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OZET

Yiik Tasimacihg Icin Ayrik Tiir Secim Modeli
Gelistirilmesi: Istanbul Ornegi

Berna AKSOY

Ingaat Miihendisligi Anabilim Dal1
Ulastirma Programi
Doktora Tezi

Danigsman: Dog. Dr. Mustafa GURSOY

Kentlerde tagit trafiginin neden oldugu dissalliklar, bugiin siirdiiriilebilir ulastirma
ilkeleri cercevesinde ¢oziilmeye calisilan en biiylik sorunlardan biridir.  Bu
digsalliklarin en biiyiik kaynaklarindan birini ise yiik tasitlar1 olusturmaktadir.
Yiik tasimaciliginin dogasinin anlasilmasi ulastirma planlamasi ¢alismalarinda
ve karar vericilerin ulagtirma politikalarinin belirlenmesinde son derece etkilidir.
Geleneksel dort asamali ulasim modeli yiik tasimaciliginin anlasilmasi i¢in siklikla
kullanilan bir modeldir. Ancak daha detayli incelemelere izin verebilmeleri
ve firmalarin kendilerine 6zgii tercihlerini mevcut segeneklerin ozelliklerinin bir
fonksiyonu olarak modelleyebilmeleri nedeniyle tercih modelleri de uzun yillardir
kullanilmaktadir. Istanbul icin olusturulmus pek cok plan ve analiz bulunmasina
ragmen kentsel alanda halihazirda kurulmug bir ayrik yiikk modeli ¢aligmasi
bulunmamaktadir. Bu calismada, Istanbul icin gesitli yiik tiirlerini kapsayan ayrik
tiir secim modelleri olusturulmustur. Calisma kapsaminda, Istanbul ilinin tiimii
calisma alam olarak belirlenmis ve Istanbul Lojistik Ana Plam i¢in hazirlanmig
olan 573 trafik analiz bolgesi (TAB) kullamilmugstir. Istanbul Lojistik Ana Plan
anket verisi kullanilarak gonderi tiirii, génderi boyutu, tasit sahipligi, ambalaj tipi
gibi gerekli veriler siiziilerek elde edilmis ve kullanilmaya uygun hale getirilmistir.
Noktasal koordinatlara gore QGIS agik kaynak yaziliminda her baglangic-son (B-S)
ciftine icine diistiigli trafik analiz bolgesine gore bir merkez (centroid) atanmuis,
CUBE yazilimina tasinan yol agindan bu merkezler arasi siire ve maliyet matrisleri

elde edilmistir. Bu siire ve maliyet de8iskenleri de eklendikten sonra veriler
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arasindaki korelasyon durumuna gore ayni modelde kullanilamayacak veriler ortaya
konulmustur. Veriler islendikten sonra farkli Cok Degiskenli (Multinomial) Lojit
Modeller ve Yuvali (Nested) Lojit Modeller i¢in uygun yapilar kurgulanmis
ve modellerde yer alan degiskenler belirli bir parametrenin istatistiksel olarak
stfirdan farkli olup olmadigini test etmek i¢in yaygin olarak kullanilan t-testi ile
degerlendirilmistir. Olabilirlik oran testi (Likelihood ratio testi) ile modellerin
gecerliligi sinanmis ve farkl yiik tiirleri icin farkli parametrelerin ve ambalaj
tiirlerinin tiir tercihi icin onemli oldugu sonucuna varilmigtir. Bu calisma ¢ok
degiskenli lojit modellerin ve yuvali lojit modellerin yiik tagimacilifi ile ilgili
analizlerde degerli bir ara¢ oldugunu ortaya koymustur. Dort agsamali modelin
yalnizca tiir secimi agsamasinit modelleyen bu calismanin, tasiyicilar ve géndericiler

i¢in bir karar destek modeli olarak kullanilmas1 amag¢lanmustir.

Anahtar Kelimeler: Ulasim planlamasi, yiik tasimaciligi, ulastirma modellemesi,

kesikli tercih modelleri, ¢ok degiskenli lojit, yuvali lojit.
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Development of a Disaggregate Mode Choice Model
for Freight Transportation: Istanbul Example
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Doctor of Philosophy Thesis
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The externalities caused by vehicle traffic in cities are one of the biggest problems
that are tried to be solved within the framework of sustainable transport principles.
One of the most significant sources of these externalities is freight vehicles.
Understanding the nature of freight transport is very important in transport planning
studies and in determining the transport policies developed by the decision-makers.
The traditional four-step travel model is often used to understand freight transport.
However, choice models have also been used for many years as they allow for
more detailed investigations and help firms model their specific preferences as a
function of the characteristics of the available alternatives. Although there are
many plans and analyses for Istanbul, there is no designated freight model study
focusing the urban areas. In this study, discrete mode choice models covering
various freight types have been created for Istanbul. Within the scope of the study,
the entire province of Istanbul was determined as the study area, and 573 traffic
analysis zones (TAZ) prepared for the Istanbul Logistics Master Plan were used.
By using the Istanbul Logistics Master Plan survey data, the necessary data such as
shipment type, shipment size, vehicle ownership, and packaging type were filtered
and made suitable for use. According to the point coordinates, a centroid was
assigned to each start-end (O-D) pair in the QGIS open-source software according
to the traffic analysis zone it falls into, and time and cost matrices between centroids
were obtained from the road network transferred to CUBE software. After these

time and cost variables were added, data that could not be used in the same model
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were identified according to the correlation between the data. After the data were
processed, appropriate model structures were constructed for different Multinomial
Logit Models and Nested Logit Models, and the variables in the models were
evaluated by t-test, which is widely used to test whether a particular parameter
is statistically different from zero. The validity of the models was tested with the
Likelihood ratio test, and it was concluded that different parameters and packaging
types for different freight types are important for mode choice. This study showed
that multinomial and nested logit models are valuable tools for freight transportation
analysis. Modeling only the mode choice stage of the four-stage model, this study

is intended to be used as a decision-support model for carriers and shippers.

Keywords: Transportation planning, freight transport, transport modelling,

discrete choice models, multinomial logit, nested logit.
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1

GIRIS

Kent niifuslar1 giinlimiiz diinyasinda her gecen giin artmaktadir. Kiiresel kentsel
niifus bugiin 4 milyar1 agmistir ve 2030 yilina kadar 5 milyara ulagmasi
beklenmektedir. Daha i1yi yasam, istihdam ve kalkinma arayisinda, giderek daha
fazla insan kirsal alanlardan kentsel alanlara go¢ etmektedir. Bu egilim, mevcut
kentsel alanlarin geniglemesinin ve yeni sehirlerin gelismesinin temel nedenidir.
Ekonomik, teknolojik ve toplumsal gelismeyle birlikte sehirler ticari ara¢ sayisinda
orantil bir artiga tanik olmaktadirlar. Ornegin Hollanda’da, ticari kamyonet sayisi
1998 ile 2003 yillar1 arasinda yaklasik %48 artmistir [1]. Bir bagka rapora
gore, kamyonlar ve demiryollari ile taginan mal hacimlerinin 2035 yilina kadar
sirastyla %98 ve %88 oraninda artacag1 ongoriilmektedir [2]. Yiik tasimacilifindaki
bu bilyiimenin yolcu tasimaciligindaki biiyiimeyi onemli Olciide geride birakmasi
beklenmektedir [3, |4]. Kiiresellesmeyle birlikte ulasim ve bilgi gelismeleri, "bir
kutupta iiretip digerinde tilketmeyi" [1] miimkiin kilmigtir. Bunun sonucunda
ticaretin dramatik genislemesi, iiriin ¢esitlerinin bolluguna yol agmis ve bu, yalnizca
yiik teslim sisteminde karmasik kararlar alma gereksinimi ile sonu¢lanmayip,
ayni zamanda yiik tasima araclariyla dolu yollara da neden olmustur. Ek
olarak, tam zamaninda teslim, akilli perakendecilik gibi lojistik gelismeler,
perakendecileri/magazacilar1 envanter ve depolama maliyetinden tasarruf etmek
icin, envanteri miimkiin oldugunca diisiik tutmaya hevesli hale getirmistir. Tiim bu
faktorler yiik teslimatlarinin sayisini artirmis ve boyutunu kii¢iiltmiis, bu da nihayet

kentsel alanlarda gidilen tasit-kilometre degerinin artmasiyla sonuclanmistir [[1].

Fransa’da yapilan bir ¢alismaya gore [5], yiik teslim araglarinin, yolcu tasima
araclarinin say1 olarak %10 veya 20’si kadar oldugu tahmin edilmektedir. Say1
olarak daha az olmasina ragmen, bu araglar boyut olarak daha biiyiik olup manevra
yetenegi acisindan da daha yavastirlar. Bu nedenle, bir yiik teslimat aracinin
neden oldugu tikaniklik, siradan bir otomobilden ¢ok daha belirgindir. Yine ayni
calismaya gore [5] yiik tasima araclari, toplam tasit-kilometrelerinin %30’unu

olusturur ve bu nedenle, kirletici tiiriine bagh olarak, hava kirletici emisyonlarin



9016-50’sini iiretir. 2000 ve 2022 yillar1 arasinda karayolu yiik tagimacilig1 sektorii
kaynakli CO, salimlarinda %55°1ik bir artis olmustur ve bu deger diinya ¢apindaki
enerji ile ilgili tiim CO, salimlarinin %35 oraninda artisina tekabiil etmektedir [6].
Kiiresel tagit stogunun yalmizca %9’unu ve toplam tagit-kilometre degerlerinin
%17’sini olusturmasina ragmen, yiik tagitlar1 karayolu tasitlarinin yasam dongiisii
sera gazi salimlarinin || %39’undan sorumludur ve diger hava kirleticiler i¢in
bu oran daha da yiiksektir [7H9]. Yiik araclari, boyutlar1 ve yolculuk sikliklari
nedeniyle, hareket veya park halinde (yiikleme/bosaltma icin), yol giivenligi ile
ilgili sorunlar1 da artirmaktadir [10, 11]. Kamyonlarin tirettigi giiriiltii, 6zellikle
sessiz mahallelerde veya geceleri daha biiylik bir rahatsizlik meydana getirir.
Kentlesme egilimi ile birlikte kentsel yiik hareketlerinden kaynaklanan tiim bu
sorunlar, karar vericileri kent sakinlerinin ihtiyaclarindan 6diin vermeden bu
olumsuz digsalliklar1 azaltmak i¢in kentlerin nasil planlanmasi ve yonetilmesi

gerektigi konusunda ¢6ziim iiretmeye zorlamaktadir [1]].

Giiniimiizde yiik tasimaciligi modellemesi diinyanin pek c¢ok iilkesinde giindemde
olan bir ¢alisma alanmidir. Degisen diinya ile birlikte, karar vericiler kiiresel iklim
degisimi, bolgesel hava ve giiriiltii kirliligi problemlerine daha fazla 6nem atfetmek
zorunda kalmakta ve bu durum yiik ulastirmasi alaninda yapilan calismalara ilgiyi
de onemli oranda artirmaktadir. Ulasim politikalar1 diinyada kiiresel diizeydeki
tartigsmalar olarak 6n plana ¢ikmaktadir. “Roadmap to a Single European Transport
Area” (European Commission 2011) [12] ve “Harmonised European approaches for
transport costing and project assessment” (HEATCO 2004) [[13] isimli ¢calismalar
bu kiiresel on plana cikis icin Ornek teskil edebilirler. Ulastirma politikalarinin
etkilerini incelemek i¢cin modellerin kisithiliklarini ve sinirlamalarimi anlamak
tizerine de bir anlayis hiikiim siirmekte ve ulasim modellemesi iizerinde bu yonde
bir kaygi olusturmaktadir [[14, |15]. Yillarca siiren ihmalin ardindan, yiik ulagtirma
modelleri simdi 6nemli 6lciide dikkat cekmektedir ve ulagtirma uzmanlari arasinda
hepsinin dikkatli bir revizyona ihtiyac duydugu yoniinde genis bir algi vardir.
Belirli bir modelle neler yapilabilecegi konusundaki kafa karigikligi, genellikle
modelin orijinal olarak tasarlandig1 ve kalibre edildigi uygulama alanina iliskin
seffaflik ve agiklayicilik eksikligine dayanir [16]. Bu bakimdan bolgelere ozel
olarak yapilan akademik calismalar 6zel uygulamalar icerdiklerinden daha biiyiik
captaki calismalar i¢in altyap1 olusturmakta; bu nedenle biiyiik anlam ve 6nem ifade

etmektedirler.

'Bir iiriin ya da hizmet iiretiminde hammadde eldesinden baslay1p iiretim, sevkiyat, kullanim ve
atik bertarafin1 da kapsayan siirecin tiimiinde ortaya ¢ikan salimlar.



1.1 Tezin Amaci ve Kapsamm

Kentsel yik tasimacilifinda amaclara gore yapilmasi hedeflenenler
farklilagmaktadir. ~ Amaglara yonelik hedeflenenler Tablo [I.TJde verilmistir
(1L 5.

Tablo 1.1 Kentsel yiik tagimacilig1 amaclarina bir bakis [5]

Amac Tanim

Yerel, bolgesel ve ulusal ekonomiyi iyileg-
tirmeye yonelik olarak yiik sistemini gelig-
Ekonomik tirme ve iyilestirmeye odaklanir.

Kentsel ekonomiye sahip ticarete agik
sektorlere odaklanir.

Limanlara ve intermodal tesislere odaklanir.
Giizergah tizerindeki ulastirma isletme maliyetle-
rini ve enerjiyi azaltmak veya en kiiciikleme-
ye odaklanir.

Verimlilik Yiik hareketlerinin getirdigi tikaniklik ve
maliyetlere odaklanir.

Yol tasarimi, geometrisi, bakimi, sinyalizas-
yonu, bolgesel trafik yonetimleri ya da arter
kapasiteleri konularinda yol aginin eksiklik-
lerine odaklanir.

Yiikleme bogaltma, park etme, terminal etkin-
likleri, isletme saatleri ve saha erigimi/

cikigt ile iligkili son nokta maliyetlerine
odaklanir.

Arag hizi, tipi ve gonderi tiirii ile iligkili ola-
rak enerji maliyetlerine odaklanir.

Mala gelen zararin, yaralanmali1 ve 6liimlii ka-
Yol Giivenligi zalarin en kiigiikklenmesine odaklanir.

Trafik yonetimi, yol tasarimi, ara¢ tasarimt,
siiriicii egitimi ve alan kullanimu ile iligkili
olan politikalara odaklanir.

Giiriiltiiyii, hava ve titresim kirliligini hafif-
Cevre letmeye odaklanir.

Biiyiik tagitlarin yerlesim alanlarinda izinsiz
etkinliklerinin yaratti81 tehdide odaklanir.
Diizenlemelerde, fiyat kontroliinde, vergilen-
dirmelerde ve yatirimlarda devlet etkisini ge-
nigletmeye odaklanir.

Yol yapimina, bakimina ve bunlarin yiik sek-
toriiyle olan iligkilerine odaklanir.

Kentsel alanin bir kullanicisi olan yiik tesisle-
rinin kent catkist ve sehrin biiyiikliigii ile ilig-
kilerine ve yiik maliyetleri iizerindeki etkileri-
ne odaklanir.

Altyap1 ve Yonetimi

Kent Catkis1 (Striiktiirii)

Bu dagilima gore, tez ile amaclananlar ekonomi ve verimlilik perspektifine daha



yakin olmaktadir. Bu tez kapsaminda, Istanbul i¢in gonderi boyutu ile paketleme
tiplerini modelleme siirecine dahil eden bir tiir se¢cim modelinin kurulmasi
amaclanmistir. Calisma, Istanbul ili icin hazirlanmis olup, Istanbul Lojistik Ana
Plan1 [17] i¢cin yaptirilan firma anketleri sektorlere gore islenmis, cesitli sektorlerin
gonderim tercihleri kesikli tercih modelleri yaklasimi ile belirlenmis ve ortaya
yeni bir ayrik (disaggregate) model konulmasi hedeflenmistir. Bu yolla maliyetler
ya da boyutlar degistirildiginde ne tiir tiirel kaymalarin elde edilebilecegi de iki
kiiciik senaryo ile arastirtlmistir. Elde edilen degerlendirmelerin karar alicilara 1s1k
tutmasi, dort asamali modelin tiir se¢cimi agsamast icin bir karar-destek iglevi gormesi

ve tasimacilik politikalart i¢in literatiire katki saglamasi amaclanmaktadr.

Literatiirde yiik tasimacilig1 alaninda pek ¢ok calisma mevcuttur. Yiik tasimaciligi
paydagslarina, calismada amaclananlara, ¢alisma icerisinde yer alan tanimlayicilara
ve sonug olarak iirettigi ¢oziim siniflarina gore yaklasik kirk yili kapsayan yayin
listesi Tablo [I.2] ve Tablo [I.3[te verilmistir [I, [I8H31]. Bu tablolara gore,
alict disgindaki paydaslarin ¢alismalarda daha sik yer aldigi, en ¢ok verimlilik
amacina odaklanildigi, yolculuk iiretimi ve trafik akimi tanimlayicilarinin ¢ok sik
kullanildig1 ve daha cok planlama/politika arayislarina yonelik ¢coziimler tiretildigi

sOylenebilir.



Tablo 1.2 Paydaglara ve amaclara gore caligmalar [[1,|18-31]]

Yazar

Paydas

Amag

Gonderici

Tastyict

Diizenleyici

Alict

Ekonomik

Verimlilik

Yol

Giivenligi

Cevre

Kent

Catkist

Altyap1 ve Bilgi

Yonetimi Orant

Southworth, 1982

X

X

Young ve dig., 1983

Visser ve Maat, 1997

Harris ve Liu, 1998

Holguin-Veras, 2000

o

Boerkamps ve dig, 2000

>

Russo ve Comi, 2002

Xu ve dig., 2003

Crainic ve dig., 2004

>

Holguin-Veras ve dig., 2004

Taniguchi ve Shimamoto, 2004

Taniguchi ve Tamagawa, 2005

Hensher ve Puckett, 2005

Friesz ve Holguin-Veras, 2005

Figliozzi, 2006

T T R R P P e

KRR X X

Yannis ve dig., 2006

Van Duin ve Quak, 2007

>

Figliozzi, 2007

Hunt ve Stefan, 2007

Wisetjindawat ve dig., 2007

Routhier ve Toilier, 2007

Wang ve Holguin-Veras, 2008

Kanaroglou ve Buliung, 2008

Holguin-Veras, 2008

L T T el el Pl

Friesz ve dig., 2008

Munuzuri ve dig., 2009

Crainic ve dig., 2009

Gentile ve Vigo, 2009

Donelley ve dig., 2010

R R

Russo ve Comi, 2010

Munuzuri ve dig., 2010

E R Rl

Combes, 2012

Davydenko ve dig., 2013

Cantillo ve dig., 2014

Zhang ve dig., 2015

Zhang ve dig., 2016

Grebe ve dig., 2016

KRR X XX

Ellison ve dig., 2017

RO R R R XX

Alho ve dig., 2017

o

de Bok ve dig., 2018

Lol R e B I e e e

Mommens ve dig., 2019

Konstantinus ve dig., 2020

Thoen ve dig., 2020

Anand ve dig., 2021

Lol R

HOPX XX

de Bok ve dig., 2022

XXX

Toplam

20

24

Biitiin bunlarin yani sira yilk modellemesini yalnizca amaclar,

paydaglar ve

tanimlayicilar cergevesinde degil, taktik, stratejik ve operasyonel diizeyler bazinda,

kullanilan yontemlere (kalitatif ve kantitatif olarak) ya da teknolojilere gore (RFID,

IoT vb.) veya iirettigi politikaya gore ele alan pek ¢ok sistematik ¢alisma mevcuttur

[32-34]



Tablo 1.3 Tanimlayicilara ve getirdigi ¢oziimlere gore caligmalar [1,/18-31]]

Tanimlayicilar Coziim
Yazar
Yapilarin
N Tagit Tagit ve Yolculuk | Tiirel Trafik | Trafik | Endiistriyel
Yiik Uretimi | Yiik Akigt Konum Planlama | Politika | Teknoloji
Tasarmm | Yiiklemesi Alanlarin | Uretimi | Transfer | Tasarmu | Akimi Yap1
Tasarimi
Southworth, 1982 X X
Young ve dig., 1983 X
Visser ve Maat, 1997 X X
Harris ve Liu, 1998 X X
Holguin-Veras, 2000 X X
Boerkamps ve dig, 2000 X X X X X X X X
Russo ve Comi, 2002 X X X
Xu ve dig., 2003 X X X X X
Crainic ve dig., 2004 X X X X
Holguin-Veras ve dig., 2004 X X X
Taniguchi ve Shimamoto, 2004 X X X X X
Taniguchi ve Tamagawa, 2005 X X X
Hensher ve Puckett, 2005 X X X
Friesz ve Holguin-Veras, 2005 X X
Figliozzi, 2006 X X
Yannis ve dig., 2006 X X
Van Duin ve Quak, 2007 X X X X
Figliozzi, 2007 X X X
Hunt ve Stefan, 2007 X X
Wisetjindawat ve dig., 2007 X X X X X X
Routhier ve Toilier, 2007 X X X X X X
Wang ve Holguin-Veras, 2008 X
Kanaroglou ve Buliung, 2008 X X X
Holguin-Veras, 2008 X X X
Friesz ve dig., 2008 X X X
Munuzuri ve dig., 2009 X X X
Crainic ve dig., 2009 X X X X
Gentile ve Vigo, 2009 X X X X
Donelley ve dig., 2010 X X X X X
Russo ve Comi, 2010 X X X
Munuzuri ve dig., 2010 X
Combes, 2012 X X X X X X
Davydenko ve dig., 2013 X X X X X X X X X X
Cantillo ve dig., 2014 X X X X X
Zhang ve dig., 2015 X X X X X X X X
Zhang ve dig., 2016 X X X X X X X X X
Grebe ve dig., 2016 X X X X X X X X X
Ellison ve dig., 2017 X X X X X
Alho ve dig., 2017 X X X X X
de Bok ve dig., 2018 X X X X X X X
Mommens ve dig., 2019 X X X X X X X
Konstantinus ve dig., 2020 X X X X X X X X
Thoen ve dig., 2020 X X X X X X X
Anand ve dig., 2021 X X X X X X
de Bok ve dig., 2022 X X X X X X X
Toplam 20 22 4 14 6 3 28 8 9 29 10 23 16 7




1.2 Hipotez
Yiik tasimacili@i literatiirii incelendiginde, 2000’1 yillardan itibaren pek cok

bolgesel/kentsel/ulusal/uluslararast yiik modelinin gelistirildigi gozlenmektedir.
Ancak 2000’11 yillarin baginda calisilan bu modellerin biiyiik kismi, belirlenimci
(deterministik) ve biitiinlesik (aggregate) yaklasimi kullanmigtir, bu nedenle tiim
otoritelerin kabul ettigi gibi yiik tasiyanlarin davraniglarini daha gii¢lii bir ampirik
temele dayandirmaktan uzaktirlar. Olast senaryo ve politika degisikliklerinde
cok biiyiik tepkiler veren deterministik modellerin bu iyi bilinen dezavantajinin
istesinden gelmek icin son bes yilda tiim Avrupa’da biitiinlesik- ayrik- biitiinlesik
stokastik modellerin yayginlastigi gozlenmektedir. 2019 yilinda yapilan bir
calisma, ulusal yiik tasimacilifi baglaminda tasima zinciri se¢imi ve gonderi
biiyiikliigiinii, Isve¢ igin firmalarin kendine o6zgii gonderi tercihlerine gore
modelleyen ilk ayrik yiik modelidir [35]. 2019 yilinda yapilan bir diger calisma,
tim Avrupa i¢in bir yiik tagima zinciri ve gonderi boyutu se¢imi Onermekte
ve bu kapsamda yapilan ilk biitiinlesik-ayrik-biitiinlesik model olmaktadir [36].
Ulkemizde ise talep modeli icerisinde heniiz ayrik diizeyde yapilmis bolgesel (ya
da ulusal) diizeyde bir tiir secimi, génderi boyutu ve paketleme tipi kapsamli yiik

modellemesi calismas1 bulunmamaktadir.

Istanbul icin yeni degiskenlerle yapilacak ayrik diizeyde bir ¢alisma, uzun mesafeli
gonderilerde belirli tiirlerin ve araclarin avantajlarini en verimli sekilde kullanmay1

miimkiin kilacaktir.

1.3  Ozgiin Deger

Yiik hareketlerinin ekonomi, ekoloji ve toplumsal refah iizerindeki etkileri yaygin
olarak bilinmesine ragmen karar vericilere tatmin edici bir yiik tagimacilig1 modeli
saglamak hala pek ¢ok kent ve iilke i¢in giindemde olan bir ihtiyactir. Yiik
tastmacilif1 analizinin farkli yonlerine adanmis caligmalar, farkli operasyonel
degerlere sahip ¢ok cesitli 6zel tasimacilik modellerinin ortaya ¢ikmasina neden
olmustur. Bu yiik tasimaciligi modellerinin uygulamadaki yetersizliginin birincil
nedeni, 6zel verilerin az olmas1 durumunda problemi aciklamadaki yetersizlikleri
ve bolgesel uygulamalarda ise karmagiklagsma problemi olarak gosterilebilir [37].
Tez calismasi da ozel verilerin toplanmasim gerektirmektedir. Bu tez caligsmasi
sonucunda, anlagilir ve yeni bir yiik tiir se¢cimi modeli iiretilecek ve bu modelleme
yaklasimi, literatiire katki saglayacaktir. Ayrica iiretilen yiik tiir secimi modelinin

yerel uygulamalarda yer bulmas1 umulmaktadir.



2

YUK TASIMACILIGI LITERATURUNE GENEL
BIiR BAKIS

2.1 Yiik Tasimacihiginda Sorunlar

Kentsel ulagim etkinliklerinin sablonu temelde iki ana bilesenden olusur: Insanlarin
ve yiiklerin hareketi. Kentsel alanlardaki yollar biiyiik miktarda yiyecek, tiiketim
maddesi, yap1 malzemesi ve endiistriyel girdiler gibi, kentsel ekonomiyi ve hayat
tarzin1 destekleyen Uriinleri tagiyan araclarla doludur. Bu yiizden yiik tasgimacilig
hayati 6nem arz eder; ancak ayni zamanda tikanikligin 6nemli bir sebebidir ve
ulagtirmanin negatif ¢evresel ve sosyal etkilerini 6nemli ol¢iide artiran 6gelerden
birisidir [38]. Bu negatif digsalliklar yalmizca tikaniklik degil, hava kirliligi,
giivenlik, parklanma ya da giiriiltii de olabilir [39, 40].

Amerika’nin yiik tagimaciliginda énem arz eden 300 karayolu noktasinda her yil
GPS verilerine gore yapilan bir darbogaz ¢alismasinda, 2009, 2015 ve 2019 yillar1
icin en tikali 25 darbogazi kapsayan bir inceleme yapilmis ve giinliik ortalama
hizlarin ve zirve saatteki hizlarin (Tablo ilgili yillarda kademeli olarak diistiigii

goriilmiistiir [41]].

Tablo 2.1 Hizlardaki kademeli diisiis [41]]

} Yillar
En tikanik 25 darbogaz 2009 | 2015 | 2019

Giinliik ortalama hiz (km/sa) 69,20 | 66,37 | 62,52
Zirve saat ortalama hiz (km/sa) | 56,77 | 52,46 | 47,81

Bir diisiik gelirli endiistriyel alan olan giineydogu Los Angeles bolgesinde;
2015-2018 yillar1 arasindaki trafik kazalari incelenmis ve bdlgede her yil yiik
tasitlarn tarafindan yapilan kazalarda ortalama 4 kisinin 6ldiigii ve 127 kisinin
yaralandig1 ortaya cikmustir [40]. Yine 2016 yili verilerine gore NO, ve PM10
kirleticilerinin ulagtirma kaynakli kisminin sirasiyla %34,3 ve %28,6’lik kisminin
yiik tasitlar1 tarafindan salindigi ortaya ¢ikmistir. Bunlarin yani sira, Amerika

Birlesik Devletleri Ulastirma Istatistikleri Biirosu, sehir ici yollardan, otoyollardan,
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demiryolu hatlarindan ve havalimanlarindan kaynaklanan giiriiltii tahminlerini
iceren ulusal bir giiriiltii haritas1 sunmaktadir. Havaalanlar1 en fazla giiriiltiiyti
tiretirken, demiryolu hatlar1 karayollarindan daha fazla giiriiltii tiretmektedir.
Amerika Birlesik Devletleri’'nde demiryolu hatlari metropol bolgelerde bile
cogunlukla yiik tasitmaktadir [40]. Tiirkiye 6zelinde bir degerlendirme yapildiginda,
TUIK verilerine gore [42] 2023 yili icerisindeki oliimlii trafik kazalarimin
%18,2’sinin yiik tagitlar tarafindan yapildig1 anlagilmaktadir (¢ekici, kamyon ve
kamyonetler). Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 verilerine gore,
2021 yilinda Tiirkiye’nin toplam seragazi salimlart C'O, esdegeri cinsinden 564,4
milyon ton olup, bunun 91,2 milyon tonluk kismi, yani %16,15’lik bolimii
ulagtirma kaynaklidir. 2022 yilinda yapilan karayolu yolcu tagimaciligi 348,489
milyon yolcu-km degerinde iken, karayolu yiik tagimaciligi 323,512 milyon
ton-km degerindedir, yani yiik tasimaciliginin salimlar igerisindeki pay1 da oransal
olarak c¢ok bilyiiktiir [43]. Ozetle yiik tagimacilimin 6nemli negatif etkileri

bulunmaktadir.

Ek olarak, yiik tasimacilig1 talebi de8isen endiistriyel lojistik ihtiyaci ve tiiketici
davraniglar1 nedeniyle pek cok sehirde yolcu tagimaciligi talebinden daha hizhi
biiytimektedir. Sonug olarak, yiik faaliyetlerinin 6nemi hem kentsel ekonomideki
roliinde hem de kentsel ortam iizerindeki olumsuz etkilerinde goriilen artistan
kaynaklanmaktadir. Yiik hareketlerinin modellenmesi, yiik tasimacilig1 etkinliginin
anlagilmasina ve politika, planlama ve isletme baglamlarinda verimliligi artirip
negatif etkilerin azaltilmasina yardimci olur.  Yiik tasimaciligi modellemesi,

ozellikle su konulardaki problemlere 151k tutabilir [38]]:

* Yiik araglarinin trafige ve tikaniklia olan etkileri

* Yiik ulastirmasi etkinliginin giiriiltii ve hava kirliligi gibi cevresel ve sosyal

etkileri

e Tasit yonlendirme en iyilemesi, yiik dagitim sablonu, en uygun tesis yeri

secimi (yiik dagitim merkezleri gibi)
» Kentsel yiik hareketlerinin genel tedarik zincirindeki rolii.

» Kentsel yiik ulastirmasi piyasasi ve kentsel yiikk dagitim sisteminin verimli

isletilmesi
» Kentsel yiiklerin kent ekonomisindeki giicii ve kentsel sistemdeki fonksiyonu

 Fiyatlandirmanin ve kentsel yiik sistemini etkileyen diizenleyici ve diger idari

politikalarin etkileri.



Yiik tasimacilif1 etkinliginin anlasilabilmesi i¢in yiik ulagtirmasi talebini etkileyen
faktorlerin bilinmesi gerekmektedir. Yiik ulastirmas: talebini etkileyen faktorler
Sekil2.1]de verilmistir [38]]. Buna gére, yiik ulagtirmasi talebini etkileyen dogrudan
ve dolayli faktorler mevcuttur. Makroekonomik faktorler ve demografik egilimler,
en etkili dogrudan faktorler olup bunlar1 sosyoekonomik dinamikler takip eder.

Dolayh faktorlerden olan maliyet ve hizmet seviyesi ise, altyapidan, hiikiimet

.....

| Makroekonomik
Faktarler

Demografik Egilimler

Dogrudan

Faktorler Sosyoekonomik
Dinamikler

4

Yiik Ulastirmasi Talebi

L |

Maliyet ve Hizmet Seviyesi

Dolayh —' '—
Faktorler \.f.u k.,. ' I Temaioyic

Gelismeler

Ulastirma || Hikiimet
Altyapisi Paolitikasi

Sekil 2.1 Yiik talebini etkileyen faktorler [|38]]

2.2 Yik Tasimacihginda Modelleme Kavram

Yiik tagimacilifi tahmini modellerindeki pek cok teknik, yolcu tagimaciligi
modellerinden uyarlamadir ve yenilik¢i bazi ¢alismalar disinda [44, 45] cikis

noktasini bunlardan alir [46].

1993 yilinda Amerika i¢in yapilan Emtia Akisi Arastirmasina (Commodity Flow
Survey) [47] gore, tim gonderilerin ‘deger anlaminda’ yiizde 30’unun ve ‘agirlik
anlaminda’ ylizde 56’sinin aralarinda 80 kilometrenin altinda mesafe bulunan
konumlar arasinda tagindigi; ‘deger anlaminda’ emtianin yiizde 39’undan fazlasinin
ve ‘agirlik anlaminda’ ise tiim emtianin iigte ikisinin 160 kilometrenin altindaki
mesafeler arasinda tasindigi ortaya ¢ikmustir. Yiik tagimaciliginin biiyiik oranda
kisa mesafeler arasinda yapilmasi, hareketliligin ve tiirler arasindaki entegrasyonun
Oonemine isaret etmektedir. Amerika Birlesik Devletleri i¢in bu durum, 1998 yilinda
yiriirliige giren Transportation Equity Act for the 21 st Century (TEA-21) isimli
kanunda acik¢a ortaya konmus, ‘yiik tagimaciligr icin erisilebilirligi, hareketlilik

seceneklerini, ulastirma tiirleri arasindaki entegrasyonu artirmak’ kapsaminda
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bir kanun maddesi olarak s6z konusu federal tagimacilik tasarisindaki yerini
almistir. Bu istatistikler, tek tek tiim eyaletlerin sinirlar i¢inde onemli miktarda
yiik hareketinin meydana geldigini ve boylece yiik tasimacilifinin Snemini
vurgulamaktadir. Bu onem arz edise ragmen, 2000’li yillara kadar son birka¢ on
yildaki yolculuk modeli iyilestirmeleri yolcu tagimacilifina odaklanmistir. Sonug
olarak, yiik tasimaciligi alanindaki davranmigsal paradigmalar/modeller {izerine
yapilan arastirmalar 2000’1i yillara kadar yolcu tagimaciliginin gerisinde kalmustir.
Aym gekilde, yiik tasimaciligi sektoriindeki veri toplama cabalar1 dlcek ve kapsam
bakimindan oldukg¢a sinirhdir; ¢linkii yiik tasimacilig verilerinin dogasi geregi, 6zel
sektor kuruluslarindan tescilli olarak ve biitiinlesik bir cografi dl¢ekte toplanmasi
cok zordur [38]. Tasimacilik sorunlar1 hem sanayilesmis hem de gelismekte
olan iilkelerde her zamankinden daha yaygin ve siddetli hale gelmistir. Yakit
kitlig1 (gecici olanlar) bir sorun degildir, ancak karayolu trafiginde ve ulasim
talebindeki genel artis, simdiye kadar ‘kabul edilebilir’ olarak degerlendirilenin
cok oOtesinde tikamikliklara, gecikmelere, kazalara ve cevre sorunlarina yol
acmistir. Bu sorunlar yalnizca yol giivenligi ve tasit trafigi ile sinirli degildir.
Ekonomik biiylime, ¢ogu ulagim tesisinin kapasitesini agan talep seviyeleri yaratmis
goriinmektedir. Bazi tiirlere ve bolgelere uzun siiredir yatirim yapilmasi (6rnegin
karayolu tasimacilig1 tiiriiniin siklikla tercih edilmesi), bir degiskenin, ortalama
kosullardan biraz farkli olmas1 durumunda bozulan, kirillgan tedarik sistemleriyle
sonu¢lanmigtir. Bu sorunlarin yakin gelecekte ortadan kalkmasi beklenmemektedir.
Kentsel ve sehirlerarasi baglamlarda ulagim bicimlerinin iyilestirilmesi i¢in biiyiik
caba sarf edilmesine ragmen, ¢cofu zaman plansizlik veya yetersiz planlama ile
vakit kaybedilmistir. Kaynaklarin sinirsiz olmadigi géz Oniine alindiginda, bu
caba sarf edilirken maliyetleri ve yan etkileri en aza indirmeye; yani ulasim
hizmetinin avantajlarini ise en iist diizeye ¢ikarmaya yonelik dikkatli ve diistiniilmiis
kararlardan faydalanilmalidir [48]. Ulastirma talebinin tahmini i¢in 1960’larda
ilk uygulamalar1 yapilan ve klasik ulastirma modeli olarak bilinen dort asamali
model, giiniimiize kadar modelleme tekniklerinde gerceklesen gelismelere ragmen
onemli yapisal de8isimler gostermemistir. Dort asamali ulastirma modeli yolculuk
tiretimi, yolculuk dagitimu, tiirel ayrim ve trafik atamasi olmak iizere dort asamadan
olusmaktadir [48]]. Yolculuk tabanl talep modellerinden olan klasik dort agamali
model diginda, tur tabanl ve etkinlik tabanli olan modeller de mevcuttur. Klasik
dort asamali model yapist ve bu model yapisinin yiik ulagtirmasindaki genel bir
karsilig1 Sekil [2.2]de gosterilmistir.

Yiik tagimaciligi modellemesi baglaminda dort asama sunlart icerir:

Uretim ve cekim: Bu adimda, cesitli baslangic bolgelerinden taginacak mal

miktarlar1 ve cesitli varis bolgelerine tasinacak miktarlar belirlenir ve baslangig¢
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Yolcu Tasimaciligi icin Dort Asamali Model  Yolcu Tasimaciligi igin Dért Asamali Modelin
Yolculuk Yaratimi Yik Tasgimaciligindaki Karsihgi

> Yolculuk Yolculuk Toplam Tonlar
Uretimi < Cekimi

1 0i, Dj

Yolculuk Dagrtimi

Baslangic-Son (B-5)
M N Cekim Marjinl Noktalarina Gére
Modeli Toplam Toplam Tonlar

Tij
k.

Tur Segimi
N Hizmet cosiiTercih P Tiire Gore Baslangic-
Seviyesi | 4| -son(s-s) ~
(Los) Modelleri ol Son (B-S) Tonlan
Tijm
k.
Atama
Tiir ve Glzergaha Gaore
N s:::r:::. ™ Glzergah Baslangic-Son (B-5)
(LoS) + Segimi Tonlari

Sekil 2.2 Klasik model yapist ve yiik ulagtirmasindaki karsilig1 [49, 50]

varlg yerinin marjinalleri, baslangi¢c-son (B-S) ciftleridir (bir diger ifadeyle O-D
matrisleridir). Cikti boyutu tonlarca maldir (bazen tasit cinsinden ifade edildigi
de olur). Uretim ve cekim modellerinin ara asamalarinda, boyut-yiik hacmi/para
birimi doniisiimleri olabilir. Bu asamada biiyiitme faktorii yontemi ve regresyon

gibi yontemler kullanilir.

Dagitim: Bu asamada B-S matrisinin hiicreleri belirlenir. Boyutlar yine tondur.
Dagitim asamasinda yolcu tasimacilifinda siklikla kullanilan yontemler cekim
modeli, uniform biiylime faktori, tekil sinirlayict sarth biiyiime faktorii, ikili
sinirlayici sarth biiyiime faktorii iken yiik tasimaciliginda Fratar yontemine de sikca

rastlanir.

Tiirel ayrim: Bu asamada tasinan yiikiin tiirlere gore (karayolu, demiryolu,

kombine tagimacilik, i¢ suyolu tagimaciligi) tahsisi yapilir.

Atama: Akislarin tagit birimlerine doniistiiriilmesinden sonra yiiklerin taginacaklari

giizergahlarin belirlendigi aglara atanma islemidir.

