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LIMAN iSLETMELERININ DIJITALLESME DUZEYLERININ
BUTUNLESIK BiR MODELLE DEGERLENDIRILMESi

Murat YORULMAZ®, Yusuf BAYKAN?

Oz

Bilim ve teknolojideki gelismeler, her sektéri oldugu gibi denizcilik sektériini de bu gelismelere ayak
uydurmak ve dénusmek zorunda birakmistir. Bu galisma, deniz tasimaciliginin ve tedarik zincirinin 6nemli
unsurlarindan liman igletmelerinin dijitallesme dizeylerini, dijitallesme duzeylerini etkileyen faktorleri ve
dijital donltsim sirecinde bu faktorleri is hayatina entegre edebilen liman terminal tiirlerini belirlemek
amaciyla yapilmistir. Liman ve terminallerin dijitallesme duzeylerini belirlemek amaciyla limancilik
sektoriindeki uzmanlarin ankette yer alan gorislerine dayanilarak, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden
BAHP, ARAS ve PROMETHEE tekniklerinin yer aldigi biittinlesik bir model kullaniimistir. BAHP ile belirlenen
kriter agirliklarinin ARAS ve PROMOTHEE yontemlerine uygulanmasi sonucunda, her iki teknik de dijitallesme
diizeyi en ylksek terminal trinin konteyner terminalleri oldugunu géstermektedir. Ayrica, BAHP sonucunda
elde edilen verilere gore liman isletmelerinin dijitallesme slrecinde finansal yeteneklerini gelistirmeleri, yeni
teknolojileri kullanma becerisine sahip olmalari ve dijitallesmeye yonelik organizasyonlar Uzerine
yogunlasiimasi gerekliligi sonucuna ulasiimistir.
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EVALUATION OF DIGITALIZATION LEVELS OF PORT
OPERATIONS WITH AN INTEGRATED MODEL

Abstract

Advances in science and technology have forced the maritime industry to adapt and transform, as other
industries. This study was executed to specify the digitalization levels of port operators, which are important
elements of maritime transport and supply chain, factors affecting their digitalization levels and port terminal
types that can integrate these factors into business life in digital transformation process. To determine the
digitalization levels of ports and terminals, an integrated model including BAHP, ARAS and PROMETHEE
techniques, which are multicriteria decision-making methods, was used based on the opinions of experts in
the port sector in the survey. As a result of the application of the criteria weights determined by BAHP to the
ARAS and PROMOTHEE methods, it shows that the terminal type with the highest digitalization level in both
techniques is the container terminals. In addition, according to the data obtained as a result of BAHP, it was
concluded that port operators need to develop their financial capabilities in digitalization, have the ability to
use new technologies and focus on organizations for digitalization.
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1. Giris

Dunyada kiresellesmenin etkisi ve teknolojinin hayatimiza hizla girisiyle insanlar taleplerine
mesafe kavrami olmaksizin ulasabilmektedir. Deniz yolu ticareti, tagsinacak malin alternatiflerine
gore yiksek miktarda tagsinma kapasitesi ile tek seferde ve diisik maliyetle tasinmasina olanak
saglamasi avantajiyla tercih edilmektedir. Bu nedenle, tedarik zincirinin 6nemli paydaslarindan
olan liman ve liman isletmeleri, llkeler ve Diinya ekonomisi icin 6nemli unsurlarin basinda
gelmektedir. Uluslararasi Denizcilik Orgiitii’ne gore diinya ticaretinin biiyiik 6lctide deniz yollari ile
gerceklesmekte ve gelecekte bu rakamlarin artis gésterecegi 6ngoriilmektedir. Ayni zamanda T.C
Ulastirma ve Altyapi Bakanhgi verilerine gore, 2003 yilinda elleglenen yik miktari 190 milyon ton
iken 2021 yilinda ithalat ve ihracat toplami olarak 526 milyon tonluk yik elleglenmesi yapiimasi
(T.C. Ulastirma Bakanhigi Raporu, 2021) bu artisin bir gostergesi olarak liman ve liman isletmelerinin
Onemini ortaya koymaktadir.

Ellegclenen yik miktarlarindaki artis, yapilacak olan operasyonel slreglerdeki hata payinin
minimize edilmesini ve slireclerde zamandan tasarruf saglanmasini gerektirmektedir. Bu durumda
liman isletmeleri icin teknoloji, olmazsa olmaz bir ihtiya¢ olarak ortaya ¢ikmaktadir. Daha kisa
zamanda, daha ¢ok yiikli, daha az maliyet ve minimum hata ile yiiklemek ve operasyonlarini
ylratmek isteyen isletmeler, dijitallesmeye ayak uydurmak icin yliksek maliyetlerin altina
girmektedir. Kisa vadede maliyet olarak goze ¢arpan bu rakamlar, uzun vadede firmalarin biiyiime
ve tercih edilme sebebi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Dijitallesmenin 6neminin farkinda olan
isletmeler, teknolojik adimlari takip etmekte ve yeni teknolojileri liman isletmelerine entegre
etmektedir. Yeni nesil teknolojiler, buyik veri, yapay zekd kullanimina yer veren liman
isletmelerinde, Endistri 4.0 ile hayatimiza giren yesil liman uygulamalari ve otonom sistemler de
gorilmeye baslanmistir.

Bu calismanin amaci, liman isletmelerinin dijitallesme duzeyleri, dijitallesme dulzeylerini
etkileyen faktorleri ve dijital donlsiim slirecinde bu faktorleri is hayatina entegre edebilen liman
terminal tirlerini belirlemektir. Bunun vyanisira, liman isletmelerinin hizmet standartlarini
iyilestirmek igin ihtiya¢ duyduklari dijitallesme sireci analiz edilerek, liman isletmelerinde dijital
donlstmin saghkli gerceklestiriimesini saglayacak stratejilerin belirlenmesi ve yol haritasinin
olusturulmasi hedeflenmistir. Bu ¢alisma, Tirkiye limanlarinda g¢alisan uzmanlardan elde edilen
verilerden yararlanarak, limanlarin dijitallesme dizeyinin belirlenmesinde etkili olan faktorlerin
onem duzeylerini ortaya koymaktadir. Limanlara yonelik literatirde ¢ok sayida c¢alisma
bulunmaktadir. Tas vd. (2021:19) limanlara yonelik ¢evresel sirdirilebilirlik performansinin
degerlendirilmesinde MARCOS yontemi kullanilmis olup, Tastabanoglu ve Tuna (2019) liman yeri
secimine yonelik faktorleri belirledikleri ¢calismalarinda bir diger ¢ok kriterli karar verme yontemi
Bulanik Analitik Hiyerarsi slrecini tercih etmislerdir. Limanlar tzerine yapilan ve gok kriterli karar
verme yontemlerinin kullanildigi benzer ¢alismalarin aksine, birden fazla ¢ok kriterli karar verme
yonteminin entegre edilerek kullanilmasi sonuglarin karsilastiriimasina olanak saglamaktadir. Bu
calisma literatlirde faktor belirleyen ¢alismalarin aksine, faktérlerin 6nemini ve 6nem derecesini de
Bulanik AHP ile elde edilen sonuglar ile ortaya koymakta olup, faktorlerin sahipligi noktasinda
terminaller arasindaki dijitallesme dizeyini de iki farkli yontem olan ARAS ve PROMETHEE
yontemleri ile karsilastiran bir ¢calismadir. Bu g¢alisma ile liman isletmelerinin dijitallesme diizeyini
etkileyen faktorlerin ortaya cikarilmis olmasi ve bu faktorlerin 6nem dizeylerinin belirlenmis
olmasi, ileride yapilacak olan c¢alismalara da isik tutacak ve ayni zamanda da dijitallesme
faktorlerinin etki diizeyindeki degisimlerin gézlemlenmesine imkan saglayacaktir.

2. Literatiir Ozeti
2.1. Dijitallesme ve Dijital Doniigiim

Dijital platformlar kullanilarak verilerin derlenmesine, islenmesine ve degerlendirilmesine
olanak saglayan dijitallesme, Endustri 4.0 etkisiyle her sektorde etkinligini gostermektedir (Ritter
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ve Pederson, 2020:180-190). Otomotivden savunmaya, turizmden egitime, gidadan denizcilige
dijitallesmenin her gegen giin arttig1 tiim endustrilerde yansimalarinin gérialdiga bilinmektedir.

