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ABSTRACT

In this study a selection method is presented that helps intercity or international freight mode choice decisions.
The criterion of mode choice and their priorities are determined based on a sectoral questionnaire. The
hardcore of the method can be put forward as that choosing the most weighted alternative based on the
criterions considered. A mode choice problem defined from textile sector and it is solved by using
recommended method.
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TASIMA TURU SECIMI iCIN KARAR DESTEKLEYICi BiR YONTEM
OZET

Bu calismada kentlerarasi ya da uluslararasi yiik tagimaciliginda tagima tiirii se¢imine yardimer olacak bir
segim yontemi/metodu sunulmaktadir. Onerilen yontemde se¢imin yapilmasinda kullanilan dért adet &lgiit ve
bunlara verilen agirliklar anketler yoluyla saptanmistir. Yontemin temel noktasi, sunulan tagima tiirleri
yelpazesinden, eldeki olgiitler dairesinde en biiyiik agirlig1 veren tiir konfiglirasyonunun segilmesidir. Tekstil
sektorii ele alinarak bir tiir se¢imi problemi tanimlanmis ve 6nerilen yontemle problemin ¢oziimii yapilmistir.
Anahtar Sozciikler: Karar destegi, Lojistik, Tiir se¢imi, Yiik tagimaciligi.

1. GiRiS

Ulkemizde, tasiticilar yiiklerini tasitacaklar tiirii, dogal olarak, kendi kurumlarmim 6nceliklerini
(Belki de bilinmeyen bazi kisisel oncelikleri de) dikkate alarak, bir sekilde belirlemektedirler.
Elbette ki bu belirleme isinde iktisadi nedenler dnde gelen agirliga sahiptirler. Ancak, diger
oOlgiitlerin de varlig inkar edilemez ve bunlarin bir sekilde ortaya konulmasi gerekmektedir. Bu
calismada tasiticilarin yiiklerini tagitmak i¢in secgecekleri tagima tiiriiniin, yine tasiticilar ve
gegmiste yapilmis olan c¢alismalardan elde edilmis bilgiler 1siginda belirlenen 6lgiitlere gore
ekonomik olarak secilmesini saglayan bir model 6nerilmektedir.

Veri toplanmasinda anket yontemi kullanilmustir. Cesitli sektorlerde faaliyet gésteren
firmalarla anketler yapilmistir. Ancak analizin yogunlastirtlacag: sektor olarak “tekstil” sektorii
secilmistir. Ulkemizin en biiyiik ihracat kalemlerinden birini bu sektoriin olusturmasi secimin
baslica sebebidir. Kullanima onerilen model, genel ifadesi M =a. X +b.Y + c.Z + d.K seklinde
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olan dogrusal yapida bir modeldir ve ana ¢aba katsayilarin (a, b, ¢, d) belirlenmesine yoneliktir.
Modelin galistirilmasi neticesinde dlgiitlerin (Tasima uzakligi, siiresi, giivenligi, tiiriin erigebilirlik
degeri) aldiklar1 cesitli degerlere gore malin tasitilacagi en uygun tiir belirlenebilmektedir.
Calisma kapsaminda yapilmis literatiir arastirmasinda dikkati ¢eken hususlar asagida
Ozetlenmigtir.

Barnhart ve Ratliff’in ¢calismasinda [1], tasit rotalamalarinin yapilmasi igin “en kisa yol
problemi (Shortest path problem)” kullanilmaktadir. Bertazzi vd.’nin yaptig1 caligmada [2], bir B
(Bas) noktasindan ¢ok sayidaki S (Son) noktasina tagimada ortaya g¢ikan toplam maliyetin
(Envanter ve tasima maliyeti), farkli tasima segeneklerine gore kiyaslanmasi icin bir yontemin
olusturulmas1 amaglanmaktadir. Blomenfeld vd’nin [4] ¢alismalarindaki amag, B-S noktalar
arasindaki ulastirma, envanter ve iiretim maliyetleri arasinda varolan etkilesimlerin analiz edilerek
optimal tagimacilik stratejilerinin belirlenmesidir. Burns vd. ¢alismalarinda [7] bir sunucudan
bircok misteriye yiiklerin dagitimindaki maliyetin minimizasyonu i¢in analitik bir metot
gelistirmiglerdir. Bu metotla ulastirma ve envanter maliyetleri ile ilgili formiilasyonlar
tiiretilmekte ve bunlar arasindaki optimal etkilesimler (Trade-off) de belirlenmektedir. Daimler-
Chrysler’in modelinde [10] tagima masraflarinin planlanmasinda mesafeye olan bagimlilik
dikkate alinmakta ve buna bagli olarak da dogrusal bir tasima iicreti modeli ortaya ¢ikmaktadir.
Crainic ve Roy’da [8] yiik tasimaciliginin orta vadeli planlamasi ig¢in matematiksel programlama
tekniklerine dayanan bir genel modelleme ve algoritmik yap1 olusturulmustur. Cullaine ve Toy’da
[9] yiik tasimaciliginda rota/tiir se¢imlerinde etkili 6lgiitlerin belirlenmesine yonelik olarak, daha
onceden yapilmis ¢aligmalarin igerikleri incelenmis ve elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi ile
rota/tiir secimlerinde etkili olan Olgiitlerin tespit edilmesi yoluna gidilmistir. Srinivasan ve
Thompson’da [22] tasimacilik maliyetlerinin minimizasyonu ve ortalama tasima siirelerinin
minimizasyonu gibi catisan iki amaci dikkate alarak, tagimacilik tiirleri arasinda se¢im yapmaya
yarayan bir yap1 sunulmaktadir. Boardman’in doktora tezindeki [5] bulgularina gore; “biiyiik
boyutlu tasiyict firmalarin devasa pazarlama avantajlari, global tasima birlikleri ve genel
pazarlama ve dagitim stratejileri, yiik tagimacilifn sektoriinii ¢ok tiirliilik kavramina
yonlendirmektedir”. Hall’un makalesinde [15] incelenen problem; tasima boyutu (Shipment size)
ve tagima tiirli (Mode) arasindaki iligskiyi konu almaktadir.

Takip eden bolimlerde oncelikle ulastirma planlamasi ve karar verme siirecinden
bahsedilecektir; ardindan yiikk tasimaciligi sisteminden bahsedilerek CTT (Cok tiirlii
tasimacilik) bilesenlerine gegilmistir. Dérdiincii boliimde dnerilen model detaylart ile tanitilmug
ve bir uygulama 6rnegi de eklenmistir. Ulagilan bulgulara deginilen ve ileriye yonelik onerilerin
verildigi sonuglar kismi ile ¢alisma tamamlanmustir.

