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ARTICLEINFO

Bu galisma, 2014 Kirim ilhaki ve 2022 Rusya-Ukrayna savagsini iki temel jeopolitik kirtlma noktasi olarak
ele alarak Karadeniz liman agmin 2010-2024 dénemindeki yapisal doniigiimiinii dinamik ag analizi
yontemiyle incelemektedir. Tiirkiye, Rusya Federasyonu, Ukrayna, Romanya, Bulgaristan ve Giircistan’1
kapsayan ¢aligmada UNCTAD Stat veri tabanindan derlenen konteyner liman hacmi (TEU), Denizyolu
Tagimaciligr Baglanti Endeksi (LSCI) ve Bilateral LSCI verileri kullanilmistir. Her y1l igin bagimsiz ag
matrisleri kurulmus; diigiim giicii merkeziligi ve ag yogunlugu metrikleri hesaplanmistir. Yapisal
kirilmalar Chow testi ve CUSUM analizi ile istatistiksel olarak dogrulanmistir. Bulgular {i¢ temel sonucu
ortaya koymaktadir: 2014 kirilmas: istatistiksel agidan anlamli ancak kademeli bir doniisiime yol agmis;
2022 savasi Ukrayna’yi fiilen agdan diglarken Rusya’nin baglantisalligini belirgin bigimde zayiflatmustir;
Tiirkiye ise her iki donemde kesintisiz bilyiimesini siirdiirerek Karadeniz agindaki merkezi konumunu
giiglendirmistir. Ag yogunlugunun 0.87°den 0.73’¢ gerilemesi, yasanan doniigiimiin salt bir merkez-cevre
yer degistirmesinin Otesine gectigini ve agin toplamsal kapasitesinin zayifladigint gostermektedir.
Bulgular, jeopolitik soklarin liman aglarinda asimetrik ve olgiilebilir sonuglar dogurduguna isaret
etmektedir.
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This study examines the structural transformation of the Black Sea port network over the 2010-2024
period, treating the 2014 Crimea annexation and the 2022 Russia-Ukraine war as two critical geopolitical
breakpoints. Using UNCTAD Stat data container port throughput, the Liner Shipping Connectivity Index
(LSCI), and the Bilateral LSCI a dynamic network analysis is conducted for six countries: Turkey, the
Russian Federation, Ukraine, Romania, Bulgaria, and Georgia. Annual network matrices are constructed,
and strength centrality and network density metrics are computed. Structural breaks are statistically
verified through Chow tests and CUSUM analysis. Three key findings emerge. First, the 2014 annexation
triggered a statistically significant yet gradual structural shift, with the full network-level consequences
materializing incrementally. Second, the 2022 war rapidly excluded Ukraine from the regional network
while distinctly weakening Russia’s connectivity. Third, Turkey, by sustaining uninterrupted growth in
both periods, has consolidated its central position within the Black Sea network. Network density declined
from 0.87 in 2013 to 0.73 in 2023, indicating that the transformation extends beyond a mere core-
periphery shift toward an overall erosion of network capacity. The findings suggest that geopolitical
shocks have had asymmetric and measurable consequences for port networks.

aradeniz, kiiresel deniz ticaretinin en stratejik havzalarindan biri olma &zelligini tarihsel siire¢ boyunca korumustur.
Rusya, Ukrayna, Tiirkiye, Romanya, Bulgaristan ve Giircistan gibi énemli ekonomilerin kiyisinda yer alan bu deniz,

Atf: Celikkaya, S. (2026). Karadeniz liman aginda mekansal yogunlasma ve merkez-gevre doniisiimii: 2010-2024 donemi itizerine dinamik ag analizi. Aksaray
Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 18(2), 187-198. DOI: https:/doi.org/10.52791/aksarayiibd.1949127
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Istanbul Bogaz1 aracihigiyla Akdeniz ve buradan kiiresel ticaret aglariyla baglant: kurmaktadir. S6z konusu cografi konum,
Karadeniz’i hem enerji hem tahil hem de konteyner tagimacilig1 agisindan 6nemli bir transit giizergah haline getirmektedir. Bu
stratejik oneme kargin Karadeniz liman sistemi, bolgesel denizcilik ag1 analizi literatiiriinde gorece az incelenmis bir alan olarak
kalmaya devam etmektedir (Degerli Cif¢i & Baycan, 2023, s. 61).

2014 yilinda Rusya’nin Kirim’t ilhak etmesi ve 2022°de baslayan tam ol¢ekli Rusya-Ukrayna savasi, Karadeniz havzasinin
ticari ve denizcilik yapisi lizerinde kalic1 ve dlgiilebilir etkiler dogurmustur. Bu iki jeopolitik kirilma; liman operasyonlarini
sekteye ugratmis, ticaret rotalarini yeniden sekillendirmis ve bolge iilkeleri arasindaki denizcilik baglantisalligini koklii bicimde
dontistiirmistiir. (Nate vd. 2024, ss. 256-258), catismanin Karadeniz ticaretinde kalic1 geoekonomik kirilmalar yarattigini ve
bolgesel gii¢ dengesinin yeniden yapilandigini ortaya koymustur. Polo Martin vd. (2025) ise Ukrayna’nin denizcilik agmm
2014 sonrasinda hem kisa vadeli sok hem de uzun vadeli yapisal kopus siireclerine maruz kaldigini gostermistir. Bu calismanin
temel aragtirma sorusu sudur: 2014 Kirim ilhaki ve 2022 Rusya-Ukrayna savasi, Karadeniz liman aginin yapisal 6zelliklerini
ve merkez-gevre hiyerargisini nasil ve ne 6l¢iide doniigtiirmiistiir?

