bagl
olarak degisimi istatistiksel bagimlilik sonucunu dogurur. Istatistiksel bagimlilik, bir olaym
ortaya ¢ikmasi ile bir bagka olayin ortaya ¢ikma olasiliginin etkilenmesi durumunu anlatmaktadir.
Istatistiksel bagimlilik ile ortaya cikan kosullu olasilik kavrami, Bayes Analizi i¢in temel
olusturmaktadir. Bayes Analizi, ilk kez 18. yiizyllda Thomas Bayes tarafindan 6nerilmis olan bir
karar analizi yoOntemidir. Bayes Analizinin temel prensibi; ek bilgi ile bir olaymn ortaya
¢ikmasmin marjinal olasiligini degistirmeyi mimkiin kilabilmektir. Degistirilmis olasiliklara,
diizeltilmis veya son olasiliklar denmektedir. Genelde A ve B ye bagh bir C olay: i¢in Bayes
kural1 asagidaki gibi yazilabilir.

PAIC) = P(C/A)P(A)

_ P(BIC) = P(C/B)P(B)
P(C/A)P(A)+P(C/B)P(B)

= 1

P(C/A)P(A)+P(C/B)P(B) @)
Burada, C olay1 A veya B olaylarindan birinin ortaya ¢ikmasi nedeniyle olmustur. Yani A ve B
olaylar1 neden, C olay1 sonuctur. Dolayisiyla, Bayes Analizi, sonuctan hareket ederek bu sonucu
ortaya ¢ikaran nedenlere ulagsmaktadir [8].

[9]°da, gazeteci ¢ocuk probleminde karar vericiye bilginin degerini yorumlamasinda yardimci
olacak bir model sunulmustur. Karar vericinin tahmin igin katlanacagi maliyet {ist sinirini
belirlemek amaciyla mevcut talep bilgisine dayanan iki farkli senaryo ele alinmistir. Sonrasinda,
tahminlemeye yonelik Bayes analizi 6nerilmis ve karar vericiye ek bilgi kullanip kullanmama
kararinda yardimci olacak ek bilginin beklenen degeri hesaplanmistir. Sonucta, ek bilginin
beklenen degeri ve model parametreleri tartisilmistir. [10]’da, cevresel kaynak yonetimi ve
kirliligin 6nlenmesinde kullanilan uydu gézlemlerinin artan maliyetleri ve yatirim kararlarinin
degerlendirilmesi konusunda Bayes analizine dayanan bir yapi dnermistir.

2.2. Analitik hiyerarsi proses yontemi

Analitik Hiyerarsi Proses (AHP) yontemi 1970°1i yillarda Saaty tarafindan bir model olarak
gelistirilerek karar verme problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilmaya baslayan ¢ok olgiitli karar
verme yontemlerinden biridir. AHP; gruplara ve bireylere, karar verme siirecindeki nitel ve nicel
faktorleri birlestirme olanagi veren giiclii ve kolay anlagilir bir yontemdir. AHP, her sorun i¢in
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amag, kriter, olas1 alt kriter seviyeleri ve segeneklerden olusan hiyerarsik bir model kullanir.
Hiyerarsinin tiim pargalar1 birbirleri ile ilgilidir ve bir faktordeki degisimin diger faktorleri nasil
etkiledigi kolayca goriilebilir. Hiyerarsi kullanimi karisik sistemlerle ilgilenmek igin etkin bir
yoldur. Hem sistem organizasyonuna olanak verdiginden yapisal olarak hem de sistem i¢i bilgi
kontrolii ve iletisimine olanak verdiginden fonksiyonel olarak etkindir.

Sorun, hiyerarsik bir modele oturtturulduktan sonra hiyerarsiyi olusturan 6gelerin goreli
istiinliikleri hesaplanir. Toplam goreli {istiinliiklere gore secenekler en iyiden en kotiiye
siralanarak bir tam on siralama elde edilir. Bu sekilde karsilastirmalara dayali bir degerlendirme
sirasinda mitkemmel bir tutarlili§a erismek hemen hemen imkansizdir. AHP, incelenen sorun i¢in
tutarlilik varsayimindan sayisal olarak sapma derecesi ile ilgilenir. Sayisal tutarlilik i¢in bu gibi
durumlarda kurulan hiyerarsik modelin ikili karsilagtirmalar matrislerine ait tutarsizlik oranlariin
%10’dan biiyiik olmamasi gerekir [11]. AHP yontemi bir ¢ok karar verme sorununa tek bagina
veya farkli yontemlerle birlikte ¢oziim gelistirmis, bir ¢ok alanda uygulamast olan bir yontemdir.
AHP yonteminin adimlar1 asagida verilmistir.

