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TEZ ONAY SAYFASI



YEMIN METNi

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “SEHIR LOJISTIGINDE DISSAL
MALIYETLERIN OLCUMU: KARGO VE KURYE HIZMETLERININ MALIYET
ANALIZI” adli ¢alismanin, tarafimdan, akademik kurallara ve etik degerlere uygun
olarak yazildigini ve yararlandigim eserlerin kaynakcada gosterilenlerden olustugunu,

bunlara atif yapilarak yararlanilmis oldugunu belirtir ve bunu onurumla dogrularim.

Tarih
31/03/2021

KAAN ALI AYAN



OZET
Yiiksek Lisans Tezi
Sehir Lojistiginde Digsal Maliyetlerin Ol¢iimii: Kargo ve Kurye Hizmetlerinin
Maliyet Analizi
Kaan Ali AYAN

Dokuz Eyliil Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii
Denizcilik isletmeleri ve Yonetimi Anabilim Dali

Lojistik Yonetimi Programi

Tasimacilik, iiretim ve tiiketim faaliyetlerinin bir sonucu olarak
mesafenin iistesinden gelmek i¢in ortaya ¢ikan bir lojistik fonksiyonudur ve bu
faaliyetlerin artmasinin bir sonucu olarak hacminin biiyiimesi kagimlmazdir.
Lojistik sektoriiniin yesil lojistik uygulamalar1 olmadan biiyiimesi siirdiiriilebilir
degildir. Basta kullanilan fosil yakitlarin sebep oldugu Karbondioksit (CO?)
salimimi olmak iizere, yesil olmayan biiyiime hem insanlik hem de doga acisindan
direkt ve dolayh zararlara yol agmaktadir. Bu tezin odak noktasini olusturan
kargo ve kurye sektorii, gelismis iilkelerdeki niifusun %70’ine ev sahipligi yapan
sehirlerde, en az yesil tasima modu olma 6zelligini tasiyan karayolu ile hizmet
vermektedir ve bu sebeplerden dolayi yesil lojistik uygulamalarina ihtiya¢ duyar.

Bu calismanin amaci, kargo ve kurye hizmetlerinin digsal maliyetlerinin
olciilmesi ve hizmetin tek modlu karayolu, ya da intermodal karayolu/demiryolu
tasimacihik kullanilarak gerceklestirilmesi durumunda maliyet analizinin
yapilmasidir. Secilen istatistiksel tam maliyet modeli, kargo ve kurye
operatorlerinin tasima sistemine uygun hale getirilmis ve literatiir aracihigiyla
olusturulan senaryoya gore matematiksel yontem kullanilarak analiz edilmistir.
Kullanilan model, farkh sistemlere ait tam maliyetleri (i¢sel ve digsal maliyetler
toplamm), ilgili parametrelerin belirlenmesi durumunda hesaplamaya olanak

vermektedir.



Cahismanin bulgularma gore, intermodal karayolu/demiryolu tasima, 80
km’den kisa mesafelerde dahi, kargo ve kurye hizmetlerinin sadece dissal

maliyetlerini degil, tam maliyetlerini de azaltmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Digsal maliyetler, yesil lojistik, siirdiiriilebilirlik, kargo ve kurye

hizmetleri, intermodal tasimacilik, sehir lojistigi.



ABSTRACT
Master’s Thesis
Evaluation Of External Costs In City Logistics: Cost Analysis Of Cargo And
Courier Services
Kaan Ali AYAN

Dokuz Eyliil University
Graduate School of Social Sciences
Department of Maritime Business Administration
Logistics Management Program

Transportation is a logistics function which is occurred as a result of
production and consumption activities to overcome space and inevitably expands
its volume as a result of increase in these activities. Growth in logistics sector
without green logistics application is not sustainable. Primarily carbon dioxide
(CO?) emitted by fossil fuels, un-green progress cause direct and indirect
damages for both society and environment. Courier/Express/parcel (CEP) sector
is focus of this thesis and it provides freight shipment services in cities that host
%70 of population in developed countries by roadway which is least green
transportation mode. Therefore, it requires green logistics applications.

The purpose of this study is to evaluate external costs of CEP services and
perform cost analysis of CEP services under condition of using intermodal
roadway/railway transportation instead of only roadway. The statistical full cost
model which is chosen for this study has been tailored for the transportation
system of CEP operators and the scenario that is constituted with the help of
literature is analysed with mathematical method. Used model allows to analyse
full costs (sum of internal and external costs) for different transportation systems
when related parameters are detected.

According to the findings of the study, intermodal roadway/railway
transportation reduces not only external costs but also full costs of CEP operators

under distances of 80 km.
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GIRIS

Kargo ve kurye hizmetleri, 6zellikle niifus yogunlugunun yiiksek oldugu
(operasyonel) hem de digsal (cevresel) maliyet agisindan en pahali uygulamalarindan
biridir ve dogas1 geregi yiiksek oranda karayolu tasimaciligina bel baglamaktadir
(Rodrigue, 2013, DfT, 2013). Dissal maliyetler, trafik sikisikligi, kazalar, sera gazi
salinimi, vb. gibi bedelini kendini olusturanlar yerine, toplumun ve ¢evrenin 6dedigi
maliyetlerdir (CE Delft, 2008; Rodrigue, 2013).

Bununla birlikte karayolu tasima, en ¢ok digsal maliyete yol agcan tasima modu
durumundadir (Ritchie ve Roser, 2016). Alternatif tasima modlarina yonelerek
karayolu tagimasmin azaltilmasi, olusturdugu digsal maliyetlerin de azaltilmasina
olanak saglayacaktir (AK, 2001a; Kordnejad, 2014).

Bu tez galismasi, 4. bolimde detayli olarak incelenecek olan sehir igi yiik
tagimaciliginin sebep oldugu dissal maliyetlerin azaltilmasi i¢in, sehir lojistiginin alt
kollarindan kargo ve kurye (KK) hizmetlerinde, intermodal tasimayi alternatif olarak
sunup, KK hizmet saglayicilar agisindan tam maliyetleri (digsal ve i¢gsel maliyetler

toplami) inceleyecektir.

1. boliimde Paydaslik teorisi, stirdiiriilebilirlik ve yesil lojistige ait genel bir
gergeve cizilerek veriler paylasilacaktir. 2. boliimde tezin amaci, motivasyonu ve
sorularma deginilecektir. 3. boliimde oncelikle lojistige ait kavramlar agiklanarak
tasimacilik tiirlerinden intermodal tasimacilik incelenecektir. 4. Bdliimde sehir
lojistigi ve kargo/kurye hizmetlerinin sehir hayatina etkileri ile digsal maliyetleri
incelenerek intermodal tagimaciligin, tasimacilikta meydana gelen digsal maliyetleri
nasil azaltabilecegi tartigilacaktir. 5. boliimde lojistik maliyet modellerine ait literatiir
taramas1 yapilarak tezin amacina en uygun maliyet modeli belirlenmeye ¢alisilacaktir.
6. boliimde galismanin yontemi anlatilarak gerekli analizler gergeklestirilecektir. Son
olarak 7. bolimde tezin bulgulari, literatiirdeki ¢alismalarla kiyaslanacak ve

calismanin kisitlarina deginilecektir.



BIiRINCI BOLUM
SURDURULEBILIRLIK, YESIL LOJISTIK ve DISSALLIK

1.1  PAYDASLIK TEORISi VE SURDURULEBILIRLiIGIN UC BOYUTU

Siirdiiriilebilirligin kelime anlami, zaman i¢inde bir sonucu veya siireci devam
ettirebilme kapasitesidir. Ancak 21. Yiizyilda kavram genel olarak insanligin gelisimi
icin ekolojik, ekonomik ve sosyal bir sistem gelistirme ve siirdirme olarak
kullanilmaktadir (Mensah, 2019). Stoddart (2011) siirdiiriilebilirligi; sonlu bir
ekosistemde sosyo-ekonomik faaliyetlerle kaynaklarin kusak i¢i ve kusaklar arasinda

verimli ve esit dagitimi olarak tanimlar.

Siirdiriilebilirligin sirketler tarafindan benimsenerek misyon ve stratejilerinde
yer verilmesi paydaslik teorisi olarak bilinmektedir. Paydaslik teorisi, isletmelerin kar
maksimizasyonu ve hissedarlara deger yaratma amaglarinin genisletilerek hissedarlar
disindaki diger paydaslar i¢in de deger yaratilmasi ve yaratilan degerin maksimize

edilmesinden bahseder (Cetin vd., 2015).

Sekil 1. Siirdiiriilebilirligin bilesenleri

Kalite/Konfor
Erisilebilirlik/Odenebilirlik
Giivenlik/isci kosullar:

Insan

Maliyete
Hava kalitesi/ karsin katma
Ses /CO? deger/
emisyonu/ Direnglilik/
Sonlu Diinya Karlilik Malzemeler/
kaynaklarin Kaynaklar
tilkkenmesi [Enerji
giivenligi

(Kaynak: Smokers vd., 2014)




Smokers vd., (2014:12)’nin ¢alismasinda bahsettigi gibi “Faaliyetlerin
stirdiiriilebilirliginin gelistirilmesi i¢in hem yerel, hem de global diizeyde insanlar,
diinya ve karlilik etkileri arasinda, onlart katlanilabilir, adil ve uygulanabilir kilan bir
dengeye ihtiya¢ vardir”. Bu denge, sirdiiriilebilirligin ti¢ boyutu olarak da bilinir.
Siirdiiriilebilirligin {i¢ boyutu ekonomik, sosyal ve cevresel stratejileri tek bir cati
altinda toplamay1 amacglayan bir yaklagim olup sistemin bilesenleri Sekil 1.’de
gosterilmistir. Sistem ayni zamanda hiikiimetlerin stirdiiriilebilirligi saglamasi adina
stratejiler gelistirilmesini de kapsar. Siirdiiriilebilirligin {i¢ boyutu yaklasiminin odagi
lojistigin gevresel etkilerini azaltmak olsa da pratikte ¢evresel faydalar ile ekonomik
maliyetlerin 6diinlesilmesi ihtiyacini ortadan kaldirdigi i¢in sirketler a¢isindan ilave
tasarruflara imkan tamir (McKinnon vd., 2015). Ornegin lojistik sektorii igin yakit
maliyetleri temel maliyet bilesenlerinden biridir ve kullanilan fosil yakitlarin meydana
getirdigi CO? emisyonlarinin dogaya ve insan sagligma olumsuz etkileri
bulunmaktadir. Bu karbondioksit emisyonlarinin azaltilmasi amaciyla elektrikli arag¢
filosu olusturan bir firma, yesil ve siirdirilebilir bir lojistik uygulama
gerceklestirmenin yanmi sira yakit tasarrufu ve vergi indirimleri ile maliyetlerinin

distiriilmesine de olanak saglayabilecektir (Mock ve Yang, 2014; Smokers vd., 2014).

Diinya’nin 2050 yilinda, 2019°daki 7,7 milyarlik insan niifusundan 2 milyar
daha fazlasina (BM, 2019) ve 1,4 milyarlik arag sayisinin 2 katina (OICA, 2019) ev
sahipligi yapmas1 dngoriilmektedir. Bunlar olurken GSYIH nin 2050 yilinda mevcut
seviyesinin 2 katindan fazla artmasi beklenmektedir (OECD, 2020). Diinyadaki
toplam mal ticareti 2013 yilinda 300 Milyar Amerikan dolar1 iken 2018 sonu itibariyle
492 Milyar Amerikan dolar1 seviyesine ulagmistir. 2010 yilinda 70 milyar Ton-km
olan mal tasima hacminin 2050 yilinda 4 kat artarak 307 milyar Ton-km’ye ¢ikmasi

sngoriilmektedir (ITF- OECD, 2015).

Iklim degisikliginin; deniz seviyesi yiikselmesi, tarim {iriinlerinin yapisinda
degisiklik ve kirli su sistemleri gibi ekolojik, fiziksel ve saglik ilizerinde birgok
olumsuz etkisi bulunmaktadir (IPCC, 2014:15). Ulke ekonomilerinin, {iretimin ve
ticaretin dinamik bir sekilde biiyiidiigii cagimizda, basta CO? olmak iizere salinan sera
gazlar1 sebebiyle Diinya bugiin sanayilesme oncesi doneme gore ortalama 1°C’den
fazla 1snmustir. Bugiinkii biiyiimeye paralel bir hizda devam edilirse 2050 y1linda CO?

saliniminin bugiinkii seviyesinin 4 katina ¢ikmasi, ortalama global sicakligin 1,5 °C



yiikselmesi beklenmektedir (IPCC, 2018). Uluslararasit Enerji Ajansi (IEA)’nin da
belirttigi gibi, bu gelecek siirdiiriilebilir degildir (IEA, 2009).

Kiiresel 1sinma ve hava kirliligi gibi endiseler dogrultusunda iklim degisikligini
onlemek, atmosferdeki sera gazi oranlarii diisiirmek ve siirdiiriilebilir bir gelecek
yaratmak amaciyla 1994 yilinda hiikiimetler arasinda Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Cergeve Sozlesmesi (UNFCCC) imzalanmistir. Bu sézlesmede sera gazi
salmimimin 2020 yilinda, 1990°daki 5.665 Milyon ton CO? seviyesinin %20 altinda
olmasi1 hedeflenmistir. Avrupa Komisyonu (AK)’nun 2019 yilindaki Avrupa Birligi
(AB) Iklim Hareketi ilerleme Raporu’nda, 2018 yilinda CO? oranmin referans
seviyenin %23 altinda seyrettigi, hedefe planlanandan once ulasildigi vurgulanmastir.
IEA’nin Siirdiiriilebilir Toparlanma Raporu, COVID-19 sonrasi toparlanma siirecinde
2019 yilinin sera gazi saliniminda mutlak zirve olmasi hedefine isaret etmistir (IEA,
2020). Siirdiirtilebilir bir gelismenin saglanmasi amaciyla Avrupa Cevre Ajanst (EAA)
ve BM Cevre Programi (UNEP)’nin 6nermis oldugu Kagin-Degistir-Gelistir (A-S-1)
stratejisi, Transformative Urban Mobility Initiative (TUMI)’in sozleriyle, “daha
yasanabilir sehirler yaratma hedefi ile sera gazi emisyonunu ve enerji tiiketimini
onemli miktarda azaltmay1 ve daha az trafik sikigiklig1 saglamay1” amaglamaktadir.
Bu calismanin ilk maddesi seferlerin azaltilmasimi hedeflemektedir ve arag
teknolojisine ait verimliligin ya da hacmin arttirilmasi gibi etmenleri barmndirir. Ikinci
madde, daha cevreci tasima yontemlerine gegis yapilmasini onermekte olup ayni
zamanda bu ¢aligmanin belkemigini olusturmaktadir. Son olarak tigiinci madde ise
ara¢ ve yakit teknolojisinin gelistirilmesini hedeflemektedir (TUMI New Urban
Agenda #114, 2019:1). Birinci ve liglincii maddeler oldukga ilgi duyulan ve hizla

gelismekte olan alanlar olsa da bu ¢alismanin kapsami disinda kalmaktadir.

1.2 YESIL LOJISTIK

.....

ve geri yonlii hareketleri boyunca taginmasi, depolanmasi ve elle¢clenmesine yonelik

faaliyetlerin cevresel etkilerine yonelik ¢alismalar” olarak tanimlar. Yesil lojistik, bu



etkilerin dogasini ve biiylikliiglinii inceleyerek nasil azaltilabilecegine yonelik yollar
arastirir. Bugiin yesil lojistik olarak bahsettigimiz, 1960’lardan beri tasimaciliktaki
zinciri yonetimine (GSCM) iliskin kurumsal cevreci stratejiler basliklarina ait

¢alismalarin bir sonucudur (Mckinnon vd., 2015:4).

desteklemek konusunda oldukg¢a istekli oldugunu gostermektedir (Mckinnon vd.,
2015) ancak eylem noktasinda genellikle markanin itibar1 ve korunmasini 6n planda
tutarak kolay yolu se¢mektedirler (Insight, 2008). Diinyanin 6nde gelen lojistik
hizmeti saglayicilari, miisterilerinden bagimsiz bir sekilde, 10-15 yillik dénemler igin
operasyonlarmin sebep oldugu karbon salinimi gibi negatif digsalliklarini azaltmak

adma iddiali hedefler duyurmuslardir (McKinnon and Piecyk, 2012).

