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YEMIN METNi

Yiksek Lisans Tezi olarak sunglum “Analitik Serim Sdreci Yontemi ile
Mersin-Torino Arasindaki Guzergah Alternatiflerinin  Degerlendirilmesi” adli
calismanin, tarafimdan, bilimsel ahlak ve geleneklerkiraydisecek bir yardima
basvurmaksizin yazilgani ve yararlanggim eserlerin kaynakcada gosterilenlerden
olustugunu, bunlara atif yapilarak yararlanigmaldugunu belirtir ve bunu onurumla

dogrularim.

NihalSAH
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OZET
Yuksek Lisans Tezi
Analitik Serim Sureci Yontemi ile Mersin-Torino Arasindaki Giizergah
Alternatiflerinin De gerlendirilmesi
Nihal SAH

Dokuz Eyliil Universitesi

Sosyal Bilimler Enstitlisu

Ekonometri Ana Bilim Dali
Ekonometri Programi

Kiresellesen dinyamizda her turlu ticari faaliyetin ayakta kalabilmesi
icin firmalarin piyasadaki rakipleriyle hizli bir sekilde rekabet edebilme
yeten&ine sahip olmasi gerekmektedir. Bu rekabet ortamind firmalar;
drtnlerinde kaliteyi yakalayarak, Urlnlerini piyasaya daha hizli sunarak,
piyasada her daim mevcudiyetini koruyarak, rekabetedilebilir fiyatlarla pazara
girerek, dusuk girdi temin ederek vb. yontemlerle rekabetci avatajlar

sgglayabilmektedirler.

Gunumizde uretim maliyetleri yaklasik degerler tasimaktadir. Uretim
maliyetlerinin yaklasik degerler tasidigi bir ortamda rekabet avantaj
yaratabilmek icin lojistik faaliyetlerine yogunlasmak 0Onem kazanmstir.
Lojistik sureclerinin incelenerek en c¢ok rekabet edebilirli gin hangi

faaliyetlerde olabilec&inin arastiriimasi ve incelenmesi 6nem arz etmektedir.

Bu calismada, Lojistik faaliyetleri incelenerek tasimacihigin 6nemine
deginilmis ve Mersin-Torino guzergadhinda genel kargo tamacihigl igin
alternatif glzergahlar belirlenmistir. En iyi alternatifin secilmesine iliskin
kriterler SUper Decision Programi yardimiyla Analitik Serim Sdireci

yaklasimiyla degerlendirilerek en iyi glizergah belirlenmeye cakiimistir.

Anahtar kelimeler: Lojistik, Tasimacilik, Analitik Serim Sireci.



ABSTRACT
Master Thesis
Analytic Network Process And Evaluation Of Alternative Routes Between
Mersin-Torino
Nihal SAH

Dokuz Eylul University
Institute of Social Sciences
Department of Econometrics

Econometrics Program

In our global world, the companies are supposed tbave the ability of
competition expeditiously with their competitors onthe market so that all sorts
of commercial activities can keep up. At this comg&ion atmosphere, the
companies are able to provide competitive advantagewith various methods
such as offering high quality products, presentingheir products to the market
in a faster way, always keeping their existence othe market, going into the

market with the competitive prices or providing lowinputs.

Contemporarily, the cost of productions have beenasrying approximate
values. In such an atmosphere that the costs of piaction carrying
approximate values, concentrating logistic activitgs have become more of an
issue in order to provide competition advantage. lis important to be searched
and analyzed which activities may have competitivesss the most by way of

examining logistic process.

In this study, the importance of transportation is referred examining
logictic activities, and alternative routes are dedrmined for general cargo
transportation between Mersin- Torino route. The citerions related with
choosing the best alternative are decided and theebt route is tried to be
determined being evaluated with the help of Super &cision Programme and
Analitic Network Process approach

Key words: Logistics, Transportation, Analytic Network Process
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GIRIS

Lojistik insanlik tarihi kadar eski olmakla birliét kavramin ortaya ciive
gelisimi  19. ylzyilla rastlamaktadir. Ozellikle EndistBevriminin ardindan
sanayilgen toplumlarin artan hammadde wgticU ihtiyaci, bunlarin nakledilmesi
esnasinda ortaya cikan yuksek nakliye maliyetlerghistrtlmesi istgi, kavramin
daha da 6nem kazanmasina neden gimu 20. yilzyilda ggiici ve hammadde
fiyatlarinin en aza indirilmesi, rekabeti mallataginmasi sirecine kaydirgilojistik

faaliyetleri 6nemli bir konum kazangtir.

Ulkemiz gerek uzerinde bulungu casrafya nedeniyle, gerekse de Asya ile
Avrupa'yl birlestiren balanti noktasinda bulunmasiyla stratejik agidan dném
konumda bulunmaktadir. Kendi ithalat ve ihracatiyatlerimizin yani sira Ortadiu
ile Avrupa arasindaki gamacilik faaliyetlerinin Glkemiz (zerinden yapilmas
ulkemizde taimacilik faaliyetlerinin gedtirilmesini zorunlu kilmaktadir. Bir liman
sehri olan Mersin denizyolu, karayolu, havayolu wiryolu tgimacilgl acisindan
¢cok onemli bir yere sahiptir. Mersin Lojistik Platinu ve Mersin Deniz Ticaret
Odasrnin zaman zaman yuruttukleri lojistik ealalart Mersin ve cevresindeki
illerde isletmelerin lojistik faaliyetleri agisindan guin géce gelsme gostermelerine

ve Mersinsehrinin bir lojistik merkez haline gelmesine destékaktadir.

Mersin’de daha c¢ok Ortaga yonunde gercekjen ds ticaret faaliyetleri,
Ro-Ro gemileri sayesinde ticaret ggmlugunu biraz daha Avrupa kanalina
cevirmektedir. Mersin; Avrupa Bigi'nin 2007-2013 doneminde uen &3
projelerinin en dnemli aya olan “Deniz Otobanlarl” projesine Turkiye’'den dah
edilen iki limandan bir tanesidirKarayolu ve konteyner gamacilgina ¢ok énemli
bir alternatif olarak ortaya c¢ikan Ro-Rositaaciligl gin gegtikgce giizergahlarini
arttirmaktadir. Ro-Ro gemilerinin glizergahlarindién olan Mersin-Trieste Limant,
Ulkemizin Avrupa’ya acilan en 6nemli kapilarindairidir. Avrupa’nin ulgim

aginin tam ortasinda yer alan ve Piemonte bolgesirtaul Torino ltalya’nin en eski



ve en gekmis sanayisehridir. TUrkiye ile Piemonte bdlgesi arasindakatet 6nemli
boyutlara ulamaktadir.

Bu calgsmada Mersin ile Piemonte bélgesinde yer alan Toanasindaki
glizergah alternatiflerinin belirlenmesine ve Supeacision Programi yardimiyla,
Analitik Serim Sureci yontemi kullanilarak bu ahatiflerin deserlendiriimesine

calisilacaktir.

Bu calsma kapsaminda, birinci bolimde Lojistik Kavrami \ejistik
Faaliyetlerinin tanimlari yer almaktadikinci bolimde, Taimacilik Sistemleri ve
Uluslararasi Tamaciliktan bahsedilmektedir. Uciincii bolimde; AitaliSerim
Siureci Yontemi anlatilmakta ve ANP yonteminin Ankli Hiyerarsik Sireg
yonteminden farklarina @eilmektedir. Ddrdunct bolimde; Glzergah seciminde
Analitik Serim Sdrecinin  uygulanmasi anlatilmaktadBu sekilde calsma

uygulamanin sonugclari ve gerlendirmeler ile tamamlanmaktadir.



BiRiINCi BOLUM

LOJISTIK KAVRAMI VE LOJ ISTiK YONET iMi

1.1.LOJISTIK KAVRAMI

Lojistik, Grinin ya da yukin ¢kinoktasindan vaginoktasina kadar gecen
suredeki tiim malzeme ve ekipman hareketlerinin ggasyonunu sgar. Uretim
noktasi ile tiketim noktasi arasinda fark @adstrece lojistik faaliyetlerinden s6z

etmek mumkundut.

Lojistik, gunluk ygamimizi etkileyen cok eski bir bilim dahdir. Ldjis
kelimesi Fransizca “logistique” yani, seyir deftekelimesinden turetilngtir.
Ansiklopedilerde “hesap kitap yapma bilimi’, “h@sa becerikli” gibi anlamalara
gelen Lojistik, baka bir gorige gore Lojistik ve Istatistik kelimelerinin
birlesmesinden meydana gektir. Lojistigin ilk uygulamalari sawa ve barsg
zamanlarinda askeri guglerin tedarik, hareket veligilebilirligini saglayabilmek
icin organize olmg askeri giclerce yapilgtir. Lojistigin icerigini genellikle, eski
donem sawasenaryolari olgturmaktadir. Askeri alanda Lojistik, “Muharip unkara
strateji ve takfie uygun ve gerekli olan ikmal maddeleri ile hiznossteini
salamak icin yapilan faaliyetlerdir.” Yani lojistikagliyetleriyle malzemenin yani
sira asker(insan), barinma, yiyecek, icecek, basmarim, vb. hizmetler de entegre

bir sekilde veriimeye cafilir. 2

Lojistik, “Mu sterilerin ihtiyacglarini kagilamak tzere her turlt drtn, hizmet
ve bilgi akyinin hammaddenin BEngi¢c noktasindan, Urinin tuketgdi son
noktaya kadar olan tedarik zinciri icindeki harelkén, etkin ve verimli birsekilde

akis ve depolamasinin glnmasi, kontrol altina alinmasi ve planlamasi sidi.”>

! Akademik Lojistik,Lojistik Kavramlari ve Terimleri Rehber Kitabi , Mersin, 2009 s.3
2G. Don Taylor,Logistics Engineering Handbook,CRC Press Taylor and Francis Group, 2008 s.1.
% Avrupainsan KaynaklariTCDD Lojstik Yénetimi, 10 Nisan-19 Mayis 2006, Uriamir, s.1.



Lojistik kelimesi Turk Dil Kurumu sozlgtinde “Mal ve hizmetlerin
sgglanmasina yonelik etkinliklerin yonetimi, 6rgutleesn ve planlamasi bilimi”
olarak tanimlanmaktadfr.

Lojistik, tasimacilik ve depolama faaliyetlerinin entegrasydewglar ve bu
faaliyetlere gumriikleme, paketleme, tersine fadligye(iade, imha, bpkap), stok
yonetimi, tedarik ve datim gibi faaliyetleri de entegre ederek kapsangelistirir.

Lojistik, truinleri ihtiyac duyuldgu yerde bulundurmaidir.®

1.2.LOJISTIK YONET iMi

Lojistik Yonetimi, Tedarik Zinciri Yonetimi'nin bir parcasidir. Mgteri
ihtiyaclarini dengede tutabilecek tiketim bilgiferi planlar, uygular ve tersine
akilarda, drunlerin depolanmasinda ve servis edildklgrinde verimliligi ve

etkilili gi kontrol eder.

Lojistik yonetimi faaliyetleri genellikle tedarilojistigi ve sevkiyat lojistgini,
filo yonetimini, depolamayi, malzemelerin elleclesme, sipar$ yonetimini, lojistik
sebekesini tasarlamayi, stok yonetimini, arz vepigdanlamasi ile yonetimini ve
dcuncu parti lojistik hizmet g#yicilarinin yonetimini icerir. Bunlarin yani sira
lojistik faaliyetleri kaynak ve tedarik, tretim plama ve listeleme, paketleme ve
montaj ve méteri hizmetlerini de icerisinde bulundurmaktadiriin® lojistik
faaliyetlerini koordine ve optimize eden bitieilmis faaliyetlerin yonetimine
Lojistik Yonetimi denir®

Lojistik yonetiminde lojistik faaliyetlerin yonetimcin temel lojistik kararlari
adreslenir. Bu lojistik kararlardan uzun doénemlarolstratejik kararlar ngteri
hizmetleri seviyesi vgebeke tasarimi iken kisa donemde araclarin gurdtstari

gibi taktiksel ve operasyonel kararlar belirlenBurada o6zellgtiriimesi gereken

* http://tdkterim.gov.tr/bts/?kategori=verilst&kelenlojistik&ayn=tam(17.08.2010)

*Mehmet Tanya“Tedarik Zinciri ve Lojistik Yénetimi ” Mersin Lojistik Profesyonelleri Ders
Notlari; Mersin, 2009, slayt:11

® Taylor,s.2.




lojistik faaliyetlerinden c¢ok lojistik kararlaridwe bu kararlar arasindaki gdiklar
acik birsekilde gosterilmelidir. Bu sekilde lojistik yonetiminin bgarisi kacinilmaz

olacaktir.
1.2.1. Tgimacilik, Uluslararasi Tasimacilik

Tasimacilik dar anlamda bir nesnenirgy@, Urin, yik veya mal) bir yerden
bir bagka yere nakli demektir. Dolayisiylastmacilgin dar anlami tamaya konu
olan materyalin sadece hareketli gidusuregle ilgilenmektedir. [@er bir tanim ile
tasimacilik, miteri ihtiyaclarinin giderilmesi amaciyla Uretilenaltarin ihtiyac

duyulan bdlge ve merkezlere gtimlmasidir®

Uluslararasi tamacilik, ds ticarete konu fiziksel mallarin yurt gina sevk
edilmesi ya da yurt gindan temin edilmesi faaliyetidir. Genel itibariyléuslararasi

tasimacilik en az iki lke arasinda s6z konusu olamrta faaliyetidir®
1.2.2. Dg Ticaret, Gumruk, Antrepo, Sigorta

Dis ticaret, ticarete konu olan urtinin en az iki Ulke arasirganinasiyla
gerceklatirilen ticarete dy ticaret adi verilir. Yani diticarette alici ve satici farkh

ulkelerdedir.

Uluslararasi lojistik ve tama faaliyetlerinde ihracat-ithalatslemlerinin
ayrilmaz parcasi gumrikleme hizmetleridir. Gumtiik,tlkeye giren ya da Ulkeden

ctkan her turlt gyadan alinan vergi, resim veya harctir.

" André Langevin, Diane Riopelogistics Systems: Design and OptimizationSpringer, Canada,
2005, s.8.

8 Michael Quayle, Bryan Joned,dgistics ; An integrated Apporach’, Tudor Business Publishing
,Newcastle, 1993, s.86.

° Murat Erdal, Metin Canci, Lojistik Yénetimireight Forwarder El Kitabi 1, UTIKAD, 2003, s.24



Antrepo, gumrik go6zetimi altinda bulunagy@&nin konulmasi amaciyla
kurulan ve kurulgunda aranilacak kallari ve nitelikleri yonetmelikle belirlenen

yerlere denir?

Sigorta; tainmasi ya da depolanmasi planlangyaele birlikte tgima araci
ve suruci gibi unsurlarin olasi bir tehlikeye skdeorunmasi ve zararlari gidermek
icin kullanilan mali aractir.

1.2.3. Katma Deerli islemler

Ellecleme, miteri hizmetleri, paketleme ve etiketleme gibi fgatler katma
degerli islemlerin icergini olusturmaktadir.

Ellecleme, bir malin kisa mesafedestama glemidir. Malzemenin depoya
veya antrepolara ving, konveyor, konteyner, fotklib. ile tginmasi, istiflenmesi,
oradan nakliye araclarinastaarak yiiklemenin yapilmasi giierdir.**

Musteri hizmetleri, sipars kagilama ve méterilerin Grinden memnun
kalmasi icin yapilan faaliyetlerin timuddr. Méri hizmetlerinde; sipagiedinme,
siparg hazirlama sureci, gonderi kontrol ve faturalamagitdn faaliyetleri ve
finansal glemlerin tamamlanmasi faaliyetleri anahtar faalgmeticerisinde yer
almaktadir?

Paketlememalin sevkiyat ve saticin hazirlanmasidir. Malin bir yerden bir
yere aktarilirken malin fiziki durumunu koruyabigc6nemli bir unsur olmasinin
yani sira paketleme ngigriye Uriin hakkinda bilgi veren bir reklam aralarak da
karsimiza ¢cikmaktadir.

Etiketleme, Uriin ve hammaddelerin daha kolay takibi icin gerek katma
islemdir. Fiyat ve barkotlar icerdikleri Urlin bilgilelle sevkiyatlarda, depolamada,

elleclemede buytk kolayliklar gamaktadir.

19 http://tr.wikipedia.org/wiki/Antrepd17.08.2010)

1 Ozge Eker “Lojistik Yénetimi ve Tedarik Lojigii Stirecinde Performansin Arttirimasistanbul
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti, Yayinlanmanviiiksek Lisans Tezistanbul, Haziran, 2006,
ss.20, 21

2 Taylor, s.124.




1.2.4. Tedarik Sipars Yonetimi, Satin alma ve Stok Yo6netimi

Tedarik aratirip bulma, sglama, elde etme anlamlarina gelmektedir. Mal ve
hizmet Gretimi icin gerekli malzeme, ara¢ gerecrcpa yari mamul sgama
faaliyetlerinin timine tedarik denilmektedir. Tea#aryonetimi, satin alma
maliyetlerinin 6lcimu ve kontroli, ekonomik siparmiktarinin belirlenmesi,
spekulatif piyasa hareketlerinden zarar gorulmemigsn gerekli 6nlemlerin

gelistiriimesi vs. slemleri ile ilgilenir.

Satin alma, sietmelerde gletme faaliyetlerinin strdirtlebilmesi icin gerekli
olan malzeme, arac ve gerecin satin alinmasi églartk slemlerinin balatilmasidir.
Satin alma agtuirma- gelstirme, planlama kontrol gibisievleri de iceren bir tir
yonetim glevidir. Satin alma i¢ Uretimi destekleyers diretimi gerceklgtiren bir

surectir.

Stok yonetimi, Uriin ve hizmet icin gerekli malzeeréi istenen yer, miktar,

kalite ve zamanda en ekonomik olarak bulundurulchasi

1.2.5. Sevkiyat Yonetimi ve Depolama

Urlinler tamamlanghg zaman, dgisik tasima yollari ile alicilara sevk edilirler.
Uriinlerin dagru kalitede hacimde ve zamanda, alicilara sevknedil gerekmektedir.
Sevkiyat yonetimi, alici ile satici arasindakilggat icin ¢aitli dagitim Ggeleri veya

servisleri arasinda yiksek seviyede planlamahidiigini gerektirmektedir.

