Uluslararasi Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi

Cilt/Vol.: 2 - Sayi1/No.: 1 - Haziran/Jun 2016

MAKALE ADI

KORSANLIK VE DENIZ HAYDUTLUGU ILE MUCADELE: SOMALI ORNEGI
VE TURKIYE’NIN KATKILARI

ilhan TABUR, Mehmet Nasih TAG, Nejat Atilla DEMIRHAN
TURKIYE'DE LISANSUSTU LOJISTIiK EGITIMIN iCERIK ANALIZI ILE
INCELENMESI

Doc. Dr. Ozkan BALI, ilter ENISOGLU, Firat SEZER
TEHLIKELI MADDE TASIMACILIGI YAPAN HAVA KARGO SIRKETINE
UCAK SECIMI MODELLEMESI

R. Gizem MUKANBAY, Ebru OZTURK, Ozge KUCUK, Prof. Dr. Serpil EROL
LOJiSTiK KOY KONSEPTI VE KAYSERI BOGAZKOPRU LOJiSTIKKOYUI
PUANLANDIRMASI

Veli CEVIK, Mustafa YILMAZ
TURK HAVA KUVVETLERINDE KULLANILAN KARAR DESTEK

SISTEMLERININ LOJISTIK ACIDAN ANALIZIi

Siileyman Eray YILDIZ
TASIMACILIGIN YENI TRENDI INTERMODAL SISTEMININ
TURKIYEDEKI KONUMU VE TURK OTOMOTIV SEKTORUNDE
UYGULANISI

Bilal SEKER
KARGO HIZMET SAGLAYICILARINDA HIZMET KALITESI VE

KURUMSAL MUSTERI MEMNUNIYETI: KONYA ILI ORNEGI 103-119

Gdokcen SONGUR, Yrd. Dog. Dr. Arzum BUYUKKEKLIK

SAVUNMA VE GUVENLIK ORGANIZASYONLARINDA YURUTULEN
LOJISTIK ILE OZEL SEKTOR LOJISTIGININ ENTEGRASYONU 120-143

Kadir DUZGUN




Uluslararasi Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi

Uluslararast Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi yilda 2 kez yayimlanan hakemli bir dergidir. Tiirkge ve
fngilizce dillerinde iktisat, isletme, uluslararasi iliskiler, siyaset bilimi ve kamu yonetimi, davrams bilimleri,
maliye, ekonometri, calisma ekonomisi ve endiistriyel iliskiler, bankacilik ve finans, insan kaynaklar: yonetimi,
yonetim bilisim sistemleri, sosyal hizmet, uluslararas: ticaret ve lojistik, saglik bilimleri yonetimi ve iliskili
alanlarda makaleler yayimlar. Dergide yayimlanan makalelerin dil, bilim, yasal ve etik sorumlulugu yazara
aittir. Makaleler kaynak gosterilmeden kullanilamaz.

4+ Editorler / Editors in Chief

3 Doc. Dr. Abdullah CALISKAN (Toros Universitesi)
d Dog. Dr. Omer TURUNCG (Siileyman Demirel Universitesi)

*  Yaywmn Kurulu / Editorial Board

Dog. Dr. Omer TURUNCG (Siileyman Demirel Universitesi)
Doc. Dr. Abdullah CALISKAN (Toros Universitesi)
Yrd. Dog. Dr. Irfan AKKOC (THK Universitesi)

al (@ (al

* Damsma Kurulu / Advisory Board

Prof. Dr. Abdiilkadir VAROGLU (Baskent Universitesi)

Prof. Dr. Ali OZDEMIR (Dokuz Eyliil Universitesi)

Prof. Dr. Dilek ZAMANTILI NAYIR (Marmara Universitesi)
Prof. Dr. Haluk KORKMAZYUREK (Toros Universitesi)

Prof. Dr. Ibrahim EROL (Celal Bayar Universitesi)

Prof. Dr. Levent KOSEKAHYAOGLU (Siileyman Demirel Universitesi)
Prof. Dr. Mustafa Kemal DEMIRCI (Dumlupinar Universitesi)
Prof. Dr. Mahmut PAKSOY (Istanbul Kiiltiir Universitesi)