Bu dort adimin yani sira, kapsaml bir yiik tasima modeli sisteminde genellikle

bir dizi doniisiim bileseni gereklidir. Doniisiim bilesenleri, dort asamanin islem
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adimlarina bagli ancak kendi iclerinde bagimsiz calisarak para, yakit, is¢ilik gibi
unsurlart gerekli birimlere doniistirmeye yarayan, modele ait pargalardir. Bu
tiir doniisiimler, iiretim ve ¢ekimleri belirlemek icin para birimleri olarak ifade
edilen ticaret akiglarimin ton olarak fiziksel akiglara doniistiiriilmesini igerebilir.
Bu, farkli yiik gruplarn i¢in deger/agirlik oranlar1 kullanilarak yapilabilir. Burada
kullanilan oranlar sonuglar iizerinde biiyiik bir etkiye sahip olabilir ve bu nedenle
doniistimler hakkinda iyi veriler toplamak ve miimkiinse model sisteminde icsel,
politikaya duyarlt bir se¢cim yapmak onemlidir. Bagka bir doniisiim modiilii, ton
secimi icindeki akislardan, tiir secimi ve atama arasinda olabilecegi gibi, agir yiik
araglart (HGV’ler) gibi tasit birimlerine ge¢mek i¢in kullanilabilmektedir. Aslinda
bu; sevkiyat sikli§i, gonderi biiyiikliigli, geri doniis yiikleri ve tasit kullanim
oranlarina iliskin ¢ok sayida karardan etkilenir. Bu kararlar agik¢a ek lojistik
bilesenlerinde modellenebilir ancak burada da genellikle sabit doniisiim oranlar
kullanilmaktadir [S1]. Biitiin benzesimlere ragmen, dort asamanin her birinde yiik
tasimacilifi modelleri yolcu tagimacilifindan ¢ok farkli kurgulanabilir. Yiik ve
yolcu tagimaciligindaki en belirgin fark, karar vericilerin cesitliligi (gondericiler,
tastyicilar, aracilar, siiriiciiler ve isletmeciler), tasinan esyalarin ¢esitliligi (bir¢cok
durakl parcali teslimatlardan yiiz binlerce tonluk tek bir toplu gonderiye kadar) ve
sinirl veri kullanilabilirligi (gizlilik nedeniyle 6zellikle ayrik veriye erisim zorlugu)
olarak sayilabilir. Pek ¢cok Avrupa iilkesinde, yiik tasimacilig1 hacimlerini ya da tagsit
akimlarini tahmin etmek i¢in ulusal model sistemleri gelistirilmistir. Bunlardan bazi

ornekler asagidaki sekilde siralanabilir [S1]]:

» Isve¢ Ulusal Yiik Modeli Sistemi (SAMGODS)

* Norve¢ Ulusal Yiikk Modeli Sistemi (NEMO) (Her ikisi de cok tiirlii
(multimodal) yiik atamasi i¢cin C++ ile yazilmig olan STAN isimli bir

istatistiksel ¢cikarim yazilimim kullanmugtir.)

* Belcika’nin Valon (Walloon) bdlgesi icin olusturulmus olan bolgesel yiik
model sistemi (WFTM) (NODUS cok tiirlii atama yazilimimi kullanarak
yapilmistir.)

e Girdi-cikti modellerini ve ayrik tiir se¢im modellerini kullanarak

olusturulmus Italyan ulusal model sistemi

e TEM (Transport Economics Model) ve SMILE (Strategic Model for
Integrated Logistic Evaluation) isimli iki Hollanda modeli (Oncelikle
girdi-¢cikti metodunu kullanmig ardindan dagitim merkezlerinin konumu icin

bir lojistik bilesen kullanilmistir.)

13



* Birlesik Krallik’ta ise STEMM (Strategic European Multi-Modal Modelling

Projesi) kapsaminda ulusal yiik ulagtirma tahminleri yapilmastir.

* SCENES (Scenarios for European Transport) ve NEAC uluslararasi modelleri

ile 6zel uluslararasi koridorlar icin modeller (Iskandinav)

Hollanda icin olusturulmug bir dort asamali modelin gelismis bir halefi olan
BasGoed modeli, olduk¢a kapsamli bir ulusal model olup daha sonra ¢esitli
bilesenler eklenerek sektorel biiyiimeleri de icerebilecek bi¢imde gelistirilmistir
(52,53]] .

Uluslararas1 olan birkac¢ giincel modelden soz edilmek istenirse, acik kaynakli
olup olduk¢a kullanic1 dostu ve hizli bir bicimde politika yapicilarin stratejik
degerlendirmelerine imkan taniyan bir biitiinlesik model olarak Avrupa Komisyonu
icin 2018 yilinda ve Avrupa kapsaminda hazirlanan HIGH-TOOL modelinden [54]
s0z edilebilir. Esde8eri modellerden, merkezine yiikk modellemesini almasiyla
ayrilan uluslararasi bir diger model olan Transtool3 modeli [55]] tasima zincirlerinde
ayrik veri kullanir. Avrupa i¢in gelistirilmis bir diger model olan TRUST modeli
[56], onciilii olan ASTRA modeliyle kombine edilebilen bir ag (network) atama
modelidir. Yine uluslararasi bir model olan TRIMODE modeli digerlerinden farkli
olarak ulusal, bolgesel ve kentsel seviyelerde ulasim ve depolama maliyetlerini
gz Oniine alarak depo/dagiim merkezi konumlarim da icerir [57-59]. Bu
uluslararast veya Avrupa kitasi tabanli modellerin yan1 sira Worldnet [14] ve
ITF [60] gibi kiiresel modeller de mevcuttur. Cok {ilkeli calisma gruplariyla
olusturulmus ve gondericilerin agiklanmis tercihlerine iligkin heterojenlikleri sakli
(latent) degisken olarak modelleyen [28, |61] genis kapsamli modellerden de soz
etmek miimkiindiir. Tipki Avrupa’da oldugu gibi Amerika kitasinda da bazi yiik
modellemesi ¢alismalart yapilmistir. Bunlardan biri bir mikro benzetim modeli
olup [62] yine en bilinenlerinden biri ise tiir tercihi ve gonderi boyutu se¢imi
tizerine yapilmis bir modeldir [63]. Yiik tagitlarindan kilometre basina fiyat alma
amacin1 giiden Flanders bolgesi modeli [23] yine Avrupa’da Flanders bolgesi
icin olusturulmusg bolgesel bir modeldir. Amerika’da Florida ic¢in olusturulmus
olan FreightSim modeli ve Chicago i¢in olusturulmus olan model [59, 64| gibi
Gilineydogu Asya icin gelistirilmis olan ve belirtilmis tercih (Stated Preference, SP)

anketlerineﬂlayanan, bolgelere 6zel modeller de mevcuttur [66].

IBelirtilmis tercih anketleri secimin varsayimsal durumlar iizerinden yapildig1 anketleri tanimlar.
Aciklanmis tercih (Revealed Preference (RP)) anketleri ise, mevcut veya yakin ge¢misteki kosullar
altinda bireyler tarafindan yapilan gercek veya gozlemlenen secimleri tanimlar [[65]]
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2.3 Yiik Tasimacihiginda Modellerin Sorunu Ele Alis Bicimi

Yiik ulastirmasi modellemesini anlayabilmek i¢in, pek cok farkli amaca yonelik
olarak ve pek ¢ok farkli bakis acisiyla yapilan simiflandirmalar belirli bir diizen
icerisinde ele almak gerekir. Yiik tasimaciligi modellemesinde farkli yaklagimlar
arasindaki iliski Sekil 2.3]te gosterilmistir [16].

Bilesik (Joint) Modeller Aktivite/Tedarik Zinciri Tabanh Modeller Dort Asamal Modeller

Trafik Uretim/Cekim Modelleri

Emtia (girdi-gikti) tabanl %;m\yregresycn}tabanh

Kombine Uretim/Varis
Noktasi/Tir Segimi Modelleri

Tir Segim Modelleri (Non-Lineer
Paylasim Tabanh / Regresyon) %

RP/SP Fiyat Tepkisi .
Modelleri (Non- Tur TabanhVaris Noktasi-Rota Modelleri Tek\IVarrg:ﬂok;aﬁl {CrD)Tabanll
odeller

Lineer Regresyon)

Paylasim Tabanlh

o Mikro Similasyon (Seyahat Tabanl) Emtia/Tasit (Gemivs) Donisimli

(Non-Lineer 5 %
: Regresyon) % Modeller (Emtia tabanlise)
E e e R T R————————————— > Traffk’gtamaMOdelleri
& T
—%: Literatirde halihazirda var olanlar CokTurla TekTarld
-
EEEEE §, Gelistirilmeye devam edilenler ,l;
Denge Tabanl
Paylasim Tabanh {Non-

Lineer Regresyon) (wardrop)

*Gravity, entropi, fayda ve sinir agi tabanl mekansal etkilesim
modelleriniigerir.
**Koyurenkli alan geleneksel ulastirma modelinitemsil eder.

Sekil 2.3 Yiik tasimacilig1 modellemesinde farkli yaklagimlar arasindaki iligki [|16]]

Buna gore, dort asamali modellerin, etkinlik tabanli modellerin ve bilesik
modellerin birbirleriyle iliskili oldugu veya ortiistiigii baz1 asamalar olabilmektedir.
Ozellikle tiir se¢imi modelleri, pek ¢ok farkli bakimdan ele alinabilmektedir. Yiik
ulagtirma modellemesinde dort asamanin her biri i¢in kullanilan model tipleri ve
bunlarin avantaj/dezavantajlar1 Tablo [2.2] Tablo [2.3] Tablo [2.4] ve Tablo 2.5]te
verilmistir [S1].
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Tablo 2.2 Yiik iiretim ve ¢ekim modellerinin 6zeti (Yiik olusumu/Generation

asamasi modelleri) [S1]]

Model Tip1 Avantajlar Dezavantajlari
Nedensellik hakkinda

7 aman Serileri Kisitl veriye gereksinimi az bilgi vermesi ve
olmasi (ancak birkac yila politika etkileri baki-

Modelleri

ait olmalidir)

mindan sinirl
kapsamda olmasi

Sistem Dinamikleri

Kisitl veriye gereksinimi
olmasi, arazi kullanim et-
kilesimini verebiliyor olmast,

Parametre degerleri
tizerinde istatistiksel

Modelleri digsal ve politika etkileri de- test olmamasi
giskenlerini igcerebiliyor olmasi
Nedensellik hakkinda
Bolgesel (Zonal) Kisitli verive eereksinimi az bilgi vermesi ve
Seyahat Orani 1ye 8 . politika etkileri baki-
. olmasi (bolgesel veri)
Modelleri mindan sinirh

kapsamda olmasi

Girdi-Cikt1
Modelleri

Ekonomiyle baglantili olmast,
arazi kullanim etkilesimini ve-
rebiliyor olmasi, katsayilardan
birinde meydana gelen oransal
degisimin diger katsayilardaki
oransal degisim iizerinde etkisi
olan yani elastik katsayilar ice-
riyorsa politikadan etkilenmesi

Tercihen ¢ok bolgeli
girdi ¢ikt1 tablolari
gerektirmesi, sabit
katsayilar bulunduru-
yorsa kisitlayici ka-
bullerinin olmasi,
degerleri tona doniis-
tiirme ihtiyacinin
olmasi, ithalat ve ihra-
cat ticaret akiglarini
belirleme ihtiyacinin
olmast

Tablo 2.3 Yiik dagitim modellerinin 6zeti (Distribution asamasi modelleri) [51]]

Model Tipi Avantajlari Dezavantajlari
Kisidl - KSinimi
1SIEL Velye gete S,l nm,u Aciklayici faktorleri
olmasi, tastma maliyeti . .
) . ) . ve politika etkilerini
Gravity Modelleri | fonksiyonu araciligiyla bazi

politika etkilerinin
olabilmesi

dahil etmek baglaminda
stnirli kapsamli olmasi

Girdi-Cikt1 Modelleri

Ekonomiyle baglantili ol-
masl, arazi kullanim etki-
lesimini verebiliyor olmasi,
elastik katsayilar iceriyorsa
politikadan etkilenmesi

Tercihen ¢ok bolgeli
girdi ¢ikt1 tablolar1 ge-
rektirmesi, sabit katsa-

yilar bulunduruyorsa
kisitlayici kabullerinin
olmasi, degerleri tona
doniistiirme ihtiyacinin

olmasi, ithalat ve ihracat
ticaret akiglarini belirle-
me ihtiyacinin olmasi
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Tablo 2.4 Yiik tiirel ayrim modellerinin 6zeti (Modal split asamas1 modelleri) [51]

Model Tipi Avantajlari Dezavantajlar
Elastisitelerin diger model-
Cok az veriye ihtiyac lerden ya da uzman goriisiin-

Elastisite Tabanh

duymast ve hizli uygu-

den tiiretilebilmesi, sadece

Modeller lanabiliyor olmast tekil olgiitlerin etkisinin goz-
lemlenebilmesi.
Zayif teorik taban, nedensel-
Biitiinlesik Tiirel | Kisith veri gereksinimi lik hakkinda az bilgi vermesi
Ayrim Modelleri duymasi ve politika etkileri bakimin-
dan sinirli kapsamda olmasi
Kisitl veriye gereksi-

Neoklasik Modeller nim duymasi ve teorvik Dort a§ama}h'model ile biitiin-
tabanli olup buna bagh lesmesinin zor olmasi
fonksiyon tiiretebilme

Dogrudan Talep Kisitl veri gereksinimi Dort asamali model ile biitiin-
Modelleri duymast lesmesinin zor olmasi
Teorik tabanli olmasi, Avrik verive ihii d
Ayrik Tiirel pek cok nedensel degis- yr verlye ftlyag cuymast
Ayrim Modelleri keni ve politika Slciitle- (gonderici veya emtia

rini igerebilme potansiyeli

anketleri)

Mikro-Benzetim

Bir¢ok davranigsal

Biiyiik veri veya dagitimlarla

Yaklagimi secenegi icermesi ve ilgili bircok varsayim gerektir-

Modelleri teorik baglarinin olmasi mesi

Coktiirlii Kisith veri gereksinimi Nedensellik hakkinda az bilgi
(multimodal) duymasi, teorik tabanl vermesi ve ¢cogunlukla sabit

ag modelleri

olmasi

talep ile yapilmasi.

Tablo 2.5 Yiik atama modellerinin 6zeti (Assignment asamasi modelleri)[51]]

Model Tipi Avantajlari Dezavantajlar
Talep ve atama arasinda
Tiirel ayrim modelinin ayrik etkﬂegmln 01mamasm1p
i Coe gercekci olmayabilmesi,
olabilmesi, eger yiik ve yolcu ) .
Ayr1 Atama . bunun sadece yinelemeli
tagimalar birlikte ataniyorsa . i
Asamali Modeller : o olarak yapilabilmesi, tasi-
yolcu seyahatleriyle etkilesime AR .
- . . ma zincirlerinin birlesti-
izin vermesi . ..
rilmesinin imkansiz de-
gilse de zor olmasi.
. En iyileme siirecini
Tiir-glizergah kombinasyonlari Y suree
. .. . | kontrol etmek i¢in az
e A s arasinda ikameye izin vermesi, N
Coktiirlii Ag . . . kapsam, atlanan faktorler
bir rota tizerinde farkl tiirlere . .
Atamasi C . nedeniyle gercekci olma-
sahip zincirlerin olusturulabil- L AL e
. yan tiir-giizergah ¢oziimii-
mesi o
ne yol acabilir.

Dort asama i¢in kullanilan her bir model tipini siniflandirabilmek, avantajlarini

ve dezavantajlarini anlayabilmek bakimindan degerli olan bu tablolar, bilimsel
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caligmalarda karmagik bir bi¢imde ele alinan modeller i¢in anlagilir bir kavramsal
aragtir. Avrupa ulasim modelleri i¢in bir envanter olusturmay1 amaclayan 2001
yilinda yapilmig bir calisma, Avrupa i¢in 222 kentsel-bolgesel-ulusal-uluslararasi
modeli siralamisti. ~ Bu modellerden 65’1 yiik modeli olup 29 tanesi ise
yolcu-yiik modelidir. 57 soru yonelterek (cografi 6lgek, karar verme araglariyla
biitiinlesme, genellestirilmis ulastirma maliyeti, ag tanimi, bolgeleme gibi bilgileri
iceren sorular) modeli tanimlamaya calisan bu envanterde sorulan sorular, model
kurulma agamasi i¢in tamimlayici olmaktadir [67]. Anahtar kelimelerden ve
model adlarindan olusan bu c¢alisma, kurulan model sayilarini ortaya koymasi
bakimindan 6nemlidir. Daha sonraki yillarda calisildigindan bu envanterde ismi
gecmeyip, farkli cografi kapsamlarda calisilmis bazi modellere iliskin bilgiler
Tablo ve Tablo [2.77de verilmistir [14]. Tablolarda yer alan kisaltmalardan
biri olan NUTS, Avrupa’da bolgesel istatistiklerin toplanmasi, gelistirilmesi ve
uyumlulastirilmasi igin gelistirilen hiyerarsik sistemin adidir. Ornegin, NUTS 1:
Baslica sosyo-ekonomik bolgeler NUTS 2: Bolgesel politikalarin uygulanmasi i¢in
temel bolgeler NUTS 3: Ozel problemlerin anlasilmasi ve ¢oziimii icin kiigiik
bolgeler. Bir digeri olan NSTR ise, 1 Ocak 1967°den beri Avrupa Birligi iiye
devletlerinde yiiriirlilkte olan, yiikleri 10 smif ve 52 gruba kadar siniflandirmay:

miimkiin kilan hiyerarsik kodlamanin adidir.
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Tablo 2.6 Farkli cografi kapsamlarda ¢alisilmis bazi1 yiik modelleri-I [[14]

Model T lusa, SMILE+ MODEV BVWP MODEL Transtools | Worldnet
Model Sistemi
Talep Eden gsgggﬁl g ch. Dutch MoT French MoT German MoT Avrupa Birligi | Avrupa Birligi
. Chen
Marzano ve Tavasszy ve dig., | MVA ve ’
Kaynak Papola Bovenkerk Kessel+Partner ITP ve BVU %\tlgpﬁlsélsen, Chen, Newton
Gelistirilme Yii | 2004 1998-2005 2005-2006 2006-2007 2005-2009 2007-2008
Avrupa
Calisma Alani Italya Hollanda Fransa Almanya Avrupa (Avrupa dis1
ticarete odaklidir)
) - 342 I¢ TAB, 439 I¢ TAB (NUTS3), - Toplamda
Ic+dis TAB sayis1 | 267 i¢ TAB (Yl\?éT‘é%;60 230 D1s TAB ve ve 112 dis TAB (X;\IIJIIETZSgHg neredeyse
25 Liman (NUTSO0-2) 1500 (NUTS3)
5; dayaniksiz
Yiik Tiirii Sayis1 | ya da degil, 50 yiik grubu 10 NSTRI1 10 NSTR1 10 NSTR1 10 NSTR1
degerine gore
Yiik yaratima, Yuk yaratimi, Yiik yaratimu, Yiik yaratimi, YUk yaratmi, |y yaratimi,
. < yiik dagitimu, . < . < yiik dagitimi, . <
Co yiik dagitimi, . yiik dagitimu, yiik dagitimi, . yiik dagitimu,
Icerik tiirel tirel ayrim, . . tiirel ayrim, .
trel ayrim, lotisti . tirel ayrim, tiirel ayrim, N tiirel ayrim,
.. ojistik modiil ve | _.. .. (lojistik) .
yiik atamast by yiik atamast yiik atamast N yiik atamast
yiik atamast yiik atamasi
Karayolu, Karayolu,
Demiryolu, Demiryolu Karayolu,
Karayolu, Ig Suyolu, garayolul, (4 tren tipi), garayolul, Demiryolu,
Tiirler Demiryolu, Denizyolu N A I¢ Suyolu Ceryo o, I¢ Suyolu
ur kombine tagimacilik youu, kombine tagimacilik g Suyolu. I¢ Suyolu, § Suyor,
(KY+DY) Havayolu, (KY+DY), ic Suyolu (Deniz ve hava Denizvolu Denizyolu,
Boru Hatti - 16 SUYOTU. tasimaciligi i¢in yolu. Havayolu.

Ulagimi.

ayr1 modeller).
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Tablo 2.7 Farkli cografi kapsamlarda ¢alisilmis bazi1 yiik modelleri-II [[14]

Model Norway Sweden (Samgods) Sfl‘lni%frglog;;ﬁ NODUS modeli | LOGIS %ﬁ?;élé‘(%dﬁao i
National
National Transport Walloon bolgesini
Talep Eden Transport Authorities Flemish MoT de igeren birkag Avrupa Birligi Dutch MoT
Authorities (01.04.10 sonrasi hizmet alic1
authority)
Kleven, Vierth, . .y Tavasszy,
De Jong ve Pekin ve dig., U
Kaynak dBZrJl(—)X%i\\]/Z dBZIJlOﬁ(%V‘;e digerleri Jourquin ve Beuthe Nestear ‘S/égcrllilgﬁ.cance
Gelistirilme Yili | 2004-2009 2004-2009 2009-2010 2006 2009-2010 2010-2011
ol . Avrupa
Calisma Alani Norveg Isveg l\jéa]rgl?glr(ségolgem E\e&.%lll)(; yada (Fransa’ya Hollanda
odaklanir)
Belcika icinde
. neredeyse 600
Ic+dis TAB sayis1 | 475+61 290+174 309+22 (NUTS)), 40430
Avrupa’da 250’den
fazla (NUTS2)
Yiik Tiirii Sayist gasyzﬁglfn gasgﬁglf% 9 10 NSTRI 10 NSTRI 10 NSTRI
Yik yaratimi, Yik yaratimi, Yik yaratimi, Yik yaratimi, Yik yaratimi,
icerik yiik dagitimi, yiik dagitimi, yiik dagitimi, Tiirel ayrim ve yiik dagitimu, yiik dagitimu,
gen lojistik modiil ve | lojistik modiil ve lojistik modiil ve | yiik atamasi tiirel ayrim, tirel ayrim,
yiik atamast yiik atamast yiik atamasi yiik atamast yiik atamast
Karavol K : Karayolu, Karayolu,
D Yy ul’ Darayo ul’ Demiryolu, Karayolu, Demiryolu, Karayolu,
Tiirler Cmiryotd, Cmiryot, 1§ Suyolu Demiryolu, kombine tasimacilik | Demiryolu,
Denizyolu, Denizyolu, Denisvolu ic Suvol (KY+DY) ic Suvol
Havayolu. Havayolu. enizyold, ¢ suyolu. ’ ¢ suyolu.

Havayolu.

I¢ Suyolu.




Ulkemizde yiik tastmacilig1 planlamast ile ilgili olarak yapilan ¢alismalarin sayisi,
yolcu tagimaciligi planlamasi ¢caligmalart ile kiyaslandiginda cok az sayidadir ve bu
calismalar genelde kismi ¢oziimler aramiglardir. 2002 yilinda yapilan bir ¢alisma,
yiik tagimaciligt modellemesinde iilkemizde yapilan bir ¢alisma olmadigini 6ne
sirmektedir. Bu bakimdan s6z konusu calisma, iilkemiz i¢in yapilan ilk yiik
tasimaciligi modelleme degerlendirmesi olarak kabul edilebilir [68]. 2008 yilinda
yapilan bir calisma, miisteri gereksinimlerine dayali olarak yiik tasimaciliginda
hangi faktorlerin tasimacilik sistemi tercihlerinin kombine tagimacilik yoniinde
degistirilmesinde etkili olacagim belirlemeyi amacglamig, bir kara ulastirma
koridoru i¢in yiik tagimacilig tiir seciminde lojistik maliyet modellemesi yapmis
ve calisma sonunda SPSS yazilimi ile en yiiksek tahmin basarimina sahip olan
lojit model, lojit tiir se¢im modeli olarak sec¢ilmigtir. S0z konusu c¢alismada
Can’dan Antalya ve cevresine karayolu ve kombine tasimacilikla gerceklestirilen
seramik tasimacilig1 verileri kullanilmig, 14 firma ile yapilan anketlerde tagimacilik
maliyeti, tasimacilik siiresi ve aktarma gecikmesi etkili faktorler olarak bulunmus;
sonug olarak 6zel vagon sahipliginin tesviki ve esnek fiyat politika uygulamalari
Onerilmistir [69]]. Ayni tezden iiretilen bir bagka calismada [70], lojistik maliyetlerin
hesabinda kullanilabilecek pek cok farkli digsal maliyet etkeni bulundugundan
gelecekteki calismalarin daha ayrintili veriler ile yapilabilecegi Ongoriisiinde
bulunulmus, lojistik digsal maliyet etkenlerinin iilke kosullarina gére modellenmesi
ve parasal karsiliklarinin bulunmasi i¢in kullanilabilecek verilerin temini ile daha
kapsamli bir olasiliksal tiir secim modeli olusturulabilecegi fikri One siiriilmiistiir.
Kalibrasyonun tek tip yiik ve tek bir giizergah i¢in yapilmis olmasi ¢calismanin zayif
noktasi olarak nitelendirilmis olup, daha sonraki ¢calismalarda degisik giizergah ve
degisik yiik gruplar i¢in cesitlendirmeler yapilabileceginden soz edilmistir. Ayrica
bes farkli senaryo analizi ile olas1 degisimlerin degerlendirmeleri de yapilmistir.
2007 yilinda yapilan bir calismada [71]] Tiirkiye capinda hizli tiikketim iiriinlerinin
dagitimi i¢in bir uygulama yapilmis, 4 giizergdh secenegi belirlenip 0-1 tam sayili
dogrusal programlama kullanilarak tiirleraras1 (intermodal) yiik tasimacilig1 i¢in
optimal noktanin belirlenmesine calisilmistir. 2006 yilinda yapilan bir bagka
calismada [72] oncelikle hangi illerde konteyner kara terminali kurulmas: gerektigi
sorusuna yanit aranmig, Turkiye’de demiryolu agirlikli kombine yiik tasimaciligi
olanaklart arastirilmistir. A modelleri kullanilarak, karayolu tagimaciligi icin
kullanic1 optimumu, demiryolu tasimaciligi icinse sistem optimumu yaklasimiyla
baslangic-son (B-S) matrislerinden ¢ikarimlarda bulunulmustur. Geleneksel ¢ekim
modelini kullanan bir bagka ¢alismada ise [73|] Tiirkiye i¢in iller aras1 yiik akimini
veren ulusal bir baglangic son matrisi elde edilmis, bolgelerin iirettikleri yiik
miktarlar1 coklu dogrusal regresyon analizleri ile formiile edilmistir. Delphi

uzmanlik uygulamalari ile yiiriitiilen bir calismada, ¢ok kriterli agirliklandirma

21



teknigi ile lojistik kdylerin yer secimi i¢in bir model nerilmis ve uluslararasi tagima
ve ticarette lojistik merkezlerin sagladig1 rekabet avantajlari ortaya konulmaya
calistimistir [74]]. Bir diger calismada dogrusal yapida bir model ongoriilmiis,
yiik tagimaciligr icin basit bir tiir se¢cimi araci Onerilmis ve bunun icin tagima
uzakligi, siiresi, giivenligi ve tiiriin erigebilirlik degeri degiskenleri kullanilarak
tekstil sektorii icin en ekonomik olacak bir tagima tiirii secimi yapilmistir [75].
2021 yilinda yapilan bir ¢calismada, elektrikli tagitlarin kent i¢i yiik tasimaciliginda
kullanim potansiyelini tahmin etmek amag¢lanmis, bu amag¢ dogrultusunda elektrikli
araclarin kullanimiyla ilgili secimler ve secimlerle ilgili faktorlerin bir analizi
yapilmustir. Sonug olarak Istanbul kent ici yiik tasimacihiginda faaliyet gosteren
firmalar ve secilen firmanin kent i¢i yiik tasimaciligi faaliyetlerinde kullandig:
tasit filosuna, elektrikli tagitlarin eklenmesi i¢in bir karar modeli 6nerilmistir [76].
Bunlar disinda, dogrudan modelleme icermeyebilen ancak yiik tasimacilig1 alaninda

yapilmis olan bazi tez ¢alismalari Tablo 2.8 ’de listelenmistir.
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Tablo 2.8 Ulkemizde yiik tasimacilig1 alaninda yapilmis bazi doktora tezleri

Tez Ismi

Ierik Bilgisi

Elde Edilenler

Denizyolu yiik

Denizyolu yiik tasgimacili§
faaliyeti yapan bir igletme-

Ekonometrik baglamda
denizyolu 6zelinde yeni

rotalama ve
cizelgeleme [[78]

karma tam sayili dogrusal
programlama modeli 6ne-
rilmigtir.

tagimaciliginda nin uluslararasi hizmet ve- N .
. . . . N dogrudan olmayan mali-

maliyetler ve bir ren bir kuru dokme yiik ge- -

. . 9 yet kalemleri giindeme
uygulama [77] misinin dogrudan olmayan L2

. e getirilmisgtir.
maliyetlerini hesaplamisgtir.
Filodaki tiim gemiler icin

Denizyolu yiik maliyetler toplamini enkii- Sonugta ¢ok biiyiik boyut-
tasimaciliginda ciiklemeyi amaglayan bir Iu bir problem oldugundan

sezgisel yontemlerden gene-
tik algoritma ile ¢oziilmiistiir.

Tiirkiye’de kara-
yolu yiik ulagimi1
emisyonlarinin
tahmini [[79]

COPERT 4 isimli program-
la salim tahmini yapan
bir ortalama hiz modeli 6ne-
rilmis ve {i¢ farkli senaryo
icin degerlendirmeler yapil-
migtir.

Kirlilik azaltma stratejileri
olarak tagit, siiriicii, giizergdh ve
lojistik verimliliklerine dair
onerilerde bulunulmustur.

Lastik endiistrisi
icin kiimelenme
modeli gelistirme
ve modelin tedarik
zinciri ve lojistik
koy yaklagimlari
yoluyla, yerel bir
bolgeye uygulan-
masi1 [80]

Kocaeli bolgesi icin yogun
bir kiimeleme karakteristik
incelemesi yapilmig ve kii-
melenme modeli gelistiril-
meye calisilmstir.

Elde edilen y1gilimsal sonug-

lara gore bolgede kiime yapi-
sinin oldugu ve rekabet agisin-
dan bu durumun faydali oldu-
gu ortaya konmustur. Bu ¢alis-
manin anket, regresyon analizi
ve faktor analizi yontemleriyle
lastik sektorii i¢in yapilan ilk

calisma olmasi ¢alismay1 6zel

kilmaktadir.

Kentsel alanlarda
yiik arac1 seyahati
iiretimi [[81]

Kocaeli bolgesi icin yiik
aract yolculuk iiretimlerini
kovaryans analizleri ve reg-
resyon modelleri ile sina-
mistir.

Sonugta elde edilen "kosul
modeli’ne gore lojistik odak
tiirlerini benzer yiik araci yolcu-
luk tiretimi degerlerine gore
gruplandirmanin miimkiin oldu-
§u bulunmustur.

Kiiresel tedarik
zinciri risk yonetimi
icin acil sevkiyatlar
dikkate alan bir karar
destek sistemi [82]

Malzeme veya iiriin seviye-
sinde kritik alt aglara ayrig-
tirllan bir sistemde acil sevki-
yatlar1 dikkate alan bir karar
destek sistemi olusturulmustur.

TOPSIS metodunu da kullana-
rak optimizasyon agamast i¢in
ayrigtirma temelli cok amach
bir evrim algoritmasi gelistiril-
mistir.

Yesil lojistik yoneti-
minde ulusal karayolu
yiik tagimacilig1 arag
rotalama optimizas-
yonu [83]

Genetik algoritmalardan ya-
sakli arama yaklagimi kullani-
larak ulusal karayolu yiik tagi-

macil1g1 incelenmigtir.

Yesil kisith arag giizergah belirleme
tiirii olarak yeni bir giizergah be-
lirleme yaklasimi getirilmistir.

Ulkemizde cesitli modellemeler igeren ana planlar da yapilmugtir. 1983-1993 yili

Ulasim Ana Plani, biiylitme faktorii uygulamasina benzer bir yaklagimi kullanan bir

calisma olup ililkemizdeki ilk onciillerden sayilabilir [84]]. 2005 yilinda hazirlanan

Ulastirma Ana Plan1 Stratejisi Raporu, stratejik anlamda yol gosterici bir iist dlgek

calisma olmas1 bakimindan bityiik 6nem arz eder [85]. Ulkemizdeki ana plan
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caligmalarinin il Ol¢eginde ilk olanlarindan biri Kocaeli Lojistik Ana Plani’dir
(KOLMAP). Pek cok ozellestirilmis anket verisinin toplanmasiyla kurgulanan
Kocaeli Lojistik Ana Planinda, yiik araglarini kamyon birimine cevirirken bir
tir ve kamyonetin karayoluna etkisinin esit olmadigindan yola ¢ikilarak kamyon,
kamyonet ve tirin ortak bir birimde degerlendirilmesi gerektigi diisiiniilmiistiir.
Bu sebeple Kocaeli agir vasita ulasim modeli gelistirilirken uygulanan her bir
adimda agir vasita tiirleri belirlenen katsayilarla kamyon birimine doniistiiriilmiig
ve calismada bu sekilde yer almisti. Model yapist yiik araci yolculuk, dagilim
ve atama modeli olarak ii¢ ayr1 asamada kurgulanmugtir [86]]. Yine il dl¢egindeki
en 6nemli ana plan calismalarindan biri olan Istanbul Lojistik Ana Plani’nda
(ISTLAP), yiik ulagimi talep tahmin modelini belirlemek amaciyla kentte birgok
alanda faaliyet goOsteren firmalarla anketler, yiik tasiyan soforlerle anketler ve
sayimlar (lojistik odak noktalarinda) ve kentin ana yollarinda da yiik tasiti sayimi
yapitlmistir. 573 trafik analiz bolgesine (TAB) ayrilan sehirde 10 yiik tiirii i¢in
model girdisi olusturulmus ve yiik talep tahmini modelinin tiirel ayrim asamasi harig¢
tiim asamalar1 modellenmistir. ISTLAP kapsaminda olusturulan model sehir icinde
kisa mesafede karayolu ile taginan yiikleri temsil etmektedir. Bu tip yiikler i¢in
tiirel ayrim modeli olusturulmadan iiretim/¢ekim asamasinda yiikler ton cinsinden
degil karayolu tasiti tipi biriminde tahmin edilmistir. Uretim ¢ekim degerleri
regresyon modelleri ile elde edilmis; dagititm modeli, tiirel ayrima esas yiikler icin,
yiiklerin ulusal ag i¢in ya hep ya hi¢ yontemi kullanilarak ulagim agina atanmig
hali ile elde edilmis olan yolculuk siirelerini i¢inde bulunduran genellestirilmis
maliyet fonksiyonundan elde edilen diren¢ degerlerine gore kalibre edilmistir.
Dagiimda c¢ekim, atamada ise kullanici optimumu yaklagimiyla biitiinlesik bir
yontem izlenmistir [[17]. Tiirkiye Lojistik Ana Plani’nda ise, tiretim ¢cekim degerleri
regresyon modelleri ile hesaplanmis; yiik dagitim modeli igerisinde yurti¢i trafik
analiz bolgelerinde ¢ekim, yurtdist trafik analiz bolgeleri arasi dagilimlarda ise
Fratar Yontemi kullanilmigtir. Tiirel ayrim modelinde yiik gruplar1 cok degiskenli
lojit model ile ayr1 ayr formiile edilmis, dis kordonlar i¢inse mevcut dagilimlar
kabul edilip Biiyiitme Faktorii (Growth Factor) uygulamasi yapilmistir. Sonugta

atamalar yapilmis ve yiik akis haritalar1 ortaya konmustur [[87].
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Tez caligmasi kapsaminda tasiyicilar igin tiir se¢imi baglaminda bir karar destek
modeli ortaya konmugtur. Klasik dort asamali modelin yalnizca bir pargasi olarak
kurgulanan modelin literatiirdeki yerinin anlagilmasi i¢in dort asamali modelin

asamalar1 ile baglantili olarak yiik modellerinin tipolojisi Sekil 2.4te verilmistir
[16].

Lineer/ Log-linser
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Sekil 2.4 Dort asamali modelin agsamalariyla baglantili ‘yiik modeli’
kategorilerinin bir tipolojisi [16]

Bu tipolojiye gore kurgulanan model, belirtilmis ve agiklanmis tercihlere dayanan

bir ayrik tiir secim modeli olmaktadir ve sonraki boliimiin kurgusu tiir se¢imi

modelleri tizerinedir.
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3

YUK TASIMACILIGINDA TUR SECIMi
MODELLERI

3.1 Tiir Secimi Modelleri

Yiik tasimacili§inda tiir se¢imi ya da tiirel ayrim modelleri; ilgili alanda ulasilabilir
olan ulagim tiirlerine baghdir. Tiirlin ne olacagi mekana gore degismektedir.
Yiik ulastirmasinda tiirel ayrim modellerinin cogu, bolgeler arasi veya kentler
arast Olcekte gelistirilmistir. Avrupa’da yaygin olarak ulusal veya uluslararasi
modeller varken Amerika i¢in eyalet modelleri vardir. Bu mekansal baglamda
bir bireyin secece8i ulastirma tiirii, genellikle karayolu ve demiryolunu icerir.
Calisma alaninin cografyasina baglh olarak; i¢ suyolu ulagtirmasi ve kisa denizyolu
ulagtirmasi da bazi baslangic-son (B-S) ciftleri i¢cin gecerli olabilir. Tiirel ayrim
modellerinin iyi uygulamalari i¢in uygun olmayan alternatifler (6rnegin bir ada
ile anakara arasindaki karayolu segenegi ya da i¢ limanlardan uzak bolgelerde
i¢ suyolu secenegi) erigilebilir alternatiflerden hari¢ tutulmalidir [88]. Kentsel
baglamda erisilebilir ulagtirma tiirii genellikle karayoludur. Burada bazen karayolu
tasimaciliginda kullanilan cesitli tasitlar1 siniflara ayirmak soz konusu olur ki,
bu durumda da secim ‘tiir se¢imi’ yerine ‘tasit secimi’ olarak adlandirilmaktadir.
Kentleraras1 modellerde de her tiir icin farkli araclara ayrilmaktan soz edilebilir;
ancak kentsel ulagimda yiikiin biiyiik ve kiiciik karayolu tagitlarina ayrilmasi, bazi
alanlarda kamyon giriginin yasak olmasi vb. nedenlerle de kentin yasanabilirligi

izerinde biiyiik etkileri oldugu icin daha fazla 6nem arz etmektedir [88]].

3.1.1 Tiirel Dagihmin Iliskileri

Tiirel dagilimin modellenmesi klasik dort asamali modelin ¢ok 6nemli bir pargasidir
ve genellikle ulasim aginin baglantilan iizerindeki tiir se¢cimleri modellenmeden,
tasit akimlarinin anlagilmast ¢cok zordur. Cogu yiikk modelinde tiir secimi,
zaman ve maliyet gibi tasimacilik kararlar iizerinde etkili olan unsurlardaki

degisimlere yolculuk olusumu/yaratimi ve dagitimi asamalarindan daha hassas
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tepki verir; yani talebin belki de en duyarl bilesenidir. Ancak tagimacilik kararlari
tizerinde etkili olan unsurlardan etkilenen yalnizca tiir se¢imi degildir. Gonderi
boyutu, tasitlarin doluluk/kapasite oranlar1 gibi Ozellikler de zaman ve maliyet
unsurlarindan etkilenir. Bu nedenle, tiir se¢cimi aslinda modellerde yer alabilecek

tiim se¢imlerle yakin bir iligki icerisindedir [|88].

3.1.2 Bagmh ve Bagimsiz Degiskenler

Tiir seciminde bagimli degisken, analiz gondericinin tekil gonderisi seviyesinde
gerceklestiginde bir ayrik secimdir. Analiz biitiinlesik bir seviyede sinirlar1 belli bir
cografik alanda 6zel bir baglangi¢-son akisi icin gerceklestirildiginde ise tiirel ayrim
bir kesirdir (ylizdedir). Tiir se¢imi i¢cin bagimsiz (aciklayici) degiskenler; erisilebilir
tiirler icin ulastirma maliyetleri (yiikleme bosaltma maliyetlerini igerir), tasima
siiresi (bazen genellestirilmis ulastirma maliyeti olarak ele alinir), aktarmalarin
sayist, giivenilirlik (yani zamaninda teslim), esneklik (kisa vadeli talepleri karsilama
yetenegi), tasima siirecinde hasar gorme olasiligi, kargo izleme ve takibi, salimlar
ve sunulan ulagtirma hizmeti sikligidir (frekans). Tiirel ayrimin, tiirlerin bu
ozelliklerine duyarlilif1; 6rnegin farkl yiik tiirleri arasinda (dokme yiik ya da kargo
gibi), gonderi boyutlar1 arasinda, sektorlerde, firma boyutlar1 arasinda, kullanilan
ekipmanlarda (konteynerli/konteynerli olmayan) ya da cografik mesafeler arasinda
degisim gosterebilir [[88]].