Depolama, fiziksel sevkiyatin vazgecilmez bir umnslur. Arzin taleple
birebir elesmedigi durumlarda her zaman depolama s6z konusudur. ,Oigpalerin
zamana b taleplerine uygun bigekilde bgaltma ve yuklemesiemleri arasindaki
surecte bekletildikleri yere verilen isimdir. Ldjis faaliyetlerinde deponun ve depo

yonetiminin gok dnemli bir yeri vardir.



1.2.6. Uretim (Tesid¢i) Lojisti i, Rotalama, Déngiisel Sefer

Uretim ve fabrikalar,si sirecinin en 6nemli halkalarindan biridir ve ltjig
oneminin en c¢ok hissedilgi bir noktadir. Hammaddenin, montaj, yari montaj ve
dretim igin gerekli butin parcalarin fabrikaya gétiesi ve depolanmasi Uretim
(tesis ici) lojistgi olarak tanimlanmaktadir. Uretim ici lojigth yani sira dgitim

lojistiginde arac rotalama ve dongusel seferler s6z koolmsaktadir.

Arag rotalama; bir depodan ayrilan, kapasitestlkisirden fazla aracin talep
miktarlari ve koordinatlar verilen belirli sayidanisteri noktalarini dolgmasi
faaliyetinin maliyeti minimize kari maksimize ed&cgekilde izlenecek yollarin
belirlenmesi glemidir. Rotalamada sdrtcuilerin, araclarin  ve rddasm

guzergahlara gore planlamasi ve programlanmasi tesemaktadir.

Dongusel sefer, bir ara¢c tarafindan bir programceersinde ggtli
noktalardan ayni veya farkh yiklerin alinarak beya birden fazla noktaya teslim
edilmesi ve teslimatlar sirasinda sb&aplarin toplanmasi veya tum teslimatlar
tamamlandiktan sonra ters guzergah izlenerek kaplarin toplanarak geri

getirilmesi sistemidir?

1.2.7. Filove Trafik Yonetimi

Lojistik isletmesinin karayolu tama faaliyetini gerceklgirmek amaciyla

olusturdusu 6z mal ve/veya kiralik ((&ron) arag toplulguna filo denir'*

Filo ve trafik yonetimi, filo § sureclerinin operasyonel ve yonetimsel olarak
analiz edilerek; sletme araclarinin etkin ve verimli kullanimi, sefex gutizergah
planlamasi, sefer prosedirleri, bolimler arasi #imasyon, surici yénetimi ve filo

performans dgerlendirmesi konularinin ¢ok yonli incelenmesidir.

Y Mehmet Tanys “Lojistik Siirecler ve Yonetimi” Akademi Lojistik Ders Notlari 2009
* Murat Erdal ve Mehmet Sitki Saygilgjistik isletmelerinde Yénetim-Organizasyon ve Filo
Yonetimi, Istanbul: Zebra Matbaacilik, 2007, s.60



1.2.8. Kalite Kontrol, Gozetim, Teslimat Oncesi Kotrol

Kalite kontrol, tGrinun Uretilggi andan teslimine kadar kalitesinden higbir
oduin vermeden aliclya zamaninda teslim edilmessatianmasidir. Yukleme,
bosaltma esnasindaki elleclemelerden kaynakli herhdngi hasarin olmamasi,
tasima surecinde drunun kirllma, ezilme, dokilme véahgalinma riskine kar
surekli gozetiminin yapilmasi ve kaliteden 6dinmemek icin teslimat 6ncesi

kontrollerin tam olarak yapilmasi gerekmektedir.

1.2.9.1ade veimhaislemleri, Tersine Lojistik

Hasar gormgi bozulmy ya da bgenilmeyen urinlerin tekrardan Ureticiye
gonderilesi glemine iade denilmektediimha ise hatali tretim, Grinin émriindn
sona ermesi vb. nedenlerle Grtntn kullanilamasiacadeniyle Uriinin yok edilmesi
islemine denilmektedir. Lojistik faaliyetlerindeki da ve imha surecleri tersine
lojistik sirecini balatmistir. Tersine lojistik lojistgin ters yonll slreci olarak
tanimlanabilir. Tersine lojistik, uUrlnlerin geri Zanimi i¢in  bulunduklari

konumlardan nakliyesi icin yapilan surecleri ifateektedir

1.2.10. Yail Lojistik

Lojistigin cevresel ekolojik etkilerini anlamak ve bu egkilen aza indirmek
gerekmektedir. Bu @gamda yail lojistik, lojistik faaliyetlerinin dgzadaki faktorlere
hic zarar vermeden ya da gt dengeye verilen zararlarin etkilerini azaltarak
yapiimasini sglamaktir. Orngin otomotiv sektoriinde, arabalarin tasarim
asamasinda az benzin yakan veya arabalarigngatl sonucunda egzostan ¢ikan
gazin insan sdigina daha az negatif etkisi olan kumsuz benzinlere yonelinmesi,
kagit endustrisinde kullanilan g&larin geri dongiime uygun yapida olmasi, gida
sektoriinde yiyeceklerin saklagdikaplarin dga dostu olmasi gibi uygulamalar

sektorel bazda ¢evreye daha duyarli olabilmek aghpadan faaliyetlerdir.



1.2.11. Dy Kaynak Kullanimi, Proje ve Muhendislik

Dis kaynak kullanimi kisaca, sletmelerin kendi 6z faaliyetlerine
yogunlasarak, temel olmayan sireclerinde daridan hizmet ggayan sletmelerden
yardim almakt® Dis kaynak kullanimi kiirese§me sonucunda piyasada rekabet
avantajlan yaratabilmek icirgletmelerin ¢ok sik baurdusu yontemlerin bginda
gelmektedir. Busekilde sletmeler kendi temel faaliyetlerini daha kaliteaparken,
diger faaliyetlerin hem kaliteli, hem daha hizli, hele daha givenli bigekilde
yapilmasi avantajlarindan yararlanmaktadirlar. s Dkaynak kullaniminin
yayginlamasi sonucunda lojistik konusunda uzmgmia kurulwslar ortaya
ctkmistir. Lojistik operasyonlarinin ya da bu operasyanldir kisminin uzman bir
kurulusun destgi ile yaratilmesi 3PL- 3'Unctu  Parti  Lojistik  olarak

tanimlanmaktadir.

Isletmelerin giin gectikge piyasada faaliyetlerini @darl birsekilde devam
ettirme ist@i, karar verme sireclerinin ggmesine neden olmakta ve lojistik
faaliyetlerinde farkli projelerin galiriimesi, yeni rotalarin belirlenmesi, yenistana
modlarinin ortaya cikarilmasi vb. gereklilikleritaya koymaktadir. Bu projeleri

hayata gecirilebilmesi icin muhendislik gahalarinin yapiimasi 6nemstenaktadir.

> Emir Ali Goze, “Anallitik Ag Sureci ile Strdurilebilir Bir Ugtincti Parti LojistBervis Salayicisi
Secimi”, Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimlerirtitiisii, Yiiksek Lisans Teistanbul, 2008, s.20.
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IKIiNCi BOLUM
TASIMACILIK S ISTEMLERI VE ULUSLARARASI TA SIMACILIK

2.1. TASIMACILIK KAVRAMI

Tasimacilik migteri ihtiyaclarinin giderilmesi amaciyla yuklerirhtiyag
duyulan boélge ve merkezlere gtiailmasidir. Bu bglamda taimacilik toplumlar icin

hayati derecede 6nemstanaktadir.

Tasimacilik tarihini kisaca inceleyecek olursak; M.(D0@'de Kuzey
Avrupa’da kizak kullaniingtir. M.O 4000'de Mezopotamya’da evcit@ilmis
hayvanlarin (At, Okiiz, v.s) gicu ile galn ilkel tgima araclari kullaniimasi ile
hayvan guci ile kara yolu ganacilginin baladigi gorilmektedir. M.O 3500'de
sabit carkli araba icat edilgtir. Tekerlek bulunmgtur ve bu donemde ilkel sal ve
teknelerin kullaniimasi ile denizgianacilgl baslamistir. M.O 2000’de Eski Misir'da
sava arabalarl ve at gamacilik icin kullaniimgtir. M.O 6. yy Mezopotamya’nin
irmaklari Firat ve Dicle irmaklari arasinda i¢ duytasmaciligl icin kanallar iga
edilmistir. M.O 2.yy balayan ve somseklini M.S 2.yy de alan Bilyik Roma yol
sebekesi iga edilmitir. Roma imparatorlgu'nun en parlak zamanlarinda antik
Roma yollari & 85.004 km karayollarini kapsamaktaydi ve 37Zld@#idan
olusmaktaydi.M.S 3.yy de Cin’de irmaklarin islah edilmesiyle Qapraklari icinde
ic suyolu taimacilgl hedeflenmitir.

Ortaca& tasimacilginda kervan tamacilgl ¢cok dnemli bir yer tutmaktadir.
Kervan taimacilgl ile kitalararasi tamacilgin  yapildgl goralmitir. Bu

tasimacilik icin uygun depolama ve konaklama yerléairak ribatlar ina edilmstir.

Deniz Tgimacilginda Arap tlccarlar Avrupa ve Asya limanlarinda cakl

bir deniz taimacilgl yuratmlerdir.

'* Ozhan Gérgiin, Tamacilik Yénetimi Ders Notlari, Kadir Has Univessii, istanbul, 2009.
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Tasimacilik, paketleme, etiketleme, glizergéh planlamba surecler ile
birlikte sevkiyat, aktarmalar ve materyalin teskadilmesi gamasindaki adimlari da
icermektedir. Dolayisiyla genianlami ile taimacilik bir malin bir yerden alinip

baska bir yere tanmasindan daha ggrbir kapsama sahip olmaktadir.

Tasimacilik kiresel ve ulusal dizeyde sitaacilik ydnetimi olarak
tanimlanirken, genel olarak gtama politikalari ve stratejilerinin belirlenmegiy
politikalar ve stratejiler cercevesinde gilama altyapisinin okdurulmasi gibi
surecler ile ilgilenmektedirisletme temelinde tamacilik yonetimi olarak ifade
edildiginde ise salt olarak gananin etkin ve en az maliyetler ile yapiimasi kanu
Uzerinde cabmaktadir. Bir anlamdasletme temelinde tamacilik yonetimi kiresel

ve ulusal boyutta tama yonetimine gore mikro ¢céziimler Gretmektédir.

Globallgme ve uluslararasi ticaret kanallarinin rahatlayh@astagimacilik
zinciri gittikce buylmektedir. Y@ma standartlarinin yikselmesi, rekabet i
faktorlerin etkisiyle drtinlere olan talep artmaktadaleplerdeki bu agitim tgima
sistemlerini baski altina almaktadiBu balamda taima sistemlerinden daha hizl,
daha guvenli, kapasitesi daha yuksek, daha ucuolabin hangi sistem olguna
karar vermek daha buyuk onengitaaktadir. Bu onemli karar verilgine rekabet
astunligl salamasi kaciniimaz olmaktadir.

Bu kapsamda tama sistemlerini ele alalim.
2.2. TASIMA SISTEMLERT
Tasimacilikta rekabeti yakalayabilmenin en 6nemli uoswlarak hiz,

tutarlihlk ve kontrol sayilabilir. Bu @gamda taimacilik sistemleri gedtirilmi stir.
Tasimacilik sistemleri Gi¢c temel grupta toplanabilmelkte

Y Ozhan Gorcin, “Karadeniz Limanlarindimtermodal Tamacilik ve Kisa Mesafe Deniz

Tasimacilgl Analizi” Bahgeehir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiikseksans Tezifstanbul,
2009, s.4.

'8 petros A. Loannou,lfitelligent Frieght Transportation” CRC Press, California, USA, 2008 s.1.

12



« Karada yapilan tamacilik: Karayolu, Demiryolu, Boru hatt
» Suda yapilan tamacilik: i¢ suyolu ve Deniz tamacilgi
e Havada yapilan tamacilik.

Literatir taramalarinda genel olaraksitaacilik sistemleri havayolu,
karayolu, demiryolu, denizyolu ve boru hatti olarbks temel sistem olarak
siniflandinimaktadir. Bu sistemlerden teksio@a yararlanilabildii gibi birden fazla
tasima sistemini kullanmaya yarayan karma sistemlemdwcuttur. Bu sistemler
multimodal (¢cok modlu), intermodal (modlararasi) e combined (kombine)

tasimacilik olarak siniflandirilngtir.

2.2.1. Karayolu Tagsimacihgi

Karayolu tgimaciligl; yik, eya ve insanlarin karayolustdari ile tgginmasi
olarak tanimlanabilmektedir. Karayolustaacilgl diger tgima turlerine gore en
yaygin kullanilan tgama tlraddr. Tsama surecinde gdadiklar esneklik avantaji ile
tercih edilmekte ve der tgima tdrlerine oranla karayolu stenaciligl kabul
gorebilmektedir. Karayolu samacilgi diger tagima turlerinden farkl olarak kapidan
kapiya hizmet olara sunabilen tek tama tiridur®

Karayolu &larinin ¢cok geni olmasi ve son zamanlarda bitiin diinyada transit
yollarin sayisinin artmasina gha olarak en yaygin kullanilan gemacilik tar
karayolu taimacilgidir. Kapidan kapiya hizmet verilebilmesi ile yukie ve
bosaltmalarin kolay yapilabilmesi, kisa sevk surelegrayolu taimacilginin en
onemli ozellikleridir. Buna karlik kullanilan araclarin akaryakit, bakim ve yol
giderleri ile uluslararasi ganacilikta var olan gumrik tarifeleri karayolu

tasimacilginin yiiksek maliyetle yapiimasina neden olmaktadir.

¥ Goreiin, s.17
*® Canci ve Erdal, “Lojistik Yonetimi” 2003 (L.Y), s62
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Kapidan kaplya tama olangl salamasiyla karayolu tamacilgl en az
elleclemeye ihtiyac duyan bir siana tirt olarak gorinmektedir. Bu nedenle
olaganistt nedenler gnda ellecleme veya benzeri bir operasyonel steeemyle

malin zarar gérebilme ihtimali asgari seviyede tatiimektedir.?*

Karayolu tgimacilgl ile aktarmasiz tama gerceklgirilebilirken diger
tasima sistemlerinde karayolu ile gi@yan ya da karayolu ile biten bir sistemin
gerceklgtiriimesi gerekmektedir. Tsama kapasitesinin daha gik olmasi nedeniyle
bulunabilirligi daha kolaydir. Sektorde daha esnek hareket imkésahiptir ve daha
dizenli ve sik sefer imkani bulunmaktadir. Bunlayani sira yatirnm maliyetleri

diger sistemlere gore dahastiatir.

Karayolu tgimacilginin bu kadar olumlu yaninin yani sira olumsuz ginl
de saymak gerekir. Karayolu ile yapilamsitaacilikta ithalat ve ihracat tlkeleri
arasinda yukun gegii transit Ulkelerde uyulmasi gereken gumrik mevanat
bulunmakta ve bu transit giimrikler fazladan beklestiresi yaratmaktadirlar. Buna
karsilk havayolu ve denizyolu geamacilginda transit gegi Ulkeleri
bulunmamaktadif?

Agir ve yuksek hacimli yikler karayolu gtama mevzuatina uyumlu
olmamasi halinde karayolu ilestaamamaktadir. Hukuki mevzuat, bekleme sireleri,
tasinan yukan airh g1 ve nitelgine bali olarak karayolunda gama dger turlere gore
dezavantaj yaratabilmektedir.

2.2.2. Denizyolu Taimaciligi
Tasimacilik turlerinin icerisinde birim tama maliyeti en dgiik ve guvenli,

blyuk hacimli tipi yukler (petrol, komdr, tahil ybicin en uygun tir denizyolu

tasimacilgidir. Denizyolu taimacilgl havayoluna gore 22, karayoluna goére 7,

! Gérein, 2009, s.18.
*> Metin Canci ve Murat Erdal, “UluslararasisTiaacilik Yénetimi” 2003( U.T.Y.), s.64
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demiryoluna gore 3,5 kat daha ucuz olmasindan ddi&yyada en cok tercih edilen
ulasim seklidir. Bu tgimacilik tirt, ulusal normlardan ¢ok uluslararasrnmara
gore hareket etmekte ve bu alandaki kural ve yoekthar uluslararasi normlara

gore olyturulmaktadi?®

Denizyolu taimacilginin avantajlarini siralayacak olurs#k;

* Denizyolu tgimacilgl dlkeler arasindaki politik sorunlardangdr tagima
sekillerine oranla ¢ok daha az oranda olumsuz olatkikenmektedir.

* Denizyolu tgimacilgl buyidk miktarda istihdam olapasaladigindan Ulke
ekonomisine olumlu katki geamaktadir.

* Denizyolu tgimacilgl tahil, kémur gibi bazi Grinlerin naklinde telgitaa
seklidir.

e Cok buydk miktarda vyuklerin $mmasinda denizyolu g¢amacilg
alternatifsiz taamaseklidir.

o Kitalar arasi ve oOzellikle denizsia Ulkeler arasinda tek gana sekli

denizyolu taimacilgidir.

Denizyolunun avantajlarinin yani sira denizyolgirteaciliginin  olumsuz
yonleri, limanlarda yganan sorunlar (ellecleme, yiklemesalbma vs.), yatirim
maliyetlerinin ¢ok yuksek olmasi, tonaj tutturamama dong yikd maliyeti,
kapidan kapiya tama sistemine gore yetersizliklerinin bulunmasyahégullarina

bagli olarak tgima riskinin artabilmesjeklinde siralanabilir.

2.2.3. Demiryolu Tgimacilig

Demiryolu tgimacilgi; agir ve hacimli yikler icin ¢ok yuksek maliyetlere
katlanilmadan yapilabilecek fakat esnek olmayanagimacilik tiridirf?

2 Canci ve Erdal, (L.Y.), s.26

24 Gérelin, 2009, s.21.

2 M. Douglas LAMBERT, R. James STOCK, M. Lisa ELLRAMFundamentals of Logistics
Management” McGraw — Hill Higher Education, USA9B9s.221
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Demiryolu balangi¢c yatirimlarinin ¢ok pahali olmasi ve devldt i
gerceklgtirilmesi sonrasigletim maliyetleri olduk¢a uygun olmaktadir. Demilhyo
tasimacilgl uzun mesafeler arasinda gercgtidebilen givenli ve cevre dostu bir
tasimacilik tiradif® Karayolu trafik yikunin hafiflemesine yardimei oliger
tasima turlerinin aksine uzun dénem sabit fiyat gstiviardir. Uluslararasi geterde
karayolunda gegisinirlamalari bulunurken transit tlkelerin tereittigi tasima turd
olmasindan dolayl gegiistinligliine sahiptir. Transit sureleri karayoluna gére daha
fazla olmasina ganen sefer sireleri sabit durumdadir. Fakat deminad kapidan
kapiya teslimlerde Avrupa’da go yerde fabrika icine kadar ray gantisi olmasina
ragmen Tirkiye'de bu imkan yok denecek kadar aZdr.