Bilgiye yonelik teknolojilerin ortaya gikmasindaki en dnemli unsur verilerin sayisallagtirilmasidir.
Sayisallasmanin etkisiyle verilerin endustrideki siireglere uygulanmasi dijitallesmeyi ve belli bir
sire¢ sonunda da dijital dénlisim0 ortaya ¢ikarmaktadir (Yankin, 2019:1-38). Teknolojinin
kullanimi ile dijital platformlar kullanilarak bilgi fiziksel boyuttan dijital boyuta islenmektedir. Kisaca
isletmeler bu islemi ¢alismalarin optimizasyonu ve performans artisi icin kullaniyor ise bu duruma
dijitallesme, dijitallesmeye ge¢cmek adina yapilan galismalara ise dijital doniisim denilmektedir.
Schumacher, Sihn ve Erol (2016:1-5) calismalarinda, dijital donlsiim sirecini birka¢ adimda
anlatmig olup, verilerin 1950’lerde bilgisayarlar ile baglantili olarak sayisallastirma siireci gegirdigini
belirtmektedirler. Calismada analog verilerin dijital forma donistiirilmesi olarak dijital dontisimdi,
dijital veya bilgisayar teknolojisinin kullaniminin artmasi seklinde de dijitallesmeyi
tanimlamaktadirlar.

Dijitallesme, denizcilik endistrisini geleneksel sinirlarin 6tesine tasimakla kalmayip ayni
zamanda lojistigin Gretkenligini, verimliligini ve sirdrilebilirligini artirmak igin de birgok yeni firsat
sunmaktadir. Her ne kadar dijitallesmenin limancilik sektériindeki uygulamalarina geg¢ baslanmis
gibi gorinse de dijital donlisiimle birlikte gelen etkiler hizla yayilmaktadir. Liman isletmelerinde
dijitallesmeye yonelik dénim noktalarini ¢ evre altinda toplamis olup, evrelerde yasanan
gelismeler Tablo 1, Tablo 2 ve Tablo 3’te gosterilmektedir (Heilig vd., 2017:227-254; Yorulmaz,
2021:443-458). Tablo 1'de kagitsiz islemlerin yapildigi ve 1960-1980 dénemini kapsayan birinci
evrede denizcilik evraklarinin elektronik ortama aktarildigi, Tablo 2’de 1990-2000 tarihlerini
kapsayan ve islemlerin otomotiklestigi ikinci evrede liman tek pencere sistemlerinin yayginlastigi
ve Tablo 3’te 2010 ile sonrasini kapsayan akilli islemlerinin gerceklestigi Gglincl evrede limanlarin
dijital déntsimi gerecgeklestigi donem olarak ele alinmaktadir.

Dijital déntsumun etkileri olarak nitelendirilen yeni dagitim modelleri (bulut bilisim, blyik
veri), yaygin bilgi islem (nesnelerin interneti, siber fiziksel sistemler, siber gtivenlik), mobil bilgi
islem, sosyal medya ve ayrica verilerden yararlanmaya yonelik yeni araglar ve yéntemler (6rnegin,
is analitigi, makine 6grenimi) bilginin algillanmasina, toplanmasina, y6netimine, tahsisine,
dagitimina ve kullanimina izin veren bilgi teknolojilerini (IT) ve bilgi sistemlerini (IS) biraraya
getirmekte ve isbirligi icerisinde ¢alismalarina olanak saglamaktadir (Heiling vd., 2017:1341-1350).
IT verilerin kaydedilmesi, saklanmasi, belirli bir islem stirecinden gectikten sonra bilgiler tretilmesi,
uretilen bilgiye erisilmesi, saklanmasi ve nakledilmesi gibi islemlere olanak saglayan teknolojileri
tanimlamada kullaniimaktadir (Behan ve Holmes, 1990). IS kavrami ise daha gok bilgisayara dayali
bilgi sistemlerini icermektedir. insan, donanim, yazilm ve verilerden olusan ve belli zaman
diliminde bilgi ihtiyacini gidermek igin kullanilan mekanizmadir (Parker ve Case, 1993).

2.2. Liman isletmelerindeki Dijital Teknolojiler ve Uygulamalar

Denizcilik endistrisinin temel tasi olan limanlar; deniz araglarinin park ettikleri, yiik gemilerinin
kargolarini bosaltip-ylkledigi, cesitli ihtiyacglarini karsiladigi, depolama imkanlari bulunan, dalga ve
akinti etkisine karsi dogal veya yapay olarak konumlandiriimis kiyr ve su alanlaridir. Deniz yolu
ulasiminin en 6nemli unsuru olan liman isletmelerinin gelismislik gostergesi olarak dijitallesme
diizeyleri gosterilebilir. Liman isletmelerinde dijitallesme dizeyini, organizasyon igi ve
organizasyonlar arasi faaliyetlerin doénisimu, yenilikci dijital teknolojilerin benimsenmesi ve
uygulanmasi belirler. Dijitallesmenin modern limanlar Gzerindeki etkisini anlamak ve onemli
engelleri veya kolaylastiricilari belirlemek icin limanlardaki dijital dontisiim diizeyinin dogru analiz
edilmesi 6nemlidir.

Liman endustrisi, her gecen giin artan yik trafigi, talep artisi ve navlundaki degisime neden olan
kiresel olaylarin etkisi ile bircok parametre ile ilgilenmek zorundadir. Yasanan aksama ve zorluklara
karsi liman isletmeleri teknolojiye basvurmaktadir. Teknoloji ile limanlar hem verimliliklerini
arttirmakta hem de tim tedarik zincirinin dahil oldugu diizenli bir veri akisini saglamaktadir.

Uluslararast iktisadi ve Idari Incelemeler Dergisi



22 UITID-1JEAS, 2024 (42):19-36 ISSN 1307-9832

Nesnelerin interneti (IoT) kapsaminda kullanilan sensérler ile kargo ve teslimat siiregleri
dijitallesmekte olup, bu durum akilli liman teknolojisine sahip liman sayisini arttirmaktadir. 1oT,
internete bagh olan nesnelerin insanla etkilesime girmeden, insan ihtiyaglarini karsilamak amaciyla
internet Uzerinden veri paylasimlari yoluyla gerceklestirilen sistemleri kapsamaktadir (Arslan ve
Kirbas, 2016:35-43). Gunlimuzde farkli iletisim ortamlari araciligiyla arag ve gevresi arasinda bilgi
alisverisini saglayan Araglarin interneti (IoV) ile malin arag ile yaya arasindaki hareketi kontrol
edilmekte olup, bu durum liman trafigi ve givenligini arttirmaktadir (Kaiwartya, vd. 2016: 5356-
5373). Limanlar, glvenligi ist seviyede olmasi gereken ve yiksek dikkat ile ¢alisiimasi gereken is
sahalaridir. Bu sebeple liman c¢alisanlarinin segimi ve egitimi blylik 6nem tasimaktadir. Ginimiz
limanlarinda egitmen destegi ile yapilan egitimler disinda, liman ekipman ve makineleri igin
sunulan similasyon egitimi de olasi problemleri 6nceden c¢alisana gostermekte olup, yasanacak
aksakliklarin 6éniine gegmektedir. Yine liman gilivenligine yonelik olarak kullanilan Drone’lar da
cevresel sorunlarin tespiti, kargo tasimasinin kontroll ve liman sahasinin denetlenmesinde 6nemli
yer almaktadir. Drone’lar zaman ve maliyetten tasarruf saglarken, ayni zamanda gercek zamanli
verilerin  kontrol merkezine iletilmesine de aracilik ederek liman operasyonlarini da
hizlandirmaktadir. Dijitallesmenin etkisi ile limanlarda kullanilan Arttirilmis Gergeklik (AR) sistemi,
gemi operasyonunun optimizasyonu ve mirettebat egitimlerinde 6nemli bir yer almaktadir.
Arttinlmis, katistiriimis gerceklik gibi adlarla Tilrkgelestirilmis olan AR (augmented reality) gercek
diinyadan alinan goriintilerin bilgisayar ortaminda hazirlanmis goruntilerle, tGgboyutlu olarak
algilanmasini saglayacak gerceklik seviyesinde katistiriimasi ilkesine dayanir (Baranseli, 2018:297-
309). Kullanilan teknoloji gérsel destek ile islemlerin pratikte uygulanmasi yoniinde yol gésterirken
ayni zamanda bakim ve onarim islemlerinde de zamandan tasarruf saglamaktadir. Tim bu
teknolojiler ile limanlarda kullanimina gegilen 5G teknolojisi de haberlesme ve veri akisini
iyilestiren, yapay zekanin yayginlasmasini saglayan teknoloji olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Bu
teknoloji limanlar arasindaki haberlesmeyi hizlandiracak olup, dogrudan tim tedarik zincirini
olumlu olarak etkileyecegi diisintlmektedir (Dinya Gazetesi, 2021).