Digsallik konsepti ilk olarak 1920’lerde ekonomist Arthur Pigou tarafindan
gelistirilmistir. Digsallik pozitif ya da negatif olabilir:

Pozitif digsallik, dolayl olarak yarar saglayan her tiirlii etkidir. Ornek olarak
estetik amacla dikilen bir bitkinin giizel bir goriintli saglamasinin yaninda ¢evredeki
havay1 temizlemesi verilebilir. Negatif digsallik ise pozitif digsalligin tersine dolayl
olarak zarar olusturan her tiirli etki olarak ifade edilebilir ve digsal maliyet olarak
anilirlar. Yollarda artan sahsi ara¢ kullaniminin sebep oldugu trafik sikisikligi ve
dolayisiyla siiriiciilerin trafikte daha uzun siire gecirmesi bu tip digsalliga ornek
verilebilir. Negatif digsalliklar, pozitif olanlara gore daha ¢ok 6nem arz eden etkilerdir
ve etik, ¢evresel ya da politik problemlere sebep olabilecegi i¢in azaltilmasi adina

stratejilere ihtiyac duyarlar (Bryan, 2020).

Tasimaciliga ait negatif dissallik faktorleri; trafik kazalari, kiiresel 1sinma,
trafik sikisikligi, hava kirliligi, giiriltii ve cevresel kirlilik gibi bedeli tagimacilik
faaliyetlerini gerceklestirenler tarafindan tam olarak karsilanmayan faktorlerdir
(Digiesi vd., 2016). Bu calismada negatif digsal faktorlerin sebep oldugu maliyetler
hesaplanmaya c¢alisilacaktir ve Digiesi vd., (2016)’nin tanimi uyarinca g¢alisma

boyunca dissal (¢evresel) maliyetler olarak anilacaktir.



Karayolu tasima modu diger modlara gore en fazla dissal (¢evresel) maliyete
sahip tasima modu olup, CO? salmiminin en biiyiik etmenlerinden biri olmasina
ragmen (CE Delft, 2008) yurtigi yiik tasimaciliginin Tiirkiye’de %90, AB’de %75°1lik
kismina ev sahipligi yapmaktadir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2018; Statista, 2021).
Yalnizca Tirkiye’de degil tim diinyada, dissal (¢evresel) maliyetlerin kendisini
olusturan lojistik operatorler tarafindan géz oOnilinde bulundurulmasi icin ilave
yaptirimlar gerekmekte, firmalarin yeni stratejilere dair motivasyonlart maliyet faktorii

cevresinde sekillenmektedir (CE Delft, 2008).

IKiNCi BOLUM

TEZIN AMACI

2.1  TEZIN AMACI VE SORULARI

Kargo ve kurye sektorii kapidan kapiya teslimat, diger bir deyisle son kilometre
lojistigi hizmeti verdigi i¢in dogas1 geregi karayolu tasima moduna bel baglamaktadir.
Bununla birlikte demiryolu tasima modu, karayoluna gore cok daha yesil ve
stirdiirtilebilir, belli kosullarda daha diisiikk maliyetli bir tasima modu olup (CE Delft,
2011; Jani¢, 2007) biiyiik sehirlerdeki mevcut demiryolu tagima altyapisi g6z oniinde
bulunduruldugunda, intermodal karayolu/demiryolu tasima se¢enegi hem kentsel
bolgelerde hizmet veren kargo ve kurye sektorii i¢in, hem de sehir lojistigi i¢in yesil
lojistik stratejisi olarak potansiyel firsat tegkil etmektedir. Buradan yola ¢ikarak tezin

amaci su sekilde belirlenmistir;

Yalnizca karayolu tasima modu kullanan kargo ve kurye operatorlerinin
intermodal karayolu/demiryolu tasima modu kullanmalari halinde dissal ve tam

maliyetlerinin (dissal ve i¢sel maliyetlerinin toplami) nasil degisecegini arastirmak.
Bu amaca ulasabilmek i¢in tezin cevaplamaya calistig1 sorular sunlardir;

Arastirma Alanlarn Arastirma Sorulari




Tasimacilikta Maliyet S1 - Lojistik operatorlere ait i¢sel (operasyonel) ve
Faktorleri dissal (cevresel) maliyet faktorleri nelerdir?

Kargo ve kurye Sektorii S2 - Kargo ve kurye operatorlerinin karayolu
. ’ yerine intermodal karayolu/demiryolu modunu
Intermodal tagimacilik kullanmas1 maliyetlerini nasil degistirir?

Tezin literatiire ve uygulamaya katkilar su sekilde 6zetlenebilir:

Literatiirde tasimaciligin digsal (cevresel) maliyet faktorleri sikga tartigilmis
olsa da oOl¢iilebilmesi igin gereken model ve sayisal degerlere ait yeterli veri
bulunmamaktadir. Bu tez, karayolu ve intermodal demiryolu/karayolu tasima modu
kullanan yiik tastyicilarin tam (i¢sel ve digsal maliyetler toplami) maliyetlerini
Olcebilmeleri ve dolayisiyla yonetebilmeleri i¢in gereken parametreleri ve hesaplari,

secilen model ve olusturulan senaryo gercevesinde ortaya koymaktadir.

Bu tez, biiyiik metropollerin sehir merkezinde hizmet veren kargo ve kurye
firmalarimin giinliik operasyonlarina dair istatistikler paylagarak degisken parametreler

i¢in senaryo yaratilabilmesine olanak saglar.

UCUNCU BOLUM

LOJISTIK MALIYETLER VE INTERMODAL TASIMACILIK

3.1 TEDARIK ZINCIiRI

2005 yilinda adi Lojistik Yonetimi Konseyi (CLM)’nden, Tedarik Zinciri
Yonetimi Profesyonelleri Konseyi (CSCMP)’ne degismis olan A.B.D. temelli
CSCMP’ye gore lojistik, tedarik zincirinin bir pargasidir (CSCMP, 1991). Bu sebeple

lojistigi incelemeden Once tedarik zinciri kavramina egilmek dogru olacaktir.



CSCMP sozliigiine gore tedarik zinciri, ham maddeden baslayarak son
kullanicinin nihai tirtinlerin kullanmasina kadar gegen siirecte birgok sirketi birbirine
baglar. Hammadde tedarikinden nihai iriinlerin son kullaniciya teslimine kadar
uzanan lojistik siirecteki malzeme ve bilgi aligverisidir. Tim saticilar, hizmet

saglayicilart ve miisteriler, tedarik zincirinin halkalaridir (CSCMP, 2013).

Yine CSCMP sozliigiine gore Tedarik Zinciri Yonetimi, “kaynak bulma ve
tedarik etme, doniistiirme ve lojistik yonetimi aktivitelerinde yer alan tiim faaliyetlerin
planlanmasini ve yonetimini kapsar. Daha da dnemlisi, tedarik¢iler, aracilar, ligiincii
parti hizmet saglayicilar veya miisterileri iceren kanal/zincir ortaklariyla koordinasyon
ve is birligini kapsar. Tedarik zinciri yonetimi temelde sirketler i¢inde ve arasinda arz
ve talep yonetimini entegre eder. Tedarik Zinciri YOnetimi’nin birincil sorumlulugu,
sirketlerdeki ve sirketler arasindaki ana is fonksiyonlarini1 ve siire¢lerini uyumlu ve
yiiksek performansli bir is modeline baglamak olan entegre bir fonksiyondur. Uretimin
yani sira yukarida belirtilen tiim lojistik yonetimi faaliyetlerini igerir ve pazarlama,
satig, iirlin tasarimi, finans ve bilgi teknolojisi arasindaki siireclerin ve faaliyetlerin

koordinasyonunu yonetir" (CSCMP, 2013).

Tedarik Zinciri Y 6netimi’nde verilmesi gereken dort temel karar vardir. Bunlar
yerlesim, iiretim/pazarlama, envanter yonetimi ve tagimacilik olarak siralanabilir.
Tedarik Zinciri Yonetimi yapan sirketler, zincir boyunca birden fazla sirket arasi bilgi
ve malzeme akisini planlar, kontrol eder ve yonetirler. Giiniimiizde yasanan yiiksek
rekabet ortami sebebiyle tedarik zinciri yonetimi belirleyici olmakta, en diislik
maliyette, en yiiksek kalitede ve en yliksek yanit hizina sahip tedarik zincirleri en giiglii

konuma ge¢mektedirler (Kofteci, 2008).

Ward vd. (2002)’ne gore tedarik zinciri yonetiminde liriinlerin akist genelde su

sekilde gerceklesir;



Sekil 2. Tedarik zinciri yonetiminde iiriin akigt

Tamamlayici .
parcalar ve g Uretim Hatti

Ham madde

Tedarigi montajlama

\%

Toptan Satic1  |ge Perakende

Satici

Kaynak: Yazar tarafindan Ward vd. (2002)’nin aragtirmasindan uyarlanmaisgtir.

Bir {irliniin son tiiketiciye ulasana kadar izledigi yolu gosteren Sekil 2.’de
basamaklar arasindaki her ok lojistik siirecleri ifade etmektedir. Bagka bir deyisle

basamaklar, lojistik faaliyetler ile birbirine baglanmaktadir. Sonraki boliimde lojistik

.....

3.2 LOJISTIiGIN TANIMI

Lojistik kavrami, 1830 yilinda Fransiz Baron de Jomini tarafindan kullanildigi
giinden bugiine farkli kaynaklarda genis bir anlam ve kapsam yelpazesinde kendine
yer bulmustur. Kelimenin olusumunun iki versiyonu vardir; ilki askeri riitbeden
tiiretilmistir ve askeri destek birimlerinin organizasyonunu anlatir. Digeri ise askeri
yer organizasyonlari/kampgilik anlamindadir. Her iki anlamin kdkeni de Fransizcadan
gelir. Ikinci Diinya Savasinda "lojistik" terimi planlama ve yonetim siireci ile ilgili
miittefik birliklerin tedariki ve desteklenmesi olarak kullanilmistir (Tepi¢ vd., 2011).
Lojistik kavramanin kapsamini, anlamin1 ve amacini agik bir sekilde ortaya koymak

i¢in literatiirdeki ifadeleri incelemek daha dogru olacaktir;

Dilworth (1992)’a gore lojistik, en diisiik maliyetle en yiiksek miisteri hizmet
seviyesinin saglanmasi i¢in yer ve zaman engellerini asmak amaciyla, hammaddenin

elde edildigi noktadan son tliketim noktasina kadar hareket faaliyetlerinin ve bu



hareket icin gerekli bilgi akismin planlanmasi, organizasyonu ve kontroliidiir

(Dilworth, 1992; Kéfteci, 2008:14).

CLM’nin 1991 yilindaki tanimina gore lojistik yOnetimi; tiiketici
gereksinimlerini  karsilamak amaciyla mallari, hizmetlerin ve ilgili bilgilerin
baslangi¢ noktasindan tiiketim noktasina kadar ileri ve ters yonlii akisini, verimli ve
etkili bir sekilde planlayan, uygulayan ve kontrol eden tedarik zincirinin bir pargasidir.
(CSCMP, 1991).

..... .

Stock vd., 1999 yilinda yaptigi calismada lojistigi, triinlerin ve bilgilerin
taginmasinin ve depolanmasinin yonetimi olarak tanimlamistir ve basarili bir lojistik
faaliyetin maliyetleri azalip isleri hizlandirmasi ve miisteri hizmetlerini iyilestirmesi

gerektiginden bahsetmistir (Stock vd., 1999).

fonksiyonlarmi1 da kapsayan sekliyle lojistik; dogru sekilde, dogru firiinii, dogru
miktarda, dogru kalitede, dogru yerde, dogru zamanda, dogru miisteri i¢in dogru

maliyetle elde etmeyi igerir (Islam vd., 2012).

Lojistik yonetimi, tedarikg¢i ile miisteri arasindaki ileri (giden lojistik) ve geri
(gelen lojistik) yonlii mal, hizmet ve bilgi akisini igeren tiim faaliyetleri kapsamaktadir

(Kofteci, 2008) ve tedarik zinciri yonetiminin bir alt fonksiyonudur (CSCMP, 1991).

Lojistigin toplam maliyetleri diisiirme ve miisteri memnuniyetini yiikseltme
giicii, isletmelerin en 6nemli stratejik silahidir ve bu sebeple en ¢ok yogunlasilan
faaliyetlerin basinda gelir (Kofteci, 2008). Langley vd., (2001)’nin arastirmasina gore
Kuzey Amerika firmalarinin %89’u ve Bati Avrupa firmalarimin %901 lojistigi
rekabet avantaji saglamada stratejik bir arag olarak gordiiklerini belirtmis, lojistik
sistemini 1yl yoneten firmalarin lojistik maliyetlerini %15 ile %50 arasinda

azaltabildikleri ifade edilmistir.

Lojistigin temel gorevi esya ve bilgi akisini, miisterinin beklentilerini
karsilamak ve teslimatlar1 zamaninda gergeklestirmek tizere senkronize etmektir ve
miisteriye dogru iirlinli, dogru zamanda, dogru yerde tedarik etmeyi hedefler

(Daganzo, 2005; Teodorovi¢ ve Jani¢, 2017).
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3.3  LOJISTiGIN FAALIYETLERI

Lambert, Stock ve Ellram (1998)’a gore bir iriiniin baslangi¢ noktasindan
tilketim noktasina gidene kadar olan akisini saglamak icin gereken 5 temel faaliyet;
miisteri hizmetleri, talep tahmin etme/planlama, envanter yonetimi, bilgi akis1 ve

malzemelerin elleglenmesi olarak belirtilmistir.

Ballou (2004) lojistik faaliyetlerini temel ve destekleyici lojistik faaliyetleri
olmak tizere iki kisimda incelemistir. Temel lojistik faaliyetleri miisteri hizmetleri,
tagima, stok yonetimi ve siparis hazirlanma siireci iken destekleyici lojistik faaliyetleri
ise depolama, satin alma, materyal ellegleme, ambalajlama, tiretim planlamasi ve bilgi

akis1 olarak ifade edilmistir (Ballou, 2004; Lai ve Cheng, 2009).

Britannica Ansiklopedisi (1993), lojistik faaliyetlerini su sekilde siralamistir:
Misteri hizmetleri, bilgi akisi, tersine lojistik, merkezler arasi hareketler, envanter
yOnetimi, servis destegi, materyal elle¢leme, siparis isleme, tesis ve depo alani se¢imi,
tiretim planlama, koruyucu paketleme, satin alma, hurda imhasi, trafik yonetimi ile

depo ve dagitim merkezi yonetimi.

.....

4. parti lojistik (3PL ve 4PL) ile tersine lojistik;

Tasima: Tedarik zinciri boyunca mallarin hareketinde rol oynayan 5 temel
tasima modu vardir; havayolu, karayolu, demiryolu, denizyolu ve boru hatti. Verimli

bir lojistik sistem, en etkili tasima modlarinin kombinasyonun tespitiyle miimkiindiir.

Depolama: Dagitim ya da tiretim merkezlerinden (ya da merkezlerine) mal
kabul, stoklama ve sevk etme aktivitelerini icerir. Uriin noktalar arasinda hareket

halinde degilse depoda bekler.

3. ve 4. parti lojistik (3PL ve 4PL): CSCMP sozliigiine gore 3PL, bir firmanin
lojistik operasyonlarinin tamamini1 ya da biiyiikk bir kismint 6zellesmis bir sirket
araciligiyla (dis kaynak kullanarak) yiiriitmesidir. 4PL firmalar ise genelde miisteri ile

birden ¢ok lojistik servis saglayicisini birlestiren kuruluslardir.
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Tersine Lojistik: Uriiniin miisteriden tedarik¢iye iadesi, geri doéniisiimii,

yeniden kullanimi ya da imhasina iligskin aktiviteleri igerir (Sarder, 2020).

Sirketlerin tedarik zinciri yonetimlerinde, yukarida deginilmis olan lojistik
faaliyetlerini etkin bir bigimde uygulamak, su 6nemli hedef ve gorevlere ulagsmalarina

yardimci1 olur:

- “Miisteri siparisi ve pazardaki degisikliklere hizli yanit,

- Lojistik servislerdeki sapmalart en aza indirgeme,

- Maliyetleri azaltmak igin stok seviyesini minimize etme,

- Sevkiyatlar: gruplandirarak iiriin hareketlerini birlestirme
- Kaliteyi yiiksek tutarak siirekli gelisim,

- Uriin émriinii ve tersine lojistigi destekleme ” (Sarder, 2020:11).

