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SOGUK ZiNCiR URUNLERININ DENiZ LOJiSTIiGINDE MALIiYET OPTiMiZASYONU:
BATI AKDENIZ BOLGESINDE DOGRUSAL PROGRAMLAMA VE EN KUCUK MALIYET

YONTEMIi KARSILASTIRMASI
Hakan OZKAN*
Oz

Soguk zincir siirecinde gergeklestirilen lojistik faaliyetlerin ozellikle de tasimacilik faaliyetlerin optimize
edilmemesi maliyetlerin artmasina neden olmaktadwr. Nitekim lojistik faaliyetlerden kaynaklanan maliyetlerin
%350°si tasimacilik faaliyetlerinden kaynaklanmaktadir. Bu yiizden soguk zincir siireglerinin sonunda nihai
miisterilere uygun fiyattan tiriin sunabilmek icin oncelikle tasimacilik faaliyetlerine odaklanilmali ve tagimacilik
faaliyetleri optimize edilmelidir. Bu ¢alisma iki amaca odaklanmistir. Calismanin birinci amact soguk zincir
triinlerinin denizyolu tagimacilik maliyetlerini minimize etmektir. Bu amag¢la Dogrusal Programlama Yontemi ve
En Kiiciik Maliyet Yontemi kullanmilmistir. Calismanin ikinci amaci ise, En Kiiciik Maliyet Yontemi sonucunda
ulasilan degerin, optimum degere yakinligini test etmektir. Bu iki amaca ulasabilmek icin gerekli olan verilere
Bati Akdeniz Ihracat¢ilar Birliginden e-posta yoluyla ulasilmistir. Ulasilan bu veriler; Bati Akdeniz Bélgesine
uygulanmig olup, yontemlerin uygulanmasi siirecinde Excel ve Excel’in Céziicii eklentisinden yararlaniimustir.
Her iki yontemin de mevcut dénem maliyetini diisiirdiigii ancak En Kiiciik Maliyet Yonteminin, optimuma yakin
fakat tam olarak esit olmayan bir ¢oziim iiretmistir. Sonug olarak, optimizasyon ¢alismasi neticesinde soguk zincir

tirtinlerinin deniz tasimacilik maliyetlerinin diigiiriilebilecegi ve En Kiiciik Maliyet Yontemindeki atamalarin
gozden gecirilerek daha iyi bir sonuca ulasilabilecegi gériilmiistiir.
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Cost Optimization in Maritime Logistics of Cold Chain Products: Comparison of Linear Programming and
Least Cost Method in the Western Mediterranean Region

Abstract

Failure to optimize logistics activities, especially transportation activities, carried out in the cold chain
process leads to increased costs. As a matter of fact, 50% of the costs arising from logistics activities are due to
transportation activities. Therefore, in order to be able to offer products to end customers at the end of cold chain
processes at affordable prices, transportation activities should be focused on and optimized. This study focuses on
two objectives. The first objective of the study is to minimize the maritime transportation costs of cold chain
products. For this purpose, Linear Programming Method and Least Cost Method are used. The second objective
of the study is to test the closeness of the value obtained as a result of the Least Cost Method to the optimum value.
The data required to achieve these two objectives were obtained from the Western Mediterranean Exporters'
Association via e-mail. These data were applied to the Western Mediterranean Region and Excel and Excel's
Solver add-in were utilized in the process of applying the methods. Both methods reduced the current period cost,
but the Least Cost Method produced a solution that was close to the optimum but not exactly equal. As a result, as
a result of the optimization study, it was seen that the sea transportation costs of cold chain products can be
reduced and a better result can be achieved by reviewing the assignments in the Least Cost Method.
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1. Giris

Soguk zincir, iirlin tiirii ve 6zelligi dikkate alinarak, {iriiniin ilk iiretim noktasindan son tiiketim
noktasinda kadar uygun 1s1 ve nem kosullar1 altinda, tirtinlerin kalitesi ve dzellikleri muhafaza edilerek
uygun fiyattan nihai miisterilerine ulastirilmasidir. Bu zincir altinda tagimasi gereken gida tiriinleri de
bozulabilir gida {irtinleri olarak ifade edilmektedir. Et ve et {iriinleri, siit ve siit iiriinleri, yumurta, yas
meyve-sebze, su iirlinleri, dondurulmus gidalar, bozulabilir gida iirlinlerindendir. Bu {irlinlerin iiretim
noktasindan tiiketim noktasina kadar soguk zincirin kirilmadan tasinmasi germektedir. Aksi durumda
bozulabilir gida iiriinleri, kalitesini ve 6zelliklerini kaybetmektedir. Bu da israfa neden olmaktadir.
Ornegin; yas meyve-sebze fiiriinlerinin soguk ortamlarda sergilenmemesi %13, soguk zincirde
tasinmamas1 %9,5 ve uygun sekilde ambalajlanmamasi %9°’luk bir israfa neden olmaktadir (Oztiirk,
2019).

Tedarik zinciri yOnetimi lojistik faaliyetlerden kaynaklanan maliyetleri minimize etmeyi
amaglamaktadir. Bu durum icin tasimacilik faaliyetlerinden kaynaklanan maliyetlerin minimize
edilmesi gerekmektedir. Zira lojistik faaliyetlerden kaynaklanan maliyetlerin %50’si tagimacilik
faaliyetlerinden kaynaklanmaktadir (Kayali vd., 2020).

Denizyolu tasimaciligr yiiksek miktardaki kargolar1 tek seferde tasiyabilme imka&nina sahip
oldugu icin diger tagimacilik modlarina (karayolu, demiryolu, havayolu) gore en diisiik birim maliyete
sahip olan tagimacilik tiirlidiir. Bu nedenle deniz tasimaciligi; havayolu tasimaciligindan 14, karayolu
tasimaciligindan 7 ve demiryolu tagimaciligindan 3,5 kat daha ucuzdur (Takim ve Ersungur, 2015). Bu
durum diinya ticaretinde deniz tasimaciliginin %90 seviyesinde tercih edilmesini saglamaktadir (Oguz,
2024, s. 88).

Tiirkiye’de 2023 yilinda 10,9 milyar dolar, 2024 yilinda 12,5 milyar dolar degerinde yas meyve
sebze ihracat1 yapilmustir (Tiirkiye Istatistik Kurumu [TUIK], 2025). Bu rakam Burdur, Isparta ve
Antalya illerini kapsayan Bati1 Akdeniz Bolgesinde ise; 2023 yilinda yaklasik olarak 850 milyon dolar,
2024 yilinda ise yaklasik 800 milyon dolar seviyesindedir (Bati Akdeniz fhracatcilar Birligi [BAIB],
2024). Bu degerler Bati Akdeniz Bolgesinin yas meyve-sebze ihracatinda iilke ekonomisine 2023
yilinda %8, 2024 yilinda ise %6,4 oraninda katki sagladigin1 géstermektedir.