Denizcilik aglarindaki yapisal doniisiimleri anlamlandirmak i¢in dinamik ag analizi yontemi giderek yayginlasmaktadir. Bu
yontem; limanlar1 diigiim, aralarindaki hizmetleri ise kenar olarak kavramsallastirarak agin merkezi konumlarimni, baglantisallik
yogunlugunu ve donemsel degisimlerini sayisal olarak 6lgebilmektedir (Ducruet & Notteboom, 2012a, ss. 395-396). Ancak
jeopolitik soklarin bu ag yapisi tizerindeki etkisini kirllma noktasi testleriyle istatistiksel olarak sinayan bdlgesel ¢alismalar
oldukga smirli kalmaktadir. Mevcut literatiir agirlikli olarak kiiresel ya da Asya-Avrupa eksenine odaklanmakta; Karadeniz
havzasini dinamik bir ag perspektifiyle ele alan c¢aligmalar ise neredeyse bulunmamaktadir. Jeopolitik soklarin denizcilik
aglarinda merkez-gevre doniisiimiine yol agacaginin teorik gerekgesi, biiylik jeopolitik olaylarin ticaret ve finansal akislar
tizerinde 6lgiilebilir makroekonomik etkiler yarattigini gosteren ¢aligmalarla desteklenmektedir (Caldara & lacoviello, 2022).

Caligma girig ve sonug haricinde dort temel boliimden olusmaktadir. Giris boliimiiniin ardindan gelen ilk bolimde denizcilik
ag1 analizi ve Karadeniz ticaretine iliskin literatiir ele alinmaktadir. Tkinci bolimde veri ve yéntem aciklanmakta; Ugiincii
béliimde bulgular sunulmaktadir. Caligmanin dérdiincii boliimiinde kirilma noktasi analizi yapilmaktadir. Son kisimda ise elde
edilen sonuglar degerlendirilmekte ve politika onerileri gelistirilmektedir.

1. LITERATUR TARAMASI

Denizcilik aglarinin yapisal 6zelliklerini inceleyen ¢aligmalar, cografya, ulastirma ekonomisi ve ag bilimi disiplinlerinin
kesigiminde hizla gelismistir. Bu alandaki kurucu ¢alismalardan biri olan Ducruet ve Notteboom (2012a), kiiresel konteyner
tagimaciligt agmi Graf Direkt Baglanti ve Graf Tiim Baglantilar temsilleri araciligiyla analiz etmis; agin Olg¢eksiz yapi
sergiledigini, az sayida merkezi limanmn baglantilarin bilyiikk bolimiinii elinde tuttugunu ve bu hiyerarsik yapinin gorece
istikrarli kaldigini ortaya koymustur (Ducruet & Notteboom, 2012a, ss. 395-396). Aymi ¢alisma, derece merkeziligi
metriklerinin hub limanlar ile kap1 noktasi limanlar1 arasindaki islevsel ayrimi sayisallagtirmada yiik hacminden bagimsiz bir
6l¢ilit sundugunu gostermektedir (Ducruet & Notteboom, 2012a, s. 409). Ducruet ve Notteboom’un (2012b) liner servis
aglarmin gelisimini ele aldig1 kitap bolimii ise hub-and-spoke mantigmim ag yogunlugunu nasil sinirlandirdigini ve servis
tasarimiin liman hiyerarsisi tizerindeki belirleyici rolinii tartismaktadir (Ducruet & Notteboom, 2012b, ss. 78-82).
Metodolojik zenginlesme siirecinde Peng vd. (2023), kiiresel denizcilik agmni ¢ok katmanli bir modelle incelemis; agirlikli
yapisal indekslerin yalnizca derece merkeziyetine dayal yaklasimlardan daha giivenilir sonuglar firettigini gostermistir (Peng
vd., 2023, s. 2130-2134). Yu vd. (2019) AIS verilerinden elde edilen ¢ok katmanli baglant1 aglar1 iizerinden Denizcilik Ipek
Yolu’nun zamansal dinamiklerini incelemis; Kang vd. (2022) ise LSCI verilerini kullanarak kiiresel konteyner liman agmin
erisilebilirlik yapisini ortaya koymustur (Yu vd., 2019, s. 2-4; Kang vd., 2022, ss. 2-3). Park vd. (2024), Asya-Avrupa hattini
sosyal ag analizi yontemiyle incelemis; arasalligi yiiksek limanlarin agin stratejik aract konumunu yiikk hacminden bagimsiz
bigimde iistlendigini saptamustir (Park vd., 2024, ss. 4-5).

Karadeniz’in denizcilik cografyasi ve liman yapisina iliskin ¢aligmalar gérece sinirli kalmakla birlikte son yillarda ivme
kazanmaktadir. Degerli Cifci ve Baycan (2023), Karadeniz Ekonomik Is birligi bélgesindeki liman agimi sosyal ag analizi
yontemiyle incelemis; bélgenin liman hiyerarsisini ve tasima koridorlarinin entegrasyon diizeyini haritalandirmustir (Degerli
Cifci & Baycan, 2023, ss. 61-63). Bu caligma, Karadeniz havzasinin ag analizi perspektifiyle sistematik bigimde ele alindigi
az sayidaki bolgesel incelemelerden biridir. Notteboom vd. (2022), liman ekonomisi ve yonetimi ¢er¢evesinde liman gelisim
dinamiklerini teorik bir ¢ergevede ele almakta; limanlarin hem fiziksel hem de ag konumlandirmasi a¢isindan degerlendirilmesi
gerektigini vurgulamaktadir (Notteboom vd., 2022). Ducruet ve Notteboom (2012a), liman hiyerarsisini inceleyen
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caligmalarinda ag yapisinin hem ekonomik hem de siyasi siireclere duyarli oldugunu; merkez-g¢evre doniisiimlerinin
baglantisallik endekslerindeki kaymalarda dogrudan gézlemlenebilecegini ortaya koymustur (Ducruet & Notteboom, 20123, s.
396). Jeopolitik soklarin liman aglar1 iizerindeki etkisinin asimetrik bir yapi sergiledigi; merkezi limanlarin soklari daha kolay
absorbe ederken ¢evresel limanlarin diglanma riskiyle karsilastigi bolgesel ¢alismalarla da gosterilmektedir. Polo Martin vd.
(2025), Ukrayna’nin denizcilik aginda hem kisa vadeli sok hem de uzun vadeli yapisal kopus siireglerini belgelemis; Nate vd.
(2024) ise catigmanin Karadeniz’in ticaret yapisinda merkez-gevre dengesini koklii bigimde yeniden sekillendirdigini ortaya
koymustur (Polo Martin vd., 2025).