2. ULASTIRMA PLANLAMASI VE KARAR VERME

Ulasim, uygarligin en temel ihtiyaglarindan biridir ve toplumun nitelik ve nicelik bakimlarindan
gelismesi ile sekillenmesi tizerindeki etkisi bilyiiktiir. Gegmisteki ilerlemelerin ve gelecekteki
gelisme imkanlarmm ulagima bu derecede bagimli olmasi; ulasim sisteminin islevlerinin,
metotlart ve prensipleri ile iyice arastirilmasini, etkinliginin olabildigince artirilmasini ve iktisat,
miihendislik, ticaret-yonetim (Business-management) ve planlama alanlarinda ¢aliganlarin
ilgilerinin konu {izerinde canli tutulmasini gerekli kilar [17]. Miihendislik ¢alismalarinin temel
hedefi, 6zel dali ne olursa olsun, insanlarmn ihtiyaglarini yeterli giivenlik diizeyinde ve miimkiin
olan en kii¢iik toplam maliyetle (Zaman, isgiicli, sermaye) karsilamaktir. Konuya bu ¢ergeveden
bakildiginda, miihendislik ile iktisat dallarmin ne denli i¢ i¢e olduklari daha iyi anlagilir. Mal
naklinin mantigina iligkin ekonomideki anlay1s; “bir malin bir yerden diger bir yere taginmast i¢in
bir mekan degisimi degerinin olmasi gereklidir” seklindedir. Ancak bazi mallar, rasyonellik
acisindan, her yerde iiretilmezler [Otomotiv sanayii, tarim {iiriinleri (Toprak zorunlulugu), maden
cevheri ve bundan iiretilen mallar, enerji gibi]. Uretim siirecinin &ncesi ve sonrasi vardir:

138



A Decision Supportive Method for Freight ...

Hammaddelerin temini ve {iretim siirecinin ger¢eklestirilecegi yere nakli ve daha sonra da mamul
maddelerin pazara nakli gibi.

Ancak yiik tagimacilig1 alaninda sadece ulastirmay1 (Tasimacilig) ele almak gercevenin
eksik kalmasi anlamini tagir. Calisilan konunun igine isletmecilik ve is idaresinin de katilmasi
gereklidir. Biitiin bunlar géz oniine alindiginda “Lojistik Siireci” ya da “Lojistik Planlama”dan
s0z edilebilir. Dolayisiyla ¢alismaya “Lojistik” tanimi ile baglamak uygun olacaktir: “Miisterilerin
gereksinimlerini karsilamak amaciyla, baslangic noktasindan tilketim noktasina kadar esyalarin,
hizmetlerin ve bunlara iligkin enformasyonun etkili ve etkin bir bigimde akiminin ve gerektiginde
depolanmasinin planlandigi, kontrol edildigi ve gerceklestirildigi siire¢” lojistik olarak
adlandirilmaktadir [6]. “Lojistik Sistemi” tasarimu ile ilgili problemler iki durumda ortaya ¢ikar:
Yeni bir sistemin tasarlanmas:t durumunda ve varolan bir lojistik sisteminin belli degisimlere
uyarlanacak sekilde tekrar elden gegirilmesi durumunda. S6zkonusu degisiklikler; miisteri
hizmetleri, talep, iiriin karakteristikleri, maliyetler ve iicretlendirme politikalari olabilir [16]. Ote
yandan lojistik sistemlerinin analizi dort faza ayrilabilir: Problemin tanimi, veri toplanmasi,
problemin analizi, kullanici testi ve gercek uygulama. Ek olarak; lojistik sistemlerinin analizinde
ve tasarimlarinda en yaygin olarak kullanilan yontemler, simiilasyon, yoneylem aragtirmasi
modelleri ve sezgisel modellerdir.

Giintimiizde, artik tek bir hedefe doniik olan maksimizasyon, etkisini kaybetmektedir;
¢linkii verilecek kararlar ¢ok boyutlu bir ¢evreyi etkilemektedir. Dolayistyla tek bir amaca yonelik
olarak gelistirilecek bir ¢6ziim, sistemin biitiiniinde arzu edilmeyen sonuglara yol agabilmektedir.
Ulastirma sektoriinde lojistik yontemlerin  kullanilmasi ile; maliyet ve tasima siiresinin
azaltilmasi, zamaninda teslimat, tasima siiresi degiskenliginin azaltilmasi, tiirlerin kombinasyonu
yoluyla siirekli bir ulastirma hizmetinin bulunabilmesi, en az gecikme, hasar, kayip, depolama ve
teslimat gibi bilesenlerin iyilestirilmesi miimkiin olabilecektir.

50’li yillardan 6nce ulastirma planlamasi ¢aligmalar oldukga azdir, yapilmis olan kiiglik
planlama caligmalar1 trafik sayimlar1 yapmak ve tahmin edilen hacimler ile var olan kapasitelerin
kiyaslanmasi geklinde olmustur. Ulagtirma planlamasi ¢alismalarinin  gelisimi  50’lerde
baglamistir. Bu caligmalarin ilgilendikleri temel alanlar; maliyet, seyahat siiresi ve gilivenlik
olmustur. Yaklasik olarak ayni tarihlerde, ulastirma tesislerinin bir biitiin (Sebeke) halinde
planlanmasi, zaman zaman eklenecek yeni birimler seklinde diigiiniilmemesi gerektigi goriisii
hakim olmaya baglamistir. 60’larin sonlarindan baslayarak ve 70’lerde ulasimin kontrolsiiz
gelisimi kisitlanmigtir. Analiz metotlarindaki iyilesme, 70’lerin ortalarindan itibaren hesap
makinelerinin ve hemen ardindan kisisel bilgisayarlarin kullanima sunulmasi ile baslamigtir.
Cabucak sonuca ulagilan basit yontemlerle birlikte bilgisayar yazilimlar1 da gelistirilmistir. Bunlar
sayesinde ¢ok sayida eylem segenegi, diisiik maliyetlerle kiyaslanabilmistir. 90’larda ortaya
¢ikmis olan gorlig; ulagtirma sistemi planlamasinin, “cok amagli”, “gok aktorli” ve “cok
OlgiitliVamagh” karar verme siiregleri gerektirdigidir [19]. Genel olarak karar siireci ya da
cergevesi agagidaki adimlardan olusur:
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Problem Formiile Edilmesi