2.2.4. Havayolu Taimaciligi

Havayolu taimacilg, tarihsel gekimi acisindan @er taimacilik turlerine
gore daha yeni olmasinagraen, son vyillarda kullanim orani giderek artan bir
tasimacilik sekli haline gelmgtir. Havayolu taimaciliginda hacmi ve @rligi daha
disiik fakat dgeri yiiksek olan gyalar tainmaktadi”® Cabuk bozulabilir triinler
(yiyecek, meyve, sebze, cicek vs.), canli hayvangamcelliklerini koruduklarn
surece bir ticari deere sahip olduklari kabul edilen Grtnler ve coketé Urtnlerin

(altin, para, dgerli evraklar vs.) tamasi genellikle havayolu ile yapilmaktaffir.

Havayolu taimacilgi, genelde acil durumlar icin kullanilan ve Urlimenzak
noktalara en hizl bicimde ylariimasini sglayan bir taimacilik turiadir® Hizl
olmasinin yani sira birimgalik bagina tgimacilgin en yiksek maliyetlerle yapif

tardar.

% Canci ve Erdal, (U.T.Y.), s.64

2" TCDD Lojistik Yénetimi, Avrupainsan Kaynaklari, Urldzmir, 10 Nisan- 19 Mayis 2006 s.26.
% Levent Bingdl, “Lojistik Yonetiminde AnalitikSebeke Yéntemi Ve Bir Uygulama‘istanbul
Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yuksklsans Tezijstanbul, 2006, s.7.

* Canci ve Erdal, (U.T.Y.), s.26

0 Lambert, Stock, Ellram, s.224
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Havayolu taimacilginin karayolunda oldiu gibi kapidan kapiya hizmet
verme olang oldukca kisitlidir. Fakat kiresejlae sonucu artan rekabet havayolu
tasimacilginin gelsmesini hizlandirmaktadir. Modern havaalanlari, $eknoloji
arint araclar gediiriimis kapasiteler, ileri depolama sistemlerinin v@arihavayolu

tasimacilginin yaygin olarak kullanilmasina olanakglsmaktadir®*
2.2.5. Boru Hattl Tasimaciligi

Boru hatlari; dgal gaz, ham petrol, petrol trtnleri, su ve kimyksadibi sivi
ve gaz tamacilginda kullantlir. Sinirh sayida trininstimasina olanak tanimakla
birlikte genel olarak nakliye tdrleri icinde kendimas bir 6neme sahiptir. Hava ve
trafik sorunundan etkilenmez ve biiyik miktarlagnrimasi icin elveslidir®%. Hasar
ve kayiplari oldukca azdir. Cok fazla personel kmaediginden kci

problemlerinden etkilenmez.

Boru hatti taimacilginin ilk yatirrm maliyetleri yiksektir. Ancak daha

sonraki bakim maliyetleri gaktar.
2.2.6. Nehiryolu Taimacilig

Nehiryolu tgimacilgl; ic suyollar taimacilginin icerisinde yer almaktadir.
Nehiryolu tgimacilgl sadece nehrin Gzerinde olur ve sadece nehir yalerde
sinirli kalir. Bundan dolay! 6zelgiana araglarina ihtiya¢ duyulur ve arag¢ kapasiteleri
genellikle suyun derinine bali olarak dgismektedir®® Avrupa’da yaygin
kullanim alani olan bu gamacilik sisteminde, nehirlerin uzun olmasi ve dilrc

iilkeden gecmesi bu bélgelerde ticareti arttiriki garatmaktadir?

*' Canci ve Erdal, (L.Y.), s.26
%2 Lambert, Stock, Ellram, s.226
* Lambert, Stock, Ellram, s.224
* Canci ve Erdal, (L.Y.), s.27
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2.2.7. Karma Tasimacilik

Ayni Urandn iki veya daha fazlastena sistemi kullanilarak saticidan aliclya
ulastiriimasi sistemine karmastanacilik denir. Ug farkli uygulamgekli vardir.
2.2.7.1. Cok Modlu Tgimacilik ( Multi-Modal Transportation)

Iki veya daha fazla gamacilik sistemi kullanilarak yapilan mod

degisimlerinde arac veya kap icerisindeki yuklerin eldagligi tasimacilik sistemidir.

2.2.7.2intermodal Tasimacilik (Intermodal Transportation)

Ayni tasima aracl ya da kabi il&ki veya daha fazla gamacilik sistemi
kullanarak yapilan mod deimlerinde ara¢ veya kap icerisindeki yukin hicbir

sekilde elleclemeye tabi tutulmagtasimacilik sistemidir.

2.2.7.3. Kombine Tamacilik (Combined Transportation)

Tasimanin balangic ve bitg asamalarinda karayolunun kullanigg ve
aradaki uzun mesafede st@manin demir, nehir veya denizyolu ile yap#di

tasimacilik sistemidir.

Karma taimacilik, tgima sistemlerinin avantajlarini kendi igerisinde
maksimum seviyede kullanip, dezavantajlarini mimélgusunca saf du etmeye

calisan, devaml kendini yenileyen, ggée acik bir taamacilik sistemidir.
Karma tgimacilikta en ¢ok kullanilan kombinasyonlaag@daki gibidir.
» Karayolu-Demiryolu  Tasimaciligi  (Piggybacking): Ayni  sevkiyat
kapsaminda hem karayolu hem de demiryolunun kihasiyla

gerceklgtirilen karma taimaciliktir. Kombine tamacilik haline RO-LA

(Rollende Landstrasse) denilmektedir.
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» Karayolu-Denizyolu Tasimaciligi (Fishybacking): Ayni sevkiyat kapsaminda
hem karayolu hem de denizyolunun kullaniimasiylaceldestiriien karma
tasimaciliktir. Kombine tamacilik haline RO-RO (Roll On-Roll Off)
denilmektedir.

» Karayolu-Havayolu Tasimacihgi (Birdybacking): Ayni sevkiyat kapsaminda
hem karayolu hem de havayolunun kullaniimasiylacedestirilen karma

tasimaciliktir.

2.3. ULUSLARARASI TASIMA VE TEMEL B ILESENLERI

Ticarete konu olan mallarin Uretim yeri ile teslierinin iki farkh Glke
olmasi durumunda uluslararassitaadan s6z etmek gerekmektedir. Ulkeleskiaa
ulkelerle aralarindaki farkliliklari giderebilmekev tlke icerisindeki Ureticiyi
korumak icin bazi yasal yukumlulikler belirleger ve tgima so6zlemeleri
imzalamslardir. Tgima tirlerine gore tama s6zlemeleri; Denizyolu tgmalarinda
Deniz konimentosu (Ocean Bill of Lading-B/L), Demiryolu stenalarinda
Demiryolu Tgima Senedi (Railway Bill-RWB), Karayolu sianalarinda Karayolu
Tasima Senedi (Truck Bill of Lading veya CMR), Havaytdéimalarinda Havayolu
Tasima Senedi (Airway Billl-AWBXeklindedir. Bu kapsamda hegtana sistemi icin

ayri sinirlamalar, yasal yukamlulikler ve amiealar belirlenmtir.

2.4. ULUSLARARASI TICARETTE TA SIMA TURLER 1

Dinya ticaretinin farklilgan gorinima, teknolojik gshelerin etkisi,
rekabet baskisi, yapilagin ¢cok daha iyi yapilma gudusu ve en yuksek kalite
beklentisinin zorlayiciii dig ticarette kilit konumda olan g¢amacilgin iyi
yonetilmesini zorunlu kilmaktadir. §iana tirlerinin belirlenmesinde, var olan
kosullar dezerlendirilerek taima sirecinin dgru yonetilmesini sglayacak karar

degiskenleri dikkate alinmalidir.
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2.4.1. Uluslararasi Karayolu kya Tasimaciligi ve Yasal Yukumlultkler

Karayolu gya tgimacilgl, karayolu altyapi yeterlgine, taginan ydkin
Ozelligine, tgima maliyetine ve 6zellikle kapidan kapiyaitaa tercihine de g

olarak yaygin kullanim alani bulmaktadir.

Karayolu ile gya taimacilgl yapacak olanlarin, oncelikle yetki belgesi
alarak faaliyet gostermeleri ve ulusal ve ulusksaryasal dizenlemeler ile taraf

olunan anlemalar cercevesinde yiikiimluliklerini yerine getireteterekmektedit>

Tark Ticaret Kanunu, Karayolu §ema Kanunu (4925 sayili kanun) ve
Karayolu Taima Yonetmelii (sonsekli ile 11.06.2009 tarih ve 27255 sayili RG)
karayolu ile gya tgimada uyulmasi zorunlu ulusal mevzuatlarimiz adssiper

almakta iken karayolu ile uluslararagya tgimacilginda taraf olunan anjmalar

asagida aciklanmstir.

Uluslararasi karayolu g¢analarinda gagidaki temel konvansiyonlar
bulunmaktadir;

« CMR Konvansiyonu (Uluslararasi Karayollarina Yik §ianacilginalliskin
Sozleme): Herhangi bir Glkede Blayan ya da sona eren veskasi hesabina
gerceklgtirilen her turli uluslararasisga tgimalari CMR kurallarina tabi
olmaktadir. Amaci, gayicilarin sorumluluklarinin belirlenmesine yonelék
tip dizenlemenin ganmasidir. CMR konvansiyonu kapsaminda
ihracatci/ithalatgcinin -~ ve  ¢ayicinin - sorumluluklart  ¢izilng  olup
sorumluluklarin sinirlari da belirlenstir.>°

« TIR Konvansiyonu (Tr Karneleri Himayesinde UluslararasisyB
Tasinmasina Dair Gumrik Sozleesi): Treyler ile yapilan gamanin

baslangic ve bitgi arasindaki yolculgun bir kisminin karayolu ile yapiimak

** Akademi Lojistik, .86
** Omer Faruk Gorgiin, “Cmr Sozlmesi ve Tamaci Sorumlulgu” Mersin Lojistik Profesyonelleri
Ders notu, Mersin, 2010, slayt:5,6.
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sartl ile hareket noktasindaki gimrik idaresindemis\noktasindaki gimrik
idaresine kadar gecilen sinirlarda aktarma yapiémakhrayolu tatlan ve
konteynerlerle gya tainmasidir. Amaci, bir ya da daha fazla Glkenin kara
sahasindan gecerken kéasilan guclikleri azaltmak, mallarin stamasi
sirasinda her devletin olasi vergi kayiplarini retglarak onlemek, gimrik
idarelerinde uluslararasi kontrol sisteminin kuilarasini salamaktir®’

* AETR Konvansiyonu (Uluslararasi Karayolu Fanacilgl Yapan Taitlarda
Calsan Personelin Caimalarina iliskin Avrupa Antlamasi ): Trkiye
anlamaya 1999 yilinda taraf olngiwr. Bu konvansiyon ile ara¢ surtcilerinin
calisma saatleri (9 saat) ve dinlenme sureleri (4,5ikasiristen sonra en az
45 dakika) ile esaslari da belirlerstm. Amaci, uluslararasi ganacilik ile
calisan arag siriiciilerinin korunmasi ve trafik giivnln saglanmasidir®

* ADR Konvansiyonu (Tehlikeli Maddelerin Uluslararasi Karayolu
Tasimacilgina Dair Avrupa Antlgmasi): Anlamaya taraf olan ulkelerin
topraklari Gzerinde ya da sinirlar arasinda géegilen tehlikeli madde
tasimalarini kapsamaktadir. Amaci, karayolu ile ultesias: taimacilikta
guvenlgin arttirilmasi, olasi ¢evre hasarlarinask@amlem alinmasi, tehlikeli
maddelerin siniflandiriimasi, paketlenmesi, etémathesi ve test edilmesi ile
ilgili hdktdmlerin diger taima sekillerine uyumlu bir sekilde ortaya
konulmasidif?

« 1982 Simir Kontrollerinin  Uyumkdiriimasina Iliskin  Uluslararasi

Konvansiyon

2.4.2. Uluslararasi Demiryolu ya Tasimaciligi ve Yasal Yukumlulukler

IIk yatinm maliyetlerinin yiiksek olmasinagraen dinyada gittikce artan

ticaret hacmi demiryollarinin ger tgima yollari ile birlgerek tgimacilikta avantaj

*” Emine Koban, “ Uluslararas! §iana ve Temel Bilgenleri” Akademi Lojistik ders notlari, Mersin,
2009.

* Ozhan Gorgiin , “AETR Sozmesi” Kadir Has Universitesi Ders Notlari, 2009.

* Omer Faruk Gorgiin, “Tehlikeli Maddelerin fiamasi Ve Uluslararasi Yasal Diizenlemeler”
Mersin Lojistik Profesyonelleri Ders Notlari, Memsi2010.
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yaratmaya olanak geamaktadir. Avrupa’da hizli trenler ve blok trengujamalari
ile yukler daha kisa siiredestiaabilmektedir. Ozellikle demiryolu yatirimlaringok
yetersiz oldgu Ulkemizde demiryolu altyapisinin gugclendiriimes kapasitelerin

arttirlmasi zorunlulgu ortaya ¢cikmaktadir.

Demiryolu tgimacilgina iliskin tasima kleminin nasil gercekigirilecegi,
Ucretlerin belirlenmeekli ve 6zel hikimlere gkin detaylar yasal dizenlemelerde
belirtiimektedir. Demiryolu ile gya tgimada gonderici, tanmak Uzere teslim edilen
esyanin cinsi, nitelgi ve brut &irhiginin eksiksiz olarak tayiclya bildirmesi
gerekmektedir.

Demiryolu tgimacilgina iliskin  olarak kullanilan belgeler sagida
tanimlanmgtir.*°
CIM: Uluslararasi sOziene gergi demiryolu ile @ya taimalarina ilgkin
dizenlenen belgedir.
CIV: Demiryolu ile yolcu ve bagaj ganalarina ilgkin belgedir.
COTIF: Uluslararasi demiryolu ganalarina ilgkin sozleme gergi diizenlenen
belgedir.
RID: Demiryolu tgimalarinda tehlikeli gya tagimaya ilskin sozlgme gergi
dizenlenen belgedir.
RIP: Sahislara ait vagonlarin demiryolu ilestamasina ikkin sozleme gergi
dizenlenen belgedir.
RICO: Konteynerlerin demiryolu ile tamalarina ilgkin s6zlgame gergi dizenlenen
belgedir.
RIEX: Kolilerin ekspres demiryolu ile gmmalarina ilskin sozleme gergi

dizenlenen belgedir.

2.4.3. Uluslararasi Denizyolu §ya Tasimaciligl ve Yasal Yukumlaltkler
Gunumuizde desen miteri beklentilerinin en Ust dizeyde kdanmak

Uzere, taima sektorinde gatirilen yeni hizmet anlaginin sonucu olarak

* Akademi Lojistik, s.94
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“Denizyolu Taimacilgl” tGzerinde daha fazla durulmasi gerekegin@ sistemi
olmustur. Dinyada son dénemdeki ekonomik gaklerin de etkisiyle Gretimin
giderek deniz qri tUlkelere kaymasi ve uluslararasi makakn bu yonde hizlanmasi

denizyolu taimacilginin dnemini ortaya c¢ikaran ggtielerden biridir.

Uluslararasi tama faaliyetinin d@ru yuritilebilmesi ve galiminde alt yapi
onemli bir unsurdur. Denizyolusya tagimacilg icin limanlar, tersaneler, depolama,
aktarma alanlari, ellecleme arac ve gereclerydelim alt yapisi 6nemli yatirimlar

arasinda sayiimaktadir.

Denizyolu gya taimacilginda iki tarli tgima (navlun) sozkenesi
mevcuttur. Bunlarin ilki, bir geminin tamaminin ga belirli bir b6limunin tayan
ile tagitan arasinda bir §ama s6zlgmesi yapmasi ile ojan Charter Party Naviun
sOzlemesi, dgeri ise gemide yer tahsisi olmaksizin belirli bhiyanin tginmasi olan

Kirkambar Navlun sozienesidir.

Denizyolu ile uluslararasi sga tagimacilginda Lahey, Lahey/Visby ve
Hamburg kurallari dikkate alinir.

2.4.4. Uluslararasi Havayolu §ya Tasimacihgi ve Yasal Yukumlultkler

Havayolu kargo tamacilgl daha ¢ok Ozellikli Grinlerin ggnmasinda tercih
edilmektedir. Havayolu tamacilgl Grine 6zel tasarlangmkargo ucaklar ya da

yolcu ucaklarinin kargo bolumlerinin kullaniimals yapilabilmektedir.

Uluslararasi havayolu ganacilginda gecerli olan esaslarin belirlenmesinde;
Varsova Konvansiyonu, La Haye Protokoll, Uluslararasiv&yolu Taimacilar
Birligi (IATA) Duzenlemeleri ve Birlgmis Milletlerin ilgili konvansiyonlari 6nemli

rol oynamaktadir.
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UCUNCU BOLUM
ANAL iTiK SERIM SURECI YONTEM i

3.1. KARAR VERME

Karar verme, bir karar vericinin kalastigi sorun veya sonradan sorun
olusturabilecek durum karsinda, farkli ¢6zim alternatiflerini ortaya koymas
bunlarin arasindan birini veya bir kacini secerggulamaya koymasi sirecidir.
Baska bir ifadeyle karar vermeyi, karar vericinin bebir zamanda mevcut
secenekler arasindan siralama, siniflandirma, ileredirme ya da bga yollarla

secim yaparak sorunu ¢bzme yontemidir.

3.2. COK KRITERL i KARAR VERME

Secim yapilirken karar verici tek bir gerlendirme faktoriine sahipse, karar
noktalari arasindan gerlendirme faktorinin en blyuk avantaj ya da enukic

dezavantajl olan karar noktasini kolaylikla selpebktedir.

Fakat karar sirecleri her zaman bu kadar kolay ydhbiir. Karar verici
verecgi kararlarda amag¢ yoOnleri farkli pek cok sayidagetendirme faktoru
kullanmak ve karar noktalari Gzerindeki secimi hitbrlere gére yapmak zorunda
kalabilmektedir. Bu durumda bir karar noktasi begerlendirme faktérine gére en
lyi iken baka bir dgerlendirme faktoriine gore fa bir karar noktasi en lyi
olabilmektedir. Coklu karar verme yontemleri bu igkararsizlik ortaminda karar

vericiye guvenilir coziimler sunabilmektedir.