Prof. Dr. Nejat BASIM (Bagkent Universitesi)

Prof. Dr. Pinar SURAL OZER (Dokuz Eyliil Universitesi)

Prof. Dr. Ozan BAHAR (Mugla Sitki Kogman Universitesi)

Prof. Dr. Selim Adem HATIRLI (Siileyman Demirel Universitesi)



Prof. Dr. Siileyman TURKEL (Toros Universitesi)

Prof. Dr. Ugur YOZGAT (Marmara Universitesi)

Prof. Dr. Umut AVCI (Mugla Sitki Kogman Universitesi)
Prof. Dr. Unsal SIGRI (Baskent Universitesi)

Doc.
Doc.
Doc.
Doc.
Doc.
Doc.
Doc.
Doc.
Doc.
Doc.
Doc.
Doc.
Doc.

Dr. Ahmet ERKUS (Bahgesehir Universitesi)

Dr. Bekir GOVDERE (Siileyman Demirel Universitesi)
Dr. Cengiz DURAN (Dumlupinar Universitesi)

Dr. Giiliizar KURT GUMUS (Dokuz Eyliil Universitesi)
Dr. Hakan TURGUT (Baskent Universitesi)

Dr. Haldun YALCINKAYA (TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi)
Dr. Harun SESEN (Lefke Avrupa Universitesi)

Dr. Kéksal HAZIR (Toros Universitesi)

Dr. Mazlum CELIK (Hasan Kalyoncu Universitesi)

Dr. Murat CUHADAR (Siileyman Demirel Universitesi)
Dr. Necdet BILGIN (Celal Bayar Universitesi)

Dr. Sait GURBUZ (Kara Harp Okulu)

Dr. Yusuf GUMUS (Dokuz Eyliil Universitesi)

Not: Isimler, akademik iinvan ve alfabetik sira gozetilerek siralanmistir.

Dergide yaymlanan yazilardaki goriisler ve bu konudaki sorumluluk yazarlarina aittir.

Yayinlanan eserlerde yer alan icerikler kaynak g0sterilmeden kullamlamaz.

All the opinions written in articles are under responsibilities of theauthors.
The published contents in the articles cannot be used without being cited.

Makalenin on-line kopyasma erismek igin / To reach the on-line copy of article:

http://dergipark.ulakbim.gov.tr/uiibd/



Uluslararas Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi

TEHLIKELi MADDE TASIMACILIGI YAPAN HAVA KARGO SIiRKETINE UCAK
SEGiMi MODELLEMESI

Rengin Gizem MUKANBAY* Ebru OZTURK** Ozge KUCUK*** Serpil EROL****

OZET: Tehlikeli maddelerin bir yerden baska bir yere nakli kara, deniz, demir ya da havayolu ile
gergeklestirilebilir. Ancak bazi tehlikeli maddeler yalniz kargo ugadi ile tasinabilir. Bu ¢alismada tehlikeli madde
tasimak igin yeni kurulacak olan bir hava kargo sirketinin ugak filosunu hangi tip ugaktan olusturmasi gerektigi
ile ilgilenilmistir. Problemde tehlikeli maddelerin yolcusuz olarak kargo ugaklari ile bir havalimanindan digerine
tasinirken olusan uzakhklar dikkate alinarak risklendirilmis toplam maliyetin minimize edildigi ¢éziimii veren
ugak tipi aranmaktadir. Problem tek (iriinli, cok depolu, ¢cok arach, dagitim problemi olarak modellenmis ve
GAMS yazilimi kullanilarak ¢6zilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Hava Kargo Tasimaciligi, Tehlikeli Madde, Risk.

Jel Siniflandirmasi: D81, L93, R41.

