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YEMIN METNI

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Analitik Serim Siireci Yontemi ile
Mersin-Torino Arasindaki Giizergih Alternatiflerinin Degerlendirilmesi” adli
calismanin, tarafimdan, bilimsel ahlak ve geleneklere aykir1 diisecek bir yardima
basvurmaksizin yazildigini ve yararlandigim eserlerin kaynakcada gosterilenlerden
olustugunu, bunlara atif yapilarak yararlanilmis oldugunu belirtir ve bunu onurumla

dogrularim.

Nihal SAH
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il



OZET
Yiiksek Lisans Tezi
Analitik Serim Siireci Yontemi Ile Mersin-Torino Arasindaki Giizergih
Alternatiflerinin Degerlendirilmesi

Nihal SAH

Dokuz Eyliil Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii
Ekonometri Ana Bilim Dah
Ekonometri Programi

Kiiresellesen diinyamizda her tiirlii ticari faaliyetin ayakta kalabilmesi
icin firmalarin piyasadaki rakipleriyle hizh bir sekilde rekabet edebilme
yetenegine sahip olmasi gerekmektedir. Bu rekabet ortaminda firmalar;
iiriinlerinde Kkaliteyi yakalayarak, iiriinlerini piyasaya daha hizh sunarak,
piyasada her daim mevcudiyetini koruyarak, rekabet edilebilir fiyatlarla pazara
girerek, diisilk girdi temin ederek vb. yontemlerle rekabetci avantajlar

saglayabilmektedirler.

Giiniimiizde iiretim maliyetleri yaklasik degerler tasimaktadir. Uretim
maliyetlerinin yaklasik degerler tasidigi bir ortamda rekabet avantaji
yaratabilmek icin lojistik faaliyetlerine yogunlasmak Onem kazanmistir.
Lojistik siireclerinin incelenerek en c¢ok rekabet edilebilirligin hangi

faaliyetlerde olabileceginin arastirilmasi ve incelenmesi 6nem arz etmektedir.

Bu calismada, Lojistik faaliyetleri incelenerek tasimaciligin dnemine
deginilmis ve Mersin-Torino giizergahinda genel kargo tasimacihigl icin
alternatif giizergahlar belirlenmistir. En iyi alternatifin secilmesine iliskin
kriterler Siiper Decision Programm yardimiyla Analitik Serim Siireci

yaklasimiyla degerlendirilerek en iyi giizergah belirlenmeye cahisilmstir.

Anahtar kelimeler: Lojistik, Tasimacilik, Analitik Serim Siireci.
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ABSTRACT
Master Thesis
Analytic Network Process And Evaluation Of Alternative Routes Between
Mersin-Torino

Nihal SAH

Dokuz Eyliil University
Institute of Social Sciences
Department of Econometrics
Econometrics Program

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

market with the competitive prices or providing low inputs.

Contemporarily, the cost of productions have been carrying approximate
values. In such an atmosphere that the costs of production carrying
approximate values, concentrating logistic activities have become more of an
issue in order to provide competition advantage. It is important to be searched
and analyzed which activities may have competitiveness the most by way of

examining logistic process.

In this study, the importance of transportation is referred examining
logictic activities, and alternative routes are determined for general cargo
transportation between Mersin- Torino route. The criterions related with
choosing the best alternative are decided and the best route is tried to be
determined being evaluated with the help of Super Decision Programme and

Analitic Network Process approach.

Key words: Logistics, Transportation, Analytic Network Process.
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GIRIS

Lojistik insanlik tarihi kadar eski olmakla birlikte, kavramin ortaya ¢ikisi ve
gelisimi 19. yiizyila rastlamaktadir. Ozellikle Endiistri Devriminin ardindan
sanayilesen toplumlarin artan hammadde ve isgiicii ihtiyaci, bunlarin nakledilmesi
esnasinda ortaya c¢ikan yliksek nakliye maliyetlerinin diisiiriilmesi istegi, kavramin
daha da onem kazanmasina neden olmustur. 20. yiizyilda isgiici ve hammadde
fiyatlarinin en aza indirilmesi, rekabeti mallarin tasinmasi siirecine kaydirmis, lojistik

faaliyetleri onemli bir konum kazanmistir.