3.1.3 Ayrik ve Biitiinlesik Tiir Secim Modelleri

Ulagima iligkin davranigin modellenmesinde genel olarak iki yaklasim soz
konusudur.  Birinci yaklasim, tercihte bulunacak grubun seceneklerinin ve
firmalara 6zgii 6zelliklerinin (firma sosyodemografisi) bir fonksiyonu olarak, her
bir secenedi tercih eden karar vericilerin hepsinin veya bir kisminin toplam payin
dogrudan modeller. Bu yaklasim genel olarak biitiinlesik (agrege) yaklasim
olarak adlandirilir. Ikinci yaklagim, toplam davranisin ¢ok sayida tekil kararin
sonucu oldugunu tanimlamak ve firmalarin tekil tercihlerini, mevcut seceneklerin
ozelliklerinin ve her firmanin kendine 6zgii 6zelliklerinin bir fonksiyonu olarak
modellemektir. ~ Bu ikinci yaklasim, ayrik (ayristirilmis ya da disagrege)
yaklagim olarak adlandirilir [89]]. Yiik tasimaciliginda tiir secimi modelleri icin
anahtar ayrim biitiinlesik ve ayrik model konusundadir. Biitiinlesik modelleme
baglaminda yapilan secim; ‘tiirel ayrim’, ayrik modellemede ise ‘tiir secimi’ olarak
adlandirilir.  Ayrik modellerde gbzlemin birimi yolcu tagimaciligr icin yolcular;
yiik tasimacilif1 i¢inse firmalardir. Biitiinlesik modellerde ise gdzlemin birimi

karar vericilerin toplamidir (cogunlukla cografi bolgeler)[88]]. Yiik tasimaciligi
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icin ayrik modeller, yolcu tagimacilifina kiyasla daha az kullanilir. Bunun
temel nedeni, gereken verilerin dogasinin ticari olmasi ve kamuya acik bir yiik
tagimacilig1 verisine erisimin ¢ok giic olmasidir. Yiik tasimacilig1 sektoriine dahil
olan firmalar genellikle bireysel gonderiler, tiir se¢imi, ulagtirma maliyeti gibi
verileri aciklamakta isteksizdirler. Ayrik yiik modellerinde agik¢a modellenen
secim tiir secimidir. Bu tekil ve ayrik secimler icin kullanilan farkli model
tirleri ¢cok degiskenli lojit (multinomial logit), probit, yuvali lojit (hiyerarsik ya
da nested logit), sirali genellestirilmis u¢ deger lojit (ordered generalised extreme
value logit), capraz yuvalanmis lojit (cross nested logit), karma lojit (mixed logit),
sakli/gizli simif lojit (latent class logit) gibi modellerdir [88]. Ancak biitiinlesik tiir
secim modelleri (6zellikle biitiinlesik lojit model) yiik tasimaciliginda tiir se¢cimini
modellemede en ¢ok kullanilan modeldir. Bunu bir fayda yaklasimi olarak gormek
dogru olacaktir. Ciinkii biitiinlesik veriye dayanan bir modellemenin de veri
toplamada daha az caba gerektirmesi ile birlikte degisikliklere verecegi tepkilerin
Olciilmesi konusunda ve tahmin giiciinde tatmin edici sonuclar verdigi de olmustur
[88]].

3.2 Yakindan lliskili Secimler

Tiir secimi genellikle tek bagmna incelenir. Ayrica cogu bolgesel, ulusal veya
uluslararasi yiik tasimaciligl tahmin sisteminde; tiirel ayrim ticaret hacimlerinden
bagimsiz olarak belirlenir ve aglardan gelen hizmet diizeyi (Level of Service/LoS),
tiir secimi icerisinde bir veya birden fazla dig (eksojen) degisken olarak hareket
eder. Bununla birlikte, tiir secimi ve diger secimler iizerinde es anli (simultane)
olarak se¢im yapilmasina izin veren ¢oklu bagimli degiskenlere sahip yiik modeli
sistemleri de mevcuttur. Yiik tasimaciligindaki diger bazi secimler, tiir secimiyle
yakindan iligkilidir ve bazen es anli olarak modellenir. Bu es anli ve ¢ok sayida
secimi iceren modellerin literatiirdeki genel adi bilesik (joint) modellemedir. Genel

hatlariyla dort farkli bilesik modelleme yapisindan s6z edilebilir [88]]:

3.2.1 Bir Tasima Zinciri Secim Modeli Biciminde Bir Dizi Tiir Secenegi

Tiir se¢cimi, secim alternatiflerinin basit (yalnizca tek tiir) ve secim kiimesinin
sinirlt olmasi (6rnegin i¢ suyolu, demiryolu vb. tiirlerin se¢cim kiimesine dahil
olmadig1 durumlar) avantajina sahip olan bir B-S akis1 icin incelenebilir. Bununla
birlikte pratikte genellikle, belirli bir tiiriin kullanimu, bir tagima zincirindeki diger
tiirlerin birlestirilerek kullanilmasiyla olur. Bu zincir, gonderileri gdndericilerden
aliciya tagimak icin kullanilan bir dizi tiir ve aktarmadan olusur (Karayolu
(KY)-Demiryolu (DY)-Karayolu (KY) gibi). Dolayisiyla tasima zincirleri, B-S
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diizeyine degil iiretim-tikketim (U-T) diizeyine atifta bulunur. KY-DY-KY tagima
zincirine bir ornek, iki KY ve bir DY B-S akigina ayrigan bir durum olabilir.
Tasima zinciri se¢imini U-T akislar1 diizeyinde modellemenin o6zellikle B-S
diizeyinde tiir secimine gore niteliksel olarak daha iistiin bir strateji oldugu
diisiiniiliir. Ciinkii B-S diizeyinde modelleme zaman zaman yetersiz ¢Oziimlere
yol agabilmektedir. Bununla birlikte uygulamada, tasima verileri genellikle B-S
diizeyinde toplandigindan bir tasima zinciri se¢imi modeli icin veriler mevcut
olmayabilir. Bir tagima zinciri secim modelinde, secim alternatifleri tiirler yerine
dizilerdir (tek bir tiiriin kullanildi1 dogrudan tagimalar da elbette buna dahildir).
Tasima zinciri se¢cimini modellemenin daha basitlestirilmis bir yolu, U-T diizeyinde
bir ana tiir tanimlamak ve mevcut ana tiirler arasindaki se¢cimi modellemektir. Bu
ana tiir tanimi1 en uzun mesafeye ve ana tiirler arasindaki hiyerarsiye duyarli olabilir.
Ornegin; i¢ suyolu zincirin herhangi bir yerinde kullaniliyorsa, i¢ suyolu ana tiirdiir,
bu yoksa ve demiryolu zincirin herhangi bir yerinde kullaniliyorsa demiryolu ana
tiirdiir ve bu da yoksa karayolu ana tiirdiir. I¢ suyollar1 ve demiryollar1 icin bagimsiz
(aciklayic1) degiskenler daha sonra i¢ limana ve demiryolu terminaline gidip
gelmenin karayolu tagima maliyetlerini ve ilgili aktarma maliyetlerini icerebilir
[88].

3.2.2 Tiir Secimi ve Gonderi Boyutu Secim Modeli

Kiiciik boyutlu gonderiler neredeyse her zaman karayolu ile tasinir ve daha
biiylik gonderilerin karayolu dist bir yontemle tasinma olasilif1 (demiryolu, i¢
suyolu) daha biiyiiktiir. Bu durum tek bagina gonderi boyutunu, tiir se¢imine
disaridan bir degisken olarak dahil etmek icin yeterli bir neden olabilir. Ancak bir
adim daha ileri gidilebilir ve tiir seciminin gonderi boyutu se¢imini de etkiledigi
iki yonlii etkilesimler de modellenebilir. 2011 yilinda yapilan bir ¢alismada
[90] gondericileri ve tastyicilart temsil eden 68renci gruplari ile, gondericilerin
envanter maliyeti fonksiyonlarini ve tasiyicilarin tasima maliyeti fonksiyonlarini
tire gore bildigi oyun teorisine dayali ekonomik deneyler gerceklestirilmistir.
Tagtyicilarin gondericilere tagima hizmetleri saglamak icgin birbirleriyle rekabet
etmesi gerektiginden; tagtyicilar bunu gondericiye bir fiyat ve bir tiir iceren kapali
bir teklif sunarak yapmiglardir. Bu durum birka¢ kez tekrarlanmis ve oyun
teorisinin Oongordiigii gibi bu degerler cok gegmeden tiir ve gdonderi boyutu agisindan
ortak optimuma yaklasmistir. Tasima tiirli se¢ciminin bagimsiz bir karar oldugu
desteklenmemis ve bir ortak tiir-gonderi boyutu se¢im modeli tercih edilmistir. Bu
durum, tiir se¢cim karariin daha biiyiik bir envanter teorik ve lojistik ¢ercevesine
yerlestirildigi, boylece gonderi boyutu optimizasyonunun da kapsanabilecegi ayrik

modellere kap1 aralamistir [[88]].
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3.2.3 Tiir ve Tedarikci Secimi Icin Modeller

Yolcu tagimaciligit modellemesinde bazen, bir yolcunun baslangic noktasina gore
varig bolgesi ve tiir kombinasyonlar1 arasinda secim yaptigi ortak tiir ve varis
noktas1 secimi modelleriyle karsilagilir. Yiik tasimaciligi modellemesinde tiir-varig
yeri se¢imi, tedarik¢ilerin miisteri secimi anlamina gelecegi i¢in ¢ok mantikli bir
secenek gibi goriilmemektedir. Daha gercekci bir secenek mallarin alicisinin (gelen
mallan igleyen bir firma, toptanci veya perakendecinin) bakis acisin1 almak ve
tedarik¢i se¢imini o tedarik¢iden (gonderen) verilen alici konumuna gore tiir ile
birlikte modellemek olacaktir [88]].

3.2.4 Tiir ve Giizergah Secimi Modelleri

Tir ve giizergdh secimi modelleri, tiir ve giizergdh secimini es zamanli bir
karar verme cercevesinde birlestiren ayrik modelleri ve biitiinlesik cok tiirlii ag
modellerini igerir. Cok tiirlii ag modellemesi, tasima zincirlerini incelemek i¢in
bagka bir yol saglar. Bir tasima zincirinde kapidan kapiya sevkiyat icin arka arkaya
birkag tiir kullanilir. Bir 6rnek verilecek olursa, once gondericinin bolgesinden
limana bir kamyon kullanmak, ardindan kisa deniz tasimaciligi, ardindan demiryolu
tasimacilig1 ve son olarak alicinin bolgesine kamyon ile teslim, bir tagima zincirini
temsil eder. Bir tagima zincirindeki bu tiirden tiir kombinasyonlarina atama, ag her
tiir icin baglant1 ve diigiimler icermesinin yani sira bir ag1 bagka bir aga baglayan
cok tiirlii diigiimleri de iceriyorsa gerceklesebilir. Bu tiir diigiimler, tiirler arasi
aktarmalar i¢in limanlar veya demiryolu/i¢ suyolu terminalleri olabilir. Bagka bir
deyisle, cok tiirlii bir ag olusturulur ve burada karayolu/demiryolu/i¢ suyolu aglari
gibi tiirlerarasi aktarma diigiimleri birbirine baglanir. Tiir ve gonderi boyutu se¢imi
yalnizca ayrik diizeyde modellenirken diger ii¢ segenek olan tasima zinciri i¢indeki
bir dizi tiiriin se¢imi, tiir ve tedarikci se¢imi, tiir ve giizergah se¢imi hem biitiinlesik
hem de ayrik diizeyde modellenebilir. Ozellikle tiir ve giizergah se¢imi modelleri
cogunlukla biitiinlesik diizeyde yapilir. Bolgesel ve ulusal yonetimler/kuruluglar
i¢cin ulasim modelleri genellikle cok sayida tiir ve giizergah secim alternatifini iceren
(zor korelasyon yapilariyla, 6rnegin giizergahlarin kismen ortiistiigii) biiytik aglara
sahiptir. Bu nedenle ayrik bir tiir ve giizergdh se¢imi uygulanabilir bir secenek
degildir. Bununla birlikte belirli bir koridor i¢cinde ve ozellikle belirli bir perde
hattin1 (bir bogaz1 veya dag silsilesini) gecmek i¢in yalnizca ¢ok smrli sayida
giizergah secenegi olabilir ve tiir ile giizergah secimini modellemek (her ikisini de

ayr1 degiskenler olarak) hi¢ de zor degildir [88].

30



3.3 Ayrik Tiir Secimi Teorisi

Cogu ayrik tiir secim modelinde oldugu gibi karar vericinin, mallar1 alici
firmaya gondermesi gereken firma oldugu kabulii ile baglayalim. Bu nedenle,
ulastirma hizmetleri i¢in bir talebin oldugu kesindir. Gondericiler daha sonra
sunlar1 yapma secenegine sahiptir: Tasimayi kendileri yapmak ya da daha
genel olarak lojistik hizmet saglayicilarina (farkli miisteriler icin farkli firmalar
biitiinlestiren) tasitmak. Uygulamada bu firmalar sirayla tiir seciminde de s6z
sahibi olabilirler. Bu nedenle genellikle yiik tasimaciliginda birkag firma (gonderici,
alici, tastyicilar ve aracilar) aym gonderi iizerinde karar verme siirecinde yer
alirlar.  Bu firmalardan birinin tiir se¢cim kararlarini1 aldigin1 varsaymak yerine
bilesik karar verme siirecine dahil olan farkli taraflar arasindaki etkilesim de
modellenmeye calisilabilir. Bu, yiik tagimaciligi modellemesinde nispeten yeni
bir alandir. Karar verdigini varsaydigimiz gonderici, gonderiler igin tiir secimi
kararlarini verir. Bir gonderi, ayn1 zamanda siparis edilen, tagmman ve teslim
edilen bir iiriin birim sayis1 olarak tanimlanir. Ayni aragta birden fazla (kiigiik)
gonderi olabileceginden (gonderilerin konsolidasyonu/birlestirilmesi) ya da biiyiik
bir gonderi icin birkag¢ tagit gerekeceginden iiriin birim sayis1 mutlaka bir tagit
yiikiine karsilik gelmeyebilir. Tiir secimindeki secenekler, karayolu tagimaciligi,
demiryolu tagimaciligi, i¢ suyolu, denizyolu, havayolu ve boru hatti tasimacilig
olabilir. Ayrica, bu tiirler icinde (tasit tipi se¢imi) birkac tasit veya gemi tipi de
bulunabilir. Tiim bu se¢eneklerin temel 6zelligi, bunlarin ayr1 secenekler olmasidir.
Bunun modelleri, ayrik secim modelleridir [88]. Ayrik modellerden olan se¢im

(tercih) modelleri, fayda teorisini esas almaktadirlar.

3.4 Fayda Teorisinin Tarihcesi ve Anlami

1960’lardan ©Once, ekonomistler tiiketici teorisini ¢ogunlukla alternatif piyasa
organizasyonlarinin ve ekonomik politikalarin 6zelliklerini kavramsal olarak
kesfetmek icin mantiksal bir ara¢ olarak kullanmiglardir. Buna gore geleneksel
tilkketici teorisi, istatistiksel bir dille, ortalama davranisa tam rasyonellikﬂ gibi
yapisal kisitlamalar getirmektedir ancak davraniglarin ortalamaya gore dagilimi

teoriye bagh degildir [91].

1960’larda, bireysel davranmiglara iligkin anket verilerinin hizla artmasi ve bu
verileri analiz edebilen dijital bilgisayarlarin ortaya ¢ikmasi, dikkatleri bireyler
arasindaki talep farkliliklarina yoneltmistir. Bu farkliliklar: gecici problemler olarak

degil, tiiketici teorisinin bir parcasi olarak aciklamak ve modellemek 6nemli hale

!Geleneksel iktisatta, bireylerin karar alma mekanizmalarimin temeli tam rasyonellige
dayandirilir, yani tiimilyle mantikli kararlar verdikleri kabul edilir.
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gelmis, bu durumun 6zellikle ulagim tiirleri i¢in oldukga elverisli oldugu ortaya
cikmigtir.  Bu anlayis, bugiin secim davranisinin mikroekonometrik analizi i¢in

sahip oldugumuz araglarin gelistirilmesine yol acmistir [92].

Klasik ekonomi teorisi, tiiketicilerin kendi ¢ikarlarini en biiyiiklemeye calistiklarini
ve kendi cikarlarinin farkl kararlar arasinda genel olarak tutarlilik 6zelliklerine
sahip oldugunu varsayar. Frank Taussig’e gore, bir nesnenin faydasi yoksa, degeri
de yoktur. Bir kimse ancak sagladigi bir tatmin karsiliginda bir esya i¢in bir
sey Oder. Bazen insanlar sadece hevesleri icin bir seyler satin alirlar, ancak
burada da tatmin edilecek bir istek karsilifinda ddenen bir bedel vardir[92, 93].
Rasyonel secim davranmigi ise, John Hicks, Paul Samuelson ve daha sonralari
"davranigcilik’ olarak adlandirilan karar verme kurami ile taninan Herb Simon
tarafindan sekillendirilir [92]].

Faydaciligin kurucusu ise Bentham’dir. Fayda ile kastedilen, herhangi bir nesnenin
fayda, avantaj, zevk, iyilik ya da mutluluk iiretme (mevcut durumda tiim bunlar ayni
seye gelir) ya da (yine aym seye gelir) cikari diisiiniilen tarafa zarar, aci, kotiiliik ya

da mutsuzluk gelmesini 6nleme egiliminde oldugu dzelliktir [94]].

Karar vericiler, karar verirken baskinlik, memnuniyet, sézlijkbilimse]E] kurallar
ya da bir amac¢ fonksiyonunun optimizasyonu gibi farkli karar kurallarim
dikkate alirlar. Ekonomistlere gore, bir nesnenin degerinin olabilmesi i¢in o
nesnenin genelgecer bir kural olarak ‘faydali” olmasi gerekir [93]. Bu nedenle
kisilerin/firmalarin secim davraniglarin1 fayda en biiyiiklemesi temelinde ele almak
yaygindir. Sonlu sayida ayrik nitelik demetlerinden birinin secimi sézkonusu
oldugunda neoklasik tiiketici teorisiE] yerine ayrik se¢im teorisi daha uygun bir temel
olmaktadir. Ozellikle bir bireyin/firmanin herhangi bir uygulanabilir alternatifi
secme olasiligin1 belirleyen olasiliksal se¢im teorisi ayrik secim durumlarini analiz
etmek i¢in tercih edilir. Olasiliksal se¢im teorisinin matematiksel psikolojiye
dayanan sabit fayda yaklasimindansa, tiiketici teorisi ile daha tutarli olan [96]
rastgele fayda yaklasimi ayrik se¢im gerektiren karar verme siireclerinde siklikla

kullanilir.

Fayda kavrami, bir tercih kiimesinde yer alan seceneklere ait ozelliklerin se¢im

tizerindeki etkisini gostermektedir. Fayda fonksiyonlar1 toplam seklinde, dogrusal

2Sozliikbilimsel bir tiir tercihinde, kullanict once hangi degiskenlerin kendisi icin ©nemli
oldugunu siralar. Ornegin; maliyet, siire ve konfor. Ardindan tiirlerin yalnizca maliyetine bakar,
maliyetler ayniysa siirelere bakar, siireler de ayniysa konfora bakar. Secim yapilana kadar bu 6zel-
likler eklenmeye ve aranmaya devam eder

3Klasik iktisadin emek-deger teorisi bir malin degerini, o malin iiretim siirecinde harcanan emek
izerinden bigerken, daha sonra ortaya ¢ikan neoklasik iktisat fayda-deger teorisi tizerinden bir deger-
leme yapar ve buna gore o malin degeri, faydasi tizerinden sekil alir [95].
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ya da lstel bicimde olabilmektedir. Fayda teorisine gore, bireyler seg¢imlerini
faydalarin1 en biiyiikleyecek sekilde yaparlar.  Karar vericilerin her zaman
seceneklerin tiim Ozelliklerine hakim olamayabilecegi ya da yalnizca mantikli
tercihler yapmadiklart diisiiniildiigiinde, se¢imlerin gercek hayatla ortiigebilmesi
icin tercihin olasiliksal yaklasima gore yapildigim1 kabul eden Rastgele Fayda
Teorisi 6n plana ¢ikmaktadir [97-100].

Ulastirma 6zelinde fayda teorisinden bahsedildiginde, bilinmeyenleri 6l¢emedigini
ya da secimle ilgili bilinmeyen olmadigin1 varsayan deterministik fayda teorisi
ile, olasiliksal secimler iizerinden hareket eden ve bilinmeyen dagilimlarina gore
varsayimlarda bulunan rastgele fayda teorisine deginmek gerekir. Iki yaklasim
arasindaki temel fark; deterministik yaklasima gore faydasi biiyiik olanin ‘kesin’
olarak tercih edildigi kabul edilirken, olasiliksal yaklasima gore ise ‘faydasi biiyiik
olanin tercih edilme olasilifinin daha yiiksek oldugunun’ kabul edilmesidir [89,
101]]. Kesikli tercih modellerinin kdkenine bakildiginda iki esas teoriden tiiredikleri
goriilir.  Bunlardan biri Luce’nin kati fayda teorisi olup digeri Thurstone’un
rastgele fayda teorisidir [[102-104]. Luce, iki onermesinden birinde bir secim
alternatifinin secilme olasiliginin o alternatifle iligkili faydanin secim kiimesindeki
tim alternatiflerin faydalarinin toplamina oranina esit oldugunu varsaymistir.
Boylece, deterministik tercih yapilar1 varsaymis ve sabit oralﬂ varsayimli bir karar
kurali one stirmiistir. Bu kati fayda yaklasimini Tversky’nin [105] unsurlara
gore eleme teorisi de devam ettirir. Luce’nin iki 6nermesinden digeri bagimsizlik
onermesi olarak bilinir ve buna gore iki secenek arasindan birisi her zaman
daha {iistiinse, hi¢cbir zaman secilmeyen secenegin se¢im kiimesinden ¢ikarilmasi
diger secenegin secilme olasilifim1 degistirmez. Buna IIA (Independence of
Irrelevant Altemativesf] ozelligi denir ve bu Onerme gelecekteki biitiin rastgele
fayda modellerinin de temelini atmistir. Buna karsilik, Thurstone tarafindan
One siiriilen rastgele fayda teorisi, Marschak [106] tarafindan ekonomi bilimine
kazandirilarak bir rastgele fayda ayraci (indikatorii) ile aciklanir ve secenekler farkl
ise faydalarin da ayn1 olamayacagi esasina dayanir. Marschak’a gore x ve y isimli
iki alternatiften, y yerine Xx’in secilmesi olasiligr x’in rastgele faydasinin y’nin
rastgele faydasindan biiylik olma olasiligina esittir (Denklem [65]].

Pr(U, > U,) = P,

(3.1
Pr(U,=U,)=0—=V, #vy

4Sabit Fayda Teorisi ismiyle anilan bu teoride, ’sabit’ kelimesiyle kastedilen, faydanin igerisinde
belirsiz terim olmamasi ya da hi¢ 6lgemedigimiz seylerin olmasidir.
3Seceneklerin secim olasiliklari birbirinden bagimsizdir.
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Becker ve DeGroot, secim yapma siirecine belirlenemeyen seylerin de etki ettigini
Oone siirer ve faydalarin hesabina kiimiilatif bir eklenik dagilim fonksiyonunu
dahil eder. Bu durum, faydanin belirlenemeyen olasiliksal kismi icin bir
dagilim fonksiyonu kabulii yapildiginda, bu dagilimin istatistiksel 6zelliklerinin de
hesaplamalara dahil edilebilmesini miimkiin kilar. Bu kabul de IID (Independent
and Identically Distributionf] ozelligi olarak aciklanir ve lojit modellerin ikinci
kuralin1 olusturur [[107, 108]]

Rastgele fayda yaklasimi, goézlemlenemeyen nitelikleri, farkliliklari, oOl¢tim
hatalarmm1  ve aragsal degiskenlerin kullanimindan kaynaklanan go6zlem
eksikliklerini rastgele bicimde ele alir ve karar vericilerin her zaman fayda
en biiyiikleyen alternatifleri sectigi varsayilir [97-100]. Ancak, faydalar analizi
yapan kisi tarafindan kesin olarak bilinmemektedir ve bu nedenle analizi yapan
kisi tarafindan rastgele degiskenler olarak ele alinmaktadir. Bu perspektiften
bakildiginda, 1 alternatifinin se¢im olasilifi, 1 alternatifinin faydasimn Uj,,
secim kiimesindeki diger tiim alternatiflerin faydalarindan biiyiikk veya esit olma
olasihigina esitti. Bu, Denklem [3.2] Denklem [3.3] ve Denklem [3.4]teki gibi

yazilabilir:

Us=Vin + 5n (3.4)

U, ve Uy, rastgele degiskenler, V;,, ve V;,, 1 ve j’nin faydasinin deterministik
(veya temsili) bilesenleri, €;, ve €;, olasiliksal (stokastik) bilesenlerdir ve hata
terimi olarak da adlandirilir [89, 101]].

Fayda maksimizasyonu, tiiketici davranigi teorisine aittir ve ilk bakista firmanin
davramiginmi acgiklamak icin uygunsuz goriiniir, burada standart yaklasim kar en
biiyliklemesi veya maliyetlerin en kiiciiklenmesidir. Bununla birlikte rastgele
fayda yaklasimini, basitce toplam genellestirilmis tasima maliyetlerinin gézlenen
bilesenini (-) ile yazarak ve fonksiyona bir ya da daha fazla rastgele maliyet bileseni
dahil ederek yiik ulagtirmasi secimlerine de uygulayabiliriz. Karar alic1 £ tarafindan
ic alternatif arasinda (karayolu (KY), demiryolu (DY) ve i¢ suyolu (ISY)) belirli
bir sevkiyat icin tiir se¢ciminde asagidaki dogrusal fayda fonksiyonlari belirtilebilir:

®Her segenek icin olgiilemeyen faktorler bagimsiz ve es dagilir.
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(Denklem [3.5] Denklem [3.6] Denklem [3.7)

Uky = Bo+ b1 * MALky + B2 x SURERy + B3 * GUVky + ey (3.5)
Upy = Bas+ i1 x MALpy + B5s * SUREpy + 86 * GUVpy + epy (3.6)
Ursy = p1* MALsy + pr * SUREgy + s * GUVigy + crsy (3.7)

MAL,;, 1 tiirliniin ulastirma (tasima) maliyeti, hem mesafeye bagli maliyetleri
hem de zamana bagli maliyetleri icerir (Yakit maliyetleri veya personel/arag
maliyeti vb.). SURE;, i1 tagima tiiriiniin saat cinsinden siiresi ve GUV;,,i tiiriiniin
tasima siiresi giivenilirligi (tasima siiresinin standart sapmasi ya da zamaninda
teslim edilen gonderilerin yiizdesi olarak hesaplanabilir) olup, /3 lar tahmin edilen
katsayilardir. 31,055 ,33.05,06,57,0s i¢in negatif isaret umulurken, 3y ve (3, pozitif ya
da negatif olabilir. Yazilan bu ii¢ esitlikte karayolu tagimaciligim segerken elde
edilecek fayda, bu sevkiyatin karayolu tagimaciligi ile tasima maliyeti, taginma
siiresi ve giivenilirligine baghdir. Tiire gore maliyet, zaman ve giivenilirlik
degerleri bu tiirler icin aglarin gézden gecirilmesinden gelebilir ya da karar
vericilerin kendileri tarafindan saglanabilir (genellikle bunu tercih edilmeyen tiir
icin zor bulurlar ve algilama hatalar1 da olabilir) veya hazirlanmig bir belirtilmis
tercih (stated preference-SP) anketinde arastirmaci tarafindan “eger” bi¢iminde
varsayilmig da olabilir. 5’lar, ¢esitli karar vericiler ve bunlara karsilik gelen bireysel
gonderiler icin veriler iizerinde model tahmin edilerek belirlenen sayilardir. /[
ve (4 tiire 6zgii (alternative specific constants-ASC) sabitlerdir. Bir modelde
yalnizca N-1 sayida tiire 6zgii sabit olabilir, N burada mevcut seceneklerin yani
alternatiflerin sayisidir. Bir fayda en biiyiiklemesi modelinde sadece gézlemlenen
fayda konusunda farkliliklar 6nemlidir. Ornegin 6nceki 6rnekte i¢ suyollari
secenegi icin bir tiire 0zgili sabit yazilmamistir; bu, bu secenek i¢in sabitin sifira
normallestirildigi anlamina gelir. Ayni sebepten dolayi, bagimsiz (aciklayici)
degiskenler olarak sadece alternatifler arasinda farklilik gosteren nitelikler dahil
edilebilir. Karar vericiden gelen katki (6rnegin firmanin boyutu) veya sevkiyatin
niteligi (konteynerli/konteynersiz) yalnizca bu degiskenlerin tiirlerin 6zellikleriyle
olan iligkisine gore dahil edilebilir (6rnegin belirli firmalar1 maliyete daha az
duyarli hale getirerek veya konteyner tagimalarinin demiryoluyla taginmasinin
daha muhtemel oldugunu ifade edip sadece demiryolu icin konteynerli tasima
ozelligini modele dahil ederek). Katsayilar 5, gibi genel ya da digerleri gibi
tire 0zgii de olabilir. Hangisinin daha iyi oldugu biiyiik olciide deneysel bir
konudur, bu da cesitli durumlarin sinanmasi ve birbiriyle karsilastirilmasi anlamina
gelir. Karar verici tarafindan verilen tiir secimine iliskin karar; SURE, MAL,

GUV disindaki diger degiskenlerden etkilenebilir. Ornegin bir tiiriin esnekligi,
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hizmet siklig1 ve mallara zarar gelme olasiligi da bir rol oynayabilir. Ancak
tiir secim modelini olusturan arastirmacinin bu etkileyen degiskenler hakkinda
herhangi bir verisi olmayabilir veya sadece bazi hatalarla 6l¢iilen veriler olabilir.
Bu durum, fayda fonksiyonunun bilinmeyen kismi olan ey, epyve €;5y’°yi
fayda fonksiyonlarina dahil etmenin temel nedenidir. Bu bilinmeyen bilesenler,
karar vericinin faydasini etkileyen degiskenleri temsil ederler ancak arastirmaci
tarafindan gézlemlenmezler veya yalnizca 6l¢iim hatalar ile gozlemlenirler. Hata
bilesenleri olarak da adlandirilan bu bilesenleri ele almak i¢in arastirmact bunlarin
rastgele degiskenler oldugunu varsayar. Hata bilesenlerinin olasilik dagilimina
iliskin farkli 6zel varsayimlar yapilarak farkli ayrik secim modelleri tiiretilebilir. Bu
modeller olasilik modelleridir, ¢iinkii belirli bir secenegi degil mevcut seceneklerin

her biri i¢in olasiliklar1 olustururlar [88].

3.5 Farkh Ayrik Secim Modellerine Kap1 Acan Farkh Dagilim
Kabulleri

Ayrik se¢im teorisine gore modellemede, kullanilacak modelin tipine hata teriminin
dagilimina gore karar verilir. Olasiliksal terimler; iki sabit deger arasinda uniform
olarak dagiliyorsa model dogrusal olasilik modeli, normal dagiliyorsa model probit,
bagimsiz u¢ deger dagimimna gore dagiliyorsa model lojit, Cauchy dagilimina
gore dagiliyorsa model Arctan modeli ve genellestirilmis u¢ deger dagilimina
gore dagiliyorsa model yuvali (hiyerarsik) lojit modeldir [99, 101} [109]]. Lojit
modeller basit matematiksel formu ve tahmin prosediiriiniin kolaylig1 nedeniyle

secim modellemesi ¢alismalarinda siklikla kullanilmaktadir[[89].

Lojit modelin olasilik hesabi su bicimde ifade edilebilir (Denklem [3.8)[101]:

o(Vi)

I R

(3.8)
Lojit analizi, baghh degiskenin siirekli bir degisken olmayip ‘olabilecek ya da
olamayacak bir durum’ veya belirli bir siniflandirma icerisinde bir kategori olmasi
durumunda, dogrusal regresyonun dogal bir tamamlayicisidir. Bu tiir kesikli
degiskenler bir regresyon denkleminin bagimsiz degiskenleri arasinda meydana
geldiginde, bunlar bir veya birka¢ (0, 1) kukla degisken eklenerek coziilebilir;
ama bagimli degiskenler arasinda meydana geldiginde, regresyon modeli calismaz.
Lojit analizi veya bir diger ifadeyle lojistik regresyon bu duruma karsi hazir bir
secenektir. i1k bakista, bilindik dogrusal regresyon modelinden oldukca farklidir ve

karmasik matematiksel goriiniimii nedeniyle biraz korkutucudur; ancak iki modelin
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ortak noktasi coktur. Ik olarak, her iki model de istatistiksel iligkilendirmenin
aksine nedensel iligkiler ile ilgilenir ve her iki model de nedenselliginden siiphe
edilmeyen veriler i¢in tasarlanmistir. Dogrusal regresyondan farkli olarak, lojit
modeli, kesikli secim durumlarinda fayda en biiyiiklemesi agisindan belirli bir
ekonomik yoruma izin verir ve bu durum regresyona karsi acik bir iistiinliik saglar
(Dogrusal regresyon ¢iktist siirekli bir deger dlgcegidir. Lojistik regresyon modeli
ciktis1 ise sabit bir kategorik olayin meydana gelme olasiligidir. Bu bakimdan arada

bir yorumlama farki vardir) [110].

3.5.1 Cok Degiskenli Lojit Model

Lojit model denildiginde genel olarak anlasilan Cok Degiskenli Lojit Model
(Multinomial Logit Model/MNL) olmaktadir. 1Iki secegin s6z konusu oldugu
durumda model, ikili (binary) lojit model olarak adlandirilmaktadir [99, [101]].

Lojit modelleri daha iyi anlayabilmek i¢in varyans ve kovaryanstan bahsetmek
gerekir.  Istatistiksel verilerle calisirken, biitiin bir dagilim fonksiyonunu
yorumlamaktansa bazi anahtar verilerle degerlendirme yapmak daha uygun
olabilmektedir. Tek degiskenli dagilimlar i¢in bu anahtar veriler beklenen deger
ve varyans olurken, cok degiskenli dagilimlar icin kovaryans ve korelasyon olur.
Bir rastgele degiskenin beklenen degeri (ya da ortalamasi) olasilik fonksiyonunun
merkezi hakkinda bilgi verirken, degiskenin degerlerinin dagilimi, degisimi ya
da yayilmas1 hakkindaki bilgiyi ise varyans verir. Ornegin X’in varyansi, X’in
kendi ortalamasindan sapmasinin karesinin ortalamasidir. Kesikli degiskenler i¢in
varyans, Denklem [3.9]daki gibi ifade edilebilir.

Var(X) = ox? = E(X — px)? (3.9)

Denklemde Var(X), X’in varyansi; oy, X’in standart sapmasi; pyx ise X’in

ortalamasidir.

Kovaryans ise iki rastgele degiskenin birbirleriyle olan iligkisini temsil eden bir
istatistiksel ol¢iittiir. X ve Y rastgele degiskenlerinin ortalamalar1 p1x ve py olmak

tizere kovaryans;

Cov(X,Y)=o0xy = E[(X —ux)Y — py)] (3.10)

biciminde ifade edilir ve X ve Y istatistik olarak birbirinden bagimsiz iseler
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Cov(X,Y) = 0 olur.

Korelasyon katsayis1 ise iki degisken arasindaki iligkinin yalnizca yoniine degil
biiytikliigline gore bir degerlendirme yapmay1 miimkiin kilar ve kovaryansin her
iki degiskenin standart sapmasina boliinmesi ile elde edilir. Korelasyon katsayisi -1
ile 1 arasinda degisir, -1 veya 1’e esit olmas1 miikkemmel korelasyona, 0 olmasi ise

sifir korelasyona isaret eder.

Degiskenler arasi iligkinin anlagilmasinda varyans-kovaryans matrisleri siklikla
kullanilmaktadir. Lojit modeller agiklanirken, varyans-kovaryans matrislerinin
kullanim nedenini bilmek de formiilasyonun kokenini anlamak bakimindan
Onemlidir |65, [111]].

Modellemelerde kullanilan ¢ok degiskenli lojit model formiilasyonunun altinda
yatan ii¢ temel varsayim vardir. Ilk varsayim; farkli alternatiflerin faydalarmin
rastgele bilesenlerinin I tip1 asir1 deger (veya Gumbel) dagilimina sahip bagimsiz
ve 0zdes dagilimli (IID) oldugudur. Bagimsizlik varsayimi, cesitli alternatiflerin
faydalarin1 etkileyen ortak gozlemlenmemis faktorler olmadigir anlamina gelir.
Bu varsayim, ornegin, bir karar vericinin tiim tiirlere ayni faydayir atamasi
durumunda ihlal edilir. Bu gibi durumlarda, altta yatan ayn1 gdzlemlenemeyen
faktor (sosyallesme firsati veya mahremiyet eksikligi gibi) tiim tagima tiirlerinin

faydalarini etkilemektedir.

Cok degiskenli lojit modelin ikinci varsayimi, bireyler arasinda alternatiflerin
niteliklerine kars1 duyarliligin homojenligini korumasidir (yani, yanit homojenligi
varsayimi). Daha 6zel olarak, ¢cok degiskenli lojit model, gbzlemlenemeyen bireysel
ozellikler nedeniyle bir nitelige (6rnegin, bir tiir secim modelinde seyahat maliyeti
veya seyahat siiresi) karst duyarlilik (veya zevk) degisikliklerine izin vermez.
Ancak, gozlemlenemeyen bireysel ozellikler duyarlilig1 etkileyebilir ve genellikle
de etkileyecektir. Gozlemlenemeyen bireysel ozelliklerin etkisini goz ardi etmek,

yanli ve tutarsiz parametre ve se¢im olasiligi tahminlerine yol agabilir.

Cok degiskenli lojit modelin {iglincli varsayimi, alternatiflerin  hata
varyans-kovaryans yapisinin bireyler arasinda ayni oldugudur (yani, hata
varyans-kovaryans homojenligi varsayimi). Bu duruma gore, 4 secenegin oldugu
bir 6rnegi ele alirsak [65] Sekil [3.1]deki gosterim sz konusu olmaktadir ve bu
gosterime iligkin varyans-kovaryans matrisi Denklem [3.11]de verilmistir.
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Secim

Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 Alternatif 4

Sekil 3.1 Dort alternatifli bir MNL gosterimi[65]]

Var(e) 0 0 0
0 Var(e) 0 0 3.11)
0 0 Var(e) 0
0 0 0 Var(e)

Bu denkleme gore IID 6zelligi 4 secenegin oldugu bir ornekte tiim alternatifler icin
gecerli olmaktadir. Matristeki sifirlar, IID nin 1.I’s1 olan seceneklerin birbirinden
bagimsiz olmasi durumunu karsilarken (yani kovaryanslar sifir), ¢ degerlerinin
birbirine esit oldugu ve es dagildig1 (kosegenlerin tizerinde goriilenler varyanslardir,
yani standart sapmanin karesidir) goriilmektedir ki bu IID 6zelliginin 2.I’s1n1 temsil

eder.

Hata varyans-kovaryans homojenligi, tiim bireyler i¢in alternatifler arasinda
ayni rekabet¢i yapiyr isaret eder ki bu varsayimi hakli c¢ikarmak genellikle
zordur. Bireyler arasinda ayn1 varyans varsayimi, ornegin ulasim sisteminin farkli
giizergahlarda farkli konfor seviyeleri (gozlemlenemeyen bir degisken) sunmasi
halinde ihlal edilebilir (yani bazi giizergahlarda digerlerine kiyasla daha konforlu

koltuklara ve sicaklik kontroliine sahip ulasim araglari1 hizmet veriyor olabilir).

Bu ii¢ varsayim birlikte cok degiskenli lojit modelin basit ve anlasilir kapali
formlu matematiksel yapisina yol agmaktadir. Ancak bu varsayimlar ayn1 zamanda
cok degiskenli lojit modeli bireysel diizeyde "ilgisiz alternatiflerin bagimsizlig1"
(ITA) ozelligi ile karst karsiya birakmaktadir.  Bu nedenle, ii¢ varsayimin

hafifletilmesi/gevsetilmesi bir¢cok se¢im baglaminda énemli olabilir [[112].