Adimm 1: Ikili karsilastirmalarin yapilacag karsilastirma matrisi olusturulur.

Adim 2: Olusturulan karsilastirma matrisi normalize edilir. Bunun i¢in siitun toplamlar1 alinir ve
her deger kendi siitun toplamina bdliiniir. Boylece normalize edilmis matris elde edilir.

Adim 3: Agirliklarin elde edilmesi igin satir ortalamasi alinir.

Adim 4: Agirliklar elde edildikten sonra karsilagtirma matrisinin tutarligina bakilmasi
gerekmektedir. Tutarsizlik orani1 %10’un altindaysa elde edilen agirliklar kullanilabilir.

3. Tasima Maliyetinin Belirlenmesi Uygulamasi

Calisma kapsaminda, lastik sektoriinde faaliyet gosteren bir isletmenin yurt disindan tedarik ettigi
hammaddenin tasinmasinda kullanilan se¢eneklerin (karayolu, denizyolu, demiryolu tagimaciligi)
degisik hava kosullar altinda isletmeye ulasim siirecinde olusacak maliyetler ve hava durumu
tahmininin (ek bilginin) saglayacagi yarar karar analizi kapsaminda incelenmistir. Siirecin
degerlendirilmesinde karar analizine destek saglamak amaciyla c¢ok olgiitlii karar verme
yaklasimlarindan AHP yontemi tasima segeneklerinin degerlendirilmesinde kullanilmigtir.

Isletmenin hammadde tedarigi konteynirlar araciligiyla gerceklesmektedir ve aylik bazda tedarik
ettigi hammaddeler ile ilgili veriler Tablo 1’de goriildiigii gibidir.

Tablo 1. Tedarik Edilen Hammaddeler ile lgili Veriler

Hammadde Miktar1 (Ay) 1200 ton
Konteynir Kapasitesi 20 ton
1 Giinliik Gecikme 2500 €

Maliyeti (Stoksuzluk)
Karayolu 3000 €

Denizyolu | 2900 €
Demiryolu | 2800 €

Konteynir Tagima
Maliyetleri
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Hava kosullarinin tasima secenekleri tizerindeki gecikmeye sebep olan etkisi ¢alismanin yapildigi
bir aylik siire i¢in isletmenin gegcmis donem bilgileri 1s18inda gilin bazinda Tablo 2’de gorildigi
sekilde tespit edilmistir.

Tablo 2. Tagima Seceneklerinde Hava Kosullarina Bagli Gecikmeler (Giin)

Giinesli | Yagmurlu | Saganak Yagmurlu | Frrtinali | Karli
Karayolu 0 0 4 0 8
Denizyolu 0 4 4 12 4
Demiryolu 0 0 8 4 12

Isletmenin aylik bazda tedarik ettizi hammadde miktar1 1200 tondur. Hammadde tedariginin
gerceklestirildigi konteynirlarin kapasitesi 20 ton oldugu i¢in, isletmenin ayda (1200/20) 60
konteynirhik hammadde tedarigine ihtiyact vardir. Isletmenin gecmis dénem verilerinden
calismanin yapildig1 ay i¢in hava kosullarinin gerceklesme olasiliklar1 giinesli, yagmurlu,
saganak yagmurlu, firtinali ve karli olma durumlari i¢in sirastyla 0.2, 0.2, 0.1, 0.3 ve 0.2 olarak
elde edilmistir. Tasima segenekleri igin maliyetlerin hesaplanmasi ise ornek olarak giinesli ve
karli hava durumlar i¢in asagidaki gibi hesaplanmaktadir. Tablo 3’te ise hava kosullarina bagh
olarak tagima segeneklerinin maliyetleri topluca goriillmektedir.