Ulkemiz gerek iizerinde bulundugu cografya nedeniyle, gerekse de Asya ile
Avrupa’y1 birlestiren baglanti noktasinda bulunmasiyla stratejik agidan onemli bir
konumda bulunmaktadir. Kendi ithalat ve ihracat faaliyetlerimizin yani sira Ortadogu
ile Avrupa arasindaki tasimacilik faaliyetlerinin iilkemiz iizerinden yapilmasi,
tilkemizde tasimacilik faaliyetlerinin gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir. Bir liman
sehri olan Mersin denizyolu, karayolu, havayolu ve demiryolu tasimaciligi a¢isindan
cok Onemli bir yere sahiptir. Mersin Lojistik Platformu ve Mersin Deniz Ticaret
Odasr’nin zaman zaman yiiriittikkleri lojistik caligmalart Mersin ve c¢evresindeki
illerde isletmelerin lojistik faaliyetleri ac¢isindan giin gectikce gelisme gostermelerine

ve Mersin sehrinin bir lojistik merkez haline gelmesine destek olmaktadir.

Mersin’de daha ¢ok Ortadogu yoniinde gerceklesen dis ticaret faaliyetleri,
Ro-Ro gemileri sayesinde ticaret yogunlugunu biraz daha Avrupa kanalina
cevirmektedir. Mersin; Avrupa Birligi’nin 2007-2013 doneminde ulasim agi
projelerinin en 6nemli ayagi olan “Deniz Otobanlar1” projesine Tiirkiye’den dahil
edilen iki limandan bir tanesidir. Karayolu ve konteyner tasimaciligina ¢cok énemli
bir alternatif olarak ortaya cikan Ro-Ro tasimaciligi giin gectikge giizergahlarim
arttirmaktadir. Ro-Ro gemilerinin giizergahlarindan biri olan Mersin-Trieste Limant,
Ulkemizin Avrupa’ya acilan en 6nemli kapilarindan biridir. Avrupa’nin ulasim

aginmn tam ortasinda yer alan ve Piemonte bolgesi bulunan Torino, Italya’nin en eski



ve en gelismis sanayi sehridir. Tiirkiye ile Piemonte bolgesi arasindaki ticaret 6nemli

boyutlara ulagsmaktadir.

Bu calismada Mersin ile Piemonte bolgesinde yer alan Torino arasindaki
giizergdh alternatiflerinin belirlenmesine ve Siiper Decision Programi yardimiyla,
Analitik Serim Siireci yontemi kullanilarak bu alternatiflerin degerlendirilmesine

caligilacaktir.

Bu calisma kapsaminda, birinci boliimde Lojistik Kavrami ve Lojistik
Faaliyetlerinin tamimlar1 yer almaktadir. Ikinci boliimde, Tasimacilik Sistemleri ve
Uluslararas1 Tasimaciliktan bahsedilmektedir. Ugiincii bolimde; Analitik Serim
Siireci  Yontemi anlatilmakta ve ANP yonteminin Analitik Hiyerarsik Siireg
yonteminden farklarina deginilmektedir. Dordiincti boliimde; Giizergah seciminde
Analitik Serim Siirecinin uygulanmas: anlatilmaktadir. Bu sekilde calisma

uygulamanin sonuglar1 ve degerlendirmeler ile tamamlanmaktadir.



BIRINCi BOLUM

LOJiISTiK KAVRAMI VE LOJISTIiK YONETIiMi

1.1.LOJISTIK KAVRAMI

Lojistik, iiriiniin ya da yiikiin ¢ikis noktasindan varis noktasina kadar gecen
siiredeki tiim malzeme ve ekipman hareketlerinin entegrasyonunu saglar. Uretim
noktasi ile tiikketim noktast arasinda fark oldugu siirece lojistik faaliyetlerinden soz

etmek miimkiindiir.'