Cok degiskenli lojit modelin tahmini i¢in En Kii¢iik Kareler Yontemi, En Biiyiik
Olabilirlik Yaklagimi ya da parametrik olmayan tahmin yontemleri kullanilabilir.

En sik kullanilan yontem ise En Biiyiik Olabilirlik Yaklagimi’dir. Bu yaklagima
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gore, gozlemlenen secenekleri elde etme olasilifini en biiyiikleyen katsayilar
belirlenir. Degerlendirme yapilirken genel olarak elde edilen denklemin logaritmasi
alinmis hali kullanilir [99, [101]. Modelin performansi ise, oncelikle katsayilarin
isaretlerine bakilarak degerlendirilir. Normal sartlarda, isaretlerin beklenen duruma
uygun olmasi beklenir. Ancak bagimsiz deg8iskenler arasindaki dogrusal iligki
fazla ise bu durumun tersi ile karsilasmak da miimkiin olabilmektedir. Modelde
tahmin edilen bagimsiz degiskenlerin gecerliligi; t-istatistiklerine bakilarak ve
istenen giiven araliklarinda anlamli olup olmadiklar: kontrol edilerek test edilir.
Modelin gecerliligi ise -2LL testi olarak adlandirilan yontem yardimiyla belirlenir.
Bu yontemde tahmin edilen modele ait logaritmik olabilirlik degeri bir referans
modelinki ile karsilagtiilir (Denklem [3.12). Burada referans alinan model

genellikle yalnizca sabitleri iceren modeldir (market share model).

—2LL = —2[LLreferans — LLmodel] (3.12)

Referans model ile tahmin edilen model arasindaki de8isken sayilar1 farkindan
bir serbestlik derecesi bulunur ve bu serbestlik derecesindeki kritik ki-kare degeri
ile burada elde edilen -2LL degeri karsilagtirilir. -2LL degerinin kritik ki-kare
degerinden bilyiilk olmast durumunda tahmin edilen modelin, referans alinan
modele gore daha gelismig bir model oldugu belirlenmis olur. Tahmin edilen
modele ait logaritmik olabilirlik degerinin, referans modele ait logaritmik olabilirlik
degerine oranindan bir sanal-R? (p?) degeri elde edilir ki (Denklem [3.13)),

p®> = LLtahmin/LLreferans (3.13)

bu deger de dogrusal regresyonun R? degeri ile benzesim kurmaya ve modeli
yorumlamaya imkan tanir [101} [I09]. Bu benzesime iliskin grafik Sekil [3.2]de
verilmigti. Buna gére 0.2-0.4 aralifindaki bir p? degeri, 0.6-0.8 araliginda R?
degerine karsilik gelir ve tatmin edici bir sonug olur [[109].

[J 1 1 1
0 02 04 06 08 1.0 0?

Sekil 3.2 p? ve R? arasindaki iligki [[109]
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3.5.2 Yuval (Nested) Lojit Model

Tercih modellerini ger¢ek yasamla uyumlu hale getirmek i¢in ¢ok degiskenli lojit
modelin varsayimlarini gev§etmeyi/serbestle§tirmeyi|Z] amaclayan farkli modeller
geligtirilmigtir. Bunlardan bir tanesi her segenek i¢in faktorlerin bagimsiz ve es
dagilis1 (IID) kabuliinii kismi olarak serbestlestiren/gevseten, benzer alternatifleri
benzer yapilar altinda (yuva) ele alan Yuvali Lojit Model (Nested Logit Model/NL)
dir.

Bu model yapisi, segenekler arasinda kismi benzerlikleri ve farkliliklar ele almayi
kolaylastirir.  Ancak yuvali yapida temsil edilen modeller yalmzca segenekleri
bir araya getirerek matematiksel olarak en iyi bigcimde ¢6zmeyi amaglar; gercek
tercih yapisini/siirecini temsil etmez. Cok degiskenli lojit modelde her secenek i¢in
faktorlerin bagimsiz ve es dagilis1 kabulii tiim segenekler i¢in gecerli iken, yuvali
lojit modelde yalnizca aym yuvalar altindaki secenekler i¢in gecerli olur. Yuvali
(nested) lojitin bir diger ad1 da, hiyerarsik lojit modeldir. Bu isim hiyerarsik olarak
yapilan sartli olasilik hesaplamalarindan kaynaklanir. Yuvali lojitin yazilimlar
icerisindeki hesaplamalari, yapilan normalizasyon tiiriine gore degismektedir.
Secenekler seviyesine ya da en list seviyeye gore iki farkli normalizasyon islemi
yapmak miimkiindiir. Secenekler seviyesinde yapilan normalizasyonlar Random
Utility 1 (RU1), yuva seviyesinde yapilan normalizasyonlar ise Random Utility 2
(RU2) adim alir. Literatiirde secenekler seviyesinde yapilan normalizasyonlara daha
sik rastlanir [65]].

Yuvali lojit model, cok degiskenli lojit modelin IID ve IIA varsayimlarinin
kismen serbestlestirilmesini temsil etmektedir. Daha gelismis modeller IID
varsayimini kovaryanslar araciligiyla tam olarak serbestlestirirken, yuvali lojit
model modelleme isini yapan kisi i¢in se¢cim c¢aligmalari agisindan miikemmel
bir teknik ilerlemesini temsil etmektedir. Cok degiskenli lojit modelde oldugu
gibi, yuvali lojit modelin tahmin edilmesi nispeten kolaydir ve kapali formda bir
cOziime sahip olmanin kolay hesaplanabilirliini de ek bir fayda olarak kullaniciya
sunar. Yuvali lojit modele iliskin iki yuvali ve dort segenekli bir drnek Sekil [3.3]te
verilmistir [|65, (113, 114].

7Orijinal ifade olarak ’relaxation’ [|89]
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Secim

Yuwa 1 Yuva 2

Secenek 1 Secenek 2 Secenek 3 Secenek 4

Sekil 3.3 iki yuvali ve dort secenekli bir yuvali lojit model gosterimi[65]]
Sekle iliskin hata dagilimlarii gosteren ifade Denklem [3.14]te verilmistir. Bu

ifadeye gore IID ozelligi yalnizca yuvalar altinda secenekler seviyesinde gecerlidir

ve benzer secenekler arasinda korelasyona izin verilir.

Var(er, e2) 0 0 0 0 0
0 Var(eq,e2) 0 0 0 0
0 0 Var(es, ey) 0 0 0
0 0 0 Var(es,ey) 0 0
0 0 0 0 Var(yuvay) 0
I 0 0 0 0 0 Var(yuvas) |
(3.14)

Cok degiskenli probit (MNP), heteroskedastikﬂ u¢ deger modelleri (HEV)
ve karma lojit (ML) modeli olarak da adlandirilan rastgele parametreli lojit
(RP) gibi daha gelismis modeller, kovaryanslar agisindan IID varsayimini
serbestlestirmektedir/gevsetmektedir; ancak hepsi acik formlu ¢oziimdiir ve bu
nedenle degisen nitelik ve sosyodemografik karakteristiklerin diizeyleri araciligiyla

secim olasiliklarindaki degisiklikleri belirlemek i¢in karmasik analitik hesaplamalar
gerektirir [[113, /114, |117]].

Yuvali model ilk olarak Ben-Akiva [118]Jtarafindan bilesik (joint) lojit modelinin bir
genellemesi olarak tiiretilmis ve daha sonra Daly ve Zachary [119]], Williams [[120],

Ben-Akiva ve Lerman [121] ve genellestirilmis u¢ deger (GEV) modelinin 6zel

8istatistikte, rastgele degiskenler aym varyansa sahipse buna homoskedastisite denir. Bu ayni
varyansli olma durumundan sapma haline ise heteroskedastisite denir. Kelimenin kdkeni Yunanca’da
skedanummi (ckedarvvvput), yani sagilma sozciigiinden gelmektedir [[115|116]].
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bir durumu oldugunu gosteren McFadden [122] tarafindan fayda en biiyiiklemesine
dayal olarak farkli sekillerde ifade edilmistir [99].

Yuvali lojit modelin ¢ok degiskenli lojit modele kars1 en biiyiik iistiinliigii birbirine
benzeyen secenekler arasinda bagimlilik ve korelasyona izin vermesidir. Yuvali lojit
modele gore, ayn1 yuva i¢cindeki seceneklerden her biri icin olasilik oran1 digerinin
tercihinden bagimsizdir (yani ITA varsayiminin yuva i¢inde saglandigini ifade eder)
(114} 123].

Yuvali lojit model yapisi; Sekil [3.4te sunulan hiyerarsik bir gosterimdedir [124].
Literatiirde yaygin olarak kullanilanlar iki seviyeli yuvali lojit modellerdir [89, 124]].
Iki seviyeli bir yuval lojit modelde en alt seviye seceneklerden/alternatiflerden ve
bir iist seviye ise dallardan olusur. Ozel bir durum olarak bir dalin yalmzca bir
secenegi oldugunda buna kérelmis/yozlagmis (degenerated) dal denir (Sekil 3.4 C
kolu ) [114,123].

C Brang/Dal (Seviye 2)

Otomobil Otomobil Otobiis Tren Ayrik otobls Hafifrayl  Alternatifler/Segenekler (Seviye 1)
{gecis dcreti var) (gegis tcreti yok) sistemi sistem
{busway)

Sekil 3.4 Bir 6rnek yuva yapis1 ve korelmis dal (Hafif rayl sistem) [[114]

Yuvali lojit yapida her seviye icin farkli adlandirmalar kullanilir. Dort seviyeli bir

tahmin i¢in yapilan adlandirmalar Sekil te Verilmi§ti1ﬂ

KOK KOK
| \
GOVDELER GOVDE 1 GOVDE 2
| \
| | \ \
KOLLAR KoL 1 KOL 2 KoL 3 KOL 4
DALLAR DAL1 DAL 2 DAL3  DAL4 DALS DAL 6 DAL7 DALS

ALTERNATiFLER

A2 A3 A6 A7 A8 A9 Al3 Al4 Al5 Al6
(SECENEKLER) Al0 All Al2

Sekil 3.5 Dort seviyeli bir yuva yapist [[124]

?Yaygin kullamlan NLOGIT yazilinu dért seviyeli bir tahmine izin vermektedir [[124] ve tez
kapsaminda da NLOGIT4 yazilimi kullanilmigtir
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¢ € n olmak lizere bir ¢ alternatifinin n adet alternatif arasindan se¢ilme olasiligi

asagidaki genel form ile hesaplanir [99].

exp(p - V;)
P = 3.15
2 exp(p- ;) 1
en

Bu denklemde p, negatif olmayan bir 6lcek parametresidir ve hata teriminin
varyansiyla olan iligkisi Denklem [3.16[da goriilmektedir.

7T2

Var(e) = 6 12 (3.16)

Her fayda fonksiyonu i¢in i degerlerini ayrik olarak hesaplamak miimkiin degildir.
Cok degiskenli lojit modelde, hata teriminin (£) birbirine esit oldugu ve es dagildig1
varsayilir [99] ve bu nedenle p=1 alinabilir. Literatiirde, yuvali lojit modeller
icin hata terimlerinin varyansiin ya da p degerinin 1’e sabitlendigi caligmalar
mevcuttur. Hata terimlerinin varyans1 1’e esit alindiginda, p=1,283 olur ve
denklemden c¢ikarilamaz. Ancak p=1 alindiginda hata terimlerinin varyansi 1,645
degerine esit olur ve yaygin olarak kullanilan yontem budur. Ozetle, =1 oldugunda
farkli hata terimlerinin hesabiyla ugrasilmamis olmaktadir. Yuval lojit modelde g
degeri denklemden ¢ikarilamadigindan, ayni dal altindaki tiim alternatifler i¢in esit

olan bir dl¢ek parametresi durumu séz konusu olur.

TUR SECIMI
YUVA 1 YUVA 2
| | | |
SEC1 SEC2  SEC3  SEC4 EMU (Vggoy Vser Vsgop) = In(en V17 en ™02 ™7 ou™viy= ln(z e " Vi)
P (se¢1) =P Gruvad) * P (se¢ yvova ) v DE‘EISKW !
IV PARAMETRESi= M yd g
P (secyyvuva) =P (Vsec yvovar> Vsecavovan) . HsEg 15562 L «,(/
S § /
P (YUVA l) =P (VYUVA leYUVA 2) \ h //// —‘—// \\\\
/o
Vyvvai-Myovar % ASCyyvart Bypvar X Br¥VV X+ fypvag X ﬁzYU‘MxXerﬁiimmﬁEMU (Vsec 1, Vsec 24) \
| Y J \ \ S A ; L ‘\
YUVADAN GELEN FAYDA I‘\\ Secenekler /
\ seviyesinden /
\ /
\9"’“’“ /BEKLENEN EN BUYUK FAYDA
DUSER fay d‘i " (EXPECTED MAXIMUM UTILITY)

-KAPSAYICI DEGER

-+ (INCLUSIVE VALUE) (V)
-LOGSUM
-BILESIK MALIYET
(COMPOSITE COST)

Sekil 3.6 Kosullu olasilik hesaplamalari [65]]

Sekil [3.6/da goriilebilecegi gibi hiyerarsik yap: kuruldugunda artik kosullu olasilik
hesaplamalar1 s6z konusudur. Ust seviyedeki fayda fonksiyonu hesaplanirken, iist

seviyede secimi etkileyen degiskenler yoksa (yuva yapisi bir se¢im davranisini
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yansitmadigi i¢in genellikle buradan gelecek bir fayda i¢in gercekten kesin kanitlar
olmalidir), yuvadan gelen fayda, denklemden diiger. Secenekler seviyesinden gelen
fayda ise kapsayict deger (inclusive value ya da kisaca I'V) terimini olusturur. Bu
terim, IV parametresi ve IV degiskeni olmak iizere iki kisimdir. Yuva seviyesindeki
Olcek parametrelerinin se¢enekler seviyesine oranina IV parametresi denir ve buna
iligkin ifade Denklem [3.17/de verilmistir.

HyUv A (.17)

1V parametresi = —————
HUSECENEK

Hensher tarafindan [114] ifade edilen bu IV terimi, yuvali lojit modelin iki
seviyesini birbirine baglar ve literatiirde; beklenen en biiyiikk fayda (expected
maximum utility), kapsayici deger (inclusive value), logsum ya da bilesik maliyet
(composite cost) gibi isimler alir. Hesaplamalara esas olan fayda fonksiyonlari i¢in
genel bir gosterim Sekil [3.7/de verilmistir [65].

YUVA 1 YUVA 2

SEC1 SEC2  SEC3 SEC4

VSE(; 1YUVA 1 / UsEc1& SEC 2 =ASC SEC 1[YUVA Hp,SEC IVUVA XY, + B,SEC INUVAL XX,

VSE(; 2VUVA 1 / UsEc1& SEC 2 =ASC SEC 2[YUVA 1 HpySEC HYUVALXY, + B,SEC ZVUVAL XX,

- SEC 3[YUVA 2 SEC 3[YUVA2
VSE(; 3VUVA 2 / UsEc 3& SEC 4 =ASC SEC 3[YUVA 7 HB,5FC XX+ B,SEC *X,

- SEC 4]YUVA 2 SEC 4YUVA2
Vsec avuvaz / Msec 3 sec 4 =ASC gpc gyuva 2B, 5F¢ xX;+ B,SEC xX,

Vyvvar™ Byuvar/ Bsec 1& sec2 IV yoval
Vyuvaz= Byuvaz/ Bsec 3& sec 4 <IVyon:

Sekil 3.7 Hesaplamalara esas olan fayda fonksiyonlarinin genel bir gosterimi [65]]

IV parametresi igerisinde yer alan en alt diizey pspc,e.sec; Ve yuva seviyesindeki
iyuva, degerlerini ayri ayrt hesaplamak miimkiin olmadigindan bu degerleri
normalize etme yoluna gidilir. IV parametresinin degeri 0 < IV < 1 olmaldir.
Bu, yuvalar arasinda sifir olmayan korelasyon anlamina gelir ve yuvali lojit logit
yapist icin uygundur. Degerin 1’den biiylik ya da 0’dan kiiciik olmasi durumu
yuvali lojit modelin teorik tabaniyla tutarsizdir ve yuvali lojit modeli reddedilir.

IV parametresi degeri 0 oldugunda, yuvalar altindaki secenek ciftleri arasinda
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miikemmel korelasyon olur ve secim deterministiktir, [V parametresi degeri 1’e esit
oldugunda ise model ¢ok degiskenli lojit modele ¢oker (indirgenir) ve segenekler
diizeyinde kalir. Azalan IV parametresi degeri yuvadaki se¢enekler arasinda artan
ikameye isaret eder [89]. Model degerlendirilirken, IV parametresinin anlamh
olabilmesi i¢cin Wald A ve Wald R istatistikleri hesaplanarak O ve 1 sinir sartlar
kontrol edilir. Wald R +1,945 degerinden biiyiik ya da -1,945 degerinden kiigiik
oldugunda I'V parametresi istatistik olarak sifirdan farklidir. Wald A degeri i¢in ayn1
kontrol yapilir ve +1,945 degerinden biiyiik ya da -1,945 degerinden kii¢iik olmasi
IV parametresinin istatistik olarak anlamli oldugunu ortaya koyar. Wald A ve Wald
R formiilii sirastyla Denklem [3.18] ve Denklem [3.19[da verilmistir [89} [114].

IV —1
Walds = StandartHata (3.18)
A%
- .1
Waldg StandartHata (3.19)

Yuvali lojit modelinin olumsuz bir 6zelligi, modelin mevcut bilgi miktariyla
tahmin edilmesi miimkiin olandan daha fazla parametre tahmin etmeye calismasidir.
Yuvali lojit modelinin genel manti8i, bir seviyesindeki Olcek parametrelerini 1’e
normalize ederek diger tiim parametreleri bu normallegtirilenlere gore tahmin
etmektir. Bir yuvali lojit modelin herhangi bir seviyesindeki 6lgek parametrelerini
normallestirmek miimkiin olsa da, agacin en alt diizeyindeki (Random Utility
1-RU1 Yontemi) tim oOlcek parametrelerini veya en iist diizeyindeki (Random
Utility 2-RU2 Yontemi) tiim Olgek parametrelerini normallestirmek yaygindir.
Yolcu tasimaciligindan dort secenekli ve iki yuvali bir tiir tercihi icin genel bir yap1
Sekil 3.8 de verilmistir [65].
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Tiir

Secimi

| |
Ozel Toplu
Tasit Tasima
{OT) (1T}

| |

| | | |
DETGD;}“ Taksi Otobiis Metro

Sekil 3.8 Dort secenekli ve iki yuvali bir yapi

RUI ve RU2 normalizasyonlarmin uygulanmadig1 genel gosterim Denklem [3.20]

3.21] B.22] [3.23] [3.24, [3.25]te ve RU1-RU2 normalizasyonlarinin uygulandigi
durumlar i¢in bu genel gésterimin doniistiigii ifadeler sirastyla Denklem [3.26]

[3.28] ve Denklem [3.29] [3.30|[3.31fde verilmistir. Denklemdeki ASC' ifadesi tiire
Ozgii sabit olup, £ degerleri ise katsayilardir.

Vorojor/torosrars: = ASCorojor + 51970107 x X + 8,907 x X, (3.20)

Viaxsior/torosraxst = ASCragsnor+ BT 0T x X, 4 g, TARSIOT X,
(3.21)

Vorosusirr/torosusemerro = ASCoropusirr+5i T OBV x X+ 5,0TOBVSITT X,
(3.22)

Virerroirr/ torousemerro = ASCyrprrojrr+6i M EFROTT x X 4 B, METROITT » X,
(3.23)

Vor = por/orosraxsi X IVor (3.24)
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Vrr = prr/orosusemerro X IVrr (3.25)

HOTOMOBIL = MTAKSI = HOTOBUS = UMETRO = 1 (3.26)

Vorojor = ASCorojor + 51979197 x X + 3,°791°T x X, (3.27)

Vor = por X ASCor+por x 197 x X1+ por x 8227 x Xo+por x IVor (3.28)

MOZEL TASIT = MTOPLU TASIMA = 1 (329)

Vorolor = poro x ASCorojor+

(3.30)
OTOOT \ x| 4 Horo X 3,0T0I0T o x,

toro X B

Vor = ASCor + 5197 x X1 + por x 5297 x Xo +

X IVor (3.31)
Horo

Ozet bir bicimde ifade edilmek istenirse, RU1 normalizasyonu kullanildiginda
en alt seviyedeki seceneklerin v degerleri 1’e esit olur ve ornegin IV omobil

dogrudan I V,;ym0pi Olur, yani modelin verdigi [V parametresi dogrudan i degeridir

(Denklem [3.28)).

RU2 normalizasyonu kullanildiginda ise yuvalarin p degerleri 1’e esit olur ve bu
durumda modelin verdigi /V parametresi, seceneklerin dl¢cek parametrelerinin bir
boliisii olur (Denklem [3.3T)[[114].

Bir calismaya gore [117] bir yuvali lojit modelde kullanilan tiim parametrelerin
secenege Ozgili olmasi durumunda RU1 ve RU2 yaklagimlarn esdeger olacaktir.
Bu konuda yapilan calismalarin biiyliik ¢ogunlugu tahmin edilen modellerin

RUI mi yoksa RU2 mi kullanilarak yapildigindan bahsetmemektedir.  Bu
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durum calismalarm sonuglarini karsilastirmayr da zorlastirmaktadir.  Olgek
parametrelerinin hangi seviyede normallestirildiginin belirtilmesi arastirmalarin

gelistirilmesine biiyiik oranda yardimci olacaktir [[114,|123]].

RU2 kullanilarak yapilan normallestirme RU1’e tercih edilir ¢iinkii RU2, modelin
tiim parametreleri hangi kombinasyonda modele yazilmis olursa olsun (yani ister
genel ister tiire 6zgii olsun), modelin seviye 1’in altina kukla bir diigiim seviyesi
eklemek zorunda kalmadan rastgele fayda teorisinin fayda en biiyiiklemesi ile tutarl

olacagin garanti eder [114,|123]]

Ortuzar [48] ve Silberhorne [125] iki farkli yuvali yapt o6zellestirmesinden
bahsetmektedir: UMNL (Utility Maximization Nested Logit) ve NNNL
(Non-Normalized Nested Logit). Bunlardan Mac Fadden’in UMNL modelinde 0 <
1V < 1 kosullan tiim IV degerleri i¢in karsilanirsa model fayda en biiyiiklemesi
teorisiyle tutarli olur. Daly’nin NNNL modeli ile UMNL modeli formiilasyonlari
arasindaki temel fark, NNNL modelinin her bir yuvadaki seceneklerin fayda
fonksiyonlarinda IV parametrelerinin tersini hari¢ tutmasidir [126]. Model
tahminlerinde yazilim icerisinde uygulanan yuvali lojit 6zelliginin dikkate alinmasi
gerekir. NNNL iceren bir yazilimla tahmin edilen modelde yalnizca tiire 6zgii
katsayilar varsa, model katsayilar1 yuvaya 6zgii yeniden Olceklendirilerek tahmin
edilebilir.  Ancak genel bir katsayr modele girdiginde NNNL modeli 6lcek
parametrelerine kisitlamalar getirilmez ise, model rastgele fayda teorisi ile tutarl
olmaz [125]]. Silberhorne ve digerleri [125] yaptiklar1 genel degerlendirmede,
UMNL yaziliminda yapilan bir RU2 tahmininin rastgele fayda teorisiyle tutarh
oldugunu ispatlamigtir. Bir UMNL yazilimi kullanildiginda RU1 ve RU2 ayriminin
yapilmasi gerekir. Calisma kapsaminda LIMDEPEG] yazilimlarindan olan NLOGIT4

kullanilmig ve RU2 normalizasyonu yapilmistir.

Yuvali lojit modeller i¢in iki tahmin usulii vardir: Sirali tahmin (Sequential
estimation) ve es anli tahmin (simultaneous estimation). Sirali tahmin, yuval
lojit modelini alt seviyelerden baglayarak tahmin eder. Es anli tahmin ise,
yuvali lojit modelini es anli tahmin eder. Burada tahmin edici (estimator) Full
Information Maximum Likelihood (FIML) adim1 alir ve sirali tahminden daha
tstindiir. NLOGIT4, tahmin usuliinde FIML tahmin edicisini kullanmaktadir
(65, |114]. Tez kapsaminda incelenmeseler de capraz yuvalanmis lojit (CNL),
genellestirilmis siralt u¢ deger, karma (mixed) lojit ve sakli simif (latent class) lojit

model gibi farkli lojit modeller de mevcuttur.

10SAS ve ALOGIT gibi yazilimlar yalnizca NNNL tahmin edebilirken, STATA, LIMDEP ve
GAUSS gibi yazilimlar her iki 6zellestirme i¢in de tahmin yapabilmektedir [[125].
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3.6 Yiik Tasimacihgindan Biitiinlesik, Ayrik ve Bilesik Tiir

Secimi Modelleme Ornekleri
Yakindan Iligkili Secimler boliimiinde s6z edildigi gibi, tiir secimi tek bagina
incelenebilecegi gibi diger secimlerle es anli olarak da modellenebilir. Bu tiir
modellemelere literatiirde verilen genel ad bilesik (joint) modellemedir. Bilesik
modellemenin yani sira tiirel ayrim asamasinmi biitiinlesik ya da ayrik diizeyde

modelleyen pek ¢cok model ¢alismas: yapilmistir.

Tiirel ayrim modelleri literatiiriinden 6rnekler, Tablo Tablo ve Tablo te

verilmistir[[88]].

Tablo 3.1 Biitiinlesik tiirel ayrim modelleri [88]]

Kisi/Kurum/Kurulug/Proje Adi Yil Ele Alinanlar

Belcika i¢in i¢ suyolu ve karayolu

Ve an de Voords =" tasimacilig1 rekabetini modellemislerdir.

Icerisinde Avrupa icin karayolu,
NEAC Model (NEA) 2000 demiryolu ve i¢ suyolu tiirel ayrimi
modellenmistir.

Fransa i¢in karayolu, demiryolu,
kombine KY+DY ve i¢ suyolu alter-
natiflerinin yer aldig1 bir biitiinlesik lojit
model icerir.

MODEV (MVA and Kessel +Partner) | 2006

Avrupa i¢in karayolu, demiryolu ve
Transtools (Tetraplan) 2009 i¢ suyolu tiirlerinin dahil oldugu bir
biitiinlesik lojit model icerir.

Yedi yiik tiiri ve dokuz uzaklik
LEFT (Fowkes, Johnson ve Whiteing) | 2010 bandi i¢in bir karayolu/demiryolu
biitiinlesik tiirel ayrim modeli icerir.

Hollanda i¢in karayolu, demiryolu
BasGoed (de Jong ve digerleri) 2011 ve i¢ suyolu alternatiflerinin yer al-
dig1 bir biitiinlesik lojit modeli igerir.

Kanada i¢in tiir dagilimda biitiinlesik

Oum 1979 zaman serisi modellerini kullanmustir.

1996 ekonomik kosullarinda Amerika
Birlesik Devletleri’ni bes bolgeye ayira-
rak sektore ve orijin bolgeye gore
(O-D degil) tiir secimini analiz etmistir.

Friedlaender ve Spady 1980

Farkli maliyet sartlarina gore (lineer,
loglineer, Box-Cox, translog) Kanada
i¢in tiir se¢imini bolgelere gore biitiinlesik
olarak modellemisgtir.

Oum 1989
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Tablo 3.2 Ayrik tiir secimi modelleri [|88]

Kisi/Kurum/Kurulug/Proje Adi Yil | Ele Alianlar
Italyan ulusal yiik modeli sistemindeki kentlerarasi yiik akisi i¢in karayolu, demiryolu ve kombine tagimacilik
Nuzzolo ve Russo 1995 | alternatiflerine gore gelistirilmis iiretici ve gondericilerin agiklanmis tercihlerine dayanan, maliyet zaman ve
bazi 6zelliklerini iceren bir ¢ok degiskenli lojit modeldir.
Bradley ve Daly 1997 | Gonderi boyutunu ve tiir se¢imini, bilesik bir yuvali model olarak SP/RP veri kombinasyonu ile modellemistir.
Fransa gonderici anketlerinden, gonderi ve firma 6zelliklerini ve mesafe degiskenini iceren ancak zaman ve
Jiang ve digerleri 1999 | maliyet bilesenlerini icermeyen bir yuvali lojit modelle karayolu, demiryolu ve kombine tagimaciliklar i¢in tiir
tahmini yapmugtir.
de Jong, Vellay ve Houée 2001 Fral.lsa I.\Iorfl- PE.IS. dF: Calais bldlgesi. 191n SP/RP tahmiunine daiyan.an ve aglk]fi.yICI degiskenlerin ulagtirma siiresi,
maliyeti, giivenilirlik, esneklik ve tiiriin igletme siklig1 oldugu bir yuvali lojit model kurmuslardir.
BVWP (ITP ve BVU) 2007 Bu Alr.na.ln modeli karayolu, demiryolu ve i¢ suyolu tiirleri icin SP verilerine dayanan bir ayrik tiir se¢im
modelidir.
Endonezya SP gonderici anketlerini kullanarak kiiciik kamyon, biiyiikk kamyon ve rayl sistem olmak iizere tiir
Arunotayanun (1) 2009 | secimini, Fransa RP gonderi anketleri ile iletim hakki devlete ait olan yollar, yap islet yollar1 demiryolu ve
kombine tagimacilig farkli capraz yuvalanmis lojit yapilari i¢in modellemistir.
. Italya igin SP gonderici anketlerini kullanarak karayolu tagimacilig1 ile KY-DY kombine tagimaciligi igin bir
Massiani 2008 .
karma lojit model kurmustur.
ABD’deki 166 gonderici i¢in SP/RP anketlerine dayanarak kamyon, demiryolu ve kombine tagimacilik i¢in,
. ana para maliyetini, depolama maliyetini, giivenlik stogu maliyetini, kayip/hasar maliyetini dikkate alarak toplam
Ben Akiva, Boldue ve Park 2008 lojislt)ik maliye}:]tleri en kri)jgijkleyen b)i/r karmi lojit mode% kurmu};lardlr. A};/rlica, tiir segil}lllindeki aciklayict degil;)—
kenlerden biri olan tiir esnekligini aciklamak i¢in bir dizi gizli (latent) tutum degiskeni icermektedir.
Arunotayanun(2) 2009 Endqnezya 'Sl? anketleri i¢in zaman, maliyet, giivenilirlik ve diger SP katkilarin1 da iceren karma lojit modeller
tahmin etmisgtir.
Isvigre SP gonderici anketlerine dayanarak karayolu, demiryolu ve kombine tagimacilik tiirleri igcin MNL ve
Fries, de Jong, Patterson veWeidmann | 2010 karr.na l.oj.it modeller tahmin etmistir. Zamaninda teslimlerin yiizdesi olarak giivenilirlik, }11a§t1rma siiuresi ve
maliyetini rastgele katsayilar olarak ele almis, rastgele katsayilart normal, lognormal ve iicgensel dagilimlara
gore modelleyerek standart sapma benzeri bir ortalama katsay1 tahmin etmisgtir.
Feo-Valero, Garcia-Menendez, 2011 Ispanya’da konteynerli deniz tagimaciliginin i¢ ayagi icin karayolu ve demiryolu tasimacilig1 arasindaki se¢im
Saez-Carramolino, Furio-Prunonosa gondericilerin SP anketlerine dayanarak karma lojit modelle tahmin edilmisgtir.
Amerika Birlesik Devletleri’ndeki birlesik SP/RP verileri (ve ek tutum sorular) {izerine tahmin edilen gizli
Gopinath 1995 | sinif modelde nakliyecilerin se¢imlerindeki heterojenligin bir kismini yakalamak icin iki sinif katsay1 degeri
kullanilmigtr.
Arunotayanun (3) 2009 | Daha 6nce de sozii edilen Endonezya SP anketleri icin gizli stmif modeller tahmin edilmigtir.
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Tablo 3.3 Tiir se¢imi ve iligkili se¢imler i¢in bilesik (joint) modeller [|88]

Kisi/Kurum/Kurulug/Proje Ad1 Yil Ele Alinanlar
Gonderi boyutu, tiir ve tedarik¢i konumunu bilesik olarak modellemislerdir. Kesikli tiir/tasima zincirini ve kesikli génderi
Chiang, Roberts ve Ben Akiva 1981 boyutu secimini bilesik olarak modeller. Bu modeller tiir ve gonderi boyutu igin se¢im kiimesi segenekleri icerir. Bu eko-
nometrik modeller, MNL, yuvali lojit ve karma lojit yaklagimlari ile kurulmustur.
Isve¢ CFS 2001 verilerini kullanarak tiir ve gonderi boyutu se¢imini bilesik olarak modellemislerdir. Bu modeller tiir ve
de Jong ve Ben akiva 2007 gonderi boyutu igin secim kiimesi secenekleri igerir. Bu ekonometrik modeller, MNL, yuvali lojit ve karma lojit yaklagimlar
ile kurulmustur.
Kesikli gonderi boyutu ve tagima zinciri secimini, yurti¢i ¢elik iiriinleri grubu icin CES 2004/2005 verilerini kullanarak bile-
Habibi 2010 sik modellemigtir. Kesikli tiir/tagima zincirini ve kesikli gonderi boyutu secimini bilesik olarak modeller. Bu modeller tiir ve
gonderi boyutu icin se¢im kiimesi secenekleri igerir. Bu ekonometrik modeller, MNL, yuvali lojit ve karma lojit yaklagimlar1
ile kurulmustur.
CFS 2004/2005 verilerini kullanarak kesikli gonderi boyutu ve tagima zinciri se¢imini bilesik olarak modellemislerdir. Kesikli
Windish, de Jong ve van Nes 2010 tiir/tagima zincirini ve kesikli gonderi boyutu secimini bilesik olarak modeller. Bu modeller tiir ve gonderi boyutu igin se¢im
kiimesi segenekleri icerir. Bu ekonometrik modeller, MNL, yuvali lojit ve karma lojit yaklagimlari ile kurulmustur.
Gonderi boyutu ve tiir se¢imi igin tarim iiriinlerine uygulanan bir bilesik model gelistirmislerdir. Kesikli tiir secimi ile siirekli
. onderi boyutu se¢imini bilesik ve iki adimli olarak tahmin etmislerdir. Kesikli tiir/tasima zincirini ve kesikli génderi boyutu
McFadden, Winston ve Boersch-Supan 1985 fegimini bi}l]e§ik olarak modeller. Bu modeller tiir ve gonderi boyutu i¢in se¢im kiimesi secenekleri igerir. Bu egkonometriblls modeller,
MNL, yuvali lojit ve karma lojit yaklagimlari ile kurulmustur.
Abdelwahab ve Sargious 1992 ABD’nin CTS z.mlfetle.trine fia.yanarak gonderi bO)futu ve tiir s.egimini modellemislerdir. Kesikli tiir secimi ile siirekli gonderi
boyutu secimini bilesik ve iki adimli olarak tahmin etmislerdir.
De Jong ve Johnson 2009 Bu ii¢ caligmanin ilki, karayolu tagit: tiirii ve gonderi boyutu se¢imini modellemis, diger iki ¢caligma bunu takiben CFS 2001
Johnson ve de Jong 2011 verilerini kullanarak kesikli tiir siirekli gonderi boyutu biciminde ilk ¢alismay1 6zellestirmistir. Son iki caligma modeller i¢in
Holguin-Veras 2002 ayni veriyi kullanmig ve karsilastirma yapmak amaci glidiilmustiir.
Fransa ECHO anketlerine dayanarak gonderi boyutu ve tiir se¢imini modellemistir. Kesikli tiir se¢imi ile siirekli génderi boyutu
Combes 2010 T L . : .
secimini bilesik ve iki adiml olarak tahmin etmislerdir.
Liu 2012 Dort farklt yiik grubu igin CFS 2001 verileri ile kesikli tiir ve siirekli gonderi boyutu modellemesi yapmustir. Kesikli tiir se¢imi
ile siirekli gonderi boyutu se¢imini bilesik ve iki adimli olarak tahmin etmiglerdir.
Chiang ve digerleri 1981 Bagiml degiskenler olarak gonderi boyutu, tiir ve tedarik¢i konumunu kullanmustir.
Samimi, Mohammadian ve Kawamura 2010 Bu gal@mx}da :ahcﬂar tedarjkgiyi segmi§t'ir;. fayda. fo.nksiyonla‘n z'gerelfe'n.miktar, biit.ge ve tiir gibi alic1 karakteristikleri ile tiretim
stok kapasitesi, fiyat ve cografi konum gibi tedarik¢i karakteristiklerini icermektedir.
SP/RP veri kombinasyonunu kullanarak Isve¢ ve Danimarka arasindaki Oresund Bogaz igin bir tiir-giizergah modeli kurmusgtur.
Fosgerau 1996 N . RS .
Hem tiir hem de giizergah se¢imi kesikli degiskendir.
Fehmarn Belt Traffic Consortium 1998 SP/RP veri kombinasyonunu kullanarak Almanya ve Danimarka arasindaki Fehmarn Belt Koridoru i¢in bir tiir-giizergah modeli

kurmustur. Hem tiir hem de giizergah se¢imi kesikli degiskendir.

SMILE, NEMO, SAMGODS, WFTM, SCENES ve GBFM modelleri

Biitiinlesik tiir secimi ve ¢ok tiirlii atama ile giizergah secimi bilesik modeli pek ¢ok calismada yer almigtir.

Not: Ulkelere iligkin 6zel anketlerin adlari orijinal adlari ile verilmistir. CFS: Commodity Flow Survey CTS: Commodity Transportation Survey ECHO: French Envoi — CHargeurs — Opérateurs




Yapilan literatiir arastirmas1 sonucunda, dort asamali talep modellerine ait
caligmalar ile ¢ok sayida tiir se¢cimi ¢aligmasina rastlanmigstir. Uluslararasi literatiire
bakildiginda, bastan sona dort asamali bir yiik talebi modeli i¢in tiir se¢imi
asamasinda ¢apraz yuvali lojit modeller ile kurulan bilesik (joint) tasima zinciri
ve gonderi boyutu modelleri olmadig: goriilmiistiir (Bkz. Tablo [3.1) Tablo [3.2]
ve Tablo [3.3). Bu, evrensel anlamda bir aragtirma boslugu olarak goriilebilirse
de, iilkemiz ozelinde yiik tasimacilifi modellemesi halen bakir bir alandir ve
ayrik modellerin herhangi bir geligkin tiirii iizerine yapilmig bir yiik modellemesi
calismasina iilkemizde heniiz rastlanmamustir. Dolayisiyla calisma ekseni, Istanbul
ili icin bolgesel bir ayrik model olusturma baglaminda sekillenmistir. Bunun i¢in
tez caligmast kapsaminda iki ¢ok degiskenli lojit model yapisi ile bir yuvali lojit

model yapist kurulmustur.
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4

IZLENEN YONTEM VE VERI

4.1 Yontemin Kavramsal Cercevesi ve Calisma Plam

Yonteme ait calisma plani Sekil @.Ifde verilmistir ~ Buna gére problemin
tanimlanmasi ile baglayan calisma; model degerlendirmeleri, sonu¢ ve politika

iiretme siireci ile sona ermektedir.

Problemin
Tanimlanmasi

Literatiir Aragtirmasi

Agave
alisma ) -
Gals Maliyete iliskin
Alaninin S
. . Verilerin Elde
Belirlenmesi - .
Edilmesi
| Siire ve Mesafelerin
Ayrik Anket Verilerinin Turetilmesi, Maliyet
Ayiklanmasi, Birimlerin Segilmesi, Bilesenlerinin
Turlere Karar Verilmesi Hesaplanmasi

Degiskenlerin Segilmesi, Fayda
Fonksiyonlarinin Olusturulmasi

Cok Degiskenli Lojit
Modellerin Kurulmasi

Yuvali Lojit Modellerin
Kurulmasi

Katsayilar ve Modeller igin
Testlerin Yapilmasi

Cok Degiskenli Lojit Modeller
igin Senaryo Analizinin Yapilmasi

Model Degerlendirmeleri, Sonug ve
Politika Uretme Siireci

Sekil 4.1 Yonteme Ait Calisma Plani
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4.2 Yontemin Karar Verme Cercevesindeki Yeri

Firmalarin gonderim tercihleri birtakim karar verme 6zelliklerine gore degisiklik
gostermektedir.  Tez kapsaminda, firmalarin yiik gonderimlerine ait cesitli
karar verme siireclerini etkileyen Ozelliklerin (karakteristiklerin) ve bunlarin
arasindaki iligkinin ortaya konmasi, ilaveten hangi faktorlerin tagimacilik
sistemi/gonderi boyutu tercihlerinin degistirilmesinde etkili olacaginin belirlenmesi

amaclanmaktadir.