Problemin Bir Matematik Model Seklinde
Yapilandiriimasi

v

Modelden Soniie Tiiretilmesi

%

Céziimiin Ivice Taninmasi

v

Cézimiin Uvagulanmasi

3. YUK TASIMACILIGI SISTEMI

3.1. Sistem, Ulastirma Sistemi ve Bilesenleri

Sekil 2.1. Karar verme siirecinin genel adimlar [14]

Bir tanima gore sistem; bazi mantikli sonuglara ulagmak amaciyla, birlikte eylem yapan
insan, makine vb. elemanlarin bir araya getirilmesi ile olusan kiimedir . Benzer sekilde ulagtirma
sistemi; insan ve egyalarmn belirli ve iyi tanimlanmis bir sekilde ulagimu ile ilgili tim fiziksel,
sosyal, ekonomik ve kurumsal bilesenlerin bir araya getirilmesi ile olugsan bir kiime, olarak
tanimlanmaktadir [18]. Bu sistem; yol sebekesi, tasit filosu, isletme, terminaller gibi alt
sistemlerden olusur. Ulastirma sistemini i¢inde bulundugu ¢evreden soyutlamak olanaksizdir. Bu
sebeple ¢evre sistemin bir bileseni olarak sunulmustur ve esasinda ulastirma sistemini kapsar.
Tesisler, ekipman, enerji, isletme sekli ve insanlar, her ulastirma sisteminin ana bilesenleridir.
Yiik tagimaciligi igin genel bir gosterim asagida sematik (sekil 3.1) olarak verilmistir. Sekildeki
altyapi, listyap1 ve ¢cevre kavramlari sitemin bilesenlerini ifade etmektedirler.

Altyapi

Sebeke:
1. Yollar
2. Terminaller

Ustyapl

1. Tasitlar
2. Isletme ve
bakim+onarim

1. Sunucular kimlerdir?
2. Kaynaklar nasil temin edilir?
3. Nasil isletilirler (Kimler tarafindan)?

Sekil 3.1. Yiik ulagtirma sistemi [14]

Cevre

1.Dogal Cevre
2.Sosyal Cevre

Ulastirma Sisteminin
Geri Kalani

1. Yiik ulagimi sisteminden nasil
etkilenirler?

2. Yiik ulagimu sistemini nasil
ctkilerler?

Tam da burada ulagtirma sisteminde etkin olan aktorlere ve bunlarin etkilesimlerine
deginmek gerekmektedir: Ulagtirma sistemindeki aktorler olarak; altyapi sunuculari, tastyicilar,
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tasiticilar ve ¢evre-toplum gruplar1 tanimlanmaktadir. Bu dortlii grubun etkilesimleri en 6zlii bir
tarzda asagidaki sekil ile ifade edilebilir.

CT CT: Cevre ve toplum
ASK:  Altyap1
ASK sunuculariin kararlari

TSTK: Tasiticilarin

v kararlari
TSTK 4—>|EI TSYK: Tastyicilarin

kararlar1

Sekil 3.2. Ulastirma sistemi aktorlerinin etkilesimleri [14]

Tasimacilik planlamasi problemlerinde yaygin olarak kullanilan modeller; tiir se¢imi,
tastyict rotalamasi, filo boyutlandirilmasi, tasit cizelgelenmesi ve yiik toplulastirilmasi
modelleridir [16].

Tasima tiirii secimi modellerinde etkin bilegsenler olarak kaynaklarda genellikle sunlar
onerilmektedir: Hizmet siklig1, hiz, maliyet, giivenlik, miisteri hizmeti, tagima siiresi, bu siirenin
degiskenligi, giivenilirlik, hirsizliga kars1 giivenlik, erigebilirlik.

Rota sec¢imi modelleri genellikle en kisa yol_se¢imi seklinde olur ve bu en kisa yol,
farkli tlirler i¢in farkli olabilir. En kisa yol uzaklik, zaman veya maliyet terimleri ile ifade
edilebilir.

Filo boyutlandirilmas: modellerinde, beklenen miisteri hizmet diizeylerinde, ancak en
diisiik maliyetli olarak tasimacilik talebini karsilayacak tasitlarin tipleri ve sayilari belirlenir. Filo
boyutu biiylidiikge miisteri memnuniyeti artar; ancak tasit kullanim oranlar1 (Utilization) diiser.
Tasit gizelgelemesi modellerinde ana konu zamandir. Verilecek kararlar; kag adet tagitin, nereden
nereye, hangi giinde ve hangi zamanlarda gonderilecekleri ile alakalidir.

Bu etkilesime iliskin ayr1 bir gosterim de agagidaki gibi verilebilir:

KAMU
|:| MAL AKISI o >
ENFORMASYON «—»p
v AKISI

YONETIM

(DEVLET)
TASITICI TASIYICT | e > KONSINYE

(ALICI)

Sekil 3.3. Yiik tasimacilig1 aktivitesinde etkili olan aktdrlerin kendi aralarindaki iligkileri [6]

Yiik toplulastiriimast (YT) modellerinin amaci, seyahat sayilarmi azaltarak isletme
masraflarint minimize etmektir. YT servis diizeyinin diismesine, envanter maliyetlerinin
artmasina ve ek ellecleme maliyetlerine yolagabilir. Ancak bu maliyetler, genelde, ekipman-
eleman-bakim masraflarindan yapilan tasarruflarla azaltilabilir.
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3.2. Cok Tiirlii Tasimacilikta (CTT) Rotalama Konulari ve Modelleme Giicliikleri

CTT secenegi, degisen pazarlama ve dagitim ihtiyaglarina bir cevap olarak her tiirden kargonun
taginabilmesi amaci ile gelistirilmistir. CTT nin avantajlarindan bazilari, rotalama segeneklerinin
daha fazla olmasi, servisin —verilen hizmetin- daha iyi olmast ve bilyiik hacimler i¢in daha iyi
ticretlendirme ve ellecleme saglanabilmesidir. Ayrica konteynerlerin kullanimi, kargolarin tiirler
arasinda aktarimini biyiik 6lgiide kolaylagtirmistir. CTT’de karsilagilan giigliiklerden bazilari ise
tirler aras1 aktarmanin yapildigi noktalarda aktarma maliyetlerinin minimizasyonu ve de bu
noktalarda olusan gecikmelerin azaltilmasidir (Bu gecikmeler de bazi ek maliyetlere yol agarlar).
Ayrica CTT uygulamalarn igin gerekli ek ekipman maliyetlerinin minimizasyonu da apayri bir
sorun olusturur. CTT nin rotalanmasina deginirken dikkate alinmasi gereken bir¢ok nokta vardir;
bunlar hem tasiticiya hem de tasiyiciya etkilidirler. Tastyict bu etkenleri, hizmetini sunarken iyi
bir kar oran1 ve yeterli bir pazar pay1 saglayabilecek fiyatlar1 belirleyebilmek icin dikkate
almalidir. Diger taraftan tasitici, bu etkenlerin ortaya c¢ikardigi maliyetlere ve sunulan hizmet
diizeyine bakarak kararini verir. Bu etkenlere iligkin kisa bilgiler agagida verilmektedir.