AIRCRAFT SELECTION MODEL FOR AN AIR CARGO COMPANY FOR
TRANSPORTATION OF HAZARDOUS MATERIALS

ABSTRACT: Hazardous Materials can be transported from one place to another by highway, water, railway or
air. However, some hazmat can only be transported by cargo aircraft. This study deals with selection of the type
of the aircraft for an air cargo company to be established to carry hazmat. The objective of the problem is to
find the type of aircraft which gives a feasible solution considering distance with the risk of transportation and
the overall cost is minimized when transporting the commodity from one airport to another by air cargo without
passengers. Problem is modeled as one commodity, multi depot, multi vehicle, delivery problem and solved by
GAMS program.

Key Words: Air Cargo Transportation, Hazardous Materials, Risk.

Jel Classification: D81, L93, R41.
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TEHLIKELi MADDE TASIMACILIGI YAPAN HAVA KARGO SiRKETINE UCAK SECiMi MODELLEMESi

1. GIRiS

Tehlikeli Madde Lojistigi, giinimiiz dinyasinda Uzerinde 6nemle durulan bir
lojistik dahdir. T.C. Milli Egitim Bakanliginin Aralik 2011 tarihli Tehlikeli Madde Tasimacilig
Modiliinde de belirtildigi gibi glinimizde tehlikeli maddelerin bircok sektorde
kullaniimasina ve gelisen teknoloji ile birlikte bu kapsamda artan ulastirma faaliyetlerine
bagli olarak tehlikeli ytiklerin yer degistirmesine olan ihtiyac da ayni oranda artmistir (URL 1).

Tehlikeli madde tasimaciligi bir¢cok farkli tasima modlari ile gerceklestirilmektedir.
Hangi modla tasinirsa tasinsin, yapilari geregi genel anlamda lojistigi cok hassas ve dikkatli bir
sekilde yapilmasi gereken tehlikeli maddelerin bu 6zellikleri dikkate alinarak; her bir tasima
moduna uygun olarak Tablo 1’de ayrintili olarak belirtilmis olan konvansiyonlar gelistirilmis
ve bu konvansiyonlar ¢ercevesinde kurallar olusturulmustur.

Tablo 1. Uluslararasi Tehlikeli Madde Tasima Diizenlemeleri

Tasima Modu Kurulug Konvansiyon
Deni .
eniz yOIlj IMO (Uluslararasi Denizcilik OrgtitQ) IMDG-CODE
Tasimacihig
Demir yolu OCTI (Uluslararasi Demiryolu Tasimacihig Merkez
o . RID
Tasimacilig Ofisi)
Hava yOIUV ICAO (Uluslararasi Sivil Havacilik Orgiiti) ICAO-TI
Tasimacihig
Hava yOIU, IATA (Uluslar arasi Hava Tasimaciligi Birligi) IATA-DGR
Tasimacihig
Kara yolu UNECE (Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomik ADR
Tasimaciligl Komisyonu)
Kanal . ZRK (Merkezi i¢ Tasima Komisyonu) ADNR-ADN
Tasimacihig

Tum tasima modlarinin karsilastirmasi Tablo 2 verilmistir. Bu kapsamda, maliyeti
en yliksek olan hava yolu ulastirmasi olsa da, en kisa zamanda malzemeyi ulastirabilmesi,
bazi tehlikeli maddelerin yalnizca kargo ucagi ile tasinabilir olmasi ve istatistiklere (URL 4)
gore tehlikeli madde tasimaciligi modlari arasinda en az hasar maliyetinin hava yolu
tasimaciliginda olmasi, hava yolu ulastirmasini popiler kilmaktadir.

Tablo 2. Tasima Modlarinin Karsilastirilmasi

. . Cesitli Mallan Tarifeli Tarifelerin
Tasima . Ulastirma Hizmet Verilen .. .
Maliyet . Kullanma Yiiklemelerin Uygulanma
Modu Hizi Yerlerin Sayisi .. . P
Becerisi Sikhig Guvenilirligi
. Cok .. -
Deniz yolu Diisiik Yavas Sinirli Cok Yuksek Cok Dusuk Orta
Demir yolu Distik Yavas Sinirli Yiksek Distik Yiksek
Cok . .. .
Hava yolu Viiksek Cok Hizh Genis Sinirh Yiksek Yiksek
Kara yolu Yiksek Hizh Cok Genis Yiksek Yiksek Yiksek
Kanal - .
D
Tasimacilig: Ustk Yavas Cok Sinirh Cok Sinirh Orta Yiksek