Kofteci (2008) yapmis oldugu calismada, lojistik faaliyetleri operasyonel ve
operasyonel olmayan seklinde 2 sinifa ayirmistir. Arastirmaciya gore operasyonel
lojistik faaliyetleri tagima, stok yonetimi, depo yonetimi ve siparis yonetimi iken
operasyonel olmayan lojistik faaliyetleri talep tahmini, miisteri hizmetleri, yer se¢imi,

tiretim planlamasi, satin alma ve diger faaliyetlerdir.

3.4 LOJISTIK MALIYETLER

Bir esya iiretiminden tiiketimine kadar takip edildiginde su adimlar izledigi

goriiliir;
(i) Uretim bolgesinden depolanacak bdlgeye taginir,
(i) Burada diger esyalarla birlikte tagima aracini bekler,
(iii) Tasima aracina yiiklenir,
(iv) Teslimat bolgesine taginir ve
(v) Tiiketilmek tizere aragtan indirilir ve teslim edilir.

Bu adimlar lojistik operasyonlardir ve esyanin hareketine (mesafenin

istesinden gelme) ve tutulmasina/bekletilmesine (zamanin tistesinden gelme) iliskin

12



maliyetleri meydana getirir. Harekete iliskin maliyetler tasima ve ellecleme
maliyetleridir. Egsyanin tutulmasina iliskin maliyetler alanin kirasi, depolanmasi igin
gereken makinalar ve bakim maliyetleridir. Lojistik maliyetler, esyanin tasinmasi ve

depolanmasina iliskin maliyetlerin tiimiidiir (Daganzo, 2005; NCFRP, 2013).

Zeng ve Rossetti (2003) lojistik maliyet kategorilerini tasima, depolama,
siparis isleme, yonetimsel giderler, envanter tutma maliyetleri, glimriikleme
maliyetleri ile risk ve hasar maliyetleri olarak uluslararasi lojistik operasyonlar1 da
kapsayan bir siniflandirma yapmustir. Engblom vd. (2012), lojistik maliyetleri tagima,
depolama, envanter tutma, yonetimsel, paketleme ve dolayli lojistik maliyetler olarak
smiflandirmistir. Silva vd. (2014)’nin yaptig1 ¢aligmanin sonuglari, lojistik maliyet
kategorileri olarak depolama, tasima, paketleme, envanter tutma, siparis isleme ve
bilgi teknolojileri, vergiler ve lojistik yonetimsel giderleri 6nermektedir. Kofteci
(2008), lojistik maliyet kalemlerini siparis maliyeti, tasima maliyeti, depolama
maliyeti, depolamada zaman maliyeti, glivenlik stogu maliyeti, giivenlik stogu zaman

maliyeti ve kayip-zarar maliyeti seklinde ele almistir.

Kofteci (2008:56-60) nin ¢alismasina gore lojistik maliyet kalemleri su sekilde

tarif edilebilir:

- Siparis Maliyeti:
Siparis edilen iirliniin neden oldugu maliyetlerdir ve siparis Oncesi ve
siparis sonrast maliyetler olarak 2 kisma ayrilir. Genelde siparisin
biiytikliigii ile degil, siparis sayist ile orantili degisir. Sirketler agisindan
siparigin temel amaci, miisterinin siparisini yerinde ve zamaninda miisteriyi

memnun edecek sekilde teslim edilmesidir.

- Tasima Maliyeti:
Tasima maliyeti iki nokta arasinda mesafeyi agsmak amaciyla yapilan
harcamalardir ve iiriiniin tasinmasi ile elleglenmesini kapsar. Kullanilacak

tagima sistemine ve yiike baghdir.

- Depolama ve Depolamanin Zaman Maliyeti:
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Depolama, ambalajlama, etiketleme, konsolidasyon ve son kullaniciya
uygun sekilde ulastirilmasi igin gereken tiim kontrollerin olusturdugu
maliyetler depolama maliyetleri, depoda tutulan iiriin i¢in vazgecilen maddi
tutar (firsat maliyeti) ise depolama zaman maliyetidir. Firsat maliyeti

depolanan iiriin degerine ve yillik faiz oranina baghdir.

Giivenlik Stogu ve Giivenlik Stogunun Zaman Maliyeti

Giivenlik stogu, tedarik siiresinin ya arzin kesin olmadigi durumlarda
siparis kagirmamak i¢in olusturulan stoktur. Giivenlik stogu olarak alinan
mallarin depoda tutulmasi ve ellegleme maliyetleri giivenlik stogu maliyeti
olarak ifade edilebilir. Glivenlik stogu maliyetlerini diisiirmek isteyen
firmalar, stogun tiikenmesi durumunda siparis kaybi yasayabilir ve
miisterilerini kagirabilirler. Rakibe giden miisteri tekrar geri gelmeyebilir
ve bu firmalar i¢in biiyiik bir risktir. Giivenlik stogu zaman maliyeti,
giivenlik stogu olarak alinan mal i¢in maddi olarak vazgecilen tutar, bu

tutarin firsat maliyetidir.

Kayip-Zarar Maliyeti:
Lojistik siirecler esnasinda taginan iiriiniin zarar gérmesinden ve kaybindan

ortaya ¢ikan zararlardir (Kofteci, 2008).
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Sekil 3. Lojistik Maliyetlerin Degisimi

A
Toplam maliyet
Toplam

maliyet
Depol maliyetleri

geri maliyetleri

Siparis maliyetleri

Tasima maliyetleri

I
L

0 Dagiiim noktas: sayisi

Kaynak: Kofteci, 2008

Sekil 3, degisen yol ve yiikke gore lojistik maliyetlerindeki degisimi
gostermektedir. Genel olarak toplam lojistik maliyetler, tasima maliyetleri harig
taginan yiik ile orantili artar. Ancak tasima maliyetleri bunun tersine oOlgek

ekonomisine sahip olma egilimindedir ve taginan yiik hacmi ile ters orantili degisir.

Bu tezin amaci yalnizca karayolu tasima yerine intermodal demiryolu/karayolu
tagimaciligl kullanildiginda KK operatorlerinin toplam tagima maliyetlerinin nasil
degistigini incelemek oldugu i¢in, tasima maliyetlerinin hesaplanmasina yardimci
olacak bir model 6nermeden Once lojistikte tagima maliyet siiriciileri lizerinde daha

detayli durulacaktir.

3.5 TASIMA MALIYETLERI

Tasima maliyetleri; i¢sel (operasyonel) maliyetler, zaman maliyeti ve digsal

(cevresel) maliyetler olarak siniflandirilabilir;
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Sekil 4. Yiik tasima maliyetlerinin siniflandirilmasi

Yiik Tasima Maliyetleri

| icsel Maliyetler |

Sabit Gider

Dissal I\-Ialiyetleﬂ

| Cevresel

Trafik
Sikisikhig

Zaman Maliyeti

Servis Kalitesi |

Kaynak: izadi vd., 2020

Sekil 4.’de goriildiigii gibi tasima maliyetleri i¢csel ve digsal maliyetler ile
zaman maliyetleri olarak siniflandirilabilir (izadi vd., 2020). Lojistigin temel amac1
maliyetleri, basta da tasima maliyetlerini azaltmaktir. Tasima maliyetleri, en ¢ok

dikkat ¢eken lojistik maliyet kalemidir (Rodrigue, 2013).

3.5.1 Igsel (Operasyonel) Tasima Maliyetleri

Izadi vd., (2020)’nin caligmasmna gdre igsel maliyetler, sabit ve degisken
maliyetler olmak iizere ikiye ayrilmistir. Sabit maliyetler; yatirim, eskime, sigorta ve
tescil giderleridir. Degisken maliyetler ise yakit, yakit vergileri, yag, tekerlek ve
amortisman giderleri, bakim ve tamir giderleri, eleman masraflari ile park ve otoyol
masraflart olarak smiflandirilmistir. Bu ¢alismaya gore dissal maliyetlerden ¢evresel
olanlar da iklim degisikligi, giirtiltii kirliligi, hava kirliligi ve su kirliligi olmak iizere
4 baslikta toplanmistir (Izadi vd., 2020:16-17).

NCFRP (2013) raporuna gore igsel (operasyonel) tasima maliyetleri, sirketin
giinliik isleyisi esnasinda ortaya ¢ikan maliyetlerdir ve bilesenleri Izadi vd. (2020) nin

arastirmasina paralel sekilde degisken ve sabit olmak iizere ikiye ayrilir: Degisken

maliyetler yakit, yakit vergisi, yag, lastik ve yipranma, bakim ve onarim, personel
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maaglari, zaman maliyeti ve park ve otoyol iicretleri olarak simiflandirilirken sabit
maliyetler yatirim sermayesi, eskime maliyeti, sigorta ve kayit ve tescil ticretleridir.
Bu rapora gore igsel (operasyonel) tasima maliyetlerini etkileyen faktorler su sekilde

siralanmustir:

Is modeli (Ozellesmis tasima isleri, FTL, LTL, hizli kurye, vs.)
Ozel ya da kiralik Operasyon (Kendi tasimas1 ya da 3PL)
Mesafe (Uzun-kisa yol)

Arag Tipi

Arag konfigiirasyonu

Hizmet verilen bolge (sehir merkezi, kirsal)

Sabit Maliyetler (yonetimsel, pazarlama, satis, vs.)

Yakat fiyatindaki hareketler

© 0 N o gk~ wbhPE

Personel eksikligi

-
©

Trafik sikisiklig1 ve park masraflari (sehirlerde)

=

Sehrin alaninin genislemesi ve

12.  Diger kisitlamalar (NCFRP Freight Data Cost Elements, 2013:5).

Hooper ve Murray (2018), i¢sel (operasyonel) maliyetleri marjinal maliyetler
izerinden analiz etmislerdir. Marjinal maliyetler, tasima kapasitesine her bir ilave
birimin eklenmesi durumunda toplam maliyetteki degisim olarak ifade edilebilir ve
genel olarak 6l¢ek ekonomisine sahip olma egilimindedir (Teodorovié ve Jani¢, 2017).
Hooper ve Murray (2018), marjinal operasyonel maliyetleri ara¢ ve personel temelli

olarak {izere ikiye ayirmistir;

Arag temelli marjinal maliyetler; Yakit, Arag satin alma masraflari, Tamir ve
bakim masraflari, Arag sigorta prim masraflar;, Ozel izin ve lisanslar ve Otoyol
ticretleridir. Personel temelli marjinal maliyetler ise Siirlicii masraflar1 ve Siiriicii

sosyal haklari olarak siniflandirilmistir (Hooper ve Murray, 2018:18)

3.5.2 Dassal (Cevresel) Tasima Maliyetleri
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.....

Lojistik operatdrleri, i¢sel maliyetlerini diisiirecek stratejilere oldukea sicak yaklasirlar
ve bu stratejilerin olas1 dissal maliyetlerini g6z oniinde bulundurmazlar (Rodrigue vd.,
2013:276-277). Digsal maliyetler tasimacilik faaliyetlerini gergeklestirenler tarafindan
tam olarak karsilanmazlar ve genelde tasima karar1 verirken hesaba katilmazlar
(Digiesi vd., 2016). Kapidan kapiya teslimat, hangi modun kullanildigindan bagimsiz
bir sekilde toplum iizerinde yilik olusturur. Olusan bu yiik, stirekli ve yogun olup
fiyatlara yansitilmiyor ise digsal maliyetler olarak kabul edilirler (Jani¢, 2007). CE
Delft (2008), tasimacilikta digsal maliyetler {izerine yapmis oldugu ¢alismada digsal
maliyetleri, politika miidahalesi olmadiginda tasima isini yapanlar tarafindan hesaba
katilmayan, topluma ait maliyetler olarak tanimlamistir. Bu calismada iizerinde
durulan temel maliyet kategorileri trafik sikisikligi, altyapi yetersizligi (gecikmeli
ulasim), trafik kazalari, hava kirliligi, giirtiltii, dogal hayat ile yukar1 ve asag1 yonlii
stirecler olmustur (CE Delft, 2008). Ricardo-AEA (2014), digsal maliyetlere iliskin
AK i¢in hazirladig1 raporda maliyet faktorii olarak trafik kazalari, giiriiltii, iklim
degisikligi, trafik sikisikligi, hava kirliligi, altyapt asmmmasi ve yolcu/yiik
tagsimaciliginin diger yukari ve asagi yonli ¢evresel etkilerini ele almistir (Ricardo-

AEA, 2014).
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Sekil 5. Sektorlere gére Sera Gazi Salinimiu.

ke €Oz Esdegen
Agiddamalar

——

"""" B Eneri A
Endiistri
| Tasmmacilik
Konut Ticar
1000000 B Tanm
B Atk
800000 B Uluslarast havaciik
| Uluslarasi kargo
Bl CO2 bivokiitlesi
Araz kullanmm, ormancilik (LULUCE)
LULUCF haric Toplam

Kaynak: EEA (2018)

Sekil 5.’de gortilebilecegi gibi Avrupa Cevre Ajansi (EEA) ’nin raporunda
sektor bazinda yalnizca Tasimacilik sektoriiniin Sera gazi salinimi, 2008-2014 arasi
donem haricinde 1990’dan beri diizenli olarak artmaktadir (EEA, 2018). Bugiin
itibariyle global sera gazi salimimmin %16,2°si  tasimacilik  sektoriinden
kaynaklanmaktadir. Karayolu tasima modu tek basina bu oranin %11,9’unu olusturur
ve tasima modlar icerisinde en ¢ok CO? salinimina sebep olan tasima modudur
(Ritchie ve Roser, 2016). Karayolu, global yiik tasimaciliginin yalnizca %10’unu (ITF
at OECD, 2015) karsiliyor olsa da Tiirkiye’de taginan yurtici yliklerin yaklasik %901

i¢in tek tasima modu durumundadir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2018).

Beuthe vd. (2002), trafik sikisikliginin tasimaya iligkin maliyetlerinin nakliye
sitketleri tarafindan fiyatlara yansitildigini, bu sebeple digsal maliyet olarak
degerlendirilemeyecegini tartismistir. Ancak yol agina dahil olan her ilave arag, agda
halihazirda bulunan araglar i¢in ilave gecikme yaratacaktir (Sansom vd. 2001). Ayrica
trafik hiz1 20 km/s altinda seyrettiginde araclarm yakit tiiketimi ve CO? salmiminda
ciddi bir artis olusmaktadir (SMMT, 2005). Piecyk ve McKinnon (2007), Birlesik
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Krallik daki karayolu yiik tasimasi kaynakli digsal maliyetlere ait yaptig1 ¢alismada
digsal maliyetlerin %40’ min trafik sikisikligi, %23 liniin altyapi, %19 unun trafik
kazasi, %8’inin sera gazi salinimi, %7’sinin diger hava kirliligi etmenleri ve %2’sinin

giirtilti kirliligi kaynakli oldugu sonucuna varmisglardir.

Trafik sikisikligi, karayoluna ait digsal maliyetlerin en biiyiik payini olusturan
faktordiir (CE Delft, 2011; Piecyk ve McKinnon, 2007). Matsuoka vd. (2011), trafik
sikisikliginin kurye ve soforler igin 6nemli bir stres kaynagi oldugundan ve artan siiriis
stiresinin yiiksek egzoz kirliligine daha uzun siire maruz kalma anlamina geldiginden
bahsetmistir. Sehirlerden drnek vermek gerekirse Istanbul, diinyanin en c¢ok trafik
sikisikligina sahip 4. sehridir ve 2019 yilinda trafik sikisikliginda gegirilen siiriis siiresi
153 saat, trafigin yogun oldugu saatlerde araglarin ortalama hiz1 33,6 km/s, yogun
olmadig: saatlerde 40 km/s, serbest aktig1 saatlerde ise 56 km/s olarak hesaplanmistir
(Inrix, 2020). Smith vd. (2005) calismasinda, digsal maliyetlerin yaklasik %50’sini
otomobillerin, %27’sini ise ticari araglarin olusturdugunu hesaplamigtir. Piecyk ve
McKinnon (2007)’1n ¢alismasinda bahsedilen trafik sikisikligi maliyeti géz Oniine
alindiginda, ticari araglarin sehir trafigine %10 oraninda katki yaptig1 hesaplanabilir.
Buradan yola ¢ikarak ticari araglarin sehir trafigine katilmamasi durumunda,
Istanbul’da siiriiciilerin trafik sikisikliginin olumsuz etkilerine yaklasik olarak 15 saat

daha az maruz kalacag1 sdylenebilir.