Tasima Maliyeti: En 6nemli etkendir, denilebilir. Diger bir¢ok etkene bagli olabilir.
Tasima maliyeti; tagiyicinin yakit maliyeti, ekipman maliyeti, is¢ilik maliyeti, genel giderler ve
yonetim maliyeti basliklarini kapsar. Sabit bir birim maliyet, her agirlik birimi basina maliyet,
mesafe basina maliyet, hacim birimi basina maliyet, ton-km maliyeti seklinde ifade edilebilir.

Aktarma Maliyeti: Tasimacilikta birden fazla tiir kullanimi hesaba katildiginda, ek
olarak aktarma maliyeti ortaya ¢ikar. Nakliye ve ellegleme iicretlerinin, ellegcleme kismi olarak
diisliniilebilir. Degisken ya da sabit yapida olabilir. Diger taraftan ayni yiikler i¢in farkli aktarma
maliyetleri de s6z konusu edilebilir. Yerel isgiicii maliyetleri ya da farkli ekipman kullanimi gibi
faktorler bu durumun belli bagli sebeplerindendir..

Servis Diizeyi ve Yiik Tipi: Bunlar tagima secenekleri degerlendirilirken dikkate alinmasi
gereken kisitlar olarak ortaya cikmaktadir. Tasinan kargo, tasima tlirli ya da tiirler bilesimi
iizerinde etkili olur (Ornegin; bozulabilir yiiklerin tagindig1 6zel donamimli araglar/tagima tiirleri).

CTT’de aktarmalara iliskin alint1 bir sekil, konunun anlasilmasinda yararli olacaktir
(Sekil 3.4). Bu sekilde hayali olarak tiim tagima tiirlerinin yakin mekanlarda entegre olduklari
varsayilarak bir gosterim yapilmigtir. Aktarma igleminin bilyiik ¢ogunlugu merkezdeki terminalde
gerceklesmekte ve gelen yiikler buradan kara tagima tiirlerine dagitilmakta ya da giden yiikler
denizyoluna aktarilmaktadir.

Suyolu

Karayolu

Karayolu Suyolu Kapist

Aktarma
terminali

Demiryolu 1

Sekil 3.4. CTT i¢in bir aktarma 6rnegi [21]
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Ote yandan degisik faktorler, gercegin temsil edilmesinde eksikliklere ve modelin
karmasikligina neden olabilir. Burada, modelin gergekligi ve gegerliligi arttik¢a ¢dziim zamani ve
maliyetteki artis seklinde bir karsilikli etkilesim vardir. Modelleme giigliiklerinden bazilar
sunlardir: Tek ya da ¢ok sayida rota olmasi, dogrusal ve dogrusal olmayan maliyet durumlari ,
yiikiin bolinmesi (Shipment splitting), ¢ok amaglilik, enformasyonun karigik ve bulanik olup,
kesin olmamasi.

4. TASIMA TURU SECIiMIi iCiN BiR YONTEM (METOD-MODEL)

Caligmanin bu boliimiinde, sunulacak olan yontemin ¢ikis noktalar tanitilacak, yiikiin taginacagi
tiirtin belirlenmesine yonelik olarak da tasarlanan model bir sayisal uygulama ile agiklanacaktir.
Isletmelerde karar verici konumda bulunanlarin kararlarini mantikli/akilc1 (Rasyonel) temellere
dayanarak vermelerini saglamaya yonelik olarak gelistirilmis ¢esitli “Karar Destek Sistemleri
(KDS)” vardir. Bunlar incelenen olaylara gore sonsuz ¢esitlilik gostermekle birlikte, temel olarak
belirli ¢oziim algoritmalari/yontemleri icerirler. Ornek olarak; analitik hiyerarsi siirecleri (AHP),
bulanik mantik, genetik algoritmalar verilebilir. Ad1 verilen bu ana formatlara uygun, arzu edilen
amaclara yonelik sonsuz KDS’ler gelistirilmistir. Sunulmakta olan Tasima Tirli Secimi
Modeli’nde (TTSM) kullanilan “dlgiitleri puanlandirma” ve bu puanlardan bir model iiretme fikri
AHP yonteminden esinlenilerek gelistirilmistir.

4.1. Problemin Tanimlanmasi ve Model Haline Getirilmesi

Burada yiik tasimaciliginda tiir secimine yonelik bir karar destekleyici yontem sunulacaktir.
Onceki kisimlarda bahsedilenlerin 1s13inda varilan nokta; zor talep tahmin yéntemleri ve
ekonomik analizleri kullanmak yerine, asagida Onerilen, tasitict tercihlerinden ve gergek
finansman, tarife, hizmet diizeyi verilerinden (Hiz, erigebilirlik) hareket ederek, uygun tasimacilik
tiirtinii belirleyen bir modelin olusturulmasidir. Gergekgi bir model olusturma ¢abasindaki 6nemli
bir asama, modelde kullanilacak parametreler i¢in gecerli ve giivenilir sayisal degerlerin elde
edilmesidir. Bazi durumlarda Kkatsayilar igin yalnizca tahminler ya da ortalama degerler
bulunabilir [13].