Hava Tasimaciligi ilk bakista yolcu tasimasi icin daha cok kullaniliyor gibi goziikse
de aslinda kargo tasimadan yapilan yolcu seferlerinin ¢ok kictik bir kismi karli olabilmektedir.
Gunlimizde hava yolu sirketlerinin sayisinin ve rekabetin gittikce artmasi yolcu Ucretlerinin
dismesine sebep oldugundan kargo tasinmasinin 6nemi daha da artmaktadir (URL 2).
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Sekil 1’e bakildiginda Tiirkiye genelinde hava alanlarindaki kargo trafiginin son on
yilda giderek arttigi gortilmektedir. Bu artisin dinyadaki gelismelere paralel olarak devam
edecegi tahmin edilmektedir.

Tiirkiye geneli Havalimanlan Kargo Trafigi (2004-2013) (Ton)

— Kargo Trafigi

800,000
731,962

700,000

600,000

500,000 — -ligHat

400,000
324,588

300,000

200,000
- Dig Hat

100,000

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Sekil 1. Tirkiye Geneli Hava alanlari Kargo Trafigi

Kaynak: Web sayfasi; Devlet Hava Meydanlari isletmesi

Bu calismada, hava yolu ile tehlikeli madde tasimak icin kurulacak bir hava kargo
sirketinin ucak filosunun hangi tip ucaktan olusturulmasi gerektigi ile ilgilenilmistir.
Problemde, tehlikeli maddelerin yolcusuz olarak kargo ucaklari ile bir hava alanindan
digerine tasinirken olusan risklendirilmis toplam maliyetin minimize edildigi ¢c6zim{ veren
ucak tipi aranmaktadir.

2. LITERATUR TARAMASI

Tehlikeli madde tasimaciligi problemleri 1980°li yillarin  basindan beri
incelenmektedir. Tehlikeli maddelerin tasinmasi ile ilgili olarak; riskin minimize edilmesi veya
maliyeti minimize eden rotanin bulunmasi olmak tzere iki amacin dikkate alindigi calismalar
bulunmaktadir. Bu calismada, maliyet ve risk ayni anda minimize edilerek yeni bir ucak filosu
olusturulmaya calisiimaktadir. Literatlir incelendiginde ise daha oOnce uzakliklar dikkate
alinarak risklendirilmis toplam maliyetin minimize edildigi ¢6zimi veren ucak filosunun
belirlendigi bir calisma bulunamamistir.

Literatlirde, arastirmacilar tarafindan tehlikeli madde tasimaciligina ¢6zim
ararken riskin bircok tanimi yapiimistir.

Saccomanno ve Chan (1985) riski kaza olasiligi olarak, Batta ve Chiu (1988) ise
riski rotanin belli mesafe uzaginda yasayan halka tehlikeli maddenin tesiri olarak
tanimlamislardir. Erkut ve Verter (1998) olasi bir tehlikeli madde kazasindan etkilenecek
poplilasyona odaklanmistir. Pijawka ve digerleri (1985), tehlikeli bolgedeki insan sayisinin
kaza olasiligi ile carpimi anlamina gelen Toplumsal Riski, risk faktoriindeki popiilasyon olarak
isimlendirmistir.

Tehlikeli maddelerin tasinmasinda insanlara ve dogaya karsi olusabilecek
zararlarin minimize edilmesi son derece o6nemlidir. Bu noktada, tehlikeli maddelerin
tasinmasi icin risk analizinin yapilmasi gerekir. Risk derecesinin yiksek oldugu tespit edilen
tasimaciliklar icin iptal karari alinabilir veya riskin azaltilmasina yonelik ilave tedbirler alinarak
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olasi kazalarda meydana gelebilecek zararlarin azaltilmasi saglanabilir (Bali ve Goztepe,
2014).