CE Delft (2019:34) raporunda digsal (¢evresel) maliyet kategorilerinin digsallik

seviyeleri su sekilde ifade edilmistir;

Tablo 1. Digsal maliyet kategorilerinin sosyal maliyetleri

Maliyet Kategorisi | Sosyal Maliyetler

Mevcut altyap1 kapasitesinde olusan yliksek trafik

Trafik sikisiklig1 ve | yogunlugunun trafik kullanicilar1 ve toplum iizerindeki tiim
kitlik maliyetleri maliyetler (gecikme, giivenilir olmayan seyahat siiresi, ek
operasyonel maliyetler)

Kazalarin tiim direkt ve dolayli maliyetleri (malzeme
maliyeti, medikal maliyetler, tiretim kayiplari, hayati
kayiplar ve acilar)

Trafik kazasi
maliyetleri
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Cevresel hasarlara ait tim zararlar (6r. Saglik maliyetleri,

(evresel Maliyetler malzeme zararlari, biyosfer hasarlari, uzun vadeli riskler)

Kaynak: CE Delft, 2019

3.6 INTERMODAL TASIMACILIK

Intermodal tagima, yiikiin tek bir yiikleme birimi ya da araci ile, mod degisimi
esnasinda elleclenmeden art arda iki ya da daha ¢ok tasima modu kullanarak
tasinmasidir (BM, 2001). Intermodal tagima, yiikiin tasinmasinin farkli evrelerinde en
cok enerji tasarrufu saglayan modun kullanilmasina olanak saglayabilmektedir
(IEA/OECD, 2009). intermodal tagimacilik, bircok kaynak tarafindan tek modlu
karayolu tagimaciligina kiyasla ¢ok daha ¢evreye duyarli bir tasima yontemi olarak
gosterilmekte olup karayolu tasimaciligina karsi oldukca Onemli bir alternatiftir

(Woxenius, 2001; AK, 2001a,b; White Paper, 2010).

Ticari araglarin siiflandirilmasina iligkin literatiirde belirgin bir terminoloji
fark1 bulunmaktadir; Avrupa Komisyonu, yiik tasima amagli kullanilan ve briit agirhig
3.5 tonu ge¢meyen araclar1 hafif hizmet araci (light duty vehicle; LDV) ya da Van tip1
ara¢ olarak isimlendirir (AK, 2007). ABD ise 3.8 ton (8.5 1bs) altinda kalan araglari
hafif hizmet kamyonu (light duty truck; LDT) olarak siniflandirmaktadir (EPA, 2002).
Tasidig yiik ile toplam agirlig1 3.5 ton lizerindeki ticari araclar ise ¢esitli kaynaklarda
agir yiik araci (heavy goods vehicle; HGV), agir hizmet araci (heavy duty vehicle;
HDV), agir ticari tasit (heavy commercial vehicle; HCV) ya da ve genis ticari arag
(large goods vehicle; LGV) olarak ge¢cmektedir (AK, 2007; CE Delft 2011; DfT,
2002). Tez boyunca karisikliga yer vermemek adina hafif ticari araglar LDV, agir ticari

araclar ise HGV olarak anilacaktir.
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Sekil 6. Tasima modlarina gore olusan Digsal Maliyetler (€/1000t-km)
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Kaynak: CE Delft (2011)

Sekil 6°de de goriilebilecegi gibi 6zellikle sehir lojistiginde en ¢ok kullanilan
arag sinifi olan LDV, demiryolu tasimaciligina kiyasla yaklasik 18 kat daha fazla digsal
maliyet olusturmaktadir (Allen vd., 2016). OECD-ITF (2015) raporuna gére 2050
yilinda Karayolu tasima modunun demiryolu tasima moduna kiyasla 20 kattan fazla

CO? salinimina sebep olmas1 beklenmektedir:

Tablo 2. 2050 yilinda kiiresel ticarete ait yiik ve emisyon degisimleri

Yiik Hacmi Biiyiime CO2 emisyonu Bilyiime
(milyar ton-km) (%) (milyon ton) (%)
2010 2050 2010 2050
Karayolu 6.388 30.945 384 | 1.118 4.519 304
Demiryolu 4.262 19.126 349 62 217 250

Kaynak: OECD-ITF, (2015)
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The future of Rail (2019) raporunda da belirtildigi gibi, demiryolu en verimli
ve sera gazi salinimi en az olan tagima modlarindan biridir. Demiryolu, global yiik
tasimanin %7°1ik kismindan sorumlu olsa da tasima sektoriiniin kullandig1 enerjinin
yalnizca %2’sinden, global CO? salintmmin ise yaklasik %0,3’iinden sorumludur.
Ayni raporda gizilen temel senaryoya gore 2050 yilinda, yillik demiryolu
yatirimlarinin 315 milyar Amerikan dolarma yiikselmesi ongoriilmektedir (IEA,
2019).

Birinci kisimda paylasilmis olan bilylime 6ngoriilerine paralel olarak Birlesik
Krallik Ulastirma Bakanligi, 2040 yilinda ingiliz yollarinda mil basma kaybedilen
saniye miktarinin %61 artmasini ve ortalama hizin %9 azalmasini 6ngdrmektedir
(DfT, 2013). Buna bagl olarak karayolu tasima operasyonlarmin direkt ve dolayli
maliyetleri kayda deger bir bigimde artacaktir (McKinnon vd., 2015). Tasimacilik
sitketlerinin ulastirma agin1 kullanmasi c¢ogunlukla diger yol kullanicilar1 igin
gecikmeye neden olur. Yiik tasiyan kamyon ve kamyonetlerin sebep oldugu trafik
sikigiklig1 hassas yasam alanlarinda hava kirliligi ve giiriiltiilye, yol actig1 trafik
kazalar1 ise insan hayati ve taginan yiiklerin zarar gormesi gibi ciddi etkilere sebep
olmaktadir (Schoemaker vd., 2006).

Smokers vd. (2014) ¢alismasinda CO? salinim1 azaltmak adina yapilacak yesil
lojistik stratejilerinden biri olarak intermodal tasimaciligi Onermistir. Lojistik
verimliligi arttirmanm CO? salmmim %10’a kadar azaltma potansiyeli olduguna
deginen aragtirma, siirdiiriilebilir ve maliyeti diisiirme hedeflerinin ayni anda
gerceklesmedigi stratejiler icin lojistik operatorlerin  goniilli olarak girisimde

bulunmayacagini tartismistir.

Notteboom vd. (2020) arastirmasinda yaptigi anket arastirmasina gore tagima
modu degisimi/intermodal tasima, firmalar tarafindan %15 ile dordiincii en ¢ok

bahsedilen yesil lojistik segenegi olmustur.

Mostert vd. (2017) yaptigi ¢calismada yalnizca karayolu ile karayolu/demiryolu
ve karayolu/i¢ su yolu intermodal tasimacilik sec¢eneklerini karsilastirmis, sonucta
digsal maliyetlerin intermodal tasimacilikta ¢ok daha diisiik oldugu, ancak operasyonel
maliyetlerde karayolu tasimaciligin en diisiik maliyetli secenek oldugu sonucuna

varmistir.
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Incelenen calismalar ve raporlar gdz Oniine alindiginda intermodal

tasimaciligin tercih edilmesine yonelik trendleri 3 maddede 6zetlemek miimkiindiir;

1. Artan popiilasyon ve biiyiiyen ekonomilerin bir ¢iktis1 olarak lojistik ve
tasimacilik sektorii biiyiimektedir. Buna bagli olarak sehirlerdeki mevcut
karayolu ag: yetersiz kaldigindan trafik sikisikligi maliyetleri artmakta, tek
modlu karayolu tasimaciligina alternatif gelistirmek gerekmektedir (Matsuoka
vd., 2011).

2. Artan sera gazi salinimina bagl olarak kiiresel 1sinma, global hava kirliligi ve
giriiltic kirliligi gibi ¢evresel faktorleri azaltmak ic¢in daha yesil tasima
modlarina agirlik verilmesi gerekmektedir (Ricardo-AEA, 2014).

3. Daigsal maliyetler konusunda politik miidahaleler arttik¢a lojistik operatorleri
tarafindan digsal maliyetlerin igsellestirilmesi gerekecegi icin firmalarin daha
az digsal maliyete sahip tasima modu segeneklerine yonelmesi beklenecektir
(CE Delft, 2008).

DORDUNCU BOLUM

SEHIR LOJiSTiGi VE KARGO/KURYE SEKTORU

41  SEHIR LOJISTIiGi

Glirel ve Asan (2018)’in calismasinda olusturmus oldugu literatiir

Yerlesim bolgelerindeki lojistik faaliyetlerin incelenmesi, planlanmasi,

stirdiiriilmesi ve iyilestirilmesi konularini kapsayan lojistik alanidir (Biiyiikozkan vd.,
2012)

Kentsel ¢evrede trafik ortamini, trafik sikisikligini, trafik glivenligini ve enerji

tasarrufunu goz Oniinde bulundurarak kentsel alanlarda gelismis bilgi sistemlerini
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destekleyen ozel sirketler tarafindan lojistik ve tasimacilik faaliyetlerini tamamen

optimize etme stirecidir (Taniguchi vd., 2001).

Kent sinirlar igerisinde gergeklesen lojistik siireclerin planlanmasi, koordine
edilmesi ve kontroliine odaklanir ve maliyetleri optimize edecek, sikisiklig1 azaltacak
ve yasam kalitesini arttiracak sekilde mallarin (ham madde, yar1t mamul, mamul ve
atik, vb.), insanlarin ve bilginin fiziksel hareketiyle ilgilenir (Witkowski ve Kiba-
Janiak, 2014).

Avrupa’da kentsel bolgelerdeki yiik tasimaciliginin %80’inden fazlasi 80 km.
’den az mesafeler arasinda ger¢eklesmektedir (BESTUFS, 2007). Kentsel alanlarda,
ozellikle sehirlerin ¢ekirdek bolgelerinde kargolarin/yiiklerin teslimati ve toplanmast;
sehrin ekonomik giicii, yasam Kkalitesi, erisilebilirligi ve ¢ekiciligi agisindan yerel
topluluk iizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir. Gelismis iilkelerde niifusun %701,
gelismekte olan iilkelerde ise niifusun %40°’1 kentsel alanlarda yasamaktadir ve trafik
kazalarimin %69’u sehirlerde meydana gelmektedir (IPCC, 2007). Bu sebeple sehirler
giivenli, verimli ve ¢evre dostu kentsel ulastirma sistemlerine gereksinim
duymaktadirlar (BESTUFS, 2003).

Global ticaretin 2 tarafindan (alic1 ya da satici) en az biri metropol alanlarda
bulunuyor olsa da giinlimiizde ¢ok az sehir ve {ilke, kentsel tasimaya iliskin
sirdiiriilebilir tagima politikalari, programlar ve ozel sektér ile is birlikleri
olusturmustur. Kentsel tasimanin sehirlerdeki hava kirliligi ve CO? saliniminda ciddi
bir pay1 bulunmaktadir. Siirdiirtilebilir lojistik konusunda stratejiler olusturulmazsa,
artan e-ticaret hacminin esliginde kentsel tagimanin cevresel etkilerini azaltmak
gittikce zorlasacaktir (TDA, 2019).

Diinya Saglik Orgiitii raporuna gére sehirlerde yasayan insanlarin biiyiik kismi
onerilen ¢evre kirliligi seviyesinin oldukca iistiinde bir kirlilige maruz kalmaktadir
(WHO, 2016). IPCC raporunda kentsel tasimaciligin sehirlerdeki CO? salmimmin
biiyiik bir kismindan sorumlu oldugu belirtilmektedir (IPCC, 2018). Artan e-ticaret
talebinin de katkis1 ile kentsel tasimacilik, trafik sikisikligimi, hava kalitesini ve CO?
salinimini arttiran bir etmen olarak ortaya ¢cikmaktadir. Raporda ortak kent meseleleri

i¢in belirlenen ¢oziimler su sekilde siralanmaistir;
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“l. Sehir merkezi vb. sikisik yerlerde kisitli bolgeler olusturarak bu bolgeye
girislerde ilave vergi ya da iicret alinmasi. Bu uygulama kullanicilart daha
ucuz ve hizli tasima modlarina yonlendirmeyi hedeflemektedir.

2. Serbest akish otoyol odeme sistemi kurulmasi. Bu sistem otoyollardaki
fiziksel giselerin yerine hizli trafik akisini engellemeden ddeme yapilmasini ve
seyahat siiresini azaltmay: hedeflemektedir.

3. Trafigin yogun olmadigr sabah erken saatlerde ya da gece ge¢ saatlerde
teslimat yapilmasi. Bu uygulama ile olusacak ilave personel maliyetlerinin
cevresel maliyetlerden daha diisiik olmast beklenmektedir.

4. Karbon vergisi alinmasi. Bu uygulama ile firmalarin, olusturduklari CO?
salimimint maliyet kalemi olarak hesaba katmalar: hedeflenmektedir.

5. Yeraltindan kargo teslimati sistemi olusturulmasi. Bu, pahali bir uygulama
olup devlet tarafindan alinmasi gereken bir karardir. Ancak beraberinde CO?
salimminin, trafigin ve giiriiltiiniin azalmasina katki saglayarak giivenligi
arttirmast ongoriilmektedir.

6. Mikro lojistik merkezleri olusturulmasi. Mevcut toplama merkezleri yerine
sehir merkezlerinde yeraltinda olusturulan lojistik merkezler, firmalar i¢in
daha ucuz bir secenek olabilecegi gibi yogun sehir merkezlerinin yiikiinii

hafifletmeyi amaglamaktadir” (TDA, 2019:34).

Karayolu tasima modu, global sera gazi salinnminin yaklasik %12’ sinden,
kentsel tasimacilik ise global karayolu CO? saliniminin dértte birinden sorumludur
(Ritchie ve Roser, 2016). White papers on Transport raporunda 2050 yilinda CO?
saliiminin %60 azaltilmas1 hedefine ulagilabilmesi i¢in karayolu tasima modundan
diger tasima modlarma %350 gec¢is hedeflenmektedir. Raporda 2030 yili kentsel
tagimada sifir sera gazi salinimi hedefine ulagabilmek icin, kentsel tasima akisini takip
edip yonetecek en iyi uygulamalart iiretme, farkli modlara erisimi kolaylastiracak arazi
planlamas: stratejileri ve lojistik operatorlerin diisiik sera gazi salinimina sahip ticari
ara¢ satin almalarim1 destekleyecek uygulamalardan bahsedilmektedir (White Papers,

2011).

4.2 KARGO/KURYE SEKTORU VE E-TiCARET
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Kargo, kurye ve paket tasima (Courier/Express/Parcel, CEP) hizmetlerinin
timii Kargo ve Kurye hizmetleri (KK) olarak ifade edilmektedir (Lojistik Dernegi
(LODER), 2020). KK sektorii gegtigimiz 20 yilda, genel parsiyel tasimaciligin bir kolu
olarak geligmistir (Ducret, 2014). ABD’de 2007°de her giin ortalama 32,4 milyar
Amerikan dolar1 degerinde, 35,7 milyon ton yiik yurti¢inde 9,6 milyar ton-km yol kat
etmistir (ABD Ulastirma Bakanligi, 2008). Bu yiiklerin %90°1 tek modlu tasima ile

sevk edilmis olup yalnizca %10’luk kismi1 2 veya daha fazla mod ile taginmaistir.

Kurye servisi genel olarak 5 kg’a kadar olan kolileri ve evraklari, génderenden
alictya giizergdh degistirmeden tasinmasini organize eden profesyonel teslimat
servisidir (Pfohl vd., 2020). Kargo/paket hizmetleri de kurye servisine benzer sekilde
31,5 kg’a kadar olan hafif kolileri ve evraklari tasir ancak kargo sirketi bu tasimay1
sabit ve planlanmig bir program ile kendi lojistik aglarini1 kullanarak gerceklestirir

(Sage, 2008; Ducret, 2014).

Sekil 7. Kurye/ekspres kargo ag1
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Kaynak: Pfohl vd., (2020)

Jiao, (2018) calismasinda kargo sirketlerinin g¢alismasini, kii¢iik koli ve
evraklarin ev ve isyerlerinden toplayarak aktarma merkezine getirilmesi ya da
gonderenin gonderisini kargo sirketinin subesine bizzat getirmesi olarak 6zetlemistir.

Ikinci durumda kargo sirketi subedeki kargolar1 toplayarak aktarma merkezine
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gotliriir.  E-ticaret sirketlerinin kargolar1 depolardan daha biiyilik araclar yardimiyla
toplanir ve her giin aktarma merkezine taginir. Sekil 7°de de goriilebilecegi gibi
gonderilecek olan tiim kargolar dagitim igin tercih edilen tasima moduna uygun
araclara yliklenmeden once aktarma merkezinde toplanip islenirler. Daha sonrasinda
yerel toplama merkezlerine getirilen kargolar, kapidan teslim edilirler ya da teslimat

noktasina birakilirlar.