Cok kriterli karar verme, son yirmi yilda hizlaamtproblemlerin anda yer
almaktadir. Onceleri tek ¢iyle tek faktorle karar verme s6z konusu iken,

kiresellgmeyle birlikte her alanda, cokskille cok faktorlt kararlarin verilmesi s6z

“! Kaan Yaraliglu, “Karar Verme Yontemleri” , Detay yayincilik, 2010, Ankara s.3.
“2varaligglu, s.13.

24



konusu olmaktadir. Bu slre¢ sonucunda sonlu saweegengin, secilmesi,
siralanmasi, siniflandirilmasi, onceliklendiriimesiya elenmesi yontemleri ile en
cok fayda sglayan ya da en az zarara neden olan tercih kritedgzerlendirilmesi

islemi, cok kriterli karar verme olarak tanimlanakelkbedir.

3.3. ANALITIK HIYERARSI YONTEM i

Karmaik problemleri cbzmede, cok kriterli karar vermé&rtélerinden biri
olan Analitik Hiyerasik Strec (AHP) tekrdii cok yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu
teknik 1980 yilinda Thomas L. Saaty tarafindan sesyonomik karar problemleri
ve pek cok karmgk problemleri cozmede kullaniimak tizere gfiilmi stir. *°

AHP 6lcimun genel teorisidir. Cok kriterli hiyegsée yapilardaki hem kesikli
hem de surekli dgskenlerin ikili kagilastirmalarindan, oransal dncelikler elde
etmek icin kullanilir. Bu karlastirmalar gergek olgiimlerden ya da Ustunluk gucuyle
iliskili temel oranlardan elde edilir. AHP kararlliktdhareketle ve bu hareketlerin
Olcimuyle, yapisindaki gruplar arasindaki ve ickideagimhligiyla dnemli bir
meseledir. AHP’nin, cok kriterli karar vermede (8aand Alexander, 1989),
planlamada (Saaty and Kearns,1985), kaynak ayirn{8@daty, 2001, 2005) ve
catsma ¢ozimlemelerinde ggniygulamalari bulunmaktadff.

Hiyerari, O6nceden tanimlanmi olan varliklarin ayri kimeler halinde
gruplanabilecg, bir gruptaki varliklarin kendilerinden farkh lazca bir grubun
varliklarini etkiledgi ve kendilerinden farkli yalnizca bir grubun vélarindan

etkilendigi varsayimina dayanan bir tiir sistenfdir.

43 Metin Dazdeviren,ihsan Yiiksel“Personnel Selection Using Analytic Network Protdssanbul
Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergisi Y1l: 6 Sayi:11Bahar 2007/1 s. 99-118

* Thomas L. Saaty, L.G. Vargas‘ Decision Making With The Analytic Network Process
Economic, Political, Social And Technological Amgaltions With Benefits, Opportunities, Costs And
Risks”, Springer, Pittsburg, 2006, s.2.

5 Utkan Kegeci, Tedarikci secim Probleminde Analifig Sireci,Gazi Universitesi Fen Bilimleri
Enstitisi, YayinlanmamiYiksek Lisans Tezi, Ankara, 2006, s.24
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Hiyerari, karmalk bir sorunun neden-sonug skisine goére dgrusal bir
zincir olwturan basamaklar halinde aymimasi seklinde tanimlanabilir
Hiyerasiler genel ve az kontrol edilebilir faktorlere gta ilerleyen dgrusal
yapilardir. Soruna dair hiyekgk bir yapi olgturma slemi, verilen kararin niteline
gore yukaridan saglya veya gagidan yukariyasekilde yudratdlebilir. Yukaridan
asaglya hiyeragi olusturma kleminde, Oonce Ust seviyedeki amag, daha sonraki
seviyelerde amacla ilgili olcitler, alt dlcutler ven alt seviyedeki secenekler
belirlenir. Eger verilecek olan kararda secenekler daha beliegpapilandirmaslemi
en alt seviyede seceneklerin ystigimesi ile baglar. Bir Usteki seviyede
seceneklerin yargilanabilegiedlcttler belirlenir ve en Ust seviyede olcutlegdreli

katkilarinin dgerlendirilebilecgi genel bir eleman ya da amag ortaya kdfur.

AHP, belirli dlgutlere ve olcltlere lga olarak ayni seviye elemanlarinin veya
faktorlerinin ikili kargilastirmalari sonrasinda alan 6ncelik siralamasini temel alan
cok amacli karar verme modelidir. AHP her seviydidirinden b&msiz olan
faktorlerin icinde bulunduklarn hiyergk yapilarin dgerlendiriimesinde kullantlir.
Bununla birlikte faktorler birbirleri ile bantili olarakSekil 1'deki gibi g5 sistemleri
icinde de bulunabilirler.

Sekil 1: Dogrusal hiyerarsi zincir yapisi

Kaynak: Kegeci, s.26

8 Kegeci, s. 26
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3.4. ANALITIK SERIM SURECI METODOLOJ iSi

Karar Verme, pek cok faktoér ve alternatifi icerdenbarindiran bir stirectir.
Faktorler genelde farkli 6nem seviyelerine sahmtive alternatifler her bir faktor
kargisinda farkli tercihleri ortaya cikarirlar. Bu tkararlarda sec¢im yaparken bir
Olcime ihtiya¢c duyariz. Bu da o6lcim yontemin iyilaadmasini ve farkh 6lcim

cizelgesi kullaniimasini gerektirmektedfr.

Pek cok karar verme problemi hiyegifir olarak yapilandirilamaz. Cunki
zaman zaman Yyuksek seviyeli faktorlerin, sigki seviyeli faktorler Uzerinde
bagimliliklari oldugu ve ¢aitli degerlendirme faktorlerinin birbirleri icerisinde yad
aralarinda etkilgmlerinin oldusu gorulmektedir. Bu tur kararlarda kdastirma
yapma, onceliklendirme, sezgilere glivenme ve risinaa gerekebilmektedir.
Fonksiyonel bglliklari olan bir problemi yapilandirmak, kiimelarasinda geri
beslemeye veebeke sistemini goz 6nunde bulundurmayi gerektitetkk Saaty
alternatifler ile kriterler arasinda herhangi baghlik olmayan problemler icin AHP
yontemini, alternatif ve kriterler arasindagbhklarin oldugu distndlen problemler

icin ise ANP yontemini kullanmayi 6nergtir.*®

ANP faktorler arasindaki bircok alt gkiyi dikkate alma gilimindedir. ANP
yontemi bu yapisiyla karar verme problemlerinin ala@tkin ve gercekci bigekilde
cozlilmesini sglamaktadir. AHP’de hiyeraik ili skiler Sekil 2a’daki gibi tek yonli
bir iskelet ile goOsterirken, ANPSekil 2b’deki gibi karar seviyeleri ve 0Ozellikler
arasinda daha karmk iliskilerin dikkate alinmasini giar.*

* Thomas L. Saaty “Decision Making — The Analytic Hieehy And Network Processes (Ahp/Anp)
Journal Of Systems Science And Systems Engineerihyol. 13, No. 1, March, 2004

*® Saaty, Vargas, s.7

> Dagdeviren, Yiiksel, s.102
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Sekil 2: AHP ve ANP deki Dg@rusal ve Dgrusal Olmayan Sebekeler
Arasindaki Farklar

a_ b
(\“/--___ _)‘ (-.__ _-:—D C‘]Lh[e]’
L: I“') - + —~& /’.'.'..' -,_
e \
T o T
N ™ senats
S N ©

Kaynak:I. Yiksel, M. Dgdeviren, 2007, s.3

Seceneklerin acikca bilingli ve bu secenekleri tercih etmede kullanilacak
kriterlerin var oldgu, ancak bu kriterin timunun sayisal olarak ifaddéeenedgi,
bazi kriterlerin karar vericiye goregi@iginin desisebildigi, belirlenen kontrol
kriterine gore kriterlerin ikili kapilastirmalarinin yapilabilege ve kriterlerin birbiri
ile etkilesim halinde oldgu distntlen problemlerde ANP uygulanabilmektedir.
Ornezin bir ev satin almak isteyenskiin ev secimi icin kullanaga kriterler sonlu
sayidadir. Segenek sayisinin belli olmasinin yamai@oblemin sayisal olarak ifade
edilemeyecgi icin sorun matematiksel olarak modellenemeyecekuchdadir. Bu
durumda seceneklerin belirlenecek olcutlere gorgedendirilmesi gerekmektedir.
Bu olgttler 6rngin evin ks yerine yakinlgl, manzarasi, kullaghligi vs. sayisal
olarak ifade edilemeyen ggkenler, iyi, kotl, orta, az, yeterli, yetersiz alar
nitelendiriimekteyken, evin fiyati, oda sayisi, ne&aresi vs. sayisal olarak ifade
edilebilmektedir® ANP sayisal olarak belirtilebilen ya da sayisalarak

belirtiiemeyen problemlerde kullanilabilen ¢ok 6rieloir yontemdir.

ANP yontemi ¢ bolimden ojmaktadir.ilk bolum; kar, firsat, maliyet ve
risk deserlerine gore dgerlendirilen kararlardaki stratejik kriterlerin ¢nmesini

icerir. Her bir dger, karar surecinin ikinci kisimda kontrol kritartee sart

>0 Alev Kulag, “Eskiehir Tepebs Belediyesiicin Kati atik Yonetim Sistemi Seciminde Analitik
Serim Siireci (ANP) Yakiami” , Anadolu Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisdiayinlanmamy
Yiksek Lisans Tezi, Esjehir, 2006, ss. 47,48

28



kosmaktadir ve mevcut olan her bir kontrol kriteriylearar alternatiflerinin
onceliklerini belirleyemsebeke ile ilskilendirilir. Degerlerin 6ncelikleri ve bu kontrol
kriterleri, en iyi sonucu elde etmek icin alterflatin onceliklendirmeleriyle
birlestirilir. Stper matris ve limit matris ANP ile caimalarda ihtiya¢ duyulan temel

araclardir!

3.4.1.Sebeke Yapisinin Olgturulmasi

Sebeke sistemi biken ve elemanlardan glmaktadir. Fakat bazi
problemlerde bilgenler cok blyuk parcalardan ehbilmektedir. Bu sekilde
siniflandinidginda sistem, elemanlarin bigteesiyle olgan bilgenlerin olgturdusu
alt sistemlerden meydana gelir. Gergekte, tum pamgatoplaminin gt olmasina
gerek olmadiini, fakat belki de sinerjiden kaynakli, amaca dhbigik ya da daha
kicuk katki sgladigini disintriz. Bazen cok fazla eleman iceren bir amaclar
kimesi tanimlariz. Genel durum bunu agik kilagagdda Sekil 3’'te bilesenler
gosterilimektedir?

Sekil 3: Bilesenler ve Baintilar

Intermediate
Source Component et
C [Transient State)
1
Duterdependence Gz
Intermediate Sink Componaent /_)
Component (Absorbing State)
{Recurrent State) '
Cs
Intermediate 'l.':,
Component
(Recunrent State)
Innar depandence loop

Kaynak:Saaty, Vargas, s.9

>l Rozann W. SaatyDecision Making in Complex Environments “The AnadyHierarchy Process
(AHP) for Decision Making and The Analytic NetwoRrocess (ANP) for Decision Making with
Dependence and Feedback”, 2003, s.iii

*? Saaty, Vargas.9
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Bu bilgenlerden kendisine donuk herhangi bir ok olmayarnv€ G gibi
bilesenlerkaynak bilesenleridir. Kendisinden herhangi bir bign yontine dgru ok
olmayan G gibi bilesenlerbatik bilesen ve son olarak da okun yéni hemsgimem
de ciksa sahip olan bilenler G ve G gibi sireksiz (gecici) bilgen olarak
adlandinimaktadir. €ve G gibi bilesenler geri besleme yaptiklari icin iki biEnin
dongu formudur. €ve G ilmige sahiptir kendileri ile ikki halindedirler. Kendi
aralarinda icsel t@antiya sahiptirler. Oier tim iliskiler bilesenler arasindadir bu da
dissal bainti olarak bilinmektedir>®

Temel faktorler belirlendikten sonra ANP iki temekamadan olgur.
Birincisi, karar problemininsebeke yapisinin ofturulmasidir. ikinci asama ise
faktorlerin  6nceliklerinin  hesaplanmasidir. Probilemyapisini olgturmak icin
faktorler arasindaki tum kghkh etkilesimler goz o6nune alinmahdir. ANP’de
AHP’de oldwu gibi kararlari etkileyen faktorler ikili olarakakilastirilarak dnem
agirhiklar belirlenir. ANP’de ikili kagilastirma matrislerinin olgturulmasi ve goreli
onem girliklarinin belirlenmesinde AHP’de old@u gibi Saaty tarafindan 6nerilen 1—
9 onem skalasi kullaniimaktadir. 1-9 6nem skalasuaerleri ve tanimlar Tablo
1'de verilmgtir.

Tablo 1: Onem Dereceleri

Onem Derecesi Tamm Aciklama
1 Es dnem Hedefe esit derecede etkide bulunurlar
- . Tecriibe ve yargiya gire biri digerinden
2 Zay1if 6nem o =
- zay 1f derecede iistiin
.. Tecriibe ve yvargiya gore biri digerinden
3 Orta derece dnem LS =
orta derecede tistiin
. Tecriibe ve vargiyva gore biri digerinden
4 Orta iistii Gnem Hhe Ve yargiya so =
orta istil derecede istiin
s pe s Tecriibe ve yvargiya gore biri digerinden
5 Giliglii Snem S — T LT =
giiclii derecede iistiin
— T e ~
6 Giiglii iistii Snem E?»u_]_ digerine gore gliglii Gstii derecede
tistiin
Biri digerine giore gok daha giiclii
T ok gliclin Gnem T =
¢ gug derecede listiin
. Biri digerine gore ¢cok ¢ok giglii derecede
8 Cok ¢ok dnem o = gOX gokc gug
Lstiin
. Birinin digerine gore bariz Gstlinliigi
o Asirn Oonem = = g
kanitlanmas
Eger, bir kriter diger kritere gore daha az Snemli ise, yukarnidaki derecelerin 1/derece
vazilir.

Kaynak: Saaty, Vargas, s.3

>’ Saaty, Vargas, s.9
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Bununla birlikte ANP kiimeler ve faktorler arasindirsilikh etkilesimlerle,
bir kumedeki faktorler arasindaki etliimleri deserlendirmelidir. Saaty bu
deserlendirmeyi sglayan ve boyutusebekedeki tim faktorlerin sayisingtelan bir
kare matris gedtirmistir.>* Stiper matris olarak adlandirilan bu kare matrignel
yapisi markov zinciri strecine benzerdir. Kdrkli etkilesimlerin bulundgu bir
sistemde global oOnceliklerin hesaplanabilmesi iceide edilen lokal o6ncelik
vektorleri suiper matrisin kolonlarina yettieilir. U¢ asamali bir hiyeragiye ait stiper

matris a@agidaki gibi yazilir.

. A K 5
_ Amag (“_ o 0 0
W = Kriterlsr (K) _
. SR 0 0
Seceneller () L0 FI" I

Burada w. amacin faktorler Gzerindeki etkisini gosteren tektor, W,
kriterlerin her bir secenek Uzerindeki etkisini @gen bir matris ve | ise birim

matristir>®

3.4.2. Kontrol Hiyerarsisi

Gergek hayatta kaitasilan bircok sorun birbiri ile ikkili baska sorunlari
icerisinde barindirir. Bu sorunlari en basit yaphallanarak sorunun bigenleri
arasindaki etkilgmleri gérmezden gelmeye cgthak teoride elde edilen sonucun
uygulamada tatmin edici olmamasina neden olalAINP’ de kullanilan g yapisi
bilesenler arasindaki gamhliklari da icerdginden gercek hayattaki karmkli gl cok
daha iyi yansitmaktadif. Gercek hayattaki karngék problemlerin yapilandiriimasi

asamasinda kontrol hiyergsinden vyararlaniriz. Kontrol hiyerasi, Uzerinde

> Nesrin Alptekin “Analitik Az Siireci Yaklaimi ile Turkiye'de Beyaz Eya Sektériiniin Pazar Pay!
Tahmini”, Anadolu Universitesij.i.B.F, Isletme Bolimi Dgsus Universitesi Dergisi 11 (1) 2010,
18-27

*® Emir Ali Goze, “Analitik Az Surreci ile Surdirilebilir Bir Ugtincii Parti LojistBervis Salayicisi
Secimi”, Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimlerirstitiisii, Yuksek Lisans Tedgtanbul, 2008, s.68
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calisilan sistemin tstunltklerinin belirlerig kriter ve alt kriterlerinden okan bir
hiyerasidir. >’

Sekil 4: Kontrol Hiyerar sisi

Fontrol Hiyerarsisi

Kriterler

PNPNPNPN

Al Kriterler

2 )

Kontrol Hiverarsisi alt kriterleni altmdaki olas farkh ag vamlan

FEL

Kaynak: Goze, s.69

ANP analizi icin kontrol hiyeraisi cok 6nemlidir. Kontrol hiyerarsi iki
turlt olusturulabilmektedir. Kontrol hiyeraisi temel olarakSekil 4'te gosterildgi
gibi amag, kriter ve alt kriterlerden glmaktadir. Fakat burada énemli olan kontrol
hiyerasisinin, dgsrusal bir hiyeragi olabilecginin yani sira, kriterler ve alt
kriterlerin birbiri ile iliskili oldugu karmaik bir sebeke yapisina da sahip olgiwan
gosterilmesidir. Eer yap! hiyerag seklinde ise kontrol kriteri hiyerginin amaci
olarak yap! ile direk ikki kurabilir. Bu durumda kontrol kriteri kaastirmali

>’ Saaty, 1999, s.6
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“baglant1” (linking) kriteri olarak adlandirilir. ¥er taraftan, ikinci durumda kontrol
kriteri yapi ile direk ilgki kurmaz fakatebekedeki karlastirmalara “neden olur” ve

boylece bu kriter de katastirma-“neden olma” kriteri olarak adlandiriifr.