2.1. Risk Hesaplamasi

istenen bir sonuca ulasamama olasihigl ya da istenmeyen bir olayin olusma
olasiligi ve olusmasi durumunda vyaratacagl sonucun siddetinin bir fonksiyonu olarak
tanimlanan risk, karmasik bir kavramdir. Riskin temel ¢ bileseni vardir. Bunlar;

e istenmeyen bir olay,
e Bu olayin ortaya ¢ikma olasiligi,
e Bu olayin ortaya ciktiginda olusan etkidir (Kerzner,2013).

Bilesenler arasindaki iliski Sekil 2’ de gosterilmistir.

an A
YUKSEK
OLASILIE

KAYIBIN
OLASILIGI

DUSTK
OLASILIK

; ETKININ BUYUKLUGU ;
OLAY ETKIL ETKI

YOK COK

Sekil 2. Riskin baslica 6geleri ve fonksiyonlari

Kaynak: Kerzner, H. R. (2013). Project management: a systems approach to planning, scheduling, and controlling. John
Wiley & Sons.

Risk olcim asamasinin degiskenleri olasilik ve etkidir. Etki degerlendirmesi,
gercekei olarak, beklenebilecek en koti sonug temeline dayandirilarak yapilmalidir. Riske ait
olasilik ve etki degerlendirmeleri yapildiktan sonra, risk matrisi olusturulur ve riskin seviyesi,
blyuklGgi veya agirligi bulunur (Anonymous, 2001)(Fikirkoca, 2003).

Riskin degiskenleri olan etki ve olasiligin hesaplanmasinda kalitatif ve kantitatif
yontemler kullanilabilir (Kirilmaz ve Erol, 2014). Tablo 3’te riskin etkileri ve sonuclari kalitatif
bir ydntemle belirlenmistir. Riskin diger degiskeni olasilik icin kalitatif modellerde riskin belirli
zamanlarda gerceklesme sikhg tanimlanmaya calisilir. Tablo 4’te riskin olasilik degerleri
bulunmaktadir.

Tablo 3. Risk Etki Kategorileri

Risk Sonucu Siddeti Risk Sonug indisi
Felaket 4
Kritik 3
Distik 2
ihmal Edilebilir 1
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Tablo 4. Risk Olasilik Kategorileri

Risk Olasilik Kategorisi Risk Olasilik indisi
Cok sik 4
Sik 3
Ara sira 2
Nadiren 1

Bu bilgiler dogrultusunda beklenen risk, olasiik ve etki matrislerinin
carpimlarindan olusmaktadir. Matrisin sol Ust kosesinden sag alt kdsesine dogru inildikce
degerlendirilen olayin hem etkisi, hem de olasiligi artmaktadir. Tablo 5'deki matriste
tanimlanan risk 6lcimu kullanilarak hava yolu ile tehlikeli madde tasimaciliginda beklenen
riskler hesaplanabilir. Bunun neticesinde de tasimacihigin yapilip yapilmayacagi ile ilgili
kararlar alinabilir. Risk profili hesaplanirken, tanimlanmis risklerin risk indisleri toplanabilir.

Tablo 5. Risk zarar matrisi

RiSK ZARAR iNDiSi
OLASILIK — ETKi MATRISi | ihmal Disik | Kritik Felaket
Edilebilir (2) (3) (4)
(1)
Nadiren
1 2 3 4
(1)
RiSK (Azr)as'ra 2 4 6 8
OLASILIK Sk
iNDiSi 3 6 9 12
(3)
Cok sik
4 8 12 16
(4)

Bu calismada, uzman goruslerine gore 1-2-3-4 degerleri kabul edilebilir degerler
olarak tanimlanmistir. 6 ve Uzeri degerler ise “istenmeyen ve tedbir alinacak riskler”
kategorisinde yer almaktadir.