Tablo 1: Denizcilik Sektoriinde Dijitallesme Evreleri-Birinci Evre

BiRINCi EVRE-KAGITSIZ iSLEM 1960-1980
EDI'nin gelismesi Konteyner tasimaciliginin baslangici
PCS'nin gelismesi
1983: Dakosy
Ticari TOS'un gelismesi

Limanlarda temel donlisimler

Konteyner tagimacihiginin hizh

1988: CITOS elismesi
1989: NAVIS gells
Denizcilik endstrisi icin UN/EDIFACT standartlarinin incelenmesi ERP sisteminde 6nemli gelismeler

Limanlarda katma degerli lojistik

Denizcilik evraklarinin elektronik ortama aktariimasi . .
hizmetlere olan talebin artmasi

Kaynak: (Heilig vd., 2017:227).

Tablo 2: Denizcilik Sektériinde Dijitallesme Evreleri-ikinci Evre

iKiINCi EVRE-OTOMATIK iSLEM 1990-2000

Otomatik terminallerin geligimi

Lazer teknolojilerine uyum saglama 1993: ECT Delta terminal
2002: CTA

Otomatik tanimlama (RFID) ve konum belirleme (GPS) gibi

. . . . ik kiiresel tasiyici ittifaklar
sistemlerinin benimsenmesi

OCR teknolojilerinin benimsenmesi ilk ciddi trafik ve gevresel problemler
Denizcilik endUstrisi igin kiiresel e-pazarlarin ortaya ¢ikisi

2000: INTTRA Dot.com yayginlasmasi
Arag atama sistemlerinin gelisimi Tek pencere sistemlerine ilginin artmasi
Tek pencere sisteminde tavsiyeler Kiresel krizler

Kaynak: (Heilig vd., 2017:227).

International Journal of Economic and Administrative Studies



Liman Igletmelerinin Dijitallesme Diizeyinin Degerlendirilmesi 23

Tablo 3: Denizcilik Sektoriinde Dijitallesme Evreleri-Ugiincii Evre

UCUNCU EVRE-AKILLI iSLEM
Limanlarda sensoér tabanli 6l¢imlerde onemli ilerlemeler Trafik ve gevresel sorunlar devam ediyor
Gergek zamanli bilgi degisimini saglayan mobil bulut
teknolojilerin gelismesi
2012: IIPA "SPL" projesini baslatti

Liman operasyonlarinda daha iyi gérunirlik
ve karar destek talep

$aas liman uygulamalarinin gelismesi Limanlar ve Universiteler arasindaki is birligi
2010: Erasmus Akilli Liman

Limanlar i¢in mobil uygulamalarin gelismesi

Nesnelerin interneti, blyuk veri, karar analitikleri gibi

alanlarindaki yenilikgi ¢oziimleri anlatmak igin kitle kaynak

kullanimi etkinlikleri

2013: ilk global liman yaziimcilarin bir araya geldigi etkinlik

2014: MPA tarafindan akilli liman yazilimcilarin bir araya MPA bilgi sistemlerindeki dontsim

geldigi etkinlik destekleyecegini agikladi

Kaynak: (Heilig vd. 2017:227).

GlnUmuz limanlarinda olan uygulamalara bakildiginda, Qingdao Limani, tam otomatik
konteyner terminali ile bir liman olarak kabul edilebilir. Terminalde lazer tarayicilar ve bir
konteyner konumlandirma sistemi bulunmaktadir, bunun yardimiyla konteynerleri siirlicilerin
kamyonlarina monte etme, emniyete alma ve aktarma yapilabilir. Bu sisteme ek olarak, liman
ayrica otomatik bir planlama sistemi, otomatik bir gemi baglama sistemi, tam otomatik konteyner
teslimati ve kurulu bir insansiz akilli kapi sistemi ile donatilmistir. Almanya’da bulunan Hamburg
Limani navigasyon sistemi ile dijitallesme konusunda adindan séz edilmektedir. Bu sistem,
katimcilarin limandaki trafik durumu, koéprilerin kapatilmasi ve otopark hakkinda bilgi sahibi
olmalarina, kisisellestirilmis navigasyon kullanmalarina olanak tanir. Hamburg limaninda da “akilh
demiryolu noktasi” adi verilen bir sistem var. Liman bdlgesine, liman demiryolunun tikanikligini
analiz etmeyi saglayan sensoérler bulunmaktadir. Takilan sensorler ayrica ana ¢alisma kavsaklarinin
durumunu analiz etmeye ve asinmalarini hesaba katmaya yardimci olmaktadir. Bu veriler ayrica
olasi ariza sirelerini 6nlemeye yardimci olmaktadir. Hollanda’da bulunan Rotterdam Limani,
rintimin  uygunlugunu, hava kosullarini degerlendirmek ve ayrica cesitli senaryolar lzerinde
calismak ve gelen-giden gemileri kaydetmek icin Nesnelerin interneti, yani loT sensérlerinin yani
sira artirilmig zeka teknolojileri ve akilli verileri aktif olarak kullanir. S6z konusu liman bazinda ayrica
bir arastirma merkezi olan Rotterdam Additive Manufaturing LAB bulunmaktadir. Metal gemi
parcalari igin 6zel talepleri karsilayan diinyanin ilk 3D baski saha laboratuvaridir (Balik vd.,
2019:267-298; Zaychenko vd., 2021:258).

Venkantraman (1994:73), dijitallesme dizeyini bes farkli seviyeyle ifade etmistir. Bu seviyeler,
belirli ticari faaliyetlerin hafif bir donlUsimiinden is modelleri ve stratejilerinin yeniden
tanimlanmasina kadar organizasyon lzerindeki etkilerine gore siralanmistir. Dijital dénlsimin
tim seviyelerinin temeli, analog kaynaklarin sayisallastiriimasina dayandirilmistir (6rnegin, kagit
belgelerin dijital belgelere déniistiiriilmesi). ilk li¢ diizey 6ncelikle organizasyon ici bir bakis agisina
odaklanirken, en yiiksek iki diizey organizasyonlar arasi bir bakis agisi igerir. Birinci diizey, bireysel
is faaliyetlerini desteklemek icin temel islevselligin dagitimini temsil eder (6rnegin, e-posta, liretim
planlama ve envanter y®netimi yazilimlari). ikinci diizey, 6zellikle teknik ve organizasyonel
entegrasyonu iceren i¢c entegrasyonlardir (6rnegin, kurumsal kaynak planlama sistemleri). Uglincii
diizey, mevcut sinirlamalari ele almak ve ikinci seviyede elde edilen daha yiksek entegrasyon
derecesinden yararlanmak igin yapilarin ve siireglerin iyilestirilmesini saglar (6rnegin, bir ERP
sistemi). Dordlinci diizey, dis organizasyonlar arasindaki karsilikli bagimliliklara dayanan siregleri
iyilestirmek icin organizasyonlar arasi is aglarinin yeniden tasarlanmasina odaklanir (6rnegin, teknik
etkilestiriciler). Son olarak, besinci diizey ise is kapsaminin yeniden tanimlanmasi, is aglarinin
yeniden tasarimi tarafindan tetiklenebilecek bir is modeli ve stratejisindeki bir degisikligi veya
genisletmeyi ifade eder. Dijital donlslimin asamalari boyunca kuruluslar, yeni pazarlara
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girmelerine olanak taniyan yeni stratejiler, Griinler ve hizmetler icin 6nemli yetenekler veya yapilar
gelistirir.

Heiling, Lalla-Ruiz ve Vof (2017:227-254), Venkatraman (1994:73)'in enerji diizeylerini goz
online alarak limanlarda dijital donlsim dizeylerini ¢ ana tarihsel gelismeye
dayandirmaktadirlar. Bunlar, konteyner tasimaciliginin uygulanmasi ve devaminda ERP (kurumsal
kaynak planlama) programlarinin isleme girmesiyle ivme kazanan operasyon ve evrak dénemi
“Birinci Jenerasyon — Kagitsiz Prosedirler”; 1990 yillarinda lazer teknolojileriyle baslayan ve tek
pencere istemleriyle sonlanan “ikinci Jenerasyon — Otomasyon Prosediirleri” dénemi ve 2010’larda
sensor teknolojileri ve mobil liman uygulamalari ile baslayan “Ugiincii Jenerasyon — Akill
Prosedirler” donemi olmak lzere tanimlanmistir. Nesnelerin interneti, mobil cihazlar vb. etkileri
ilk kez 2010’da Hamburg Limaninda SmartPORT lojistikte kullanima baslanmis ve o glinden itibaren
diger limanlarda da hizla yayillmistir.