Kontrol hiyeragisinde kriterler, sistem bi¢enlerini kagilastirmak icin
kullanilirken alt kriterler, elemanlari kalastirmak icin kullanilir.ikili karsilastirma
yapilarak cevaplanacak genel sogudur: Verilen kontrol kriteri (alt kriter),
sebekedeki bilgen (eleman) ve verilen ikili bitenler (elemanlar) ger Uyelerden
kontrol kriterine kiyasla bu bijenleri ne kadar etkiler? Bienlerin a&irliklari,
etkilenen bilgenlerin dg@rulanmasiyla siper matris bloklarinigidiklandiriimasi
icin kullanihr. Her bir stper matristeki sinirlanadncelikler alt Kkriterlerin
onceliklerinin dg@rulanmasiyla g@rliklandinlir. Sonuclar her bir alt kriter icin

birlestirilir. *°

Sekil 5: Hiyerar si Yapisi ve Super matris

- 0 .
%I_D W 2 0 0 . 0 0
- 0 ws 0 . 0 0
W=
e . o Wl n2 . .
(hqt:fﬂ) | 0 o 0 ... o Wows 1!

Kaynak: Saaty, 1999, s.6

Sekil 5'te gorildigii gibi super matris hiyergrseklinde yapilanngtir. Ust
seviye elemanlarinin yalnizca ust seviye kriterileriiliskili oldugu ve hiyeragide

baska bir amacin olmagdi yapilarda bu sistem kullaniimaktadir. Hiygrasiper

8 Thomas. L. Saaty,Fundamentals Of The Analytic Network Process”, Kalmpan, August 12-14,
(1999)

>° Saaty,1999, 5.6
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matrisindeki son situn ve son satir girdileri binmatris olarak tanimlanmaktadir. Bu

durumda limitlenmy stiper matris W’nin gtcleri arttirllarak elde edili

Sekil 6: Holarsi Yapisi ve Super Matris

Y T 0 0 0 e e . 7 i |

0 Wi

_ | 1725 0 0 e . 0 0
0 Wi 0 e e . o Q

W= e e o = = . . .

|
v

d—j I O G G = = o 228 na-1 G

Kaynak: Saaty, 1999, s.6

Sekil 5'in aksine Sekil 6’da super matris holgr seklinde yapilanngtir.
Sistem, ilgkiler arttirilarak olgturulmustur. Bundan dolay! ikili parcalar arzu
edildigi gibi ili skilidir ve bazi bilgenler igsel baimliliga sahiptir.

3.4.3. Agirhiklandinimi s Stper Matris

Negatif olmayan bir kare matriste her bir sttunoplami 1’'e git ise bdyle
bir matrise stokastik matris denmektedir. Bir f@ledeki elemanlarin birbirleriyle ve
baska bilesenlerdeki elemanlarla kalastirilmalari sonucunda ortaya ¢ikan 6zvektor
degerleri ikili karsilastirma matrisine yerkdirildi ginde elde edilen matris stokastik
olmayabilir. Bu durumda ikili kaflastirma matrisinin girliklandiriimasi yoluyla
sutun toplamlarinin 1’esg olmasi sglanmalidir. Bunun igin elemanlarin gilede
bilesenlerin (kiimelerin) birbirleriyle veya varsa kontrol¢itlerine gore ikililer
halinde kagilastirilmalari gerekmektedir. Bijenlerin kagilastiriimalari sonucu

turetilen Gstunlik dgerlerinden her biri ikili kaplastirma matrisinde kendilerine
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karsilik gelen bloktaki tim dgerlerle carpilir. Elde edilen yeni matrise
agirhklandiriims ikili karsilastirma matrisi denif?

3.4.4. Limit Matris

Super matrisin gucunu yukseltmek ve limit matrisieeetmeye nigin ihtiyag
duyulmaktadir?Sebekeyi olgturan elemanlarin birbirlerine gére olan yerel dikce
degerlerinden butinsebeke icin olan genel (global) o6ncelik géelerinin elde

edilebilmesi icin limit stiper matris kavrami ortag@nmugtur.®*

istegi siper matrisin gucunin arttiriimasi ihtiyacingdionustur. Agirhklandiriimig
super matrisin girdileri herhangi bir elemanigkebir eleman Uzerindeki etkilerini
direk gosterebilir. Fakat bu eleman ikinci bir ebemn dolayli olarak etkileyecektir.
Bu da uclncu bir eleman Uzerinde etkili olacakBunun gibi pek cok tg¢lncu
eleman olabilmektedir. Bu nedenle utcgluncu elemarririckeki etkinin her zaman
disunulmesi gerekmektedirikili elemanlarin ortadaki Ugciincii elemana yapmi
oldugu tim dolayh etkiler girliklandirilmis stiper matrisin karesinin alinmasi ile
elde edilir. Tekrardan bir elemaningdri Uzerindeki etkisi dorduncu elemani
etkileyen Gclnci elemanin gdintlmesi ile ortaya cikabilir. Tim bu etkiler matn
kubik guci ve dier gucleri ile elde edilir. Arhklandiriimig stiper matris stokastik
bir matristir ve bu etkiler stokastik matrisin yakama 0Ozelfiini gbstermektedirler.
Yani stokastik matrislerin kuvvetleri alindikga aysatiri olgturan dgerler
birbirlerine yaklamakta ve bdylece etkilenen sonsuz sayidasikranatrise sahip

olunmaktadir. Matrisin kendi, karesi, kipd... WsF k =1,2,... seklinde g0sterilir.
Eger bu sUper matrisin N tane an#i giclinin ortalamasinin limiti alinirsa

li'lnk—':cl% "_, W* birlestiriimi s sonugtur ve limit bir dgerde birlgmekte gsiz bir

limit haline gelmektedif?

®Kegeci, s.54
* Goze, s.75.
*? Saaty, Vargas, s.15
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Agirhiklandirilmis stiper matrisin ayni satira gelen tingekkerinin birbirine
esit olana kadar kendisi ile ¢carpilmasi sonucunda eldilen matrise limitlendirilrgi
ya da limit matris adi verilmektedir. Limit matmsle elde edilen gerlerin goreli
agirhk vektorleri hesaplanarak secim problemindeyéksek 6ncelik dgerine sahip
olan segenek en uygun secenek, en yuksek Oncedigride sahip olan kriter ise
karar verme problemini en fazla etkileyen kritegirak elde edilnsiolur

3.5. ANALITIK SERIM SURECI’'NIN TEMEL OZELL IKLERI

[EEN
1

ANP, AHP Uzerine iga edilir.

2- Bagimhliklarin olduysunu kabul ederek ANP, AHP’nin 6ninde yer alr.

Boylelikle AHP’nin 6zellikli bir durumudur.

3- ANP bir eleman kiimesinin igindeki i¢cselgmanlilik (inner dependence) ya da
farkli eleman kimelerinin arasindakissil bgimlilikla (outer dependence)
ilgilidir.

4- ANP’deki gens sebeke yapisi, herhangi bir karar problemini, higgda ilk
giren ve sonra giren ile gkili olmaksizin betimlemeyi mumkun kilar.

5- ANP; kaynaklar, donguler ve hedeflerlslkdii, dogrusal olmayan bir yapidir.
Hiyerasi ise d@rusaldir, amag¢ en Ust seviyededir ve alternatifidir
seviyededir.

6- ANP oOnceliklendirmesi sadece elemanlar icingilr. Gercek dinyada
genellikle gerekli olan grup ya da kime elemanigm onceliklendirme
mumkunddr.

7- ANP kontrol hiyeragisi ya da farkli kriterlerle ilikili kontrol sebekeleri
distncesinden yararlanir, sonug olarak karlar, fiasatihaliyetler ve riskler
analizine 6nculuk eder. Kontrol elemanlarina givekeANP insan beyninin

farkh hissel, sezgisel verilerinin bigieniyle paraleldir®®

* Saaty, 1999, s.2
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3.6. ANALITIK SERIM SURECI ILKELER i

Analitik Hiyeragik Sirecin 7 sacaga Analitik Serim Sirecine Bma
noktasinda yardimci olur. ANP faktorler hakkinddlibseviyelerde ilgki olup
olmadgina dair varsayim yapmadan, kararlarla ilgili gebielcerceve olgturmayi
sgilar. Buna kagilk ANP seviyeleri hiyeratik bir sekilde siralama gege
olmaksizinsebeke yapisi kullanmaktadir. ANP de temel kavrakidiet ANP cesitli
rakipler ve varsaydiklari etkgemler ile kararlarinda etkili olan ki guclerini
go6stermek igin kullanilan bir aragtir.

ANP iki parcay! birlgtirmektedir.ilk olarak kontrol hiyerasisi ya da kriter
agindan ve etkilgmleri kontrol eden alt kriterden ajur. ikinci olarak; faktérler ve
kimeler Uzerinde etkili olagebeke yapisindan clur. Sebeke kriterden kritere
cesitlilik gosterir ve her bir kontrol kriteri icin &tyi sinirlandiran farkh sdper
matrisler hesaplanir. Sonuc olarak, bu super nhettinsher biri kontrol kriterinin
belirledigi Oncelige goére @&irliklandirlir ve sonuglar tim kontrol kriterleen
eklenerek birlgtirilir.

ANP ile bir problem kontrol hiyergisine d@ru ya da kontrol sisteminin
karlari, ikinci olarak maliyetleri, tGclncu olarakdatlari ve dérdinci olarak da
riskleri seklinde belirlenerek her biri kontrol sistemindenslabilmektedir. Bu dort
sistemin sentez sonugclari her bir alternatifte atles icin karlari, riskler igin
maliyetler bolumdna alarak bigerilir. Daha sonra en iyi ¢iktlyr tanimlamak igin

tim alternatiflere gére sonuclar normalize edffir.

*Saaty, 1999, s.2
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DORDUNCU BOLUM
GUZERGAH SECIMINDE ANAL iTiK SERIM SURECI YONTEM i
UYGULAMASI

Bu uygulamada gun gectikce getiekte ve bliylimekte olan Mersi@hrinden
ticaret kapasitemizin yillara gore artgosterdgi ulkelerden biri olanitalya’nin,
Torino Bolgesi'ne farkli alternatif glizergahlardaihabilecek bir yikin en avantajli
sekilde hangi yoldan goturilebilegie Analitik Serim Sdreci Yontemi ile
degerlendiriimeye caliimistir. Bu ba&lamda aagidaki yollar izlenmgtir.

4.1. GUZERGAH SECIMINDE ANALITiK SERIM SURECI MODEL INiN
OLUSTURULMASI

Guzergadh seciminde model glurulurken bazi varsayimlar Uzerinde
durulmw ve model bu varsayimlar Gizerine kuruktwr. Bu varsayimlarin ardindan

modelin adimlari icin @gidaki yollar izlenmgtir.

4.1.1. Uygulamanin Varsayimlari

Bu calsmada yer alan uygulamaagidaki varsayimlar altinda yurutulmire
sonugclar yorumlanngiir.

1. Calsma Mersin-Torino guzergahindaki; Karayolu, DeminyolRo-Ro ve
Konyerner Tamacilgl ile sinirh tutulmgtur. Mersin ilinde havayolu
bulunmamasi ve havayolutmacilginin daha ¢ok cabuk bozulabilir maddeler,
pahada kiymetli olan vb. yuklerinstamasi icin tercih edilmesi ve havayolu
tasimacilginin hala c¢cok pahali olmasindan dolayr havayolgintacilg
alternatifler arasinda danulmemstir

2. Degerlendirme faktorleri belirlenirken bu yollar Gzede etkili olan en énemli
kriterler uygulamaya alinmwe bu kriterler Gizerinde en etkili olan alt kritsr

uygulamaya alinmaya caillmistir.
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3. Uygulamada tama yollarn boyunca t@nan yukin pahadaga olmayan,
herhangi bir tehlikeli madde nitglitasimayan ya da canli hayvan niggtide

olmayan, genel kargo nitginde bir yik oldgu varsayilngtir.

4.1.2. Dgerlendirme Faktorleri ve Alt Kriterler

Uygulama icin belirlenen temel kriterler; Maliyegiure, Cevre ve Politik

olarak belirlenmy ve gagidaki gibi tanimlannsgtir.

4.1.2.1. Maliyet: Lojistik faaliyetlerinin en dnemli unsuru olarstanacilik; tgima

kapasitesi, tama maliyeti ile fire ve hasarlardan ghaktadir.

4.1.2.1.1. Tama Kapasitesi: Tercih edilen ara¢ kapasitesi Tablo 3'te
gosterildgi gibi karayolunda en az, denizstaacilginda ise en fazladir. §ana
kapasitesi tama Ucreti ile ilgkilidir. Tasima kapasitesi arttik¢a birimstena maliyeti
diser. Bu nedenle karayolu stanacilginda birim maliyetler, denizyolu
tasimacilgina kiyasla daha yuksektir. ima kapasitesi tama suresi ve bekleme
suresi ile de ikkilidir. Karayolunda taima kapasitesi arttikca ara¢ daha c¢ok
agirlasacagzindan taima suresi de artacaktir. siima kapasitesi, guvenlik ve risk ile

sinirlamalari da etkilemektedir.

4.1.2.1.2. Tama Maliyeti: Lojistik faaliyetlerinde en ylksek gana
maliyetine karayolu tamacilgr sahiptir. En dgik tssimacilik maliyeti ise
demiryolu olmakla birlikte Mersin-Torino gutizergaen demiryolu tggmaciliginin
cok uzun surmesi nedeniyle demiryolu sitaacilik maliyeti orta olarak
tanimlanmgtir. Bu uygulamada tama suresi bekleme suresi, bulunabilirliksitaa
suresi, guvenlik risk, sinirlamalar weim kolayliklari se iliskilidir.

4.1.2.1.3. Fire ve Hasarlar:-Tasimacilik esnasinda kazalargitaa suresinin

beklenenden uzun sirmesi, bekleme siresinin artuiasgibi nedenlerden dolayi
tasinan drinde bozulmalar, kirilmalar, doktlmeler dtabktedir. Uygulamada fire
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ve hasarlar; tama kapasitesi (a1 yiukleme ya da yandiyiklemeden kaynakli
hasarlar olabilir), tama siresi, tama suresi tutarlign, bekleme stresi, guvenlik ve

risk ile islem ve kolayliklari ile ilgkilidir.

4.1.2.2. Sure: Lojistik faaliyetleri icerisinde rekabet avantaji arptmayi
sglayabilecek en Onemli @& sure olarak gordlmektedir. Sdre kriterinin  alt
elemanlari olarak bekleme siresi, bulunabilirliesimha siresi ve tama suresi

tutarlihg ele ahinmgtir.

4.1.2.2.1. Taima Sdresi: Urinin yiklendii andan itibaren vagl
noktasina kadar gecen suredirsifiza suresi; fire ve hasarstma kapasitesi, gama
maliyeti, bekleme suresi, bulunabilirlik,stena suresi tutarlign, trafik yogunlugu,

guvenlik risk, sinirlamalar velem kolayliklari ile ilgkilidir.

4.1.2.2.2. Bekleme Sureddygulamadaki bekleme suresi kapsaminda;
yuklerin elleclenmesi esnasindaki beklemeler, kaltayda dinlenme sureleri,
gumriklerdeki beklemeler vs. ele aligim. Bu kapsamda bekleme sireskinaa
suresi, taima suresi tutarlig, trafik yogunlugu, givenlik ve risk,slem kolayliklari

ve sinirlamalar ile ilkilidir.

4.1.2.2.3. Taima Sdresi Tutarhlig: Tasima suresi tutarh@, yukin
tahmini olarak t@nma suresi icerisinde varnoktasina teslim edilmesidir. Jiena
suresi tutarhigl; tasima maliyeti, bekleme suresi, bulunabilirlikgt@a siresi, trafik
yogunlugu, guvenlik risk, sinirlamalar vglem kolayliklari ile ilgkilidir.

4.1.2.2.4 Bulunabilirlik:  Urinin hazir oldgu esnadan amanin
yapilaca@ tasitin da hazir olabilme yeterlfidir. Bu kapsamda bulunabilirlik; §ama
kapasitesi, tama maliyeti, givenlik risk, sinirlamalar velem kolayliklari ile
ili gkilidir.
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4.1.2.3. Politik: Uluslararasi lojistik faaliyetleri icerisinde pika Onemli bir
kriterdir. Politika kapsaminda iki ya da daha fadlkenin birbirleri ile taimacilik
sozlemeleri, tgima kotalari (sinirlamalari), givegilisaslayacak riski azaltacak

faaliyetleri ve taimacilgl kolaylastiracak glem kolayliklari yer almaktadir.

4.1.2.3.1.Sinirlamalar: iki tUlke arasinda tilke ekonomisinin dengesini
koruyabilmek icin ithalat ve ihracat kotalari blimistir. Bunun yani sira Ulke
icerisine giren urtnlerin kalite standartlarini Woruyabilmek icin gerekli evraklar
sinirlamalar kapsaminda ele aligtm Sinirlamalar; tgama kapasitesi, $ana
maliyeti, guivenlik risk vesiem kolayliklari ile ilgkilidir.

4.1.2.3.2.Islem Kolayliklari: Tasinan riiniin en giivengekilde ve cok
zaman kaybetmedenstaabilmesi icin Ulkeler arasinda ggder esnasindakisiem
kolayliklandir. Tgima kapasitesi, gama maliyeti, guvenlik risk ve sinirlamalar ile
ili gkilidir.

4.1.2.3.3. Guvenlik ve RisK:asinan driinun yani siragiganin gtvengini
sglayacak tedbirler agisindanstiana kapasitesi tama turlerine gére belirlenmesi,
bunun yani sira bazi evrak ve dokimanlargnytarya teslim edilmesi (sinirlamalar)
onem tair. Bu kapsamda givenlik ve riskstaa kapasitesi, $ana maliyeti, lem

kolayliklari, sinirlamalar ile ikilidir.

4.1.2.4. Cevre:Uluslararas! tamacilik ve lojistik alaninda artan ggheler yeni
sorunlari da beraberinde getirmektedir. Bu sorumlbginda d@al cevreye verilen
zarar gelmektedir. Lojistikle beraber artagii@acilik faaliyetleri, ygun trafik hacmi
ile birlikte tasima aracglarinin ¢gevreye yaymakta olduklari zelgazlar ve atiklarin
yani sira gorsel anlamda da yaymakta olduklari markirlili gi uygulamada cevre

icerisinde yer almaktadir.

41



4.1.2.4.1. Hava Kirligi: Tir ve c¢ekicilerin havaya yaymakta olduklari
gazlar ve kaza riskleri altindaki havaya salinanlagabu kapsamda ele alinmaktadir.

Tum alt kriterlerden etkilenmektedir.

4.1.2.4.2. Deniz Kirliligi: Deniz yollarinda gemilerin denizlere biraktiklar
kati ve sivi atiklar bu kapsamda ele alinmaktdaieniz kirliligi; Tim alt kriterlerden

etkilenmektedir.