Rusya-Ukrayna catismasinin Karadeniz ticareti ve deniz baglantisalligi tizerindeki etkileri, 6zellikle 2022 sonrasinda yogun
bi¢imde incelenmeye baglanmustir. Karadeniz’in jeopolitik ve geoekonomik doniisiimiinii ticaret dinamikleri perspektifinden
analiz etmis; ¢atigmanin bolge tilkeleri arasindaki ticaret iligkilerini koklii bigimde yeniden sekillendirdigini ve Tiirkiye’nin
kilit aktor konumuna yiikseldigini saptamigtir (Nate vd., 2024, ss. 256-259). Patalano ve Hallett (2025), Rusya-Ukrayna
savaginin deniz tiyatrosundaki stratejik boyutlarini inceleyen caligmalarinda Karadeniz’deki deniz kontrolii miicadelesinin
ticaret akiglar1 ve liman operasyonlar1 iizerindeki yansimalarini belgelemis; deniz giivenliginin lojistik siirdiirtilebilirlik
agisindan belirleyici bir degisken oldugunu ortaya koymustur (Patalano & Hallett, 2025, ss. 12-15).

Catismanin kiiresel tahil ticareti ve insani koridor siiregleri iizerindeki etkileri de 6nemli bir literatiir eksenini olusturmaktadir.
Ahn vd. (2023), Rusya’nin Ukrayna’y1 isgalinin tahil ve yagli tohum ticareti {izerindeki etkisini nicel bir ¢ercevede 6lgmiis;
Ukrayna’nin ihracatinin Subat-Temmuz 2022 déneminde karsi1 olgusal degerin ylizde 78,2 altina diistiigiinii ortaya koymustur
(Ahn vd., 2023). Kormych vd. (2024), 2022-2023 Karadeniz Tahil Girigimi ve 2023 sonrasinda Ukrayna’nin tek tarafli insani
koridorunu hukuki ve operasyonel boyutlariyla analiz etmis; iki ayr1 deblokaj girisiminin basar1 ve basarisizlik kosullarini
kargilagtirmali bigimde degerlendirmistir (Kormych vd., 2024). Diinya tahil ticaretindeki riskleri ve deniz lojistigi siireglerini
inceleyen Husenko (2024), Rusya’nin Karadeniz limanlarin1 abluka altina almasinin kiiresel gida giivenligini tehdit ettigini ve
alternatif koridorlarin kapasitesinin bu boslugu doldurmakta yetersiz kaldigini gostermistir (Husenko, 2024). Tiirkiye’nin bu
doniisiim siirecindeki rolii ise ayr1 bir inceleme konusu olusturmaktadir. Ulusoy (2024), Montrd Sézlesmesi’nin Tiirk Bogazlari
iizerindeki deniz gegislerini diizenleme islevini jeopolitik perspektiften ele almis; s6zlesmenin g¢atigma donemlerinde
Tiirkiye’ye sagladig stratejik manevra alanini ve Karadeniz’e erisim kontrolii baglamindaki dnemini vurgulamstir (Ulusoy,
2024). FPRI’nin (2024) Tiirkiye’nin Karadeniz jeopolitik stratejisini degerlendirdigi rapor ise Tiirkiye’nin hem Rusya hem de
Batt ile siirdiirdiigii cok yonlii iligkilerin bolgede ticaret ve lojistik akiglarini nasil sekillendirdigini ortaya koymaktadir (FPRI,
2024). Diinya Bankasi’nin (2025) Ukrayna ulasim ve lojistik sistemine iligkin raporu, savag sonrasi dénem igin altyapi
kapasitesi ve koridor alternatifleri agisindan bir degerlendirme sunmaktadir (World Bank, 2025).

Mevcut literatiir incelendiginde denizcilik ag1 ¢aligmalarinin agirlikli olarak kiiresel veya Asya-Avrupa eksenli oldugu;
jeopolitik kirilmalar1 ag analizi metodolojisiyle biitiinlestiren ¢alismalarin ise sayica oldukga sinirli kaldigi gériilmektedir. Polo
Martin vd.’nin (2025) Ukrayna odakli ¢aligmasi bu boslugu kismen doldurmakla birlikte tiim Karadeniz havzasini kapsayan,
merkez-gevre doniisiimiinii dinamik ag analiziyle ve istatistiksel kirilma testleriyle es zamanli ele alan bir ¢alisma heniiz mevcut
degildir. Bu calisgmada; bolgesel 6lgekte dinamik ag analizi, Chow ve CUSUM kirilma noktasi testleri ve merkez-cevre
doniistimii kavramsal gergevesini bir arada kullanarak hem metodolojik hem de bolgesel bir katki sunmaktadir (Andrews, 1993;
Brown vd., 1975; Chow, 1960).

2. YONTEM

Karadeniz liman sistemi ¢alismada agirlikli yonsiiz bir graf olarak modellenmistir. Resmi gosterimde G = (V, E, W) bigiminde
tanimlanan bu yapida V diigiim (liman) kiimesini, E kenar (ikili baglanti) kiimesini ve W kenar agirliklari matrisini ifade
etmektedir. Denizcilik ag1 analizlerinde limanlar diigiim, limanlar aras1 hizmetler ise kenar olarak kurgulanmakta; agin yapisal
ozellikleri bu soyut temsil tizerinden incelenmektedir (Ducruet & Notteboom, 20123, s. 402; Ducruet & Notteboom, 2012b, s.
78). Kenar agirliklar, her tilke ¢ifti igin LSCI degerlerinin geometrik ortalamasi ile ikili baglantisallik endeksinin (LSBCI)
carpimindan elde edilmistir: wi; = V(LSCL x LSCI)) x LSBCI;;. Bu formiilasyon hem bireysel baglantisallik kapasitesini hem
de ikili etkilesim yogunlugunu tek bir agirlik degerinde birlestirmekte; limanlarin goreli konumunu daha biitiinciil bigimde
yansitmaktadir. Hesaplamalar Python NetworkX Kiitiiphanesi araciligiyla gerceklestirilmis; her yil i¢in bagimsiz anlik ag
goriintiileri elde edilmistir.