Bati Akdeniz Bolgesinden ihra¢ edilen yas meyve-sebze iiriinlerinin ihracat iilkelerine
gonderilmesinde; ilk sirada yer alan karayolu tagimaciligi %85,26 oraninda, ikinci sirada yer alan
denizyolu tagimaciligi %9,44 oraninda tercih edilmektedir. Bolgeden denizyoluyla ihra¢ edilen toplam
yas meyve-sebze miktarinin %94°ii; Hindistan, Rusya Federasyonu, KKTC, Israil ve Suudi Arabistan’a
gonderilmektedir. Ayrica denizyoluyla gonderilen toplam yas meyve-sebze miktarmin %96,51°1;
Samsun Giimriik Miidiirliigii, Aliaga Giimriik Miidiirliigii, Mersin Giimriik Miidiirliigii, Iskenderun
Glumriikk Midirligi, Tasucu Glmrik Midirligii ve Antalya Gimrik Miidirliginden ¢ikis
yapmaktadir. Bu c¢ikis giimriikleri arasinda Aliaga Giimriik Midiirliigi %45,79 oraniyla en ¢ok yas
meyve-sebze iirlintin ¢1kis yaptig1 glimriik miidirliigii; Antalya Giimriik Miudiirligii de %0,02 oraniyla
en az yas meyve-sebze iiriiniin ¢ikis yaptig1 giimriik miidiirliigiidiir (Bat1 Akdeniz Ihracatcilar Birligi,
arge@baib.gov.tr, 08.01.2025).

Bat1 Akdeniz Bolgesinden ihrag edilen toplam yas meyve ve sebze {iriin gurubunun ihracatinda,
%16 oraninda denizlerden (“denizyolu”, “deniz aracinda motorlu karayolu tasit1” ve “deniz aracinda
romork veya yar1 rOmork™) yararlanarak; denizlerden yararlanarak gonderilen yas meyve ve sebze
tiriinlerin %60°1 sadece denizyoluyla, ylizde %40’1 da Ro-Ro tasimacilik tiiriine giren “deniz aracinda
motorlu karayolu tagit1” ve “deniz aracinda rémork veya yari romork” ile génderilmektedir. Ancak Bati
Akdeniz Boélgesinin denizle baglantisin1 saglayan Antalya Limanindan Ro-Ro tasimacilik tiiriiyle
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herhangi bir yas meyve ve sebze iiriin grubu génderilmemektedir (Bat1 Akdeniz Ihracatcilar Birligi,
arge@baib.gov.tr, 08.01.2025).

Ele aldig1 konu agisindan literatiirdeki soguk zincir iiriinlerine yonelik hazirlanan ¢aligmalardan
ayrisan ve dzgiin bir deger tagiyan bu caligma, iki amaca odaklanmistir. Caligmanin birinci amact, soguk
zincir triinlerinin denizyolu tasimacilik faaliyetini optimize ederek, deniz tasimacilik maliyetlerini
minimize etmektir. Bu amagla En Kiigiik Maliyet Yontemi ve Dogrusal Programlama Yontemi
kullanilmistir. Calismanin ikinci amaci ise, En Kiigiik Maliyet Yontemi sonucunda ulasilan degerin,
optimum degere yakinligini test etmektir. Bu iki amaca yo6nelik ihtiyag duyulan veriler, Bati Akdeniz
Ihracatgilar Birliginden mail aracihifiyla temin edilmistir. Bati Akdeniz Bolgesine uygulanan bu
calisma; tagimacilik tiirii olarak denizyolu tasimaciligiyla (deniz aracinda motorlu karayolu tasiti ve
deniz aracinda rémork veya yar1 romork harig), soguk zincir iriinii olan yas meyve-sebze iriiniiyle,
bolgeden denizyolu tasimacilik tiiriiyle ihrag edilen yas meyve-sebze iiriinlerin en ¢ok gonderildigi ve
bu anlamda ilk bes sirada yer alan; Hindistan, Rusya Federasyonu, KKTC, Israil ve Suudi Arabistan
iilkeleriyle, bu iiriinlerin yaklasik %97 sinin ¢ikis yaptig1; Samsun, Aliaga, Mersin, iskenderun, Tasucu
ve Antalya Giimrik Miidiirlikleri ile smirlandirilmistir (Bati Akdeniz Ihracatcilar Birligi,
arge@baib.gov.tr, 08.01.2025).

Calisma kapsaminda ele alman yontemlerin uygulama siirecinde Excel ve Excel’ in Coziicii
eklentisinden yararlanilan bu ¢alismada, her iki yontemin de mevcut doneme goére denizyolu tasimacilik
maliyetini diisiirdiigii gériilmistiir. Ayrica En Kiigiik Maliyet Yo6nteminin sonucunda ulagilan degerin
Dogrusal Programlama sonucunda ulasilan optimum degere yakin oldugu gdriilmiistiir. Ancak En
Kiigiik Maliyet Yontemi sonucuna ulasilan maliyet degerinin optimum maliyet degerine esit olmamasi,
bu yontem sonucunda ulagilan ¢éziimiin uygun ¢éziim oldugunu gostermektedir. Nitekim optimizasyon
caligmalarinda tiim kisitlart saglayan ¢oziim “uygun ¢6ziim”, uygun ¢oziimler i¢indeki en iyi ¢oziim ise
“optimum ¢6ziim” olarak ifade edilmektedir (Timor, 2010).

1.1. Literatiir Arastirmasi

“Soguk Zincir”’, “Soguk Zincir + Tagima”, “Soguk Zincir + Denizyolu”, “Cold Chain +
Transportation”, “ Cold Chain” ve “Cold Chain + Marine Transportation” anahtar kelimelerine
odaklanarak yapilan literatiir taramasinda, son on yilda (2015-2025 yillar1) soguk zincir {irtinlerinin
denizyolu tagimacilik faaliyetlerine yonelik énemli ¢alismalarin yapildigi ve literatiire kazandirildig
goriilmiigtiir. Bu ¢aligmalarda; Korucuk (2018), soguk zincir tasimaciligi yapan igletmelerin 3PL firmasi
se¢imine odaklanmistir. Seker ve Korkmaz (2021), soguk zincir tasiyici se¢iminde kullanilanilabilecek
yontemin, ¢ok kriterli karar verme yontemi olan, AHP teknigi olabilecegi konusunda farkindalik
olusturmustur. Ozceylan (2021), tarim-gida iiriinlerinin tasinmasinda iiriin kalitesini etkileyen unsurlara,
kullanilan araglara ve teknolojiye deginmistir. Yildirim ve Olcay (2020), denizyolu tasimaciliginda
soguk zincir lojistigi yapan bir firmanin zincirin izlenebilirligini i¢in gelistirdigi bir teknolojiyi
incelemis ve bu teknolojinin getirdigi avantajlara deginmistir. Defraeye vd. (2015), deniz
tasimaciliginda turunggillerin 6n sogutma islemi igin turunggillerin, sogutulmus kaplara sicak
yiiklenmesi alternatifi tizerinden durmustur. Arduino vd. (2015), dékme yiik ve konteyner arasindaki
ekonomik itici giicleri anlamak i¢in sogutmali nakliye sektoriinii sekillendiren ana faktorleri
arastirmistir. Yu vd. (2015); merkezi denetim, yerel dagitim ve genel hareketlilik 6zelliklerine dayanan
soguk zincir tagima izleme sistemi tasarlanmistir. Getahun vd. (2017), meyve ile doldurulmus tam ytiklii
bir sogutmali konteynerdeki hava akisi ve iirlin sogutmasinin hesaplanmasina yonelik akigkan dinamigi
modeli gelistirmistir. Shen vd. (2019), nakliye sirasinda konteynerlerin riskini ve risk seviyelerini
arastirmistir. Castelein vd. (2020), konteyner sektériine, sogutmali konteyner ve lojistik alanindaki
akademik literatiire yonelik sistematik bir inceleme yapmis ve genel bir bakis a¢is1 sunmustur. Ding vd.
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(2023), soguk zincir tagimaciligl yapan konteyner tasiyicilarina yonelik, soguk zincir giivenligini ve
performansini arttiracak risk yonetim stratejisi Onermistir.