Gegtigimiz on yilda teslim edilen kargo adedi 2 katindan fazla artmistir. Buna
paralel olarak KK sektorii biiytimekte olup, yurti¢i génderiler toplam pastanin %75’ini
olusturmaktadir (Bateman vd., 2015). Sekil 8, KK pazarinin bolgelere gore nasil
biiylidiigiinii agik bir sekilde gostermektedir.

Sekil 8. Global KK pazar1 biiyiikliigii
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Kaynak: Pfohl vd., (2020)
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Diinya’ya paralel olarak Tiirkiye’de de KK sektorii biiyiimektedir. Tiirkiye
Kargo, Kurye ve Lojistik Isletmecileri Dernegi (KARID) Baskani Aslan Kut’un
ifadesiyle KK sektorii, 25 bin arag ile 10 bin sabit merkezden giinliik 7 Milyon adres
ziyareti gergeklestirilmekte, 5 Milyon kilometre yol kat edilmektedir (KARID, 2017).

Pfohl vd. (2020)’nin c¢alismasi, KK pazarmin hizla biiyiimekte olsa da
tiikketicilerin tercihlerine gore sekillendigini gostermektedir. Tiiketicilerin yaklasik
%70’1 en ucuz teslimat yontloemini segerken %25°1 hizli teslimat i¢in daha ¢ok 6deme
yapmaya razidir. %35’1 ise belirtilen zaman iginde gilivenilir teslimata Onem
vermektedir. Tiketicilerin  %47’si kargo iadesini evi disinda bir noktadan
gerceklestirmek isterken, %73’ tcretsiz teslimati temel bir etmen olarak
degerlendirmekte; %58’1 licretsiz iadenin ¢evrimigi Uirlin satin almak adina hayati

onem tasidigini belirtmektedir (UPS, 2015).

Gelisen teknolojiyle birlikte mektuplar artik ¢ogunlukla dijital ortamdan
iletildigi i¢in gectigimiz on y1lda mektup gonderimi %25 ile %50 arasinda azalmis olsa
da dijitallesme sayesinde biiyliyen e-ticaret pazart KK sektoriinli pozitif yonde
etkilemistir (Bateman vd., 2015; Allen vd., 2016). 2017 yilinda perakende satiglarin
yaklasik %10’u e-ticaret ile gergeklesmistir ki bu oran, 1,2 trilyon Euro degerinde bir
hacme karsilik gelmektedir (Pfohl vd., 2020). Cin’de 2011 ile 2016 yillarinda arasinda
e-ticaret yillik %41,7, KK sektorii ise yillik %54 biiylimiis, 2016 yilinda 31,28 milyar
esya teslim edilmistir (Jiao, 2018).

2020’ye kadar olan siiregte global KK pazarmin nasil gelistigi Sekil. 8’de
goriilmekte olsa da 2020 yilinda COVID-19 salgini ile resim degismistir. COVID-19
ilk kez 12 Aralik 2019’da Cin’in Wuhan sehrinde goriildii ve viriis birkag hafta iginde
Cin’de milyonlarca insana bulast1 (Bhatti vd., 2020). Diinya Saglik Orgiitii, 30 Ocak
2020’de bunun bir salgin oldugunu duyurdu ve 12 Mart 2020’de temel 6nlemler olarak
sosyal mesafeye ve karantinaya isaret etti (WHO,2020). Bhatti vd., (2020)’nin
arastirmasi, bu noktadan itibaren insanlar evden aligveris yapmaya, yani e-ticarete
yoneldiklerini gostermekte. Arastirma sonuclarina gore tiiketicilerin %52’si fiziksel
magazalara gitmekten ve kalabaliga girmekten kacinmakta, %36°s1 COVID-19 asis1
olana kadar bu tiir magazalara gitmeyecegini belirtmektedir. Yine ayni ¢alisma,

Walmart manav boliimiiniin internet satislarinin pandemi déneminde %74 arttigini,
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Amazon satiglarinin 4 milyar Amerikan dolarini agtigin1 géstermektedir. Satis verileri
COVID-19’un e-ticaret lizerinde ¢ok ciddi bir etkisi oldugunu gostermektedir ve 2023
yilina kadar e-ticaret pazarmin 6,5 trilyon Amerikan dolar1 biiyiikliigiine ulagmasi
beklenmektedir (Bhatti vd., 2020). Jones (2020)’un ¢alismasi, COVID-19 salginin en
yogun hissedildigi gibi 2020 yilinin Mart doneminde e-ticaret trendlerinde ilk fii¢
yiikselen iiriin i¢in tek kullanimlik eldiven, ekmek makinas1 ve Oksiiriik suruplarina
isaret ederken satisi en ¢ok diisen iirtinlerin ise valiz, is ¢cantas1 ve kameralar oldugunu

gostermektedir.

Son kilometre lojistigi olarak da bilinen kargo ve kurye (KK) hizmetleri, tasima
sektoriliniin en pahali uygulamalarindan biri olup toplam tasima maliyetlerinin yaklagik
%28’ini olusturur (Pronello vd., 2017). Maliyetlere ornek vermek gerekirse, ilk
seferde tamamlanamayan teslimat orani, toplam teslimatlarin %12 ile %0601
arasindadir (Song vd., 2009). lk seferde yapilan teslimatlardaki aksamalar kargo
sirketlerin operasyonel problemlerinin baginda gelmekte, gergeklestirilen ilave turlar
sirketlerin maliyetlerini yiikseltmektedir (Zenezini vd., 2018). Bununla birlikte son
gidilen ortalama mesafe gibi 6nemli karakteristiklerin belirlenmesi konusunda

literatiirde yeterince ¢alisma bulunmamaktadir (Aljohani ve Thompson, 2020).

Aljohani ve Thompson, (2020) c¢alismalarinda KK servislerine ait
karakteristikleri su sekilde tarif etmistir; KK servis saglayicilar1 giiniimiizde sehir
merkezlerinde taginan kargolarin/yiiklerin énemli bir kismindan sorumludur ve 3
belirgin dagitim kanalindan olusur. Kargo ve kurye servisleri, kapidan kapiya evrak,
hafif kargo ve eve teslimati deger katarak gerceklestiren hizmetlerdir. Paket servisi ise
bunun tersine 30 kg’a kadar olan daha agir kolilerin teslimatini igerir. Kargo ve kurye
servisleri genel olarak ayni giin ya da ertesi giin teslimat sozii verirken paket servisi

genelde sabit bir teslimat siiresine sahip degildir (Aljohani ve Thompson, 2020:3).

Yiiksek maliyetlerle bas edebilmek adina KK sektoriinde yapilan en 1yi
¢oziimlerin basinda ¢evrimigi satin alinan mallarin teslim alinmasi ve iadesi amaciyla
olusturulan toplama ve dagitim noktalar1 gelmektedir (Weltevreden, 2008). Augereau
ve Dablanc (2008)’1n ¢alismasina gore toplama ve dagitim noktasi uygulamalarinin en

yaygin Orneklerinden toplama noktasi ve otomatik kargo dolaplari; yatirnm ve
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operasyon noktasinda firmalar agisinda yiikselen bir 6neme sahip olsa da bu konuda
literatiirde yeterince c¢alisma bulunmamaktadir. Diger taraftan anket ve vaka
caligmalari, bu seceneklerin kurulum maliyetlerini potansiyel bariyer olarak
gostermektedir (Ducret, 2014). Buna ragmen DHL, Almanya’da kargo dolabi
hizmetini 2001°den beri saglamakta olup Ozellikle kentsel alanlardaki stratejik

noktalarda 2500°den fazla birime sahiptir (DHL, 2011).

BESINCI BOLUM

TASIMACILIKTA MALIiYET MODELLERI ILE iLGILI LITERATUR
TARAMASI

Bu bélimde literatiirde tasimacilik i¢in Onerilen maliyet yontemleri ve
modelleri incelenip bu tezin amacina en uygun olan yontem tespit edilmeye

calisilacaktir.
51 LITERATUR TARAMASI

Tasimacilikta maliyet modeli olusturmak i¢in en sik kullanilan iki yontem
“sayisal” ve “istatistiksel” yontemlerdir (Pels ve Rietveld, 2007; Small, 1992). Sayisal
yontemler genelde maliyetlerle c¢iktilar arasinda dogrusal bir iligki oldugu
varsayildiginda kullanilir ve kisa donemli analizler i¢in daha uygundur (Waters, 1976).
Sayisal yontemlerde, girdi maliyetleri ile fiyatlar arasinda agik bir baglant1 bulunmaz.
Ayrica sayisal yontemlerin maliyet hesaplarinda sabit ve degisken gider ayrimi
yapilamayabilir (Pels ve Rietveld, 2000). Faaliyet Tabanli Maliyetleme (ABC) sayisal
bir yontem olup, maliyetleri etkileyen maliyet bilesenlerini tespit edip birim {irline ne
kadar yiiklenmesi gerektigine dair bir degerlendirmede bulunarak bu bilesenlerin

maliyete katkisin1 hesaplamay1 amagclar.

Istatistiksel ~yontemlerde, —sirketlerin maliyetlerini minimize etmeyi
hedefledikleri kabuliinden yola cikilarak belirlenen faktorleri igeren bir maliyet
fonksiyonu olusturulmasi hedeflenir (Pels ve Rietveld, 2000). Istatistiksel yontemler

2 cesittir; iktisat teorisi ve istatistigi birlestiren ekonometrik modeller ve iktisat
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teorisini hesaba katmayan istatistiksel modeller. Pels ve Rietveld (2000)’1n
calismasinda belirttigi gibi ekonometrik modellerde, bazi kisitlamalar koyulabilir
(temel hal) ya da herhangi bir kisitlama konmayabilir (esnek hal). Bu yontemin
dezavantaji ise sayisal yonteme gore ¢ok daha fazla veriye ihtiyag duymasidir. Maliyet
bilesenlerinin Ol¢tilebilir olmadig1 durumlarda istatistiksel yaklagim kullanmak daha

uygundur (Pels ve Rietveld, 2000).

Jani¢ (2007) kara yolu ile karayolu/demiryolu intermodal tasima sistemi igin
icsel ve digsal maliyetler toplaminin (toplam maliyet) yiik ve yola gore degisimini
kiyaslamigtir. Olusturdugu istatistiksel model i¢in Avrupa yilik tasima sistemi
(European freight transport System) verilerini kullanmistir. Calismada i¢sel maliyet
bilesenleri olarak yatirim maliyeti, bakim/onarim, sigorta, iscilik, yakit, vergiler ve
karayolu agini kullanmak i¢in gerceklestirilen 6demeler; dissal maliyet bilesenleri
olarak ise trafik sikisiklig1 ve kazalari, giiriilti kirliligi, global ve yerel hava kirliligi
gosterilmistir. Caligsma sonucunda intermodal tasimada yiik/sefer siklig1 arttikca, 6lgek
ekonomisinden dolay1 toplam maliyetin orta mesafeler igin (600-900 km.) azalarak

digsal faktorlerden gelen ilave maliyeti dengeleyebilecegi bulunmustur.

Levinson vd. (2005) anket ¢aligmasindan topladiklar veriler araciligiyla farkl
istatistiksel yontemler kullanilarak (Lineer Regresyon Modeli, Translog Modeli, Box-
Cox Modeli) kamyonlarin birim km. i¢in operasyonel maliyetlerini hesaplamay1 ve
farkli degiskenlerin maliyet lizerindeki etkisini incelemeyi amaglamistir. Calismada
kilometre basina operasyonel maliyeti tahmin edebilmek i¢in en dnemli elemanlarin

yakit, bakim/onarim, yipranma, lastikler ve iscilik maliyetleri olduguna deginilmistir.

Larranaga vd. (2017) ¢alismasinda SPM (belirtilmis tercih yontemi; stated
preference method) ile olusturulan anket ile topladigi veriler yardimiyla lojistik
miidiirlerinin tagima hizmetlerine iliskin tercihlerini arastirmistir. Toplanan veriler
istatistiksel yontemlerle (¢ok terimli ve karigik logit fonksiyonu) degerlendirilmistir.
Sonuglar, tasima sirketlerinin teslimat siiresi ve maliyete olduk¢ca 6nem verdigini

gostermistir.

Nocera vd. (2018) tasimacilikta digsal maliyetlerin azaltilmasi konusunda
yaptig1 arastirmada, global ve yerel hava kirliligi, giiriiltii kirliligi, trafik kazalar1 ve

trafik sikigikligi maliyetlerini géz onilinde bulundurmustur. Caligmada kullanilan
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degerler, literatiir taramasi ve AB destekli bazi projelerden alinmis olup istatistiksel
yontem (en kiiciik kareler yontemi) kullanilarak degerlendirilmistir. Arastirma
sonucunda 2015 yilinda %71 karayolu ve %29 demiryolu kullanilan bélgede, 2035
yilinda %71 demiryolu ve %29 karayolu kullanilmas1 halinde olusacak dissal maliyet
tasarrufunun, halihazirda devam eden tagima modu oranlarina kiyasla 262 Milyon (-

%26) Euro olacagini hesaplamistir.

Kordnejad (2014), ¢alismasinda sehirlerde KK hizmeti veren bir tasimacilik
firmasinin demiryolu intermodal tagima sistemi i¢in fizibilite calismasini incelemistir.
Calismada ABC (Faaliyet tabanli maliyetleme) temelli intermodal Tasima Maliyet
Modeli (intermodal Transport Cost Model, ISCM) kullanilmis olup toplam tasima
maliyetlerini olusturan bilesenler; temel tasima modu olarak kabul edilen demiryolu
tagima operasyon maliyetleri, terminal dncesi ve sonrasini kapsamak iizere karayolu
tagima operasyon maliyetleri ve terminal ellegleme maliyetleri olarak ele alinmuistir.
Calisma sonuglari, c¢alisilan bdlgede tren bazli intermodal tasima sisteminin
yapilabilirliginin esik degerinde oldugunu, trenin yiikleme alan1 faydasinin (loading

space utilization) ve aktarma maliyetinin en kritik parametreler oldugunu gostermistir.

Duan vd. (2017), ¢alismasinda SPM kullanarak topladig: verileri istatistiksel
yontemlerle (birlesik analiz, latent class modeli, single allocation p-hub median
problemi) degerlendirerek zamanin degerinin (VOT) etkilerini arastirmistir. Sonucta
ti¢ farkli VOT a sahip tasima sirketi siniflandirmasi yapilabilmis, buna bagli olarak 3

farkli aktarma merkezi lokasyonu onerilmistir.

Sdoukopoulos vd. (2015) yaptig1 calismada tagimacilik sektoriinde %98
oraninda karayolu tasima modunu kullanan Yunanistan’da yurti¢i giizergahlarda
kamyon operasyon maliyetlerini incelemistir. Toplam kamyon operasyon
maliyetlerini ABC yontemi ile sabit ve degisken olarak ayirdigi bilesenlerin toplami
olarak, her kamyon ve giizergadh icin ayri ayr1 hesaplamistir. Daha sonra toplam
maliyetler, lojistik sektorii uzmanlar1 ile goriisiilerek gercege yakinliklar teyit

edilmistir.

Holguin-Veras ve Brom (2008), sehirlerdeki kamyonculuk maliyetlerini

ekonometrik tahmin ve maliyet muhasebesi yontemlerine gore kiyaslamigtir. Analiz
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sonucuna gore genis Olcekli maliyet verisi toplanabildiginde ya da hassas tahminler

gerektiginde ekonometrik model en iyi se¢im olmaktadir.

Briimmerstedt vd. (2015) calismasinda, Hamburg Limani hinterlandinin
baglantilari i¢in intermodal tasima maliyet faktorlerini incelemistir. Literatiir taramasi
ve lojistik operatorler ile yapilan miilakatlar sonucu olusturulan istatistiksel model ile
belirlenen giizergahta, intermodal tasimanin karayolu tasima moduna goére %25 daha

ucuz oldugu sonucuna varilmaistir.

Dente ve Tavasszy (2018), yaptiklari sayisal galismada farkli mesafeler igin
karayolu ve demiryolu digsal maliyetlerini incelemislerdir. Arastirmada c¢alisilan
stirdiirtilebilir stratejilere gore 560 km’den az mesafelerde karayolu daha tercih edilir
olsa da dissal maliyetlerin i¢sellestirilmesi durumunda demiryolu her mesafede daha

avantajli konumdadir.