Burada sunulan planlama siireci, deskriptif (aciklayict) yaklagima bir 6rnek olusturacak
niteliktedir. Beuthe vd.’nin ¢alismalarinda [3] vurgulandig: lizere, AB iilkelerinde oldugu gibi yiik
tasimaciligt konusunda iilkemizde de piyasa verilerini hazir olarak elde etmek hemen hemen
imkansizdir. Gerekli veriler aragtirma sirasinda toplanmistir. Gerekli verileri toplamanin bilinen
yollarindan biri, ilgili kesimlerle anket yapmaktir. Ote yandan, anket yapilmasi fikrinin ¢ikisi
asagida sunulan sebeplere de dayanmaktadir:

Oncelikle iilkemizde yeterli ve standardize edilmis bir ulastirma verisi depolama
aliskanhigr bulunmamaktadir [11, 12]. Ulkemizde genelde, veriler bir sekilde kaydedilmekte,
ancak bu verilerden gesitli etkenler nedeniyle istenildigi zaman yeterince yararlanilamamaktadir
(Ozel sektdrden ise yarar veri temin etmek giic olmakta, kamu sektoriinden veri almakta da birgok
biirokratik zorlukla karsilasilimaktadir). Ayrica verilerin degerlendirilmesi sirasinda yapilan
hatalar ya da veri toplayicilarin yeterli duyarlilik gostermemeleri, toplanan verilerin degisik
amagclar i¢in kullanimimi giiglestirmektedir. S6zii edilen nedenlerden 6tiirii bu ¢alismada hedefe
doniik veriler toplayabilmek igin en gegerli yolun, 6zenle hazirlanmis anketlerin uygulanmasi
oldugu kamisina varilmistir. Anketler yoluyla yapilan c¢alismalara 6rnek olarak Regan ve
Golob’un [20] makalesi verilebilir. Burada pargalarindan biri denizyolu olan CTT
operasyonlarinda yer almakta olan karayolu (Kamyon) tasimaciliginin incelenmesine yonelik bir
anket uygulamasi gergeklestirilmistir.
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4.2. Tiir Secimi Olgiitlerinin Tespiti

Sunulan ¢alismada yiik tasitanlarin tagima tiirii se¢imlerinde etkili oldugu varsayilan dort adet
6l¢iit, hem Cullinane’in ¢aligmasina [9], hem de 2001 yili igerisinde tasiticilar kiimesi {izerinde
tarafimizdan gergeklestirilmis bir anket ¢alismasina dayanilarak belirlenmistir. Bu anketle kisaca
tasiticilarin tiir se¢iminde onem verdikleri bilesenler, tasittiklar1 mal tiirleri, ortamla tasitma
uzakliklart gibi bilgiler derlenmeye calisilmistir (detaylar icin bkz. [14])Segilen Olgiitler asagida
verilmistir:

1. Tasima maliyeti/licret tarifeleri/fiyatlar,

2. Tasima hizi (Siiresi),

3. Tasmma giivenligi,

4. Tasima tiirliniin erigebilirligi.

Cullinane’nin ¢alismasinda[9] ve tarafimizdan gergeklestirilen anket ¢aligmasinda daha
fazla 6lciitiin, (Ornegin; tasima siiresi giivenilirligi, siklik, kayip ve hasar, yiik izlenebilirligi, yiik
ozellikleri gibi niteliklerin), “yiik tasima tiirii” se¢iminde etkili oldugu tespit edilmistir. Ancak
¢alismanin kisitlart nedeniyle yukarida segilen Olgiitlerin digindakiler bu ¢alismanin kapsami
disinda tutulmuglardir. Bunlarin disinda S. Strasser’in doktora tezinde [23] kullanmis oldugu
demiryolu performanst modeli de (Bu model sonucunda tasiticilarin tiirel se¢imlerinin ortaya
¢iktig1 varsayilmaktadir) tiir segimi 6lgiitlerinin belirlenmesinde etkili olmustur.

4.3. Kullanilan Yontemin Getirdigi Yenilikler

Literatlir aragtirmasi esnasinda Onerilenin benzeri bir model ile karsilasilmamistir. Sunulmakta
olan yontemin en avantajli yani kullaniminin kolay olmasidir. Halihazir kapsamiyla bu yontem
yiik tagimaciligi planlamasina, yeni bir bakis acis1 getirmektedir. Soyle ki; siklikla tekrarlandigi
gibi veri bulunmasinin ¢ok gii¢ oldugu iilkemizde, calismalarda kullanilacak verilerin ilgili sektor
calisanlarinin ve bu sektorlerde uzman olan (Ornegin akademisyenler) kisilerin tecriibelerinden
yararlanarak, anket uygulama yontemi ile belirlenmesine g¢alisilmistir. Ek olarak, sozii edilen
anket uygulamasimin sonuglarinin bir amag fonksiyonu dahilinde, toplam fayday:r maksimum
kilacak sekilde bir araya getirilmesi saglanmistir. Yine basit toplamlar yolu ile ilgili dlgiitlerin
toplam i¢indeki agirlig1 tespit edilmistir.

4.4. Modelin Girdileri ve Ciktilar:

Sunulmakta olan modelin girdileri sunlardir:

Tasima tiirii maliyetleri,

Tagima tiirii erisebilirlik degerleri,

Tasima tiirii glivenlik degerleri,

Tasgima tiirii hiz degerleri,

Tiir secim 6lgiitleri anketlerine verilen cevaplardan olusan “6l¢iit agirliklart matrisi”

Modelin ¢iktis1 da tiir se¢im agirliklarinin degerleri olarak verilmektedir. Tiir se¢im
agirhigl kavrami; hangi tiirtin yiizde kag ihtimalle segilecegini gosterir. Bir KDS olarak tasarlanan
modeldeki amag, tasima tiirii se¢enekleri ile karsi karsiya bulunan karar vericilerin, daha 6nceki
kisilerin/kurumlarin tercihlerinden haberdar edilmesi ve onlarin bu durumda nasil karar
verdiklerini bilmesidir. Buradan hareketle sistem biitiinii icerisinde kalinarak ve daha 6nceki
uygulamalarin yaklasik optimal oldugu kabulii ile karar vericilerin 6nii agilmaya ¢alisilmaktadir.
Ote yandan modelin ciktilar arasinda, tasima uzakligina bagh olarak, tasima tiiriiniin kaza riski
degerinin, uzakliga gore maliyetin (Dolayist ile tasima {cretinin) degisimleri de
belirlenebilmektedir.

o
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4.5. Model ve Amac¢ Fonksiyonu

Z = maks
J [;:1 J!

f Xiy.l ,j=AB,C igin ve (i=1,.,4) 4.1)

Burada;
X ; - Tur segimi dlgitlerinin anketlerle belirlenen agirlig,

in : Igili tiir secimi Olgiitiintin agirh@inin tagima tiirleri arasinda paylastirilmig degeridir.