Bu ¢alisma, degerlendirmeye almman konu agisindan son on yilda yapilan galismalardan
ayrismakta ve 6zgiin bir deger tagimaktadir. Ayrica, literatiirde soguk zincir deniz lojistigi i¢in maliyet
optimizasyon modelleri sinirhidir; bu ¢alismanin, literatiirdeki boslugu doldurmayi hedeflemesi, En
Kiiciik Maliyet Yonteminin etkinligini test etmesi ve ilgili sektor paydaslari igin optimizasyon
caligmasinin 6nemini dikkat gekmesi ¢calismanin 6nemini vurgulamaktadir.

2. Yontem
2.1. Arastirma Deseni

Calismada, soguk zincir iirlinlerinin deniz lojistik maliyetlerini minimize etmek amaciyla
birbirinden bagimsiz olarak Dogrusal Programlama Yontemi ve En Kiigiik Maliyet Yontemi
kullanilmistir. Bu yontemlerden Dogrusal Programlama Y 6nteminde, modelde yer alan parametrelerin
degerlerinin bilindigi ve problem ¢oziilinceye kadar sabit kaldig1 varsayilmaktadir (Timor, 2010). Bu
calismada yer alan parametrelerin degerlerinin bilindigi ve statik (duragan) oldugu varsayimi nedeniyle
Dogrusal Programlama Yontemi kullanilmistir. Ayrica En Kiigiik Maliyet Yonteminde, ulastirama
problemlerinin daha baslangi¢ ¢6ziim asamasinda en diisiik maliyetli hiicreden baslayarak atamalarin
yapilmasi ve bu sekilde tasimacilik maliyetlerini minimize etmeyi hedeflemesinin yani sira bu yontemin
optimumum degere yakinlhigini test etmek amaciyla bu galismada kullanilmustir.

Caligmada, Dogrusal Programlama Yontemi ve En Kiiglik Maliyet Yontemi uygulamasi
sonucunda elde edilen maliyet degerlerinin mevcut donem maliyet degeriyle karsilastirilmasi
gerektiginden giimriik miidiirliklerinden ¢ikis yapan iirlin miktarlar ile iilkelere gonderilen iiriin
miktarlar1 i¢in mevcut déonemdeki arz ve talep miktarlar1 dikkate alinmistir. Bu sekilde gelistirilen
Dogrusal Programlama modelinin gegerliligi test edilmistir. Bu g¢alisgmanin yontemi Sekil 1’de
goriildigi tizere yedi adimdan olugmaktadir. Buna gore;

Birinci Advmda; galismaya yonelik 2023 yilma ait veriler Bat1 Akdeniz Ihracatgilar Birliginden
temin edilmigtir.

Ikinci Adimda; galisma icin gerekli olan maliyet degerlerine ulasabilmek amaciyla giimriik
miidurlikleriyle ilkeler arasindaki mesafeler “https://www.bednblue.com.tr/sailing-distance-
calculator” web adresinden deniz mili cinsinden(dm) belirlenmistir. Bu mesafeler sadece denizyolu
mesafelerinden olusmaktadir.

Uciincii Adimda; gercek¢i maliyet degerlerine ulasabilmek i¢in Mersin-Dubai denizyolu
hattindaki bir adet sogutuculu konteynerin tasima maliyeti esas alinmistir. Bu sekilde giimriik
miidiirliiklerinden ihracat iilkelerine gonderilen bir adet sogutuculu konteynerin tagima maliyet degerleri
“$/dm” biriminden hesaplanmustir.

Dordiincii Adimda; Dogrusal Programlama Modeli gelistirilmistir.

Besinci Adimda; gelistirilen Dogrusal Programlama YoOntemi, Bati Akdeniz Bdlgesine
uygulanarak test edilmistir.

Altinct Adimda; En Kiiciik Maliyet Yontemi Bati Akdeniz Bolgesine uygulanmustir.

Yedinci Adimda; mevcut durumdaki denizyolu tagimacilik maliyet degeri, En Kiigiikk Maliyet
Yontemi ve Dogrusal Programlama Y 6ntemi sonucunda ulasilan maliyet degerleriyle karsilagtirilmistir.
Ayrica, En Kiigiik Maliyet Yontemi sonucunda ulagilan maliyet degeri, Dogrusal Programla

177


https://www.bednblue.com.tr/sailing-distance-calculator
https://www.bednblue.com.tr/sailing-distance-calculator

Ekev Akademi Dergisi, Say1 102

Yonetiminin sonucunda ulasilan optimum maliyet degeri ile karsilagtirilarak En Kiigiik Maliyet
Degerinin optimum ¢oziime yakinlig1 test edilmistir.

Sekil 1

Calismanin Metodolojisi

* Bati Akdeniz ihracatgilar Birliginden Verilerin Temin Edilmesi

* Gimriik Bélgeleri ile Ihracat Ulkeleri Arasindaki Mesafelerin Belirlenmesi

Giimriik Bélgeleri ile ihracat Ulkeleri Arasindaki Birim Tagima Maliyetlerinin
Hesaplanmasi

Dogrusal Programlama Modelinin Gelistirilmesi

Dogrusal Programlama Modelinin Bati Akdeniz Bélgesine Uygulanarak Test Edilmesi

En Kiguk Maliyet Yonteminin Bati Akdeniz Bolgesine Uygulanmasi

* Mevcut Durum, Dogrusal Programlama Modeli ve En Kiigtk Maliyet Yéntemlerinin
Sonuglarinin Karsilastirilmasi

€E€E€ECEECKC

2.1.1. Dogrusal Programlama Yontemi

Baslangicta askeri amagla kullanilan daha sonra endiistride yaygin olarak kullanilmaya baglayan
Dogrusal Programlama “Simirli kaynaklarin alternatif faaliyetler arasinda en uygun sekilde tahsisi”
seklinde tanimlanmaktadir (Timor, 2010, s. 39). Bu yontem ele aliman probleme gore olusturulan
dogrusal amag fonksiyonunun, mevcut kisitlar altinda optimize edilmesini yani en kiiciiklenmesini veya
en biliylklenmesini saglar. Tagimacilik, {iretim, stok kontrol, pazarlama, atama problemleri, tarimsal
planlama, isglicii-programlama gibi alanlarda kullanilan Dogrusal Programlama asagidaki temel
varsayimlara dayanmaktadir (Timor, 2010). Bu varsayimlar;

Kesinlik Ilkesi: Modele ait parametrelerin tiimiiniin bilindigini ve problem ¢oziiliinceye kadar
sabit kaldig1 varsayimidir.

Toplam Ilkesi: Degiskenlerin birbirine etkisinin olmadig1 varsaymmidar.

Boliinebilirlik Ilkesi: Dogrusal Programlama ile ele alinan ¢ogu problemin sonucunun anlamli
olabilmesi i¢in degerlerinin tamsay1 olmas1 gerekmektedir. Ornegin, konteyner sayisinin belirlenmesine
yonelik ele alinan bir ¢alismada ¢ikan sonug “3,2” gibi kiisurath olabilir. Bu ifade 3 tam dolu ve az dolu
konteyneri ifade edebilmektedir. Ancak sonucun anlamali olabilmesi i¢in bu say1 optimal ¢dziime
ulagtiktan sonra tam sayiya doniistliriilmelidir.