Giinesli (Tasima Maliveti) Karli (Tasima + Gecikme Maliveti)

Karayolu 3000 * 60 = 180000 € (3000 * 60) + (2500 * 8) = 200000 €
Denizyolu 2900 * 60 = 174000 € (2900 * 60) + (2500 * 4) = 184000 €
Demiryolu 2800 * 60 = 163000 € (2800 * 60) + (2500 * 12) = 198000 €

Tablo 3. Tagima Segeneklerinin Hava Kosullarina Bagli Maliyetleri (€)

0.2 0.2 0.1 0.3 0.2
Gilinesli | Yagmurlu | Saganak Yagmurlu | Firtinali Karli
Karayolu 180000 180000 190000 180000 | 200000
Denizyolu 174000 184000 184000 204000 | 184000
Demiryolu 168000 168000 188000 178000 | 198000

Bu bilgiler 1s5181nda Tablo3’ten yararlanarak tasima seceneklerinin ortalama tasima maliyetleri
beklenen deger olarak asagida hesaplanmistir.

BD(Karayolu) = 180000 * 0.2 + 180000 * 0.2 + 190000 * 0.1 + 180000 * 0.3 + 200000 * 0.2
BD(Karayolu) = 185000 €

BD(Denizyolu) = 174000 * 0.2 + 184000 * 0.2 + 184000 * 0.1 + 204000 * 0.3 + 184000 * 0.2
BD(Denizyolu) = 188000 €

BD(Demiryolu) = 168000 * 0.2 + 168000 * 0.2 + 188000 * 0.1 + 178000 * 0.3 + 198000 * 0.2
BD(Demiryolu) = 179000 €

Beklenen deger hesaplamasi sonucunda isletmenin hammadde tedarigi i¢in demiryolu tagima
secenegini kullanmasi kendisi adina en uygun ortalama maliyet sonucunu dogurmaktadir. Hava
kosullarinin gerceklesme olasiliklarinin daha da giivenilir bir sekilde elde edilebilmesi igin,
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isletme hava kosullar ile ilgili istatistiki ¢alismalar yapan bir kurumdan hava tahmini bilgisi
almistir. Saglanan bu ek bilginin sonuglarinin olumlu ya da olumsuz olarak sonuglanma durumu
bulunmaktadir. Ek bilginin olumlu ya da olumsuz olarak ortaya ¢ikmasina bagl olarak hava
kosullart i¢in elde edilen kosullu olasiliklar Tablo 4’te goriilmektedir.

Tablo 4. Hava Kosullar i¢in Ek Bilgi ile Saglanan Kosullu Olasiliklar

Gilinesli | Yagmurlu | Saganak Yagmurlu | Furtinali | Karh
Olumlu Sonug 0.9 0.8 0.5 0.4 0.7
Olumsuz Sonug 0.1 0.2 0.5 0.6 0.3

Hava kosullar i¢in elde edilen bu ek bilgiden faydalanarak, isletmenin hava kosullar1 i¢in sahip
oldugu baslangi¢ olasiliklar1 Bayes Analizi yardimiyla gilincellenebilecektir. Hava kosullari i¢in
hesaplanan son olasilik degerleri ek bilginin olumlu ya da olumsuz olarak sonu¢lanabilmesine
bagli olarak sirasiyla Tablo 5 ve Tablo 6’da goriildiigii gibi elde edilmistir.

Tablo 5. Hava Kosullar1 i¢in Ek Bilginin Olumlu Sonu¢lanmasina Bagli Son Olasiliklar

Baslangi¢ Olasiligt Kosullu Olasilik (Blzglgsll'k*cl)iis;lgl.) (Bir.s((_;rll. (/)Igazglllllj(mlu)

P (Giinesli) = 0.2 P (Olumlu/Giinesli) = 0.9 0.2*09=0.18 0.18/0.65 =0.28

P (Yagmurlu) = 0.2 | P (Olumlu/Yagmurlu) = 0.8 0.2*0.8=0.16 0.16/0.65 =0.25

P (Sag. Yag.)=0.1 | P (Olumlu/Sag. Yag.) =0.5 0.1*0.5=0.05 0.05/0.65 =0.08

P (Firtinali) = 0.3 P (Olumlu/Firtinali) = 0.4 0.3*0.4=0.12 0.12/0.65=0.18

P (Karli)) =0.2 P (Olumlu/Karli) = 0.7 02*0.7=0.14 0.14/0.65 =0.21
Toplam, P(Olumlu) 0.65