4.1.2.4.3. Goruntu Kirliligi: Deniz kirliligi hava kirliligi trafik yogunlugu,
trafik kazalari bu kapsamda ele alinabilmektedirimT alt kriterlerden

etkilenmektedir.

4.1.2.4.4. Trafik Yggunlugu: Kara yolunda @ri derecede trafik sikiklig
olmasi bu kapsamda ele alinmaktadir. Tim alt ketden etkilenmektedir.

4.1.3. Alternatifler

Italya’ya tgima yapan Mersin ¢ii Turk tasima araclarinin toplamda dort

farkli glizergah tzerindenstana yaptgl varsayilmstir.

Secilen gilizergahlardan birincisi, genel olarak dulbn yol olan karayolu
tasimacilgidir. Yuklemenin yapildi yer olan Mersin'den yola ¢ikan ar&ekil 7°de
gorildigti gibi, Ankara Uzerindenjstanbul ve Kapikule giizergahini izleyerek
Tarkiye'yi terk etmekte, ardindan Bulgaristan, $&tan, Slovenya Ulkeleri Gzerinden
transit gegi yaparakitalya’ya ulgabilmektedir. Mersin-Torino arasinda izlgdi
glizergahta arac yakl& 3049,45 km’ lik mesafeyi yakjg&k 40.25 saat olan iki
glunde kat edebilmektedir.
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Sekil 7: Mersin Torino Arasi Karayolunda izlenen Giizergah
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Kaynak: Google Earth

Ikinci alternatif glzergah olan Ro-Ro st@acilginda, yikler tirlara
ylklendikten sonra tirlar Mersin Limanrndan Ro-Bemileri ile italya’nin Trieste
Limanrna tginmakta, Trieste-Torino arasindaki yola tirlarlaval® edilmektedir.
Mersin'den Italya'nin Trieste kentine Ro-Ro gemileri yakka 67 saatte
gidebilmektedirler. Bu yol karayoluyla gidilirse ez yizde 20 daha fazla maliyetli
olmakla birlikte farkh gumrik kapilarindan farklyonetmeliklerden, farkl
burokrasiden gegmeden direkt Mersin'den Triesté&lyeupa'nin gobgine yukler
gonderilmi olmaktadi®®

Uclincli alternatif giizergah olan hat konteynemntacilgidir. Tainacak
yukler konteynerlerin igerisine yuklenir. Yuklnstadigi kap (konteyner), Mersin
Limani'ndan Trieste Limani'na kadar gemi ilesitamaktadir. Vag limani olan
Trieste Limani ile yukin teslim edilegieyer olan Torino bolgesi arasekil 8'de
gosterildgi gibi yaklasik 547 km ve yaklgk 5,30 saatte kat edilecek olan mesafe

®http://www.denizhaber.com/HABER/16538/1/mersingteekursad-tuzmen-roro-trieste-mersin.html
(25.06.2010)
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konteynerin, tir ya da kamyonlarlastamasiyla aliciya teslim edilebilmektedir. Bu
sure¢ biraz daha karg& gorinmesine ganen konteyner tamaciliginda ¢ok kiguk
miktarl yuklerin parsiyel denilersekilde tginmasi kicuk capli yukler icin bu

alternatifi cekici kilmakta ve maliyeti daha dasdimektedir.

Sekil 8: Trieste-Torino Arasi Karayolunda izlenen Giizergah
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Kaynak: Google Earth

Doérdunct alternatif gizergah demiryoludur. sifacak yik vagonlara
yerlestirildikten sonra Tirkiye icerisinde Afyon, Eskhir, istanbul glizergahlarini
izleyerek Kapikule sinirindaki raylarla yoluna devader. Demiryolu raylarinin agik

olma durumuna gore Torino bdlgesinezdoyol alir.
4.1.4. Uygulamanin Adimlari

1. Performanslari deerlendirilecek alternatif yollar (karar noktalarjarayolu,
Ro-Ro, Demiryolu ve Konteynergianaciligl olarak belirlenmitir.

2. Calsmada dgerlendirme faktorleri ve alt faktorler olarakjaliyet (Tasima
kapasitesi (T.K.), Tama maliyeti (T.M), Fire ve hasarlar (F.H)gure
(Tasima suresi (T.S), Bekleme siresi (B.S), Teslimegstiutarlilg (T.S.T),
Bulunabilirlik (B)), Cevre (Hava kirliligi (H.K), Deniz kirliligi (D.K),
Goruntd kirliligi (G.K), Trafik yogunlugu (T.Y)) vePolitik (Sinirlamalar (S),
Islem kolayliklari {.K), Risk ve Giivenlik (R.G)) kullaniingtir.
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3. Calsmada dgerlendirme faktorleri ve karar noktalari arasingkel ve dysal
bagimhliklar Sekil 9'daki gibi gosterilmgtir. Diyagramdaki kimeler
arasindaki cift yonli oklar cift yonla, tek yonliklar ise tek yonlu ikki
oldugunu gosterirken, kiimeden cikip tekrar kiimeyi g@stgruvarlak oklar
icsel iligkiyi gostermektedir.

Sekil 9: Degerlendirme Faktorleri ve Karar Noktalari Arasi Kara r Sebeke

e C - N
m|  Ivfaliyet =0
Beklane siresi I
Firews.
Bulunahmmkl
Taguna kapasitesi I
Taguna sizesi I
Tagmna malieti I
Taguma sizesi mtarhhépl
= |
m]  Cevie o =
Deniz kuh].\g:l = Folitile -5l =|
Crorimta kirliligi [=] B lternatiflsr _[O[x Chirvenlik-Fisk I
-~
Hava kirliligi Derniryolu I iglern Kolagliklan
Trafik yogunluiu I Karayolu I / Snux]ama]arl
Fonteymer I |
|
Fo-Ro I —
|

4. Sekil 9'dan vyararlanilarak dgerlendirme faktorleri ve karar noktalari

arasindaki ifkiler ili ski matrisine dongtirilmistir. Iliski matrisi Tablo 2'de
gosterilmitir.
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Tablo 2: Degerlendirme Faktorleri ve Karar Noktalari Arasi 1liski Matrisi

Maliyet

TK

Maliyet TK
™
FH
Sire TS
BS
T5T
B
HK
DK
GK
Y
Politik S
K
GR
Alternatif Karayolu
Ro-Ro
Demiryalu

Cevre

Konteyner

Siire

™ FH TS BS

—
w
pui
[=+]

MO oM X X X X OO OO X O X >X oo x
H oM M N M M D OO OO0 DN X X O X o
MoK oK XK X X X X O O O X X X 9 X X X
XK X XK XK X X X X OO0 0 O X O X o oo
o B b O M M M O OO X O XX O X O
E - - — T — T — T — Y — T — T = R = R ]

Cevre

HK

X X X X O O 0O X X QO Q O O © X X X X

DK

P A A == =T = = = = T = =T 4

GK

XK oK XK O OO X O X XK O OO XX OO

TY

Mo O O OO O O D OO0 00O X X O X

Politik
5 iK
X X
X X
1] 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
1] X
X 0
X X
X X
X X
X X
X X

GR

Mo M MO M MO OO oo oo O 8 M

Alternatifler
Karayolu Ro-Ro  Demiryol Konteyne

oo D D XM M M M M M XM XM XM X X X X X
00 o o X oM XM X XN XN X X X X X X X X
S O O O X X X X X O o X X X X X
oo D D XM M M M M M XM XM XM X X X X X

Iliski Matrisinin sutunlarinda yer alan girlendirme faktorleri temel alinarak

karsilastirma matrisleri olgturulmus ve ardindan goreli garlik vektorleri

hesaplanmgtir. S0z konusu hesaplamalar icin Tablo 3'deki vestinden

yararlaniimgtir. Bu veriler yapilan literatlr taramasi ve bgetkililerle yapilan

gorismeler sonucunda ajturulmustur.

Tablo 3: Tasima Turlerinin Kar silastiriimasina iliskin Veri Seti

Kriterler Alt kriterler

Maliyet

Sdre

Cevre

Politik

goreli

Karayolu

Tasima kapasitesi (Ton} 10- 25 ton

Tasima Qcreti Cok
Fire hasar vd. Yiksek
Tasima sidresi 2 Gin
Bekleme siresi Orta

Teslimat sdresi tutarhihg Yiksek

Bulunabilirlik Yiksek
Hava kirliligi Cok
Deniz kirliligi Yok
Gorianta kirliligi Cok
Trafik yogunlugu Cok
Sinrillamalar Cok
islem kalayhklan Orta
Guvenlik Az
Risk Cok

Alternatifler

Fo-Fo
1000- 600000

Orta

Diisiik
3 Gin

Az

Disik-Orta
Yiksek-Orta

Orta
Cok
Cok
Az

Demiryolu
50- 1200
Az

Crta

22 Gin
Cok

Orta
Disik

Konteyner
1000- GO0000
Crta

Orta

5G0n

Cok
Disgitk-Orta
Yiksek-Orta

Orta
Cok
AZ

Ilgili her bir faktor icin olgturulan iliski matrislerinin satirlarindaki

agirhklarin  geometrik ortalamasi

alinarak goreligirak vektorleri
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olusturulmustur. Bu hesaplamalar Tablo 5'te verilengiAiklandiriimams Saper

Matriste gosterilmtir.

Ornezin Tablo 3'Un ikinci sttunundaki Maliyet acisind@asima Maliyeti

ili skisi degerlendirilmigtir. Burada Taima Maliyeti'nin(TM), Taima Kapasitesi

(TK) ve Fire Hasarlar (FH) ile gkili oldugu 6ngorulmigttir. Bu sartlar altinda

yapilan hesaplamalasagida gosterilmtir.

Tablo 4: Tasima Maliyeti Tle Maliyet Arasindaki ikili Kar silastirma

Tasima Maliyeti lle Maliyet iligkisi

T |TI{ FH geoort  yilzdedag.
TK 1 1/2 0,707107 0,333333
FH 2 1 1,414214 0,666667

Tablo 5: Agirliklandiriimami s Stper Matris

GK

OO e O O

0
0,342
0,0811
0
0,57691
0
0
0

Politik

Y 5 iK GR

05 075 08 075

05 025 02 025

0 0 0 0
083333 0 0 0
016667 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0,2 0,83323

0 0,8 0 0,16667

0 0,2 0,8 0

Maliyet Sire Cevre
TK ™ FH TS BS 5T B HK DK
Maliyet | TK o 0,33333 1 0,33333 0 o 0,5 033333 1
™ 1 0 o 0,33333 0 1 0,5 033333 o
FH 0 0,66667 0 0,33333 0 0 o 0,33333 o
Sure TS 0,8 0,62671 0,09244 ] 0,75  0,24698 ] 1 0,14286
BS 0,2 0,27967 0,42339 0,11111 0 0,62234 o 0 0,85714
TST 0 0 048413 044444 0,25 0 0 0 0
B o 0,09362 o 044444 0 0,13068 o o o
Cevre HK 0 0 0 o 0 0 o 0 o
DK 0 o 0 o 0 o o o o
GK 0 ") 0 o 0 o o 0,16667 o
TY 0 0 0 1 1 1 o 0,83333 1
Politk 'S 0,83333 0,63485 o 0,28571 0,24433 0,44444 0,16667 0 0
K 0  0,28719 0,16667 0,57143 0,66484 0,44444 0,16667 0 0
GR 0,16667 0,07796 0,83333 0,14286 0,09023 0,11111 0,66667 0 0
Alternatif Karayolu 0,09658 0,09273 0,20189 0,62089 0,47628 0,32 0,64015 0,60018 0,07143 0,61229 0,55942 0,26308 0,45833 0,53402
Ro-Ro  0,33526 0,42893 0,31565 0,24646 0,17664 0,32

0,2378 0,18441 0,42857 0,10828 0,23528 0,20235 0,28913 0,21844

Demiryolu  0,1874 0,13049 0,16682 0,03187 0,09345 0,04 0,03273 0,07581 0,07143 0,21065 0,06111 0,42436 0,07923 0,10234
Konteyner 0,38076 0,34786 0,31565 0,10078 0,25363 0,32 0,08933 0,13959 0,42857 0,06879 0,14419 0,11021 0,1733 0,1452

6.

Alternatifler
Karayolu Ro-Ro  Demiryol Konteyne

0,24493 0,21923 0,23848 0,18329
0,66485 0,72386 0,62503 0,76661
0,09023 0,05691 0,1365 0,0501
0,26274 0,50837 0,66807 0,24721
0,56567 0,17963 0,07931 0,55279
0,12618 0,24071 0,03932 0,1382
0,04541 0,07128 0,2133 0,0618
0,39384 0,12825 0,33333 (,1755
0,03949 0,54811 0,16667 0,57414
0,17283 0,1954 0,33333 0,07485
0,39384 0,12825 0,16667 0,1755
0,34201 0,63485 0,30425 0,57502
0,57689 0,28719 0,57501 0,30424
0,081 0,07796 0,12074 0,12074
0 0 0 0

o 0 0 0
0 0 o 0
o 0 ") 0

Degerlendirme faktérleri ve karar noktalarigidiklandirilarak Kime

Agirhk Matrisi olusturulmustur. Bu matris, ikili kiyaslamalar ve karar noktala

sebeke yapisi temel alinarak hazirlagtmi Kiyaslamalar sonrasinda gorel

agirhk vektorleri hesaplanarak bu vektérlerin yluzkeadagilimi hesaplannstir.
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Yuzdelik da&ilimlar Dbirlestirilerek kime matrisi olgturulmustur.  Tum
hesaplamalarin sonuglari Tablo 7’de verslini Maliyet icin belirlenen goreli
agirhik vektorleri ve goreli girhklar asagidaki gibidir.

Tablo 6: Maliyet icin Kiime Kar silastirmasi

maliyet politik  sire alternatiflgecort  yilizde dag
maliyet 1 3 1/5 4 1,244666 0,228145
politik 1/3 1 1/4 1/4 0,379918 0,069638
slre 5 4 1 5 3,162278 0,579639
alternatifl 1/4 4 1/5 1 066874 0,122573

Tablo 7: Kiime Agirlik Matrisi

maliyet politik  sire cevre alternatifl:
maliyet 0,228145 0,319618 0,300759 0,073167 0,552342
politik 0,089638 0,558425 0,120608 0 0,129057
sdre 0,579639 0 0,25573 0,395703 0,238114
cevre 0 0 0,041969 0,22846 O0,000287
alternatifl 0,122579 0,121957 0,280933 0,30067 0

7. Tablo 8'de Kume Airliklant Matrisi ile Agirlhiklandiriimamsg Siper
Matrisin ilgili hiicresine katlik gelen hiicre ile ¢arpilmasi sonucunda elde
edilen Agirliklandirilmis Stiper Matris verilngtir.

8. Son gamada da Arliklandirilmis Stper Matrisin n kez kendisi ile
carpilmasi  sonucunda elde edilen Limit Matris h&sapstir.
Agirliklandiriimis matrisin n kez kendi ile carpiimasi ile her satkid
degerler belli bir dgere yaklamaya yani durganlggmaya balar. Her bir
satirdaki tum dgerler ait oldugunda Limit Matrisi elde edilngiolur. Limit

Matris Tablo 9'da yer almaktadir.
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Tablo 8: Agirliklandirilmi § Stper Matris

Maliyet Siire (evre Politik Alternatifler
™ M FH TS B TST B HE DK 6K T S ik GR KarayoluRoRo  Demiyol Konteyne

Maliyet  TK
™
FH
Sire TS
BS
187
B
Cevre  HK
DK
K

] 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
] 0
0 0

= - = — R — R — N — I —]

Politk S

GR
Alternatif Karayolu
RoRo
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Tablo 9: Limit Matris

Maliyet
TK ™
Maliyet TK 0,11102 0,11102
™ 0,14396 0,143%6
FH 0,04518 0,04518
Sire TS 0,15633 0,15633
BS 0,08069 0,08069
T5T 0,04519 0,04519
B 0,03076 0,03076
Cevre HK 0,0031 0,0031
DK 0,00326 0,00326
GK 0,00199 0,00199
1A 0,01557 0,01557
Politik S 0,06475 0,06475
iK 0,0667 0,0667
GR 0,05059 0,05059
Alternatif Karayolu  0,07827 0,07827
Ro-Ro  0,04776 0,04776
Demiryolu 0,0171  0,0171
Konteyner 0,03777 0,03777

FH

Sre
TS BS

0,11102 0,11102 0,11102
0,14396 0,143396 0,14396
0,04518 0,04518 0,04518
0,15633 0,13633 0,15633
0,08069 0,08069 0,08069
0,04519 0,04513 0,04519
0,03076 0,03076 0,03076
0,0031 0,0031 0,0031
0,00326 0,00326 0,00326
0,00199 0,00139 0,00199
0,01557 0,01557 0,01557
0,06475 0,06475 0,06475
0,0667 0,06867 0,0667
0,05059 0,05038 0,05059
0,07827 0,07827 0,07827
0,04776 0,04776 0,04776
0,0171  0,0171 0,0171
0,03777 0,03777 0,03777

TST B

Cevre
HK

0,11102 0,11102 0,11102
0,14396 0,14395 0,143%
0,04518 0,04518 0,04518
0,15633 0,15633 0,15633
0,08069 0,03069 0,08069
0,04519 0,04519 0,04519
0,03076 0,03076 0,03076
0,0031 0,0031 0,0031
0,00326 0,00325 0,00326
0,00199 0,00199 0,00199
0,01557 0,01557 0,01557
0,06475 0,06475 0,06475
0,0667 0,0667 0,0667
0,05059 0,05059 0,05059
0,07827 0,07827 0,07827
0,04776 0,04776 0,04776
00171 0,0171 0,0171
0,03777 0,03777 0,03777

DK

0,11102
0,143%
0,04518
0,15633
0,08069
0,04519
0,03076
0,0031
0,00326
0,00199
0,01557
0,06475
0,0667
0,05059
0,07827
0,04776
0,0171
0,03777

GK

Palitik
i 5

0,11102 0,11102 0,11102
0,14396 0,14395 0,1439%
0,04518 0,04518 0,04518
0,15633 0,15633 0,15633
0,08069 0,08069 0,08069
0,04519 0,04519 0,04519
0,03076 0,03075 0,03076
0,0031 0,0031 0,0031
0,00326 0,00325 0,00326
0,00199 0,00199 0,00199
0,01557 0,01557 0,01557
0,06475 0,06475 0,06475
0,0667 0,067 0,0667
0,05059 0,05059 0,05059
0,07827 0,07827 0,07827
0,04776 0,04776 0,04776
00171 0,0171 0,0171
0,03777 0,03777 0,03777

Alternatifler
IK GR KarayoluRo-Ro  Demiryol Konteyne
0,11102 0,11102 0,11102
0,14396 0,14396 0,1439
0,04518 (,04518 0,04518
015633 0,15033 0,15633
0,08069 0,08069 0,08069
0,04519 (,04519 0,04518
0,03076 0,03076 0,03076
0,003L 0,0031 0,0031
0,00326 0,00326 0,00326
0,00199 0,00199 0,00199
0,01557 0,01557 0,01357
0,06475 0,06475 0,06475
0,0667 0,0667 0,0667
0,03039 0,05039 0,05038
0,07827 0,07827 |0,07827
0,04776 0,047760,04776 0,04776 0,04776 0,04776
0,071 0,0171 | 0,0171 0,0171 0,0171 0,0171
0,03777 0,03777|0,03777 0,03777 0,03777 0,03777

0,11102
0,143%
0,04518
0,15633
0,08069
0,04519
0,03076
0,0031
0,00326
0,00199
0,01557
0,06475
0,0667
0,05059
0,07827

0,11102 0,11102
0,1439 0,143%
0,04518 0,04518
0,15633 0,15633
0,08069 0,08069
0,04519 0,04519
0,03076 0,03076
0,0031 0,031
0,00326 0,00326
0,00199 0,00199
0,01557 0,01557
0,06475 0,06475
0,0867 00667
0,05059 0,05059
0,07827 0,07827

Tablo 9'un s§ alt ksesinde 4x4 boyutundaki alt matris alternatif yohar

limitlendirilmis dezerlerini gostermektedir. Tablo 10'da bugeeler yizdelik 6nem

dagilmina donigttralmdstar.