Dogrusallik/Sabit Orantili Degisme Ilkesi: Modeldeki fonksiyonlarin dogrusal oldugu var
saymmdir. Ornegin; 1 adet konteyner tasma maliyeti $3000 dolar ise, 5 adet konteynerin tasima maliyeti
$15.000°dur.
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Pozitiflik Ilkesi: Dogrusal Programlama problemlerinde karar degiskenlerinin negatif deger
alamayacagini ifade eden varsayimdir. Ornegin; konteyner sayisinin belirlenmesine yonelik hazirlanan
bir ¢aligmada konteyner sayisi sifir ya da sifirardan biiyiik (konteyner Sayisi > 0) bir deger alir.

Dogrusal Programlamanin temel formiil yapisi Formiil 1, Formiil 2 ve Formiil 3’ten
olusmaktadir (Timor, 2010).

n
Amac¢ Fonksiyonu : Zygax vEYA Lyin = Z CjXj Q)
j=1
m n
Kisitlar : Z z a;jxj < b; 2
i=1 J=1
Pozitiflik Kisiti : (xj; 20, i=123,..m; j=123,..,n) 3)

2.1.2. En Kiiciik Maliyet Yontemi

Kaynaklardan/arz noktalarindan hedeflere/talep noktalarina minimum maliyetle taginmasi
problemi olan ulastirma problemleri, her arz noktasindan her talep noktasina iiriin gonderilebilecegi
varsayllmaktadir (Timor, 2010). En Kiiciik Maliyet Yontemi, Kuzeybati Kose Yontemi, Vogel
Yaklasim Yontemi (VAM), Sira veya Satir En Kiigiigii yontemi ulastirma problemlerinin baslangic
¢oziimlerini olusturmaktadir (Arman vd., 2021, s. 16). Soguk zincir {iriinlerinin deniz tagimacilik
maliyetlerini minimize etmeyi amaglayan bu ¢alismada, En Kii¢iik Maliyet Yontemi kullanilmistir.

En Kiiglik Maliyet Yonteminde ilk olarak en diigiik maliyetli hiicre belirlenir. Bu hiicreye arz ve
talep miktarlar1 dikkate alinarak en yiiksek deger atanir. Daha sonra ikinci seviyede en diigiikk maliyetli
hiicreye, arz ve talep miktarlar1 gozetilerek, en yiiksek deger atanir. Bu siire¢ atama islemi
tamamlanincaya kadar devam eder. Atama islemi tamamladiktan sonra hiicrelere atanan degerler ile
atanan degerin bulundugu hiicrelerin maliyet degeri ¢arpilir ve ¢arpma igleminin ardindan ulasilan tim
degerler toplanir. Bu sekilde En Kiig¢iik Maliyet Yontemine gore ulastirma probleminin baslangi¢
¢Oziimiine ulagilir.

2.2. Veri Toplama Araci ve Siireci

Caligmada Bati Akdeniz Bolgesinden ihra¢ edilen iiriin gruplarina ait 2023 yili verileri
kullanilmigtir. Hangi giimriik ¢ikis noktasindan hangi iilkeye hangi tasimacilik tiiriiyle gonderildigine
dair veriler, 08.01.2025 tarihinde Bat1 Akdeniz Ihracatcilar Birliginden (BAIB) temin edilmistir. S6z
konusu veriler “arge@baib.gov.tr” mail adresi araciligiyla ilgili kurumdan talep edilmistir.

2.3. Arastirma Etigi

Bu c¢alismada “Yiiksekogretim Kurumlar1 Bilimsel Arastirma ve Yaymn Etigi Yonergesi”
kapsamindaki kurallar gozetilmistir. Calismada, herkese agik iletisim aglarindan temin edilen veriler
kullanilmigtir. Bu yiizden etik kurul onayina ihtiyag¢ duyulmamustir.

3. Bulgular
3.1. Bat1 Akdeniz Bélgesi Uygulamasina Yénelik On Hazirhk

Bu béliimde En Kiigiik Maliyet Yonteminin ve Dogrusal Programin uygulamasina yonelik
gerekli bilgiler diizenlemistir. Diizenleme siirecinde Excel uyulmasindan yararlanildigi i¢in tablolardaki
arz toplam degerleri farklilik gosterebilmektedir. Buna gére Tablo 1’de Bati Akdeniz Bolgesindeki yas
meyve-sebze iirlinlin hangi glimriik bdlgesinden hangi iilkeye ne miktarda (kilogram bazinda)
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gonderildigine dair sayisal veriler yer almaktadir. Ornegin; Rusya Federasyonu’na génderilen
6.658.275 kilogram yas meyve-sebze liriinii Samsun Giimriik Miidiirliigiinden gonderilmistir.

Tablo 1
Giimriiklerden Ulkelere Génderilen Kilogram Bazl Uriin Miktarlar:

Ulkeler

Giimriik  Miidiirliikleri A Rusya s Suudi
(GM) H'?&'s)t an Federasyonu K(ET)C I(séal)l Arabistan (?(rz)

g (Kg) g g (Kg) g
Samsun GM 0 6.658.275 0 0 0 6.658.275
Aliaga GM 30.241.357 0 0 20.880 349.845 30.612.082
Mersin GM 9.507.995 1.520.258 21.962 1.114.245 544,910 12.709.370
Iskenderun GM 12.226.386 0 0 336.380 43.230 12.605.996
Tasucu GM 0 0 1.807.378 0 0 1.807.378
Antalya GM 0 0 0 12.480 0 12.480
Talep (Kilogram) 51.975.738 8.178.533 1.829.340 1.483.985 937.985 64.405.581

Kaynak: (Bat1 Akdeniz Thracatcilar Birligi, arge@baib.gov.tr, 08.01.2025).

Calismada; biiyiik sayisal degerleri daha sade hale getirmek amaciyla Tablo 1’deki sayisal
degerler 20.800 degerine boliinerek giimrikk mudirliiklerinden ihracat iilkelerine gonderilen {iriin
miktarlari, 20’lik sogutuculu konteyner olacak sekilde Tablo 2’deki gibi diizenlenmistir. Zira bir
sogutuculu konteynerin yiik tasima kapasitesi 20.800 kilogramdir (Konteyner Olgiileri, trs.). Ornegin;
Tablo 1’de Mersin Giimriik Midiirligiinden Hindistan’a 9.507.995 kilogram yas meyve-sebze tirtinii
gonderilmistir. Bu sayisal degerin bir adet sogutuculu konteynerin yiik tagsima kapasitesine boliinmesi
sonucunda Tablo 2’deki Mersin Giimriik Midiirligiinden Hindistan’a gonderilen 20’lik sogutuculu
konteyner sayisina ulagilir (9.507.995/20.800=457).

Tablo 2

Mevcut Durumda Cikis Giimriiklerinden Ihracat Ulkelerine Gonderilen 20’lik Sogutuculu Konteyner
Sayist

Ulkeler
Giimriik Miidiirliikleri (GM) Lo Rusya . Suudi Arz
Hindistan Federa:/yonu KKTC Israil Arabistan (Konteyner)

Samsun Giimriik Miidirligi 0 320 0 0 0 320
Aliaga Giimriik Mudiirligi 1.454 0 0 1 17 1.472
Mersin Giimritk Midiirliga 457 73 1 54 26 611
Iskenderun Giimriik Miidiirliigii 588 0 16 2 606
Tasucu Giimriik Midiirligii 0 0 87 0 0 87
Antalya Guimriik Mudirligi 0 0 0 1 0 1
Talep (Konteyner) 2.499 393 88 71 45 3096