Hava yolu tasimaciliginda yapilan ¢alismalarda riskler nedenlerine gére dort ana
baslik altinda toplanmistir (Basak ve Gilen, 2010). Bunlar; insan faktori, cevre faktord,
makine faktori, gorev faktorli olarak isimlendirilmistir. Bu calismada ise hava yolu
tasimaciligi ile ilgili caisma yapan uzman ve otoritelerin ortak goriisiine, yasanan olay ve
kazalardan elde edilen ortak deneyimlere gore olusabilecek beklenen risk faktorleri ve alt
basliklari;

— Insan faktéri
o Gonderici veya taslyici personelin egitim eksikligi
o Kurallarin dogru uygulanmamasi

— Cevre faktori

— Tehlikeli maddenin yarattigi risk

o Maddenin 6zelligine bagli olusan risk
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— Gorev faktori

o Ucgus esnasinda olusan basing degisikligi, 1si, nem ve titresim gibi dis
etkenler ile tehlikeli maddelerin etkilenip reaksiyona girebilmeleri

o Ucak kazasi yasanmasi olasiligi
olarak isimlendirilmistir.
3. PROBLEMIN TANIMI VE ¢OZUMU

Yapilan calismada, yeni kurulacak bir hava kargo sirketinin depo konumunda olan
iki hava alanindan cevre hava alanlarina yapilan tehlikeli madde tasimaciligi icin ucaklarin
kapasitesi asilmadan, kat edilen mesafe dikkate alinarak risklendirilmis toplam maliyeti
minimize edecek ucak tipi aranmaktadir.

Hava kargo sirketi, kapasitesi 45.000 kg olan Sekil 3'teki veya kapasitesi 15.000 kg
olan Sekil 4’teki ucak tiplerinden hava alanlari arasindaki mesafeyi dikkate alan
risklendirilmis toplam maliyeti minimize edecek ucak tipi ile filosunu olusturacaktir.

N m 44 m

IL76MD

Sekil 3. ILYUSHIN IL-76 Kargo Ugagi

ANI12

Sekil 4. ANTONOV AN-12 Kargo Ugagi
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3.1. Problemin Varsayimlari

Problemin varsayimlari asagidaki gibidir:
e “Yalniz kargo ucagi ile tasinabilir” etiketli tehlikeli maddeler tasinmaktadir.
e Ucak ile yalniz tehlikeli madde tasinmaktadir (yolcusuz tasima).
e Ucus icin hava acik ve tirbilanssizdir.

e Yikleme oncesi ucak, dokiimanlarda belirtildigi sekilde temizlenmekte ve yilkleme
zamanina kadar kapali tutularak ucagin icine girilmesine izin verilmemektedir.

e Yikleme, bosaltma sirasinda her tiirlii emniyet tedbirleri ainmaktadir (ambulans ve
yangin aracinin hazirdir).

e Yikleme ve bosaltma icin bina, tesis, insanlardan yeteri kadar uzak mesafede park
alani ayarlanmistir.

e Ucaklarin satin alma maliyeti gbz ardi edilmektedir.

e Ucus slresince yakitin yeterli olacagi varsayilarak ucagin ihtiyaci olan yakit maliyeti,
personel ve bakim giderleri ve benzeri giderler ugagin goérevlendirilme maliyetinin
icine dahil edilmektedir.

3.2. Problemin Verileri

Problemdeki hava alanlari Sekil 5'de gosterilmis olup; depo hava alanlari olarak
Ankara ve istanbul, cevre hava alanlari olarak ise izmir, Diyarbakir, Adana ve Van
kullaniimistir.

¥ -*f. 2 SiNOP
TEKRDAG = Z0HOULDAK P
< = TRABZON
X - -
bokcERCR Koo¥L -
= AMRSYR
=" CARAKKALE KARS
- - - ERZURUM
o o BmSA i) A= i o = AbR
- - c
BALKESIR  BALIKESIR == StRS
KORFEZ < : )
= eLazib o M
USRI -
= A
- NEVSEHR TvA - SiRT
- Kotva o - > BATMAN
MILRS-BOORUM ==
ISPRRTA KRHRAMANMARAS  ADIYAMAN :
e i o~ MARDIN
-
= FRILILRFA
- S ORZIRNTEP
DRLAMAN ANTALYA 0 |
o HATRAY
GAZPASA

Sekil 5. Hava Alanlan

Hava alanlari arasi mesafe Tablo 6’da, depo hava alanlari kapasitesi Tablo 7'de ve
cevre hava alanlari talepleri Tablo 8’de ayrintili olarak belirtilmistir.

