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Oz: Tiirkiye, jeopolitik konumu ile bélgesel ulastirma koridorlarmin merkezinde yer almaktadir. Cin’den
baglayan Orta Asya’yi takiben Kazakistan ve Tiirkmenistan yoluyla Hazar Denizi’ni asarak Kafkaslara ve
Tiirkiye’ye gelen orta koridor ok énemli tasima giizergdldir. Cin’in son yillarda baslattigi Modern Ipek
Yolu giizergahlarindan birisi olan orta koridor, bilhassa denize siir1 olmayan iilkelerin ilgisini
cekmektedir. Tiirkiye, tarihi Ipek Yolu'nun yeniden canlandirilmasina yénelik olarak gesitli projeler
gelistirmektedir. Tirkiye’nin biiyiik hacimli yiikleri orta koridora g¢ekmesi i¢in demir yolu ve liman
iligkisinin kurmasi elzemdir. Bu ¢aligmada liman se¢im problemlerinde paydaslar i¢in 6nemli kriterler
arastirilmis, limanlarin teknik ve ticari 6zellikleri belirlenmistir. Orta koridor {izerinden Tiirkiye’ ye gelen
ve deniz yolu ile devam edecek bir yiik tasimasina en ideal liman se¢imi Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci
ve TOPSIS yontemlerinin entegre edilmesiyle belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Orta Koridor, Ipek Yolu, Rota Optimizasyon, Bulanik AHP, TOPSIS

Investigation of Turkey's port connections on the Middle Corridor Route with Fuzzy AHP and
TOPSIS Methods

Abstract: Turkey is located at the center of regional transportation corridors with its geopolitical location.
The Middle Corridor, which starts from China, passes the Caspian Sea via Kazakhstan and Turkmenistan
following Central Asia, and reaches the Caucasus and Turkey, is a very important transportation route. The
Middle Corridor, one of the Modern Silk Road routes that China has started in recent years, attracts the
attention of countries that do not have sea borders. Turkey develops various projects for the revitalization
of the historical Silk Road. It is essential for Turkey to establish a railway and port connection in order to
transport large volumes of cargo to the Middle Corridor. In this study, important criteria for stakeholders
in port selection problems were investigated and the technical and commercial characteristics of the ports
were determined. The most ideal port selection for a cargo transport that comes to Turkey via the middle
corridor and will continue by sea is determined by integrating the Fuzzy Analytical Hierarchy Process and
TOPSIS methods.

Keywords: Middle Corridor, Silk Road, Route Optimization, Fuzzy AHP, TOPSIS.
1. Giris

Orta koridor, Londra ve Cin arasinda olan demir yolu agina verilen isimdir. Giizergah iizerindeki
iilkelerin kendi demir yolu aglarimi iyilestirerek birbirine entegre edilmesi tizerine kuruludur.
Giuney koridor, Siiveys Kanali rotasini, Kuzey koridor ise Rusya iizerinden Avrupa ile Cin'i
baglayan demir yolu hattin1 ifade etmektedir. Her sene Cin’den Avrupa’ya milyonlarca
konteynerin Giiney koridor ile gonderilmesi, tasimaciliktaki hacmin biiytikliiglini
gostermektedir. Bir yil i¢inde Cin’den Avrupa’ya giden 10 milyon konteynerin yiizde 96’s1
denizyoluyla, yiizde 4’1 kuzey koridorundan sevk ediliyor. Diger giizergahlara alternatif olan orta
koridor, kuzey koridoruna oranla daha hizli, 2 bin km daha kisa, iklim kosullar1 bakimindan da
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daha elverislidir. Deniz yolu ile gidilen giiney koridoruna kiyasla ulagim siiresini {igte bir oraninda
(15 giin) kisaltmaktadir. Orta koridor sadece dogu bati eksenli ulasim sunmamakta Tiirkiye’nin
liman baglantilar1 ile Asya’daki yiik trafiginin Orta Dogu, Kuzey Afrika ve Akdeniz bdlgesine
ulastirmay1 miimkiin kilmaktadir. Tiirkiye nin son zamanlarda gerceklestirdigi, Kuzey Marmara
Otoyolu, Canakkale Koprii Projesi, Marmaray, yiiksek hizli tren hatlari, limanlarin genisletilmesi
gibi biiyiik yatirimlar sadece kendisi i¢in degil, uzun vadede orta koridora lojistik alt yap1 olarak
analiz edilmektedir. Tiirkiye orta koridorda Yunanistan ile rakip sayilabilmektedir. Cin’in yatirim
yaptig1 Pire Limani giliney koridorunda giizergahin bittigi yer olup Port Said’den 580 deniz mili
mesafededir. Pire Limani’na inen yiikk AB topraklarina dogrudan girmekte ve demir yolu
baglantilariyla AB iglerine kolaylikla eristirilebilmektedir. Tirk limanlarinin Avrupa Birligi
giizergahinda Marmara Denizi 6ne ¢ikmaktadir. Marmara Denizinde herhangi bir limana giden
ana gemi, yaklasik 750 deniz mili mesafe kat ederek, akabinde besleme hatlarla Karadeniz
limanlarina ya da kara yoluyla Orta ve Dogu Avrupa’ya aktarma yapilabilmektedir. Bu noktada
Tiirkiye sadece Uzakdogu - Avrupa ana deniz ticaret rotasinin degil, Karadeniz - Akdeniz deniz
ticaret rotasinin da merkezinde yer almaktadir [1].