Glimriik miidiirliikkleri ile {ilkeler arasindaki denizyolu mesafeleri deniz mili (dm) cinsinden
Tablo 3’te yer almaktadir. Ornegin; Aliaga Giimriik Miidiirliigii ile Hindistan arasindaki mesafe 1.454
deniz milidir. S6z konusu tablo giimriikk midiirliikleri ile iilkeler arasinda bir adet 20’lik sogutuculu
konteynerin denizyolu tasima maliyetini hesaplamak i¢in hazirlanmistir.
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Tablo 3
Cikis Giimriikleri ile Ihracat Ulkeleri Arasindaki Denizyolu Mesafesi (Deniz Mili- Dm)

Ulkeler
Gitmritk Midirliikleri (GM) Hindistan Rusya KKTC  israil Suudi Arz
(Dm) Federasyonu (Dm) (Dm) Arabistan (Konteyner)
(Dm) (Dm)

Samsun Giimriik Midiirligi 4.184 216 1.250 1.224 1.909 320
Aliaga Giimriikk Midiirligi 3.685 716 675 636 1.880 1.472
Mersin Giimriik Mudiirligii 3.419 1.302 199 241 1.144 611
Iskenderun Giimriik Miidiirliigii 3.443 1.351 145 246 1.149 606
Tasucu Glimriik Midirligi 3.417 1.186 111 232 1.088 87
Antalya Glimriik Mudiirligi 3.397 1.098 291 329 1.068 1
Talep (Konteyner) 2.499 393 88 71 45 3096

Kaynak: (Yelken Mesafe Hesaplayici, trs.)

Tablo 4’teki denizyolu ulasim maliyetleri Mersin-Dubai hattindaki bir adet sogutuculu
konteynerin tasma maliyeti esas alinarak hesaplanmistir. Mersin-Dubai hattinda bir adet konteynerin
taginma maliyeti $2.400 dolar olup, konteynerin sogutuculu olmasi durumunda $1000 ilave iicret
uygulanmaktadir (Dubai Konteyner Fiyatlari, trs.). Mersin-Dubai arasinda denizyolu mesafesi ise
yaklasik 3.431 deniz milidir. Bu verilerden yola ¢ikarak birim deniz milde 20’lik bir sogutuculu
konteyner tagsma maliyeti ($3500/3.431 Dm) $1,02/Dm olarak hesaplanmaktadir. Ulagilan bu deger
Tablo 3’teki sayisal verilerle ¢arpildiginda, Tablo 4’teki ¢ikis giimriik noktalar: ile ihracat tlkeleri
arasinda bir adet 20°lik sogutuculu konteynerin tasinma maliyetine ulagilmaktadir. Ornegin; Tablo 3’te
Samsun Gumrik Miudirliigii ile Hindistan arasindaki denizyolu mesafesi 4.184 deniz milidir. Bu
degerin birim maliyet ile ¢apilmasi sonucu Tablo 4’teki Samsun Giimriik Midiirliigii ile Hindistan
arasindaki bir adet sogutuculu konteynerin taginma maliyeti olan $ 4.268 degerine ulagilmaktadir (4.184
dm x 1,02 $/dm = $4.268).

Tablo 4

Cikis Giimriik Miidiirliikleri ile Thracat Ulkeleri Arasinda 1 Adet 20'lik Refet Konteynerin Tasinma
Maliyeti ($)

L Ulkeler Arz
M O pingistan [ R0V credorait, Studt - (<onteynen
Samsun Giimriik Miidiirliigii 4.268 220 1.275  1.248 1.947 320
Aliaga Giimriik Miidiirliigi 3.759 730 689 648 1.917 1.472
Mersin Giimriik Miidiirligii 3.487 1.328 203 246 1.167 611
iskenderun Giimriik Miidiirliigii 3.512 1.378 147 251 1.172 606
Tasucu Giimritk Midiirliigii 3.485 1.210 113 237 1.109 87
Antalya Giimriik Midiirligii 3.465 1.120 297 336 1.090 1
Talep (Konteyner) 2.499 393 88 71 45 3096
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3.2. Soguk Zincir Uriinlerinin Deniz Lojistik Maliyelerine Yonelik Gelistirilen Dogrusal
Programlama Modeli

Bu boliimde soguk zincir tiriinlerinin denizyolu tasimacilik maliyelerinin optimize edilmesine
yonelik Dogrusal Programlama modeli gelistirilmistir. Model; Formiil 4, Formiil 5, Formiil 6, Formiil 7
ve Formiil 8’de olugsmaktadir. Buna gore; Formiil 4 amag fonksiyonunu, Formiil 5 karar degiskenini ve
Formiil 6, Formiil 7, Formiil 8 ise modelin kisitlarin1 ifade etmektedir.

Notasyonlar

i © [1,2,3, ..., m] Soguk Zincir Uriinlerinin Cikis Yaptigni Giimriik

Miidiirltikleri
j © [1,2,3, ..., n] Soguk Zincir Uriinlerinin Gonderildigi Ulkeler
Xij “1” glimriik midirligiinden “j” tilkesinde gonderilen 20’lik sogutuculu
konteyner sayist
Cij “” glimriik midirliigiinden “j” {iilkesine gonderilen bir adet 20’lik
konteyner maliyeti
tj © ‘97 tlkesinin talep miktar1
a; “1” glimriik miidiirligiiniin arz miktari
m n
Amac Fonksivonu : Zyin = Z z Xij Cij (4)
i=1j=1
Karar Degiskeni : Xij (5)
Kisitlar ;
m n
Talep Kisit : z z Xij = tj (6)
i=1j=1
m n
Arz Kisiti : Z Z Xij = (7
i=1j=1
Pozitiflik Kisiti : (xij 20, 1=123,..m; j=123,..,n) (8)

3.3. Gelistirilen Dogrusal Programlama Modelinin Excel Coziicii (Solver) Uygulamasi

Caligmanin bu boliimiinde soguk zincir irlinlerinin denizyolu tagimacilik maliyetlerini optimize
etmek amaciyla ¢aligmanin 3.2.°1 bolimiinde gelistirilen Dogrusal Programlama modeli uygulanmustir.
Uygulamada Bat1 Akdeniz Bélgesinden denizyoluyla ihrag edilen yas meyve-sebze irtinii ele alinmustir.
Ayrica; Samsun, Aliaga, Mersin, Iskenderun, Tasucu, Antalya Giimriik Miidiirliiklerinden denizyolu ile
Hindistan, Rusya Federasyonu, KKTC, Israil ve Suudi Arabistan iilkelerine gonderilen yas meyve-sebze
tirtinii ile bu {irline ait génderi miktarlar degerlendirmeye alinmustir.
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Tablo 5°teki “x;;” degerleri Dogrusal Programin Solver ¢dziimii sonucunda ulasilan sayisal
degerlerdir (Bkz. Formiil 5). Bu “x;;” degerlerinin Tablo 4’teki “c;;” degerleriyle ¢arpilmasi sonucunda

Tablo 5°teki "Z,,;,” degerine ulasilmistir. Ulasilan bu deger optimum ¢6ziim sonucunda ulasilan
minimum maliyet degeridir. Yine Tablo 5’teki mevcut durum maliyet degerine ulagabilmek i¢in Tablo
2’deki “x;;”” degerleri, Tablo 4’teki “c;;” degerleri ile garpilmistir. Ayrica Tablo 5°teki mevcut durum

maliyet degerine ($9.384.252) ve Dogrusal Programlama sonucu olan(Z,,;,) degerine ($9.309.166)
ulagabilmek i¢in Excel’de Formiil 9 uygulanmustir.