Heilig ve Vo (2017:179-201), modern limanlarda bilgi sistemleri tarafindan kullanilan
teknolojilerin (kiresel navigasyon uydu sistemleri, elektronik veri degisimi, radyo frekans
tanimlama, optik karakter tanima, gergcek zamanh konum sistemleri, kablosuz sensér aglari, mobil
cihazlar ve iletisim teknolojileri) liman operasyon dizeyleri tGzerindeki islevini ve rolini ayrintih
olarak agiklamislardir.

Carlan ve digerleri (2017:71-93) bilgi sistemlerini, kargo akislariniiyilestirmek ve kargo araglarini
izlemek igin son dijitallestirme projelerini ve girisimlerini analiz ederek basarinin buyik 6lgiude
stratejilerin uyumlastirimasina ve farkh ¢ikarlara sahip paydaslar arasindaki is birligine bagh
oldugunu belirtmislerdir.

2.3. AHP, ARAS ve PROMETHEE Y6ntemlerinin Kullanildigi Calismalar

Zavadskas ve digerleri (2015:180-192), Dogu Baltik Denizi'ndeki bir derin su limaninin ¢ok
kriterli secimi icin kapsamli bir cerceve 6nermislerdir. Baltik Denizi, Dogu-Bati Avrupa arasinda
arteriyel ulastirma koridoru gorevi gormektedir ve ekonomik gelismelere yanit vermek adina derin
bir deniz limaninin gelistirilmesine ihtiya¢ oldugu problemi lzerine galismistir. Bu problem, ayni
anda dikkate alinmasi gereken ¢ok sayida gereksinimi ve belirsiz kosulu igerir. Benzer problemlerin
cok kriterli bir yardim olarak kullanilarak ¢6ziimi icin ¢ok sayida ¢alisma belirlenmistir. Bu makale,
sorunu ¢dzmek icin bitiinlesmis birgok kriterli karar verme modeli 6nermektedir. Onerilen modelin
omurgasini, Analitik Hiyerarsi ve Bulanik Oran Degerlendirme yontemlerinin bir kombinasyonunu
olusturmaktadir. Kriter tercihlerine iliskin karar vermelerin geliskili goruslerini ele almak igin bir
grup karar verme islemi 6nerildi. Karar verme probleminde kriterlerin agirliklarini elde etmek igin
Analitik Hiyerarsi Stireci (AHP) ve alternatiflerin tercih oranlarinin 6lgimi igin bulanik ARAS
(Additive Ratio Assesment (Kriterlerin katki oranin degerlendirilmesi)) yontemi uygulanmistir.
Modelin benzer problemlerin ¢6zimi igin uygulanabilecegini dnermistir.

Ho ve Hsu (2020:229-236), blok zinciri teknolojisinin ortaya c¢ikmasiyla birlikte, nakliye
slireglerinin sayisallastiriimasini, geleneksel denizciligin strekli, akilli ve ylksek verimli bir nakliye
sistemine dogru evriminde kritik bir unsur olarak gostermistir. Bu arastirmayla Tayvan'daki nakliye
sirketleri agisindan blok zinciri teknolojisinin uygulanmasini etkileyen o6nemli faktorleri
arastirmisglardir. Kilit faktérlerin 6nemi, BOCR (Faydalar, Firsatlar, Maliyetler ve Riskler) ve Bulanik
Analitik Hiyerarsi Sireci (BAHP) Uzerine yapilandiriimis anketlerden analiz edilmistir. Sonuglara
dayanan en onemli degerlendirme kriterleri faydalar, denizcilik sirketlerinde blockchain
teknolojisinin uygulanmasini etkileyen en 6nemli alt kriter ise riisvet sahtekarliginin azaltilmasi
olarak belirlenmistir. Sonunda, derinlemesine tartisilan sonuglarin yonetim sonuglari, denizcilik
sirketlerine ve blok zinciri teknolojisinin yonetim yetkililerine gelecekteki bir uygulama temelinin
saglanmasi amaglanmistir.

Sacar ve Ozdemir (2022:145-157), liman secim asamasinda dikkat edilmesi gereken kriterleri
arastirarak, limanlari teknik ve ticari yonden incelemislerdir. Orta koridordan Tirkiye ve devaminda
yik tasimada en uygun limanin belirlenmesi icin BAHP ve TOPSIS (Technique For Order Preference
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By Similarity To An Ideal Solution (ideal Céziime Benzerlige Gore Sira Tercihi Teknigi)) yéntemlerini
birlestirmis ve en etkin kullanilabilecek liman tespit yontemini belirlemiglerdir. Lojistik firmalarinca
onemli kriterler ilk asamada bulanik AHP yontemiyle agirhklandirilmis, ikinci agamada demiryolu
liman baglantil 7 liman bu kriterlerin verileriyle TOPSIS yontemi kullanilarak siralandiriimigtir.
Arastirma sonucunda, en uygun limanin segilen yedi liman arasinda Mersin Limani olarak
belirlenmistir. Bu liman ellegleme, ardiye ve gemi kabul kapasitesi agisindan tstlnlikleri, ellegleme
ve ardiye Ucretlerinin kiyaslanan limanlarla yakin degerde olmasi bu sonucun nedenlerini
olusturmaktadir.

Kara ve digerleri (2022:148-159), denizcilik sektoriinde bir sirketin yeni sube yerinin sec¢imi,
sirketin karhhgi ve surdirilebilirligi agisindan kritik bir karar olusu Uzerine yaptiklari galismada yer
secimi problemleri, alternatiflerin ¢oklu ve geliskili kriterler altinda degerlendirmislerdir. Bu
¢alismada, denizcilik sektériinde tedarikgi firmanin yeni subesi igin en etkin lokasyonu belirlemeyi
ve AHP, ARAS ve bulanik TOPSIS kullanarak farkl CKKV (¢ok kriterli karar verme) yontemlerinden
tespit edilen sonuglarin karsilastiriimasi amaglanmustir. Yapilan arastirmada, maliyet, ulasim, dogal
faktorler, nitelikli isgticti, tedarikgi is birligi, rakiplerin varhgi ve liman potansiyeli gibi alternatifler
degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular sonucunda en etkili kriter "maliyet" ve sirket icin en uygun
sube yeri ise Izmit olarak tespit edilmistir. CKKV yéntem sonuglari karsilastinldiginda, her (¢
yontemde de ayni sonug bulundugu gorilmuistir. Yine de kalan alternatifler siralandiginda farkh
sonuglar elde edilmesi CKKV ydntemlerinin sadece karar destek amagli kullaniimasi 6nerisini
yinelemektedir.

Literatiir calismalari incelendiginde arastirmanin konusuna gore degisen kriter sayisina ragmen
BAHP vyonteminin kriterlerin 6nem agirliklarini belirlemede etkili bir sekilde kullanildig
bilinmektedir. Limanlar icin yapilan BAHP calismalarina liman tlrlerinin performans gostergelerinin
agirhklarinin belirlenmesi (Yuksekyildiz, 2020:607-615), liman yer segimi faktorlerinin agirliklarinin
belirlenmesi (Pekkaya ve Bucak, 2018:253-268) vb. 6rnek olarak verilebilir. Liman isletmeleriyle
ilgili yapilan galismalar incelendiginde BAHP&ORESTE (Organisation, rangement et synthése de
données relationnelles (iliskisel verilerin organizasyonu, depolanmasi ve sentezi)) bitiinlesik
yonteminin tedarik¢i seciminde PROMOTHEE (The Preference Ranking Organization Method for
Enrichment Evaluation) ve TOPSIS sonuglariyla ayni sonuglari verdigi gériilmiistiir (Akman vd.,
2021:788-807). Turkiye’nin liman baglantilarini inceleyerek en ideal liman seciminde BAHP ve
TOPSIS yontemlerinin entegresiyle Mersin Limaninin yiklerin ellecleme merkezi olarak 6ne ¢iktigi
belirlenmistir (Sacar ve Ozdemir, 2022:145-157). Denizcilik sektériinde bir tedarikgi firmanin yeni
sube yer secimi igcin AHP, ARAS ve bulanik TOPSIS yéntemi ayni anda kullanilarak belirlenen 8
kriterden en &nemlisinin maliyet ve en &nemli lokasyonunun izmit olduguna karar verilmistir
(Abdulsamet vd., 2021:148-159).