Tiirkiye’nin bdolgesel ticaret iissii olabilmesi; Akdeniz ve Karadeniz pazarlarinda rekabet
edebilmesine baghidir. Dogu-bati eksenli alinan yiiklerin, kuzey-giiney istikametli
yonlendirilebilmesi, yiik tiirlerinde uzmanlasmak ve konteyner tasimaciligina yonelik yeni
limanlarin olusturulmasi ile miimkiin olacaktir. Bu sebeple Tiirkiye bolgesel ticaret iissii
olabilmek ve tagimacilikta 6ne ¢ikabilmek i¢in yeni liman yatirimlar1 yapmaktadir.

Tim bu hedefler ve yeni yatirimlar dogrultusunda orta koridor ve Tiirkiye limanlarinin
baglantisinin arastirtlmasi, en uygun liman se¢imi uygulamasi literatiirde bosluk olarak goriilmiis
ve calismada bu amaca yonelik optimal sonug veren yontemler kullanilmigtir. Orta koridor
iizerinden Tiirkiye’ ye gelen ve deniz yolu ile devam edecek bir yiik tagimasi i¢in en uygun liman
secimi amaciyla dncelikle paydaslar i¢cin 6nemli kriterler arastirilmis, limanlarin teknik ve ticari
ozellikleri belirlenmistir. Sonrasinda ise belirlenen kriterlerin agirliklandirilmasi bulanik analitik
hiyerarsi siireci yontemiyle hesaplanmigtir. Limanlarin se¢iminde dikkate alinacak nihai
siralamaya ise TOPSIS yonteminin uygulanmasiyla ulagilmistir.

2. Limanlar

Limanlar bir iilkenin diinyaya acilan kapisidir. Limanlar ile iilkeler diinya ticaretinde One
cikabilmektedir. Diinya tarihinde 6nemli bir medeniyet yoktur ki, denizler ile biitiinlesmis
olmasin. Tiirkiye’de yiizlerce yildir denizler ile gevrili, ticaret yollarinin kesistigi bir ¢evrede yer
almaktadir. Tiirkiye’yi bolgesel anlamda 6ne ¢ikartan en 6nemli unsurlardan birisi denizlere sahip
olmasidir. Buna bagli olarak deniz yolu tagimaciligia i¢in oldukga elverisli olan Tiirkiye nin
uluslararasi pazarlara ulagsmasinda limanlar 6nemli rol oynamaktadir.

Kiiresellesme ile birlikte limanlar sadece bolgesel yiike hizmet veren limanlar olmaktan ¢ikmig
ve bir bolgenin liman1 olmaktan ¢ok bolgedeki yiik trafiginin limani olma yoniinde gelisme
gostermistir. Limanlar yapilanmalarin1 bolgelerindeki aktarma yiiklerinden daha fazla pay almak
icin diizenlemektedir. Tiirkiye limanlari, Dogu Akdeniz ve Karadeniz denizcilik hatlarinda
stratejik konumda yer almakta ve Dogu-Bati ve Kuzey-Giiney yonlii uluslararasi ulastirma
koridorlarinin  kesisim noktasinda bulunmaktadir. Bulunduklart avantajli konum ile
aktarma/transit yiikleri ¢cekebilecek ozelliktedirler.

Tiirkiye’nin her bir bolgesinde bulunan limanlar farkli ulagtirma aglarma hizmet verebilecek
konumda yer almaktadir. Akdeniz ve Ege Bolgesi’'ndeki limanlar, kisa sapma mesafeleri ile
Akdeniz’den gecen Asya-Avrupa ana denizcilik hattinin yiiklerini ¢ekebilecek konumda yer
almaktadir. Tiirkiye’nin Orta Dogu ve Asya iilkelerine ana denizcilik hattindan gelen yiiklerin
iletilmesinde aktarma/transit liman1 olarak Akdeniz limanlar1 6ne ¢ikmaktadir. Marmara
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limanlari;; Avrupa Birligi tarafindan olusturulan Trans-Avrupa ve Pan-Avrupa ulastirma
koridorlarinin Tiirkiye baglantis1 ve bu koridorlarin Dogu’ya uzatilmasi agisindan One
cikmaktadir. Marmara limanlar1 ile Pan-Avrupa 4. koridoru ile Avrupa iilkelerinden Marmara
limanlarina gelen yiiklerin karayolu, demir yolu veya denizyoluyla Dogu iilkelerine transferi
yapilabilecektir. Orta Asya iilkelerinin Avrupa ile ticaretinde en onemli ulasim alani olarak
Karadeniz’deki limanlar diisiiniilebilmektedir.

Kuzey-Giiney ulastirma koridoru ile iran ve Hindistan’a kadar ulasan Avrupa merkezli yiikler
Tirkiye’den gegebilmektedir. Tiirkiye’deki limanlarin tercih edilmesinin tek nedeni cografi
konum degil, liman operasyonlarinin verimliligi, hizmet kalitesi, uygun liman ve bdlgenin ulasim
altyapisidir. Limanlar ancak hizmet sundugu art alana ulasiminda karayolu ve demir yolu
baglantilar1 oraninda 6ne c¢ikmaktadir. Tiirkiye’de bazi limanlarin demir yolu baglantisinin
olmayisi en 6nemli altyap: eksikligi olarak ortaya gikmaktadir. Ozellikle konteyner trafiginde %
90 paya sahip olan Ozel limanlarin demir yolu baglantilarinin bulunmamasi, kombine
tasimaciligin maliyet avantajlarindan yararlanilamamasina yol ac¢maktadir. Konteyner
tagimaciligi, demir yolu ile deniz yolunun entegre edilmesi ile anlamli olacaktir. Bu sebeple demir
yolu tagimaciligi konteynerin deniz digindaki ulasimi i¢in en ideal ulastirma modlarindan birisidir.