Sunulan modelin amact; belirtilen parametrelere gore toplam tercih puanini maksimum yapan tiir
(va da tiirler) secenegini bulmay1 saglamaktir.

j=A, B, C ile tasima seklini, i ise (i= 1, 2, 3, 4) tercih &lgiitleri tanimlanmaktadir ve 1=Ucret, 2=
Siire, 3= Giivenlik, 4= Erisebilirlik, degerlerini ifade etmektedir. Bu agiklamalarin ardindan
parametrelerin uymalar1 gereken sartlar agagidaki gibi sunulabilir.

4.5.1. Parametrelerin Uymalar1 Gereken Sartlar

e Tercih agirhigmin 0-1 araliginda olma sarti;

0<X, <l (4.2a)
ve,

4
Z X, =1"dir. (4.2b)
i=1

e  Yalnizca A tiiriiniin kullanilacagi en biiyiik mesafe sarti;
L, <200 km (Istege gore degistirilebilir) (4.3)

Bu kisit, ¢oziim yontemine keyfi olarak eklenmistir; bundan hedeflenen belli
uzakliklarin altinda CTT yapilmaksizin dogrudan karayolu kullanimimin saglanmasi, gereksiz
hesap yapmamak ve yiikiin tiirleraras aktarilmasina ait masraflar1 dogrudan elemektir.

e B ve C tiir kombinasyonlarinin kullanilacagi en kiigiik mesafe sarti;

Ly, L. >200km, (istege gore degistirilebilir) 4.4)
olarak verilmektedir.

e  Pozitif olma sarts;

X, Y;>0 4.5)

4.5.2. Formiilasyon ile flgili Aciklamalar

Burada modelde kullanilan simgelerin ne anlama geldikleri kisaca tanitilacaktir.

X Tasima ticretinin tercih dlgiitleri arasindaki agirligi,
X5 Tagima siiresinin tercih 6lgiitleri arasindaki agirligi,
X;: Tasima giivenliginin tercih Slgiitleri arasindaki agirligi,
Xy Erisebilirligin tercih 6l¢iitleri arasindaki agirligi.

4.5.2.1. Tasima Tiirleri

Modelde iigii tekil, ikisi kombine olmak iizere bes tagima tiirii kullanim1 6ngoriilmiistiir. Bunlar;
A: Karayolu,

b: Demiryolu,

c: Denizyolu,

B: A+b (Karayolu+Demiryolu),

C: A+c (Karayolu+Denizyolu)
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4.5.2.2. Tasima Ucretinin Agirhgimn Tiirler Arasinda Paylastiriimasi

Tasima {icreti agirlig: tiirler arasinda asagidaki notasyonla paylastirilmstir.

Yy Karayolu ile
Y Karayolu+demiryolu ile
Yer: Karayolu+denizyolu ile ve Y, =1
J
A,B,C

J=
Digerleri de ayn1 yontemle bulunur (Detaylar igin bkz. [14]).

Yukarida da belirtildigi lizere;
Z, =X, Y, +X,Y,+X,Y,+X,Y,) (j=AB.,C) (4.6)

ifadesinin degerini en biiyiik yapan sonug segilir.
4.5.2.3. Tasima Ucreti

Tasima tcretinin bilesenleri olarak; baglanti tasimasi {icreti, aktarma licreti ve anahat tasima
ticreti alimmistir. Bu noktada tagima iicretinin modeldeki etkisine iliskin kisa bir agiklama
yapilmasi yararli olacaktir. Sunulan model, maksimum puani veren se¢enegin tercih edildigi bir
yapida oldugundan, tiim tercih olgiitlerinin agirliklar pozitif (+) olarak kullanilmaktadir. Ancak
“tasima ticreti” agirhigl hesaplanirken, tasima ficreti biiyiik olan tiirlin dezavantajli olmasi
mantiksal bir gerekliliktir. Bu durumda, tasima {icreti degerlerinden elde edilen agirliklar,
esasinda o tiirlin “tercih edilmeme yiizdesini(agiriiginy) ” vermektedir. Tagima ticretinin etkisini
bu sekilde almak i¢in modeli bir yararlilik (Utility) fonksiyonu ile ifade etmek gerekir. Oysa
modelin “maksimum puani alan tiir segilir’ ilkesine sadik kalmak i¢in tercih edilmeme
agirhiklarmin “invers (tersi)” (Orn: 1/n) degerleri hesaplamir ve bu degerler arasinda oncelik
siralamas1 yapilarak, verilen iicret diizeylerinde tiirlerin tercih edilme Oncelikleri bulunur
(Detaylar i¢in bkz. [14]). Tasima {icretinin hesap detaylar1 asagida verilmektedir.

L: Tagima mesafesi (km),

[': Baglant1 tasimast mesafesi (km),

/" Anahat tasima mesafesi (km),

Xi4: Karayolu ile tagima iicreti (TL/km),

X Demiryoluna aktarma (transfer) ticreti (TL/km),

Xire: Denizyoluna aktarma (transfer) ticreti (TL/km),

Xip: Demiryolu ile tagima iicreti (TL/km),

Xiet Denizyolu ile tagima iicreti (TL/km).

Bu durumda;

A tiirii ile tagima ficreti = x,,.L (TL)
B tiirii ile tagima ticreti = x,, /' + x,, + x,,/" (TL)

C tiirii ile tagima Gicreti = x,, /' + x,, +x,,." . (TL)
olur.

Burada ['+/" = L (km) olarak verilmektedir.
Tagima iicretinin genel ifadesi;

TU, =ax, L +b.(x 0 +x,+x,I")+c(x I +x,+x,.0") (TL) 4.7

seklinde verilmektedir.
Burada;
Sadece karayolu ise
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a= ! (4.8a)
0 Aksi halde

b 1 Karayolu+Demiryolu ise (4.8b)
0 Aksi halde

oo 1 Karayolu+Denizyolu ise (4.80)
0 Aksi halde

kabulii yapilmaktadir.

4.5.2.4. Tasima Siiresi

Tasima iicretinin hesaplanmasi kisminda verilen agiklamalar burada da aynen gecerlidir (ilk
olarak eldeki verilerle ilgili tiirler i¢in tasima siiresi Olgiitiine gore tercih edilmeme agirlifi
bulunmakta, buradan bu degerlerin inversleri alnarak ilgili tiirin tercih edilme agirligina
(6nceligine) erisilmektedir).

4.5.2.5. Tasima Giivenligi

Tasima giivenligi olarak tiirlerin kaza istatistiklerinden yararlanilir. Tutulan kayitlardan alinan
kaza rakamlar birbirlerine oranlanarak bir giivenlik rakamina ulagilir.