Calismanin dogru ve igler bir iiriin ortaya koyabilmesi i¢in ilk ve en Onemli
adim dogru verilerin elde edilebilmesidir. Bu nedenle Oncelikle, literatiirde yiik
tagimacilifinda ayrik modellemeye iligkin yapilmis caligmalar incelenmistir. Bu
ayrik modelleme calismalarinin yani sira Istanbul icin yapilan lojistik ana plana
ait hizmet alan anketleri ayrintili sekilde incelenmistir. ~Kullanilan anketten
yola cikilarak Istanbul’da hizmet veren firmalarin yiik génderim tercihlerinin ele
alinmast planlanmigtir. Hangi verinin kullanilacagina ve uygulanmasi gereken
genel model yapisinin ne olduguna yonelik bir ¢alisma yapilmistir. Ardindan ayrik
bir tiirel ayrim (tiir se¢imi) modeli kurulmasi yoluna gidilmistir. Ayrik tiirel ayrim

modellerinin avantaj ve dezavantajlari Tablo 4.1]de verilmistir.

Tablo 4.1 Ayrik tiirel ayrim modellerinin 6zeti

Ayrik Tiirel Avantajlar Dezavantajlari
Ayrim Modelleri | Teorik tabanli olmasi, pek ¢cok neden- | Ayrik veriye ihtiyag
sel degiskeni ve politika Ol¢iitlerini duymasi (gonderici
icerebilme potansiyeli veya yiik anketleri)

Kentsel baglamda erisilebilir ulastirma tiirii genellikle karayoludur. Burada bazen
karayolu tagimaciliginda kullanilan ¢esitli tasitlar: siniflara ayirmak soz konusu olur
ki bu durumda da se¢im ‘tiir se¢cimi’ yerine ‘tasit se¢imi’ olarak adlandirilmaktadir.
Kentleraras1 modellerde de her tiir i¢cin farkli tagitlara ayrilmaktan soz edilebilir;
ancak kentsel ulagimda yiikiin biiyiik ve kiiciik karayolu tagitlarina ayrilmasi, bazi
alanlarda kamyon girisinin yasak olmasi gibi nedenlerle de kentin yasanabilirligi
tizerinde biiyiik etkileri oldugu i¢in daha fazla 6nem arz etmektedir [88]]. Yiik
tasimacili§i modelleri, kaynagini yolcu tasimaciligr modellerinden alir. Esasinda
etkinlik tabanli yolculuk modeli yapisi incelendiginde, yiik gonderimindeki ardigik
tercihlerin etkinlik tabanli hiyerarsik se¢im modeliE] yapisina benzedigi goriiliir.
Yabancr literatiirdeki pek ¢ok calisma da bunu dogrulamaktadir (Sekil [4.2)[48].

'"Modelleme literatiiriinde, dort asamali klasik model simiflandirmasinin diginda bir de etkinlige
bagli olarak ele alinan modelleme ¢alismalar1 vardir. Bu modellerin ¢ogu, kisinin giinliik hareketinin
tamaminda, etkinligin tamamini bir *tur’ olarak niteler. Ornegin kisi, evden ¢ikip, cocugunu okula
birakip, ise gidip, aligveris merkezine ugrayip eve geri dondiigiinde bu hareketinin tamamu bir tur
olarak adlandirilir. Icinde cok sayida secim barindirmasi nedeniyle 6zellikle etkinlik ve tur tabanl
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Tiim giin icin yapilacak aktivitenin segimi
(is/eglencefalisverig)

Ev tabanl turun ve yolculugun giin igerisindeki
zamaninin segimi

Ev tabanl turun vamns noktasimin ve kullamlacak tiriin secimi

Ev tabanh alt turlarm secimi

Ara durak yeri secimi

Sekil 4.2 Etkinlik tabanli yolculuk modeli i¢in bir hiyerarsik secim 6rnegi
Sekil .2 ile benzesim kurularak, yiik talebinin kesikli tercih modeli yaklagimiyla
nasil ele alinabilecegi ortaya ¢ikmaktadir. Bu ayr ayri se¢cim modelleri (ardigik
cok degiskenli lojit modeller) olabilece8i gibi hiyerarsik bir secim modeli de

olabilir (Sekil d.3] ve Sekil #.4). Hiyerarsik yapinin kurulmasinda, ele alinan se¢im
basliklarina iligkin pek ¢ok drnek mevcuttur [89].

Firmanin Firmanin Firmamn
ginderim ginderdigi ginderi ...
mesafesi secimi Ariinin secim. boyutu

secimi

Sekil 4.3 Yiik talebinin kesikli modellemesi i¢in bir se¢im 6rnegi

modeller yiik tercih modelleri ile benzesim gosterir.
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Firmanin gonderdigi tirtintin secimi (ara mamul/hammadde/son mamul)

Firmamin génderi boyutu secimi (0-10 ton; 10-20 ton; 20+ ton)

Firmanin gonderim mesafesi segimi (0-100 km; 100-200 km; +200 km)

Firmamin ambalaj tipi se¢cimi (kuru dokme, siv1 dokme, kargo,
konteynerli, konteynersiz, paletli, karsik vb.)

Firmanin tiir ya da tasit secimi
Sekil 4.4 Yiik talebinin kesikli modellemesi i¢in bir hiyerarsik secim 6rnegi [48)]

4.3 Yontemin Uygulandigi Anket : Istanbul Lojistik Ana Plam

Lojistik Hizmet Alan Birimler Soru Kagidi Tanitim

Tez kapsaminda bir ayrik model olusturulmasi planlandigr i¢in ne tiir verilerin
toplanmas1 gerektigi arastirllmistir. Literatiire gore verilerin elde edilebilecegi
kaynaklarin génderici anketleri, belirtilmis tercih anketleri ve maliyet fonksiyonlari
oldugu ortaya ¢ikmistir (Bkz. Tablo {.2)) ve bu nedenle, literatiirdeki caligmalara
dayanarak [78,|127-129] hangi konulara cevap aranacagina karar verilmistir.

Tablo 4.2 Farkli veri kaynaklar1 ve yiik tagimaciligi modellemesinde nasil
kullanilabilecekleri [88]]

Veri Kaynagi Nasil Kullanilabilecegi

Deger agirlik araliklar1 hesabinda

. ithal ve ih llar ici
Ticaret Istatistikleri (ithal ve thrag mallar igin)

Baglangi¢ yili i¢in tiretim-tiikketim

U-T matrislerinin tahmininde

Biitiinlesik cekim tipi modellerde
U-T diizeyinde seyahat yaratim

ve dagitim asamalarinda

Bagl I1 icin U-T matrislerini

Ulusal Hesaplara Ait Veriler a3 énglg yrrig matrisiermn
. . tahmininde
(gayri safi yurtici hasila, katma

Biitiinlesik girdi-cikti ve SCGE Mekéansal

degerli ekonomik faaliyetler, N )
Hesaplanabilir Genel Denge modellerinde

degisim oranlari vb.)

yaratim ve dagitim agamalarinda
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Tablo 4.2 Farkli veri kaynaklar1 ve yiik tasimacilig1 modellemesinde nasil
kullanilabilecekleri [88]]

Veri Kaynagi

Nasil Kullanilabilecegi

Ulastirma Istatistikleri

Baglangi¢ yil1 i¢in i¢in B-S matrislerinin

tahmininde

Yaratim ve dagitim icin ¢ekim tipi modellerin
tahmininde (B-S diizeyi icin uygun, U-T seviyesi

icin daha az uygundur.)

Biitiinlesik tiir secim modellerinin tahmininde

Yiik faktorleri hesabinda (gonderi agirligindan
tasit kapasitesine gegiste)

Biitiinlesik liman secim modellerinde

Karayolu tagit tipi se¢ciminin modellenmesinde
(tur olusumunda, eger mikroveri erisimi miim-

kiinse bos arag¢/yiik faktorii hesaplamalarinda)

Gonderici (Shipper) Anketleri

Baslangic yili icin U-T matrislerinin tahmininde

Ayrik tiir secim modellerinin tahmininde

Tasima zinciri se¢cim modellerinin tahmininde

Ayrik gonderi boyutu secim modellerinin

tahmininde

Ayrik bilesik modellerin tahmininde
(tiir-gonderi/tiir-tedarik¢i)

Agirliga gore deger verme uygulamalarinda

Belirtilmig Tercih (SP) Anketleri

Ayrik tiir secimi modellerinin tahmininde

Giizergah secimi modellerinin tahmininde

Tasima zinciri se¢cim modellerinin tahmininde

Ayrik gonderi boyutu secim modellerinin

tahmininde

Ayrik bilesik modellerin tahmininde
(tlir-gonderi/tiir-tedarikci)

Hizmet 6zelliklerinin parasal degerinin

(6r. Zamanin para degeri) tahmininde

Gonderi faturalari
(consignment bills) ve RFID
(Radyo frekansi ile tanimlama

teknolojisi verileri)

Baslangic yil1 icin B-S matrislerinin tahmininde

Ayrik tiir secim modellerinin tahmininde

Ayrik gonderi boyutu secim modellerinin

tahmininde

Ayrik bilesik modellerin tahmininde (tiir-génderi

/tiir-tedarikci)
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Tablo 4.2 Farkli veri kaynaklar1 ve yiik tasimacilig1 modellemesinde nasil

kullanilabilecekleri [88]]

Veri Kaynagi Nasil Kullanilabilecegi

Baglangi¢ yil1 i¢in B-S matrislerinin tahmininde

Trafik Sayimi1 Verisi Giizergah se¢cim modellerinin tahmininde

Modellerin kalibrasyonunda

Trafik giivenligi denetim verileri

Hesaplarda kullanilan yiik faktorlerinin

hesabinda

Terminal verileri

Tagima zinciri secim modellerinin tahmini

icin dogrudan girdi olusturur

Ayrik ve biitiinlesik tiir secim modellerinin

ve bilesik modellerin tahmini i¢in dogrudan

Maliyet fonksiyonlar1 ve ag verisi | girdi olusturur

Biitiinlesik dagitim modelleri i¢cin dogrudan

girdi olusturur.

Giizergah secim modellerinin tahmini icin

dogrudan girdi olusturur.

Anket toplamda 12 ayr1 boliimden (2 tamitict kisim+10 adet basglikli boliim)

olusmaktadir:

I.Tamtict Kisim: Firmanin yasal iinvanini, tabela bilgilerini, adresini, ziyaret

bilgilerini (soru kagidinin ka¢ goriismede tamamlandig1 vs.), anketi yapan kisi

bilgilerini bulunduran kisimdir.

e 1. Bolim:

e 2. Bolim:

e 3. Bolim:

e 4. Bolim:

e 5. Bolim:

¢ 6. Bolim:

e 7. Bolim:

e 8. Bolim:

¢ 9. Bolim:

Isyerine iligkin tamimlayici bilgiler
Isyerine iligkin genel bilgiler

Istihdam detay bilgileri

Yiik akisi

Yiik akis1 detay bilgileri

Ulasim yollara iligkin bilgiler
Mekansal bilgiler

Isyerine iligkin sektorel durum bilgileri

Ekonomik bilgiler
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* 10. Boliim: Degerlendirme

2. Tanmitict Kisim: Kodlar (Yik tiirii, ambala;j tipi, ellecleme yontemi, arag
tirii, mekan tiirii) Ankette doldurulan her bir veri, ayr1 bir degisken adi ile
SPSS dosyasina kaydedilmis durumdadir ve bu SPSS dosyas1 23916 adet nominal
(string) veya niimerik 6lgekli (scale) degisken icermektedir. Firmalar i¢in toplanan
bu verinin tamami 72103 satirdan olugsmaktadir ve aslinda bir Excel dosyasina
biitiin olarak aktarilabildiginde 72103 satirlik ve 23916 siitunluk bir veriyi ifade
edecektir. Bu noktada ilk amag¢ verinin ne derecede kullanilabilecegini kontrol

etmek olmustur.

4.4 Anket Kagidindan Elde Edilen Verilere iliskin Sorunlar

Anketten elde edilen veriler, oldukca detayli bilgiler icermesine ragmen
diizenlenmeleri ve parcalanmalar1 gerekmistir. Verilerin islenmesi asamasinda pek

cok sorun oldugu ortaya ¢cikmustir.

1-Veriler NACEE] koduna gore ya da sektore gore incelendiginde, ortaya su bicimde
bir sorun ¢cikmustir: Firmalarin tasidigi yiikk grubu NACE kodunun isaret ettiginden
farkli olabilmektedir. Ornegin, tekstil sektoriinden en biiyiik ciro elde ettigini
sOyleyen firmanin o hafta tasidig: yiik tiirli metal olabilmektedir. Bunun i¢in her
bir firma i¢in taginan yiik grubuna gore siniflama yapilmalidir. Bu durumda, her
firma icin ankette her giine 15 satirlik veri girisi ayrilmis olup, her birinin yiik
cinsi de farkli bir degisken olmaktadir. Bu durumda, sadece bir pazartesi giinii mal
gonderen bir firma i¢in bile, yalmizca yiik tiirii degigkeni i¢in olast 15 adlandirma

mevcut olmaktadir.

2-Ankette haftanin her giinii icin ayr1 ayr1 doldurulmus olan boliimden sonra, aylara
gore sorulan sorular da mevcuttur. Ancak haftanin her giinii icin doldurulmus olan
kisimda 61 farkl: tipte yiik tagiti tanimli iken aylara gore doldurulmusg olan boliimde
dort yiik tagitina indirgeme yapilmigtir. Bu verinin islenmesi ve dogru bir bicimde
birlestirilmesi (ek olarak kullanilmasi) de zaman almistir. (Ornegin ilk denemelerde
yedi tip tasita indirgeme yapilmisti, bunun uygun bir birlestirme bi¢imi olmadigi

ortaya ¢ikmugtir.)

3-Ankete iligkin en 6nemli sorun, yiik icin ayrik secim modellemesi ¢alismalarinin

hemen hepsinde siklikla s6z edilen “birim” problemidir. Anketteki yiik gruplar

2Nomenclature des Activités Economiques dans la Communauté Européenne, Avrupa Birligi’nde
Ekonomik Faaliyetlerin Istatistiki Siniflamas1 anlamina gelen NACE kodu, is yerlerinin ¢alistiklart
alan1 ve buna gore tehlike siniflarini belirleyen sistemin olugturdugu alt1 haneli bir koddur.
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icin; 1-Adet, 2-Ton 3-Desi, 4-Metrekiip, 5-Diger, 6-Kilogram olmak {iizere alti
farkli baghk tanimlanmigtir. Bunlarin literatiirde en ¢ok calisilanlar1 [35, 36, 48]
ton, metrekiip ve kilogramdir. Birim uyumlulugunu saglamak iizere de yine ¢esitli

filtreleme iglemlerinin yapilmasinin gerekliligi bu noktada ortaya ¢ikmustir.

4-20 firma icin yapilan denemelerde, yazilim cok sayida degisken kullanimina izin
vermemis, bir modele uymasi i¢in yetersiz sayida gegerli gozlem hatasi vermistir.
Yine aym denemelerde, Hessian matrisi hatast ve flat log-likelihood hatasf| da
alinmugtir.  Tlgili hata tek degiskenli denemelerde dahi alinmistir. Hatanin olasi
nedenleri arastirildiginda, bunun nedenlerinin 6rneklem kiimesinin kiigiikligii ya
da degiskenler arasindaki korelasyon olabilecegi ortaya ¢ikmigtir. Ayrica, bu kiigiik
orneklem i¢in yedi yiik tagiti sinifi yapilmasi yani yedi secenegin bulunmasi uygun
olmamus olabilir. Sonug olarak 6érneklemin biiyiitiillmesine ve uygun birlestirmelerin

yapilmasina ¢aligilmigtir.

Bu asamaya kadar olan denemelerde, maliyet ve siire bilesenlerine yer
verilmemistir. Bunun temel nedeni anketlerdeki teslimat siiresi degiskenlerinin
mesafelere gore belirlenmis olmasi ve bunun da heniiz islenememis olmasindandir.
Bir diger neden, yurtdisinda yapilan ¢alismalarda da oldugu gibi firma sahiplerinin
dogru maliyet bilgilerini paylasmamalar1 (rekabet unsuru) ve bu yiizden maliyet
bileseninin anket sorularindan degil derleme yoOntemlerle elde edilebilecek
olmasindandir. Yurtdisindaki pek cok calisma incelendiginde, maliyet ve siire
bilesenlerinin mutlaka modelleme c¢alismalarinin ana bileseni olarak yer aldig:
goriilmektedir [[131]. Bunun istisnalarinin, yani maliyet ve siire degiskeni
bulunmaksizin yapilan modelleme ¢alismalarinin sayis1 yok denecek kadar azdir
[132]. ISTLAP anketinde dogrudan bir maliyet sorusu yoktur ancak maliyete iligkin

bir kriter agirliklandirmasi altbaslig1 mevcuttur.

Burada 1-9 Saaty 6lgeginef_f] [133] gore cesitli maliyet kalemlerinin
derecelendirilmesi yapilmustir [127].  Tablo {.3[te literatiirde yaygin olarak
ele alinan maliyet altbagliklar1 agiklanmistir.

3Pek ¢ok yazilim, varyans-kovaryans matrisi hatalari iizerinden optimizasyon yapar. Varyans
matrisini hesaplamak icin Alman matematik¢i Ludwig Hesse’nin adiyla anilan Hessian matrisinin
ters gevrilebilir olmasi gerekir ancak bazi veri seti ve model kombinasyonlar1 i¢in ters gevrilebilir
Hessian’lar mevcut degildir ve bu nedenle istatistiksel prosediirler esnasinda bu tip hatalar alinabilir
[[130].

#1977 yilinda Saaty tarafindan gelistirilen ¢ok kriterli bir karar verme y6ntemi olan analitik hiy-
erarsi siirecinde kullanilan, 1-9 arasinda puanlamalar igceren ve ¢esitli kriterlerin birbirine gore olan
istiinligiine dayanan karar verme 6lcegidir.
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Tablo 4.3 Literatiirde ana bilegenleri ile lojistik maliyetler [[131]

. Tasima Depolama Siparis ve Risk
Kategori Maliyetleri Maliyetleri Ellecleme Maliyetleri
y y Maliyetleri y
Siiriicii Sabit maliyet Ellecleme maliyeti | Stokdigi maliyeti
Ana maliyet Yakit . Yapi ve o Alma ve paketleme Kaylp.—zar-ar
. . ekipman maliyeti | (pick and package) maliyeti
bilesenleri — —— — —
Tagit Yer maliyeti Siparig maliyeti Bozulma maliyeti
Altyap1
kullanim1 Enerji maliyeti | Siparis siire¢ maliyeti | Eskime maliyeti
Tagima
boyunca
sabit
maliyetler

4.5 Tammlayicl Istatistikler ve Verinin Detayh Analizi

Verinin incelenmesi kapsaminda eldeki biiyilk SPSS dosyasi muhtelif parcalara
ayrilmig ve oOzelliklerine gore siniflandirilmigtir.  Veri dosyasi incelendiginde
Istanbul’un 6zelliklerine gore 573 adet TAB’a ayrildig1, bu 573 TAB dan kent igine,
tilkenin farkli sehirlerine ve yurtdisindaki farkli iilkelere mal gonderimi yapildig:
goriilmiistiir.  Ayrik modellemenin bir geregi olarak verinin detayli olarak ele
alinmasi ve cesitli 0zelliklerine gore ayristiritlmas: geregi dogmustur. Verinin ilk
siniflamasi seferin yoniine gore yapilmistir. Ayiklanan 152.488 farkli sevkiyattan
53.596 tanesi gidis yoniinde, 98.892 tanesi ise gelis yoniindedir. Tez kapsaminda
oncelikle gidis yoniindeki 53.596 sevkiyatin incelenmesi diisiiniilmiisse de,
kullanilacak verilerin niteligi gondericiye degil “mala” ait oldugundan, tersi
istikamette bir gonderi incelemesi olarak 98.892 verinin de incelemeye dahil
edilebilecegi goriilmiistiir. S0z konusu sevkiyatlarin hangi giinlerde yapildigi
incelenecek olursa, Tablo .4 teki dagilim ortaya ¢ikmaktadir. Bu dagilimlara gore

mal gdnderimi ¢ok biiyiik oranda pazartesi giinleri yapilmaktadir.

Tablo 4.4 Gonderilen/gelen yiiklerin giinlere gore dagilim

Giinler Pazartesi Sali Carsamba | Persembe | Cuma | Cumartesi | Pazar | Toplam
Gidis Yonii 46.370 4.120 778 801 757 554 216 53.596
(%86,52) | (%7,69) | (%1,45) | (%1,49) | (%1.41) | (%1,03) | (%0,40) | (%100)

Gelis Yonii 90.914 7.240 181 247 174 99 37 98.892
(%91,93) | (%7,32) | (%0,18) | (%0,25) | (%0,18) | (%0,10) | (%0,04) | (%100)

Toplam 137.284 | 11.360 959 1.048 931 653 253 152.488
(%90,03) | (%7,45) | (%0,63) | (%0,69) | (%0,61) | (%0,43) | (%0,17) | (%100)
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S6z konusu yiiklerin gonderildigi tasitlarin, firmalara ait olup olmadigi
incelendiginde Tablo {.5[teki dagilim ortaya c¢ikmaktadir.
firmalarin mal gonderenlerinin %58,55°1 tasitin sahibidir, mal getirtenlerin ise

9%19,98’1 tasitlarin sahibidir.

Bu dagilima gore

Tablo 4.5 Gidis/gelis yapilan tagitlarin sahiplik durumuna gore dagilimi

Yon Oz mal | Dis Kaynak | Veri Yok | Toplam
Gidis Yoni 31.379 21.927 290 53.596
(%58,55) | (%40,91) | (%0,54) | (%100)

Gelis Yonil 19.763 78.697 432 98.892
(%19,98) | (%79,58) | (%0,44) | (%100)

Toplam 51.142 100.624 722 152.488
(%33,54) | (%65,99) | (%0,47) | (%100)

Gonderilen ve gelen yiiklerin gonderim yerlerine gore dagilimlart incelendiginde
Tablo [.6/daki durum ortaya c¢ikmaktadir ve yiikiin %81,67’si TAB’lara
dagilmaktadir.

Tablo 4.6 Gonderilen/gelen yiiklerin gonderim yerlerine gore dagilimi

Yon ("II“<Ae]IBIEIIa§1a) (ilce ﬁ:li;}llerine) Kentleraras1 | Uluslararas: | Toplam
Gidis Yonii 41917 1.922 8.173 1.584 53596
(%78,21) (%3,59) (%15,25) (%2,96) (%100)

Gelis Yonii 82.620 3.356 11.192 1.724 98.892
(%83,55) (%3,39) (%11,32) (%1,74) (%100)

Toplam 124.537 5.278 19.365 3.308 152.488
(%81,67) (%3,46) (%12,70) (%2,17) (%100)

Gonderilen ve gelen yiiklerin kullanilan tasitlara gore dagilimlar incelendiginde
Tablo [4.7/deki durum ortaya ¢ikmaktadir ve %37,59’u kamyonet ve pikapla

tasinmaktadir.

Tablo 4.7 Gonderilen/ gelen yiiklerin kullanilan tasitlara gére dagilimi

. Kamyon Kamyon | Kamyonet+ . Motosiklet+
Tasat Tiirti Cekici | Kirkayak Panelvan | Minivan Toplam
(3 dingilli) | (2 dingilli) Pikap Triportor

. 6.149 693 3.653 6.214 18.392 11.838 5.715 942 53.596
Gidis Yonii

(%11,47) | (%1,29) (%6,82) (%11,59) (%34,32) | (%22,09) | (%10,66) (%1,76) (%100)

. 5.060 611 3.649 8.899 38.934 25.614 15.152 973 98.892
Gelis Yonil

(%5,12) | (%0,62) (%3,69) (%9,00) (%39,37) | (%25,90) | (%15,32) (%0,98) (%100)

Tool 11.209 1.304 7.302 15.113 57.326 37.452 20.867 1.915 152.488

oplam
(%7,35) | (%0,86) (%4,79) (%9,91) (%37,59) | (%24,56) | (%13,68) (%1,26) (%100)

Gonderilen/gelen yiikler, NACE kodlarina gore degil ISTLAP Raporunda
siniflandirildiklart bi¢imde 27 ayn yiik grubunda incelenmis [127]] ve 10 ayr1 gruba
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birlestirilmistir.

Yapilan birlestirme Tablo @.§[de goriilmektedir.Bu birlestirme

islemine gore, benzer ozellikler gosteren iiriinler benzer siniflarda birlestirilmisgtir.

Tablo 4.8 Gonderilen/ gelen yiiklerin yiik tiirlerine gore birlestirilmesi

10 Gruba Birlestirilmis Yiik Tiirleri

27 Yiik Tiri

1-Orman ve kagit iiriinleri

Orman iiriinleri

Kereste, agac ve mantar tirtinleri
(mobilya harig), hasir ve 6rme
malzemesinden iiriinler

Kagit ve kagit iirtinleri (kitap,
mukavva, pecete vb.)

2-Balik ve su iiriinleri, gida iiriinleri,
islenmis tiitiin tiriinleri

Tarim ve avcilik iiriinleri

Balik ve diger balik¢ilik iirtinleri

Gida tiriinleri ve igecekler

Islenmis tiitiin ve sigara iiriinleri

3-Diger metalik olmayan mineral iiriinler

Tag komiirii ve linyit komiirii

Ham petrol ve dogalgaz

Metal cevherleri

Tag ocakligi, kum ve killi (mermer,
granit, cakil, kum, kil ve kaolin, turba, tuz)

Kok ve rafine petrol iiriinleri

Diger metalik olmayan mineral iiriinler

4-Tekstil, giyim esyasi, deri ve ilgili tiriinler

Tekstil, giyim esyasi, deri ve ilgili iiriinler

5-Kimyasallar ve kimyasal iiriinler

Temel eczacilik triinleri ve miistahzarlar

Kimyasallar ve kimyasal iirlinler

6-Kaucguk ve plastik iiriinler

Kaucuk ve plastik iiriinler

7-Ana metaller, fabrikasyon metal tirtinleri

Ana metaller

Fabrikasyon metal iiriinler, makine
ve ekipmanlar hari¢

Baska yerde siniflandirilmamis makine
ve ekipmanlar

Motorlu kara tagitlari, treyler ve yar treyler

Diger ulagim araclari

8-Bilgisayarlar ile elektronik ve optik {iriinler

Bilgisayarlar ile elektronik ve optik iiriinler

Elektrikli techizat

9-Mobilya Mobilya
.y Diger mamul egyalar
10-Diger mamul egyalar Diger

Ayrica ankette yer alan 61 farkli tasit 5 farkli tasit tiiri olacak sekilde

birlestirilmistir. Hangi tasitin hangi gruba ait oldugu Tablo [4.9]da gosterilmistir.

Tablo 4.9 Yiik tasitlar1 icin yapilan isim birlestirmesi

Kodu Tammi Birlestirildigi Grup
11 Cekici/TIR (Agik) TIR
12 Cekici/TIR (Kapali/Tenteli) TIR
13 Cekici/TIR (Sal Kasa) TIR
14 Cekici/TIR (Damper) TIR
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Tablo 4.9 Yiik tasitlar1 icin yapilan isim birlestirmesi

Kodu Tammi Birlestirildigi Grup
15 Cekici/TIR (Tanker/Mikser) TIR
16 Cekici/TIR (Frigorifik) TIR
17 Cekici/TIR (Konteyner) TIR
18 Cekici/TIR (Silobas) TIR
19 Cekici/TIR (Oto Tastyict) TIR
21 Kirkayak yar1 romork (Acik) TIR
22 Kirkayak yar1 romork (Kapali/Tenteli) TIR
23 Kirkayak yar1 romork (Sal Kasa) TIR
24 Kirkayak yar1 romork (Damper) TIR
25 | Kirkayak yar1 romork (Tanker/Mikser) TIR
26 Kirkayak yar1 romork (Frigorifik) TIR
27 Kirkayak yar1 romork (Konteyner) TIR
28 Kirkayak yar1 romork (Silobas) TIR
29 Kirkayak yar1 romork (Oto Tasgtyict) TIR
31 Kirkayak sabit kasa (A¢ik) TIR
32 Kirkayak sabit kasa (Kapali/Tenteli) TIR
33 Kirkayak sabit kasa (Sal Kasa) TIR
34 Kirkayak sabit kasa (Damper) TIR
35 Kirkayak sabit kasa (Tanker/Mikser) TIR
36 Kirkayak sabit kasa (Frigorifik) TIR
37 Kirkayak sabit kasa (Konteyner) TIR
38 Kirkayak sabit kasa (Silobas) TIR
39 Kirkayak sabit kasa (Oto Tastyic) TIR
41 Kamyon 3 dingil/10 (A¢ik) KAMYON
42 Kamyon 3 dingil/10 (Kapali/Tenteli) KAMYON
43 Kamyon 3 dingil/10 (Sal Kasa) KAMYON
44 Kamyon 3 dingil/10 (Damper) KAMYON
45 Kamyon 3 dingil/10 (Tanker/Mikser) KAMYON
46 Kamyon 3 dingil/10 (Frigorifik) KAMYON
47 Kamyon 3 dingil/10 (Konteyner) KAMYON
48 Kamyon 3 dingil/10 (Silobas) KAMYON
49 Kamyon 3 dingil/10 (Oto Tastyic1) KAMYON
51 Kamyon 3 dingil/8 (Ac¢ik) KAMYON
52 Kamyon 3 dingil/8 (Kapali/Tenteli) KAMYON
53 Kamyon 3 dingil/8 (Sal Kasa) KAMYON
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Tablo 4.9 Yiik tasitlar1 icin yapilan isim birlestirmesi

Kodu Tammi Birlestirildigi Grup
54 Kamyon 3 dingil/8 (Damper) KAMYON
55 Kamyon 3 dingil/8 (Tanker/Mikser) KAMYON
56 Kamyon 3 dingil/8 (Frigorifik) KAMYON
57 Kamyon 3 dingil/8 (Konteyner) KAMYON
58 Kamyon 3 dingil/8 (Silobas) KAMYON
59 Kamyon 3 dingil/8 (Oto Tasiyic1) KAMYON
61 Kamyon 2 dingil (Ac¢ik) KAMYON
62 Kamyon 2 dingil (Kapali/Tenteli) KAMYON
63 Kamyon 2 dingil (Sal Kasa) KAMYON
64 Kamyon 2 dingil (Damper) KAMYON
65 Kamyon 2 dingil (Tanker/Mikser) KAMYON
66 Kamyon 2 dingil (Frigorifik) KAMYON
68 Kamyon 2 dingil (Silobas) KAMYON
69 Kamyon 2 dingil (Oto Tastyici) KAMYON
71 Kamyonet/Pikap (Acik) KAMYONET
72 Kamyonet/Pikap (Kapali/Tenteli) KAMYONET
73 Kamyonet/Pikap (Sal Kasa) KAMYONET
75 Kamyonet/Pikap (Tanker/Mikser) KAMYONET
76 Kamyonet/Pikap (Frigorifik) KAMYONET
81 Panelvan PANELVAN
91 Minivan PANELVAN
101 Motosiklet/Triportor MOTORSIKLET

Yiik tagitlar icin isim birlestirmesi yapilirken, ¢ekici ve kirkayaklar bir tiir (tir), iki
ve li¢ dingilli kamyonlar bir tiir (kamyon), panelvan ve minivan bir tiir (panelvan)
olacak sekilde birlestirme yapilmis; kamyonet ve motorsiklet tiirleri ise ayrica

muhafaza edilmistir.

Gonderilen/gelen yiiklerin birlestirilmis 10’Iu yiik grubuna gore dagilimlar1 Tablo
@.107da verilmistir.
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Tablo 4.10 Gonderilen/gelen yiiklerin yiik gruplarina gore dagilimi

Yiik Tiirii Gidis Gelis Toplam
Yik Turti 1 | 5.143 %9,60 | 6.635 %6,71 11.778 %7,72
Yik Turi 2 | 8.719 | %16,27 | 39.760 | %40,21 | 48.479 | %31,79
Yiik Turti 3 | 3.878 %724 | 3.546 | %3,59 7.424 %4,87
Yik Turi 4 | 5.591 | %1043 | 9.955 | %10,07 | 15.546 | %10,19
Yiuk Tura 5 | 1.884 | %3,52 | 7.971 %8,06 9.855 %6,46
Yiik Tirii 6 | 2.785 %5,20 | 2.987 %3,02 5.772 %3,79
Yik Turi 7 | 5.204 | %9,71 6.237 %6,31 11.441 %7,50
Yik Turi 8 | 2.510 | %4,68 | 4.395 %4,44 6.905 %4,53
Yiuk Tari 9 | 2.092 | %390 | 2312 | %2,34 4.404 %?2,89
Yik Turt 10 | 14.770 | %27,56 | 13.737 | %13,89 | 28.507 | %18,69
Bilgi Yok 1.020 | %1,90 1.357 %1,37 2.377 %1,56
Toplam 53.596 | %100,00 | 98.892 | %100,00 | 152.488 | %100,00

Gonderilen/gelen yiiklerin giiniin zamanma gore dagilmlari Tablo @.TIfde
verilmigtir.

Bu dagilimlara gore en yiiksek miktarda yiik ¢ikisi/girisi saat 10.00-11.00 araliginda
gerceklesmektedir (Sekil .5).

Saatlik Dagihmlar

10000

5000
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Zaman
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Sekil 4.5 Gonderilen/gelen yiiklerin giiniin saatlerine gore dagilim grafigi
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Tablo 4.11 Gonderilen/gelen yiiklerin giiniin zamanina gore dagilimi

Saatler Gidis Yonii Gelis Yonii Toplam
00.00-01.00 84 %0,16 111 %0,11 195 %0,13
01.00-02.00 | 225 %0,42 164 %0,17 389 %0,26
02.00-03.00 | 279 %0,52 151 %0,15 430 %0,28
03.00-04.00 | 289 %0,54 170 %0,17 459 %0,30
04.00-05.00 | 200 %0,37 175 %0,18 375 %0,25
05.00-06.00 | 437 %0,82 320 %0,32 757 %0,50
06.00-07.00 | 782 %1,46 985 %1,00 1.767 %1,16
07.00-08.00 | 1.211 %?2,26 2.619 %?2,65 3.830 %2,51
08.00-09.00 | 6.698 | %12,50 | 11.163 | %11,29 | 17.861 | %11,71
09.00-10.00 | 6.366 | %11,88 | 12.294 | %12,43 | 18.660 | %12,24
10.00-11.00 | 9.576 | %17,87 | 24.040 | %2431 | 33.616 | %22,05
11.00-12.00 | 5.025 %9,38 | 10342 | %10,46 | 15.367 | %10,08
12.00-13.00 | 3.967 %7,40 8.166 %38,26 12.133 %7,96
13.00-14.00 | 2.599 %4,85 4.669 %4,72 7.268 %477
14.00-15.00 | 3.326 %6,21 6.194 %6,26 9.520 %6,24
15.00-16.00 | 2.250 %4,20 3.364 %3,40 5.614 %3,68
16.00-17.00 | 2.216 %4,13 2.865 %?2.,90 5.081 %3,33
17.00-18.00 | 1.206 %2,25 1.924 %1,95 3.130 %?2,05
18.00-19.00 | 1.077 %?2,01 1.102 %1,11 2.179 %1,43
19.00-20.00 | 876 %1,63 493 %0,50 1.369 %0,90
20.00-21.00 | 171 %0,32 213 %0,22 384 %0,25
21.00-22.00 | 110 %0,21 101 %0,10 211 %0,14
22.00-23.00 | 168 %0,31 140 %0,14 308 %0,20
23.00-24.00 | 183 %0,34 123 %0,12 306 %0,20

Bilgi Yok | 4.275 %7,98 7.004 %7,08 11.279 %7,40

Toplam | 53.596 | %100,00 | 98.892 | %100,00 | 152.488 | %100,00
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Gonderilen/gelen yiiklerin ambalaj tipine gore dagilimlar Tablo[d.12]de verilmistir.

Tablo 4.12 Gonderilen/gelen yiiklerin ambalaj tipine gore dagilimi

Ambalaj Tipi Gidis Yonii Gelis Yonii Toplam
Sivi Dokme Yiik 537 %1,00 488 %0,49 1.025 %0,67
Varil, Bidon 768 %1,43 928 %0,94 1.696 %1,11

Kuru Dokme Yiik | 3.430 %6,40 3.852 %3.,90 7.282 %4.,78
Paletli Yiik 7.249 | %13,53 | 6.440 %6,51 13.689 %8.,98
Kolili Yiik 18.653 | %34,80 | 41.807 | %42,28 | 60.460 | %39,65
Kasal Yiik 4.047 %7,55 | 11.160 | %11,29 | 15.207 %9,97

Konteyner Yiikii 447 %0,83 293 %0,30 740 %0,49
Big Bag, Cuval 2.804 %35,23 6.229 %6,30 9.033 %35.,92

Balya 1.114 %2,08 788 %0,80 1.902 %1,25
Sehpa 153 %0,29 197 %0,20 350 %0,23
Sandik 309 %0,58 271 %0,27 580 %0,38
Askili Yik 226 %0,42 669 %0,68 895 %0,59
Rulo Yiik 719 %1,34 1.678 %1,70 2.397 %1,57
Kanigik Yik 10.106 | %18,86 | 17.766 | %17,97 | 27.872 | %1828
Bilgi Yok 3.034 %35,66 6.326 %6,40 9.360 %6,14
Toplam 53.596 | %100,00 | 98.892 | %100,00 | 152.488 | %100,00

4.6 Maliyet Fonksiyonlarinin Elde Edilmesi

Maliyet fonksiyonlari elde edilirken Transtool Raporundan [131]] faydalanilmig ve
hangi maliyetlerin kullanilacagina karar verilmistir. Buna gore yiik tagimaciliginda

toplam tasima maliyeti,

Toplam tasima maliyeti= Lastik maliyeti+ Amortisman maliyeti+ Iscilik
maliyeti+ Yiikleme ve bosaltma maliyetleri+ Tamir ve bakim maliyetleri+

Yakit maliyeti
biciminde hesaplanir.

Burada tasima maliyeti her tasit tiirline gore ayri1 ayr1 hesaplanmigtir. Tagima

maliyetlerine ait sabit ve degisken kalemler Tablo d.13[te goriilmektedir.

Tablo 4.13 Sabit ve degisken tagima maliyetleri

Zamana Bagh Maliyetler | Mesafeye Bagh Maliyetler
Amortisman
Sabit Maliyetler Sigorta Tamir ve Bakim Maliyetleri
Diger
Degisken Maliyetler Iscilik Maliyeti Yakit Maliyeti

Yakit ve lastik maliyetleri cesitli kaynaklara [[131], |134-136] ve MAN yoneticileri

ile yapilan goriismelere gore [137] hesaplanmistir. Amortisman hesab, ticari tasitin
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kullanim Omriiniin 7 yil oldugu kabulii ile yapilmistir. Her tasit grubu icin bir
liste fiyat1 [138] kullanilmig, bu liste fiyati iizerinden 7 yillik hizmet siiresine
gore amortisman maliyeti hesaplanmistir. Amortisman maliyeti hesaplanirken, liste
fiyat1 7 yil, 365 giin ve 24 saat calisacak bicimde boliinerek saatlik amortisman
bedeli bulunmustur (Denklem [.T]).

Liste Fiyaty

A . Maliveti —
mortisman M aliyett 7% 365 % 24

.1

Sigorta maliyetleri degiskenligi nedeniyle hesaplamanin disinda tutulmustur. iscilik
maliyeti kaba beden is¢isi birim maasi ile ¢alisma siireleri ¢arpilarak hesaplanmistir
(Denklem [4.2).

AsgariUcret

Tscilik Maliveti —
scilik Malvyetq PV

x Tasima Suresi 4.2)
Burada, is¢ilik maliyeti, 2016 yil1 briit asgari iicretinin (1647 TL) haftalik calisma
saati olan 45’e (4*45) boliinmesiyle elde edilen saatlik iicretin tasima siireleri ile
carpilmasiyla hesaplanmistir ve yiikleme bosaltma maliyeti iscilik maliyetine esit

alinmistir. Tamir ve bakim maliyetleri lastik maliyetinin iki kat1 alinmistir.