Limanlarin se¢iminde yiiklerin daha ekonomik, hizli ve giivenli sekilde aktarilmasi, liman
ticretleri gibi bir takim faktorler 6ne ¢ikmaktadir. Bunlar ile beraber limanin ana denizcilik
hatlarina yakin olmasi, kombine tagimacilik i¢in gerekli alt yapiya sahip olmasi ana gilizergahtan
sapma mesafelerinin kisa olmasi 6nemli hususlar arasindadir. Limanin altyapr ve {istyapi
imkénlarinin gelismis olmasi, liman hizmetlerinin miisteri gereksinimleri dogrultusunda
sekillenmesi ve katma degerli hizmetler sunulmasi, operasyonel agidan verimlilik, liman
kalitesini etkileyen faktorler arasindadir. Tim bu etmenler, firmalar1 liman se¢iminde
etkilemektedir.

3. Literatiir Arastirmasi

Literatiirde Modern Ipekyolu ile ilgili birgok ¢alisma mevcut olmakla beraber bu alanda yapilan
calismalar 6zellikle liman yeri se¢im problemlerinden olugsmaktadir. Calismalarin bir¢ogunda
lojistik, gemi ve liman isletme firmalar1 i¢in 6nem arz eden kriterler kullanilarak ¢oziime
ulagtlmistir. Bu kisimda literatlirde yapilan ¢aligsmalar ve makale kapsamindaki uygulamanin
getirdigi yenilikler agiklanmustir,