=TOPLA.CARPIM(dizil; [dizi2]; [dizi3]; ...) 9)

Tablo 5

Dogrusal Program Modelinin Bati Akdeniz Bolgesi Uygulamasina Yonelik Excel Solver Coziimii

Giimriikler Ulkeler Arz Arz Arz
Miidiirliikleri L Rusya . Suudi . Kasit Kisit
i Miktar: . . .
(G™M) Hindistan o geragyony  KKTC  Israil 4 papistan Isareti  Miktar

Samsun GM 0 320 0 0 0 320 < 320
Aliaga GM 1399 73 0 0 0 1472 < 1472
Mersin GM 611 0 0 0 0 611 < 611
Iskenderun GM 489 0 46 71 0 606 < 606
Tasucu GM 0 0 42 0 44 87 < 87
Antalya GM 0 0 0 0 1 1 < 1
Talep Miktari 2499 393 88 71 45 3096
Talep Kisit1 Isareti > > > > >
Talep Kisit
Miktart 2499 393 88 71 45
Zmin (Dogrusal Programlama Sonucu) $9.309.166
Mevcut Durum Maliyeti $9.384.252

Tablo 5’teki optimum ¢6ziimde yer alan karar degiskenlerin optimum ¢6ziimde kalabilmesi igin
modeldeki parametrelerin hangi araliklarda deger almas1 gerektigini tespit edebilmek igin Tablo 6’daki
ve Tablo 7’deki duyarlilik analizleri yapilmistir. Modeldeki karar degiskenlerine yonelik yapilan Tablo
6’daki duyarlilik analizinde; hedef katsayilarin, “izin verilen artis” ve “izin verilen azalis” miktari kadar
artmasi/azalmasi durumunda karar degiskenlerinin miktarinda degisme olsa da optimum ¢oziimde
kalmaya devam edecektir. Ancak hedef katsayilarinin izin verilen artis/azalis miktarlarinin disina
arttirlmasi/azaltilmas1 durumunda ilgili karar degiskeni optimum ¢dziimde yer almayacaktir. Ornegin,
Aliaga GM’den Hindistan’a gerceklestirilen gonderimin hedef katsayisi 3758,7°dir. Bu hedef
katsayisinin izin verilen artis miktar1 (150,645) kadar arttirilmasi (3758,8 + 150,654=3909,454)
durumunda s6z konusu karar degiskeni optimum ¢6ziimde yer alacaktir. Fakat izin verilen artig
miktarinin diginda arttirllmast durumunda (150,645 + 0,001=150,656) soz konusu karar degiskeni
optimum ¢dziimde yer alamayacaktir.

Tablo 6

Dogrusal Programlama Modeli Degisken Hiicreleri Icin Duyarlilik Analizi

Degisken Hiicreleri

. - Azaltilms Hedef izin Verilen  Izin Verilen
Hilcre Ad Son Deger Maliyet Katsay1 Artig Azahg
$C$71 Samsun GM Hindistan 0 1018,98 4267,68 1E+30 1018,98
$D$71 Samsun GM Rusya Federasyonu 320,109351 0 220,32 510 1E+30
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$E$71
$F$71
$G$71
$C$72
$D$72
$ES$72
$F$72
$G$72
$C$73
$D$73
$E$73
$F$73
$G$73
$C$74
$D$74
$E$74
$F$74
$G$74
$C$75
$D$75
$E$75
$F$75
$G$75
$C$76
$D$76
$E$76
$F$76
$G$76

Samsun GM KKTC

Samsun GM Israil

Samsun GM Suudi Arabistan
Aliaga GM Hindistan

Aliaga GM Rusya Federasyonu
Aliaga GM KKTC

Aliaga GM Israil

Aliaga GM Suudi Arabistan
Mersin GM Hindistan

Mersin GM Rusya Federasyonu
Mersin GM KKTC

Mersin GM Israil

Mersin GM Suudi Arabistan
Iskenderun GM Hindistan
Iskenderun GM Rusya Federasyonu
Iskenderun GM KKTC
Iskenderun GM Israil
Iskenderun GM Suudi Arabistan
Tasucu GM Hindistan

Tasucu GM Rusya Federasyonu
Tasucu GM KKTC

Tasucu GM Tsrail

Tasucu GM Suudi Arabistan
Antalya GM Hindistan

Antalya GM Rusya Federasyonu
Antalya GM KKTC

Antalya GM Israil

Antalya GM Suudi Arabistan

0

0

0
1398,645385
73,08932692

0

0

0
611,0274038

0

0

0

0
489,1607692

0
45,55129808
71,34543269

0

0

0
42,39774038

0
44,49543269

0

0
0
0

0,6

1391,076
1260,822
1067,022
0
0
294,678
150,654
527,136
0
869,04
80,07
19,89
48,042
0
894,54
0
0
28,764
7,548
760,308
0
19,788
0
6,63
690,234
203,286
138,516
0

1275,306
1248,48
1947,18

3758,7
730,32

688,908
648,312

1917,294
3487,38
1328,04

202,98

246,228
1166,88
3511,86
1378,02

147,39

250,818

1172,082
3485,34
1209,72
113,322
236,538
1109,25

3464,736
1119,96
296,922

335,58

1089,564

1E+30
1E+30
1E+30
150,654
690,234
1E+30
1E+30
1E+30
19,89
1E+30
1E+30
1E+30
1E+30
6,63
1E+30
28,764
19,788
1E+30
1E+30
1E+30
6,63
1E+30
28,764
1E+30
1E+30
1E+30
1E+30
6,63

1391,076
1260,822
1067,022
246,84
510
294,678
150,654
527,136
1E+30
869,04
80,07
19,89
48,042
19,89
894,54
6,63
497,658
28,764
7,548
760,308
28,764
19,788
6,63
6,63
690,234
203,286
138,516
1E+30

Tablo 7’deki “son deger” ve “kisitlama sag taraf” siitunlarina bakildiginda s6z konusu
siitunlardaki degerlerin esit oldugu ve tiim iilkelerin taleplerinin karsilandig1 goriilmektedir. S6z konusu
tablodaki “golge ticreti” degeri, diger degiskenlerin sabit kalmasi kosuluyla, ilgili kaynagin bir birim
daha artmasi durumunda amag fonksiyonu degerinin ne kadar etkilenecegini gostermektedir (Timor,
2010). Ornegin; “Samsun GM Arz” ifadesinin “320,109351” olan sag taraf degerinin bir birim daha
arttirllmast durumunda (320,109351 + 1 = 321,109351) amag fonksiyonunun degeri “-510” degerinde
degisim gosterecektir.

Tablo 7

Dogrusal Programlama Modeli Kisitlar I¢in Duyarlilik Analizi

Kisitlamalar

Hiicre Ad Son Deger  Golge Ucret g;g;{?{ﬁ? izini Verilen Artis izin Verilen Azahs
$C$79 > 2498,833558 3758,7 2498,833558 0 1398,645385
$D3$79 > 393,1986779 730,32 393,1986779 0 73,08932692
$E$79 > 87,94903846 394,23 87,94903846 0 45,55129808
$F$79 > 71,34543269 497,658 71,34543269 0 71,34543269
$G379 > 45,09543269 1390,158  45,09543269 0 44,49543269
$HS71 Samsun GM Arz 320,109351 510 320,100351  73,08932692 0
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$H$72  Aliaga GM Arz 1471,734712 0 1471,734712 1E+30 -2,49545E-12
$H$73  Mersin GM 611,0274038  -271,32 6110274038 1398645385 0
$H$74  iskenderun GM Arz 606,0575 -246,84 606,0575 1398,645385 0
$H$75 Tasucu GM Arz 86,89317308  -280,908  86,89317308 4555129808 0
$H$76 Antalya GM Arz 06 -300594 0,6 44,49543269 0