X34 Karayolu ile tasimada kaza olma olasilig1 (kaza/toplam tasit)

X3t Karayolundan demiryoluna transfer esnasinda kaza olma olasilig1 (ihmal edilebilir
boyutta oldugu varsayilmaktadir),

X340t Karayolundan denizyoluna transfer esnasinda kaza olma olasiligi (ihmal edilebilir
boyutta oldugu varsayilmaktadir),

X3p: Demiryolu ile tasimada kaza olma olasilig1 (kaza/toplam tasit),

X3¢t Denizyolu ile tasimada kaza olma olasilig1 (kaza/toplam tagit).

Tasima tiirlerinin erigebilirlik degeri i¢in lilkenin ylizol¢limii ile demiryolu ve karayolu
aglarinin uzunluklar arasinda bir oran olusturularak “erisebilirlik katsayilar1” tespit edilmistir.
Ancak denizyolunun erigebilirlik degeri i¢in bdyle bir olanak olmadigindan i¢in liman
sayilarindan yararlanilarak bir oranlama yapilmistir (bkz. [14]).

4.6. Tasima Tiirii Secimi Olgiitleri Agirhklarimin Bulunmasi

Ornek olmas1 bakimindan tagima iicreti agirligimn bulunmast igin énerilen formiilasyon;

U , (4.10a)

Y= — - .
TU , +TU , +TU .

TU , +10 , +TU . = 3. 10, (4.11)

i=A4,B,C

seklinde verilir. Bu durumda digerleri de benzer sekilde yazilir. Diger dlgiitlerin agirliklart da ayni
sekilde bulunur. Tiim bu formiilasyonlar, Microsoft Excel Programi® kullanilarak hazirlanmig
olan calisma kitabinda ilgili hiicrelere uygulanarak model calistirilmistir ve ¢iktilari da grafik
olarak verilmistir. Ayrica tagiticilarin gergek tercihleri ile uzakliga bagli olarak model ¢iktisinin
verdigi tercihlerin grafik olarak gosterimi de takip eden sayfalarda verilmistir. Istenilen
degiskenlere farkli degerler vererek, farkli senaryolar i¢in kullanim orani degisimleri kolaylikla
test edilebilmektedir. Modelin akis diyagrami Ek 1°de goriilebilir. Tekstil sektorii i¢in yapilmis
olan hesaplamalara iligkin grafiklerin ikisi 6rnek olmas: bakimindan asagida verilmektedir:

147



M. Glrsoy Sigma 2005/2

0,400
*~—
039
—
0.380 /‘l
0,370 4 /4/‘
= 0360 1
=
g 0350
20340 —
Pl /
£ 0330 R
S0
=
= 0320+
=
= 03101
£ -
& 0300 — —
= 0,290 4 '\n\|
0,280
0270
0,260
0250
(=3 (=3 =3 (=3 =3 (=3 =3 (=3
2 g 2 g 2 g 2 g
o - = = g 2 = g

UZAKLIK

[—e— YALNIZCA KARAYOLU —8— KARAYOLU+DEMIRYOLU KOMBINASYONU —A— KARAYOLU+DENIZYOLU KOMBINASYONU |

Sekil 4.1. U¢ tasima alternatifinin uzakliga bagh olarak tercih edilebilirlikleri (Dokuma-
uluslararasi) [14]

Tekstil sektorii tagimaciliklarinin Cizelge 4.1°de verildigi gibi tiim alt gruplara gore
model tarafindan yapilmis tiirel dagilimlart saptanarak tasima uzakligina gore grafikleri ¢izilmistir
[14]. Grafiklerde tasima tiirlerinin tasima uzakligina gore tercih edilme yiizdeleri goriilmektedir.
Dikkat edilirse “karayolu+demiryolu” segenegi hep gerilerde kalmaktadir. Ancak tasinan yiikiin
tipine gore “yalnizca karayolu” secenegi ile “karayolu+denizyolu” secenegi, 1000 ila 1300 km’lik
tagima mesafeleri arasinda bir tiirden digerine gecis yapmaktadir.
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Sekil 4.2. Ug tagima alternatifinin uzakliga baglh olarak tercih edilebilirlikleri
(Dokuma-yerel) [14]
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5. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Bu calismanin amaci, daha once de belirtildigi gibi, ¢oktiirlii yiik tasimaciliginda tagima tiirii
seciminde etkili olan faktorleri ortaya koymak ve bunlardan hareketle tiir segimi igin bir karar
destekleyici yontem olusturmaktir. Bu ¢alismada ortaya konulan model tekstil sektoriine
uygulanmistir. Model olusturulurken 6ncelikle gercegi yansitmasi ve ardindan ¢oziim kolayligi
dikkate alinmistir. Bu ikili hedefe ulasabilmek i¢in ilk olarak anketler yardimi ile segilen sektoriin
kendi tercihleri belirlenmis ve bunlarin gergegi temsil ettikleri kabulii yapilmigtir. Ardindan
¢Oziim kolaylig1 agisindan tiir segiminde etkili oldugu tespit edilen Slgiitlerden ilk dérdii modele
dahil edilmigtir. Esas karar Olgiitleri olarak tagima {icreti, tasima siiresi, sunulan giivenlik ve
kapidan kapiya tasimacilik hizmetinin verilebiliyor olmasi (Erisebilirlik) dikkate almmustir.
Modelin ¢iktist tagima tiirii se¢imi i¢in yol gosterici olan “tasima uzakligina bagl tiir
tercih agirliklar’’dir. Bunun diginda, tasima uzakligina bagh olarak, tasima tiirlerinin kazaya
karigsma olasiliklart da ¢ikti olarak alinabilmektedir. Ek olarak, uzakliga gére maliyet ve tagima
stiresi de hesaplanabilmektedir. Bunlar da bir ¢esit yan iriinler kiimesi olarak tanimlanabilir.
Burada iizerinde durulmasi gereken nokta, siklikla vurgulandigi gibi modelin esnek bir yapiya
sahip olmasidir. Istenilen degiskene istenen deger atanarak sonuglardaki degisim rahatlikla
izlenebilir. Ayrica modele istege gore baska degiskenler de eklenebilir ya da varolan
degiskenlerden arzu edilenleri ¢ikarilabilir. Sonug olarak; sunulan 6rnek problemde en biiyiik
ihtimalle tercih edilen segenegin “karayolu+denizyolutkarayolu” oldugu goriilmektedir. Karar
degiskenlerinin 6nem katsayilarindaki degisimlerle birlikte sonuglar az da olsa degismektedir.
Benzer sekilde maliyetler, tasima uzakligi ve giivenlikteki degisimler de sonucu etkilemektedir.