3. Yontem

Calismanin yol haritasi, kapsamli literatlr taramasi, sektér uzmanlari ve akademisyenlerle
dijitallesme dizeylerini etkileyen faktorlerin belirlenmesi, BAHP kullanilarak degerlendirme
faktoérlerinin géreceli 6nem agirliklarinin siralanmasi ve ARAS ve yontemleri kullanilarak en iyi
alternatifin (terminalin) secilmesi olarak gizilmistir. Yontem olarak ilk asamada kriterlere yonelik
dnem agirliklari BAHP ile hesaplanarak, elde edilen sonuglara olasiliklar da dahil edilmistir. ikinci
asamada ise analiz sonucunda elde edilen agirliklarin ARAS ve PROMETHEE yontemiyle
hesaplanmasi ile iki farkl Cok Kriterli Karar Verme Yoéntemi kullanilarak sonuglar karsilastiriimis ve
saglamasi yapilmistir. Bu kapsamda, sektorde yer alan U¢ st diizey yoneticiye anket uygulanmistir.
Anketin ilk bolimiinde faktorlerin ikili 6nem agirliklarinin belirlenmesine yoénelik sorular
sorulmustur. ikinci bélimiinde ise, liman alternatiflerinin kriterlere olan sahiplik diizeyleri {izerine
sorular sorularak elde edilen veriler ile dijitallesme faktorlerine sahiplik diizeylerine gére liman
cesitleri belirlenmistir.
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3.1. Bulanik Analitik Hiyerarsi Suireci (BAHP)

Analitik Hiyerarsi Suireci (AHP) ikili karsilastirmaya yonelik yapilandirilan, problemde yer alan
faktorlerin agirhiklarini belirleyen ve alternatiflerin siralanmasina yonelik yapilan ve sosyal
bilimlerde karsimiza sik¢a ¢ikan cok kriterli bir karar verme yéntemidir (Chang, 1996:649-655). Bu
¢alismada, kullanilan 6znel yargilarin belirsiz olmasi nedeni ile olasiliklarin devreye alinabilmesi igin
bulanik kiimelerin dahiliyle Bulanik AHP siireci kullanilmistir. Liman isletmelerinin dijitallesme
diizeyinde etkili olan faktorlerin 6nem agirliklarinin belirlenmesinde kullanilan Bulanik AHP
yonteminin adimlari asagidaki sekilde siralanmistir (Mikhailov, 2003:33-41).

Adim 1: Bu adimda problem tanimlanarak, problemin ¢6zimi adina kriter tespiti yapilir. Bu
¢alismada, liman isletmelerinin dijitallesme duzeylerinin belirlenmesinde literatiir taramasindan
yararlanilmis olup, Saglam (2021:40) ile Nadeem ve digerleri (2018:1-8)'nin ¢alismalarindan yola
¢ikilarak elde edilen kriterler agsagidaki gibidir.

K1. Limanin yeni teknolojileri kesfetme ve kullanma becerisine sahip olmasi: Liman isletmeleri
dijitallesmeye yonelik yatirimlarin sonucunda elde edilen teknolojileri kullanmaya elverisli sosyal
cevre ve is glicline sahip olmalidir. Bu kritere sahip olan liman isletmelerinin entegre edecek yeni
teknolojilere uyumunun yiksek olmasi beklenmektedir.

K2. Limanin deger yaratmasinda, dijitallesme faaliyetlerine yer verilmesi: Liman isletmelerinin
yapacagl atilm ve vyatirimlarda dijitallesmeye yonelik c¢alismalarda bulunmasi, limanin
dijitallesmeye olan yatkinhgini ortaya koyan bir kriterdir.

K3. Limanda dijitallesmeye yodnelik organizasyon yapisi, slire¢ ve yetkinliklerde diizenlemeler
yapilmasi: Limanlarda dijitallesmeye yonelik calismalarda yonetim ve is bolimi ile sireglerin daha
organize yurutilmesinin limanlarda dijitallesmeyi hizlandirdigini belirten kriterdir.

K4. Limanin dijitallesme siirecini finanse etme yetenegine sahip olmasi: Kriterler icerisinde
onemli bir yere sahip olan kriter, getiri konusunda fikir sahibi olmamasi nedeni ile dijitallesme
konusunda kararsiz kalan isletme sahiplerinin, olusabilecek maliyetleri karsilama giiciini ortaya
koyan kriterdir.

K5. Limanin yeni liderlik rolleri ve yonetim yaklasimlarinin dijitallesme hizini kolaylastirmasi:
Liman yonetim kadrosunda yer alan paydaslarin dijitallesmeye olan ilgi ve bu yonde alacagi
kararlari ortaya koyan kriterdir.

K6. Limanin dijitallesmeyi gerceklestirebilmek icin dlgeklendirilebilen, esnek ve deger lreten
operasyonlar hazirlamak adina stratejik girisimlerin ylrutilmesi: Liman isletmelerinin dijitallesme
calismalarina yonelik yapilacak olan operasyonlarin 6lgllebilir ve isletmeye fayda saglamasi
gerekliligi ve bu yonde stratejik girisimlerin olmasi gerekliligini ortaya koyan kriterdir.

K7. Limanin veri optimizasyonu gelistirmek adina dijital bilgi kullanmaya yoénelik stratejik
girisimler yuritilmesi: Liman isletmelerinde ylrutilen her operasyonun kayit altinda olarak, elde
edilen kayitlarin karsilastiriimasi yolu ile en etkin ve verimli ¢alisma dizeninin saglanmasinda
dijitallesmeye yer verilmesi gerekliligini ortaya koyan kriterdir.

K8. Limanin, dijital platformlarini ve teknolojilerini arastirmaya ve uygulamaya yonelik stratejik
girisimlerin ylratidlmesi: Liman isletmelerinin yeni teknolojilere yonelik sektori takip etmesi ve
yeni teknolojilerin tespitini yapmasina yénelik 5nemi ortaya koyan kriterdir.

K9. Limanin temel stratejilerini kurumsal yeterlilikler cergevesinde dijital olarak olusturmasi:
Liman isletmesinin vizyon ve misyonunun belirlenmesinde dijitallesmeye yer vermesinin énemini
ortaya koyan kriterdir.

K10. Limanin dijitallesme icin ortaklar ve paydaslarin is birli§inden yararlaniimasi: Liman
isletmelerinde dijitallesmenin sadece Ust yonetim ya da operasyonel siireglerde olmamasi, bir
biitlin olarak tim paydaslarin slirece dahil edilmesi gerekliligini ortaya koyan kriterdir.
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K11. Limanin paydaslar ile yogun interaktif dijital baglantilar olusturmasi: Dijitallesme
surecinde isletmenin siirece olan uyumlulugunun kontrol edilebilmesi adina tiim paydaslar
arasinda interaktif bir dijital baglanti olusturularak, etkin bir iletisim kurulmasina y6nelik 6nemi
belirten kriterdir.

K12. Limanin galisanlari icin esnek ve gekici bir is ortami saglamasi: Liman isletmelerindeki
dijitallesme siireglerinin etkisi ile liman galisanlarinin yeni calisma diizeninin, dijitallesmeden 6nceki
duruma gore daha esnek ve rahat olmasinin 6nemine yénelik kriterdir.

Calismada faktorlerin belirlenmesinden sonra, faktorlerin yiik cinsine gore liman isletmelerinde
sahiplik diizeyinin belirlenmesi igin alternatifler belirlenmistir. Alternatif limanlar asagidaki gibidir.

Alternatifler

Al. Sivi YUk Terminalleri,
A2. Kuru YUk Terminalleri,
A3. Konteyner Terminalleri.

Adim 2: Bu asamada ikili karsilastirmalar matrisi olusturulur. Katihmcilarin verdikleri yanitlar
karsilastirma olgegine gore degerleri belirlenerek matris olusturulmustur ve karsilastirma olcegi
Tablo 4’te gosterilmektedir (Vinodh vd., 2011:272-280).

Calismada ug karar vericinin olmasi nedeni ile karar vericilerin ayni soruya verdikleri yanitin
karsilastirma 6lgegine gore olan degerlerinin geometrik ortalamalari alinarak ilgili degerlerin ilgili
hiicreye yazilmasi ile matris elde edilmistir.

A=layl,,, (1)

Tablo 4: Karsilastirma Olgegi

ONEMmI TANIM ACIKLAMA
1 Esit Onemli Kriterler esit 6neme sahiptir.
3 Zayif Onemli Kriter, diger kritere gore zayif Gneme sahiptir.
5 Fazla Onemli Kriter, diger kritere gore fazla 6Gneme sahiptir.
7 Cok Fazla Onemli Kriter, diger kritere gore ¢ok fazla 6neme sahiptir.
9 Kesin Onemli Kriter, diger kritere gore kesinlikle dnemlidir.