Karatag ve Oral Limanlarin aktarma yiiklerinden aldiklar1 pay1 artirabilmeleri amaglanarak
aktarma limani se¢im kriterlerinin tespit edilmis ve Tiirkiye limanlarinin belirlenen kriterlerdeki
etkinligi biylk olgiide sagladiklari belirtilmistir [2]. Akbayirli vd. gelisen hinterlant baglantilari,
liman inovasyonlari, liman O6zellestirme politikalar1 ve liman kullanicilarimin degisen 6zel
beklentileri dogrultusunda rekabete acik hinterlantlardaki liman kullanicilarinin liman segim
kriterlerini arastirmak ve bu liman kullanicilarinin se¢im kriterlerini 6l¢en ve 32 kriterden olusan
bir model gelistirmislerdir [3]. Pekkaya ve Bucak Tiirkiye-Bati Karadeniz Bolgesi’ndeki
alternatif 4 liman yeri arasindan liman kurulus yeri se¢imini etkileyen kriterlerin onem
derecelerini  belirlemek amaciyla PROMETHEE, TOPSIS, CKPM, VIKOR yontemlerini
karsilastirarak liman kurulus yeri se¢imi i¢in PROMETHEE yonteminin uygulanabilirligini
aragtirmiglardir [4]. Aydin vd. liman yer se¢imi probleminde etki eden ekonomik, cevresel ve
sosyo-kiiltiirel unsurlar1 goz oniinde bulundurarak Antalya ilinde kruvaziyer liman yer se¢imi
uygulamasi yapmuslardir [5]. Ozyagc1 ve Oral kara terminali olarak adlandirilan (Dryport)
tesislerin temel fonksiyonlar1 incelenerek; ¢ok modlu (multimodal) tagimacilik temelinde en
uygun kara terminal yeri se¢iminde CBS kullanimi Odessa Bolgesi limanlart i¢in 6rnek bir
calisma olarak verilmistir [6]. Zeybek, demiryollarmin konteyner limanlarinin hinterlant
baglantilarindaki 6nemi incelenmis, liman hinterlandinda demiryolu tagimaciligiin gelismesine
yonelik gliclii ve zayif yonler ile firsat ve tehditleri tespit etmek amaciyla Mersin Liman1 6rnek
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almarak bir SWOT analizi yapilmistir [7]. Zeybek, Cin'den baslayip Tiirkiye'den gecerek
Avrupa'ya ulasan Orta Koridor’a odaklanarak kitalar aras1 demiryolu konteyner tagimaciliginin
gelismesine yonelik firsat ve tehditleri PESTLE analizi ile ortaya koymak, ayrica Kusak ve Yol
Girigimi(BRI)’nin kitalar aras1 demiryolu konteyner tasimaciliina etkisini incelemektir [8]. Ozel
konteyner liman yerinin se¢ciminde maliyet, siirdiiriilebilirlik, performans ve fizki kosullar
kriterleri altinda ¢ok kriterli karar verme ¢dzlimlerinden VIKOR yontemini uygulamistir [9].
Murphy vd. liman se¢im faktorlerine etki eden kirteleri yerel tasimacilar, uluslararasi gemi
isletmecileri, uluslararasi liman isletmecileri ve uluslararasi lojistik firmalari gibi cesitli
katilimeilarin beklentilerini dikkate alarak ortaya koymustur [10]. Malchow ve Kanafani ABD’de
limanlar arasindaki baglantilarin degerlendirilmesinde cografi konum, liman 6zellikleri ve gemi
programlari kriterlerini kullanarak her bir yiik tiirii ve tastyici firma igin segim siirecine etkilerini
aciklamislardir [11]. Murphy ve Daley uluslararasi nakliyatcilar ve liman isletmecilerinin bakis
acilarini analiz etmek amaciyla liman se¢im faktorlerinin karsilastirmali analizlerini yapmiglardir
[12]. Slack, Kuzey Amerika Orta Bati ve Bati Avrupa arasindaki konteyner trafigine
odaklanilarak, ihracatcilar ve nakliye firmalar1 tarafindan dikkate alinan faktorler 1s1ginda
akliyatcilarin liman secimi siirecinde kullandiklar1 kriterleri arastirmaktadir [13] . Lirn vd. kiiresel
okyanus konteyneri operatérlerini kapsayan 12 kriter kullanarak 20 liman arasinda aktarma liman1
seciminde AHP uygulamasimi kullanmistir [14]. Alonso ve Soriano liman segim kriterlerin
belirlenmesinde etkili olan karar verici gruplarin homojen dagilmadigini savunarak bu kriterlerin
etkinligini arttrmak icin hinterland perspektifini ve ayrik se¢im modelleme yaklagimini
kullanmiglardir [15]. Lirn vd aktarma limani se¢imi karar verme siirecinde gesitli kriterlerin
Onemini belirlemek i¢in bulanik AHP teknigini kullanmiglardir [16]. Lam, miisterilerin ve lojistik
firmalarinin beklentilerinden yola ¢ikarak baglanti noktasi sec¢imi ile ilgili literatiirii 6zetlemis,
AHP metodolojisi kullanilarak baglant1 noktasi se¢imi i¢in bir karar destek sistemi Onermistir
[17]. Feng vd. 21. Yiizy1l Deniz Ipek Yolu boyunca iiye iilkeler arasinda liman isbirligininin
etkinliklerini tanimlamig ve bunlar arasinda oyun teorisine dayali yol se¢im problemine ¢éziim
getirmistir [ 18]. Song vd, Bayes aglariin gegerliligini ve avantajlarini ayrintili olarak kanitlamak
i¢in 21. yiizy1l Deniz Ipek Yolu” nun optimum liman yatirin karar verme problemi ile ilgili bir
vaka 6rnegi sunulmustur [19]. Gao vd, Fuzzy-AHP ve ELECTRE III modeline dayali ¢in'deki
Quanzhou Limani'nin kusak ve yol {izerindeki rekabet edebilirliginin incelemislerdir [20]. Chou,
Uluslararasi ticaret konteyner tagimaciligi isletme maliyetini diisiirmek ve liman aktarma
hizmetlerindeki etkinligi arttirilmasi i¢in konteyner liman se¢im probleminde bulanik ¢ok kriterli
karar verme yontemi uygulamistir [21]. Tran, gemi maliyeti, liman tarifesi, i¢ nakliye maliyeti ve
envanter maliyeti dahil olmak iizere toplam maliyeti en aza indirme amagli liman se¢im
probleminde iman se¢imi kararinda lojistik fakt6rlerin etkisini analiz etmistir [22]. Bagocius vd,
Ekonomik ihtiyaglar karsilamak icin Klaipeda bolgesinde bir derin deniz liman1 yer se¢imi igin
entropi ve WASPAS yontemlerinin bir kombinasyonu kullanmiglardir [23]. Onwuegbuchunam,
Nijeryada kiy1 limanlarinda mevcut olan yolcu gemisi hizmetlerini kullanan Nijeryal
nakliyatcilarin liman se¢im kriterlerini ampirik olarak aragtirmis, ving verimliliginin, yani
limandaki yiik ellecleme hizinin, liman tesislerinin seviyesi ve islevselliginin, sevkiyat
boyutunun, Gemi ¢agirma siklig1 ve limana olan antrepo mesafesi, petrol dist deniz tagimaciligi
yapan gondericilerin, sevkiyat yapmak i¢in limanlar1 segerken dikkate aldiklar1 en 6nemli faktor
oldugu sonucuna varmigtir [24]. Zavadskas vd, Baltik Denizinin Dogu ve Bat1 Avrupa arasinda
bir arteriyel ulagim koridorundaki cografik dnemine deginerek bu bdlgede yapilacak bir liman
igin yer se¢imi probleminin ¢6ziimiinde Analitik Hiyerarsi (AHP) ve Bulanik Oran
Degerlendirme (ARAS-F) yontemlerini kombine etmistir [25].

Literatlirdeki ¢alismalara bakildiginda, birgcogunu liman yeri se¢im problemlerinin olusturdugu
goriilmektedir. Lojistik faaliyetler temel olarak altyapi ve isletme olarak iki ana kola
ayrilmaktadir. Literatiirdeki drneklerin bircogunu altyapi olarak tanimlanan liman ingasi i¢in yer
se¢imine ait ¢aligmalar olusturmaktadir. Bu makale kapsaminda yapilan ¢alisma ise kombine bir
yiik tagimasi i¢in en ideal liman se¢imi problemi ele alinmistir. Daha 6nce kullanilan ¢ok kriterli
karar verme problemleri ¢aligma kapsamindaki uygulamada orta koridor lizerinden Tiirkiye’ ye
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gelen ve denizyolu ile devam edecek bir yiik tagsimasi igin optimal liman se¢imine yeni bir
yaklasim getirmistir.