4.7 Cahsma Alanimin Tamtilmas1 ve Maliyet Verisinin Elde
Edilmesi

Elde yalmizca iki tipte cografi veri mevcuttur. Bunlar TAB’lara ait verilerin yer
aldi1g1 zon.shp dosyasi ve karayolu aginin yol 6zelliklerinin yer aldig1 network.shp
dosyasinda bulunmaktadir. Tasima maliyetlerinin en 6nemli kalemi olan yakit
maliyetlerinin hesaplanabilmesi i¢in gonderim yapilan noktalar arasindaki en kisa
mesafelerin ve yolculuk siirelerinin bilinmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu verinin
elde edilmesi amaci ile QGIS agik kaynak yazilimi kullanilmigtir. Istanbul’un 573
TAB’a ayrilmus haritasi Sekil4.6]da ve serbest akim hizlarina gore detaylandirilmis
yol ag1 da Sekil de gosterilmistir. Oncelikle harita iizerindeki yol agindaki
diigiim noktalarinin yani kavsaklarin (node) atamasi yapilmis ve ardindan yol agi

en yakinda bir tane olacak bicimde TAB merkezlerine (centroid) baglanmustir.
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Lejant

flgeler [ BAHCELIEVLER [ BEYLIKDUZU  [Z] ESENYURT B KAGITHANE [ SARIYER [ TuzLA

[ ADALAR [ BAKIRKOY [ BEYOGLU B EYUP [ KARTAL [ siLivri [ UMRANIYE
1 ARNAVUTKOY [l BASAKSEHIR [ BUYUKGEKMECE [ FATIH [ KUGUKGEKMECE [ SULTANBEYLI Il USKUDAR
[0 ATASEHIR [ BAYRAMPASA [[] CATALCA [ GAZIOSMANPASA [] MALTEPE [] SULTANGAZI [ ZEYTINBURNU
[ AVCILAR [ BESIKTAS [ CEKMEKOY [ GUNGOREN [ PENDIK [ SiLE

I BAGCILAR [ BEYKOZ [ ESENLER [ KADIKOY [ SANCAKTEPE [ SisLi

Sekil 4.6 Istanbul’un 573 TAB’a ayrilmus haritasi

Lejant

Serbest Akim Hizlan
—— 30 km/sa

~— 50 km/sa

— 80 km/sa

— 90 km/sa

— 120 km/sa

Sekil 4.7 Istanbul’un yol ag1 haritasi
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Merkezlerin (centroidlerin) ve diigiim noktalarinin yer aldig: haritalar Sekil {4.8] ve
Sekil #.97da gosterilmistir.

Tas1t tiirlerine gore gesitli maliyet kalemleri Tablo . 14] te verilmistir.

Tablo 4.14 Tasit tiirlerine gore sabit ve degisken tagima maliyetleri

Tasit Tiirii | Amortisman* | Tamir, Bakim ve Lastik Maliyeti** (\1:2}[1;:/ li/ggll}(,z;
.. Lastik Maliyeti=20000 TL,
ekici 100000 $ Tamir Maliyeti ve Bakim Maliyeti 28,6
Lastik Maliyeti=18000 TL,
Kamyon 72000 $ Tamir Maliyeti ve Bakim Maliyeti 232
Lastik Maliyeti=12000 TL,
Kamyonet 25000 % Tamir Maliyeti ve Bakim Maliyeti 15
Lastik Maliyeti=7000 TL,
&g 13000 $ Tamir Maliyeti ve Bakim Maliyeti 128
. Lastik Maliyeti=2000 TL,
Mo 6000 $ Tamir Maliyeti ve Bakim Maliyeti 33
*Her tagt tiirli icin amortisman 6mril 7 yil olarak hesaplanmstir.
** Tamir maliyeti, bakim maliyetine esittir ve her ikisi de lastik
maliyetinin 2 katina esit alimmigstir. Lastiklerin 300.000 km’de
degistigi kabul edilmistir.

Sekil 4.8 Yol ag1 iizerine yerlestirilen diigiim noktalarinin haritasi
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Sekil 4.10 Diigiim noktalarinin ve merkezlerin yakindan goriiniisii

Diigiim noktalarinin ve merkezlerin yakindan gosterildigi bir goriiniis Sekil4.107da

yer almaktadir.

Her ne kadar TAB’lar arasindaki tasima mesafelerinin QGIS

ile hesaplanmasi denenmigse de, QGIS’in yalnizca kus ucusu (planar) analizlere

izin vermesi sebebiyle mevcut haritalar Bentley yazilimlarindan bir program

olan CUBE’a tasinmis, yol aginin koordinat diizeltmeleri tekrar yapilmis ve

merkezlere ait birtakim sorunlar diizeltilmis, neticede CUBE yaziliminda 573x573
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liikk bir matris halinde TAB’lar aras1 en kisa tasima mesafeleri elde edilebilmistir.
Yazilim bunu kavsaklari ve yoOnleri géz Oniine alarak haritaya bagli tabanda
gerceklestirmektedir. Bu ag, noktasal koordinatlar arasindaki uzunluklara gore
olusturulmustur. CUBE yazilimindaki agin goriiniisii ve elde edilen mesafe
matrisine ait bir parca sirastyla Sekil d.11] ve Sekil @.12]de yer almaktadur.

Sekil 4.11 CUBE yazilimindaki agin goriiniisii

Sum 1 2 3 4 5 6 7
26601236308.54 2852817117 6734273439 72368646.94 6888428201 65903670.76 62888704.56 60297437.17
1 157244 8323177  91537.54  89796.23  80B69.55  74865.63  70986.23
2 6863963186  80588.72 %13.05 2047197  19326.62 5226.10  16152.21 3213113
3 74503255.11 9073042 2047197 1023599  39798.50  25698.07  29447.77 5260311
4 66553994.92  77663.60  19326.62  39798.59 7050.26  14100.52  30065.06  14679.75
5 67308407.77  78226.50 522610  25668.07  14100.52 2613.05 1506454  26005.04
6  64116433.27 7222259 1615221 2051553  30065.06  15964.54 7921.85  30843.48
7 59035043.35 6298385  32682.09  52118.87  30978.18  30319.87 2431595 423.12
8 6507268643 7758660 3997509  60447.07 2085411  34749.00  5S0713.53  32058.74
9 58273683.41 6361490 3385518  54327.15  23649.27 2862008 4158076  17853.77
10 5263389548 5312001  42953.53  63425.50  32747.62  37727.43 4056226  21917.32
11 55374639.24  57818.01 4763534  68107.32  37429.44  42409.25  48840.96  30176.01

12 68254983.46 8178779 3991435  60386.33  20587.74  34688.26 5065280 3359071
13 63852700.44 7383839  31950.94  52422.91  18783.90  26724.84  42689.38  24034.5
14 27944762.04 2382267  104188.41  113115.08  105149.40  101826.18 9582227  92564.77
15  30720769.27 5346280  131560.50  140258.96  134789.53  129198.37 12319446  119707.65
16  45186747.28  63539.10 14315975  151858.11  144865.82  140797.52  134793.61  131306.81
17 43618348.76  60576.13 14019678  148895.14  141902.86  137834.56 128343.84
18 4026085537  53432.54  133798.27  142725.94  134750.26  131436.05  125432.13  122174.64
19 3649768246  45794.84 12616057  135088.25 12712157  123798.35 11779444  114536.94
20 3439903156  42240.88  122606.61 13153428  123567.60 12024433  114240.47  110982.98

Sekil 4.12 CUBE yaziliminda elde edilen mesafe matrisinin bir parcasi (metre)
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Tezin ilk asamalarinda yiiklerin gonderildikleri yerlere, tasit sahipliklerine ve tagsit
tiirlerine gore siniflandirilmasi ve bu bicimde modelleme denemelerine baslanmasi
onerilmis, siire ve maliyet bilesenleri heniiz elde edilemedigi i¢in NLOGIT ile
yapilan ilk modellemelerde Hessian matrisi hatas1 ve flat loglikelihood fonksiyon
hatas1 alinmigti. Siire ve maliyet de8iskenleri de modelleme siirecine dahil edilerek
bu tip hatalarin giderilmesi miimkiin olabilece§inden (Bkz. Sayfa 61°deki 3
no’lu dipnot) yeni denemeler yapilmistir. Bu kapsamda elde edilen ve ayiklanan
yeni verilere gore model denemeleri yapilmaya baglanmistir. Bunlarin 6ncesinde
2016/4-14 sayili 14.07.2016 tarithli UKOME karar1 geregince, FSM ve Bogazici
Kopriileri ile Avrasya Tiinelinden agir tasit gecisi yasaklandigindan, gelis ve gidis
yonleriyle birlikte toplam 6 adet yol bir kisit kodu satir1 yazilarak agir tasitlar
icin agdan cikarilmistir. Bu islem yapilirken, QGIS’te hazirlanan yeni altliklar
kullanilmigtir. Ardindan siireler ve mesafeler CUBE’da yeniden hesaplanmistir.

Burada elde edilen dort matrisi Sekil [4.13]tizerinden 6rneklemek gerekirse;

Siire=25 dk |
Mesafe=10 km

[ sifeisdE |
Mesafe=20 km

Sekil 4.13 CUBE yaziliminda hesaplanan siire ve mesafeler
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1-Mesafece en kisa yolun se¢imi (10 km)
2-Mesafece en kisa yolun siiresi (25 dk)
3-Siirece en kisa yolun sec¢imi (15 dk)

4-Siirece en kisa yolun mesafesi (20 km) dir.

Model denemelerinde kullanilanlar ilk iki ifadeye (mesafece en kisa yol ve

mesafece en kisa yola ait siire) isaret eden matrislerdir.

Matrislerin elde edilmesinden sonra, rastgele noktalar secilerek gozle kontroller
yapilmis, Google Haritalar gibi diger araclar da kullanilarak siire ve mesafeler
dogrulanmis ve sonug¢ olarak iki nokta arasindaki yol CUBE yaziliminda
goriintiilenmigtir. Buna gore matrisin degerleri ve gorseller birbiriyle tutarlidir ve
agdaki yollarin yonleri ve baglantilari ile ilgili bir sorun bulunmamaktadir. Buna
iligkin gorsel Sekil 4. 14te verilmistir.

Sekil 4.14 CUBE yaziliminda iki nokta arasindaki mesafe kontrolleri

Bir giizergdh iizerindeki siireler elde edilirken, o giizergdha ait veri lizerinde
ISTLAP projesi kapsaminda halihazirda tanmimlanmis olan serbest akim hizlari
kullanilmug, serbest akim hizinin tanimli olmadig1 giizergahlarda ise 50 km/sa hiza
gore (yerlesim yeri ici yollardaki yasal hiz sinir1) hesaplama yapilmigtir. TAB ici
uzunluk ve siire hesaplari ise 0 TAB’dan diger TAB’lara gidise ait en kiiciik siire ve

mesafenin yarisina esit alinmigtir.

Modelde tasit tiirleri bes simf altinda birlestirilmistir (tir, kamyon, kamyonet,
panelvan, motorsiklet). Her bir tiire iligkin 6zel sabitler, ara¢ sahipligi, yiik boyutu,
siire, mesafe, tehlikeli kimyasal tasima/tasimama, maliyet ve paketleme tiirii
degiskenleri sirayla kulanilarak anlamli de8igkenlere ve yiiksek ki kare degerlerine
ulagmak tizere 600’den fazla deneme yapilmistir. Denemelere ait .txt ve .xIs dosyasi
goruntiileri sirasiyla Sekil .15 ve Sekil [4.16[da verilmistir.
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NLOGIT ? Example-4
3;1lhs=cho,set,alt
;choices=tir,kam,net,pan,mot
smodel:
U(tir)=ASCT+COSTT*COST/
U(kam)=ASCKM+COSTKM*COST/
U({net )=ASCN+COSTN*COST/
U(pan)=ﬂSCP+CDSTP*COSTd
U(mot)=0%

NLOGIT ? Example-5
;1lhs=cho,set,alt
;choices=tir,kam,net,pan,mot
;model:

U(tir)=ASCT/

U(kam)=ASCKM/
U(net)=ASCN+COSTN*COST/
U(pan)=ASCP+COSTP*COST/
U(mot)=8%

NLOGIT ? Example-6
;1lhs=cho,set,alt
;choices=tir,kam,net,pan,mot
smodel:

U(tir)=ASCT+SIZE*SIZE/
U(kam)=ASCKM+SIZE*SIZE/

U({net )=ASCN+COSTN*COST+SIZE*SIZE/
U({pan)=ASCP+COSTP*COST+SIZE*SIZE/
U(mot)=0%

NLOGIT ? Example-7
:The=cho.set . alt

St 41. St . 65.660 karakter

Sekil 4.15 Fayda fonksiyonlarinin yazildig: .txt dosyas: goriintiisii

ALT SET CHO co SIZE HAZ INTRA COST DUR DIS PTA PTB PTC PTD PTE PTF
246 1 5 0 1 1500 0 0 36,9153 1552,71 21270,57 0 0 0 1 0
246 2 5 o 1 1500 o 0 30,50452 1552,71 21270,57 o o a 1 o
246 3 5 1 1 1500 0 0 20,04547 1552,71 21270,57 0 0 0 1 0
246 4 5 0 1 1500 0 0 16,53104 1552,71 21270,57 o 0 0 1 o
246 5 5 0 1 1500 0 0 6,023413 1552,71 21270,57 0 0 0 1 0
260 1 5 0 0 50 0 0 173,218 441508 10456734 o 0 0 1 o
260 2 5 0 0 50 0 0 142,8881 4419,08 1046734 0 0 0 1 0
260 3 5 1 0 50 0 0 55,33743 3621,23 60016,18 0 0 0 1 0
260 4 5 o o 50 o 0 4554434 3621,23 60016,18 ) o a 1 )
260 5 5 0 0 50 0 0 1596827 3621,23 60016,18 0 0 0 1 0
261 1 5 o o 100 o 0 173,218 4419,08 10456734 ) o a o )
261 2 5 0 0 100 0 0 142,3381 4413,08 1046734 0 0 0 0 0
261 3 5 1 o 100 o 0 55,33743 3621,23 60016,18 o o a o o
261 4 5 0 0 100 0 0 4554434 3621,23 60016,18 0 0 0 0 0
261 5 5 0 0 100 0 0 1596827 3621,23 60016,18 o 0 0 0 o
390 1 5 0 0 1500 0 12,3398 97,22 1350,22 0 0 0 0 0
390 2 5 0 0 1500 0 1 1,933363 97,22 1350,22 o 0 0 0 o
390 3 5 1 0 1500 0 1 1,270292 97,22 1350,22 0 0 0 0 0
390 4 5 0 0 1500 0 1 1,047413 97,22 1350,22 0 0 0 0 0
390 5 5 o o 1500 o 1 0,38054 97,22 1350,22 ) o a o )
535 1 5 0 1 1500 0 0 1658038 648,12 963723 0 0 0 1 0
535 2 5 o 1 1500 o 0 13,69673 648,12 9637,23 ) o a 1 )
535 3 5 1 1 1500 0 0 85993097 643,12 963723 0 0 0 1 0
535 4 5 o 1 1500 o 0 7409755 648,12 9637,23 o o a 1 o
535 5 5 0 1 1500 0 0 2,654216 643,12 9637,23 0 0 0 1 0

Sekil 4.16 NLOGIT yaziliminda kullanilan nlogitfile.x1s dosyas1 goriiniisii
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S

KURULAN YUK TASIMACILIGI TERCIiH
MODELLERI

Bu béliimde, oncelikle her bir yiik grubu i¢in birim doniisiimii tamamlanan (kg’ye
dontistiiriilebilen) gozlem sayilar listelenmis, ardindan modellerde kullanilan
degiskenler agiklanmistir. Bu degiskenlerin aciklanmasindan sonra, her bir yiik
grubu icin iki ortak yapiya dayanarak cok degiskenli lojit modeller kurulmusg
ve ortak degerlendirmeler yapilmistir.  Ardindan, iic farkhi yiik tiirii icin,
RU2 normallestirmesine dayali bir ortak yuvali lojit modeli tahmin edilmis ve
degerlendirmelerde bulunulmustur. Son olarak, ¢ok degiskenli lojit modellerde
yiik boyutu ve maliyet degiskenleri i¢in iki basit senaryo analizi irdelenmis ve

modellerin bu degiskenlerin degisimine verdigi tepkiler incelenmistir.

5.1 Gozlem Sayilar

Modeller kapsaminda ele alinabilecek gozlemlerin sayist 46.808 satirlik veri
olmugtur. Yiik tiirii 2 ve Yiik tiirii 10 en kalabalik iki grubunu (model kapsamina
alinan verinin %46,20’sini olusturmaktadir. Veri islenirken modellemeye uygun
olarak goriinen, kilogram, ton ve metrekiip birimindeki veriler se¢ilmigtir. Bu
nedenle kullanilan veri 152.488’den 46.808 diismiistiir. Buna iliskin dagilim Tablo
[5.17de verilmistir.
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Tablo 5.1 Tiim veriye ve modelde kullanilan veriye iligkin dagilimlar

Yiik Tiirii Ttum Veri . . Tiim Veri Model . M.o.delde.Kullamlan Veri
Gozlem Sayist | Icindeki Dagilim (152488) | Gozlem Sayisi | Igerisindeki Dagilim (46808)
Yiik Tiirii 1 11.778 7,72% 4.443 9,49%
Yiik Tiirii 2 48.479 31,79% 13.107 28,00%
Yiik Tiirii 3 7.424 4,87% 3.642 7,78%
Yiik Tiirii 4 15.546 10,19% 4.716 10,08%
Yiik Tiirii 5 9.855 6,46% 1.941 4,15%
Yiik Tiirii 6 5.772 3,79% 2.542 5,43%
Yiik Tiirii 7 11.441 7,50% 4.951 10,58%
Yiik Tiirii 8 6.905 4,53% 1.545 3,30%
Yiik Tiirii 9 4.404 2,89% 1.404 3,00%
Yiik Tiirii 10 28.507 18,69% 8.517 18,20%
Bilgi Yok 2.377 1,56% — —

Tablo [5.2] hangi yiik tiiriiniin hangi sinifa ait oldugunu ve kullanilan nihai gozlem

sayilarinin dagilimini gostermektedir.

Tablo 5.2 Modelde kullanilan gdzlem sayilari

) Segilen Arag Tipi Toplam
Yiik Tiirii Yiik Ierigi Cekici | Kamyon | Kamyonet | Panelvan | Motosiklet Tanim
Gozlem | Gozlem | Gozlem Gozlem Gozlem | Gozlem
Sayist Sayist Sayist Sayist Sayist Sayist
Orman iiriinleri, kereste, aga¢
Yiik Tiirii 1 Orman ve kagit iiriinleri 145 1.041 1.785 1.454 18 4.443 ve mantar iriinleri (mobilya harig),
hasir ve 6rme malzemesinden iiriinler
Balik ve deniz iiriinleri, Balik ve diger balik¢ilik iiriinleri,
Yiik Tiirii 2 gida tiriinleri, rafine tiitiin 294 1.720 5.666 5.216 211 13.107 gida iiriinleri ve icecekleri, rafine
iiriinleri tiitiin ve sigara iiriinleri
Ocak komiirii ve linyit kémiirii, ham
petrol ve dogal gaz, rafine edilmig
Yiik Tiirii 3 Metalik (ilr.r.layan mineral 1206 932 1041 462 1 3.642 petrol Urﬁl?leri, metal cevh.erleri. )
iiriinler mermer, granit, ¢cakil, kum, kil, kaolin,
turba, tuz, koklagabilir tag komiirii,
diger metalik olmayan mineral tiriinler
Yiik Tiri 4 | ksl hazwrgiyim, derd ve 121 612 1.746 2226 1 4716 | Tekstil, hazirgiyim, deri ve ilgili trtinler
ilgili iirtinler
Yiik Tiirii 5 | Kimyasallar ve kimyasal trtinler | 119 270 660 861 31 1.941 Temel eczacilik frdnler ve miistah-
zarlar, kimyasallar ve kimyasal iiriinler
Yiik Tiirii 6 Kauguk ve plastik iiriinler 232 774 1.049 486 1 2.542 Kauguk ve plastik iiriinler
Ana metaller, fabrikasyon metal iiriinler
Yiik Tiirii 7 Ana metallerj fflbrikasyon 676 1.040 2138 1.082 15 4951 (makine ve techizat l}a.ri(;). smiflandiril-
metal tirtinler mamig makine ve techizat, motorlu tagitlar,
rémorklar ve yar1 romorklar, diger araglar
Yiik Tiirii 8 Bilgisayar?arj.e.l.ektronik ve 48 106 663 712 16 1.545 Bi]glj.saiyarlar ve e]ickFronIZk ve optik
optik iiriinler iiriinler, elektrikli ekipman
Yiik Tiirii 9 Mobilya 70 199 900 235 0 1.404 Mobilya
Yiik Tiirii 10 Diger iiretilmis iiriinler 758 1.552 2.735 3.390 82 8.517 Digerleri

5.2 Modellerde Kullamilan Degiskenler ve Yazilan Model
Yapilar
Modellerde kullanilan degiskenler ve agiklamalari Tablo[5.3]te verilmistir.

Degiskenler i¢in hazirlanan korelasyon matrisi Tablo [5.4te verilmisti.  Bu
korelasyon matrisi, verilerin birbirleri arasindaki iligkiyi ortaya ¢ikarmak icin
olusturulmus, aralarinda %50’den daha fazla iligki bulunan degigkenler ayn1 model

icerisinde kullanilmamusgtir.

79



Tablo 5.3 Degiskenler ve agiklamalari

Bagimsiz Degisken Adi Degisken Kisaltmasi Aciklama
Arag Sahipligi CO 1=Kendi Arac1 Var O=Kiralik aracla tasintyor
Gonderi Boyutu SIZE Deger (kg)
Tehlikeli Madde Tagima HAZ 1=Var 0=Yok
TAB I¢i Tagima Durumu INTRA 1=Var 0=Yok
Maliyet COST Deger (tl)
Siire DUR Deger(sn)
Mesafe DIS Deger(m)
Sivi Dokme Yiik Olma PTA 1=Evet O=Hayir
Varil/Bidon Olma PTB 1=Evet O=Hay1r
Kuru Dékme Yiik Olma PTC 1=Evet O=Hayir
Paletli Yiik Olma PTD 1=Evet O=Hayir
Kolili Yiik Olma PTE 1=Evet O=Hay1r
Kasal1 Yiik Olma PTF 1=Evet O=Hay1r
Konteynir Yiikii Olma PTG 1=Evet O=Hay1r
Big Bag/Cuval Olma PTH 1=Evet O=Hayir
Balya Olma PTI 1=Evet O=Hay1r
Sehpa Olma PTJ 1=Evet O=Hayir
Sandik Olma PTK 1=Evet O=Hayir
Askili Yiik Olma PTL 1=Evet O=Hay1r
Rulo Yiik Olma PTM 1=Evet O=Hay1r
Karigik Yiik Olma PTN 1=Evet O=Hay1r
Yaka Degisimi SC 1=Evet O=Hayir
Avrupa Yakasi I¢i Tagima 1IES 1=Evet O=Hayir
Mal Gonderen Zonun Alani SZA Deger (metrekare)
Mal Gonderen Zonun Niifusu SZp Deger (kisi)
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Tablo 5.4 Degiskenler i¢in yapilan korelasyon matrisi

CcO SIZE | HAZ | INTRA | COST | DUR | DIST | PTA PTB PTC | PTD | PTE PTF | PTG | PTH PTI PTJ PTK | PTL | PTM | PIN SC IES SZA | SZp
CO 1,000
SIZE | -0,043 1,000
HAZ | -0,025 | -0,004 | 1,000
INTRA | 0,036 | -0,022 | -0,019 | 1,000
COST | -0,005 | 0,031 | 0,029 | -0,246 1,000
DUR | -0,007 | 0,039 | 0,036 | -0,367 0,822 | 1,000
DIST | -0,005 | 0,038 | 0,036 | -0,321 0,893 | 0,970 | 1,000
PTA 0,046 | -0,003 | 0,031 | -0,008 | 0,027 | 0,038 | 0,038 | 1,000
PTB 0,004 | -0,006 | 0,142 | -0,001 | 0,013 | 0,014 | 0,017 | -0,011 | 1,000
PTC 0,019 | -0,009 | -0,001 | -0,023 | 0,060 | 0,091 | 0,082 | -0,026 | -0,033 | 1,000
PTD | 0,013 | -0,015 | -0,010 | -0,031 | 0,079 | 0,110 | 0,106 | -0,032 | -0,040 | -0,095 1,000
PTE | -0,039 | 0,070 | -0,003 | -0,004 | -0,026 | -0,040 | -0,038 | -0,066 | -0,083 | -0,198 | -0,240 1,000
PTF | -0,002 | -0,015 | -0,026 | 0,063 | -0,016 | -0,020 | -0,021 | -0,024 | -0,030 | -0,073 | -0,088 | -0,183 | 1,000
PTG | 0,042 | -0,001 | 0,017 | 0,005 | 0,015 | 0,017 | 0,019 | -0,007 | -0,009 | -0,022 | -0,027 | -0,056 | -0,021 | 1,000
PTH | -0,048 | -0,016 | -0,005 | 0,001 |-0,031 | -0,038 | -0,039 | -0,027 | -0,034 | -0,081 | -0,098 | -0,203 | -0,075 | -0,023 | 1,000
PTI -0,042 | -0,006 | -0,011 | -0,050 | 0,064 | 0,081 | 0,078 | -0,015 | -0,018 | -0,044 | -0,053 | -0,110 | -0,040 | -0,012 | -0,045 | 1,000
PTJ 0,006 | -0,003 | -0,006 | -0,012 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | -0,005 | -0,007 | -0,016 | -0,019 | -0,040 | -0,015 | -0,005 | -0,016 | -0,009 1,000
PTK | 0,012 | -0,004 | -0,007 | -0,007 | 0,008 | 0,013 | 0,011 | -0,006 | -0,008 | -0,019 | -0,023 | -0,047 | -0,017 | -0,005 | -0,019 | -0,010 | -0,004 1,000
PTL | -0,026 | -0,004 | -0,008 | 0,015 |-0,012 | -0,016 | -0,016 | -0,007 | -0,009 | -0,021 | -0,026 | -0,054 | -0,020 | -0,006 | -0,022 | -0,012 | -0,004 | -0,005 | 1,000
PTM | -0,003 | -0,007 | -0,014 | -0,011 | -0,003 | -0,002 | -0,002 | -0,012 | -0,015 | -0,036 | -0,044 | -0,090 | -0,033 | -0,010 | -0,037 | -0,020 | -0,007 | -0,009 | -0,010 | 1,000
PTN | 0,051 | -0,033 | -0,008 | 0,026 | -0,067 | -0,094 | -0,087 | -0,057 | -0,071 | -0,171 | -0,207 | -0,429 | -0,158 | -0,048 | -0,175 | -0,095 | -0,035 | -0,041 | -0,046 | -0,078 | 1,000
SC -0,013 | 0,028 | 0,040 | -0,158 0,611 | 0,698 | 0,733 | 0,006 | 0,020 | 0,026 | 0,052 | -0,004 | -0,008 | 0,015 | -0,035 | 0,066 | 0,005 | 0,007 | -0,011 | -0,014 | -0,049 | 1,000
IES -0,007 | 0,002 | -0,021 | 0,048 |-0,301 | -0,327 | -0,353 | -0,019 | -0,017 | -0,110 | 0,009 | 0,013 | -0,071 | 0,012 | 0,063 | 0,003 | 0,015 | -0,021 | -0,024 | 0,045 | 0,043 | -0,559 1,000
SZA | 0,010 | -0,004 | 0,029 | -0,013 | 0,146 | 0,239 | 0,208 | 0,004 | 0,007 | 0,084 | 0,094 | -0,055 | 0,005 | 0,004 | -0,002 | -0,035 | 0,003 | 0,009 | -0,007 | -0,005 | -0,047 | 0,002 | 0,044 | 1,000
SZp | -0,008 | -0,041 | 0,009 | 0,093 | -0,087 | -0,122 | -0,115 | -0,006 | 0,034 | 0,002 | -0,058 | -0,015 | 0,001 | -0,013 | 0,010 | -0,031 | -0,009 | -0,012 | 0,000 | -0,002 | 0,057 | -0,064 | 0,038 | -0,001 | 1,000




Modelleri bir arada degerlendirebilmek i¢in birkag farkli yiik tiiriinii ayn1 anda tek
modelle agiklama gereksinimi dogmustur. Bunun icin ¢oklu yiik gruplari i¢in ortak

olarak iyi sonuclar verecek tek bir model yazimi1 denenmistir.

Bunun i¢in iki farkli model sirasiyla Yiik Tiirti 1-Yik Tiirt 2-Yiik Tiri 4-Yiik
Tiri 10 ve Yik Turi 3-Yik Tirii 6-Yik Tirti 7 yik gruplarina uygulanmistir.
Yiik Tiirti 8 (daha sonra yuvali lojit modellerde ele alinacaktir), Yiik Tiiri 5
gruplar1 hicbir sekilde ortak modellere dahil edilemediginden (ortak modellerdeki
degisken kombinasyonunda uygun sekilde caligmamuglardir) ve Yik Tiirii 9 grubu
da, verinin 6zelliklerinden dolay1r alinan referans/temel model hatasi nedeniyle
sadece dort alternatifli olarak tahmin edilebildiginden tez kapsamindaki birlestirme
modellerinde yer almamustir. Birlestirme modellerinden olan Model-1 icin fayda
fonksiyonlar1 Denklem [5.1] Denklem [5.2] Denklem [5.3] Denklem [5.4] ve Denklem
[5.5]te verilmistir.

Uriry = Brir + B X SIZE + By x CO + B3 x INTRA+
B8, x PTE + 5 x PTN + 8¢ x PTD + 8, x PTH+

(5.1)

ﬁ7XIES-'-ﬁgXSZP—i-ﬁgXPTF—Fﬁl()XPTB+

511 XPTA+/612 XPTC+513XPTI+/814XPTM

Uramy = Bram + B1 x SIZE + 15 x CO + Bi1g x INTRA+
By X PTE + f X PTD + 8y x PTF + 1 x PTB+ 52

Bll X PTA+B17 X PTJ—i—Blg X PTL-'-ﬁlg X SZA+
By x COST

Uwer) = Byer + By X INTRA + B33 x PT'N+
Be X PT'D + Bo3 x IES + g X SZP + [y x PTF+ (5.3)
511 X PTA—{—BlQ X PTO—FBM x COST

Upany = Bpan + Bos X COST + Pog x INTRA+
57XPTH+627XIES+612XPTC+513XPTI (54)
‘I'Blg x SZA
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Uwnrory =0

(5.5)

Model-2 i¢in fayda fonksiyonlari Denklem [5.6| Denklem Denklem [5.8]

Denklem [5.9] ve Denklem [5.10[da verilmistir.

Urir = Brir + b1 X SIZE + By Xx INTRA + 35 x PT A+
B4><PTD—|—,65XPTO+66XPTN+B7XCO+58XPTG
+59XPTE+510XCOST

Ukav = Bram + P11 X SIZE

Uner = Byer + B2 X INTRA + 13 X PT A+ (14 x PT D+
,615 XPTC—F@H;XPTN+517XCO+518X[ES+519XPTE
499 x COST

UPAN = BPAN +ﬁ21 X COST"‘I‘BQQ X INTRA+B23 X PTA+
524XPTD+ﬁ25 XPTC‘I_/BQﬁ XPTN—FBQ'yXCO—f—Blg x IES

Uwmory =0

(5.6)

(5.7)

(5.8)

(5.9)

(5.10)

Model-1 ve Model-2 yapilarinda kullanilan degiskenler ve ozellikleri Tablo [5.5]te

verilmisgtir.
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Tablo 5.5 Model-1 ve Model-2’de kullanilan degiskenler ve 6zellikleri

Model Adi | Yiik Tiirii Kullanilan Degiskenler

Genel Tiire Ozgii
Yiik Turii 1 | SIZE, PTE, PTD, PTH,
Model-1 Yiik Tirti 2 | SZP, PTF, PTB, PTA, Sabitler, CO, INTRA,
Yik Tiurti 4 | PTC, PTL, PTM, PTJ, PTN, IES, COST
Yiik Tiirii 10 PTL, SZA
Yiik Tiirii 3 Sabitler, SIZE, INTRA,
Model-2 | Yiik Tiirii 6 PTG, IES PTA,PTD, PTC, PTN,
Yiik Tiirti 7 CO, PTE, COST

5.3 Cok Degiskenli Lojit Model Sonuclari
5.3.1 Yiik Tiirii-1 Model Sonuclar:

Yiik Tiirii 1 icin Model-1 kullanilmustir ve Yiik Tiirii 1 i¢in bulunan sonuglar Tablo
[5.6/da verilmistir.

Yiik Tiirti 1 i¢in yiikiin boyutu arttik¢a, tir ve kamyon tiiriiniin secilme olasiligi
motorsiklete, kamyonete ve panelvana gore artmistir. Buradan yiik boyutu arttik¢a
tir ve kamyon tiiriine bir yonelim oldugu sdylenebilir ve yiik boyutu degiskeni her

iki tiir i¢in de istatistiki olarak %95 giiven araliginda anlamlidir.

Tasimanin TAB icerisinde yapiliyor olmasi tiim tiirler i¢in motorsiklete gore se¢ilme
olasiligint azaltmaktadir. TAB i¢i tagimalar genellikle daha yakin mesafelere ve
miimkiin olan en kiiciik boyuttaki tasitin se¢imine isaret etmektedir. TAB ici
tasima degiskeni tiim tiirler i¢in istatistiki olarak %95 giiven aralifinda anlamh

bulunmustur.

Tasit sahipligi tir tiirii i¢cin motorsiklete, panelvana ve kamyonete gore tasinma
olasilifini azaltmis ancak kamyon i¢in artirmistir. Ancak yalnizca kamyon tiirii

icin istatistik olarak %95 giiven araliginda anlamli olmaktadir.

Maliyetin artmasi, beklendigi gibi kamyon, kamyonet ve panelvan tiirleri icin
motorsiklete ve tira gore secim olasiligin1 azaltmigtir ve her {i¢ tiir icin de istatistik
olarak %95 giiven aralifinda anlamlidir. En ¢ok azalmanin panelvan tiiriinde

goriilecegi soylenebilmektedir.

Paketleme tiiriiniin s1ivi dokme yiik olmas1 panelvana ve motorsiklete gore secilme
olasiliklarin1 artirmig olsa da tir, kamyon ve kamyonet tiirlerinin higbiri icin
istatistik olarak anlamli degildir. Istatistik olarak anlamli olmayan degiskenler
ki-kare degerini yiikselttikleri icin modelde tutulmuslardir. t istatistigi sifir oldugu

icin katsayilar her ne kadar biiyiik olsa da, bu degisken Yiik Tiirii 1 modeli icin

84



Tablo 5.6 Yiik Tiirii 1 model sonuglari

Degisken | Katsayr | t-Istatistigi
TIR (Cekici)
SIZE 0,0005 19,482*
INTRA 1,6256 2,986*
CO -0,1270 -0,648
PTE 1,3699 12,033%
PTN 20,8807 3,034%
PTD 0,3857 3,940%*
PTH 1,2233 5,089%
PTA 29,2714 0
PTC 0,4536 2,794*
IES 1,7650 7,233%
PTI 27575 15,175%
SZP(10°6) | -3,3137 3,757%
PTB -0,3181 -0,704
PTF 0,9074 2,873*
PTM 0,3516 0,720
SABIT 0,8531 2,056%
KAMYON
SIZE 0,0005 19,482*
INTRA -2,9849 -5,905*
CcO 0,4103 4,644*
PTE -1,3699 -12,033*
PTD 0,3857 3,940%
PTB -0,3181 -0,704
PTF 0,9074 2,873%
PTA 29,2714 0
PTJ -29,1140 0
PTL 25724 2,987%
SZA (10°8) | -1,4903 5512¢
COST -0,0127 -6,837%
SABIT 4,6086 12,152*
KAMYONET
INTRA 2,6205 5,300
PTN 0,0472 0,583
PTD 0,3857 3,940%
IES 1,1404 11,293%
SZP(10°6) | -3,3137 3,757%
PTB -0,3181 -0,704
PTF 0,9074 2,873*
PTA 29,2714 0
PTC 0,4536 2,794%
COST -0,0119 -2,605%
SABIT 4,9480 13,075*
PANELVAN
COST -0,0222 -3,742%
INTRA 24847 5,001%
PTH 1,2233 5,980%
1ES 1,4233 13,201%
PTC 0,4536 2,794%
PTI 2,7575 15,175*
SZA (10-8) | -1,4903 5,512%
SABIT 4,4597 11,818*
Gozlem Sayist 4443
LL (8) -4309,984
LL (M) -5357,939
-2LL 2095911
P 0,196

*%95 giiven araliginda anlaml

**%90 gliven araliginda anlaml

Istatistik olarak %90 ve iizerinde giiven araliginda anlamli olan
degiskenler koyu renkle yazilmigtir.
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etkisizdir. (Ilgili degisken modelden ¢ikarilip kontrol denemeleri yapildiginda diger

degiskenleri ve t istatistiklerini neredeyse hi¢ etkilmedigi gozlenmistir.)

Paketleme tiiriiniin kolili yiik olmasi kamyon ve tir tiirii i¢in motorsiklete,
kamyonete ve panelvana gore secilme olasiliklarimi azaltmaktadir ve bu durum
orman Uriinleri grubundaki kitap, mukavva gibi yiiklerin daha kiiciik tasitlarla
tasinma egilimini de dogrular niteliktedir. Kolili yiik olma degiskeni her iki tiir

icin de istatistik olarak %95 giiven araliginda anlamlidur.

Paletli yiik olma degiskeni; tir, kamyon ve kamyonet tiirleri i¢cin motorsiklete
ve panelvana gore secilme olasiliini artirmistir ve istatistiki olarak %95 giiven
araliginda anlamlidir. Bu kesinlikle umulan bir durumdur ¢iinkii orman iiriinlerinin

paletli tasima i¢in ¢ok uygun olduklar: bilinmektedir.

Cuval olma degiskeni tir ve panelvan tiirleri icin motorsiklete, kamyona ve
kamyonete gore; kasali ylik olma degiskeni ise tir, kamyon ve kamyonet tiirleri icin
motorsiklete ve panelvana gore tasinma olasiliklarini artirmistir ve istatistik olarak

%95 giiven aralifinda anlamhidur.

Kuru dokme yiik olma degiskeni tir, kamyonet ve panelvan tiirleri i¢in motorsiklet
ve kamyona gore; balya olma degiskeni ise tir ve panelvan tiirleri icin motorsiklete,
kamyona ve kamyonete gore secim olasiliklarini artirmistir ve istatistik olarak %95

giiven aralifinda anlamlidir.

Askilt yiik olma degiskeni kamyon tiirii i¢in diger tiim tiirlere gore istatistik olarak
%95 giiven aralifinda anlamli olup, sehpa olma, varil olma ve rulo yiikk olma
degiskenleri kullanildiklar tiirler igin istatistik olarak anlaml degildir. Askilt yiik

olma kamyon tiiriinde diger tiirlere gore se¢im olasiligin1 azaltmaktadir.

Karigik yikk olma durumu tir i¢in se¢im olasiligini motorsiklet, kamyon ve
panelvana gore azaltmis, kamyonet i¢in ise se¢im olasiligint artirmigtir.  Ancak
yalnizca tir tiirii i¢in %95 giiven araliginda istatistik olarak anlamlidir. Bu durum,

karisik paketlenmis yiiklerin tirla tasinmaya egilimli olmadigina isaret etmektedir.

Yiikiin Avrupa yakasi icerisinde tasinmasi kamyonet, tir ve panelvan tiirlerinin
motorsiklete ve kamyona gore secim olasili§ini artirmaktadir ve her ii¢ tiir icin de

istatistik olarak %95 giiven aralifinda anlamlidir.

Mal gonderen zonun alan arttikca kamyon ve panelvan tiiriiniin diger tiirlere gore
secim olasilig1 azalmaktadir ve bu degisken istatistik olarak %95 giiven aralifinda

anlamlidir.
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Mal gonderen zonun niifusu arttik¢a tir ve kamyonet tiiriiniin diger tiirlere gore

secim olasiliklar1 azalmigstir ve istatistiksel olarak %95 giiven araliginda anlamlidur.