Resat ve Turkay (2019), gelistirdikleri matematiksel modeli intermodal servis
saglayicilarindan elde ettikleri gercek veriler ile ¢ozmiislerdir. Kullandiklari ¢6ziim
algoritmalari, uygulanabilir ¢6zlim setlerini mevcut ¢ézliim algoritmalarindan %3-7

daha hizli elde etmeyi basarmistir.

Tablo 3. Tagimaciliktaki maliyetlere iliskin incelenen aragtirmalarin siniflandirilmasi

Tasima Modu Maliyet Sinifi Yontem
3 2 |~
= ) = s = 2
Yazarlar = 1213 |2 | & g | L
= | £ = N o] = = A7) k)
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Kaynak: Yazar

ALTINCI BOLUM
CALISMANIN YONTEMI

Bu tezin amaci, kargo ve kurye operatorlerinin diger tiim aktiviteleri ayn
kalmak kaydiyla kullandigi tasima modunu degistirmesi durumunda igsel ve digsal
maliyet degisimlerini hesaplamaktir. Incelenen literatiiriin de isaret ettigi gibi,

tasimaciliga ait maliyetleri hesaplamak i¢in en ¢ok tercih edilen maliyet modeli
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istatistiksel yontemdir ve tezin amacina uygun olacagi diisiincesiyle bu yontem tercih

edilmistir.

Belirli bir sistemin ¢alisma kurallarini saptamak, dogasini1 anlamak ya da belirli
kosullar altinda istenen parametreleri hesaplamak i¢in olusturulan soyut yapilara
model denir (Kofteci, 2008). Bu tez i¢in ihtiya¢ duyulan model, belirli kurallara bagl
kalacak sekilde bir tasima sisteminin maliyet siiriicilerinin matematiksel bir ifadesi;

bir denklemdir.

Iki ya da daha cok degisken arasindaki bagintryr gosteren denklem,
degiskenlerden birinin degeri bilindiginde digerinin de bilinmesini saglar. A = f(x)
esitliginde x bagimsiz, A ise bagimli degiskendir. Bu esitlikteki x bilindiginde, A kesin
olarak bilinebilir. Istatistiksel iliskilerde genelde kesinlik yerine belirli bir hata pay1 ile
tahmin etme vardir. Buna gore istatistiksel iliski; B = f(x; ) + ¢ ile gosterilebilir.
Burada 6, x ile iliskili parametreyi, € ise hata payini verir. (Tathdil, 1996; Kofteci,
2008:63)

Jani¢ (2007)’in gelistirmis oldugu istatistiksel tam maliyet modeli, 2. boliimde
deginilmis olan igsel ve dissal tasima maliyetlerini kapsamaktadir. Cok degiskenli
fonksiyonlar toplamindan olusan bu sistem, tasima maliyetlerine ait ilgili
parametrelerin bilinmesi halinde sistemin tam maliyetini (ic maliyetler ve dis
maliyetler toplami) hesaplamaya olanak tanir. Sonraki boliimde bu model detaylari ile
incelenecek, ardindan Allen vd. (2017)’1in Londra’nin merkezindeki kargo ve kurye
operatorleri ile gergeklestirdigi arastirmanin sonuglar1 kullanilarak Jani¢ (2007)’in ¢cok

degiskenli modeli matematiksel yontemle c¢oziilecektir.

6.1 TAM MALIiYET MODELI

Jani¢ (2007), olusturmus oldugu tam maliyet modelinde tek modlu karayolu
tasima sistemi ile intermodal karayolu-demiryolu tasima sisteminin igsel
(operasyonel) ve dissal (gevresel) maliyetlerinin toplamini karsilastirmistir. Bu
calismada intermodal uzun tagima i¢in 26 vagonluk tren ve tek modlu karayolu uzun

tasima i¢in 20’lik 2 konteyner kapasitesine sahip kamyon Snerilmistir.
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Onerilen tam maliyet modeli uygulamasina ait senaryoya gore toplama bolgesi
K ile 1. intermodal terminal arasinda ve dagitma bolgesi L ile 2. Intermodal terminal
arasinda kamyon, 1. ve 2. Intermodal terminal arasinda demiryolu, kisa mesafe K ve
L bolgesinde kullanilan aracin igsel (operasyonel) ve dissal (¢evresel) maliyet
fonksiyonlari, karayolu uzun tagima (K-L arasinda) i¢in kullanilan kamyon ile ayni
kabul edilmistir. Icsel (operasyonel) maliyet, yolun fonksiyonu olarak arastirmaci
tarafindan hesaplanmistir. Dissal (¢evresel) maliyet fonksiyonu arastirmaci tarafindan
Avrupa Komisyonu (2002) raporundaki degerlerden tiiretilmis ve yine yolun

fonksiyonu olarak verilmistir. Modele ait fonksiyonlar asagida sirasiyla verilmistir.
Intermodal tagima sistemine ait maliyet fonksiyonlar1 (Jani¢ 2007):

Toplama/dagitma (kisa mesafe) kismi:

I¢sel (Operasyonel) Maliyetler;
Citoptama) = (Qi/Ax X My)ci(dy) vV keEN (1)
- Zaman Maliyeti;
Ca(toptama)y = Qi X Api X ty vV KEN (2)
- Ellegleme maliyeti;
C3(toplama) = @k X thr X Cni vV kEeN (3)
- Dassal (Cevresel) Maliyetler;
Cagtoptama) = (Qr/ Ak X My )cCer(dy) vV kEN (4)
- Toplama/dagitma toplam maliyeti;

Ctoplama = AiL=1 legzl Ci/k vV keN (5)

Demiryolu (uzun mesafe) kismi;
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Zaman ve ellecleme maliyeti dahil i¢sel (operasyonel) maliyetler:
¢;(W,d, q) = (4,60 X n; + 0,144 X n,, + 0,3) X d + 12,98 x

k
(n, +ny) +56xq + 0,0019 X W x d + Z ©0227x  VKEN(6)
=1

10~ %v?2
In d;

+0,000774) X W x d + 33 X ng(tgp +d/v + D)

Digsal (Cevresel) Maliyetler;

QTx[(ap, +0—’b2)]] 0,5 (7)

V2
C4(tren) = Q X (Cel + Cez) + 7 X Cd(Wf S) X [ci(w,s)+cd(w,s)

Demiryolu toplam maliyeti;

CT = (; (W, d, q) + C4(tren) v W, d, W, S € N (8)

L (dagitma) bolgesindeki maliyetler K bolgesindekine paraleldir ve

fonksiyonlara uygun parametreler uygulanarak hesaplanabilir. Intermodal tasima

sistemine ait tam maliyet, demiryolu kismina ait maliyet ile toplama ve dagitma

kismina ait maliyetlerin toplamidir.

Cintermodal(tam) & Ctoplama + Cdagltma + CT (9)

Tek modlu karayolu tasima sistemine ait toplama/dagitma kismi maliyetleri

intermodal sistemdeki ile aymidir. Karayolu uzun mesafe tasimaya ait maliyet

fonksiyonlar1 su sekilde ifade edilmistir;

I¢sel (operasyonel) maliyetler:

Ci/ki = (Qrr/ it X Mi)Cijia(dir) VKI1€EN (10)
Zaman maliyeti;

Coykt = Qri X Ap g X (j—:; + Dy + 2t5/10) VKIEN (11)
Elle¢leme maliyeti;

Ca/ki = Qi X thy X Chyi VKITEN (12)
Digsal (Cevresel) Maliyetler;

Caski = (Qri/ Akt X M) Cepra(di) Yk 1€EN (13)
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- Tek modlu Karayolu tagima sistemi toplam maliyeti;

Ckarayolu(tam) = Z?:l leé’lL:l Ci/kl VkIleN (14)

k ve |, segment/bolim sayisin1 gosterir ve 0’dan baglayarak maliyeti
hesaplanacak sistemin biiyiikliigline goére her tam sayryr alabilir. 1. ve 10.
Fonksiyonlar(denklem) birbirine benzerdir. 1. fonksiyon degiskenleri sirasiyla su
sekildedir: Qk, K bolgesinde tasinan toplam yiik; Mk, K bolgesinde kullanilan aracin
kapasitesi; Ak, K bolgesinde kullanilan aracin yiikleme faktorii ve ci(dk), karayolunda
K bolgesinde kullanilan aracin i¢sel maliyet fonksiyonudur ve alinan yola baghdir. di,
aracin baslangi¢ pozisyonu ile ilk basarili durak arasindaki mesafeyi, her basarili durak
arasindaki ortalama mesafeyi ve son durak ile varis noktasi arasindaki mesafeyi igerir.
10. Fonksiyon ise karayolu uzun mesafe tasimaya ait Qy; toplam yiikii; Mk, kullanilan

aracin kapasitesini ve Ak aracin ylikleme faktoriinii ve ¢;/; (dy;) kullanilan aracin igsel

maliyet fonksiyonunu igerir.

2. ve 11. Fonksiyonlar benzerdir ve su degiskenleri igerir: ank, K bolgesindeki
intermodal terminalde birim yiikiin zaman maliyeti olup tasinan yiikiin degerine ve
iskonto oranina baghdir. tk, K bdlgesindeki ara¢ tur zamanimi ifade eder ve K
bolgesindeki dk tur mesafesi ve vk ortalama arag hizi ile orantilidir. Karayolu tagimada
(11.) zaman maliyeti, o birim zaman maliyetine, Qu toplam tasinan yiik miktarina
ve Tw terminaller arasinda gegen siireye baglidir. Tk ise Sk uzun yol tasima mesafesine,
Vi ortalama ara¢ hizina, du gecikme siiresine ve tyw, her bolgede yiiklerin

toplanmasi/teslim edilmesi sirasina gegen siireye baghidir.

3. ve 12. fonksiyonlar ellegleme maliyetlerini vermekte olup intermodal
sistemde, K bolgesinde taginan Q yiik miktariyla, thk birim ellecleme zamani ve chk
birim elle¢leme maliyeti ile dogru orantilidir. Benzer sekilde karayolu tasimada da

ellegleme maliyeti t,/;; terminaldeki birim yiik ellegleme zamanina ve cp i

maliyetine baghdir.

4. ve 13. Fonksiyonlar birbirine paraleldir. Intermodal tagimada c,.(dy) K
bolgesinde kullanilan araglarin her tur sebep olduklar1 toplam digsal maliyetlerdir.

Verilen arag i¢in bu maliyet, d;, mesafesine ve her aracin yiiklendigi digsal maliyete
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baghdir. Benzer sekilde karayolu tagimada digsal maliyet, segilen aracin ¢,y (dy;)

digsal maliyet fonksiyonuna, My,; kapasitesine ve A;; yiikkleme faktoriine baglhdir.

6. fonksiyona ait terimler su maliyetleri vermektedir: 1. Terim, trenin eskime,
bakim ve izleme maliyeti; 2. Terim, intermodal terminalde treni birlestirme/ayirma
maliyeti; 3. Terim intermodal terminallerdeki aktarmanin ellegleme maliyeti; 4. Terim,
demiryolu altyapisinin kullanilma maliyeti; 5. Terim, demiryolu hattindaki enerji
tiketimi maliyeti ve son olarak 6. Terim, tren makinistinin maliyetidir (Janic,
2008:1335).

Intermodal tasima sisteminde kullanilan trenin 1 lokomotifi ve 1 makinisti
vardir. Her vagon 3 konteyner kapasitesine sahiptir. Her konteynerin bos agirligi 2,3
ton, her konteyner ile taginabilen yiik 12 ton ve trenin ortalama gecikme siiresi 0,5 saat

olarak belirtilmistir (Jani¢, 2008).

Kargo/kurye operatorlerinin tasidiklari birim yiik degeri i¢in giincel
kaynaklardan gerekli verilere ulagilamadigindan Jani¢ (2007)’in 6nerdigi 2,08 €/kg
birim yiik degeri esas alinmistir. Tiirkiye’deki iskonto oran1 %9 (TCMB, 2020), KK
operatorlerinin  toplam hizmet verdigi saat 52Zhafta X 6gun X 11 saat =
3432 saat, birim tagman yiik LDV’ nin tasidig1 yiik miktar1 900 X 0,6 = 540 kg
olarak kabul edildiginde birim yiikiin zaman maliyeti ay = 2,08 X 540/3432 =
0,32 € /saat. ton olarak hesaplanmaktadir.

Fonksiyonlara ait parametreler ve degerleri asagidaki tabloda verilmistir:

Tablo 4. igsel ve Dissal maliyet fonksiyonlarinin parametre ve referans degerleri

Sabit

Parametre Tanim Deger Birim Kaynak

AT Tren Yiikleme Faktorii 0,75 Jani¢ (2008)
Wiy Her vagonun bos agirligi 24 ton Jani¢ (2008)
n Lokomotif sayisi 1 adet Jani¢ (2008)
W Lokomotif agirligi 100 ton Jani¢ (2008)
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ad Birim yiik degeri 0,32 €/saat.ton Jani¢ (2007)

Karayolu Uzun mesafe arag

VLT ortalama hizt 60 km/s Jani¢ (2007)

Dt Karayolu gecikme siiresi 0 km/s Jani¢ (2007)

tir Karayolu arag yiikleme 0 saat Janié (2007)
bekleme siiresi

D Trenin ortalama gecikme 05 saat Janié (2007)
stiresi (h)

VT Trenin ortalama hizi 40 km/s Jani¢ (2007)

tap Makinistin hazirlik siiresi 0 saat Jani¢ (2008)

Nd Makinist sayisi 1 adet Jani¢ (2008)
Karayolu kisa mesafe .

ALov yiikleme faktorii (LDV) 06 Jani¢ (2007)

AT Karayolu uzun mesafe 0.85 Janié (2007)

yukleme faktorii (LT)
Kaynak: Jani¢, (2007); Jani¢,(2008)

Jani¢ (2007) tarafindan olusturulmus olan model, 837 ton yiikiin yukarida
belirtilmis olan intermodal demiryolu-karayolu ve tek modlu karayolu sistemi ile
taginmast durumunda tam maliyetin basa bas noktasini hesaplamay1 amaglamistir.
Calismanin sonuglarina gore belirtilen miktardaki yiikiin tasinmasinda 1050 km’de, 4
€-cent/t-km birim maliyette 2 sistem basa bas noktasina erismekte, bundan sonra tam

maliyet intermodal tagima sisteminde daha uygun olmaktadir.

Bu senaryo, KK operatdrlerinin sehirlerdeki tek modlu karayolu tagima
faaliyetlerine ait tam maliyetlerini hesaplayarak bu maliyetlerin intermodal
demiryolu/karayolu tasima sistemi kullanilmasi halindeki degisimlerini incelemek
olan tezin amacma hizmet etmemektedir. Bu sebeple Jani¢ (2007) tarafindan
gelistirilmis olan tam maliyet modeli, Allen vd. (2017)’nin arastirma sonuglarindan

elde ettigi veriler 15181nda sekillendirilmistir.

6.2 DISSAL MALIYET FONKSIYONUNUN BELIRLENMESI
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Jani¢ (2007)’in ¢alismasinda karayoluna ait digsal maliyet fonksiyonu, alinan
yol d’ye bagl €9,88 x d~%62% olarak belirlenmistir. Bu fonksiyon, Jani¢ (2007)’in
kendi ifadeleri ile Avrupa Komisyonu (2001 a,b) kaynaklarina gére hesaplanmistir
(Jani¢, 2007:40) ve karayolu tasimada igin Onerilen 20’lik 2 konteyner kapasitesine
sahip kamyon i¢in hesaplanmis oldugundan sonraki boliimde anlatilacak olan
senaryoya uygun degildir. Bu fonksiyonunun hesaplamalarda kullanilmamasinin bir
diger sebebi, arastirmacinin isaret ettigi 2001 yilina ait kaynagin artik giincel olmamasi
dolayistyla senaryo sonuglarini giiniimiiz maliyetlerine uygun hesaplayamayacak

olmasidir.

Jani¢ (2007)’in demiryolu i¢in onermis oldugu dissal maliyet fonksiyonu ise
€0,57 X (w X 5)%68% olup trenin toplam agirligi w ile aldig1 yol s’ye baghdir. Bu
ve kurye operatorleri icin soz edilen giinliik ylikiin ¢ok iizerinde bir kapasite

saglamaktadir.