Tablo 6. Hava Kosullar1 igin Ek Bilginin Olumsuz Sonug¢lanmasina Bagli Son Olasiliklar

Baslangig¢ Olasilig1 Kosullu Olasilik (Bﬁéflgsll.k*%z?.lg_) (Bir. %oln /(I)Dl(aéﬁllljlr(muz)

P (Giinesli) = 0.2 P (Olumsuz/Giinesli) = 0.1 0.2*0.1=0.02 0.02/0.35 =0.06

P (Yagmurlu) =0.2 | P (Olumsuz/Yagmurlu) = 0.2 0.2*0.2=0.04 0.04/0.35=0.12

P (Sag. Yag.)=0.1 | P (Olumsuz/Sag. Yag.) =0.5 0.1*0.5=0.05 0.05/0.35=0.14

P (Firtinal) = 0.3 P (Olumsuz/Firtinali) = 0.6 0.3*0.6=0.18 0.18/0.35=0.51

P (Karli) =0.2 P (Olumsuz/Karli) = 0.3 0.2*0.3=0.06 0.06/0.35=0.17
Toplam, P(Olumsuz) 0.35

Saglanan ek bilgi sonucunda, hava kosullarinin son olasiliklar1 gilinesli, yagmurlu, saganak
yagmurlu, firtinal1 ve karli olma durumlari i¢in ek bilginin olumlu sonuglanmasina bagl olarak
strastyla 0.28, 0.25, 0.08, 0.18 ve 0.21, ek bilginin olumsuz sonuglanmasina bagli olarak sirasiyla
0.06, 0.12, 0.14, 0.51 ve 0.17 olarak elde edilmistir. Bu sonuglara gore ek bilginin olumlu
sonuglanma olasilig1 0.65 ve olumsuz sonuglanma olasilig1 ise 0.35 olarak hesaplanmustir.

Isletmenin tasima segeneklerini tercih etmesi konusundaki yaklasimimni degerlendirebilmek icin
cok Ol¢iitlii karar verme yaklagimlarindan AHP yontemi kullanilmistir. AHP ydnteminde
kullanilacak olgiitler isletme yoneticileri ile yapilan goriismeler ve degerlendirmeler sonucunda
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tasima maliyeti, ulagim siiresi, tasima kalitesi ve tasima tiiriine erisim olarak belirlenmistir. Bu
oOl¢iitler ve tagima segenekleri goz oniinde bulundurularak AHP yontemi i¢in hiyerarsik yap1 Sekil
1’deki gibi olusturulmustur.

Tasima Secenegi Tercihi

Tasima Maliveti Ulasim Siiresi Tasima Kalitesi Tasima Tiirtine Erisim

N

Karayolu Denizyolu Demiryolu

Sekil 1. Tasima Secgenegi Tercihi i¢in Hiyerarsik Yapi

Olusturulan bu hiyerarsik yap1 dogrultusunda; olgiitler ve Ol¢iitler bazinda tasima se¢eneklerinin
ikili karsilastirmasi, hava kosullari i¢in saglanan ek bilginin olumlu ya da olumsuz sonuglanmasi
durumlar1 ayr1 ayr1 dikkate alinarak isletme yoneticileri tarafindan gerceklestirilmistir. Bu
degerlendirmeler sonucunda 6lgiitler ve tasima segenekleri igin agirliklar elde dilmistir.

Tablo 7. Olgiitler icin Ikili Karsilastirma Matrisi

Kriterler Tagima Maliyeti | Ulagim Siiresi | Tagima Kalitesi | Tasima Tiiriine Erigim
Tasima Maliyeti 1 3 1 5
Ulasim Siiresi 1/3 1 1/3 3
Tagima Kalitesi 1 3 1 5
Tagima Tiiriine Erigim 1/5 1/3 1/5 1