Katsayilar icin yapilan bu degerlendirmeden sonra modelin de degerlendirilmesi
gerekmektedir. Elde edilen yiiksek ki-kare degerlerine ragmen Mc-Fadden’in
onerdigi Sanal R? degeri 1’den uzakta (0.196) bulunmustur ve bu deger R?
degeri olarak 0.45 mertebelerine karsilik gelmektedir. Literatiirde [23], 29]] 0.2-0.4
arasindaki pseudo R? degerinin tatminkar bulundugu géz 6niine alindiginda, ¢ok

1yi bir uyum gostermese de temsil kabiliyeti olan bir model olmustur.

5.3.2 Yiik Tiirii-2 Model Sonuclar:
Yiik Tiirii 2 i¢in Model-1 kullanilmistir ve Yiik Tiirii 2 i¢in bulunan sonuglar Tablo

[5.77de verilmistir.

Yiik Tiirii 2 i¢in yiikiin boyutu arttik¢a, tir ve kamyon tiiriiniin se¢ilme olasilig1 diger
tiirlere gore artmistir. Buradan yiik boyutu arttik¢a tir ve kamyon tiiriine bir yonelim
oldugu soylenebilir ve her iki tiir icin de istatistiki olarak %95 giiven araliginda

anlamlidir.

Tasimanin TAB igerisinde yapiliyor olmasi tiim tiirler icin motorsiklete gore secilme
olasiligint azaltmaktadir. TAB ici tasimalar genellikle daha yakin mesafelere
ve miimkiin olan en kiiciik boyuttaki tasitin secimine isaret eder. TAB ici
tastma degiskeni tiim tiirler icin istatistiki olarak %95 giiven aralifinda anlamh

bulunmustur.

Tasit sahipligi hem tir hem de kamyon tiirii i¢in diger tiirlere gore secilme olasiliZin

artirmigtir. Ancak her iki tiir icin de istatistik olarak anlamli degildir.

Maliyetin artmasi, beklendigi gibi kamyon, kamyonet ve panelvan tiirleri icin
motorsiklete ve tira gore secim olasiligini azaltmistir ve her ti¢ tiir i¢in de istatistik
olarak %95 giiven aralifinda anlamlidir. En ¢ok azalmanin panelvan tiiriinde

goriilecegi sdylenebilmektedir.

Paketleme tiiriiniin s1vi dokme yiik olmas1 motorsiklete ve panelvana gore se¢ilme
olasiliklarini artirmis olup; tir, kamyon ve kamyonet tiirlerinin her biri icin istatistik

olarak %90 giiven araliginda anlamlidir.

Paketleme tiiriiniin kolili yiikk olmas1 kamyon ve tir tiirii icin diger tiirlere gore
secilme olasiliklarini artirmaktadir ancak soz konusu degisken istatistik olarak

anlamh degildir.
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Tablo 5.7 Yiik Tiirii 2 model sonuglar1

Degisken | Katsayr | t-Istatistigi
TIR (Cekici)
SIZE 0,0007 28,766*
INTRA -1,8040 -8,171*
CO 0,1383 1,091
PTE 0,0820 1,333
PTN -0,2367 -1,463
PTD 0,5995 4,992+
PTH 0,3358 5,053*
PTA 0,5088 1,733%*
PTC -0,3073 -1,628
IES -0,1173 -0,865
PTI 11125 17645
SZP (1076) -1,1767 -2,997%*
PTB -0,2379 -1,202
PTF 0,1428 2,805*
PTM -28,4355 0
SABIT 0,2956 1,784**
KAMYON
SIZE 0,0007 28,766*
INTRA 2,6444 -15,033*
CO 0,0283 0,438
PTE 0,0820 1,333
PTD 0,5995 4,992%
PTB -0,2379 -1,202
PTF 0,1428 2,805%
PTA 0,5088 1,733**
PTJ -29,1200 0
PTL 1,5987 8,336*
SZA(108) | -0,3294 2,605%
COST -0,0040 -3,580*
SABIT 2,2588 18,029*
KAMYONET
INTRA 22,3645 15,483%
PTN 20,3117 7,018%
PTD 0,5995 4,992%
IES 0,0751 1,161
SZP (1076) -1,1767 -2,997%*
PTB -0,2379 -1,202
PTF 0,1428 2,805*
PTA 0,5088 1,733%%
PTC -0,3073 -1,628
COST -0,0181 -7,083*
SABIT 4,3597 34,735
PANELVAN
COST 20,0265 -8,169*
INTRA 18117 11,955%
PTH 0,3358 5,053%
IES -0,0833 -1,281
PTC -0,3073 -1,628
PTI -1,1125 -1,764%*
SZA(I0-8) | -0,3294 2,605%
SABIT 4,2229 34,019*
Gozlem Sayist 13107
LL (3) -13453,17
LL (M) -15038,62
-2LL 3170,909
P 0,105

*%95 giiven araliginda anlaml

**%90 gliven araliginda anlaml

Istatistik olarak %90 ve iizerinde giiven araliginda anlamli olan
degiskenler koyu renkle yazilmigtir.
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Karigik yiik olma durumu tir ve kamyonet tiirleri icin diger tiirlere gore secim
olasiligini azaltmistir ancak yalmizca kamyonet tiirli icin %95 giiven aralifinda

istatistik olarak anlamlidir.

Paletli yiik olma degiskeni; tir, kamyon ve kamyonet tiirleri i¢in motorsiklete
ve panelvana gore secilme olasiligimi artirmistir ve istatistiki olarak %95 giiven

araliginda anlamhidir.

Cuval olma degiskeni tir ve panelvan tiirleri i¢in, kasali yiik olma degiskeni ise tir,
kamyon ve kamyonet tiirleri i¢cin diger tiirlere gore tasinma olasiliklarini artirmistir

ve istatistik olarak %95 giiven araliinda anlamldir.

Kuru dokme yiik olma degiskeni tir, kamyonet ve panelvan tiirleri icin; balya
olma degiskeni ise tir ve panelvan tiirleri icin diger tiirlere gore se¢im olasiliklarini

azaltmistir ancak sadece balya olma degiskeni %90 giiven araliginda anlamlidir.

Askil1 yiik olma degiskeni kamyon tiirii i¢in istatistik olarak %95 giiven aralifinda
anlamli1 olup, sehpa olma, varil olma ve rulo yiik olma degiskenleri kullanildiklar
tirler i¢in istatistik olarak anlamli degildir. Askili yiik olma kamyon tiiriinde diger

tiirlere gore secim olasilifimi artirmaktadar.

Yiikiin Avrupa yakasi icerisinde taginmasi kamyonet tiiriiniin motorsiklet ve
kamyona gore secim olasiligin artirirken panelvan ve tir tiirleri i¢in azaltmaktadir.
Bununla birlikte s6z konusu de8isken higbir tiir icin istatistik olarak anlamli

degildir.

Mal gonderen zonun alam arttikca kamyon ve panelvan tiiriiniin diger tiirlere gore
secim olasilign azalmaktadir ve bu degisken istatistik olarak %95 giiven aralifinda

anlamlidir.

Mal gonderen zonun niifusu arttik¢a tir ve kamyonet tiiriiniin diger tiirlere gore

secim olasiliklar1 azalmistir ve istatistiksel olarak %95 giiven araliginda anlamlidur.

Katsayilar icin yapilan bu degerlendirmeden sonra modelin de degerlendirilmesi
gerekmektedir. Elde edilen yiiksek ki-kare degerlerine ragmen Mc-Fadden’in
onerdigi Sanal R? degeri 1’den uzakta (0.105) bulunmustur ve bu deger R? degeri
olarak 0.30 mertebelerine karsilik gelmektedir. Buna gore s6z konusu model, ¢cok

1yl uyum gosteren bir model olmamuistir.
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5.3.3 Yiik Tiirii-4 Model Sonuclar
Yiik Tiirti 4 icin Model-1 kullamilmistir ve Yiik Tiirti 4 icin bulunan sonuglar Tablo

[5.8]de verilmistir.

Yiik Tiirti 4 i¢in yiikiin boyutu arttik¢a, tir ve kamyon tiiriiniin se¢ilme olasilig1 diger
tiirlere gore artmistir. Buradan yiik boyutu arttik¢a tir ve kamyon tiiriine bir yonelim
oldugu sodylenebilir ve her iki tiir i¢cin de istatistiki olarak %95 giiven araliginda

anlamlidir.

Tasimanin TAB icerisinde yapiliyor olmasi tiim tiirler i¢in motorsiklete gore secilme
olasiligin1 azaltmaktadir. TAB i¢i tasimalar genellikle daha yakin mesafelere ve
miimkiin olan en kiiciik boyuttaki tasitin se¢imine isaret eder. TAB ici tasima
degiskeni kamyon i¢in istatistiki olarak %95 giiven aralifinda kamyonet i¢cinse %90

giiven aralifinda anlamli bulunmustur.

Tagit sahipligi hem tir hem de kamyon tiirii i¢in diger tiirlere gore se¢ilme olasiligini
azaltmigtir.  Ancak her iki tiir icin de istatistik olarak %95 giiven aralifinda

anlamlidir.

Maliyetin artmasi, beklendigi gibi kamyon, kamyonet ve panelvan tiirleri i¢in
motorsiklete ve tira gore secim olasiligin1 azaltmistir ancak yalnizca panelvan tiirti
icin istatistik olarak %95 giiven araliginda anlamlidir. En ¢ok azalmanin panelvan

tiirtinde goriilecegi soylenebilmektedir.

Paketleme tiiriiniin s1v1i dokme yiik olmasi motorsiklete ve panelvana gore se¢ilme
olasiliklarini artirmig olup; tir, kamyon ve kamyonet tiirlerinin higbiri i¢in istatistik

olarak anlamli degildir.

Paketleme tiiriiniin kolili yiik olmas1 kamyon ve tir tiiri i¢in diger tiirlere gore
secilme olasiliklarini artirmaktadir ve s6z konusu de8isken %90 giiven araliginda

anlamlidir.

Karigik yiik olma degiskeni tir i¢in secim olasilifim1 kamyon, panelvan ve
motorsiklete gore artirmig, kamyonet icin ise azaltmis olup yalmizca tir tiirii igin

istatistik olarak %95 giiven aralifinda anlamhdir.

Paletli yiik olma degiskeni; tir, kamyon ve kamyonet tiirleri i¢cin motorsiklete ve

panelvana gore secilme olasiligini artirmistir ancak istatistik olarak anlamli degildir.

Cuval olma degiskeni tir ve panelvan tiirleri icin diger tiirlere gore tasinma
olasiligini artirmaktadir ve istatistik olarak %95 giiven aralifinda anlamlidir. Kasali

yilk olma degiskeni ise tir, kamyon ve kamyonet tiirleri i¢cin motorsiklete ve
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Tablo 5.8 Yiik Tiirii 4 model sonuglari

Degisken | Katsay1 | t-Istatistigi
TIR (Cekici)

SIZE 0,0009 23,132%*
INTRA -0,7914 -1,074
co 20,8614 3,997%
PTE 0,2224 1,854%%
PTN 0,6323 2,915%
PTD 0,1179 0,599
PTH 0,4267 5,964*
PTA 1,4956 1,331
PTC 2,0668 2,958*
IES 0,0908 0,257
PTI 1,6185 7.227%
SZP (1076) 2,0289 3,116%
PTB -0,0563 -0,127
PTF -0,4726 -1,159
PTM -1,4727 -2,027*
SABIT 0,9191 1,869%*
KAMYON

SIZE 0,0009 23,132%
INTRA -1,7561 -2,430%
CcO -0,3759 -3,028*
PTE 0,2224 1,854%%
PTD 0,1179 0,599
PTB -0,0563 -0,127
PTF -0,4726 -1,159
PTA 1,4956 1,331
PTJ 2,5072 1,391
PTL -0,1026 -0,229
SZA (10°8) | 0,7057 2,124%
COST -0,0008 -0,241
SABIT 2,7268 7,118%
KAMYONET

INTRA 12641 1,827
PTN -0,1140 -1,313
PTD 0,1179 0,599
IES -0,0722 -0,299
SZP (1076) 2,0289 3,116%
PTB -0,0563 -0,127
PTF -0,4726 -1,159
PTA 1,4956 1,331
PTC 2,0668 2,958%
COST -0,0016 -0,229
SABIT 5,3009 12,509*
PANELVAN

COST -0,0273 -3,234*
INTRA -1,0287 -1,491
PTH 0,4267 5,964%
IES -0,5651 -2,383*
PTC 2,0668 2,958
PTI -1,6185 -7,227%
SZA (10-8) | 0,7057 2,124%
SABIT 6,1611 14,665*
Gozlem Sayist 4716

LL (8) -4200,652

LL (M) -5165,641
-2LL 1929,979

P 0,187

*%95 giiven araliginda anlaml

**%90 gliven araliginda anlaml

Istatistik olarak %90 ve iizerinde giiven araliginda anlamli olan
degiskenler koyu renkle yazilmigtir.
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panelvana gore taginma olasiliklarim1 azaltmaktadir ancak istatistik olarak anlaml
degildir.

Kuru dokme yiik olma degiskeni tir, kamyonet ve panelvan tiirleri i¢in motorsiklet
ve kamyona gore secilme olasiliklarini artirmigtir; balya olma degiskeni ise tir ve
panelvan tiirleri i¢in diger tiirlere gore secim olasiliklarini azaltmistir ve her iki

degisken de istatistik olarak %95 giiven aralifinda anlamldir.

Askili yiikk olma, sehpa olma, varil olma degiskenleri kullanildiklar tiirler icin
istatistik olarak anlamli degildir. Rulo yiik olma kamyon tiiriinde diger tiirlere gore

secim olasiligin1 azaltmaktadir ve istatistik olarak %95 giiven araliinda anlamlidur.

Yiikiin Avrupa yakasi igerisinde taginmasi tir tiiriiniin motorsiklet ve kamyona
gore se¢im olasiligim artirirken panelvan ve kamyonet tiirleri icin azaltmaktadir.
Bununla birlikte s6z konusu degisken yalmizca panelvan tiirii i¢in istatistik olarak

anlamlidir.

Mal gonderen zonun alam arttikca kamyon ve panelvan tiiriiniin diger tiirlere gore
secim olasilign azalmaktadir ve bu degisken istatistik olarak %95 giiven aralifinda

anlamlidir.

Mal gonderen zonun niifusu arttik¢a tir ve kamyonet tiiriiniin diger tiirlere gore

secim olasiliklar artmigstir ve istatistiksel olarak %95 giiven aralifinda anlamldir.

Katsayilar icin yapilan bu degerlendirmeden sonra modelin de degerlendirilmesi
gerekmektedir. FElde edilen yiiksek ki-kare degerlerine ragmen Mc-Fadden’in
onerdigi Sanal R? degeri 1’den uzakta (0.187) bulunmusgtur ve bu deger R? degeri
olarak 0.45 mertebelerine karsilik gelmektedir. Buna goére bu model, ¢ok iyi uyum

gosteren bir model olmamugtir.

5.3.4 Yiik Tiirii-10 Model Sonuclar:

Yiik Tiirti 10 icin Model-1 kullanilmistir ve Yiik Tiirii 10 i¢in bulunan sonuclar
Tablo[5.97da verilmistir.

Yiik Tiirii 10 icin yiikiin boyutu arttik¢a, tir ve kamyon tiiriiniin secilme olasilig1
diger tiirlere gore artmistir. Buradan yiik boyutu arttikga tir ve kamyon tiiriine
bir yonelim oldugu sOylenebilir ve her iki tiir icin de istatistiki olarak %95 giiven

araliginda anlamlidir.

Tasimanin TAB icerisinde yapiliyor olmasi tiim tiirler icin motorsiklete gore

secilme olasiligini azaltmaktadir. TAB i¢i tasima degiskeni panelvan i¢in istatistiki
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Tablo 5.9 Yiik Tiirti 10 model sonuglar1

Degisken | Katsayr | t-Istatistigi
TIR (Cekici)
SIZE 0,0008 32,022%*
INTRA 20,7123 2,173*
co 20,8286 7,992%
PTE 20,9145 -10,293%
PTN 20,5950 ~6,077%
PTD 1,4448 9,820%
PTH 20,5217 4,146
PTA 4,1538 4,114*
PTC 0,9411 5,718*
IES 0,1399 1,273
PTI -1,1680 3,005+
SZP(10-6) | 14221 2,488%
PTB 1,1432 4,761*
PTF 0,726 3514%
PTM 0,5249 1,379
SABIT 0,9710 5,835%
KAMYON
SIZE 0,0008 32,022%*
INTRA 20,6267 2,036
CcO -1,0243 -12,042*
PTE -0,9145 -10,293*
PTD 1,4448 9,820%
PTB 1,1432 4,761%
PTF 0,726 3,514%
PTA 4,1538 4,114*
PTJ 1,3702 1,878%*
PTL -28,0112 0
SZA (10°8) | -1,7855 -8,850*
COST -0,0002 -0,150
SABIT 1,9868 13,073*
KAMYONET
INTRA 20,5605 1,975%
PTN 20,1469 2,766*
PTD 1,4448 9,82%
IES 0,5410 5,724%
SZP(10-6) | 14221 2,488%
PTB 1,1432 4,761*
PTF 0,7726 3514%
PTA 4,1538 4,114%
PTC 0,9411 5,718%
COST -0,0092 -3,076*
SABIT 3,2968 21,507*
PANELVAN
COST 20,0157 4272"
INTRA 20,5451 1,931
PTH 20,5217 -4,146*
1ES 0,5425 5,805%
PTC 0,9411 5,718%
PTI 1,1680 3,025%
SZA (10-8) | -1,7855 -8,850*
SABIT 3,7933 25,232%
Gozlem Sayist 8517
L (3) 164,283
LL (M) -11086,510
-2LL 5844.,455
P 0,264

*%95 giiven araliginda anlaml

**%90 gliven araliginda anlaml

Istatistik olarak %90 ve iizerinde giiven araliginda anlamli olan
degiskenler koyu renkle yazilmigtir.
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olarak %90 giiven araliginda, diger tiirler icinse %95 giiven araliginda anlamli

bulunmustur.

Tagit sahipligi hem tir hem de kamyon tiirii icin diger tiirlere gore se¢ilme olasiligim
azaltmigtir. Her iki tiir i¢in de istatistik olarak %95 giiven araliginda anlamlidur.

Maliyetin artmasi, beklendigi gibi kamyon, kamyonet ve panelvan tiirleri icin
motorsiklet ve tira gore secim olasiligini azaltmistir ancak yalnizca panelvan ve
kamyonet tiirleri i¢in istatistik olarak %95 giiven aralifinda anlamlidir. En ¢ok

azalmanin panelvan tiirlinde goriilecegi sOylenebilmektedir.

Paketleme tiiriiniin s1vi dokme yiik olmasi panelvan ve motorsiklete gore secilme
olasiliklarini artirmis olup; tir, kamyon ve kamyonet tiirlerinin hepsi i¢in istatistik

olarak %95 giiven araliginda anlamlidir.

Paketleme tiiriiniin kolili yiik olmasi kamyon ve tir tiirii icin diger tiirlere gore
secilme olasiliklarim azaltmaktadir ve soz konusu degisken %95 giiven araliginda

anlamlidir.

Karisik yiik olma degiskeni hem tir hem de kamyonet tiirleri i¢in diger tiirlere gore

secim olasiligini azaltmis olup her iki tiir i¢in de %95 giiven araliginda anlamlidir.

Paletli yiik olma degiskeni; tir, kamyon ve kamyonet tiirleri i¢cin motorsiklet ve
panelvana gore secilme olasiligim artirmistir ve bu tiirler i¢in istatistik olarak %95

giiven araliinda anlamhidir.

Cuval olma degiskeni tir ve panelvan tiirleri icin diger tiirlere gore taginma
olasilifini azaltmaktadir ve istatistik olarak %95 giiven aralifinda anlamldir.
Kasal1 yiik olma degigkeni ise tir, kamyon ve kamyonet tiirleri i¢in motorsiklet ve
panelvana gore tasginma olasiliklarimi artirmaktadir ve istatistik olarak %95 giiven

aralifinda anlamlidir.

Kuru dokme yiik olma degiskeni tir, kamyonet ve panelvan tiirleri i¢in motorsiklet
ve kamyona gore secilme olasiliklarimi artirmigtir; balya olma degiskeni ise tir ve
panelvan tiirleri i¢in diger tiirlere gore secim olasiliklarini azaltmistir ve her iki

degisken de istatistik olarak %95 giiven aralifinda anlamlhdir.

Rulo yiik olma degiskeni, tir i¢in diger tiirlere gore se¢cim olasiligini artirmistir.
Askili yiik olma degiskeni, kamyon icin di8er tiirlere gore se¢im olasilifim
azaltmistir. Ancak askili yiikk olma ve rulo yiik olma degiskenleri istatistik olarak
anlaml1 degildir. Sehpa olma ve varil olma degiskenleri kullanildiklar tiirler icin

secim olasiliklarim artirmig olup sirasiyla istatistik olarak %90 ve %95 giiven
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aralifinda anlamlidir.

Yiikiin Avrupa yakasi icerisinde taginmasi tir, panelvan ve kamyonet tiirlerinin
motorsiklet ve kamyona gore secim olasilifini artirirken soz konusu degisken
yalnizca kamyonet ve panelvan tiirli i¢in istatistik olarak %95 giiven araliginda

anlamlidir.

Mal gonderen zonun alanm arttikca kamyon ve panelvan tiiriiniin diger tiirlere gore
secim olasilig1 azalmaktadir ve bu degisken istatistik olarak %95 giiven araliginda

anlamlidir.

Mal gonderen zonun niifusu arttik¢a tir ve kamyonet tiiriiniin diger tiirlere gore

secim olasiliklar artmigtir ve istatistiksel olarak %95 giiven aralifinda anlamlhdir.

Katsayilar icin yapilan bu degerlendirmeden sonra modelin de degerlendirilmesi
gerekmektedir. Elde edilen yiiksek ki-kare degerlerine ragmen Mc-Fadden’in
onerdigi Sanal R? degeri 1’den uzakta (0.264) bulunmusgtur ve bu deger R? degeri
olarak 0.6 mertebelerine karsilik gelmektedir. Buna gore bu model, iyi uyum

gosteren bir model olmustur [23, 29].

5.3.5 Yiik Tiirii-3 Model Sonuclar:
Yiik Tiirii 3 i¢in Model-2 kullanilmistir ve Yiik Tiirii 3 i¢in bulunan sonuglar Tablo

[5.107da verilmistir.

Yiik boyutu degiskeni hem tir hem de kamyon tiirleri i¢in se¢cim olasiliklarini diger
tirlere gore artirmistir ve istatistik olarak her iki tiir icin de %95 giiven aralifinda
anlamhidir. Tir tiirii i¢in boyutun artmasinin se¢im olasiligin1 kamyona gore daha
fazla artirdig1 sOylenebilir ve bu da mineral yiiklerden olusan Yiik Tiirii 3 i¢in
beklenen bir durumdur, ¢iinkii bu 6zel yiik tipinde ¢ok biiyiik hacimlerin taginmasi

da sOz konusudur.

Tagimanin TAB icinde yapilmasi, tir, kamyonet ve panelvan tiirleri i¢cin motorsiklet
ve kamyona gore se¢im olasiligin1 azaltmaktadir ve bu tip bir yiik grubu i¢in bu
beklenen bir durumdur. Yalnizca tir ve panelvan tiirleri icin istatistik olarak sirasiyla
%90 ve %95 anlaml olan bu de8isken, panelvanin se¢ilme olasiligim1 daha ¢ok

azaltmistir.

S1v1 dokme yiik olma tir, kamyonet ve panelvan tiirleri icin secim olasiliklarini
kamyon ve motorsiklete gore azaltmistir ve sdz konusu tiirler icin istatistik olarak

%95 giiven aralifinda anlamhidir.
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Tablo 5.10 Yiik Tiirii 3 model sonuglari

Degisken ‘ Katsay1 ‘ t-Istatistigi
TIR (Cekici)
SIZE 0,0008 23,066*
INTRA -0,4405 -1,809%%*
PTA -1,6490 -5,044*
PTD -0,2312 -0,715
PTC 0,7276 2,799%
PTN 0,0454 0,161
CcoO -0,5542 -3,432°%
PTG 5,2293 6,299*
PTE 0,1501 0,367
COST -0,0040 -2,869%
SABIT 2,7217 2,624*
KAMYON
SIZE 0,0006 17,695*
SABIT 5,3447 5,328*
KAMYONET
INTRA -0,0430 -0,232
PTA -1,9453 -3,702*
PTD -0,9794 -4,798*
PTC -2,1438 -12,054%*
PTN -0,9990 -5,399%*
CO 0,9413 7,731%
IES 0,1681 1,442
PTE -0,9819 -5,829%
COST -0,0124 -3,230%*
SABIT 7,9768 7,837%
PANELVAN
COST -0,0282 -4,654*
INTRA -0,6311 -2,770%
PTA -1,3402 -2,268°*
PTD -1,3294 -5,703*
PTC -2,8066 -12,541*
PTN -0,6811 -3,703*
CoO 1,1262 7,728%*
IES 0,1681 1,442
SABIT 7,1433 7,013%*
Gozlem Sayisi 3642
LL (B) -2655,472
LL (M) -4868,975
2LL 4427,005
P 0,455

*%95 giiven aralifinda anlaml

*£9%90 giiven araliginda anlaml

Istatistik olarak %90 ve iizerinde giiven araliginda anlamli olan
degiskenler koyu renkle yazilmustir.
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Paletli yiik olma degiskeni, tir kamyonet ve panelvan tiirleri i¢in se¢im olasiligini
kamyon ve motorsiklete gore azaltmakla birlikte yalnizca kamyonet ve panelvan

tiirleri icin istatistik olarak %95 giiven araliginda anlamlidir.

Kuru dokme yiik olma, kamyonet ve panelvan tiirlerinde motorsiklet ve kamyona
gore tasinma olasiliklarini azaltmus, tir tiirlinde ise artirmistir ve her ii¢ tiir i¢in de

istatistik olarak %95 giiven aralifinda anlamlidir.

Karisik yiikk olma durumu; kamyonet ve panelvan tiirlerinde motorsiklet ve
kamyona gore tasinma olasiliklarini azaltmis, tir tiiriinde ise artirmistir ve yalnizca

kamyonet ile panelvan tiirleri i¢in istatistik olarak %95 giiven araliginda anlamlidir.

Tasit sahipligi arttikca, kamyonet ve panelvan tiirlerinin motorsiklet ve kamyona
gore secim olasiliklar1 artmis, tir se¢ilme olasilig1 ise azalmistir. Tasit sahipligi soz

konusu ti¢ tiir i¢in de istatistik olarak %95 giiven araliginda anlamlidir.

Konteyner yiikii olma tir tiirli icin diger tiirlere gére se¢cim olasiligini artirmaktadir

ve istatistik olarak %95 giiven araliinda anlamlhdir.

Kolili yiikk olma, tir tiiriinde motorsiklet, kamyon ve panelvana gore secim
olasiligin1 artirmakta kamyonet tiirtinde ise azaltmaktadir. Bu degisken yalnizca

kamyonet tiirli i¢in %95 giiven araliginda anlamhidir.

Maliyet degiskeni; tir, kamyonet ve panelvan tiirlerinde motorsiklet ve kamyona
gore se¢im olasiliklarint azaltmaktadir ve s6z konusu {i¢ tiir icin de istatistik olarak
%95 giiven aralifinda anlamhidir. En cok azalmanin panelvan tiiriinde oldugu

goriilmektedir.

Tasimanin Avrupa yakasi icinde yapilmasi, kamyonet ve panelvan tiirleri i¢in diger

tiirlere gore se¢im olasiliklarini artirmis olsa da istatistik olarak anlamli degildir.

Katsayilar icin yapilan bu degerlendirmeden sonra modelin de degerlendirilmesi
gerekmektedir. Elde edilen yiiksek ki-kare degerleri ile birlikte Mc-Fadden’in
onerdigi Sanal R? degeri 1’e oldukca yakin (0.455) bulunmustur ve bu deger R?
degeri olarak 0.85 mertebelerine karsilik gelmektedir.Buna gore bu model, cok iy1

uyum gosteren bir model olmustur.

5.3.6 Yiik Tiirii-6 Model Sonuclari

Yiik Tiirii 6 i¢in Model-2 kullanilmistir ve Yiik Tiirii 6 i¢in bulunan sonuclar Tablo
[5.11[de verilmistir.
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Tablo 5.11 Yiik Tiirii 6 model sonuglari

Degisken ‘ Katsay1 ‘ t-Istatistigi
TIR (Cekici)
SIZE 0,0008 20,669*
INTRA 0,8625 2,909*
PTA -28,7267 0
PTD 1,1578 4,569*
PTC 0,7412 1,451
PTN -0,1810 -0,562
CcoO -1,7782 -7,455%
PTG 0,4108 0,529
PTE 0,9847 3,034*
COST -0,0033 -1,795%%
SABIT 2,6514 2,543*
KAMYON
SIZE 0,0006 17,682*
SABIT 5,2838 5,268*
KAMYONET
INTRA -0,0455 -0,228
PTA -25,4561 0
PTD -0,3671 -2,294%*
PTC 0,6859 2,297*
PTN -0,6753 -4,187*
CO 0,0401 0,345
IES 0,0635 0,463
PTE -0,3043 -2,353*
COST -0,0089 -2,38%*
SABIT 7,3713 7,237*
PANELVAN
COST -0,0273 -4,576*
INTRA -0,1245 -0,531
PTA -24,3331 0
PTD -2,1382 -7,33%
PTC 0,8536 2,656*
PTN -0,1585 -0,997
CoO 0,5277 3,832
IES 0,0635 0,463
SABIT 6,5134 6,388*
Gozlem Sayisi 2542
LL (B) -2363,089
LL (M) -3216,202
2LL 1706,227
P 0,266

*%95 giiven aralifinda anlaml

*£9%90 giiven araliginda anlaml

Istatistik olarak %90 ve iizerinde giiven araliginda anlamli olan
degiskenler koyu renkle yazilmustir.
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Yiik boyutu degiskeni hem tir hem de kamyon tiirleri i¢in se¢cim olasiliklarini diger
tirlere gore artirmistir ve istatistik olarak her iki tiir icin de %95 giiven aralifinda
anlamhidir. Tir tiirii i¢in boyutun artmasinin se¢im olasiligin1 kamyona gore daha
fazla artirdig1 sdylenebilir ve bu da kaucuk ve plastik yiiklerden olusan Yiik Tiirii
6 icin beklenen bir durumdur, ¢iinkii bu 6zel yiik tipinde ¢ok biiyiik hacimlerin

tasinmasi da soz konusudur.

Tagimanin TAB icinde yapilmasi, kamyonet ve panelvan tiirleri icin motorsiklet
ve kamyona gore secim olasiligini azaltmakta ancak tir tiirii i¢in artirmaktadir.
Bununla birlikte yalmizca tir tiirii igin istatistik olarak %95 giiven araliginda

anlamlidir.

Sivi dokme yiik olma tir, kamyonet ve panelvan tiirleri icin se¢im olasiliklarini
motorsiklet ve kamyona gore azaltmistir ve s6z konusu tiirler i¢in istatistik olarak

anlaml1 degildir.

Paletli yiikk olma degiskeni, motorsiklet ve kamyona gore tir tiirli icin se¢im
olasiligini artirmig, kamyonet ve panelvan tiirleri i¢inse secim olasiligint azaltmistir

ve li¢ tiir i¢in istatistik olarak %95 giiven araliginda anlamlidir.

Kuru dokme yiik olma; tir, kamyonet ve panelvan tiirlerinde motorsiklet ve
kamyona gore taginma olasiliklarini artirmig, olup yalnizca kamyonet ve panelvan

tiirleri icin istatistik olarak %95 giiven araliginda anlamlidir.

Karigik yiik olma durumu; tir, kamyonet ve panelvan tiirlerinde motorsiklet ve
kamyona gore tasinma olasiliklarin1 azaltmistir ve yalnizca kamyonet tiirii i¢in

istatistik olarak %95 giiven aralifinda anlamhdir.

Tagit sahipligi arttikca, kamyonet ve panelvan tiirlerinin kamyon ve motorsiklete
gore se¢im olasiliklar artmis, tirin se¢ilme olasilig ise azalmigtir. Tagit sahipligi tir

ve panelvan tiirleri i¢in istatistik olarak %95 giiven araliginda anlamlidir.

Konteyner yiikil olma tir tiirii icin diger tiirlere gore secim olasiligini artirmaktadir

ancak istatistik olarak anlaml degildir.

Kolili yiikk olma, tir tiirinde motorsiklet, panelvan ve kamyona gore se¢im
olasiligini artirmakta, kamyonet tiiriinde ise azaltmaktadir. Bu de8isken her iki tiir

icin %95 giliven aralifinda anlamhidur.

Maliyet degiskeni; tir, kamyonet ve panelvan tiirlerinde diger tiirlere gore secim
olasiliklarini azaltmaktadir ve kamyonet ve panelvan i¢in %95, tir i¢inse %90 giiven

aralifinda anlamlidir. En ¢ok azalmanin panelvan tiiriinde oldugu goriilmektedir.
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Tagimanin Avrupa yakasi icinde yapilmasi, kamyonet ve panelvan tiirleri i¢in diger

tiirlere gore secim olasiliklarini artirmig olsa da istatistik olarak anlamli degildir.

Katsayilar icin yapilan bu degerlendirmeden sonra modelin de degerlendirilmesi
gerekmektedir. Elde edilen yiiksek ki-kare degerleri ile birlikte Mc-Fadden’in
onerdigi Sanal R? degeri istenen araliga yakin (0.266) bulunmustur ve bu deger
R? degeri olarak 0.60 mertebelerine karsilik gelmektedir. Bu sonug¢ goz Oniine

alindiginda, s6z konusu model iyi uyum gosteren bir model olmustur.

5.3.7 Yiik Tiirii-7 Model Sonuclar:
Yiik Tirii 7 i¢cin Model-2 kullanilmistir ve Yiik Tiirii 7 i¢in bulunan sonuglar Tablo

[5.127de verilmistir.

Yiik boyutu degiskeni hem tir hem de kamyon tiirleri icin se¢im olasiliklarini
diger tiirlere gore artirmistir ve istatistik olarak her iki tiir i¢in de %95 giiven
aralifinda anlamlidir. Tir tiirli i¢in boyutun artmasinin secim olasilifin1 kamyona
gore daha fazla artirdigi soylenebilir ve bu da metal yiiklerden olusan Yiik Tiirii
7 i¢in beklenen bir durumdur, ¢iinkii bu 6zel yiik tipinde cok biiyiik hacimlerin

tasinmasi da soz konusudur.

Tasimanin TAB icinde yapilmasi; kamyonet, panelvan ve tir tiirleri i¢in diger tiirlere
gore secim olasiligini artirmaktadir. Bununla birlikte yanizca panelvan ve tir tiirii

icin istatistik olarak %95 giiven araliginda anlamlidir.

S1vi dokme yiik olma, kamyon ve motorsiklete gore, kamyonet ve panelvan tiirleri
i¢cin se¢im olasiliklarini artirmis ve tir tiirll i¢in azaltmis olsa da sz konusu tiirler

icin istatistik olarak anlamli degildir.

Paletli yiik olma degiskeni; tir, kamyonet ve panelvan tiirleri i¢in diger tiirlere gore
secim olasiligini azaltmigtir ve li¢ tiir i¢in istatistik olarak %95 giiven aralifinda

anlamlidir.

Kuru dokme yiik olma; tir, kamyonet ve panelvan tiirlerinin motorsiklet ve kamyon
tiiriine gore se¢im olasiliklarini azaltmis olup her ii¢ tiir icin istatistik olarak %95

giiven araliinda anlamhdir.

Karisik yiik olma durumu; tir, kamyonet ve panelvan tiirlerinin motorsiklet ve
kamyona gore se¢im olasiliklarini azaltmigtir ve her iic tiir i¢in istatistik olarak %95

giiven aralifinda anlamlidir.

Tasit sahipligi arttikca, kamyon ve motorsiklete gore kamyonet ve panelvan
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Tablo 5.12 Yiik Tiirii 7 model sonuglari

Degisken ‘ Katsay1 ‘ t-Istatistigi
TIR (Cekici)
SIZE 0,0007 30,019%*
INTRA 0,5036 2,036%*
PTA -0,7495 -0,457
PTD -1,2408 -6,301°*
PTC -1,5654 -6,929%*
PTN -2,0898 -8,893*
CcoO -0,1351 -0,87
PTG 1,9510 3,722%
PTE -1,2792 -4,803*
COST -0,0020 -1,710%*
SABIT 1,5764 4,715%
KAMYON
SIZE 0,0005 24,271*
SABIT 2,9856 11,270*
KAMYONET
INTRA 0,1350 0,874
PTA 0,2813 0,173
PTD -0,5864 -3,956*
PTC -0,6117 -3,862%*
PTN -0,4731 -3,331%*
CO 0,3676 3,728*
IES -0,3030 -2,792%
PTE -0,5380 -4,689%*
COST -0,0110 -3,687*
SABIT 5,7382 18,737*
PANELVAN
COST -0,0276 -6,207*
INTRA 0,4227 2,500%
PTA 0,2385 0,132
PTD -1,8648 -10,523%*
PTC -1,3732 -8,280%*
PTN -0,6373 -4,911*
CoO 1,1326 10,245*
IES -0,3030 -2,792%
SABIT 4,9932 16,604*
Gozlem Sayisi 4951
LL (B) -4330,581
LL (M) -6496,593
2LL 4332,022
P 0,333

*%95 giiven aralifinda anlaml

*£9%90 giiven araliginda anlaml

Istatistik olarak %90 ve iizerinde giiven araliginda anlamli olan

degiskenler koyu renkle yazilmustir.
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tiirlerinin secim olasiliklar: artmus, tir se¢ilme olasilig1 ise azalmistir. Tagit sahipligi

kamyonet ve panelvan tiirleri i¢in istatistik olarak %95 giiven araliginda anlamlidir.

Konteyner yiikii olma tir tiirii icin diger tiirlere gore secim olasilifini artirmaktadir

ve istatistik olarak %95 giiven aralifinda anlamhidur.

Kolili yiik olma, tir ve kamyonet tiiriinde diger tiirlere gore se¢im olasiligini

azaltmaktadir. Bu degisken her iki tiir icin %95 giiven araliginda anlamlidir.

Maliyet degiskeni; tir, kamyonet ve panelvan tiirlerinde diger iki tiire gore se¢im
olasiliklarini azaltmaktadir ve kamyonet ve panelvan i¢in %95, tir i¢inse %90 giiven

araliginda anlamlidir. En ¢ok azalmanin panelvan tiirtinde oldugu goriilmektedir.

Tagimanin Avrupa yakasi i¢inde yapilmasi, kamyonet ve panelvan tiirleri i¢in dier
tirlere gore se¢im olasiliklarini azaltmis olup istatistik olarak %95 giiven araliginda

anlamlidir.

Katsayilar icin yapilan bu degerlendirmeden sonra modelin de degerlendirilmesi
gerekmektedir. Elde edilen yiiksek ki-kare degerleri ile birlikte Mc-Fadden’in
onerdigi Sanal R? degeri istenen aralifa yakin (0.333) bulunmustur ve bu deger
R? degeri olarak 0.70 mertebelerine karsilik gelmektedir. Bu durum goz oniine

alindiginda, s6z konusu model iyi uyum gosteren bir model olmustur.

Incelenen yedi yiik grubu i¢in kurulan iki ayr1 modelde bulunan fayda fonksiyonlari
kullanilarak olasilik hesaplart yapilmis ve 6zetlenerek Tablo [5.13[te listelenmistir.
Olasilik hesaplar1 yapilirken her bir tagit tiirti i¢in Denklem [5.T1] de verilen baginti
kullanilmig, her bir ayrik veri i¢in yapilan hesaplamanin ardindan, ayrik verilerin
olasilik degerleri toplanip veri sayisina boliinerek biitiinlestirilmis olasilik degerleri

bulunmustur.

eVi
P 61D
Sirasiyla denenmis ve farkl yiik tiirleri i¢in yazilmis yedi model biri tiglii digeri de
dortlii olmak tizere iki grup halinde simiflandirilmistir. Yiik Tiirti 1-Yiik Tiirii 2-Yiik
Tiirti 4-Yiik Tirii 10 ytik gruplar icin Model-1, Yiik Tiirii 3-Yik Tiirti 6-Yiik Tiirti
7 yiik gruplari i¢in Model-2 kullanilmustir.