Dissal maliyet fonksiyonlarini belirlemek igin referans olarak Avrupa
Komisyonu’nun (CE Delft, 2019) raporu alinmistir. Bu rapor, tasimaciliga ait digsal
maliyetleri 7 baslik altinda siniflandirilmustir; Trafik kazalari, Hava kirliligi, Tklim,
Girilti, Trafik sikisikligi, Yakitlarin tiretimden tiiketimine kadar olan sera gazi
salinimi (well-to-tank) ve Dogaya verilen zarar. Raporda dissal maliyetler sayisal

olarak ifadesi i¢in 3 kategoriden bahsedilmistir;

- Toplam Digsal Maliyetler: Belirli bir cografi bolgede belirli bir tagima
moduna ait edigsal maliyetlerin toplami. Genelde milyon ya da milyar Euro
ile ifade edilmektedir.

- Ortalama Digsal Maliyetler: Toplam digsal maliyetler ile yakindan
iligkilidir. Birim tasima performansimin maliyetini anlatmak i¢in
kullanilirlar. Genelde €/yolcu-km, €/ton-km ya ad €/arag-km ile ifade
edilirler.

- Marjinal Digsal Maliyetler: Her ilave tagima faaliyetinin meydana getirdigi
ek digsal maliyetlerdir. Kisa vadede bu maliyetler sabit altyap1 kapasitesine

baglantili olup uzun dénemli marjinal maliyetler ek trafik altyapisinin
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insasini hesaba katar. Genelde ortalama digsal maliyetlere benzer sekilde

€/yolcu-km, €/ton-km ya ad €/ara¢-km ile ifade edilirler.

Dissal maliyetler fiziksel olarak piyasalarda alim-satima konu olmadiklari igin

bir market fiyatlar1 yoktur. Bu sebeple deger bigilebilmeleri igin hasar maliyeti

yaklasimi, kaginma maliyeti yaklagimi ve yerine koyma yaklagimi gibi bazi yontemler

kullanilir.

Hasar Maliyeti Yaklasimi: Ekonomistler agisindan digsal maliyetleri
degerleyebilmek icin en uygun olarak gdsterilmektedir. Bu yaklasim,
digsalligin var olmasi durumunda bireylerin maruz kaldig: tiim hasarlarin
maliyetlerinin maddi degerlemesini yapar. Bireylerin hasar1 6nlemek adina
odemeye razi olduklar1 (WTP) ya da kabul etmeye razi olduklar: (WTA)
maliyeti indikator olarak alir.

Kag¢inma Maliyeti Yaklasimi: AB CO2 emisyonunu azaltma hedefi gibi
bazi politika hedeflerine ulasmak i¢in maliyetleri hesaplamak adina dissal
maliyet degerleme faktorlerini belirleyip gevresel kaliteyi arttirmak igin
gereken maliyeti saptamay1 amaglar.

Yerine Koyma Yaklagimi: Onarma maliyeti olarak da bilinen bu yaklagim,
digsalligin sebep oldugu etkileri tersine g¢evirmek icin gereken yerine
koyma/onarma maliyetlerini yaklasik olarak belirler. Meydana gelen tim
hasar1 yerine koymak her zaman olanakli olmadigi i¢in yerine koyma

maliyetleri, gercekte hasarin maliyetinden daha diisiik olabilir.

Bu raporda dissal (¢cevresel) maliyetlerden hava kirliligi, trafik kazalari, giiriiltii

hasar maliyeti yaklasimi ile, iklim degisikligini hesaplamak icin kullanilan CO?

fiyatlar1 kacinma maliyeti yaklasimi, dogaya verilen zararlar ailt digsal maliyetler ise

yerine koyma yaklagimi kullanilarak belirlenmistir.

Maliyet fonksiyonlarini saptamak i¢in segilen CE Delft, (2019) raporu, tim

AB-28 iilkeleri ve her tasima modu igin ayr1 ayr1 incelenmis olsa da bu tezin kapsamina

Demiryolu ile karayolu i¢in LDV ve HGV tipi araglar girdiginden yalnizca bunlara ait

maliyetler goz 6niinde bulundurulmustur. Maliyetler tabloda verilmistir.

43



Tablo 5. Karayoluna ait LDV ve HGV ile Trenin toplam dissal maliyetleri

Yiik Tagimaciliga ait ortalama digsal Maliyetler
2016 — AB-28

Maliyet LDV HGV Tren
Kategorisi €-cent/arac-km | €-cent/ton-km | €-cent/ton-km
Trafik Kazasi 4,14 1,25 0,07
Hava Kirliligi 3,37 0,76 0,16
Iklim 2,77 0,53 0,06
Giirilti 1,14 0,50 0,60
Trafik
sikisiklig 11,61 0,80 i
Well-To-Tank 0,79 0,20 0,15
Dogaya verlen 0,93 0,19 0,24
Total 24,75 4,23 1,28

Kaynak: CE Delft, (2019)

Tablo 5’den goriilebilecegi gibi demiryolu igin trafik sikigikligi olmadigi
varsayllmistir (CE Delft, 2019:33-160).

Senaryoya ait hesaplamalarda kullanilacak dissal maliyet fonksiyonlari, bu

tablodaki degerler esas alinarak su sekilde belirlenmistir;
Demiryolu Digsal Maliyet Fonksiyonu:
Ce(tren)(d) = (1,28 € cent/t.km) X w X d\;,,  (15)
HGV Tipi Arag¢ Digsal Maliyet Fonksiyonu:
Ce(rov)(d) = (4,23 € cent/t.km) X Q/(Aygy X Mygy) X dyzyn (16)
LDV Tipi Ara¢ Digsal Maliyet Fonksiyonu
Cerev)(d) = (24,75 € cent/arag.km) X qrpy/(Arcy X Micy) X diysq (17)

Digsal maliyet fonksiyonlarina ait parametreler su sekilde siralanabilir; w,
trenin toplam agirhigy; d,,,y,n, gidilen uzun yol mesafe; Q, toplam tasinan yiik agirhigs;
Angy, HGV tipi aracin yiikleme faktorii; Myq,, HGV tipi aracin yararh yiik kapasitesi;

q, her TDM’ne dagitilan giinliik ortalama yiik agirlhigt; A, LDV tipi aracin yiikleme
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faktorii; M, cy, LDV tipi aracin yararh yiik kapasitesi ve dj,q,, TDM’lere ait LDV lerin
her ¢iktiklart seferde gittikleri ortalama mesafe.

15., 16. ve 17. Fonksiyonlara ait birimlere bakilacak olursa trenin ve HGV tipi
aracin birimlerinin €/t-km cinsinden verildigi goriilebilir. Bu birimler hem yiik tasima
kapasitesi yiiksek, hem de genel olarak uzun yol giden bu tip araglarin maliyetleri i¢in
tercih edilen birimlerdir. LDV tipi aracin birimi ise diisiik yiik tasima kapasitesi ve
genel olarak kisa mesafelerde kullanilmasi sebebiyle €/arag-km olarak ifade edilmistir
(CE Delft, 2019).

6.3 ICSEL MALIYET FONKSIYONUNUN BELIiRLENMESI

Trene ait igsel (operasyonel) maliyet fonksiyonu i¢in 6. Fonksiyon
kullanilacaktir. Bu fonksiyona ait daha detayli bilgi i¢in Jani¢ (2008) incelenebilir
(Jani¢, 2008:1335).

Karayolu yiik tasimada kullanilacak LDV ve HGV tipi araglarin igsel
(operasyonel) maliyet fonksiyonlar1 icin AK (2006) raporuna basvurulmustur. Bu
raporda igsel maliyetler hesaplanirken su maliyet bilesenleri gz Oniinde
bulundurulmustur: Yipranma ve eskime maliyeti, Ara¢ sermaye maliyeti, eleman
maliyeti, yakit maliyeti, sigorta maliyeti, Vergiler ve Diger giderler. Spesifik
maliyetler olarak adlandirilan bu maliyetler toplami, LDV ve HGV tipi araglar i¢in

tilkelere gore Tablo 6°te verilmistir.

Tablo 6. LDV ve HGYV tipi araglar i¢in ara¢ basina toplam i¢sel maliyetler

LDV Spesifik Maliyetler | HGV Spesifik Maliyetler
(€/arac-km) (€/arac¢-km)
Belgika 1,11 1,34
Cek Cumhuriyeti 0,40 0,52
Danimarka 1,17 1,39
Almanya 0,89 1,10
Estonya 0,29 0,39
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Yunanistan 0,50 0,62
Ispanya 0,68 0,84
Fransa 1,04 1,26
Irlanda 0,75 0,92
Italya 0,75 0,94
Gliney Kibris 0,62 0,77
Litvanya 0,21 0,30
Letonya 0,24 0,34
Liiksemburg 1,24 1,40
Macaristan 0,36 0,50
Malta 0,56 0,70
Hollanda 1,14 1,35
Avusturya 1,15 1,39
Polonya 0,32 0,43
Portekiz 0,58 0,75
Slovenya 0,50 0,63
Slovakya 0,30 0,43
Finlandiya 1,23 1,36
Isvec 1,25 1,43
Birlesik Krallik 0,94 1,18
ABD 0,87 1,00
Isvicre 1,07 1,61
AB 25 0,85 1,03
Bat1 AB 0,89 1,11
Dogu AB 0,34 0,46

Kaynak: AK, (2006:19)

Tablonun en altinda goziiken Batt AB, AB-15 iilkelerini ve Dogu AB, Cek
Cumhuriyeti, Macaristan, Polonya, Slovenya ve Slovakya’yr kapsamaktadir.
Tirkiye’de kisi bagina diisen gayri safi milli hasila (GSMH)’ ya bakildiginda, Dogu
Avrupa ilkelerinin kisi bast GSMH’sine daha yakin oldugu goriilmektedir
(Worldbank, 2021). Bu sebeple LDV ve HGV tipi araglara ait igsel (operasyonel)

maliyetler su sekilde belirlenmistir;
LDV tipi arag i¢sel maliyet fonksiyonu

Cicwevy = (0,34 €/arag.km) X q/(Acy X Mycy) X diasa (18)
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HGYV tipi arag i¢sel maliyet fonksiyonu:
Cimavy = (0,46 €/arag.km) X q/(Arcy X Mycy) X disa (19)

0,34 €/arac.km LDV igsel maliyet birim degeri, LDV’lerin maliyetlerini
arastiran Prevedouros ve Mitropoulos (2016)’un ¢alismasinda, ortalama 10,6 yil arag
omrii ile yillik 18 bin km mesafe gittigi varsayilan LDV’lere ait 0,33 $/ara¢.km
bulgulariyla paralellik gosterdigi i¢in giincellik kaygist duyulabilecek AK (2006)

raporunun referans alinmasinda bir sakinca goriilmemistir.

6.4 SENARYO OLUSTURULMASI VE ANALIZ

Incelenmis olan tam maliyet modelini uygulamak igin olusturulan senaryoda
Allen vd. (2017)’nin arastirmasi esas alimmistir. Bunun 6ncelikli nedeni, Allen vd.
(2017)’nin ¢ok yogun niifusa sahip bir metropol olan Londra merkezinde e-ticaret’in
son kilometre lojistigine olan etkilerini aragtirmis olmasidir. Bu aragtirmay1 bizzat KK
operatorleriyle yapmistir ki bu tezin hedef kitlesini olusturmaktadir. Arastirma
sonuglari, Jani¢ (2007)’nin tam maliyet modelinde gereken parametreleri kapsamli bir

sekilde vermektedir.

Allen vd. (2017)’nin Londra’nin merkezindeki KK sektoriine iligskin yaptigi
calisma, bu operasyonlarin karakteristiklerinin sehir altyapisi ile catistigina isaret
etmektedir. Bu ¢aligmanin bulgularina gore tipik bir LDV, giinde 37 farkli duraktaki
72 misteriye 118 kargo teslimati yapmaktadir. Aljohani ve Thompson (2020)
Melbourne sehir merkezindeki KK tasiyicilari ile yaptigi ¢alismada, araglarin tam dolu
oldugunda teslim edilecek kargolarin bulunmasinin zorlastigi, duraklardaki bekleme
stirelerinin uzadig goriilmiis, araglarin doluluk oraninin %60’1n {izerinde olmasindan
kacinilmasi Onerilmistir. Arastirmanin anket sonuglari, teslim edilen kargolarin
%65’inin LDV’ler ile gergeklestigini ve her aracin giinliik ortalama 2-3 sefer

diizenledigini gostermektedir.

Bu bilgiler 1s18inda olusturulan senaryoya gore KK hizmeti veren bir sirketin
her toplama/dagitim merkezi (TDM) dairesel bir alana hizmet vermektedir ve
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TDM'lerin alani birbirine tegettir. Tim kargolar ilgili dagiim merkezinden Bolge
Merkezi (BM)’ne sevk edilmekte, ardindan ilgili TDM’lere dagitilmaktadir. BM ile 1.
TDM arasinda ve ardisik her TDM arasinda 3,39*2=6,78 km mesafe vardir. Biitiin

TDM'lerin intermodal terminali olup ulagim i¢in ek bir mesafe kat edilmemektedir.

TDM’lerin toplama/dagitim1 gerceklestiren araglarinin baslangi¢c noktast TDM
ile 1. Miisteri arasindaki mesafenin ve son misteri ile TDM arasindaki mesafenin esit

oldugu varsayilmistir.

S parametresi ile ifade edilen TDM sayisi, aynt zamanda fonksiyonlardaki
segmentleri belirtmekte olup Jani¢ (2007)’in fonksiyonlarindaki k indisine karsilik
gelmektedir ve modelin bagimsiz degiskeni olarak kabul edilmistir. TDM sayisindaki
degisime gore intermodal karayolu-demiryolu tasima sistemi ve tek modlu karayolu
tagima sisteminin tam maliyetleri, Microsoft Excel (Microsoft 365 i¢cin MSO versiyon
16.0.13530.20132) araciligiyla hesaplanmustir.

Her TDM’nin sahip oldugu LDV sayis1 3 olarak belirlenmis olsa da her zaman
BM’nden TDM’lere kargolarin dagitimini yapacak yeterli ara¢ oldugu varsayilmistir.
TDM'’ler toplama/dagitim igin igten yanmali motora sahip dizel LDV tipi Ford Transit,
BM ise yine TDM’lere sevkiyat icin i¢ten yanmali motora sahip dizel HGV tipi Iveco
Eurocargo kullanmaktadir (Quak vd., 2017). Araglarin o6zellikleri Tablo 7’de
belirtilmistir.

Tablo 7. TNT araglarinin 6zelliklerine genel bakis

Arag¢ Parametre/Model Ford Transit Iveco Eurocargo
Yararh yiik (kg 900 3990

Arag Tipi Hafif Ticari Ara¢ | Biiylik Ticari Arag
Briit Arac Agirhg: 1500 7500

Azami yiikleme kapasitesi (m3) |9 14

Kaynak: Quak vd., (2017)
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Sekil 9: KK sektoriine ait senaryoda kullanilan LDV ve HGV tipi araglar. Solda: Ford

Transit, Sagda: Iveco Eurocargo.

Kaynak: Favpng, (2017); Vanrental, (2012)

Bu araclarin se¢ilmesinin sebepleri incelenmis olan literatiire gore en ¢ok tercih

edilen arag tipi olmalari, amaglarina uygun ebatlar1 ve olusturduklar1 maliyet avantaji

olarak siralanabilir (Quak vd., 2017; Aljohani ve Thompson, 2020; Prevedouros ve

Mitropoulos, 2016).