4. Kullamilan Metot

Karar verme problemlerinde birden fazla kriter ve alternatif oldugu durumlarda en ideal ¢6ziime
ulagsmada ¢ok kriterli karar verme yontemleri uygulanmaktadir. Karar vericilerin belirledigi kriter
onemleri ve alternatiflerin gercek degerlerinin bir arada kullanilmasiyla ¢ok kriterli karar verme
yontemleri optimal sonuclar vermektedir. Bu uygulamada cok kriterli karar verme
yontemlerinden bulanik analitik hiyerarsi slireci ve TOPSIS yontemi bir arada kullanilmisgtir.
Liman se¢im problemlerinde paydaslar i¢in 6nem arz eden kriterler ve limanlarin teknik ve ticari
ozellikleri belirlenmis ve bu iki yontem bir arada kullanilarak orta koridor iizerinde Tiirkiye’ ye
gelen ve deniz yolu ile devam edecek bir yiik tasimasi i¢in en ideal liman se¢imi i¢in bir ydntem
onerilmistir.

Bu kisimda uygulamanin ¢6ziimii asamasinda kullanilan bulanik analitik hiyerarsi siireci ve
TOPSIS yontemlerinin notasyonlari verilmistir.

4.1. Bulanik analitik hiyerarsi siireci

Cok kriterli karar verme yontemlerinin en sik kullanilanlarindan bir tanesi analitik hiyerarsi
stirecidir. Fakat belirsizligin arttig1, sayisal degerlerin yeterli kalmadigi durumlarda bulanik
mantik devreye girmekte, problemlerin ¢oziimiinde bu yontemlerin kullanilmasi biiyiik kolaylik
saglamaktadir. Tiim hizmet sektdrlerinde oldugu gibi lojistik sektoriinde de karar verme sadece
sayisal veriler yeterli olmayip kalitenin 6lgiilmesinde kullanilan ve dilsel degerlerle ifade edilen
agirliklar bulunmaktadir. Boyle durumlarda bulanik analitik hiyerarsi prosesinin kullanilmasi
karar vericilere biiylik kolaylik saglamaktadir. Literatiirde bircok bulanik AHS kullanilmasina
ragmen bunlarin arasinda hesaplama yontemi ve puanlandirma kolaylig1 saglayan ve ilk olarak
Chang tarafindan ortaya ¢ikarilan genisletilmis bulanik AHS yontemidir. Y ontemin temel ¢aligma
adimlar1 asagidaki gibidir [26].

1.Adim: Bulanik yapay biiyiikliik degeri, i. nesneye gore sdyle tanimlanir:

-1

m n m
si= ) My Y )M, 1)
=

i=1j=1

;-"=1M ;i ifadesini elde etmek i¢in m degerleri {izerinde bulanik sayilarda toplama iglemini
asagidaki sekilde elde edilir.

m m
2oM= ) wy m )y @
=1 =1 =1 j=1

-1 .
[2?212}":1 ngi ] ifadesini elde etmek i¢in Mél. (G=1,2,3,....,m) lizerinde bulanik toplama

islemi yapilir.
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Zi - (Z ’i’i mi’i ”f> ®

n m _1
ZZ ; 1 1 1
M [ = ) ]
: 9t o1 Wi Xi=qg My Ximg b (4)

2.Adim: M; = (1, mq, u) < M, = (l,, m,,u,) ifadesinin olasilik derecesi asagidaki sekilde
tanimlanir.

V(M; = M;) sup y=x [min (up1 (), uy2 (V)] (5)

My =(l, mqy, wy) ve M, = (l,, m,,u,) lggensel bulanik sayilar olmak lizere;

1, m, = mq
0, ll = U,
V(My =2 M) = hgt (MyN My) = ppy2(d)=
li— uy

) —(ma—1y)’ diger durumlarda

—_——

Ifadesi elde edilir.

3.Adim: Konveks bir bulanik saymin olasilik derecesinin k konveks sayidan M; (i=1,2,....k)
daha biiyiik olmas1 asagidaki sekilde tanimlanabilir.

V(M = Ml: MZJ M3 R Mk) = V[(M = Ml)ﬁ (M = MZ)' (M = Mk)] (6)

= minV(M > M,) i=12,..k

k=12,..,n k# igin d'(4;) = minV(S; = Sy olarak alinirsa agirlik vektori asagidaki
sekilde elde edilmis olur.

w' = (d,(Al)J d,(AZ)J 'd,(An)) T

()
Burada 4; (i = 1,2,..,n) n elemandan olusur.
4.Adim: Esitlik 6 da verilen agirlik vektorii normalize edildiginde;
W =(d (A, d(4y),...d (4,)) " (8)

Vektorii bulunmus olur ve bu W agirlik vektorii bulanik bir say1 degildir.
Bulanik AHS yo6nteminde kriterlerin agirliklandirilmasinda kullanilan 6nem 6lgegi ise asagidaki
gibidir [26].
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Tablo 1. Bulanik AHS 6nem 6lgegi

Agiklama Onem Derecesi Onem Derecesi Eslenigi
Esit Onemli (1,1,2) 11,1
Daha Onemli (2/3,1,3/2) (2/3,1,3/2)
Cok Daha Onemli (3/2,5,5/2) (2/5,1/2,2/3)
Cok Fazla Onemli (5/2,3,7/2) (2/7,1/3,2/5)
Kesin Onemli (712,4,9/2) (219,1/4,2/7)

4.2. TOPSIS yéontemi

Hwang ve Yoon tarafindan 1981 yilinda ¢ok kriterli karar verme teknigi olarak gelistirilen
TOPSIS yontemi, ¢ozim alternatifinin pozitif-ideal ¢oziime en kisa mesafe ve negatif-ideal
¢cOziime en uzak mesafeyi hesaplayabilme amacina gore olusturulmustur. TOPSIS yontemi ile az
sayida veri kullanilarak anlasilir bir sonug elde edilebilmektedir. ideal ¢dziime yakinlik karin
maksimizasyonu, negatif ideal ¢O6ziime uzaklik ise maliyetin minimizasyonu anlamina
gelmektedir. Ulasilmak istenilen hedefin ideal ¢oziime yakin olmasi istenilirken ayni zamanda
negatif ideal ¢oziimden uzak olmasi beklenir. TOPSIS yontemi adimlar1 asagidaki sekilde
stralanir [27].