Tablo 6. Hava Alanlari Arasi Mesafe (NM)

izmir Diyarbakir Adana Van

Ankara 292 361 217 489

istanbul 178 558 385 685
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Tablo 7. Depo Hava Alanlari Kapasitesi

Hava Alani Kapasitesi (kg.)
Ankara 100000
istanbul 200000

Tablo 8. Cevre Hava Alanlari Talepleri

Hava Alani Talep (kg.)
izmir 18000
Diyarbakir 22000
Adana 10000
Van 16000

3.3. Problemin Matematiksel Modeli
Modelde kullanilan notasyon ve parametreler sunlardir:

e i,j :Havaalanlariseti(i,jeV)

e C; :(i,j) hava alanlari arasi risk ve uzakliklar dikkate alinmis ugus maliyeti
Ci :(ij)h lanl isk kliklar dikk I liyeti
L Cij .r. g. dij

or : normalize edilmis risk degeri

e g :birucagin gorevlendirilme maliyeti

e dj :(i,j) hava alanlari arasi ugus mesafesi(NM)

e s : bir ucagin maksimum yuk kapasitesi

e X :(i,j)arasigorevlendirilen ugak sayisi

e a(i) : (i) depo hava alanlari kapasitesi

e b(j) :(j) cevre hava alanlari talepleri

Model su sekilde kurulmustur:

Amac Fonksiyonu

minz=Tiy i Cixj (1)
Kisitlar

Zigrs » xj <afi) (2)
Yiors = =j 2 b(j) (3)

Tum degiskenler >0

Amac fonksiyonu (1), kat edilen mesafe dikkate alinarak risklendirilmis ucus
maliyetinin kullanilan ucak sayisi ile carpilmasi sonucu olusan toplam tasima maliyetini
enkiciklemektedir. Kisit (2), ugaklarin depo hava alanlarindan mevcut miktardan fazla
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kapasite ile yiklenmemelerini ve kisit (3), ucaklarin ¢evre hava alanlarina taleplerinden fazla
yik vermemelerini saglamaktadir.

3.4. Problemin ¢oziimii

Bu calismada tehlikeli bir maddenin hava yolu ile tasinmasinda risk profilleri
olusturulmus ve bu riskler ile agirliklandirilmis maliyetler hesaplanmistir. Daha o6nce
olusabilecek risk faktorleri 2.1.de belirlenmistir. Tablo 9°da bu risk faktorlerinin beklenen etki
matrisi bulunmaktadir.

Tablo 9. Risk Profili

RiSKIN RiSK OLASILIK RiSK ETKi MEVCUT RiSK | iSTENMEYEN VE TEDBIR
TANIMI DEGERI DEGERI iNDiSi ALINACAK RiSKLER
insan
Faktoru 2 2 4 )
Cevre
Faktori 3 3 ? *
Tehlikeli
Madde 3 4 12 +
faktora
Gorev ) 3 6 .
Faktori
L 27
TOPLAM RiSK iNDiSi

Risk degerlendirme bolliiminde 4 ve altindaki risk indislerinin degerlendirmeye
katilmayacag belirtilmisti. Bu durumda olusan toplam risk degeri 27’dir.

Calismada her bir ucak tipi (IL-76MD ve AN12) icin kullanilan risk profilleri Tablo
10, gorevlendirme maliyetleri ise Tablo 11’deki gibidir. Uzakliklar dikkate alinarak
risklendirilmis ugus maliyeti (Cj); ugak tipine gbre normalize edilmis risk degeri (r),
gorevlendirme maliyeti (g) ve hava alanlari arasinda kat edilen mesafenin carpilmasi yoluyla
elde edilmis ve hazirlanan matematiksel model iki farkh ucak tipi icin ayr ayri GAMS (The
General Algebraic Modeling System) programi kullanilarak ¢ézilmistdr.