Tablo 10: Alternatif Yollarin Onem Dagilimi

Alternatif yollar
Karayolu

Fo-Ro

Demiryolu
Konteyner
Toplam

Limitlendirilmis Degerler
0,07827
004776
0,0171
0,03777
0,1809

Onem Dagilimi
0,432669983
0,264013267
0,094527363
0,208739386

Limitlendirilmis degerlerin dnem seviyeleri hesaplagohda elde edilen

verilerden Mersin-Torino arasinda en énemyirtea turinin % 43 dnem seviyesiyle

Karayolu taimacilgl oldugu goérilmektedir. Karayolu gamacilgint % 26 6nem

seviyesi ile Ro-Ro tamacilgl takip etmektedir. Konteynerganacilgl % 20 6nem

seviyesinde iken Demiryolu ganacilgr %9 6nem seviyesinde en son sirada yer

almaktadir.
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SONUC VE DEGERLENDIRMELER

Gunumuzde karar verme surecindeskarza cikan farkli alternatifler icin
cok farkli seceneklerle, bu secenekleri etkisinaltalan cevresel faktorler vegdr
taraftan da ukalmaya calgilan hedefler, karar verme strecini kagmkéastirmakta ve
sonsuz olan ihtiyaclarin kalanmasinda insanlari sonucuna sudmayacak

problemlerle kagn karsiya getirmektedir.

Analitik Serim Sireci sonlu sayida secg@neyer aldgl cok kriterli karar
verme problemlerinde en iyi secéme bulunmasina yardimci olan tekniklerinden
biridir. Karar problemlerinde bazi faktér ve altitkrler 6rnein, cevresel etkiler,
bulunabilirlik, gtvenlik ve risk vb. sayisal gerlere sahip olmagh icin bu
faktorlerin ¢6zim surecine katilmasi zordur. Butdaler ancak sezgisel olarak
problemde yer edinebilirler. Orpm, Karayolu taimacilginin hava kirlilgine etkisi
cok fazladir ya da konteyner stmacilginin hava Kkirlilgine etkisi ¢cok azdir
diyebiliriz. Analitik Serim Sdreci tekg@ii sayisal ya da sezgisel olarak ifade
edebildgimiz problemlerin ¢bzimd icin kullanabilglmiz ve ¢dzim sireci sonunda
faktor girliklarinin elde edilmesi sayesinde sonucun ortgylmasinda hangi
faktorin ne dlgude katkisinin olglunu gosteren gok dnemli bir tekniktir.

Bu calsmada Analitik Serim Sireci Yontemi ile Mersin-Tasirarasinda
belirlenen guzergadh alternatifleri ghkxlendiriimeye cafilmistir. Gulzergéh
alternatiflerini dgerlendirirken ¢ok fazla faktor ve kritere sahip mtasi ve bu
nedenle limit matrisi elde etmede herhangi bir stakasilasiimamasi icin Super
Decision Programi kullanilmstir. Degerlendirme faktérlerinin birbirinden Bamsiz
olmayip faktorler arasinda ve alt kriterlerle e#iin halinde olmalari nedeniyle
Analitik Serim Sureci tekd tercih edilmitir.

Analitik Serim Sireci Yontemi kullanilirken faktér ve alt kriterlerin 6zenle

belirlenmeli vesebeke sisteminin en igekilde olyturulmasi gerekmektedigebeke
yapisindaki i¢sel ve gBal ba&imlliklarin, geri beslemelerin ¢ok dnemli geler
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yaratarak sonuclar tzerinde etkili olgcag6z onunde bulundurulmahdir. ANP
yontemi kullanilirken insan sezgileri, bilgi ve tébeleri g6z ardi edilmeyecek
derecede oOnemlidir. Bu sayede hiygilaryap! ile modellenemeyen kargmia

yapilarin kolayca modellenmesinigsanabilir.

Degerlendirmenin sonucunda elde edilen bulgularirgedendirildiginde
karayolu taimaciliginin tlkemizde ¢ok 6nemli olgu gbéze carpmaktadir. Denizyolu
(Ro-Ro ve Konteyner) gamacilgl ikinci sirada ve son sirada da demiryolu

tasimaciligl gelmektedir.

Uc tarafi denizlerle gevrili olan tlkemizde dajek denizyolu tamacilgina
yonelinmesi gerekmektedir. Denizyolustaacilgl ile tasimanin hizli olmasi,
gemilerin tgaima kapasitesi blyik olmasi, Denizyolu kaza velerskin distk
olmasi gibi avantajlarin kullaniimasi lojistik faadtlerinde rekabet edebilme
yetengini  arttirmaktadir.  Ancak, limanlarimizdaki aragtar ellecleme
kapasitelerinin dgilk olmasi, limanlarda yuklerin bazi nedenlerden agol
bekletiimesi, limanlarin aylak kapasiteyle e¢aialari vb. nedenlerle liman
islemlerinin uzun strmesi limanlarda beklemeyi artaktadir. Bu da gondericiyi
Ro-Ro ya da Konteynerganaciligl yerine Karayolu tamacilgina itmektedir.

Demiryolu tgimacilgl Mersin’e yakin olan sinir kognlarimizla ygun
olarak yapiimakta ikeitalya gibi uzak ulkelere yiikiin ¢ok uzun surede eaynadan
dolay1 pek tercih edilmemektedir. Demiryollarimizatyapisinin hala yeterli
seviyeye ulgamamasi, hizli yuk trenlerimizin olmamasi, Ulkerigiade cift yonlu
raylarimizin ¢ok yetersiz olmasisiklandirma ve sinyalizasyon sistemlerinin az
olmasi gibi nedenler demiryollarimizingt@acilik agisindan ¢ok sinirli trdnler igin
sinirh - Ulkelerle yapilmasina neden olmaktadir. Bibi nedenler demiryolu
tasimacilgini avantajli durumdan dezavantajli duruma gecneesaden olmaktadir.

Uygulamanin sonucunda, denizyolwitaaciliginda Ro-Ro tgmaciliginin
konteyner tamacilgindan daha o©Onemli olgu gorulmektedir. Ro-Ro
tasimacilginda yikun tama aracinin icerisinde seyahat etmesi ve teklaglemeye
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maruz kalmamasi gibi nedenlerden dolayl Ro-Reintaciligl daha avantajli
olmaktadir. Konteyner gamacilginda yukin tgma kabinin igerisinde gemiye
yuklenmesi esnasinda elleclenmesi, ayni zamandalnytkars limaninda

bosaltilirken tekrar elleclenmesi gibi faaliyetler mlarda bekleme zamanlarini
arttirmaktadir. Bu gibi faaliyetler kabin elleclearasnasinda dirilmesi, istiflenme

sirasinda yaryi istiflemeden kaynakli yukin ezilmesi vb. hasarlan@den

olabilmektedir. Bu gibi nedenler gonderici ve aficiRo-Ro taimacilgina

yoneltmektedir. Bunun sonucunda Mersin limanindfiada iki olan Ro-Ro gemisi
sayisinin uge cikartiimasi gdintlmekte ve bu yonde csialara oncelik verilmeye
calisiimaktadir.

Tarkiye’de Karayolu tgmacilgl ¢cok yaygin olmakla birlikte vazgecilmez
gibidir. Ancak c¢ok &ir yuklerin ya da tonaj fazlasi yuklemeler nedemiyl
karayollarimiz ¢cok hasar gormektedir. Yollar bozakta, trafik kazalari artmakta,
cevre Kkirliligi artmakta ve hatta gorunti ve guariltd kigihden insanlarimiz

psikolojik sorunlar ygamaktadir.

Uc tarafi denizlerle cevrili olan (llkemizde deniiyaun avantajlarinin
kullanilarak karayollarimizin yukinun hafifletiimegin ¢calismalarin hiz kazanmasi
gerekmektedir. Byekilde tgima maliyetleri, risk ve kaza maliyetleri gicek, cevre
kirlili gini azaltacak,slem kolayliklari sglanacak ve sinirlamalari azalacaktir. Bu da

tasimacilik anlaminda rekabet, gtivenilirlik ve 6zgusaglayacaktir.
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EK 1: Kriterler icin Ikili Karsilastirma Tablolari

Tablo 1.1: Alternatifler icin kiime ksitastiriimasi

Maliyet Politik Sire Cevre Geometrik| Yuzde d&ihm
Ortalama
Maliyet 1 4 3 7 3,0274 0,552542
Politik 1/4 1 1/3 3 0,707107 0,129057
Sure 1/3 3 1 4 1,414214 0,258114
Cevre 1/7 1/3 1/4 1 0,33031p 0,060287
Tablo 1.2: Maliyet icin kiime karlastirmasi
Maliyet | Politik Sire Alternatifler | Geometrik| Yuzde
Ortalama | dagilim
Maliyet 1 3 1/5 4 1,24466¢ 0,228145
Politik 1/3 1 1/4 1/4 0,37991§ 0,069634
Sure 5 4 1 5 3,16227¢ 0,57963¢
Alternatifler 1/4 4 1/5 1 0,66874 0,122574
Tablo 1.3: Politika icin kiime kgitagtirmasi
Maliyet Politik Alternatif Geometrik | Yuzde
Ortalama dagihm
Maliyet 1 1/2 3 1,144714 0,319618
Politik 2 1 4 2 0,558425
Alternatif 1/3 1/4 1 0,43679 0,121957
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Tablo 1.4:

Sure igin kime kalastirmasi

Maliyet | Politik | Sure Cevre Alternatif Geometrik| Yiuzde
Ortalama | dagilim
Maliyet 1 5 3 6 1/4 1,86396 0,30075¢
Politik 1/5 1 1/2 7 1/3 0,747473 0,12060¢
Sure 1/3 2 1 5 3 1,584893 0,25573
Cevre 1/6 1/7 1/5 1 1/4 0,260102 0,04196
Alternatif 4 3 1/3 1 1,741101 0,280935
Tablo 1.5: Cevre icin kiime kalastirmasi
Maliyet Sire Cevre Alternatifler Geometrik | Ylzde dagilim
Ortalama
Maliyet 1 1/4 1/4 1/4 0,353553 0,075167
Sire 4 1 1 3 1,86121 0,395703
Cevre 4 1 1 1/3 1,07457 0,22846
Alternatifler 4 1/3 3 1 1,414214 0,30067
EK 2: Kime Matrisi
Maliyet Politik Sire Cevre Alternatifler
Maliyet 0,228145 0,319618 0,30075¢9 0,075167 0,58254
Politik 0,069638 0,558425 0,120608 0 0,129057
Sure 0,579639 0 0,25573 0,395703 0,258114
Cevre 0 0 0,041969 0,22846 0,060287
Alternatifler 0,122579 0,121957 0,280934 0,30067 0
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EK 3: Alt Kriterler igin ikili Karsilastirmalar Tablolari

Tablo 3.1: Demiryolu ile maliyet arasindaki ikilakilastirma

Fire Geometrik| Yuzde
Maliyet VS. TaIma kapasites| Tama maliyeti| Ortalama | Dagilim.
Fire vs 1 1/2 1/4 0,5 0,1365
Tasima kapasites 2 1 1/3 0,87358  0,238487
Tasima maliyeti 4 3 1 2,289428 0,625013
Tablo 3.2: Karayolu ile maliyet arasindaki ikilifgdastirma
Maliyet Fire Tasima Tasima Geometrik | Yuzde

VS. kapasitesi maliyeti Ortalama | Dagilim.
Fire vs 1 1/5 1/4 0,368403  0,09023B
Tasima kapasitesi 5 1 1/5 1 0,244929
Tasima maliyeti 4 5 1 2,714418 0,66483p
Tablo 3.3: Konteyner ile maliyet arasindaki ikiéirkilastirma
Maliyet Fire Tasima Tasima Geometrik| Ylzde

VS. kapasitesi maliyeti Ortalama | Dagilim.
Fire vs 1 1/7 1/8 0,261379 0,050093
Tasima kapasitesi 7 1 1/8 0,956466 0,183307
Tasima maliyeti 8 8 1 4 0,7666
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Tablo 3.4: Ro-Ro ile maliyet arasindaki ikili kdastirma

Maliyet Fire Tasima Tasima Geometrik| Yluzde

VS. kapasitesi maliyeti Ortalama | Dagilim.
Fire vs 1 1/7 1/7 0,273276 0,05690¢
Tasima kapasitesi 7 1 1/6 1,052727 0,219225
Tasima maliyeti 7 6 1 3,476027 0,723866

Tablo 3.5: Taama maliyeti ile maliyet arasindaki ikili katastirma

Tasima maliyeti | Tasima Fire Geometrik Yuzde D&ilim.
Kapasitesi Hasarlar Ortalama

Tasima 1 1/2 0,707107 0,333333

Kapasitesi

Fire Hasarlar 2 1 1,414214 0,666667

Tablo 3.6: Gluvenlik Risk ve maliyet arasindakiiikarsilastirma

Guvenlik Risk Tasima Tasima Geometrik Yuzde D&ilim.
Maliyeti Kapasitesi Ortalama

Tasima Maliyeti 1 1/3 0,57735 0,25

Tasima

Kapasitesi 3 1 1,732051 0,75

Tablo 3.7:Islem kolayliklari ile maliyet arasindaki ikili katastirma

Islem kolayliklari| Taima Maliyeti | Taima Kapasitesi | Geometrik| Yiizde Da&ihm.

Ortalama

Tasima Maliyeti 1 1/4 0,5 0,2

Tasima

Kapasitesi 4 1 2 0,8
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Tablo 3.8: Sinirlamalar ile maliyet arasindakiiikdrsilastirma

Sinirlamalar Taama Maliyeti | Tgima Kapasitesi | Geometrik| Ylzde Da&ilim
Ortalama

Tasima Maliyeti 1 1/3 0,57735 0,25

Tasima

Kapasitesi 3 1 1,73205] 0,75

Tablo 3.9: Fire ve Hasarlar ile alternatifler anakaki ikili karsilastirmalar

Fire ve Karayolu| Ro-Ro Demiryolu| Konteyner| Geometrik| Yizde

Hasarlar Ortalama | Dagilim

Karayolu 1 1/4 1/4 1/4 0,353553  0,076923

Ro-Ro 4 1 1 1 1,414214  0,307692

Demiryolu 4 1 1 1 1,414214 0,307692

Konteyner 4 1 1 1 1,414214  0,307692

Tablo 3.10: Tama kapasitesi ile alternatifler arasindaki ikiirklastirmalar

Tasima Karayolu| Ro-Ro | Demiryolu| Konteynen Geometrik| Yizde
kapasitesi Ortalama | Dagilim
Karayolu 1 1/3 1/2 1/3 0,43869L  0,095853
Ro-Ro 3 1 2 1 1,56508% 0,341966
Demiryolu 2 1/2 1 1/2 0,840896  0,183733
Konteyner 3 1 2 1 1,732051  0,378448
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Tablo 3.11: Taama maliyeti ile alternatifler arasindaki ikili kallastirmalar

Tasima Karayolu| Ro-Ro | Demiryolu| Konteyner| Geometrik| Yiizde
maliyeti Ortalama | Dagilim
Karayolu 1 1/3 1/2 1/4 0,451801  0,093496
Ro-Ro 3 1 3 2 2,059767 0,426249
Demiryolu 2 1/3 1 1/4 0,638943  0,132223
Konteyner 4 1/2 4 1 1,681798 0,348031
Tablo 3.12: Glvenlik ve risk ile alternatifler amagaki ikili karsilastirmalar

Guvenlik ve Karayolu| Ro-Ro | Demiryolu| Konteyner| Geometrik| Yizde

Risk Ortalama | Dagilim
Karayolu 1 3 4 4 2,632148  0,535662
Ro-Ro 1/3 1 2 2 1,07457  0,218683
Demiryolu 1/4 1/2 1 1/2 0,5 0,101754
Konteyner 1/4 1/2 2 1 0,707107  0,143902
Tablo 3.131slem kolayliklari ile Alternatifler arasindaki ikikarsilastirmalar

Islem Karayolu| Ro-Ro | Demiryolu| Konteyner Geometrik| Yizde
Kolayliklari Ortalama | Dagilim
Karayolu 1 2 4 3 2,213364  0,456515
Ro-Ro 1/2 1 4 2 1,414214  0,291687
Demiryolu 1/4 1/4 1 1/3 0,379918 0,0783pb
Konteyner 1/3 1/2 3 1 0,84089F 0,173438
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Tablo 3.14: Sinirlamalar ile Alternatifler arasikdiili kar silastirmalar