3.4. En Kii¢iik Maliyet Yonteminin Bati Akdeniz Bolgesine Uygulanmasi

Calismanin bu boliimiinde Tablo 4’ten yararlanarak En Kiicliik Maliyet Yontemi uygulamstir.
Bu yontemin uygulanmasinda en diisik maliyetli hiicreyi bulmak igin Excel’de Formiil 10
uygulanmistir. Atama yapilan hiicrelerin Excel tarafindan tekrar en diisiik maliyetli hiicre olarak
algilanmamasi ve devre dig1 birakilmasi i¢in Tablo 4’te atama yapilan ve arz-talep dengesi kurulan satir
ve siitundaki her bir hiicreye yiiksek deger (Ornegin;10.000) girilmistir. Atama siirecinin
tamamlanmasini ardindan Tablo 8’deki degerlere ulagilmistir. Tablo 8’e gore En Kiigiik Maliyetli
Y ontemin uygulanmasi sonucunda ulasilan maliyet degeri $9.312.723’tiir. Bu degere ulasirken; mevcut
durum maliyeti ile En Kicik Maliyet Yontemi sonucunda ulasilan maliyet degerinin
karsilastirilabilmesi i¢in mevcut durumdaki arz ve talep miktarlart dikkate alinmgtir.

=MIN (say1l; [say12]; ...,) (10)
Tablo 8

En Kiiciik Maliyet Yontemi Uygulamast

Ulkeler
Giimriik Miidiirliikleri GM)  Hindistan Rusya KKTC  fsrail  , ouudi Arz
(Kg) Federasyonu (Kg) (Kg) Arabistan (Konteyner)
(Kg) (Kg)

Samsun Giimriik Miidiirligi 0 320 0 0 0 320
Aliaga Gumritk Mudirligi 1399 73 0 0 0 1472
Mersin Glimriik Miidiirliigii 495 0 0 71 44 611
iskenderun Giimriik Miidiirliigii 605 0 1 0 0 606
Tasucu Gilimriik Midiirligii 0 0 87 0 0 87
Antalya Giimriik Mudiirliigii 0 0 0 0 1 1
Talep (Konteyner) 3096
En Kiiciik Maliyet Yontemi Sonucu $9.312.723

3.5. Mevcut durum, En Kiiciik Maliyet Yontemi ve Dogrusal Programlama Yontemi
Sonuclarmin Karsilastirilmasi

Mevcut durumun, En Kiigiik Maliyet Yontemi ve Dogrusal Programlama Y 6ntemi sonuglarina
gore karsilastirilmasi Tablo 9’da yer almaktadir. Tablo 9’a gore;

e Samsun Giimritk Miidiirliigii i¢in mevcut durum devam etmelidir.

e Aliaga Glimrik Midirligiinden Hindistan’a ¢ikis yapan sogutuculu konteyner sayisi
1.399’a disiiriilmeli, Rusya Federasyonu’na ise 73 adet gonderilmelerdir. Bu giimriik
noktasinda Israil ve Suudi Arabistan’a konteyner génderimi yapilmamalidir.

e Mersin Giimrik miidiirligiinden ¢ikis yapan 611 adet konteynerin tamaminin Dogrusal
Programlama Y dntemine gore Hindistan’a gonderilmesi gerekmektedir. En Kiiclik Maliyet
Yonteminde ise; 495 adet Hindistan’a, 71 adet Israil’e ve 44 adet Suudi Arabistan’a
gonderilmelidir.

e iskenderun Giimriik Miidiirliigiinden ¢ikis yapana 606 adet konteynerin; En Kiiciik Maliyet
Yontemine gore 605 adeti Hindistan’a, 1 adeti KKTC’ye gonderilmelidir. Dogrusal
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Programlamaya gore ise; 489 adeti Hindistan’a, 46 adeti KKTC’ye ve 71 adeti de Israil’e
gonderilmelidir.

Tasucu Giimriik Midiirliigiinden gonderilen KKTC’ye gonderilen 87 adet konteynerin; En
Kigiik Maliyet Yontemine gore KKTC’ye gonderimi devam etmelidir. Dogrusal
Programlama Yontemine gore ise 42 adeti KKTC’ye ve 44 adeti Suudi Arabistan’a
gonderilmelidir.

Antalya Giimriik Miidiirliigiinden Israil’e gonderilen 1 adet konteynerin, En Kiigiik Maliyet
Yontemine ve Dogrusal Programlama Yoéntemine gore Israil’e degil Suudi Arabistan’a
gonderilmesi gerekmektedir.

Mevcut duruma gore denizyolu tasimacilik maliyetini; En Kiigiik Maliyet Yontemi $71.530,
Dogrusal Programlama Yontemi ise $75.085 daha diistirmektedir.

Dogrusal Programlama Y6ntemi, En Kiigiik Maliyet Yontemine gore denizyolu tasimacilik
maliyetini $3.577 daha diisiirmektedir.

Tablo 9

Mevcut durum, En Kiiciik Maliyet Yontemi ve Dogrusal Programlama Yontemi Sonuglarinin

Karsilastirilmasi

Samsun Giimriik Miidiirliigii icin Karsilastirma

Ulkeler
Deferiendinme Yontem Hindistan Fed?#assx/?)nu KKTC Israil Arilg?sfjt:aln (Kor'lat\le:)zmer)
Mevcut Durum 0 320 0 0 0 320
En Kii¢lik Maliyet Yontemi 0 320 0 0 0 320
Dogrusal Programlama 0 320 0 0 0 320
Aliaga Giimriik Miidiirligii i¢in Karsilastirma
Ulkeler
Deferiendinme Yontem Hindistan FedI:ruassX/inu KKTC Israil Arz\lé)Lilsqt;n (Kor'lot\g;ner)
Mevcut Durum 1.454 0 0 1 17 1.472
En Kii¢iik Maliyet Y ontemi 1399 73 0 0 1.472
Dogrusal Programlama 1399 73 0 0 1.472
Mersin Giimriik Miidiirliigii i¢in Karsilastirma
Ulkeler
Desertendime Yontem? Hindistan Fedl(jruass);/a:)nu KKTC Israil ArSaltJ)Lijsqclan (Korft\g)zlner)
Mevcut Durum 457 73 1 54 26 611
En Kiiciik Maliyet Y6ntemi 495 0 0 71 44 611
Dogrusal Programlama 611 0 0 0 0 611
iskenderun Giimriik Miidiirliigii i¢in Karsilastirma
Ulkeler
Deferiendinme Yontem Hindistan Fedslyz:s);/inu KKTC Israil ArzllkJ:)Lilsfjt;n (Kor'lot\;)zmer)
Mevcut Durum 588 0 0 16 2 606
En Kii¢iik Maliyet Y ontemi 605 0 1 0 0 606
Dogrusal Programlama 489 0 46 71 0 606
Tasucu Giimriik Miidiirliigii icin Karsilastirma
Ulkeler
Deseriendinme Yontem Hindistan Fedleqruass?;/éz)nu KKTC Israil Ar?altj)lijsq[:in (Korﬁg)zlner)
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Mevcut Durum 0 0 87 0 0 87
En Kii¢iik Maliyet Y ontemi 0 0 87 0 0 87
Dogrusal Programlama 0 0 42 0 44 87
Antalya Giimriik Miidiirliigii icin Karsilastirma
Ulkeler
Deserlendirme Yonten? Hindistan Fedsru;s{/e:)nu KKTC Israil Aril:)Lijsdt:an (Korft\;)zlner)
Mevcut Durum 0 0 0 1 0 1
En Kii¢lik Maliyet Yontemi 0 0 0 0 1 1
Dogrusal Programlama 0 0 0 0 1 1
Maliyet Karsilastirmasi
Maliyet Tiirleri Maliyet Degerleri ($)