Model-1 yapisinin kullanildig1 yiik tipleri i¢in genel bir degerlendirme yapildiginda
(Yiik Tirti 1-Yik Tiiri 2-Yik Turt 4-Yiik Tiri 10);

-Yiik boyutu degiskeninin her dort yiik grubu i¢in de istatistik olarak %95 giiven
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Tablo 5.13 Yedi yiik grubu i¢in olasilik hesaplar1 ve gercek degerler

- R TUR SECIMI
YUK TURU Sonug Cekici | Kamyon Kamyongt: Panelvan | Motorsiklet
Yiik Tiirii 1 Ki-Kare | 2095911 | GERCEK | %326 | %2343 | %40,18 %32,73 %0,41
Sanal-R2 | 0,196 | MODEL-1 | %3,54 | %2691 %39,13 %?29,98 %0,45
Yiik Tiirii 2 Ki-Kare | 3170,909 | GERCEK | %224 | %13,12 | %4323 %39,80 %1,61
Sanal-R2 | 0,105 | MODEL-1 | %2,50 | %1496 | %43,30 %37,45 %1,79
Yiik Tiirii 3 Ki-Kare | 4427,005 | GERCEK | %33,11 | %25,59 | %28,58 %12,69 %0,03
Sanal-R2 | 0455 | MODEL-2 | %33,73 | %2595 | %28,56 %11,74 %0,03
Yiik Tiirii 4 Ki-Kare | 1929,979 | GERCEK | %2,57 | %1298 | %37,02 %47,20 %0,23
Sanal-R2 | 0,187 | MODEL-1 | %2,64 | %13,50 | %39,25 944,35 %0,25
Yiik Tiirii 6 Ki-Kare | 1706,227 | GERCEK | %9,13 | %3045 | %41,27 %19,12 %0,04
Sanal-R2 | 0,266 | MODEL-2 | %9,62 | %3139 | %41,35 %17,60 %0,04
Yiik Tiirii 7 Ki-Kare | 4332,022 | GERCEK | %13,65 | %21,01 %43,18 %21,85 %0,30
Sanal-R2 | 0,333 | MODEL-2 | %14,04 | %22,18 | %43,29 %20,15 %0,34
Yiik Tiirii 10 Ki-Kare | 5844,455 | GERCEK | %890 | %1822 | %32,11 %39,80 %0,96
Sanal-R2 | 0,264 | MODEL-1 | %9,16 | %1899 | %32,54 %38,23 %1,08

aralifinda anlamli oldugu ve tir ile tasinma olasiliginin kamyona gore daha fazla
arttig1 goriilmiistiir. Biitiin degerlendirmeler her degiskene gore farklilik gosteren

referans tiirler esas alinarak yapilmigtir.

-Tagimanin TAB i¢inde olmasi, her dort yiik grubunda tiim tiirler icin motorsiklete
gore taginma olasiliklarini azaltmistir ve ¢ogunlukla da istatistik olarak %95 giiven
araliginda anlamlidir. TAB ici tasimalarda daha ¢ok kiiciik aracglarin kullanildig:
dikkate alindiginda dort model de bu degisken icin dogru tepki vermistir.

-Maliyet degiskeni, beklendigi gibi dort farkli yiik tipi icin de motorsiklete ve
tira gore secim olasiliklarini azaltict yonde etki gostermistir. Bu durum beklenen
bir durumdur ve modeller bu degisken i¢in dogru tepki vermistir. Bir diger
dikkate deger husus, Yiik Tiirii 4 i¢cin kamyon ve kamyonet tiirii seciminde ve Yiik
Tiirti 10 i¢in kamyon tiiri seciminde maliyet degiskeninin istatistik olarak anlaml
olmamasidir. Bu iki yiik tiirli icin belirleyici tiiriin panelvan oldugu rahatlikla

sOylenebilir.

-Tasit sahipligi, Yiik Tirii 2 icin anlamli bir degisken olmamigtir. Ancak diger
tic yiik tiirii i¢cin %95 giiven araliginda anlamli olmustur. Yiik Tiirii 1 i¢in, tasit
sahipligi arttikga kamyon ile tasima oraninin artti1 goriilmektedir. Bu durum orman
riinleri yiik grubunda kamyon ile tasit sahiplerinin yaptig1 tagimalarin yaygin
oldugunu gosterebilir. Diger tiirlerde ise ise tasit sahipligi arttik¢a tir ve kamyon
tiirleri icin se¢im olasiliklar1 azalmigtir. Buradan firmalarin Yiik Tiirti 4 ve Yiik
Tiirti 10 gruplarinda biiyiik yiikleri kiralik bir tasitla tagitmaya egilimli olduklari

sonucuna varilabilir.

-Paletli yiikk olma tiim yiik tipleri i¢in tiirlerin motorsiklete ve panelvana gore

secilme olasiliklarini artirmisti. Buna gore dort yiik tipinde de paletli tagimanin
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yaygin oldugu soylenebilir.

-Kuru dokme yiik olma, istatistik olarak anlamli oldugu iic grup icin de se¢im
olasiliklarini artirmigtir. Buna gore Yiik Tiirii 2 hari¢ diger ii¢ yiik tipinde kuru

dokme tipinde paketleme bi¢cimi yaygindir.

-Mal gonderen zonun alaninin artmasi yalnizca Yiik Tiirii 4 icin secim olasiliklarini
artirmig, diger tiim yiik tiirleri icin azaltmistir ve her durumda istatistik olarak %95

giiven aralifinda anlamlidir.

-Balya olma dort yiik tipi i¢cin de anlamli olmakla birlikte yalnizca orman iiriinleri
(Yiik Tiirii 1) icin secim olasiliklarini artiric1 yonde etki yapmugtir. Buradan bu

yiiklerin siklikla balya bi¢ciminde tagindig1 sdylenebilir.

-Varil olma degiskeni yalnizca Yiik Tiirti 10 i¢in anlamli olmaktadir ve karisik yiik
tipi i¢cin bu beklenen bir durumdur. Diger ii¢ yiik tipi icin s1vi formunda taginan

yiiklerin daha az belirleyici oldugu sdylenebilir.

-Kasal1 yiik olma degiskeni anlamli oldugu Yiik Tiirti 1, Yiik Tiirti 2 ve Yiik Tiirii
10 i¢in secim olasiliklarim artirict yonde etki gdstermistir ve bu da beklenen bir

durumdur, kasali tagtmanin bu ii¢ yiik tipi i¢in uygun olduguna isaret eder.

-Sehpa olma yalnizca Yiik Tiirti 10 i¢in anlamli olup diger ii¢ yiik tiirii icin

belirleyici degildir.

-Kolili yiik olma, ¢uval olma ve karisik yiik olma, mal génderen zonun niifusu farkl
yiik tiirleri i¢in farkli sonuclar vermistir (se¢cim olasiligini artiran/azaltan) ve lizerine

diisiiniilmesi gereken bir durumdur.

-Tagimanin Avrupa yakasi igerisinde olmasi, yiik tiirii 2 icin anlamh degildir. Yiik
Tirii 1 icin tir, kamyonet ve panelvan i¢in dider tiirlere gore se¢im olasiliklarini
artirmig, Yik Tiirti 4 ve Yiik Tirii 10 i¢inse karma bir durum gostermistir (se¢im

olasiliini artiran/azaltan).

Model-2 yapisinin kullanildig yiik tiirleri i¢in genel bir degerlendirme yapildiginda
(Yik Tirii 3-Yiik Turt 6-Yik Tird 7);

-Yiik boyutu ii¢ yiik tiirii icin de se¢im olasiliklarini artirict yonde etki gostermistir

ve hepsinde istatistik olarak %95 giiven aralifinda anlamhdir.

-S1v1 dokme yiik olma yalnizca Yik Tiirii 3 i¢in %95 giiven aralifinda anlamli
sonuglar vermistir ve tir, kamyonet ve panelvan tiirleri i¢in referans tiir olan

motorsiklet ve kamyona gore secim olasiligini azaltict yonde etki yapmustir.
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-Maliyet degiskeni, tiim yiik tiirleri i¢in fayda fonksiyonu icinde yer aldig1 tiim
tiirler i¢cin secim olasilifin1 azaltic1 yonde etki yapmistir ve bu kesinlikle umulan bir
durumdur. Dikkat ¢eken bir nokta tiim yiik tiirleri i¢in maliyetin en biiyiik azaltic1
etkisinin panelvan tiirlinde olmasidir. Maliyet arttikca panelvanin secim olasilig
diger tiirlere gore daha fazla azalmaktadir. Burada firmalarin dogrudan daha biiyiik
tasit tiplerine yoneldigi ¢cikarimi yapilabilir. Ciinkii her ii¢ yiik tiirii de cok biiyiik
boyutlarda tagima yapmanin miimkiin olabilecegi tiptedir (Mineral {iriin, cakil, tas

kimyasal, ham metal).

-Tag1t sahipligi her ii¢ yiik tiirii i¢in de se¢im olasiliklarin1 kamyon ve motorsiklete
gore, panelvan ve kamyonet tiirlinde artirmis, tir tiiriinde ise azaltmigtir.
Buradan firma sahiplerinin, tirla géonderdikleri yiikleri genellikle tasiyici firmalarla
gonderdigi sonucuna varilabilir ki tek bagina tasima maliyetleri ve giivenlik

sorunlar diisiiniildiigiinde bile bu durum akla yatkin bir durum olmaktadir.

-Konteyner yiikii olma Yiik Tirii 3 ve Yiik Tiirli 7 i¢in tirin se¢im olasiligim diger
tiirlere gore artirici yonde etki yapmistir ve yiiklerin tipi g6z oniine alindiginda

(mineral, tas, ¢cakil, ham metal vb.) bu umulan bir sonu¢ olmaktadir.

-Tasimanin Avrupa yakasi i¢inde olmasi yalnizca Yiik Tirii 7 i¢in istatistik olarak
anlaml1 olup, kamyonet ve panelvan tipinde secim olasiliklarini diger tiirlere gore
azaltmistir. Buradan Yiik Tiirii 7 i¢in Avrupa yakasi ici tagimalarin kamyonet ve

panelvan tiirii ile yaygin olarak yapilmadig1 sonucuna varilabilir.

-Tasimanin zon i¢inde yapilmas1 anlamli oldugu durumlarda yalmzca yiik tiirii 3 icin

secim olasiliklarini azaltmis, diger iki yiik tiirii icinse se¢im olasiliklarini artirmigtr.

-Karigik yiik olma, anlamli oldugu tiim durumlarda tiim yiik ve tagit tiirleri i¢in
secim olasiliklarinmi azaltic1 yonde etki yapmistir. Buradan 6zelen bu yiik tiplerinin

‘karisik yiik’ bi¢ciminde taginmaya uygun olmadigi sonucuna varilabilir.

-Kolili yiik olma, paletli yiik olma, kuru dokme yiik olma degiskenleri farkli tiplerde

farkl: tepkiler vermis olup bu durum tartismaya acik bir durumdur.

5.4 Kurulan Yuvah Lojit Model

Oncelikle 6nceki boliimlerde hesaplamalarindan bahsedilen RU1 ve RU2 ayriminin
biitiin hesaplama detaylarinin 6g8renilmesine c¢alisilmis ve model denemeleri
yapilmistir. Hiyerarsik yapi1 i¢in denenen tekli modeller tez kapsamina alinmamaisg
ve dogrudan ortak bir model arayisina gidilmistir. Oncelikle RU1 ve RU2 ayrimi

detayl sekilde 6grenilmis ve uygun aga¢ arama yoluna gidilmistir.
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Bu asamada, ¢ok degiskenli lojit model yerine gercekten yuvali lojit modelin
gerekip gerekmedigini belirlemek icin Hausmann testi uygulanmaya calisilmistir.
Hausmann testi, 1984 yilinda Hausmann ve McFadden tarafindan IIA varsayimini
test etmek i¢in ortaya konmustur. Basitce aciklanacak olursa, analiz eden once tiim
secenekleri iceren kisitlanmamig bir model tahmin eder. Ardindan kisith sayida
secenegi kullanarak aymi sosyodemografik (ya da yiikk modelinde firmaya iliskin
ozellikler) karakteristikleri kulland1g1 bir model tahmin eder. Burada yalnizca genel
katsay1 iceren secenek kaldirilabilir, sabit terimi olmayan secenek kaldirilamaz

[114]. Ornegin asagidaki ifadelerde yalnizca C secenegi modelden cikarilabilir.

U(a)=constant+costa*cost+time*time+income*income
U(b)=constant+cost*cost+timeb*time
U(c)=constant+cost*cost+time*time

U(d)=cost*cost+time*time

Test sonucunda bir p degeri elde edilir ve bunu 0,05’e esit « ile karsilagtirdigimizda
model icin IIA varsayimi reddedilir ve boOylece analiz eden kisinin devam
edebilmesi i¢in daha az kisitlayici bir model olan yuvali lojit yapisini dikkate almasi
gerekir [|114]].

Calisma kapsaminda yazilimdan alinan hatalar nedeniyle Hausmann testi bagarili
sekilde tamamlanamamistir. Ancak ortaya konan yuvali lojit modellerde
IV parametresi icin gereken araliklarin saglanmig olmasi bu sorunu ortadan
kaldirmaktadir.

Calismada ele alinan ii¢ modelin verilerine ait tanimlayici bilgiler Tablo [5.14]te

verilmisgtir.
Tablo 5.14 U¢ yuvali lojit model i¢in kullanilan yiik tiirleri
) Secilen Tagit Tiirii Toplam
Yiik Tiirti Yiik Igerigi Cekici | Kamyon | Kamyonet | Panelvan | Motorsiklet Tanim
Gozlem | Gozlem | Gozlem Gozlem Gozlem Gozlem
Sayisi Sayis1 Sayisi Sayis1 Sayis1 Sayist
Bilgisayarlar, Bilgisayarlar, elektronik
Yiik Tiirii 8 elektronik ve 48 106 663 712 16 1.545 ve optik iirtinler,
optik iirtinler elektrikli ekipman
Tekstil, hazirgiyim Tekstil, hazirgiyim,
Yiik Tirti 4 L2 121 612 1.746 2.226 11 4.716 deri ve ilgili
deri ve ilgili tiriinler o
tirtinler
Gida, mineral iiriinler,
Diger iiretilmis kauguk, kimyz}sallar,
Yiik Tiirii 10 - 758 1.552 2.735 3.390 82 8.517 kagit dirtinleri, ana
tirtinler :
metaller ve mobilya
haricindeki tiriinler

Yuvali lojit modeller kurulurken izlenen yol i¢in bir akis semas1 hazirlanmis ve Sekil

[5.17de verilmistir.
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Sekil 5.1 Yuvali lojit modeller i¢in akis semasi

Calismada hata almaksizin elde edilebilen agag yapisi Sekil[5.2]de verilmistir. Buna
gore, kullanilan bes secenek biiyiik ve kiiciik tasitlar olarak siniflandirilmis iki dala

ayrilmaktadir.
Modelde kullanilan parametreler, agiklamalari ve tiirii Tablo [5.15]te verilmistir.

Modele ait fayda fonksiyonlari Denklem [5.12] Denklem [5.13] Denklem [5.14]
Denklem [5.15] ve Denklem [5.16da verilmistir. Model tahmini sonucunda elde
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Cekici (Tir)

Biiyiik Yk Tagiti

7

Kamyon

Tir Segimi

Kamyonet Panelvan

Sekil 5.2 Modelde kullanilan agac yapisi

Kiicik Yiik Tasiti

N\

Motorsiklet

Tablo 5.15 Yuvali lojit modellerde kullanilan degiskenler ve aciklamalari

Model
Bagimsiz Degisken Ismi | Degisken Kisaltmasi Aciklamasi Degisken Tipi
Tasit Sahipligi CO 1= Kendi arac1 var O=Kiralik aragla tagintyor | Tiire 6zgii
Gonderi Boyutu SIZE Agirlik (kg) Genel
TAB I¢i Tagima Durumu INTRA 1=Evet O=Hayir Genel
Maliyet COST Deger/Tiirk Lirasi (?) Tire 6zgii
Kuru Dékme Yiik Olma PTC 1=Evet O=Hayir Genel
Kolili Yiik Olma PTE 1=Evet O=Hay1r Genel

edilenler Tablo [5.16[da verilmistir. Model i¢in "biiyiik yiik tasit” isimli dal 1,0’e

sabitlenmis, maksimum 100 iterasyona izin verilerek RU2 normalizasyonuna gore

modeller tahmin edilmistir.

U(TIR) :ﬁT]R—f-BlXOO"‘BQXSIZE—FB;),XPTC+54XPTE+B5XINTRA

(5.12)

Uamy = Bram+Bs X CO+PBox SIZE+ 3 x PTCH 4 x PTE+ s x INTRA

(5.13)

U(NET) =fBner+ B x CO+ B3 x PTC + 34 x PTE + 5 x INTRA (5.14)

Uwpany = Bpan + Bz x COST + By x CO + B4 x PTE
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Uwior) = o X COST (5.16)

Tablo 5.16 Yuvali lojit model katsay1 tahminleri ve t-test istatistikleri

Yiik Tiirii 4 Yiik Tiirii 8 Yiik Tiirii 10
Degisken Katsay1 | t-Istatistigi | Katsay: | t-Istatistigi | Katsayr [ t-Istatistigi
TIR (CEKICI)
SIZE 0,0009 | 18,137 | 0,0004 8,856* 0,0008 31,960*
INTRA -0,2847 | -2,751* 0,5228 3,137* -0,0143 -0,198
CO -1,0386 | -3,300% | -2,2059 | -3,748* | -0,9957 -8,312%*
PTE 0,0036 0,120 -0,2297 | -2,441% | 0,1363 2,932%
PTC -0,3707 -0,701 1,2508 3,454% 0,1851 1,229
SABIT -4,0874 | -26,174* | -2,8632 | -12,984* | -2,5338 -24,698*
KAMYON
SIZE 0,0009 | 18,137*% | 0,0004 8,856* 0,0008 31,960*
INTRA -0,2847 | -2,751% 0,5228 3,137% -0,0143 -0,198
CO -0,4985 | -2,784* | -0,0354 -0,141 -1,2336 -11,538*
PTE 0,0036 0,120 -0,2297 | -2,441* | 0,1363 2,932%
PTC -0,3707 -0,701 1,2508 3,454* 0,1851 1,229
SABIT -2,6975 | -22,293* | -2,5698 | -12,414* | -1,6975 -17,969*
KAMYONET
INTRA -0,2847 | -2,751% 0,5228 3,137* -0,0143 -0,198
PTE 0,0036 0,120 -0,2297 | -2,441% | 0,1363 2,932%
PTC -0,3707 -0,701 1,2508 3,454% 0,1851 1,229
CO -0,359 -4,253* | -0,2123 -1,539 -0,0696 -0,912
SABIT -0,1127 -1,743 0,0798 0,576 0,2368 3,094*
PANELVAN
COST -0,0224 | -5,817* | -0,0249 | -5,741* | -0,0154 -6,958*
CO 0,0257 0,801 0,1227 1,514 -0,1876 -3,395*
PTE 0,0036 0,120 -0,2297 | -2,441% | 0,1363 2,932%
SABIT 0,206 9,407* 0,5097 5,540% 0,7246 12,873*
MOTORSIKLET
COST -0,0681 | -5,297* | -0,1159 | -5,437* | -0,0721 -6,245*
Gozlem Sayisi 4716 1545 8517
LL (/) tahmin modeli -4283,215 -1480,557 -8476,092
LL (/%) referans model -7542.912 -2473,09 -13852,64
0 0,432 0,401 0,388
IV Parametresi 0,044 0,143 0,197
Standard Hata 0,0065 0,0127 0,00765
Wald A -147,08 -67,48 -104,967
Wald R 6,73 11,245 25,802
Ki-Kare (-2LL) 6519,395 1985,066 10753,100
Kritik Ki-Kare 24,996 24,996 24,996
Serbestlik Derecesi 15 15 15
*%95 giiven araliginda anlamli
Istatistik olarak %95 ve iizerinde giiven araliginda anlaml olan degiskenler koyu renkle yazilmustir.

Yapilan modelleme calismasi sonucunda Denklem [3.15[e gore elde edilen olasilik
degerleri Tablo [5.17de verilmistir.

Ug farkli yiik grubu icin ortak bir model yapist RU2 yaklagimina gére UMNL
tahmini yapabilen NLOGIT4 yazilimi ile tahmin edilmis ve bdylece model
icerisinde kullanilan genel katsayilara ragmen, modelin fayda teorisiyle tutarsiz
olabilme olasiligr ortadan kaldirilmistir.  Tahmin edilen ii¢ modelin de IV
parametresi kabul edilebilir sinir olan 0-1 aralifinda kalmistir ve 1’den anlaml
bicimde kiigiiktiir (Bkz. Tablo Wald A ve Wald R istatistikleri). Bu nedenle
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Tablo 5.17 Modeller sonucunda yapilan olasilik hesaplari

YUK TURU | SONUC TUR SECIMI

Cekici | Kamyon | Kamyonet | Panelvan | Motorsiklet

Yiik Tiirii 4 MODEL | %2,64 | %13,33 %39,03 %44,97 %0,04

GERCEK | %2,57 | %12,98 %37,02 %47,20 %0,23

e MODEL | %3,26 | %7,23 %46,10 %43,06 %0,36
Yiik Tiird 8

GERCEK | %3,11 | %6,86 %42,91 %46,08 %1,04

Yiik Tiirii 10 MODEL | %9,05 | %18,53 %33,58 %38,45 %0,40

GERCEK | %8,90 | %1822 | %32,11 %39,80 %0,96

cok degiskenli lojit model reddedilir ve yuvali lojit model gegerli olur.

Farkl1 IV parametrelerinden dolay: ii¢ modelin degisken katsayilarini oransal olarak
ortak bir bicimde degerlendirmek ¢ok dogru olmasa da, modelde tercih edilen
tiim degiskenlerin istatistik olarak biiyiik oranda %95 ve daha iizerindeki oranlarda

anlaml1 oldugu sdylenebilir.

Tekil bir degerlendirme yapildiginda her ii¢c modelde de yiik boyutu arttikca daha
biiyiik tagitlarin secilme olasiligr artmistir ve bu beklenen bir durumdur. Genel bir
katsay1 olan tasimanin TAB icinde olmasi durumu yalnizca Yiik Tirii 10 modeli

i¢in anlamsiz olmustur.

Tasit sahipligi her ii¢ model icin karma durumlar vermis, her iic modelde anlaml
oldugu kamyon ve tir tiirleri i¢in firmalar yiikii kendi araglar ile degil, kiralik bir

tasitla tasima egiliminde olmuglardir.

Kuru dokme yiik olma durumu yalnizca elektronik techizat grubu i¢in (Yiik Tiirii 8)
anlamli olmus olup, tiim modeller icinde maliyet degiskeni negatif sonu¢ vermistir

ve literatiirde kabul edilen neticeler ile birebir ortiismektedir [23][29].

Yuvali lojit modeller i¢in Mac Fadden Sanal R? (p2) degerleri ¢ok degiskenli
lojit modellerindeki kadar biiyiikk anlam ifade etmese de, elde edilen
modeller referans/temel (base) modele (yalmizca sabitleri iceren model) gore
degerlendirildiginde oldukca yiiksek tahmin degerleri verdigi goriilmiistiir.
Serbestlik derecelerine gore yapilan kritik ki-kare degerlendirmelerinde modellerin
ki-kare degerleri kritik degerlerden yiiksek oldugu icin modeller geliskin
modellerdir denilebilir. Modellerde yer alan degiskenlerin, modeldeki davranigim
daha kolay gozlemleyebilmek icin detayli tablolar Ek A’da verilmistir (Tablo [A.T]
Tablo [A.2] Tablo [A.3). Tiim modeller i¢in olusturulan model-ger¢ek deger farklar
Tablo [5.18[de verilmistir. Buna gére tahmin degerleri ile gercek durum arasindaki
farklar oldukca kiigiik olmaktadir.
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Tablo 5.18 Tiim modeller i¢in olusturulan model-gercek deger farklar

Yiik Tiirii Tir | Kamyon | Kamyonet | Panelvan | Motorsiklet
Yuvalt lojit Yiik Tiirtii 4 | %0,07 | %0,35 %2,01 -%2,23 -%0,19
modeller Yiik Tirta 8 | %0,15 | %0,37 %3,19 -%3,02 -%0,68
Yiik Tirt 10 | %0,15 | %0,31 %1,47 -%1,35 -%0,56
Yiik Tirti 1 | %0,27 | %3,48 -%1,05 -%2,74 %0,04
“ Yik Tira 2 | %0,26 | %1,83 %0,08 -%2,35 %0,18
Model-Gergek Deger Farki | YukTuri3 | %0,61 | %036 | -%0,03 | -%095 | %0,00
Cok degiskenli

Yiik Tirti 4 | %0,08 | %0,53 %?2,23 -%2,85 %0,01
Yiik Tirti 6 | %0,49 | %0,94 %0,08 -%1,52 9%0,00
Yiik Tiirii 7 | %0,38 | %1,17 %0,11 -%1,70 %0,04
Yiik Tiirti 10 | %0,26 | %0,77 9%0,42 -%1,57 %0,12

lojit modeller

5.5 Senaryo Analizi

Tez kapsaminda yapilan calismalara bir senaryo analizi eklenmis olup bu senaryo
analizlerine ait grafikler Sekil [5.3] Sekil [5.4] Sekil [5.5] Sekil [5.6] Sekil [5.7, Sekil
[5.8] Sekil[5.9) ve Sekil [5.10[da verilmistir. Esasinda tiirlerde tekil olarak meydana
gelen boyut ya da fiyat degisimlerine gore bir senaryo analizi degil, tiim tasimalarda
meydana gelen fiyat ve boyut degisimlerine gore bir analiz yapilmistir; yani hangi
yiikiin boyut ya da fiyat artisina nasil tepki verdigi anlasilmaya calisilmistir, bu

bakimdan kismen bir duyarlilik analizi olarak degerlendirilebilir.

BOYUT DEGIiSiMi YUK TURU 1

——CEKiCi KAMYON KAMYONET PANELVAN ——MOTORSIKLET
0,5

0,45

o
=y

0,35
0,3
0,25
0,2 y =0,0091x + 0,2126
0,15
0,1
0,05 A

0 : : : : : : : : : : i
%50- %40- %30- %20- %10- 0 10% +20% +30% +40% +50% +

y = -0,0068x + 0,4337

Secim Olasiliklari

y = 0,0013x + 0,0271

y = -6E-05x + 0,0049

"
& >

& & >
» > g

Degisim Ylzdesi

Sekil 5.3 Yiik Tiirii 1 i¢in boyut degisimi

Yiik Tiirii 1 i¢in boyutta %?25’lik bir artig, kamyon ve panelvan secenekleri arasinda
bir degisime isaret etmektedir. Yiik boyutunun %25 veya daha fazla artmasiyla
kamyonla tasinma olasilig1 panelvanla tasinma olasiligin1 asmaktadir. Bu durum,
orman iiriinleri yiik tiiriiniin boyut artisina duyarl bir yiik oldugunu gostermektedir.
Yiik boyutundaki artig, panelvanin se¢im olasiliklarina kiyasla kamyonet se¢cim

olasiliklarinin daha biiyiik bir egimle azalmasina yol agcmistir. Orman iiriinleri tiiri,
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MALIYET DEGIiSIMi YUK TURU 1
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I 0,15
0,1
0.05 y = 0,0019x + 0,0249 y = 0,0002x + 0,0035
0 " " " VM . . " .
%50- %40- %30- %20- %10- 0 10% +20% +30% +40% +50% +
Degisim Ylzdesi
Sekil 5.4 Yiik Tiirii 1 icin maliyet degisimi
BOYUT DEGISIMI YUK TURU 2
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0,5
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Degisim Yiizdesi

Sekil 5.5 Yiik Tiirii 2 i¢in boyut degisimi

cekici ve kamyonet i¢cin maliyet artiglarina artan oranda tepki verirken, kamyon ve
panelvan tercihi azalma egiliminde olmugtur. Panelvanin tercih edilme olasiliginin

daha biiyiik bir egimle azalma gosterdigi sOylenebilir.
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Sec¢im Olasiliklari

Segim Olasiliklan

MALIYET DEGiSiMi YUK TURU 2
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Sekil 5.6 Yiik Tiirii 2 icin maliyet degisimi

BOYUT DEGiSiMi YUK TURU 4
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S
> v *
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o— 3 s
0 . ' ]

e 4 4 y y . H
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Degisim Yiizdesi

Sekil 5.7 Yiik Tiirii 4 i¢in boyut degisimi

Yiik Tiirii 2, boyut ve toplam maliyetteki artislara benzer tepkiler vermistir. Maliyet

ve boyuttaki artis kamyon ve cekicinin secim olasiliklarini artirmis, panelvan ve

kamyonet secim olasiliklarini ise azaltmistir.

Yiik Tiirii 4 tekstil iirtinleri tiirlinde yapilacak boyut ve toplam maliyet artist

panelvan, kamyon ve cekici i¢in benzer tepkiler vermistir. Ancak kamyonet
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Sekil 5.8 Yiik Tiirii 4 i¢in maliyet degisimi
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Sekil 5.9 Yiik Tiirii 10 i¢in boyut degisimi

icin boyut artis1 secim olasiligin1 azaltici etki yaparken, toplam maliyet artist

kamyonetin se¢im olasiligini artiric1 etki yapmustir.

Yiik Tiirti 4 i¢in %30 un

tizerinde bir maliyet artis1 durumunda, kamyonet ve panelvan iki ikame/rakip tagit

haline gelmektedir. Bu durum, tekstil iiriinleri yiik tipinin maliyet artisina karsi

hassas bir yiik oldugunu ortaya koymaktadir.
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MALIYET DEGiSiMi YUK TURDU 10
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Sekil 5.10 Yiik Tiirii 10 i¢in maliyet degisimi

Yiik Tiirti 10 icin panelvan, kamyon ve cekici boyut ve toplam maliyet artisina
benzer tepkiler gosterirken, kamyonet icin karigik bir durum ortaya ¢ikmustir.
Grafik egimlerine gore Yiik Tiirii 10 grubunun boyut artisina daha duyarli oldugu

sOylenebilir.

Enerji fiyatlarinin her gecen giin arttig1 bir ekonomide, bu model nakliye sektorii
karar vericilerinin filo biiyiikliiklerine karar verirken dogru ara¢ secimlerini
yapmalaria yardimer olabilir. Ornegin, kamyonet ile panelvan arasindaki ikame,
yerel yoneticiler i¢in sehir icindeki ara¢ kompozisyonunu yonlendirmek agisindan
onemli olabilir. Belirli bir iirlin tiirliniin iiretim noktalarindaki trafik sikisikligini
kontrol etmek amaciyla, tasit kompozisyonlarimi degistirmek igin ¢esitli fiyat
politikalar1 uygulanabilir. Toplam maliyetin artisinda (yakat tiiketiminde) 6nemli
bir parametre olan mesafe bileseni, gelecek calismalarda farkli tiirdeki maliyet
fonksiyonlarinda kullanilarak daha gelismis modeller ortaya konulabilecektir (Tez

caligmasinda bu dogrusal bir fonksiyondur).
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SONUC

Yiik tasimaciligi getirdigi negatif digsalliklar nedeniyle kent planlanmasi
baglaminda onemli bir bilesendir. Bundan dolay:1 yiik hareketlerinin dogasinin
ve gondericilerin davraniglarinin anlasilmasi da siirdiiriilebilirlik noktasinda hayati
onemi haiz bir durumdur. Biitiinlesik modellere kiyasla daha detayl incelemeler
yapma firsati veren ayrik secim modelleri 2000’1li yillarin basindan itibaren tiim

diinyada yaygin olarak kullanilmaya baglanmisgtir.

Maliyet, siire, tasit sahipligi, gonderi boyutu, ambalaj tipi gibi degiskenler yiik
tasimacilifinda tercihleri etkileyen en onemli faktorlerdir. Ancak yiik tagimaciligi
modelleri biitiin genelgecer degerlendirmelerin disinda inceledikleri alana 6zgii
kentsel, bolgesel ya da ulusal pek cok onemli detay1 da barindirir. Dolayisiyla bu
noktada Istanbul’a 6zgii bir ayrik secim modelinin kurulmas: ve dogru bir bicimde
analiz edilmesi, Istanbul icin daha 6nce bu tip bir model kurulmamis oldugundan

vaka analizi baglaminda son derece 6nemli olmaktadir.

Bu ¢alismada Istanbul igin farkl1 yiik tiplerini kapsayacak bicimde ortak modeller
kurulmus ve Istanbul’da yiik génderme davramsinin karakteristiklerini etkileyen
unsurlar ortaya konulmustur. Paketleme tipleri ilk defa bu kadar detayl olarak ele
alinmig, modeli tabakali1 hale getirmek icin degil dogrudan kukla degiskenler olarak
modele dahil edilmiglerdir. Tasit sahipligi degiskeni de yaygin olmayan bir bigcimde
bir yilk modelinde kukla degisken olarak kullanilmistir.

Verinin yeniligi de gz oniine alindiginda bu ¢aligma Istanbul igin yapilan ilk ayrik
yiik modellemesi ¢alismasi olmustur. Calismanin son kisminda, pek ¢ok ¢alismada
hangi kosullar altinda calistirildigir belirtilmeyen ve bu nedenle karsilastirma
giicliiklerinin sikca yasandigi yuvali lojit model yapist RU2 tahmin metoduna
gore kullanilmig ve agik teorik yapisi ile daha sonraki modelleme calismalar ile

karsilagtirma yapabilme imkan1 gozetilmistir.

Hausman testinin uygulanamamasina ragmen modelin verdigi kisitlanmig sonuclar
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neticesinde ¢ok degiskenli lojit modellerinin temsil giiciiniin yeterince iyi oldugu
ve yuvali lojit modellerin kurulmasina ihtiya¢ olmadigi ortaya ¢ikmis olsa da,
sonug olarak ¢ok degiskenli lojit model ve yuvali lojit model yapilarinin her ikisi
de oldukca tutarli sonuglar vermis ve secim olasiliklarimi gercekteki duruma gore
oldukca giiclii bir bicimde tahmin edebilmiglerdir.

Esas olarak yuvali lojit modellerin degerleri ortaya koyduklar1 detaylardan ve
cok degiskenli lojit modelinin kisitlamalarini hafifletmelerinden ileri gelmektedir.
Bu nedenle, ii¢ farkli yiik tiirii i¢in ortaya konmus olan ortak yuvali lojit model
yapisinin kentsel alanlarda yiik tasimaciliginda tiir tercihlerini etkileyen faktorlerin

detaylandirilmasi ve anlagilmasi bakimindan degerli olduguna inanilmaktadir.

Tablo [5.17]de (Bkz. Sayfa 110) yer alan ger¢ek durum ve model tahmin olasilik
degerlerine bakildiginda, ortak bir model yapis1 kullanarak gecerli olabilmis ii¢
yuvali lojit modelin olasilik degerlerini olduk¢a yakin olarak tahmin edebildigi
goriilmiistiir. Biitiin bunlar; paketleme tiplerinin, tasit sahipliginin, TAB i¢i tasima
durumlarinin, yiik boyutlarinin ve toplam maliyetlerin yiik tasit1 tiir tercihinde etkili

bir faktor oldugunu ortaya koymustur.

Kullanilan tahmin usuliiniin acgikca ortaya konmus olmasi, ileride yapilacak
caligmalar ile karsilastirmalar yapilabilmesi imkanini sunmaktadir.  Ayrica
kullanilan sayisal degiskenlerin (kuklalar hari¢) olasi degisimlerinde (drnegin
boyutlarin artmasi ya da tasima maliyetlerinde meydana gelen degisimlerde) cesitli
senaryo analizleri de miimkiin olabilecektir. Ozellikle Istanbul gibi biiyiik bir
metropolde yerel yonetimler i¢in biiyiik sorun olan trafik tikanikligi probleminin
hafifletilmesinde, cesitli fiyat politikas1 uygulamalarinda tagsit tiirlerinin nasil
ikame edilebilecegi ve trafikteki tasit kompozisyonunun nasil degisecegi de ortaya

konulabilecektir.

Calismanin kapsam bakimindan bazi eksiklikleri de bulunmaktadir. Tez
kapsaminda kurulan modeller, yalnzca tiirler arasinda degerlendirme yapabilen
modellerdir ve TAB’lar arasi tasima durumlar1 icin bir calisma icermemektedirler.
Ornegin, Istanbul’un hangi mahalleleri arasinda en fazla yiik talebi oldugunu bu
model ile belirlemek miimkiin degildir. Oysa kaba bir dort asamali model bile bu
bilgileri elde edebilmektedir.

Bu noktada tez kapsamindaki modellerde mekansal ayagin aslinda eksik oldugu
ortaya ¢ikmaktadir. Ciinkii, ornegin fiyatlandirma konusunda yardimci bilgi
saglayabilecek olan bu modeller, istanbul geneli i¢in degerlendirmeleri yansitsa da
Olcek bakimindan pratik kullanim olanagi az olan modellerdir. Aslinda ideal olan,

ilgeler arasindaki yiik B-S matrislerinden faydalanarak, tez kapsaminda kurulmus
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olan modellerle il¢celer arasindaki yiik yolculuklarini tahmin etmektir. Bdylece,
Istanbul’a 6zel ¢ikarimlar yapmak miimkiin olur ve modelin pratik olarak nasil
kullanilabilecegi ortaya konmus olur ki bu da kendi basina ¢cok kapsamli bir calisma
olmaktadir. Boyle bir calisma ile, tiir secimi sonucunda her yiik grubu ve her
tasit tiirii icin ilceler arasi yiik hareketlerini ortaya koymak ve bunun sonucunda
darbogazlarin ya da lojistik odaklarin belirlenmesi miimkiin olabilir. Kenticinde
yasak bolgelere karar verilmesinde ya da 6rnegin bir tiire uygulanan fiyatlandirma
politikasinin neticesinde gerceklesen tiirel kaymalarin belirlenmesinde boyle bir

model oldukca etkili olabilir ve bu gelecekteki ¢alismalarin konusudur.

Bir diger zayif nokta kullanilan maliyet verilerinin dinamik degil, statik veriler
olmas1 ve giincellenmelerinin kolay olmamasidir. Ayrica bu tip modellerde, elde
edilen her ardisik modelin birbirine gore geliskinligi test edilmekte olup, modellerin
p* degerleri verilerin gruplandirma bi¢iminden ve degiskenlerin kombinasyonundan
cok etkilenmektedir, yani daha iyi bir modelin kurulma olasilig1 her zaman icin

bulunmaktadir.

Dort asamali modelin yalnizca tiir se¢cimi asamasina odaklanan bu dar kapsamli
calismanin, tekil olarak teorisindeki aciklik ve igerdigi biiylik anket verileri
nedeniyle degerli olduguna inanilmaktadir. Bu karar destek amacgli model
calismasinin  gelecekte yapilacak yerel bazli yiikk tasimacilifi modellemesi
calismalarinda ulagim plancilarina yiik tagitt komposizyonlarinin anlasilabilmesi ve

degistirilebilmesi i¢in teorik bir altlik olarak 1s1k tutmas1 umulmaktadir.
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KATSAYILARIN MODELLERDEKI
DAVRANISINA ILISKIN OZET TABLOLAR

-: Degigkenin katsayisinin %90 (ya da %95) giiven araliginin disinda olmasindan
dolay istatistik olarak anlamli olmadig1 duruma isaret eder.

1: Degiskenin modele olan katkisinin artig yoniinde (pozitif) oldugu duruma isaret
eder.

1: Degiskenin modele olan katkisinin azalma yoniinde (negatif) oldugu duruma
isaret eder [[139].

Tablo A.1 Yuvali lojit modellerin katsayilarinin modeldeki davraniglarinin 6zeti
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Tablo A.2 Cok degiskenli lojit (Model-1) modellerin katsayilarinin modeldeki
davranislarinin 6zeti
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Tablo A.3 Cok degiskenli lojit (Model-2) modellerin katsayilarinin modeldeki
davranislarinin 6zeti

Yiik Tiirii 3 | Yiik Tiirii 6 | Yiik Tiirii 7
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