Bu kabuller 1s1ginda olusturulan senaryoya ait parametreler ve degerler asagida

yer almaktadir;

Tablo 8. Senaryoya ait parametreler

Parametre Parametre Tanimi Deger Birim Kaynak
Her TDM'ye ait Arag Sayisi
(LDV) 3 adet Allen vd. (2018)
LDV'lerin giinliik ortalama 5 adet Aljohani ve
sefer sayisi Thompson, (2020)
Her aracin seferlik ortalama 37 adet Allen vd. (2018)
durak sayist
H?r aracin seferlik ortalama 79 adet Allen vd. (2018)
muster1 sayisi
Her aracin seferlik ortalama 118 adet Allen vd. (2018)
kargo say1s1

Viov Teslimat bolgesinde 7 km/s Allen vd. (2018)

ortalama hiz
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MLpbv

Mucv

Ce(Lov)(d)

Ce(Hov)(d)
CicLovy(d)

CitHav)(d)
Ce/tren(d)

Teslimat bolgesinde
ortalama gidilen mesafesi

Her durakta gegirilen
ortalama siire

Arag kapasitesi agirlik
(LDV)
Arag kapasitesi agirlik
(HGV)

Birim LDV Digsal Maliyeti
Birim HGV Digsal Maliyeti
Birim LDV Igsel Maliyeti

Birim HGV I¢sel Maliyeti
Tren Digsal Maliyeti

12

4,1

0,9

3,99

0,2475
0,0423
0,34

0,46
1,28

km
dakika

ton

ton

€/ara¢.km
€/ton.km
€/ara¢.km

€/ara¢.km
€-cent/tkm

Allen vd. (2018)
Allen vd. (2018)
Quak vd., (2017)

Quak vd., (2017)

AK (2018)
AK (2018)
AK (2006)

AK (2006)
AK (2018)

Kaynak: Allen vd., (2017)

6.5 CALISMANIN BULGULARI

Allen vd. (2017)’nin bulgularina paralel olarak TDM’lerdeki araglar, her tur 12
km yol almaktadir. TDM’ler dairesel bir alandan sorumlu oldugundan sahip olduklar1
3 arag, 3*12=36km?’lik bir alani taramaktadir. Alan1 7r? = 36 km? olan dairenin
yarigapt r = 3,39km, buna bagli olarak BM ve 1. TDM ile diger tiim ardisik TDM’ler

aras1t mesafe d; = 2r = 6,78km olacaktir.

Her aracin sefer bagina tagidigi ortalama kargo kapasitesi 118 adettir. LDV
yiikleme faktorii ALpv=0,6; yararl yiikii q.ov=900kg=0,9 ton oldugundan, birim kargo
agirhigim;, = 900kg * 0,6/118 kargo = 4,57 kg, her TDM i¢in taginan yik qrpy =

118 adet kargo * 4,57 kg » 3arag¢ = 3,24 ton olarak hesaplanmistir.

TDM’lerde kargolar, LDV ler tarafindan 4,1 dakika araliklarla her seferde 37
farkli duraga dagitilmaktadir. Buna gore LDV lerin tur siiresi t; ¢y = 172 + 37 X %

4,24 saat olarak hesaplanmistir. Bu ifadedeki 1. terim arag yolda giderken gegen siire,

2. Terim ise kargo teslim ederken gegen siireyi belirtmektedir.
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Her 2 sistem i¢in de TDM’lere ait ara¢ sayilari, gidilen yol ve teslim edilen
kargo sayilari aynidir. Bu sebeple her TDM’nin giinde olusturdugu tam maliyet

birbirine esit ve 5. Fonksiyon uyarinca su sekilde olacaktir;

crpm = (0,34 €/arag.km) X qrpm/(Arcv X Mycy) X disq + Qrpm X @q X trey +
(0,2475 €/ara¢c.km) X qrpp/(Acy X Mycy) X dysa

= 0,34 X 3,24 X 12 4 3,24 X 0,32 X 4,24 + 0,2475 X 3,24 X
o 0,6 X 0,9 ' ’ ’ ’ 0,6 X 0,9

= 46,7 €

12

Yukaridaki fonksiyonda 1. Terim, i¢sel maliyetleri vermekte olup ellegleme
maliyetlerini de icermektedir. 2. Terim, zaman maliyeti ve 3. Terim ise dissal

(cevresel) maliyetleri ifade etmektedir.

Her TDM, giinde 3,24 ton yiikii 2 seferde dagitacaginda sebep olacagi tam
maliyet sefer basina 23,35€ ve giinde 46,7€ ‘dur.

Her konteynerin tasidig: yiik 12 ton ve her vagon 3 konteyner tasidigina gore,

Toplam t like o < 1<
Vagon sayis1 n,, = P amlgi;nxa: Yk () ‘ye esittir. Her vagonun bos agirligi 24 ton,
t

lokomotif agirlig1 100 ton, bos konteyner agirlig1 2,3 ton olmak iizere bos tren agirligi
w =100+ n, X 24 , toplam tren agirhig1 ise W = w + (konteyner sayist) X
2,3 + Tasinan yuk (Q) “dir.

BM ile son TDM arasindaki mesafe ayni zamanda trenin aldigi yol olup d =

6,78 X s ile hesaplanmistir.

Tek modlu karayolu dagitiminda her bir BM’nden her TDM’ye giden aracin
aldig1 mesafe degigmektedir. 1. TDM’ye giden HGV’ler 6,78 km, 2. TDM’ye giden
HGV’ler 6,78*2 km ve s. TDM’ye giden HGV’ler 6,78*s km yol kat eder. Alinan yol,

tiim bu yollarin toplamidir ve
dyey = 6,78 * TDM'ye giden HGV sayisi X (s X (s+1)/2  (20)

seklinde hesaplanir. ifadenin son terimi olan (s X (s + 1)/2, s’ye kadar olan ardisik

sayilarin toplamini verir.
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20. fonksiyona gore her TDM’ye gitmesi beklenen HGV sayisi, her TDM’ye
giden yiikiin senaryoda se¢ilmis olan Iveco Eurocargo araclarina ait yiik kapasitesine

boliinmesiyle bulunabilir:

dtpMm 3,24

HGV S = =
vt Apev X Mygy 0,85 X% 3,99

=095=1

Bu sonuca gore her TDM’ye, %85°1ik yiikleme faktorii ile neredeyse tam dolu

1 adet HGV gidecegi 6ngoriilebilir.

BESTUFS (2007) raporunda da bahsedildigi gibi sehirlerde yiik tasimaciliginin
%80’inden fazlas1 80 km. *den az mesafeler arasinda gergeklesmektedir. Buradan yola
¢ikarak model 12 TDM’ye ve 80 km mesafeye kadar olan sistemler i¢in ¢ozlilmiistiir.
Buna gore intermodal ve tek modlu tasima sistemleri igin ilgili hesaplamalar

yapildiginda tam maliyet degisimleri asagidaki gibi olmaktadir;

Tablo 9. Degisen TDM sayis1 ve yola gore tam maliyetin degisimi

TDM Toplam Mesafe Intermodal Tasima Tek modlu Tasima
Sayisi (km) Tam Maliyet (€) Tam maliyet (€)
1 6,8 213,97 55,17

2 13,6 389,77 143,11

3 20,3 571,15 288,10

4 27,1 756,75 514,43

5 33,9 947,46 846,39

6 40,7 1146,17 1308,26

7 47,5 1348,50 1924,34

8 54,2 1556,77 2718,91

9 61,0 1875,09 3716,26

10 67,8 2109,51 4940,68

11 74,6 2351,32 6416,45

12 81,4 2608,20 8167,87

Kaynak: Yazar
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Sekil 10: Intermodal ve Tek modlu tagima sistemine ait tam maliyetlerin basa bas noktasi

Mesafeye gore Tam Maliyet Degisimi
9000,00
8000,00
7000,00
6000,00
5000,00
4000,00

TAM MALIYET (€)

3000,00
2000,00
1000,00

0,00
6,8 13,6 203 27,1 33,9 40,7 47,5 54,2 610 67,8 746 81,4
TOPLAM MESAFE (KM)

intermodal Sistem Tam Maliyet Karayolu Sistemi Tam Maliyet

Kaynak: Yazar

Grafikten de anlasildigi gibi olusturulan senaryo igin tam maliyet basa bas
noktast 37 km olmaktadir. Bu senaryo i¢in 6 subeden itibaren ve 37 km’den fazla
dagitim alanina sahip KK operatorleri i¢in tam maliyet, intermodal
demiryolu/karayolu ile tek modlu karayolu tasimaciliga goére daha avantajh

olmaktadir.

Belirtilen tagima sistemlerine ait yukarida hesaplanmis olan tam maliyetleri
olusturan igsel (operasyonel) ve dissal (g¢evresel) maliyet siiriiciilerinden digsal

maliyetlerin mesafe ile nasil degistigini daha yakindan incelemek yerinde olacaktir.

Tablo 10. Degisen TDM sayisi ve yola gore digsal maliyetlerin degisimi

TDM Toplam Mesafe  Intermodal Sistem Karayolu Sistemi
Sayisi (km) Digsal Maliyetler (€) Digsal Maliyetler (€)
1 6,8 39,87 19,68

2 13,6 80,31 46,79
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3 20,3
4 27,1
5 33,9
6 40,7
7 47,5
8 54,2
9 61,0
10 67,8
11 74,5
12 81,4

121,91
163,68
206,00
250,10
293,75
337,97
422,13
471,85
522,14
575,39

86,91
145,62
228,48
341,08
488,99
677,79
913,04
1200,33
1545,24
1953,33

Kaynak: Yazar

Sekil 11: Intermodal ve Tek modlu tagima sistemine ait digsal maliyetlerin basa bas noktasi

Mesafeye gore Dissal Maliyet Degisimi

2500,00
2000,00
w
'_
> 1500,00
-
<
=
= 1000,00
(%]
r
o
500,00 ‘//
0,00
6,8 13,6 20,3 27,1 33,9 40,7 47,5 542 610 67,8 746
TOPLAM MESAFE (KM)
= intermodal Sistem Dissal Maliyetler = Karayolu Sistemi Dissal Maliyetler

Kaynak: Yazar

30 km’ye kadar intermodal tasimanin digsal maliyetleri karayoluna kiyasla

daha yiiksek seyretmektedir. Bunun temel nedeni, demiryolu tagimanin kisa

mesafelerde digsal maliyetlerinin daha yiiksek olmasidir. Tablo 5’teki veriler 151ginda

bu disgsal maliyetlerin %50’sinin giiriiltii ve %25’inin dogaya verilen zararlar oldugu

sOylenebilir. Artan mesafe ve yiike bagli olarak demiryolunun sahip oldugu 6l¢ek

ekonomisi 0Ozelligi, bu maliyetlerin karayoluna kiyasla daha yavas bir hizla
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yiikselmesini saglamaktadir. 30 km ve 5 subeden itibaren digsal maliyetler, intermodal

karayolu/demiryolu tasima lehine olmaktadir.

SONUC

Bu tezin motivasyonu, siirdiiriilebilirlik ve yesil lojistik literatiirii cergevesinde,
lojistikte olumsuz digsal (gevresel) maliyetlerin azaltilmasi; amaci ise yalnizca
karayolu tagima sistemi kullanan kargo ve kurye operatdrlerinin intermodal tasima
sistemi kullanmalar1 halinde, temelde digsal maliyetleri olmak {izere tam
maliyetlerinin  degisimini analiz etmektir. Bu degisimi sayisal olarak
gozlemleyebilmek i¢in Jani¢ (2007)’in olusturmus oldugu istatistiksel Tam maliyet

modeli, literatiir yardimiyla kargo ve kurye operatorlerine uyarlanmistir.

Jani¢ (2007)’in tam maliyet modeli, tasima maliyet siiriiciilerine ait i¢sel ve
digsal maliyetlerin genel fonksiyonlarini igerdigi i¢in her sisteme uygulanabilir
niteliktedir. Bu tez i¢in Allen vd. (2017) ‘nin ¢alismasi esas alinarak olusturulmus olan
senaryo; kargo ve kurye operatorlerinin tasima operasyonlarina ait basitlestirilmis bir
sistem olup model farkli bolgeler, araclar ve maliyet fonksiyonlar1 i¢in degistirilerek

istenen amaca uygun hale getirilebilir.

Olusturulmus olan senaryo, olduk¢a karmagik bir yapist olan kargo ve kurye
hizmeti saglayicilarinin operasyonel adimlarinin, gercege olabildigince yakin
hesaplayabilmek hedefiyle, genel bir ¢ergevesini ¢izmistir. Bu senaryoya gore yaklasik
6,8 km araliklarla 3,4 km yaricapli dairesel alanlara hizmet veren Toplama/Dagitim
Merkezlere sahip bir kargo ve kurye operatdrii, her subesi i¢in giinliik 46,7 € tam
maliyete katlanmak zorundadir. Bu tam maliyetin yaklasik %40’ 1n1 digsal maliyetler
olusturmaktadir. Kargo ve kurye hizmetleri, kapidan kapiya son kilometre lojistigi
saglamaktadirlar ve karayoluna bel baglamak durumundadirlar. Senaryoya ait
hesaplara gore ortaya c¢ikan subelere ait %40’lik digsal maliyet, uzun yol ig¢in
kullanilan tagima modundan bagimsiz olarak ortaya g¢ikmaktadir ve alman yol,
kullanilan aracin yararl yiikii, ylikleme faktorii ve birim digsal maliyetine baglhidir.

Alinan yolun azaltilmasi igin dogasina aykir1 oldugundan digsal maliyeti azaltmak i¢in
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kullanilabilecek bir parametre degildir. Yiikleme faktorii, Allen vd., (2017)’n
calismasinda bahsettigi gibi 0,6 iizerinde oldugunda ilave masraflar ortaya ¢gikmaktadir
(zaman, otopark). Dolayisi ile digsal maliyet, ancak kullanilan aracin yararh yiiki

arttirilarak ya da birim digsal maliyet azaltilarak distiriilebilir.

Calismanin sonuglari, Yyalnizca karayolu tagimaciligi yerine intermodal
demiryolu/karayolu tasimaciligi kullanan kargo ve kurye operatorlerinin, kentsel
bolgelerdeki yiik tasimaciliginin biiylik kisminin gerceklestigi 80 km. ’nin altindaki
mesafelerde bile dissal ve tam maliyetlerinin (igsel ve dissal maliyetler toplami) diisiik
olduguna isaret etmektedir (BESTUFS, 2007). Tam maliyet modeline gére ¢oziilmiis
olan senaryo sonuglar1, 37 km’den sonra tam maliyetlerin ve 30 km’den sonra digsal
maliyetlerin  intermodal  karayolu/demiryolu  tasimacilik  lehine oldugunu
gostermektedir. Kargo ve kurye operatorleri gibi kisa mesafelerde yiiksek miktarda
yik tasiyan sirketler, tasimacilik maliyetlerini diistirmek amaciyla intermodal
demiryolu/karayolunu g6z oniinde bulundurabilirler. Bu sonucun temel sebepleri

demiryolunun diisiik digsal maliyetleri ve 6lgek ekonomisine sahip olma 6zelligidir.

Olusturulmus olan senaryo sonuglari ile literatiir kiyaslandiginda, digsal
maliyetlerin Mostert vd. (2017)’nin ¢alismasina paralel sekilde intermodal tagimacilik
icin kisa mesafelerde bile daha diisiik oldugunu goéstermektedir. Bu ¢alismanin odak
noktast olmamakla birlikte operasyonel maliyetler de Mostert vd. (2017)’nin
sonuglarinin tersine kisa mesafelerde daha diisiik olmaktadir. Bu tezin sonuglari ayni
zamanda Hamburg Limani hinterlandinda yaptig1 calismayla intermodal tagimanin
yalnizca karayolu tagimaya oranla daha ucuz oldugu tartisan Briimmerstedt vd.
(2015)’nin ¢alismasiyla ve belli bir basa bas noktasinin {stiinde maliyetlerin
intermodal tasima lehine dondiigiinii hesaplayan Jani¢ (2007)’in calismast ile

paraleldir.

Bu tez calismasinda olusturulmus olan senaryoyu ¢oziimlemek igin tam
maliyet modeli kullanilmistir. Temel referans secilmis olan Jani¢ (2007)’in belirttigi
modeldeki parametrelerin bazilar1 giincel veriler 15181nda diizenlenmis olsa da biiyiik
bir kismi1 ayn1 kabul edilmistir (Tablo 4) ve bu tezin en 6nemli kisitlamasidir. Ayrica
kargo/kurye operatorlerine ait dogrusal olmayan rotalar ile tekrarlanan durak

ziyaretleri, toplama/dagitma merkezlerinin diizgiin olmayan giizergahlarda olmasi,
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toplama/dagitma merkezlerine ait intermodal terminal bulunmamasi ve kargo/kurye
operatdrlerine ait arag filolarinin i¢ten yanmali dizel motorlara sahip olmas1 yine bu

tezin kisitlamalar1 ve kabulleri olarak siralanabilir.

Gelecek aragtirmalarda bu parametrelerin giincellenmesi, yalnizca kargo/kurye
operatorlerinin degil, tasimacilik hizmeti veren tiim sirketlerin digsal (¢evresel) ve tam
maliyetlerinin (igsel ve digsal maliyetler toplami) hesaplanmasi Onerilebilir.
Verilerdeki ve parametrelerdeki bu giincellemeler ve digsal maliyetlerin dlgiilmesine
yonelik yeni arastirmalar, yesil lojistik literatiirli i¢cin degisimlerin takibi acisindan

onemli oldugu gibi yasanabilir ve siirdiiriilebilir bir diinya i¢in zaruridir.
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