Katihmcilarin yanitlarina yonelik elde edilen geometrik ortalamalarin karsiligi olan bulanik
olceklerin matrise yazilmasi ile karsilastirma matrisi elde edilmistir. Bulanik dlceklerin yer aldigi
degerler Tablo 5’te gosterilmektedir (Zhou, 2012:133-160).

Tablo 5: Bulanik Dilsel Olgekler

ONEMI DILSEL OLCEKLER TERS OLCEKLER BULANIK OLCEKLER
1 Esit Onemli 1,1,1 111
2 Ara Onem 1-3 1/3,1/2,1 123
3 Zayif Onemli 1/4,1/3,1/2 234
4 Ara Onem 3-5 1/5,1/4,1/3 345
5 Fazla Onemli 1/6,1/5, 1/4 456
6 Ara Onem 5-7 1/7,1/6, 1/5 567
7 Cok Fazla Onemli 1/8,1/7,1/6 678
8 Ara Onem 7-9 1/9,1/8,1/7 789
9 Kesin Onemli 1/9, 1/9, 1/9 999

Adim 3: Bu asamada olusturulan karar matrisinde her bir kriterin altinda yer alan bulanik 6lgek
degerlerinin tim kriterler igin ilgili hicresinde bulunan degerlerin geometrik ortalamasi
kullanilarak faktorlerin bulanik agirlik matrisiyle belirlenir.
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Adim 4: Bu adimda kriterlere yonelik elde edilen ortalama degerleri, her kriterin ilgili kriterinin
Formil 2’de oldugu gibi ortalamasinin alinmasi ile agirliklari tespit edilir. Elde edilen agirlik
degerlerinin toplami 1'den yuksek oldugu icin normalize edilmesi gerekmektedir. Bu islem icin her
bir agirhk degeri, agirlklarin toplam degerine béltnerek, ilgili kriterin dnem agirligi elde edilir.

n
t b
w, = % (2)
Elde edilen agirhk degerleri, kriterin dijitallesme diizeyine olan etkisini géstermekte olup,
calismanin diger bolimlerinde yapilacak olan ARAS ve PROMETHEE yontemlerinde kriter agirliklar

olarak kullaniimistir.
3.2. ARAS Yontemi

ARAS (Additive Ratio Assesment) yontemi, alternatiflerin performansini ele alarak elde edilen
ideal alternatifin belirlenmesine yardimci olmaktadir. ARAS yonteminde amag elde edilen ideal
alternatife, alternatiflerin yakinliklarini tek tek ortaya koyarak yakinhgi en yiiksek olan alternatifin
karar alternatifi olarak belirlenmesidir (Zavadskas ve Turskis, 2010:159-172).

ARAS yonteminde uygulanan adimlar asagidaki gibidir (Goswami ve Mitra, 2020:27-42):

Adim 1: Calismada 5'li karsilastirma 6lgegi ile yanit alinan Ug karar vericinin olmasi nedeni ile
katiimcilarin ilgili soruya verdikleri yanitlarin geometrik ortalamalari alinarak karar matrisi
olusturulur. Diger ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden farkli olarak elde edilen karar matrisinin
ilk satiri olan xg;satiri optimum degeri iceren satir olarak yer almaktadir. Karar matrisinde yer alan
optimum deger satiri, kriter fayda yonli ile bulundugu siitunda yer alan en biyilk degeri, maliyet
yonli bir kriter olmasi durumunda ise en kiiciik degeri iceren satirdir.

Adim 2: Normalize Karar Matrisinin Olusturulmasi: Bu adimda karar matrisinde yer alan ideal
alternatif degeri dahil olmak Uzere tiim degerler, bulunduklari satirin toplamina boliinerek
normalize karar matrisi elde edilir. Calismada bulunan faktérlerin tamaminin fayda yonlu kriter
olmasi nedeni ile bu asamada Forml 3’ten yararlanilr.

PP p— xij
7 oy )

=

Adim 3: Agirlikli Normalize Karar Matrisinin Olusturulmasi: Bu asamada AHP sireci ile elde
edilen kriter agirliklari, normalize karar matrisinde ilgili bulundugu deger ile Formiil 4’te gosterildigi
gibi carpilarak agirlikli normalize karar matrisi elde edilir.

Xij = Xij x wy; (4)

Kriter agirliklari ile ilgili kosul asagida gosterilmis olup, kriter agirlik toplaminin 1’e esit olmasi
gerekmektedir (Formiil 5).

7:1 wj = 1 (5)

Agirlikl normalize karar matrisi asagida gosterilmis olup (Formil 6), ilk satir ideal alternatif
degerini gostermektedir.

[Xo1 = Xoj " %on]
X = | X - X v Xin [;i=01,.,mj=01,..,n (6)
Xm1 J?mj t Xmn

Adim 4: Analizin bu adiminda ideal fonksiyon degeri Formiil 7’de gosterilmistir. Formilde bu S
degeri ilgili alternatifte yer alan tim kriterlere ait degerlerin toplamini ifade etmektedir. Bu
degerler icerisinde en bliylk deger en iyi alternatifi, en kii¢clik deger ise en kot alternatifi ifade
etmektedir.
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S = Z?:l %ij. i=01..m (7)

Adim 5: Karar verme asamasi olan bu adimda elde edilen degerler Formiil 8’de oldugu gibi ideal
alternatif degerine bdéliinerek, alternatiflerin goreli fayda degerleri hesaplanir. Elde edilen
degerlerin blylikten kiclige siralanmasi ile alternatifler arasinda segim yapilir. Burada en iyi se¢im
en yiksek degere sahip alternatif olarak gorilmektedir.

Ki = Si

_5‘0'

i=01,..,m (8)

3.3. PROMETHEE Yéntemi

GlnUumuzde isletmelerin ve karar vericilerin alternatifler igerisinde en iyi karari vermesi ve
alternatifler arasinda mukayese yapabilmesi cok 6nemli bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
noktada karar vericilerin alternatifler arasinda ikili karsilastirma yapabilmesi ve karar verebilmesini
saglayan PROMETHEE yontemi oldukca kullanish bir metot olarak karsimiza cikmaktadir. ikili
karsilastirmalarin yer aldigr PROMETHEE yonteminde yer alan tercih fonksiyonlari Tablo 6’da
gosterilmistir.

Bu c¢ahsmada kullanilan PROMETHEE 1[I ydntemi, nitel ve nicel verileri birarada
degerlendirmesiyle diger yontemlerden ayrismaktadir. PROMETHEE Il metodunun uygulama
asamalari asagidaki gibidir (Athawale vd., 2012:16-30).

Tablo 6: Tercih Fonksiyonlari

TiP TURLERI FONKSiYON PARAMETRE
BIRINCi TiP _ (0d<0
(OLAGAN) P(d) = {1 d>0
iKiNCI TiP _ (0 d<4q
(U TiPi) P(d) = {1 d>q q
0
OcUNCO TiP a
(v TiPi) P(d) ={p 0<d<p p
1 a>p
0
TP d<q
DORDUNCU TiP 1
. =<{= <
(KADEMELI) Pld) =37 q<dsp P.q
1 d>p
BESINCI TiP
- p(d) =(d-s)/r, s<d<s+r s,r
(DOGRUSATL) 1 .
ALTINCI TiP @ = 0, d<0
(GAUSSIAN) PRI = xena d=>0 °

Adim 1: Karar Matrisinin Olusturulmasi: Bu asamada karar vericilerin vermis oldugu yanitlara
uygun sekilde karar matrisi olusturularak, her siitunda bulunan en yiiksek ve en diisiik degerler iki
ayri satir olarak gosterilir.

Adim 2: Kriterler altinda bulunan alternatiflere yonelik maksimum ve minimum degerler
belirlenerek alternatif kiyaslama matrisinin olusturulmasi icin Formil 9'da yer alan islemler
gerceklestirilir. Calismada yalnizca fayda yonli faktorlerin bulunmasi nedeni ile tiim hesaplamalar
ayni formiile istinaden yapilacaktir.

Rij [xij—min(xij)] (9)

Adim 3: ikili karsilastirma matrisinin olusturulmasi: Bu adimda her bir alternatifin, ilgili kriter
altinda yer alan diger kriterlerle ilgili ikili karsilagtirmasi yapilir. Ayni kriter altinda yer alan iki
kriterin degerlerinin farkinin alinmasi ile D(A-B) degerleri bulunur.
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Adim 4: Tercih fonksiyonun belirlenmesi ile elde edilen yeni matriste bulunan degerler
incelenerek, matriste bulunan degerler icerisinde 0’dan kiiglik olan degerler 0’a esitlenerek analize
devam edilir.