Karar matrisinin olugturulmasi,

Normalize matrisin elde edilmesi,

Agirliklandirilmis normalize matrisin elde edilmesi,

Ideal ve negatif ideal ¢oziim degerlerinin elde edilmesi,

Ideal ve negatif ideal noktalara olan uzaklik degerlerinin elde edilmesi,
Ideal ¢oziime goreli yakinligin hesaplanmasi.

U Wb

o1

. Uygulama

Uygulama Tiirkiye’ye orta koridor iizerinden gelen ve diger lilkelere deniz yolu ile devam edecek
bir yiik tasimast igin en ideal liman segimi 6nerisi yapilmistir. Oncelikle Tiirkiye’de demiryolu
baglantili limanlar alternatif olarak belirlenmis, sektor paydaslarinin tagimalar i¢in dnem arz eden
kriterleri altinda belirlenen limanlar bulantkk AHS ve TOPSIS yontemleri kullanilarak
degerlendirilmistir.

5.1. Alternatiflerin belirlenmesi

Uygulamada alternatif olarak Tiirkiye’de demiryolu baglantili limanlar alternatif olarak
belirlenmis, limanlara ait 6zelliklere bu kisimda yer verilmistir.

Haydarpasa Limani: Haydarpasa Limani 20.04.1899 tarihinde Anadolu Bagdat Demiryollari
Kumpanyasina insa ettirilmeye baslanmis ve 1924 senesine kadar bu kumpanya tarafindan
isletilmistir. Daha sonra TCDD isletmesine devredilmis olup gercek anlamda 1967 yilinda
hizmete girmistir [28].

[zmir Liman1: Yapimina 1957 yilinda baslanmis olup 1964 yilindan itibaren 440 sayili Kanun
cercevesine alinan Denizcilik Bankast TAO Iktisadi Devlet Tesekkiilii olarak faaliyetine devam
etmistir. Yiiksek Planlama Kurulu’nun 16.12.1988 tarih ve 88/121 sayili Karari ile Izmir Liman
Isletmesi; 1 Ocak 1989 tarihi itibariyle TCDD’ye devredilmistir [28].
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Bandirma Limani: Mazisi M.O. 8-10. Yillara kadar uzanan liman ciddi anlamda 1924 yilinda insa
edilen Belediye Iskelesi ile faaliyete gecmistir. Bugiinkii modern limanm temelleri ilgili
calismalar etiit ve proje bazinda 1952 yilinda baglatilmig, insasina ise 1963 senesinde
baslanmistir. 2004 yilinda yapilan ihale sonucunda Celebi Ortak Girisim Grubuna, 18.05.2010
tarihinde 36 yil siireyle isletilmek tizere devredilmistir. Liman, faaliyetlerine Celebi Bandirma
Uluslararas1 Liman Isletmeciligi A.S. adi altinda devam etmektedir [29].

Derince Limani: Liman 1900 yilinda verilen bir imtiyazla Anadolu Bagdat Demiryollarn
Kumpanyasi tarafindan ingaatina baglanilip, 1904 yilinda igletmeye agilmistir. 2004 yilinda Safi
Kat1 Yakit Sanayi ve Ticaret A.S. 39 yil siireyle isletilmek iizere devredilmistir. Liman,
faaliyetlerine Safi Derince Uluslararasi Liman Isletmeciligi A.S. ad1 altinda devam etmektedir
[30].

Iskenderun Limani: Isminden de anlasilacag: iizere mazisi (M.O. 333) Biiyiik iskender’e dayanan
bolgede 1909 yilinda Anadolu — Bagdat Demiryollar1 Kumpanyasina verilen Limanin insa
imtiyaz1 sonrali Kanunla Devlet Demiryollar1 Idaresi’ne fiilen devredilmis, 2004 yilinda ise
Limak Yatirim Enerji Uretim Isletme Hizmetleri ve Insaat A.S, ne 36 yil siireyle isletilmek iizere
devredilmistir. Liman, faaliyetlerine Limak iskenderun Uluslararasi Liman Isletmeciligi A.S. ad1
altinda devam etmektedir [31].

Mersin Limani: Misir’da Siiveys Kanalinin inga edilmeye baglanmasi ile birlikte, Mersin bir liman
olarak daha fazla 6nem kazanmaya baglamistir. 1890 yillarda dogal liman gercevesinde
tasimacilik faaliyetleri hiz kazanmis, yeni iskeleler yapma ihtiyaci dogmustur. 1942 yilinda
Devlet Demiryollar1 ve Limanlar1 Isletme Umum Miidiirliigiine devredilmistir. 2004 yilinda PSA
Akfen Ortak Girisim Grubuna 36 yil siireyle igletilmek tlizere devredilmistir. Liman, faaliyetlerine
Mersin Uluslararas1 Liman Isletmeciligi A.S. (MIP) ad1 altinda devam etmektedir [32].