Sinirlamalar Karayolu Ro-Ro | Demiryolu| Konteyner| Geometrik| Yiizde
Ortalama | Dagilim
Karayolu 1 3 1/3 3 1,316074| 0,307746
Ro-Ro 1/3 1 1/5 1 0,508133| 0,11882
Demiryolu 3 5 1 1/5 1,316074| 0,307746
Konteyner 1/3 1 5 1 1,136219| 0,265689
Tablo 3.15: Bekleme suresi ile Alternatifler arakaki ikili karsilastirmalar
Bekleme Siresj Karayolu| Ro-Ro | Demiryolu| Konteyner| Geometrik| Yuzde
Ortalama | Dagilim
Karayolu 1 2 4 3 2,213364  0,471403
Ro-Ro 1/2 1 2 1/2 0,840896  0,179094
Demiryolu 1/4 1/2 1 1/3 0,451801  0,096225
Konteyner 1/3 2 3 1 1,18920  0,253278
Tablo 3.16: Bulunabilirlik ile Alternatif arasindaikili karsilastirmalar
Bulunabilirlik | Karayolu| Ro-Ro | Demiryolu| Konteyner| Geometrik| Yizde
Ortalama | Dagilim
Karayolu 1 6 9 7 4,409334 0,641125
Ro-Ro 1/6 1 7 6 1,626577  0,2365Q7
Demiryolu 1/9 1/7 1 1/6 0,226792  0,032976
Konteyner 1/7 1/6 6 1 0,614788  0,089391
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Tablo 3.17: Taama suresi ile Alternatif arasindaki ikili kalastirmalar

Tasima Sdresi | Karayolu Ro-Ro | Demiryolu| Konteyner| Geometrik| Yizde
Ortalama | Dagilim
Karayolu 1 5 9 7 4,212866  0,621875
Ro-Ro 1/5 1 8 5 1,681798  0,248235
Demiryolu 1/9 1/8 1 1/7 0,211053 0,031154
Konteyner 1/7 1/5 7 1 0,66874 0,098715
Tablo 3.18: Tama suresi tutarli@n ile Alternatif arasindaki ikili kamlastirmalar
Tasima Suresi | Karayolu| Ro-Ro | Demiryolu| Konteynen Geometrik| Yizde
Tutarhlig Ortalama | Dagilim
Karayolu 1 1 8 1 1,681793 0,32
Ro-Ro 1 1 8 1 1,681793 0,32
Demiryolu 1/8 1/8 1 1/8 0,210224 0,04
Konteyner 1 1 8 1 1,681793 0,32
Tablo 3.19: Deniz Kirlilgi ile Alternatif arasindaki ikili kaglastirmalar
Deniz Kirliligi | Karayolu| Ro-Ro | Demiryolu Konteyner Geometrik| Yuzde
Ortalama | Dagilim
Karayolu 1 1/6 1 1/6 0,408248 0,071429
Ro-Ro 6 1 6 1 2,44949 0,42857[1
Demiryolu 1 1/6 1 1/6 0,408248 0,071429
Konteyner 6 1 6 1 2,44949 0,428571
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Tablo 3.20: Gorunta kirliii ile Alternatif arasindaki ikili kagilastirmalar

Goruntu Karayolu| Ro-Ro | Demiryolu| Konteyner Geometrik| Yizde
Kirlili gi Ortalama | Dagilim
Karayolu 1 4 6 5 3,309751 0,59791
Ro-Ro 1/4 1 1/3 2 0,638948  0,115426
Demiryolu 1/6 3 1 4 1,189207 0,214831
Konteyner 1/5 1/2 1/4 1 0,39763‘5 0,071833

Tablo 3.21: Hava Kirlilgi ile Alternatif arasindaki ikili kaglastirmalar

Hava Kirliligi Karayolu| Ro-Ro | Demiryolu| Konteyner Geometrik| Yizde
Ortalama | Dagilim
Karayolu 1 4 6 5 3,309751 0,606395
Ro-Ro 1/4 1 2 2 1 0,18321%
Demiryolu 1/6 1/2 1 1/3 0,408248 0,074797
Konteyner 1/5 1/2 3 1 0,740083 0,1355%4
Tablo 3.22: Trafik ygunlugu ile Alternatif arasindaki ikili karlastirmalar
Trafik Karayolu| Ro-Ro | Demiryolu] Konteyner Geometrik| Yuzde
Yogunlugu Ortalama | Dagilim
Karayolu 1 3 7 4 3,0274 0,55875p
Ro-Ro 1/3 1 4 2 1,277886  0,235853
Demiryolu 1/7 1/4 1 1/3 0,330316  0,060965
Konteyner 1/4 1/2 3 1 0,782542 0,14448
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Tablo 3.23: Demiryolu ile Politika arasindaki ikdarsilastirmalar

Demiryolu Sinirlamalar islem Guvenlik ve | Geometrik| Ylzde
Kolayliklari Risk Ortalama | Dagilim

Sinirlamalar 1 1/3 4 1,10064p 0,30425¢4

Islem 3 1 3 2,080084 0,575003

Kolayliklari

Gulvenlik ve 1/4 1/3 1 0,43679 0,120743

Risk

Tablo 3.24: Karayolu ile Politika arasindaki ikitrsilastirmalar

Karayolu Sinirlamalay Islem Guvenlik ve | Geometrik| Ylzde
Kolayliklari Risk Ortalama | Dagilim

Sinirlamalar 1 1/2 5 1,357209 0,341998

Islem

Kolayliklari 2 1 6 2,289428 0,576905

Guvenlik ve

Risk 1/5 1/6 1 0,32183 0,081097

Tablo 3.25: Konteyner ile Politika arasindaki ilk&rsilastirmalar

Konteyner Sinirlamaldrislem Guvenlik ve | Geometrik| Yluzde
Kolayliklari Risk Ortalama | Dagilim

Sinirlamalar 1 3 3 2,080084 0,57500

Islem

Kolayliklari 1/3 1 4 1,100642 0,304254

Guvenlik ve

Risk 1/3 1/4 1 0,43679 0,120743
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Tablo 3.26: Ro-Ro ile Politika arasindaki ikili kdastirmalar

Ro-Ro Sinirlamalar Islem Guvenlik ve | Geometrik| Ylzde
Kolayliklari Risk Ortalama | Dagilim

Sinirlamalar 1 3 6 2,620741 0,63483

Islem

Kolayliklari 1/3 1 5 1,185631 0,287203

Guvenlik ve

Risk 1/6 1/5 1 0,32183 0,077959

Tablo 3.27: Fire ve Hasarlar ile Politika arasindeik karsilastirmalar

Fire ve Islem Guvenlik Risk | Geometrik Yizde D&ilim

Hasarlar Kolayliklari Ortalama

Islem 1 1/5 0,447214 0,166667

Kolayliklari

Guvenlik Risk 5 1 2,236068 0,833333

Tablo 3.28: Tama Kapasitesi ile Politika arasindaki ikili kdastirmalar

Tasima Sinirlamalar Guvenlik Geometrik Yuzde D&ilim

Kapasitesi Risk Ortalama

Sinirlamalar 1 5 2,236068 0,833333

Guvenlik Risk 1/5 1 0,447214 0,166667

Tablo 3.29: Tama maliyeti ile Politika arasindaki ikili katastirmalar

Tasima Sinirlamalar] islem Guvenlik Geometrik| Yizde D&ilim

Maliyeti Kolayliklari | Risk Ortalama

Sinirlamalar 1 3 6 2,620741 0,634838

Islem

Kolayliklari 1/3 1 5 1,185631 0,287203

Guvenlik Risk 1/6 1/5 1 0,32183 0,077959
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Tablo 3.30: Guvenlik Risk ile Politika arasindakiiikarsilastirmalar

Guvenlik Risk | Sinirlamalar | Islem Geometrik Yuzde Dgilim
Kolayliklari Ortalama

Sinirlamalar 1 5 2,236068 0,833333

Islem 1/5 1 0,447214 0,166667

Kolayliklari

Tablo 3.311slem Kolayliklari ile Politika arasindaki ikili kelastirmalar

Islem Kolayliklari | Sinirlamalar Guvenlik Risk Geometrik Yuzde Dgilim
Ortalama

Sinirlamalar 1 1/4 0,5 0,2

Guvenlik Risk 4 1 2 0,8

Tablo 3.32: Sinirlamalar ile Politika arasindakii ikarsilastirmalar

Sinirlamalar | islem Guvenlik Risk | Geometrik Yuzde D&ilim

Kolayliklari Ortalama

Islem 1 4 2 0,8

Kolayliklari

Guvenlik Risk 1/4 1 0,5 0,2

Tablo 3.33: Bekleme Siiresi ile Politika arasindkiki karsilastirmalar

Bekleme Suresil  Sinirlamalaislem Guvenlik Geometrik | YUzde
Kolayliklari Risk Ortalama | Dagilim

Sinirlamalar 1 1/4 4 1 0,24492¢4

Islem 4 1 5 2,714418 0,664839

Kolayliklari

Guvenlik Risk 1/4 1/5 1 0,368403 0,09023
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Tablo 3.34: Bulunabilirlik ile Politika arasindakili karsilastirmalar

Bulunabilirlik Sinirlamalan Islem Guvenlik Geometrik | YUzde
Kolayliklari Risk Ortalama | Dagilim

Sinirlamalar 1 1 1/4 0,629961 0,166667

Islem

Kolayliklari 1 1 1/4 0,629961 0,166667

Guvenlik Risk 4 4 1 2,5198472 0,66666

Tablo 3.35: Tama suresi ile Politika arasindaki ikili kdastirmalar

Tasima Suresi Sinirlamalarislem Guvenlik Geometrik | YUzde
Kolayliklari Risk Ortalama | Dagillim

Sinirlamalar 1 1/2 2 1 0,285714

Islem

Kolayliklari 2 1 4 2 0,571429

Guvenlik Risk 1/2 1/4 1 0,5 0,142857

Tablo 3.36: Taama stiresi tutarlifn ile Politika arasindaki ikili karlastirmalar

Tasima Suresi | Sinirlamalar Islem Guvenlik Geometrik| Yuzde

Tutarhlig Kolayliklari Risk Ortalama | Dagilim

Sinirlamalar 1 1 4 1,587401 0,444444

Islem

Kolayliklari 1 1 4 1,587401 0,444444

Guvenlik Risk 1/4 1/4 1 0,39685 0,111111
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Tablo 3.37: Bekleme Siresi ile Suire arasindaki lafsilastirmalar

Bekleme Siresi| Tama Suresi | Tasima Suresi Geometrik | Yluzde Dgilim
Tutarlihg Ortalama
Tasima Suresi 1 1,414214 0,666667
Tasima Suresi 1/2 0,707107 0,333333
Tutarlihg
Tablo 3.38: Tama Suiresi ile SUre arasindaki ikili kdastirmalar
Tasima Bekleme Tasima Suresi Bulunabilirlik | Geometrik| Yuzde
Suresi Suresi Tutarlihg Ortalama | Dagilim
Bekleme 1 1/4 1/4 0,39685 0,111111
Suresi
Tasima 4 1 1 1,587401| 0,444444
Suresi
Tutarhlig
Bulunabilirlik 4 1 1 1,587401 0,444444
Tablo 3.39: Tama Suresi Tutarhign ile Stre arasindaki ikili kaastirmalar
Tasima Suresi Bekleme Tasima Bulunabilirlik | Geometrik| Ylzde
Sdresi Sdresi Ortalama | Dagilim
Bekleme Siresi 1 4 3 2,289428 0,622341
Tasima Suresi 1/4 1 3 0,90856 0,24697/6
Bulunabilirlik 1/3 1/3 1 0,48075 0,130683
Tablo 3.40: Deniz Kirlilgi ile Stre arasindaki ikili kadastirmalar
Deniz Kirlili gi Bekleme Siresi | Tsama Siresi | Geometrik Yiuzde
Ortalama Dagilhm
Bekleme Siresi 1 2,44949 0,857143
Tasima Suresi 1/6 0,408248 0,142857
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Tablo 3.41: Trafik Ygunlugu ile Sure arasindaki ikili kgtastirmalar

Trafik Bekleme Sires] Tama Suresi | Geometrik Yuzde Dgilim
Yogunlugu Ortalama
Bekleme Sires 1/5 0,447214 0,166667
Tasima Suresi 1 2,236068 0,833333
Tablo 3.42: Konteyner ile Sire arasindaki ikili kksgtirmalar
Konteyner Tasima Bekleme Tasima Bulunabilirlik | Geometrik| Ylzde
Suresi Suresi Siresi Ortalama | Dagilim
Tutarhlig
Tasima Suresi 1 1/5 4 4 1,337481 0,317958
Bekleme 5 1 4 1/5 1,414214 0,336199
Sdresi
Tasima Suresi 1/4 1/4 1 5 0,747674 0,177744
Tutarhlig
Bulunabilirlik 1/4 5 1/5 1 0,707107 0,1681
Tablo 3.43: Ro-Ro ile Sire arasindaki ikili §astirmalar
Ro-Ro Tasima Bekleme | Tasima Bulunabilirlik | Geometrik| YUzde
Suresi Suresi Sdresi Ortalama | Dagilim
Tutarhligi
Tagima Suresi 1 4 3 5 2,783158 0,538061
Bekleme
Siresi 1/4 1 1/3 6 0,840896 0,162569
Tasima Siresi
Tutarlihg 1/3 3 1 2 1,189207 0,229907
Bulunabilirlik 1/5 1/6 1/2 1 0,359304 0,069463
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Tablo 3.44: Karayolu ile Sure arasindaki ikili §éastirmalar

Karayolu Tasima Bekleme Tasima Bulunabilirlik | Geometrik| Yizde
Suresi Suresi Sdresi Ortalama | Dagilim
Tutarhlig
Tasima Suresi 1 1/5 5 5 1,495349 0,257013
Bekleme
Siresi 5 1 4 6 3,309751 0,568862
Tasima Siresi
Tutarlihg 1/5 1/4 1 6 0,740083 0,127201
Bulunabilirlik 1/5 1/6 1/6 1 0,273012 0,046924
Tablo 3.45: Demiryolu ile Stre arasindaki ikili kidastirmalar
Demiryolu Tasima Bekleme | Tasima Bulunabilirlik | Geometrik| YUzde
Suresi Suresi Sdresi Ortalama | Dagilim
Tutarhligi
Tasima Sdresi 1 8 7 8 4,600653 0,669821
Bekleme
Siresi 1/8 1 5 1/7 0,546633 0,079586
Tasima Siresi
Tutarlihg 1/7 1/5 1 1/5 0,274942 0,040029
Bulunabilirlik 1/8 7 5 1 1,446254 0,210564
Tablo 3.46: Tama maliyeti ile Stre arasindaki ikili kalastirmalar
Tasima maliyeti | Taima Siresi| Bekleme Bulunabilirlik | Geometrik| Ylzde
Suresi Ortalama | Dagilim
Tagima Suresi 1 3 5 2,466212  0,626696
Bekleme Siresi 1/3 1 4 1,100642  0,279688
Bulunabilirlik 1/5 1/4 1 0,368403  0,093616
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Tablo 3.47: Tama kapasitesi ile stire arasindaki ikili ge&astirmalar

Tasima kapasitesi | Tasima Bekleme Sires| Geometrik Yuzde Dgilim
Suresi Ortalama
Tasima Siresi 1 4 2 0,8
Bekleme Siresi 1/4 1 0,5 0,2
Tablo 3.48: Fire Hasarlar ile Siire arasind#hi karsilastirmalar
Fire Hasarlar | Tasima Bekleme Tasima Suresi Geometrik| Ylzde
Siresi Siresi Tutarhlig Ortalama | Dagilim
Tagima Suresi 1 1/4 1/6 0,346681 0,092419
Bekleme 4 1 1 1,587401f 0,423171
Suresi
Tagima Suresi 6 1 1 1,817121f 0,48441
Tutarlihg
Tablo 3.49: Goruntl Kirligi ile Cevre arasindaki ikili karastirmalar
Gorunta Kirliligi - | Hava Deniz Trafik Geometrik| Yizde
Kirlili gi Kirlili gi Yogunlugu Ortalama | Dagilim
Hava Kirlili gi 1 5 1/2 1,357209 0,341998
Deniz Kirlili gi 1/5 1 1/6 0,32183 0,081097
Trafik Yogunlugu 2 6 1 2,289428 0,576905
Tablo 3.50: Hava Kirlilgi ile Cevre arasindaki ikili kadastirmalar
Hava Kirlili gi Gorunta Trafik Geometrik Yizde D&ilim
Kirlili gi Yogunlugu Ortalama
Goruntu Kirliligi 1 1/5 0,447214 0,166667
Trafik 5 1 2,236068 0,833333
Yogunlugu
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Tablo 3.51: Demiryolu ile Cevre arasindaki ikilirkdastirmalar

Demiryolu Hava Deniz Trafik Goruntu Geometrik| Yuzde

Kirlili gi | Kirlili gi | Yogunlugu | Kirlili gi Ortalama | Dagilim
Hava Kirlili gi 1 2 2 1 1,414214 0,333333
Deniz Kirlili gi 1/2 1 1 1/2 0,707107 0,166667
Trafik 1/2 1 1 1/2 0,707107 0,166667
Yogunlugu
Goranta Kirliligi 1 2 2 1 1,414214 0,333333

Tablo 3.52: Karayolu ile Cevre arasindaki ikili dastirmalar

Karayolu Hava Deniz Trafik Goruntu Geometrik| Yuzde

Kirlili gi | Kirlili gi | Yogunlugu | Kirlili gi Ortalama | Dagilim
Hava Kirlili gi 1 8 1 3 2,213364 0,396433
Deniz Kirlili gi 1/8 1 1/8 1/7 0,21736| 0,038931
Trafik
Yogunlugu 1 8 1 3 2,213364 0,396433
Goranta Kirliligi 1/3 7 1/3 1 0,939104 0,168202

Tablo 3.53: Konteyner ile Cevre arasindaki ikilrkkastirmalar

Konteyner Hava Deniz Trafik Goruntu Geometrik| Yuzde

Kirlili gi | Kirlili gi | Yogunlugu | Kirlili g Ortalama | Dagilim
Hava Kirlili gi 1 1/4 1 3 0,930605 0,177664
Deniz Kirlili gi 4 1 4 5 2,990698 0,570961
Trafik
Yogunlugu 1 1/4 1 3 0,9306053 0,177664
Goranta Kirliligi 1/3 1/5 1/3 1 0,386097 0,073711
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Tablo 3.54: Ro-Ro ile Cevre arasindaki ikili g&astirmalar

Ro-Ro Hava Deniz Trafik Goruntu Geometrik| Yuzde
Kirlili gi | Kirlili gi | Yogunlugu | Kirlili g Ortalama | Dagilim

Hava Kirliligi 1 1/3 1 1/2 0,638943 0,132736

Deniz Kirlili gi 3 1 3 5 2,59002| 0,538058

Trafik

Yogunlugu 1 1/3 1 1/2 0,638943 0,132736

Goruntu Kirliligi 2 1/5 2 1 0,945742 0,196471
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