Calismanin ampirik veri tabani {i¢c ayr1t UNCTAD Stat veri setinden olugmaktadir: konteyner liman hacmi (TEU, yillik), Liner
Shipping Connectivity Index (LSCI) (geyreklik) ve Bilateral LSCI, LSBCI (y1llik, Q1). Kapsama Tiirkiye, Rusya Federasyonu,
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Ukrayna, Romanya, Bulgaristan ve Giircistan dahil edilmis; analiz dénemi 2010-2024 olarak belirlenmistir. Liner denizcilik
aglariin zaman kesitli karsilagtirmal analizi, ag hiyerarsisindeki yapisal doniisiimleri belgeleme acisindan yaygin ve giivenilir
bir yontem olarak kabul gérmektedir (Park vd., 2024, s. 2; Kang vd., 2022, s. 2). Agin zaman i¢indeki evrimini izlemek
amactyla anlik ag goriintiileri (temporal snapshots) yontemi benimsenmis; her yila ait bagimsiz ag matrisleri kurularak ardisik
aglar arasindaki metrik degisimleri karsilagtirmali bicimde incelenmistir. Literatiirde benzer yaklagimlar benimsenmektedir:
Yu vd. (2019, ss. 3-4) uzamsal-zamansal bir gergeve gelistirmis; Peng vd. (2023, s. 2130) ise ¢ok katmanli modellemenin
yapisal farkliliklart goriiniir kilmadaki @istiinliigiinii ortaya koymustur.

Her yil igin ii¢ temel ag metrigi hesaplanmustir. Strength centrality (diigiim giicii merkeziligi) bir diigiimiin komsulariyla
kurdugu baglantilarin toplam agirligini ifade etmekte; ham baglanti sayisinin tesine gegerek trafigi yogun limanlari
digerlerinden ayirt etmeye olanak tanimaktadir. Peng vd. (2023, ss. 2133-2134), ¢ok katmanli denizcilik aglarinda digiim
onemini degerlendirmek icin agirlikli yapisal indekslerin kullanilmasi gerektigini, yalnizca derece sayisina dayali dlgiitlerin
limanlarin gercek konumunu yeterince yansitmadigint gostermistir. Ag yogunlugu, gerceklesen baglanti sayisinin miimkiin
olan azami baglant1 sayisina oran1 olarak tanimlanmakta olup bu ¢alismada ikili (binary) bicimde uygulanmistir: alti digiimli
agda azami baglanti sayis1 15 olup yogunluk degeri her yil igin gerceklesen baglanti sayisinin 15’e boliinmesiyle elde
edilmektedir. Ducruet ve Notteboom (2012b, ss. 81-82) liner aglarinda yogunlugun hub-and-spoke mantigina bagli olarak
yapisal bir sinirlilik i¢inde sekillendigini belirtmektedir. Son olarak, UNCTAD tarafindan iiretilen LSCI, bir iilkenin kiiresel
konteyner tagimaciligi agina entegrasyon diizeyini dlgen bilesik bir gosterge olarak hem veri hem de dogrulama katmaninda
kullanilmustir; Kang vd. (2022, ss. 2-3) bu endeksi liman erisilebilirlik modelinin temel girdisi olarak konumlandirmaktadir.

Jeopolitik kirilma noktalarinin (2014 Kirim ilhaki ve 2022 Rusya-Ukrayna savagi) ag metriklerindeki yansimalarini istatistiksel
olarak smamak i¢in Chow yapisal kirilma testi ve CUSUM (Kiimiilatif Artiklar) analizi birbirini tamamlayici bigimde
uygulanmustir. Chow testi kirtlmanmn istatistiksel anlamliligini 6lgerken CUSUM analizi degisimin kronolojik seyrini
gorsellestirmektedir. Donemsellestirme su sekilde kurgulanmugtir: 2010-2013 (referans donem), 2014-2021 (Kirim sonrast) ve
2022-2024 (savas sonrasi). Ducruet ve Notteboom (2012a, s. 409), liman hiyerarsisindeki degisimlerin merkezi ve ¢evresel
limanlar arasindaki baglantisallik farklilagmasindan kaynaklandigin1 ortaya koymustur; bu ¢ergeve séz konusu
donemsellestirmenin teorik zeminini olugturmaktadir (Ducruet & Notteboom, 20124, s. 409). CUSUM analizinde LSCI serisi
bagimli degisken, yil ise bagimsiz degisken olarak kullanilmistir. Deterministik trend igermeyen sabit terimli basit dogrusal
regresyon modeli iizerinden siradan (ordinary) artik degerler iiretilmis ve kiimiilatif olarak izlenmistir. Ozyinelemeli (recursive)
artik tabanli CUSUM yerine siradan artik tercih edilmistir; bunun nedeni 15 goézlemlik kisa seride 6zyinelemeli siirecin
baslangig déneminde giivenilir tahmin iiretememesidir. Yiizde 95 giiven bandi +1.36vVn formiiliiyle (Brown vd., 1975)
hesaplanmustir.

3. BULGULAR

Bu bolimde UNCTAD Stat veri tabanindan derlenen konteyner liman hacmi (TEU), Liner Shipping Connectivity Index
(Denizyolu Tagimaciligi Baglant1 Endeksi) (LSCI) ve Bilateral LSCI (ikili Denizyolu Tasimacilig1 Baglant: Endeksi) verileri
kullanilarak Karadeniz liman aginin 2010-2024 dénemindeki dinamik yapist incelenmistir. Analizler {i¢ temel donem
gergevesinde kurgulanmustir: 2010-2013 (referans donem), 2014-2021 (Kirim ilhaki sonrast) ve 2022-2024 (Rusya-Ukrayna
savagl sonrasi).