Tablo 7’den olgiitler i¢cin agrilik degerleri; tasima maliyeti, ulasim siiresi, tagima kalitesi ve
tagima tiirline erisim sirasiyla 0.39, 0.15, 0.39 ve 0.07 olarak hesaplanmistir. Matrisin tutarsizlik
orant 0.016 olarak hesaplanmis ve ikili karsilastirmalarin dolayisiyla odlgiitler i¢cin elde edilen
agirlik degerlerinin uygun oldugu kabul edilmistir. Sonraki asamada ise tasima sec¢eneklerinin
Olgiitler bazinda degerlendirmeleri gergeklestirilmis olup; Tablo 8 — Tablo 11’de hava kosullari
i¢in saglanan ek bilginin olumlu sonuglanmasi durumu i¢in ikili karsilastirma degerleri, tasima
seceneklerinin agirliklart ve matrislerin tutarsizlik oranlart degerlendirilmistir. Tablo 12 — Tablo
15°de ise hava kosullar1 i¢in saglanan ek bilginin olumsuz sonuglanmasi durumu ig¢in ikili
karsilastirma degerleri, tasima segeneklerinin agirliklar1 ve matrislerin tutarsizlik oranlari
degerlendirilmistir.

Tablo 8. Tasima Maliyeti i¢in ikili Karsilastirmalar Tablo 9. Tasima Kalitesi igin ikili Karsilastirmalar

Tagima Maliyeti |Karayolu |Denizyolu |Demiryolu Tagima Kalitesi |Karayolu |Denizyolu |Demiryolu
Karayolu 1 1/3 1/5 Karayolu 1 5 3
Denizyolu 3 1 1/3 Denizyolu 1/5 1 1/3
Demiryolu 5 3 1 Demiryolu 1/3 3 1




Tablo 10. Ulasim Siiresi igin Ikili Karsilastirmalar
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Tablo 11. Tasima Tiiriine Erisim igin ikili Karsilastirmalar

Ulagim Siiresi |Karayolu |Denizyolu|Demiryolu Tagima Tiir. Er. |Karayolu |Denizyolu|Demiryolu
Karayolu 1 5 3 Karayolu 1 5 3
Denizyolu 1/5 1 1/3 Denizyolu 1/5 1 1/2
Demiryolu 1/3 3 1 Demiryolu 1/3 2 1

Hava kosullar1 i¢in saglanan ek bilginin olumlu sonuglanmasi temelinde yapilan degerlendirmeler
sonucunda; Tablo 8’den tagima maliyeti Olgiitii bazinda tasima segeneklerinin agirliklar
karayolu, denizyolu ve demiryolu sirasiyla 0.11, 0.26 ve 0.63 olarak hesaplanmis, tutarsizlik
orani 0.03 olmustur. Tablo 9’dan tasima kalitesi 6l¢iitii bazinda tagima segeneklerinin agirliklar:
karayolu, denizyolu ve demiryolu sirasiyla 0.63, 0.11 ve 0.26 olarak hesaplanmuis, tutarsizlik
orani 0.03 olmustur. Tablo 10°dan ulasim siiresi 6l¢iitii bazinda tagima se¢eneklerinin agirliklart
karayolu, denizyolu ve demiryolu sirasiyla 0.63, 0.11 ve 0.26 olarak hesaplanmis, tutarsizlik
orani 0.03 olmustur. Tablo 11°den tasima tiirline erisim Olglitii bazinda tagima seceneklerinin
agirliklart karayolu, denizyolu ve demiryolu sirasiyla 0.65, 0.12 ve 0.23 olarak hesaplanmus,
tutarsizlik orani 0.003 olmustur.

Tablo 12. Tasima Maliyeti i¢in ikili Karsilastirmalar Tablo 13. Ulasim Siiresi igin Ikili Karsilastirmalar

Tagima Maliyeti |Karayolu |Denizyolu |Demiryolu Ulasim Siiresi |Karayolu |Denizyolu|Demiryolu
Karayolu 1 1/3 1/5 Karayolu 1 5 4
Denizyolu 3 1 1/3 Denizyolu 1/5 1 1/3
Demiryolu 5 3 1 Demiryolu 1/4 3 1

Tablo 14. Tasima Kalitesi i¢in Ikili Karsilastirmalar

Tablo 15. Tasima Tiiriine Erisim i¢in ikili Karsilastirmalar

Tasima Kalitesi |Karayolu |Denizyolu |Demiryolu Tasima Tir. Er. |Karayolu |Denizyolu|Demiryolu
Karayolu 1 5 4 Karayolu 1 5 3
Denizyolu 1/5 1 1/3 Denizyolu 1/5 1 1/2
Demiryolu 1/4 3 1 Demiryolu 1/3 2 1