Mevcut Durum $9.384.252

En Kiigiik Maliyet Yontemi $9.312.723

Dogrusal Programlama $9.309.166

Mevcut Durum-En Kiigiik Maliyet Y ontemi $71.530

Mevcut Durum — Dogrusal Programlama $75.086

Dogrusal Programlama — En Kiigiik Maliyet Yontem $3.557

4. Sonug, Tartisma ve Oneriler

Iki amaca odaklanan bu ¢alismanin ilk amaci, soguk zincir iiriinlerinin denizyolu tasimacilik

faaliyetini optimize ederek, deniz tasimacilik maliyetlerini minimize etmektir. Ikinci amaci ise En

Kiigiik Maliyet Yonteminin optimum ¢oziime olan yakinligimi test etmektir. Caligmanin birinci amaci

icin optimum ¢dzlime erigerek minimum maliyet degerine ulasmak i¢in Dogrusal Programlama Modeli

gelistirilmistir. Yine ¢aligmanin birinci amaci igin yoneylem aragtirmalarinin ulagtirma probleminde

maliyetleri minimize etmeyi amagclayan ve ulagtirma problemlerinin baslangi¢ ¢6zlimiinii olusturan En

Kiiglik Maliyet Yontemi kullanilmistir.

Caligmada ilk olarak; gelistirilen Dogrusal Programlama modeli, mevcut durumdaki arz-talep
miktarlar gozetilerek, asagidaki sinirliliklar gergevesinde Bati Akdeniz Bolgesine uygulanarak test

edilmigtir. Buna gore Bat1 Akdeniz Bolgesi uygulamasinda;

Tek bir yila ait verilerin kullanilmasi,

Talep dalgalanmalarinin (pandemi, mevsimsellik) dikkate alinmamasi,

Tasimacilik tiirii olarak denizyolu (deniz aracinda motorlu karayolu tasit1 ve deniz aracinda
romork veya yari romork hari¢) tagimaciligi,

Soguk zincir iirlinii olarak yas meyve-sebze iiriinii,

Bati Akdeniz Bodlgesinden ihrag edilen yas meyve-sebze iiriin miktarinin en fazla
gonderildigi ilk bes iilke olan; Hindistan, Rusya Federasyonu, KKTC, Israil ve Suudi
Arabistan tilkeleri,

Bat1 Akdeniz Bolgesinden ihrag edilen yas meyve-sebze {iriinlerinin ¢ikis yaptigi; Samsun,
Aliaga, Mersin, Iskenderun, Tasucu ve Antalya Giimriik Miidiirliikleri,

Firmalarin, sogutuculu bir konteynerin denizyolu tasima maliyetine yonelik bilgileri
paylagmak istememesi sonucu, ger¢ege uygun maliyet degerlerine ulasabilmek i¢in Mersin-
Dubai arasindaki bir adet sogutuculu konteynerin denizyolu tagma maliyeti esas alinarak
glimriik ¢ikis noktalar ile {ilkeler arasindaki bir adet sogutuculu konteynerin génderileme
maliyetlerinin hesaplamasi gibi siirliliklar1 mevcuttur.
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Caligmada ikinci olarak, mevcut durumdaki arz ve talep miktarlar1 dikkate alinarak, En Kiigiik
Maliyet Yontemi Bati Akdeniz Bolgesine uygulanmistir.  Sonug olarak; her iki yéntem sonucunda
ulagilan maliyet degerlerinin, mevcut maliyet degerinin altinda oldugu gériilmiistiir (Bkz. Tablo 9). En
Kiiciik Maliyet Y ontemi sonucunda ulasilan degerin, mevcut durum maliyet degerinin altinda olmasina
ragmen Dogrusal Programlama yontemi sonucunda ulasilan degere esit olmadig1 goriilmiistiir. Bu
nedenle En Kiiciik Maliyet Yontemi sonucunda ulagilan deger uygun ¢6ziimdiir. Nitekim optimizasyon
caligmalarinda tiim kisitlart saglayan ¢oziim “uygun ¢6ziim”, uygun ¢oziimler i¢cindeki en iyi ¢oziim ise
“optimum ¢06ziim” olarak ifade edilmektedir (Timor, 2010). Sonug olarak ulastirma problemlerinin
baslangi¢ ¢6ziimiinde en diisiik maliyetli hiicreden baglayan ve bu sekilde devam eden en diigitk maliyet
yontemindeki atamalarin gézden gegirilerek daha iyi bir sonuca ulasilabilecegi goriilmektedir.

Antalya ili Bati Akdeniz Bolgesinin denizle baglantisini saglayan tek ildir. Ancak Antalya
ilindeki limanin, yas meyve ve sebze iiriin gurubunun deniz tasimaciligiyla gonderilmesinde ¢ok fazla
tercih edilmedigi goriilmektedir. Bunun nedenleri ise asagidaki gibi siralanabilir. Bu nedenler
(Demirdal, 2021);

e Antalya ilinin turizm kendi olarak goriilmesi ve tarim Sektoriine gereken Onemin
verilmemesi,

¢ Antalya limaninin fiziki ve teknik altyapisinin yeterli olmamasi,

e Liman tarifelerinin yliksek olmasi ve caligtig1 hat sayisinin az olmasidir.

Bati Akdeniz Bolgesinden denizlerden yararlanarak gonderilen yas meyve ve sebze liriin
grubunun %60’1 sadece denizyolu tasimaciligiyla gonderilirken, geri kalan %40’1 da Ro-Ro
tasimaciligiyla gonderilmekte ancak %40’lik dilimde gonderilen {iriinlerin hi¢biri Antalya Limanindan
cikis yapmamaktadir (Bati Akdeniz Ihracatcilar Birligi, arge@baib.gov.tr, 08.01.2025). Bu durum
Antalya limanin yas meyve ve sebze tasimaciligl igin etkin bir sekilde Ro-Ro tagimacilik hizmeti
sunmadigimi gostermektedir (Q Terminals Antalya, 2022).

Tasimacilik tiirleri arasinda en diisiik maliyetli tasimacilik modu olan deniz tagimaciligi, diinya
ticaretinde %90 oraninda tercih edilmektedir (Takim ve Ersungur, 2015; Oguz, 2024). Bu nedenle
bolgedeki yas meyve ve sebze ihracatiyla ilgili olan sektor paydaslarmin deniz tasimaciligina yonelik
mevcut durumu goézden gegirmesi ve gerekli diizenlemeleri yaparak bolgedeki deniz tagimaciliginin
daha etkin bir gekilde kullanilabilmesi igin tesvik edici tedbirleri almasi gerekmektedir. Bu sekilde,
tasimacilik faaliyetlerinden kaynaklanan maliyetler distriilebilecek ve son iriinler daha uygun
fiyatlardan miisterilere sunulabilecektir. Bdoylelikle iirtinlerin tercih edilebilirliginin yaninda Bati
Akdeniz Bolgesi’nin dolayisiyla Tiirkiye’nin ihracat geliri de artacaktir. Son olarak gelecek dénemde
farkli zaman dilimlerinin incelenebilecegi bu ¢alisma; iilkelerin talep miktarlarini dikkate alan agirlikl
Dogrusal Programlama modelinin yani sira talep dalgalanmalarin1 dikkate alan dinamik programlama
modelleri gelistirilebilecektir.
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