3.1. LSCI ve Konteyner Hacmi Zaman Serisi

Sekil 1°de sunulan (LSCI) ve konteyner liman hacmi zaman serileri, incelenen iilkelerin Karadeniz deniz ticareti agindaki goreli
konumlarindaki degisimi ortaya koymaktadir. LSCI, bir iilkenin kiiresel konteyner tagimaciligi agina entegrasyon diizeyini
o0lgmekte; dogrudan baglanti sayisi, hizmet sikligi, gemi kapasitesi ve tasiyici gesitliligi gibi bilesenleri icermektedir
(UNCTAD, 2024).
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Liner Shipping Connectivity Index (LSCI) — 2010-2024

Konteyner Liman Hacmi (TEU) — 2010-2024

=—e— Ukraine

Sekil 1. Karadeniz iilkeleri LSCI degerleri (iist panel) ve konteyner liman hacmi (alt panel), 2010-2024. Kirmiz1 kesik
cizgiler kirilma noktalarin1 gostermektedir. Kaynak: UNCTAD Stat (2024).

Sekil 1 incelendiginde Tirkiye’nin 2010-2024 doneminde istikrarli bir LSCI artis1 sergiledigi ve 2024 itibariyla 280 degerine
ulagtigi goriilmektedir. Bu biiytime, Tirk limanlarinin Karadeniz havzasindaki konumlanma stratejileri ile uyumludur
(Notteboom vd., 2022). Rusya Federasyonu ise 2014 Kirim ilhakina kadar yiikselen bir egri sergilemekte; 2014 sonrasinda ise
yavaglama ve 2022 savasiyla birlikte sert bir diigiis yasanmaktadir. Ukrayna’nin LSCI degeri 2022°de dramatik bigimde
¢Okmiis, 72 puan seviyesinden 7 puana gerilemistir.

Konteyner hacmi agisindan Tirkiye, 2010°da 5,7 milyon TEU olan hacmini 2024°te 13,5 milyon TEU’ya tasimig; Rusya ise
2021°deki 5,3 milyon TEU zirvesinin ardindan 2022°de 3,9 milyon TEU’ya gerilemistir. Ukrayna’nin 2022 sonrast verilerinde
ciddi eksiklikler bulunmakta; bu durum liman faaliyetlerinin askeri ¢atisma nedeniyle sekteye ugradigina isaret etmektedir.

3.2. Dinamik Ag Analizi Bulgular:

Ag analizinde her yil igin yontem béliimiinde tammlanan agirlik formiilii (wij = V(LSCL x LSCI) x LSBCI;;) uygulanarak
bagimsiz ag matrisleri kurulmustur. Diigiim gilicli merkeziligi ve ag yogunlugu metrikleri Python’un NetworkX kiitiphanesi
(Hagberg vd., 2008) kullanilarak hesaplanmuistir.
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8GR
—e— GEO
—e— ROM

Karadeniz Liman Agi1 — Dinamik Ag Analizi (2010-2024)

LSCI — Baglantisallik Endeksi

Konteyner Hacmi (Milyon TEU)

Ag Giici (Strength Centrality)

—— ROM

Ortalama Strength — 3 Dénem Karsilastirmasi

Sekil 2. Karadeniz liman ag1 dinamik analizi: LSCI zaman serisi (sol iist), diigiim giicii merkeziligi (sag iist), konteyner
hacmi (sol alt) ve donem bazli karsilagtirma (sag alt). Kaynak: Yazar hesaplamalari, UNCTAD Stat (2024).

Sekil 2’nin sag alt panelinde sunulan donem karsilagtirmasi, Rusya’nin ag giicliniin 2022-2024 déneminde belirgin bi¢cimde
azaldigin1 ve Tiirkiye’nin 2014-2021 déneminden itibaren ag i¢indeki agirligini artirdigini ortaya koymaktadir. Bu sonug,
jeopolitik soklarin liman aglarinda merkez-cevre dengesini yeniden sekillendirebildigini ortaya koyan bolgesel literatiirle
uyumludur (Polo Martin vd., 2025).

Tablo 1. Dénem Bazli Ag Metrikleri — Secilmis Ulkeler

ULKE DONEM ORT. LSCI ORT. STRENGTH YON

RUSYA 2010-2013 (Oncesi) 192.9 186.7 A Baskin
RUSYA 2014-2021 (Kirim) 203.0 201.0 — Biiyiime
RUSYA 2022-2024 (Savas) 148.7 167.7 V¥ Cokils
TURKIYE 2010-2013 (Oncesi) 196.4 194.3 A Biiyiime
TURKIYE 2014-2021 (Kirim) 227.3 215.2 A Biiyiime
TURKIYE 2022-2024 (Savas) 269.9 204.8 A A Hizli biiyiime
UKRAYNA 2010-2013 (Oncesi) 58.3 121.3 — Sabit
UKRAYNA 2014-2021 (Kirim) 67.9 130.3 — Sabit
UKRAYNA 2022-2024 (Savas) 31.6 76.9 \AASVSH

Not: Ort. LSCI, ilgili donemdeki y1llik ortalama degerleri; Strength, agirlikli derece merkeziyetini gostermektedir. Kaynak: Yazar

hesaplamalari.
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3.3. Ag Yapisinin Dénemsel Doniisiimii

Sekil 3’te 2013, 2015 ve 2023 yillarina ait ag anlik gorlintiileri sunulmaktadir. Diigiim biyiikligi diigiim giicii merkeziligi
degeriyle, kenar kalinlig1 ise kenar agirligryla orantilidir.

Karadeniz Liman Agi — Anlik Goriintiiler (Network Snapshots)

2013 2015 2023
(Kirim 6ncesi) (Kirim sonrasi) (Savas sonrasi)

Sekil 3. Karadeniz liman ag1 anlik goriintiileri: 2013 (kirilma 6ncesi), 2015 (Kirim sonrasi), 2023 (savas sonrasi). Digim
biiylikligii = strength centrality; kenar kalinligi = baglant1 agirhgi. S degerleri diigiim altinda gosterilmektedir. Kaynak:
Yazar hesaplamalari, UNCTAD Stat (2024).