Adim 5: Agirliklandirilmis toplam tercih fonksiyonu matrisinin hesaplanmasi igin her hiicrede
bulunan degerler, Formiil 10’a gore ilgili kriter agirhgi ile carpilir ve satir toplamlari elde edilir.

T[(A! B) = f:l(Wi Pi (A! B)) (10)

Adim 6: Her bir satir toplami ilgili alternatifler arasindaki farki géstermekte olup, gikis ve girisleri
gosteren gegis akislarini gostermek adina alternatiflere yonelik alternatif matrisi olusturulur.

Adim 7: Karar verme asamasindan bir 6nceki adimda elde edilen matrisinin giris ve ¢ikis
degerleri Formil 11 ve Forml 12’de yer alan formiillerin kullanilmasi ile elde edilir. Burada giris
degerleri stitun toplamlarinin n-1'e bolinmesiyle, ¢ikis degerleri ise satir toplamlarinin n-1'e
bolinmesi ile bulunur. Formilde yer alan n degeri, satir ve stitunda bulunan hiicre sayisini ifade
etmektedir.

B* = —%m(4x) (11)

6~ = %7 (x,A) (12)

Adim 8: Bu asamada elde edilen ¢ikis ve giris degerleri arasindaki fark alinarak elde edilen
degerler siralanir. Hesaplamada en biylk deger en iyi alternatifi gosterirken, en disiik deger ise
en koti alternatifi ifade etmektedir.

4. Bulgular

Dijitallesme diizeyine etki eden faktorler belirlenerek, limanlarin dijitallesme diizeyine gére
liman tirleri arasinda karar vermek icin yapilan ¢alismada, g Ust diizey yoneticiye anket
uygulanarak veriler elde edilmistir. Literatiir taramasi ile belirlenen kriterler (Nadeem vd., 2018:1-
8; Saglam, 2021:40) Tablo 7’de gosterilmektedir. Calismanin sonraki bélimlerinde yer alan analiz
ciktilarinda kisaltmalara yer verilmistir.

Tablo 7: Dijitallesme Diizeyine Etki Eden Kriterler

KISALTMA KRITERLER
K1 Limanin yeni teknolojileri kesfetme ve kullanma becerisine sahip olmasi
K2 Limanin deger yaratmasinda, dijitallesme faaliyetlerine yer verilmesi
K3 Limanda dijitallesmeye yonelik organizasyon yapisi, siireg ve yetkinliklerde diizenlemeler
yapilmasi
K4 Limanin dijitallesme sirecini finanse etme yetenegine sahip olmasi
K5 Limanin yeni liderlik rolleri ve yonetim yaklagimlarinin dijitallesme hizini kolaylastirmasi
K6 Limanin dijitallesmeyi gergeklestirmeye yonelik 6lgeklendirilebilir, esnek ve deger treten

operasyonlar olusturmak igin stratejik girisimler yuritilmesi
Limanin daha iyi veri optimizasyonu saglamak igin dijital bilgiden yararlanmaya yonelik

K7 stratejik girisimler ylrttmesi

K8 Limanin, dijital mecralari ve teknolojileri arastirma ve uygulamalari takip etmeye yonelik
surekli olarak stratejik girisimler ylritmesi

K9 Limanin temel stratejilerini kurumsal yeterlilikler cergevesinde dijital olarak olusturmasi

K10 Limanin dijitallesme igin ortaklar ve paydaslarin is birliginden yararlaniimasi

K11 Limanin paydaslari ile yogun interaktif dijital baglantilar olugturmasi

K12 Limanin ¢alisanlari icin esnek ve gekici bir is ortami saglamasi

Arastirma verileri, Kocaeli Universitesi Etik Kurulunun 12/05/2022 tarih ve 2022/11 nolu
toplantisinda alinan 3 sira sayili karari geregince, Tiirkiye’de faaliyet gosteren ve dijitallesme
acisindan oncli konumunda olan (g liman isletmesinin Gst dlizey yoneticilerinden anket teknigi ile
elde edilmistir. Karar verici uzman 1 yiksek lisans mezunu, 27 yil liman sektori deneyimi olan 53
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yasinda, uzman 2 ve 3 ise lisans mezunu ve sirasiyla 18 yil 47 yasinda ve 21 yil liman sektori
deneyimine sahip 44 yasinda olan yoneticilerdir.

Galismanin ilk asamasinda BAHP siirecinden faydalanilarak, faktorlerin onem agirlklan
belirlenmistir. Analiz sonucu elde edilen kriter agirliklari Tablo 8'de gosterilmektedir.

BAHP surecinin kullaniimasi ile elde edilen sonuglara gore ‘K4-Limanin dijitallesme sirecini
finanse etme yetenegine sahip olmasi’ kriteri liman isletmelerinin dijitallesme diizeylerinin
belirlenmesinde en dnemli kriter oldugu belirlenmistir. Bu kriteri ‘K1-Limanin yeni teknolojileri
kesfetme ve kullanma becerisine sahip olmasi’ izlerken, bu iki kriterden sonra en 6nemli kriterin
‘K3-Limanda dijitallesmeye yonelik organizasyon yapisi, sire¢ ve yetkinliklerde diizenlemeler
yapilmasl’ kriteri oldugu goriilmektedir.

Tablo 8: BAHP - Kriter Agirliklar

KRITERLER w; w;
K1 0,191515199 0,180912059
K2 0,090275918 0,085277839
K3 0,106232026 0,100350545
Ka 0,325072038 0,307074591
K5 0,028810131 0,027215072
K6 0,037951680 0,035850504
K7 0,085477639 0,080745213
K8 0,064238780 0,060682233
K9 0,077664318 0,073364473
K10 0,020491603 0,019357096
K11 0,019759694 0,018665709
K12 0,011120338 0,010504666

TOPLAM 1,058609363 1,000000000

Kriterler arasinda en az etkiye sahip olan faktorlerin ise, ‘K12-Limanin galisanlari icin esnek ve
¢ekici bir is ortami saglamasr’, ‘K11-Limanin paydaslari ile yogun interaktif dijital baglantilar
olusturmasl’ ve ‘K10-Limanin dijitallesme icin ortaklar ve paydaslarin is birliginden yararlaniimasr’
faktoérlerinin oldugu sonucuna varilmistir.

Analiz boliminin ikinci asamasinda, ARAS yonteminin kullaniimasi ile alternatifler arasinda
dijitallesme diizeyi en vyuksek liman tilrinidn belirlenmesi gelmektedir. ARAS ydnteminin
uygulanmasi asamasinda Bulanik AHP yonteminde bulunan ve Tablo 8'de gosterilen kriter
agirhklarindan faydalaniimistir. ARAS yontemi sonucunda elde edilen sonuglar Tablo 9'da
gosterilmektedir.

Bu sonuglara gore, dijitallesme diizeyi en yiksek olan terminal tiri ‘A3-Konteyner Terminali’
olarak tespit edilmistir. Bu alternatifi ‘A1-Sivi YUk Terminal’i izlemekte olup, dijitallesme diizeyi en
dislik terminalin ‘A2-Kuru Yik Terminal’i oldugu gorilmektedir.

Tablo 9: ARAS yontemi sonug ciktilar

TERMINAL TURLERI OPTIMUM Si OPTIMUM Ki SIRALAMA
A1-Sivi Yik Terminalleri 0,245467 0,741222 2
A2-Kuru Yiik Terminalleri 0,092203 0,27842 3
A3-Konteyner Terminalleri 0,331165 1 1

Analizin son bolimiinde en iyi alternatifin secimi konusunda PROMETHEE Il yOntemine
basvurulmustur. Yapilan analiz sonucunda elde edilen giris ve ¢ikis degerlerine istinaden en iyi
alternatif siralamasi Tablo 10’da gosterilmistir.