KAYNAKLAR

[1] Barnhart, C., Ratliff, H.D., (1993) “Modeling Intermodal Routing”, Journal of Business
Logistics, 14-1

[2] Bertazzi, L., (1997) “Minimization Of Logistic Costs With Given Frequencies”
Transportation Research Part B, 31-4, 327-340

[3] Beuthe, M., vd., (2001) “Freight Transportation Demand Elasticities: A Geoghraphic
Multimodal Transportation Network Analysis”, Transportation Research Part E, 37, 253-
266

[4] Blomenfeld, D.E., (1985) “Analyzing Trade-offs Between Transportation, Inventory and
Production Costs on Freight Networks”, Transportation Research Part B, 19-5, 361-380

[5] Boardman, B. S., (1997) “Real Time Routing of Shipments Considering Transfer Costs
and Shipment Characteristics”, Doktora tezi, University of Arkansas, Industrial Eng.
Dept.

[6] Bowersox, D.J., Closs, D.J., (1996) “Logistical Management: The Integrated Supply
Chain”, McGraw-Hill Companies, Singapore, ISBN 0-07-114070-0

[7] Burns, L. D., (1985) “Distribution Strategies That Minimize Transportation and Inventory
Costs” , Operations Research, 33-3

[8] Crainic, T. G., Jacques R., (1988) “OR Tools for Tactical Freight Transportation
Planning”

[9] Cullinane, K., Toy, N., (2000) “Identifying Influential Attributes in Freight Route/Mode
Choice Decisions: A Content Analysis” Transportation Research Part E, 36, 41-53

[10]  Daimler-Chrysler Tagima Modeli, (2001) 3D Lojistik Dergisi, Say1 6, s.22-25

11]  Erel, A,, Yardim, M. S., Giirsoy, M., (1995) “Ulkemiz Ulastirma Planlama ve Y6netimi
Konusundaki Veri Gereksinimi ve Bir Oneri”, 3. Ulastirma Kongresi, Istanbul, 107-126

[12]  Fischer, M.J., (1996) “Innovative Approaches to Regional Freight Transportation
Planning: Case Study of Monterey Bay Region”, Transportation Research Record, 1522,
27-37

149



M. Glrsoy Sigma 2005/2

[13]

[14]

Gass, S., (1975) Linear Programming, s. 147, Mc Graw-Hill Kogakusha Ltd., 4™ edition,
ISBN 0-07-022968-6

Giirsoy, M., (2003) “Ulkemiz Yiik Ulasiminda Cok Tiirli Tasimaciligin Simrlarinin
ve/veya Boyutlarinin Belirlenmesine Yo6nelik Bir Karar Destekleyici Model”, Basilmamig
Doktora Tezi, Mayis 2003, YTU

Hall, R-W., (1985) “Dependence Between Shipment Size and Mode in Freight
Transportation”, Transportation Science, 19-4, 436-443

Kasilingram, R. G., (1998) “Logistics and Transportation”, The Kluwer Academic
Publishers, Dortrecht, Netherlands, ISBN 0-412-802902

Kneafsey, J. T., (1975) “Transportation Economic Analysis”, Lexington Books D.C.
Heath and Company, Lexington, Massachusetts, USA, ISBN 0-669-93211-6

Mannheim, M. L., (1979), Fundamentals of Transportation System Analysis, Volume 1:
Basic Concepts, The MIT Press, 2. ed., Cambridge, Massachusetts and London, England,
ISBN 0-262-13129-3.

Rabbani, S.J. ve Rabbani S.R., (1996) “Decisions in Transportation with the Analytic
Hierarchy Process”, Federal University of Paraiba, ISBN 85-237-0043-9

Regan, A. C., Golob, T. F., (2000) “Trucking Industry Perceptions of Congestion
Problems and Potential Solutions in Maritime Intermodal Operations in California”,
Transportation Research Part A, 587-605

Southworth, F., Peterson, B. E., (2000) “Intermodal and International Freight Network
Modelling”, Transportation Research Part C, 36- 8, 147-166

Srinivasan, V., Thompson, G. L. (1977) “Determining Cost vs. Time Pareto-Optimal
Frontiers in Multimodal Transportation Problems” Transportation Science, 11-1, 1-19
Strasser, S.E., (1990) “The Effect of Railroad Scheduling on Shipper Modal Selection: A
Simulation”, Basilmamis Doktora Tezi, University of Colorado, College of Business and
Administration

150



Supportive Method for Freight ...

1sion

A Dec

Onerilen Yéntemin/Modelin Akis Diyagrami [14]

Ek 1

NOS

~daed a1 1L

apa3ap X

‘i3 upaapaagap "x
JIsewI[nIn}$njo ununso[qel ynuog

A

isawig a4 1sewuedesay

("X

X 1Y)
UL AIZe Y12.49] JPyjuy

A

h

(FOR FHR PV Q) Y(EDX BHR EVX) HEOR TR TVR) (D4 TER TVR)
‘ejdesoy IULIED{I[JIZE UIULII[INI|Q WIS BPUISEIR LIA[YAUIIAS 1))

‘3

e eAewnise) wepdol
UTuISajesaul ISewise)
nue[geq ap, LLD

13

ULIB[URIO SunaAIeu
euI$e] ULIB[EULIE]E
ISBIRIS[IN ]

unsjo [N tuend vza)
‘ele

wend zao A,V —J<T
“dek undejied

os[IZop d3S 1A,V <>
118 La[Ia3ep Juis widl
§ioewise] njolerey

h
NI SET LT Y q 99 VA =uazop Soioms
‘a|uszZnp wuspagap ‘aJuaznp uajagap epadop yipuqesie ‘auaznp LA Iegap
1aA1ew 2108 26, 110 ziq 2105 oK, 115 2108 2K, 119 FijuaAnd wdt 115
A

T 113 1S3JeSIUW BUISE |

NIV
BIENUISETRERED]
nakijew ewise) uLIB[N ]

°H “H YH
B RUTSETRERED]
ZI ULIS[INL

SELAEal
113 1uLIs[13gap
[1qasLI2 uLd[In I,

20 a0 vy
I3 TurspIagap
NIUAADS uLapm ],

29DV
‘BJUIIuR)
uLa[Im eunde |

151