2013 yilt aginda Rusya ve Tiirkiye yakin gii¢ dengesine sahipken, 2015 aginda Rusya’nin baglanti yogunlugunun azaldig1 ve
agin gorece seyreklestigi gozlemlenmektedir. 2023 aginda ise Tiirkiye agik bi¢imde baskin konuma geg¢mis, Ukrayna agmn
digina itilmis ve ag yapisi daha az yogun bir goriinim sergilemistir. Ag yogunlugu 2013°teki 0.87°den 2023’te 0.73’e
gerilemistir; bu durum ilgili literatiiriin bolgesel liman sisteminin toplamsal baglanti kapasitesinin zayifladigina isaret etmekte
olup jeopolitik soklarin denizcilik ag yapisi iizerindeki doniistiiriicii etkisini sayisal olarak belgeleyen caligmayla uyumludur
(Polo Martin vd., 2025).

4. KIRILMA NOKTASI ANALIZI

Karadeniz liman agindaki yapisal doniigiimlerin istatistiksel olarak dogrulanmasi amaciyla iki tamamlayict yOntem
uygulanmigtir: Chow yapisal kirilma testi ve CUSUM (Kiimiilatif Artiklar) analizi. Her iki yontem de zaman serisi verilerinde
onceden belirlenen kirilma noktalarindaki rejim degisikliklerini tespit etmeye yonelik olup iktisat ve ulastirma literatiiriinde
yaygin bi¢imde kullanilmaktadir (Andrews, 1993; Brown vd., 1975).

4.1. Chow Yapisal Kirilma Testi

Chow testi (1960), bir zaman serisinin belirli bir noktada yapisal kirtlma yasayip yasamadigim iki alt donem regresyon
artiklarinin kargilagtirilmasi yoluyla sinar. F-istatistigi su sekilde hesaplanmaktadir:

F=[(RSS R—RSS U)/k]/[RSS U/ (n— 2k)]
Burada RSS R kisith (tek donem) regresyonun artik kareleri toplamini, RSS U kisitsiz (iki donem) regresyonlarin artik

kareleri toplamini, k parametre sayisini ve n toplam gézlem sayisint ifade etmektedir. LSCI serisi i¢in 2014 ve 2022 kirilma
noktalart ayrt ayri test edilmistir. Sonuglar Tablo 2 ’de sunulmaktadir.
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Tablo 2. Chow Testi Sonuglar1 — LSCI Serisi (2010-2024)

Ulke Kirilma Yili F-istatistigi p-Degeri Sonu¢

RUSYA 2014 33.44 <0.001 v Giiglii kirilma
RUSYA 2022 241 0.136 X Anlamli degil
ROMANYA 2014 8.44 0.006 v Anlamli (p<0.01)
GI:JRC?STAN 2014 2.87 0.099 ~ Sinirda (p<0.10)
GURCISTAN 2022 10.09 0.003 v Anlamli (p<0.01)
UKRAYNA 2014 1.82 0.207 X Anlaml degil
UKRRAYNA 2022 18.74 <0.001 v Giiglii kirilma
BULGARISTAN 2014 0.89 0.437 X Anlamli degil
BULGARISTAN 2022 2.39 0.138 X Anlamh degil
TURKIYE 2014 1.86 0.201 X Anlamli degil
TURKIYE 2022 2.85 0.100 X Anlamli degil

Not: v p<0.05 diizeyinde anlamli; ~ p<0.10 diizeyinde sinirda anlamli; X anlamli degil. Ho: yapisal kirilma yoktur. Kaynak: Yazar
hesaplamalart.

Chow testi bulgular incelendiginde Rusya Federasyonu igin 2014 kirilmasimin giiglii istatistiksel destek aldigi goriilmektedir
(F=33.44, p<0.001). Bu sonug, Kirim ilhaki ve akabinde uygulanan Bati yaptirimlarinin Rusya’nin deniz tasimaciligi
baglantisalliginda kalic1 bir yapisal kirtlmaya neden olduguna isaret etmektedir. Ukrayna i¢in ise 2022 kirilmasi istatistiksel
olarak anlamli ¢ikmig (F=18.74, p<0.001); askeri ¢atigmanin liman faaliyetleri lizerindeki yikici etkisi sayisal olarak teyit
edilmistir. Tiirkiye i¢in her iki kirilma noktasinda da istatistiksel anlamlilik elde edilememistir; bu durum Tiirkiye’ nin agdaki
biiylimesinin siirekli ve kirilmasiz bir yap1 sergiledigini ortaya koymaktadir. Bulgaristan igin ise her iki kirilma noktasinda da
istatistiksel anlamlilik elde edilememistir (2014: F=0.89, p=0.437;2022: F=2.39, p=0.138). Bu durum, Bulgaristan’1n jeopolitik
soklara kars1 gorece dayanikli bir ag konumunda yer aldigina isaret etmektedir.

4.2. CUSUM Analizi

CUSUM (Cumulative Sum of Standardized Residuals) analizi, yapisal kirilmalarin kronolojik seyrini gorsel olarak
degerlendirmeye imkan tanimaktadir. Standartlastirilmus artiklarin kiimiilatif toplami %95 giiven bandini (+1.36Vn) astiginda
yapisal istikrarsizlik s6z konusudur (Brown vd., 1975). Sekil 4’te alt1 Karadeniz iilkesi igin CUSUM grafikleri ve Chow testi
sonuglar1 bir arada sunulmaktadir.
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Karadeniz Liman Agi — Kirilma Noktasi Analizi (CUSUM)

RUS — CUSUM (LsCI) TUR — CUSUM (LsCI)

UKR — CUSUM (LsCI) ROM — CUSUM (LsCl)

BGR — CUSUM (LsCI) GEO — CUSUM (LsClI)

Sekil 4. LSCI serisi CUSUM grafikleri — Karadeniz iilkeleri (2010-2024). Gri noktal1 ¢izgiler %95 giiven bandini, kirmizi
kesik ¢izgiler kirtlma noktalarin1 géstermektedir. Panel i¢i etiketler Chow testi sonuglarini vermektedir. Kaynak: Yazar
hesaplamalari.