Tablo 10. Normalize Edilmis Risk Degerleri (r)

Ugak IL-76MD AN12 Toplam
Toplam Risk indisi 27 23 50
Normalize Edilmis Risk Degerleri 27/50=0,54 0,46 1
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Tablo 11. Ugak Gérevlendirme Maliyetleri (g)

Kargo Ugagi Gorevlendirme maliyeti (TL)
IL-76MD 9000
AN12 5000

Cozum degerlendirildiginde; kapasitesi 45.000kg olan IL-76MD kargo ucagi icin;
hangi depo hava alaninin hangi cevre hava alani talebini karsiladigi Sekil 6'da gosterilmis olup
tahsis yerleri, kullanilacak ucak miktarlari ve en kiclik toplam maliyet su sekilde
hesaplanmistir:

Ankara depo hava alanindan Diyarbakir ve Van hava alanlarina birer, istanbul
depo hava alanindan ise izmir ve Adana hava alanlarina birer ucak génderilerek talepleri
karstlanmistir.

Toplam kullanilan ugak sayisi = 4 adet

Toplam Maliyet = 6.867.180,00 TL.

TEKIRDAG @ T ZONGULDRK SArSUN
i - TRABZOM
-

- ERZURUM
o

KARS

e = = ERZIMCAN

- = KAYSERI
HEVSEHIR

=
- SiRT
- -
FAHRAMANMARAS A0 Acan
-

iRTER SANLILRFA

Sekil 6. IL-76MD Kargo Ugaginin Secildigi Durum

Kapasitesi 15.000kg olan AN-12 kargo ucagi icin; hangi depo hava alaninin hangi
cevre hava alani talebini karsiladigi Sekil 7’de gdsterilmis olup tahsis yerleri, kullanilacak ucak
miktarlari ve en kiicik toplam maliyet su sekilde hesaplanmistir.

Ankara depo hava alanindan Diyarbakir’ a iki, Adana ve Van hava alanlarina birer,
istanbul depo hava alanindan izmir hava alanina iki ucak génderilerek talepleri karsilanmistir.

6 adet
5.227.900,00 TL.

Toplam kullanilan ugak sayisi

Toplam Maliyet
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Sekil 7. ANTONOV AN-12 Kargo Ugaginin Segildigi Durum

Ornek problemde kapasitesi kiiciik olan kargo ucagi, ucus maliyetinin ve riskinin
daha az olmasi sebebiyle toplam maliyeti en kiicikleyen ¢6zimii vermistir. Dolayisi ile yeni
kurulacak kargo sirketinin filosunu kapasitesi kliclik olan Antonov AN-12 kargo ucagi ile
olusturmasinin uygun olacagi degerlendirilmektedir.

4. SONUC

Yapilan ¢alismada, yeni kurulacak bir hava kargo sirketinin Ankara ve istanbul
depo hava alanlarindan ¢evre hava alanlarina yapilan es zamanh dagitim problemi lizerinde
durulmustur. Problemde iki farkh tipteki kargo ucagi ile tehlikeli madde tasimaciliginda kat
edilen mesafeler dikkate alinarak risklendirilmis toplam maliyeti en kiicliklemek icin bir
matematiksel model hazirlanarak hava kargo sirketinin filosunun hangi tip ucaktan
olusturmasi gerektigi belirlenmistir. Bu kapsamda kapasitesi kiclk olan kargo ucagi, ucus
maliyetinin ve tasidigi tehlikeli madde miktarindan dolayr olusturdugu riskin az olmasi
sebebiyle toplam maliyeti en kicilkleyen ¢6zimi vermektedir. Bu sayede hem maliyetler
azaltiirken hem de olasi bir kazada cevreye verecegi risk en aza indirgenmektedir.

ileriki calismalarda, farkli risk degerlendirme teknikleri kullanilarak farkh tipte
tehlikeli maddeler icin risk hesaplamasini veren bir metodun uygulanmasiyla modelin daha
da gelistirilebilecegi degerlendirilmektedir.
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