Hava kosullart i¢in saglanan ek bilginin olumsuz sonuglanmasi temelinde yapilan

degerlendirmeler sonucunda; Tablo 12’den tasima maliyeti 6lgiitii bazinda tagima segeneklerinin
agirliklart karayolu, denizyolu ve demiryolu sirasiyla 0.11, 0.26 ve 0.63 olarak hesaplanmus,
tutarsizlik orani 0.03 olmustur. Tablo 13’den ulasim siiresi 6lgiitii bazinda tagima segeneklerinin
agirliklart karayolu, denizyolu ve demiryolu sirasiyla 0.67, 0.10 ve 0.23 olarak hesaplanmus,
tutarsizlik orani 0.07 olmustur. Tablo 14’den tasima kalitesi 0l¢iitli bazinda tasima segeneklerinin
agirliklart karayolu, denizyolu ve demiryolu sirasiyla 0.67, 0.10 ve 0.23 olarak hesaplanmus,
tutarsizlik oram1 0.07 olmustur. Tablo 15’den tasima tiirline erisim Olciitii bazinda tagima
seceneklerinin agirliklart karayolu, denizyolu ve demiryolu sirasiyla 0.65, 0.12 ve 0.23 olarak
hesaplanmis, tutarsizlik orani 0.003 olmustur.

Bu degerlendirmeler sonucunda, tasima segeneklerinin ol¢iitler bazinda toplam agirliklari hava
kosullar1 i¢in saglanan ek bilginin olumlu ya da olumsuz sonuc¢lanmasi durumlari i¢in Tablo 16
ve Tablo 17°de goriilmektedir.
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Tablo 16. Hava Kogullar1 igin Saglanan Ek Bilginin Tablo 17. Hava Kosullar1 igin Saglanan Ek Bilginin

Olumlu Sonuglanmas1 Durumunda Toplam Agirliklar Olumsuz Sonug¢lanmas1 Durumunda Toplam Agirliklar

Kriterler Tasima  |Ulasim |Tasmma |Tasima [Toplam| |Kriterler Tasima  |Ulasim |Tagima |Tasima [Toplam
Maliyeti |Siiresi  |Kalitesi |Tiir. Er. |[Agirhk Maliyeti |Siiresi |Kalitesi |Tiir. Er. |Agirhk

Agirhik 0.39 0.15 0.39 0.07 Agirhik 0.39 0.15 0.39 0.07

Tagima Secenekleri Tagima Segenekleri

Karayolu 0.11 0.63 0.63 0.65 0.43 Karayolu 0.11 0.67 0.67 0.65 0.45

Denizyolu 0.26 0.11 0.11 012 | 0.17 Denizyolu 0.26 0.10 0.10 0.12 | 0.16

Demiryolu 0.63 0.26 0.26 0.23 | 0.40 Demiryolu 0.63 0.23 0.23 0.23 | 0.39

Tablo 16’dan hava kosullart i¢in saglanan ek bilginin olumlu sonu¢lanmasi durumu igin tagima
secenceklerinin toplam agirligi karayolu, denizyolu ve demiryolu sirasiyla 0.43, 0.17 ve 0.40
olarak elde dilmistir. Tablo 17°den ise hava kosullart i¢in saglanan ek bilginin olumsuz
sonuglanmast durumu i¢in tasima segeneklerinin toplam agirhigi karayolu, denizyolu ve
demiryolu sirasiyla 0.45, 0.16 ve 0.39 olarak elde dilmistir.

Hava kosullarina yonelik saglanan ek bilgi ile hesaplanan son olasiliklar ve tasima segeneklerinin
AHP yontemi ile degerlendirilmesi sonucunda ortaya g¢ikan agirliklar yardimiyla ek bilginin
olumlu ya da olumsuz olarak sonu¢lanmasi durumlari i¢in, tagima se¢eneklerinin ortalama tagima
maliyetleri asagida hesaplanmistir.