Sekil 4 incelendiginde Rusya Federasyonu’nun CUSUM serisinin 2014 sonrasinda belirgin bicimde negatife dondiigii ve diisiis
trendinin 2022°de hizlandig1 gozlemlenmektedir. Ukrayna’da ise 2022’deki sert kirllma CUSUM serisinin gliven bandini
asmasina yol agmustir. Tirkiye’nin CUSUM serisi giiven bandi iginde kalmakla birlikte pozitif yonde siirekli bir sapma
sergilemekte; bu durum baglantisallik biiylimesinin yapisal bir degisim degil, kalic1 bir trend niteligi tasidigina isaret
etmektedir. Romanya i¢in 2014 kirilmasmnin anlamli ¢ikmasi, Kirim ilhakinin yalnizca Rusya degil, yakin cografyadaki
Karadeniz limanlarimi da etkiledigini gostermektedir. Bulgaristan’in her iki kirilma noktasinda da istatistiksel agidan anlaml
bir yapisal degisim yasamamasi, AB {iyesi bu iilkenin gérece kiiciikk liman kapasitesi ve rota cesitliligiyle aciklanabilir;
Bulgaristan’in agdaki konumu, biiyiik jeopolitik soklara karsi tampon islevi tistlenecek dlgekte merkezi degildir.

5. SONUC

Bu ¢alisma, 2010-2024 donemini kapsayan ve 2014 Kirim ilhak: ile 2022 Rusya-Ukrayna savasini iki temel kirilma noktasi
olarak ele alan dinamik ag analizi ger¢evesinde Karadeniz liman sisteminin yapisal doniigiimiini incelemistir. Alti tlkeli
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analizin en 6zglin ve dnemli bulgusu, Karadeniz ag yogunlugunun 2013’teki 0.87 diizeyinden 2023’te 0.73’e gerilemis
olmasidir. Bu sonug, yasanan doniisimiin salt bir merkez-cevre yer degistirmesinin Stesinde bolgesel liman sisteminin
toplamsal baglanti kapasitesini de zayiflattigini ortaya koymakta; Karadeniz aginin parcalanma orlintiisiine girdigine dair
mevcut literatiirde ilk nicel kaniti sunmaktadir. Bu ¢er¢evede bulgular, giriste ortaya konulan arastirma sorusuna ii¢ boyutlu ve
birbirini tamamlayan bir yanit sunmaktadir.

2014 Kirim ilhakinin ag iizerindeki etkisi istatistiksel agidan giiglii olmakla birlikte ag yapisinin doniisiimii agisindan sinirl
kalmigtir. Rusya Federasyonu igin Chow testi istatistiksel olarak anlamli bir kirllmayr dogrulamg (F=33.44, p<0.001);
Romanya icin de 2014 kirtlmasi anlamli bulunmustur (F=8.44, p<0.01). Ancak bu kirilmalar agin genel hiyerarsisini yeniden
yapilandirmak igin yeterli olmamustir. LSCI verileri, Rusya’nin 2010-2013 donemindeki 192,9 ortalama baglantisallik
degerinin 2014-2021 déneminde 203,0’a yiikseldigini gostermektedir. Bu goriiniirde paradoksal tablo, yaptirim déneminde
Rusya’nin Asya pazarlarina yonelim stratejisiyle agiklanabilir. Polo Martin vd. (2025) Ukrayna denizcilik aginda benzer bir
“gecikmis etki” Oriintiisii tespit etmistir; jeopolitik soklarin tam anlamiyla kristallesmesi zaman almaktadir. Bu sonug, 2014’iin
ag hiyerarsisini anlik degil kademeli bicimde sekillendirdigine isaret etmektedir.

2022 Rusya-Ukrayna savasi ise ¢ok daha hizli ve derin bir yapisal doniisiim yaratmstir. Ukrayna’nin LSCI degeri 2022°de 72
puandan 7 puana diigmiig; 2022-2024 ortalama strength degeri (76,9), 2014-2021 dénemine (130,3) kiyasla yiizde 41 oraninda
gerilemistir. Chow testi Ukrayna i¢in 2022 kirilmasini gii¢lii bicimde dogrulamakta (F=18.74, p<0.001), CUSUM analizi ise
bu kirtlmanin Subat 2022°nin hemen ardindan giiven bandini astigin1 géstermektedir. Rusya i¢in 2022 kirilmasi ise Chow
testinde istatistiksel anlamliliga ulagmamustir; bu durum, ag degisiminin tek bir kirilma degil birikimli bir bozulma siireciyle
gerceklestigini ortaya koymaktadir. UNCTAD’1n (2024) deniz tasimaciligi raporu ve Patalano ve Hallett’in (2025) ¢aligmast,
deniz giivenliginin lojistik siirdiiriilebilirlik tizerindeki belirleyici etkisini teyit etmektedir. Ahn vd. (2023) ve Husenko’nun
(2024) tahil ticaretine iliskin bulgulari ise liman agindaki bu ¢okiisiin gergek ekonomi iizerindeki somut yansimalarini
belgelemektedir.

Tiirkiye, her iki kirtlma noktasinda da istatistiksel agidan anlamli bir yapisal degisim yagamamis; aksine istikrarli ve kirtlmasiz
bir biiylime egrisi sergilemistir. LSCI ortalamasi 2010-2013 dénemindeki 196,4’ten 2022-2024 déneminde 269,9’a yiikselmis;
diigiim giici merkeziligi degeri 194,3’ten 204,8’e ¢ikmugtir. Bu tablo, Tiirkiye’nin Karadeniz liman ag1 i¢indeki merkezi
konumunu belirgin bi¢gimde gii¢lendirdigini ortaya koymaktadir. Ulusoy (2024) ve FPRI (2024), Tirkiye’nin Montrd
Sozlesmesi cercevesinde Bogaz gecisleri lizerindeki kontroliinii jeopolitik bir koz olarak kullandigini vurgulamaktadir. Bu
¢aligmanin bulgular1 s6z konusu argiimani denizcilik agi metrikleriyle sayisal olarak desteklemektedir: Tiirkiye, rekabet
ortaminin doniisiimiinden yararlanan firsat¢i bir aktor olarak degil, sistematik ve Kalici bir ag giiglenmesiyle Karadeniz liman
agindaki bolgesel merkezi konumunu gii¢lendirmistir.