Elde edilen sonuglara gore, ARAS yontemine benzer olarak dijitallesme dizeyi en yiksek olan
terminal ‘A3-Konteyner Terminal’i olarak bulunurken, dijitallesme diizeyi en diisiik terminalin ‘A2-
Kuru Yik Terminal’i oldugu gorilmektedir.
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Tablo 10: PROMETHEE Il Sonug Ciktilari

ALTERNATIF Q+ Leaving Q- Entering Q SIRALAMA
Al 0,349385008 0,150614992 0,198770016 2
A2 0 0,849385008 -0,849385008 3
A3 0,650614992 0 0,650614992 1
5. Sonug

Gelisen teknoloji ve dijitallesmenin etkisi her sektorl etkiledigi gibi denizcilik sektoriint de
etkilemektedir. Tedarik zincirinin dnemli bir pargasi ve denizcilik sektériiniin ana paydasi olan
limanlar da bu kapsamda dijitallesmeye ayak uydurmak zorundadir. Bu g¢alismada, liman
isletmelerinin dijitallesme diizeyine etki eden 12 faktor belirlenmis olup, Ug Ust diizey yonetici
(uzman) goristine dayanarak bu faktorlerin 6nem agirliklari BAHP yontemiyle belirlenmistir. Bu
¢alismada, farkh olarak liman isletmelerinin hizmet standartlarini iyilestirmek i¢cin BAHP yontemi
kullanilarak isletmelerin dijitallesme siirecindeki faktor agirliklari belirlenmis ve bunun sonucunda
finansal yeteneklerini gelistirmeleri, yeni teknolojileri tespit etme ve kullanim yetenegine sahip
olmalar ve dijitallesmeye yonelik organizasyon yapisi, slreci ve yetkinlikleri dizenlemeleri
gerekliliginin dijitallesmenin baslica faktorleri oldugu sonucuna varilmistir.

Son yillarda, BAHP yontemiyle elde edilen faktor agirliklarina, diger karar verme yéntemlerini
entegre edilerek ¢ok kriterli karar verme sistemlerinin olusturulmasiyla daha ayrintili sonuglarin
elde edildigi gorilmektedir. Bu ¢alisma, BAHP ile elde edilen faktérlerin 5nem agirliklari kullanilarak
ARAS ve PROMOTHEE c¢ok kriterli karar verme yontemlerinin uygulanmasi sonucunda dijital
donilisim sirecinde bu faktoérleri is hayatina entegre edebilen liman terminal tirlerini belirlemek
amaciyla yapilmistir. Dijitallesme dizeyini belirleyen kriterlere sahipligi bakimindan Gg¢ farkh
terminal tipi karsilagtiriimigtir. Her iki teknikte de dijitallesme diizeyi en yiiksek olan terminal tipinin
‘Konteyner Terminalleri’ oldugu sonucu elde edilmistir. Konteyner terminallerine en yakin
dijitallesme diizeyine sahip terminal ise sivi yiik terminalleri olup, en diisiik dijitallesme diizeyine
ise kuru yik terminallerinin sahip oldugu her iki teknikte de tespit edilmistir. Konteyner
tasimaciliginin denizcilik sektériine katilan en son terminal tiiri olmasi, her gegen giin rekabetgi bir
piyasasinin olmasi ve tek seferde ¢ok yiksek miktarlarda tasima gergeklestirebilen intermodal bir
tasimacilik tiiri olmasi nedeni ile bu sonug¢ olagan karsilanmaktadir. Deniz tasimacihginin ilk
terminal tlrlerinden olan kuru yiik terminalleri ise, geleneksel tasima ve ellegleme yéntemleri
nedeni ile dijitallesme dizeyi en disik terminal olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yeni nesil teknoloji
ile kullanima gegen dijital ve hatta insansiz vingler ile yakin zamanda kuru yik ve sivi yuk
terminallerinde de dijitallesmenin artacagl disiiniilmektedir. ARAS ve PROMETHEE yodntemi
kullanilarak elde edilen sonuglar birbiri ile tutarli olmasi, ¢alismada elde edilen bulgularin
dogrulugunu desteklemektedir.

Bu calisma literatlirde faktor belirleyen galismalarin aksine, faktorlerin 6nemini ve 6nem
derecesini de ortaya koymakta olup, ayrica faktérlerin sahipligi noktasinda terminaller arasindaki
dijitallesme dizeyini karsilastiran bir galismadir. Elde edilen sonuglara gore isletmelerin hangi
faktorler Gzerinde yogunlasmasi gerektigi ve bunun yanisira dijitallesmeye yonelik ¢alismalar
gerceklestiren isletmelerin hangi terminal tiriine yogunlasmasi gerektigini ortaya koymaktadir.
Liman isletmelerinde gérev almakta olan st diizey yoneticilerin, isletmenin finansal yeteneklerinin
gelistirilmesi adina devlet tesvigi konusunda fikir birligi etmeleri, calisanlara dijital teknolojilerin
kullanimi konusunda gerekli egitim ve donanimi saglamasi ve isletme icerisinde dijitallesme
konusunda is birligi ile hareket edecek olan galisanlari saglayabilmek icin operasyonel stratejileri
ylritmeleri gerekliligi calismamizda ortaya konmaktadir.

Bu c¢alismanin en onemli kisiti, arastirma verilerinin Tiirkiye’de faaliyet gosteren liman
isletmelerinin uzman goruslerine dayanmasidir. Dolayisiyla ileriki arastirmalarda farkh
orneklemlerden ve farkh tlkelerde faaliyet gésteren liman isletmelerindeki uzmanlarin goérislerine
basvurulmasi arastirmacilara onerilmektedir. Ayrica liman isletmelerinin dijitallesme diizeylerini
6lgmek icin de istatistiksel yontemlerin kullaniimasi da 6nerilmektedir.
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EVALUATION OF DIGITALIZATION LEVELS OF PORT
OPERATIONS WITH AN INTEGRATED MODEL

Extended Abstract

Aim: The rapid progress of science and technology affects the maritime sector as well as other
sectors. Maritime businesses, which are one of the important building blocks of the supply chain,
should also adapt to this change. The aim of study is to determine the criteria affecting the
digitalization levels of port operators, to determine the weights of the criteria and to classify the
ports according to the digitalization level according to the type of cargo handled, taking into
account the ownership of the criteria.

Methods: In the study, the Fuzzy AHP method was used to determine the criteria affecting the
level of digitalization. The use of the fuzzy AHP process provides more consistent results by
including probability values while determining criterion weights. By using the weights obtained,
ARAS and PROMETHEE methods were used to rank the ports according to their digitalization levels.
It is aimed to compare the results with the use of more than one method. The use of more than
one method will not only confirm the accuracy of the findings but also draw a roadmap for
businesses on the path to digitalization by revealing the weights of the criteria.

Findings: As a result of the analysis, it has been determined that the most important criterion
affecting the level of digitalization is the criterion of 'K4-Port's ability to finance the digitalization
process'. While this criterion is followed by 'K1-Port's ability to discover and use new technologies',
it is seen that the most important criterion after these two criteria is 'K-3 Making arrangements in
the organizational structure, process and competencies for digitalization in Port'. It was concluded
that among the criteria that have the least impact are 'K12-Port provides a flexible and attractive
work environment for its employees', 'K11-Port creates intense interactive digital connections with
its stakeholders' and 'K10-Port benefits from the cooperation of partners and stakeholders for
digitalization'.

In the second stage of the analysis section, the use of ARAS and PROMETHEE methods, and the
determination of the port type with the highest digitalization level among the alternatives. As a
result of both methods, it is seen that the terminal type with the highest level of digitalization is
Container terminals, followed by Liquid Cargo Terminals and Dry Cargo Terminals, respectively.

Conclusion: As a result of the examination of the criteria for digitalization, it is revealed that
businesses have a positive perspective on digitalization, but they must have the necessary financial
strength for digitalization. At the same time, it is an important criterion for businesses to keep up
with the change that will occur with digitalization and to discover new technologies. According to
the results obtained based on the opinions of the experts in the sector, the necessity of
digitalization is also known by the companies, and the companies want to be sure of the returns of
the new technologies to be applied. Based on the fact that port operators compete in terms of port
operations and transportation services, it will be the biggest strength of the companies in the
future that the companies that will be the pioneers of the sector attach importance to
digitalization. According to the findings, businesses can achieve this change and development with
financial strength, openness to innovations and managers who are prone to digitalization. The
application and realization of all these innovations, the necessity of employee training and the help
of government incentives are also revealed by the experts working in the sector. Considering that
the impact of manpower in ports will decrease in the future with the effect of automation and
digital transformation, businesses that do not have the economic capacity for digitalization should
use their manpower close to perfection. This can only be achieved with the right education and
the fact that experts are working in their fields of expertise. Considering that even under all these
situations, digitalization will lead the industry and make operations more optimized, companies
should continue their development by paying attention to the 12 criteria specified in the study.
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The level of digitalization is at its highest since container transportation is the latest terminal type
to join the maritime industry, has a competitive market every day and is an intermodal
transportation type that can carry out very high volumes of transportation at once. In the future,
businesses will need more digitalization to improve their operational processes due to the increase
in competition and the increase in the share of maritime transport in world trade.
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