Samsun Liman1: M.O. 3500 yillarina dayanan sehrin yapilanmas: ile birlikte bu tarihten itibaren
bugiinkii Samsun Liman tabii liman olarak kullanilmistir. 1953 yilinda TCDD’ye devredilmistir.
2004 yilinda Ceynak Lojistik ve Ticaret A.S.’ne 36 yil siireyle isletilmek {izere devredilmistir.
Liman, faaliyetlerine Samsun Uluslararas1 Liman Isletmeciligi ( Samsunport) ad1 altinda devam
etmektedir [33].

5.2. Kriterlerin belirlenmesi

Kriterlerin belirlenmesi sektor paydaslarinin beklentileri ve giinliik hayat verileri etkili olus olup
kriterlere ait agiklamaya bu kisimda yer verilmistir.

Gemi Kabul Kapasitesi: Bir yil igerisinde liman rihtima yanasabilen gemi sayisi olarak ifade
edilir.

Konteyner Ellecleme Kapasitesi: Limana gelen yiiklerin bir yillik periyotta 6zel ellecleme
ekipmanlari araciligiyla gemiden indirilmesi ve yiiklenmesinin kapasitesidir.

Konteyner depolama kapasitesi: Limana gelen konteynerlerin lojistik faaliyet islemleri
tamamlanana kadar depolama kapasitedir.

Yiikleme-Bosaltma ticreti: Konteynerlerin limana gelen gemilere yiiklenmesi ve bosaltilmasi
faaliyetleri i¢in konteyner bagina ddenen iicret olarak tanimlanir.

Ardiye ticreti: Limana indirilen konteynerlerin {icretsiz bekleme siiresinden sonra giin basina
Odenen iicret olarak tanimlanir.
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5.3. Kriterlerin Bulanik AHS yontemiyle agwrhklandiriimast
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Bu asamada sektdr paydaslarinca belirlenen bes adet kriter Esitlik 1 — 8 yardimiyla
agirliklandirilmis ve kriterlerin 6nem agirliklar: elde edilmistir.

Tablo 2. ikili karsilastirma matrisinin olusturulmasi

. Gemi Kabul Toplam Toplam Yiikleme- Ardiye

Kriter Ad1 L. Ellecl Stoklam . . . .
Kapasitesi cgleme oKlama Bosaltma iicreti licreti

Kapasitesi kapasitesi

Gemi Kabul 1 1 1 U2 U3 U2 U3 U4 12 U3 12 12 1/3

Kapasitesi

Toplam

Ellegleme 3 2 1 1 1 1 1 2 3 1 1/2 1 172 172

Kapasitesi

Toplam

Stoklama 2 3 2 1/3 1/2 1 1 1 1 1/2 1/3 172 1 1

kapasitesi

Yiikleme-

Bosaltma 2 3 2 2 1 2 2 3 2 1 1 1 1 2

tcreti

Ardiye

ey 3 2 2 2 2 2 2 1 2 w2 1 12 11

ucreti

Oncelikle tiim kriterlerin birbirleri arasindaki karsilastirilmasinin gosterildigi ikili karsilastirma

matrisi olusturulmustur ve Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 3. Bulanik karsilagtirma degerinin geometrik ortalamasi

Kriter Ad1 ri

Gemi Kabul Kapasitesi 0,758 0,488 0,425
Toplam Ellegleme Kapasitesi 1,246 1,000 1,084
Toplam Stoklama kapasitesi 0,803 0,871 1,000
Yiikleme - Bosaltma {icreti 1,741 1,552 1,741
Ardiye tcreti 1,431 1,320 1,320
Toplam 5,978 5,230 5,570
Tersine Cevrilmis 0,167 0,191 0,180

Artan Diizende 0,167 0,180 0,191

Tablo 4. Bulanik kargilagtirma degerinin geometrik ortalamasi

Kriter Ad1 Wi

Gemi Kabul Kapasitesi 0,127 0,088 0,081
Toplam Ellegleme Kapasitesi 0,208 0,180 0,207
Toplam Stoklama kapasitesi 0,134 0,156 0,191
Yiikleme - Bosaltma {icreti 0,291 0,279 0,333
Ardiye tcreti 0,239 0,237 0,252
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Sonraki adimda ise bulanik karsilastirma degerinin geometrik ortalamasi (wi) hesaplanmig ve
Tablo 4 yardimiyla gosterilmistir.

Tablo 5. Kriterlerin ortalama ve normallestirilmis agirlig

Kriter Ad1 Mi Ni

Gemi Kabul Kapasitesi 0,099 0,098
Toplam Ellecleme Kapasitesi 0,198 0,198
Toplam Stoklama kapasitesi 0,161 0,160
Yiikleme - Bosaltma {icreti 0,301 0,301
Ardiye ticreti 0,243 0,243

Kriterlerin ortalama (Mi) ve normallestirilmis agirligi (Ni) da hesaplanarak Tablo 5’ de
gosterilmistir. Esitlik 1 — 8 yardimiyla kriterlerin birbirleri arasinda degerlendirmelerinin
yapilmasi sonucunda 6nem agirliklar elde edilmistir. Elde edilen sonuglar Sekil 1°de verilmistir.