Chow testi sonuglari ¢er¢evesinde dikkat ¢eken bir diger bulgu Bulgaristan’a iliskindir. Bulgaristan’da her iki kirilma noktasi
da istatistiksel agidan anlamli bulunmamistir (2014: F=0.89, p=0.437; 2022: F=2.39, p=0.138). Bu sonug, analizde yer alan AB
tiyesi diger iilke Romanya’nin 2014’te anlamli bir kirilma yagamasiyla (F=8.44, p=0.006) kiyaslandiginda dikkate deger bir
ayrismay1 yansitmaktadir. Bulgaristan’in s6z konusu soklara yanit vermemesi birkag¢ yapisal etkenle agiklanabilir: Varna ve
Burgaz limanlar1 Karadeniz havzasinin gorece kiigiik 6lgekli aktarma noktalari olup tagima kapasitesi siirlidir. Bulgaristan,
Rusya ile dogrudan ticari iliskisi diisiik olan ve Avrupa i¢ pazarina yonelik rota gesitliligine sahip bir iilke olarak jeopolitik
soklara kars1 tampon islevi iistlenebilmektedir. Ulasilan sonug, Karadeniz agindaki kirilganligin asimetrik yapisini gostermekte;
biiyiik jeopolitik soklarin tiim bolgesel aktorleri esit bicimde etkilemedigini, liman kapasitesi ve ticaret yogunlugunun
kirtllganlik diizeyini belirleyen temel etkenler arasinda yer aldigini ortaya koymaktadir.

Calismanin mevcut literatiire katkis1 dzetle su sekilde tanimlanabilir: Karadeniz havzasini dinamik ag perspektifiyle ele alan
ender bolgesel analizlerden biri olmakta, jeopolitik kirilmalara istatistiksel dogrulama kazandirmakta ve bolgesel ag
par¢alanmasina iliskin 6zgiin nicel gostergeler sunmaktadir.

Bulgular politika yapicilar agisindan da onemli ¢ikarimlar igermektedir. Karadeniz liman aginin jeopolitik soklara karsi
asimetrik kirilganlik sergiledigi géz oniinde bulunduruldugunda, bélgedeki liman altyap1 yatirimlarinin ag konumlandirmasi
boyutuyla degerlendirilmesi gerekmektedir. Tiirkiye’nin gliclenen merkezi konumu, olasi yeni jeopolitik kirilmalarda bolgesel
agm kirtlganlhigint azaltacak bir tampon islevi iistlenebilir. Ukrayna igin ¢izilen tablo ise savas sonrast yeniden yapilanma
stirecinde denizcilik baglantisalligimimn oncelikli bir politika hedefi olarak ele almmmasii zorunlu kilmaktadir. Diinya
Bankast’nin (2025) ulasim ve lojistik raporu bu yeniden yapilanmanin kapsamini belgelemekte; Kormych vd. (2024) ve
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Husenko (2024) ise tahil koridoru deneyiminin liman operasyonlarinin kirtlganliga karst nasil konumlandirilabilecegine dair
ornekler sundugunu ortaya koymaktadir.

Calismanin bazi sinirliliklart mevcuttur. 15 yillik gézlem penceresi Chow testi igin gorece kisithidir; kiigiik 6rneklemlerde testin
istatistiksel giicii zayiflayabilmekte ve bu durum 6zellikle Rusya’nin 2022 kirilmasinda anlamliliga ulagilamamasini (p=0.136)
kismen agiklamaktadir. Bai-Perron (1998; 2003) ¢oklu kirilma testi metodolojik bir alternatif sunmakla birlikte kisa serilerde
bu testin de gii¢ kaybi yasayabilecegi goz oniinde bulundurulmalidir. LSCI ve Bilateral LSCI verileri iilke diizeyinde
sunulmakta; Novorossiysk ile Odessa gibi aymi iilkedeki limanlar arasindaki farklilagmanin ag analizine dahil edilmesi
giiclesmektedir. LSBCI verisinin yalnizca Q1 itibariyla mevcut olmasi, ¢eyreklik diizeyde daha hassas kirilma noktasi tespitini
smirlandirmaktadir. Onemli bir metodolojik smirlilik olarak, 2022 kirilmasi sonrasi ddnemin yalnizca iig y1l (2022-2024) veri
icermesi, istatistiksel gii¢ acisindan ciddi bir kisit olusturmaktadir. Bu kisa pencere iizerinden ‘kalici” veya “yapisal”
nitelendirmeler yapmak metodolojik agidan dikkatli bir okuma gerektirmekte olup s6z konusu bulgularin veri birikimi ile
yeniden sinanmasi Onerilmektedir; Rusya i¢in 2022 kirilmasinin anlamli ¢gikmamasi (p=0.136) de kismen bu kisa pencereyle
aciklanabilir. Gelecek ¢aligmalar igin ii¢ 6ncelikli alan tanimlanabilir: Birincisi, AIS verisiyle desteklenen liman bazli dinamik
ag analizi, lilke diizeyindeki sinirlilig1 asarak Novorossiysk ve Odessa gibi limanlar arasindaki farklilagsmay1 goriiniir kilacaktir.
Ikincisi, 2022 sonrasinda Rusya’nin Asya limanlarina yéneliminin Karadeniz ag yapisina geri besleme etkilerinin incelenmesi,
bélgesel ticaret rotast doniisiimiinii daha biitiinsel bicimde ortaya koyacaktir. Ugiinciisii, ag kirtlganligmin ekonomik maliyetini
Olcen refah analizi boyutunun bu gerceveye eklenmesi, jeopolitik soklarin liman sistemlerine etkisini politika yapicilar i¢in
somutlastiracaktir.
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Arastirma ve Yayn Etigi Beyani: Bu ¢alisma bilimsel arastirma ve yayn etigi kurallarina uygun olarak hazirlanmustir.

Yapay Zeka Kullamm Beyami: Makale igerisinde dil kontrol, literatiir tarama ve ingilizce 6zet ¢eviri kisimlarinda yapay
zekadan faydalanilmstir.

Yazar Katkilari: Yazar caligmanin tiimiinii tek bagina gerceklestirmistir.
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