Hava Kosullar1 i¢in Ek Bilginin Olumlu Sonu¢lanmasi1 Durumu;

BD(Karayolu) = (180000 * 0.28+180000 * 0.25+190000 * 0.08+180000 * 0.18+200000 * 0.21) * 0.43
BD(Karayolu) = 79550 €

BD(Denizyolu) = (174000 * 0.28+184000 * 0.25+184000 * 0.08+204000 * 0.18+184000 * 0.21) * 0.17
BD(Denizyolu) = 31416 €

BD(Demiryolu) = (168000 * 0.28+168000 * 0.25+188000 * 0.08+178000 * 0.18+198000 * 0.21) * 0.40
BD(Demiryolu) = 71080 €

BD(Toplam Tagima Maliyeti) = 79550 + 31416 + 71080 = 182046 €

Hava Kosullar1 i¢in Ek Bilginin Olumsuz Sonug¢lanmast Durumu,

BD(Karayolu) = (180000 * 0.06+180000 * 0.12+190000 * 0.14+180000 * 0.51+200000 * 0.17) * 0.45
BD(Karayolu) = 83160 €

BD(Denizyolu) = (174000 * 0.06+184000 * 0.12+184000 * 0.14+204000 * 0.51+184000 * 0.17) * 0.16
BD(Denizyolu) = 30976 €

BD(Demiryolu) = (168000 * 0.06+168000 * 0.12+188000 * 0.14+178000 * 0.51+198000 * 0.17) * 0.39
BD(Demiryolu) = 70590 €

BD(Toplam Tasima Maliyeti) = 83160 + 30976 + 70590 = 184726 €

Isletmenin hava kosullar1 icin sagladig1 ek bilgi ve hammadde tedarigi i¢in tasima seceneklerine
yonelik tercih degerlendirmesinin de goz 6niinde bulundurmasi ile birlikte ek bilginin olumlu ve
olumsuz sonuglanmasi durumlari i¢in toplam tasima maliyetleri hesaplanmigtir. Buradan,
ortalama tasima maliyeti ise ek bilginin olumlu ya da olumsuz sonuglanma olasiliklar1 da goz
ontinde bulundurularak; 182046 * 0.65 + 184726 * 0.35 = 182984 € olarak hesaplanmaktadir.



180

[lk durumdaki beklenen degerler, baslangic olasiliklar1 ve tasima seceneklerinin tercih edilme
agirliklar ile birlikte degerlendirildiginde elde edilen ortalama tasima maliyeti (BD(Karayolu) =
185000 * 0.43 + BD(Denizyolu) = 188000 * 0.17 + BD(Demiryolu) = 179000 * 0.40) 1831100 €
olarak hesaplanmaktadir. Buradan da ek bilgi kullanimi ve ¢ok olgiitlii yaklagimin
degerlendirmeye dahil edilmesinin maliyetlerde iyilestirme de sagladig1 goriilmektedir.

4. Sonug¢

Tasimacilik konusu; hizla degisen pazar kosullarina hizli yanit verebilmek, talepleri zamaninda
ve istenilen diizeyde karsilayabilmek ve rekabetci avantaj saglayabilmek vb. sebeplerle isletmeler
acisindan oldukga biiyiik bir 6neme sahiptir. Bir maliyet kalemi olarak da olduk¢a 6nemli olan
tagimaciligin etkin ve verimli bir sekilde gergeklestirilebilmesi gerekmektedir. Bu g¢alismada,
lastik sektoriinde faaliyet gosteren bir isletmenin yurt disindan temin ettigi hammaddesinin
tedariginde tagima segeneklerinin maliyetlerine hava kosullarina bagl ortaya ¢ikan gecikmelerin
getirecegi artis ek bilgi kullanimi ile azaltilmaya g¢alisilmig, bununla birlikte isletmenin tasima
secenekleri tizerindeki tercihi de g¢ok Olgiitlii bir yaklasim ile degerlendirilerek siirece dahil
edilmistir. Onerilen bu yap1 ile tasima maliyetlerinin belirlenmesinin daha gercekgi bir sekilde
gerceklestirilmesine yonelik bir katki saglanmistir. Ayrica onerilen yaklasim ile ortalama tasima
maliyetlerinin baslangi¢ durumuna gore daha da iyilestirildigi sonucuna ulasilmistir.
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