0,350
0,300
0,250
0,200
0,150
0,100
0,050

0,000

Gemi Kabul Toplam Ellegleme Toplam Yiikleme-Bogaltma Ardiye ticreti
Kapasitesi Kapasitesi Stoklama ticreti
kapasitesi

Sekil 1. Kriterlerin 6nem agirliklar

Kiriterlerin 6nem agirliklarina bakildiginda, en yiiksek degerin yilikleme-bosaltma ticreti oldugu,
bunu ardiye ticretinin ve limanin toplam ellegleme kapasitesinin takip ettigi sonucuna ulasilmigtir.
Yiikleme-bosaltma ve ardiye iicreti kriterlerinin 6nem agirliklarmin yiiksek olmasi firmalarin
maliyet kriterlerinin 6nemli oldugu, bunu yani sira limanin toplam ellegleme kapasitesinin yiiksek
olmasinin da lojistik faaliyetlerin aksamamasi adina kapasiteye verilen 6nemi gostermektedir.

5.4. Alternatiflerin TOPSIS yontemiyle belirlenmesi

Alternatif olarak belirlenen Tiirkiye’de demiryolu baglantist olan 7 adet liman ¢ok kriterli karar
verme yOntemlerin TOPSIS yontemi kullanilarak siralanmistir. Yontemin kriterler agirliklart
kisminda bulanik AHS yontemi kullanilarak elde edilen ve Sekil 1’de verilen agirliklar

kullantlmgtr.
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Tablo 6. Karar matrisinin olusturulmasi
Gemi Konteyner Konteyner  Yiikleme-

Kriterler Kabul Ellegleme depolama  Bosaltma Qrdiy.e
Kapasitesi Kapasitesi kapasitesi ticreti uerett

Birim emitnl) GO0 (TEUMD  kontusd  gimisd
Haydarpasa Limani 1.169 655.000 426.000 70,00 2
Izmir Liman 2.767 1.164.900 1.230.807 70,00 3
Bandirma Limani 1.800 350.000 1.531.175 100,00 5
Derince Limam 862 1.000.000 2.500.000 60,00 8
Iskenderun Limani 770 1.000.000 1.000.000 100,00 8
Mersin Limani 4.200 2.600.000 3.600.000 105,00 5
Samsun Limani 1.130 250.000 3.650.000 95,00 8

7 adet liman i¢in elde edilen veriler kullanilarak karar matrisi olusturulmus ve Tablo 6 da
verilmistir [28 - 33]. Sonrasinda islem kolaylig1 i¢cin matris normalize edilmis, bulanik AHS
yontemiyle elde edilen ve Sekil 1’ de gosterilen kriter agirliklar1 kullanilarak da agirlikli karar
matrisi olusturulmustur. TOPSIS ¢6ziim yonteminin devami olarak ideal ve negatif ideal ¢dziim
kiimeleri olusturulmus, bu kiimelerden ideal ve negatif ideal ¢oziimlere yakinliklar hesaplanmig
ve son kisimda ise limanlar se¢imi i¢in elde edilen siralama elde edilmis ve Tablo 7° de verilmistir.

Tablo 7. Liman se¢imi oncelik siralamasi

Alternatifler Oncelik degeri Oncelik siras1
Haydarpasa Limani 0,1285 7
[zmir Liman 0,3120 6
Bandirma Limani 0,3899 5
Derince Limant 0,5078 2
Iskenderun Limant 0,4718 3
Mersin Limani 0,8897 1
Samsun Limani 0,4421 4

6. Sonuc ve Oneriler

Tiirkiye’nin Modern Ipek Yolunda orta koridorun merkezinde yer almasi, kendisine biiyiik bir
avantaj saglamaktadir. Demir yolu ile gelecek mallarin transit sekilde Tiirkiye’den gegmesi,
biiyiik potansiyelleri beraberinde getirmektedir. Orta koridor iizerinde efektif verim, kombine
tagimacilik uygulamalari ile saglanacaktir [34-35].

Bu calismada orta koridor {izerinden Tirkiye’ye gelen ve diger iilkelere deniz yolu ile devam
edecek bir yiik tagimasi i¢in ideal liman se¢imi problemine ¢dziim getirilmistir. Lojistik sektorii
paydaslarinca 6nem arz eden kriterler 6ncelikle bulanik AHS yontemiyle agirliklandirilmig daha
sonra demiryolu liman baglantisi olan yedi adet liman bu kritelere ait veriler ile TOPSIS yontemi
kullanilarak siralandirilmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde, en ideal limanin digerlerine
gore lstlinliik saglayan bir sonugla Mersin Limani’nin oldugu gézlenmistir. Mersin Limani’nin
ozellikle ellegleme, ardiye ve gemi kabul kapasitesindeki iistlinliigli, 6nem arz eden iki kriter olan
ellecleme ve ardiye iicretinde ise diger limanlara gore yakin seviyede olmasi one ¢ikmasinda
onemli etken olmustur.
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Calisma sonucunda Mersin Limaninin 6nemi ortaya ¢ikmistir. Akdeniz'in 6nemli limanlarindan
biri olan Mersin Limam, Ortadogu iilkelerinin transit merkezidir. i¢ Anadolu, Akdeniz ve
Giineydogu Anadolu bdlgelerinin ithalat-ihracat kapisidir. Ilerleyen yillarda Gaziantep-Mersin
demir yolu ile 6nemi daha da artacaktir. Mersin liman1 uzun vade de Orta koridor ile gelen
yiiklerin elle¢cleme merkezi olmaya yakindir.
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