Lojistik, giinlilk yasamimizi etkileyen ¢ok eski bir bilim dalidir. Lojistik
kelimesi Fransizca “logistique” yani, seyir defteri kelimesinden tiiretilmistir.
Ansiklopedilerde “hesap kitap yapma bilimi”, ‘“hesapta becerikli” gibi anlamalara
gelen Lojistik, baska bir goriise gore Lojistik ve Istatistik kelimelerinin
birlesmesinden meydana gelmistir. Lojistigin ilk uygulamalar1 savas ve baris
zamanlarinda askeri giiclerin tedarik, hareket ve siirdiiriilebilirligini saglayabilmek
icin organize olmus askeri giiclerce yapilmistir. Lojistigin icerigini genellikle, eski
donem savas senaryolar1 olusturmaktadir. Askeri alanda Lojistik, “Muharip unsurlara
strateji ve taktige uygun ve gerekli olan ikmal maddeleri ile hizmet destegini
saglamak icin yapilan faaliyetlerdir.” Yani lojistik faaliyetleriyle malzemenin yani
sira asker(insan), barinma, yiyecek, icecek, bakim-onarim, vb. hizmetler de entegre

bir sekilde verilmeye calisilir. >

Lojistik, “Miisterilerin ihtiyaclarin karsilamak iizere her tiirlii iiriin, hizmet
ve bilgi akisimin hammaddenin baslangic noktasindan, iiriiniin tiiketildigi son
noktaya kadar olan tedarik zinciri icindeki hareketinin, etkin ve verimli bir sekilde

o .. . e 953
akig ve depolamasinin saglanmasi, kontrol altina alinmast ve planlamast siirecidir.”

! Akademik Lojistik, Lojistik Kavramlari ve Terimleri Rehber Kitabi, Mersin, 2009 s.3
* G. Don Taylor, Logistics Engineering Handbook, CRC Press Taylor and Francis Group, 2008 s.1.
3 Avrupa Insan Kaynaklari, TCDD Lojstik Yonetimi, 10 Nisan-19 Mayis 2006, Urla [zmir, s.1.



Lojistik kelimesi Tirk Dil Kurumu soézliigiinde “Mal ve hizmetlerin
saglanmasina yonelik etkinliklerin yonetimi, orgiitlenmesi ve planlamast bilimi”
olarak tanimlanmaktadir.”

Lojistik, tasimacilik ve depolama faaliyetlerinin entegrasyonu ile baslar ve bu
faaliyetlere giimriikleme, paketleme, tersine faaliyetler (iade, imha, bos kap), stok
yonetimi, tedarik ve dagitim gibi faaliyetleri de entegre ederek kapsamini gelistirir.

Lojistik, tiriinleri ihtiya¢ duyuldugu yerde bulundurma isidir.’

1.2.LOJISTIK YONETIMIi

Lojistik Yonetimi, Tedarik Zinciri YOnetimi’nin bir parcasidir. Miisteri
ihtiyaclarimi dengede tutabilecek tiiketim bilgilerini; planlar, uygular ve tersine
akiglarda, iirlinlerin depolanmasinda ve servis edilebilirliklerinde verimliligi ve

etkililigi kontrol eder.

Lojistik yonetimi faaliyetleri genellikle tedarik lojistigi ve sevkiyat lojistigini,
filo yonetimini, depolamayi, malzemelerin elleclemesini, siparis yonetimini, lojistik
sebekesini tasarlamayi, stok yOnetimini, arz ve talep planlamasi ile yOnetimini ve
ticiincii parti lojistik hizmet saglayicilarinin yonetimini icerir. Bunlarin yani sira
lojistik faaliyetleri kaynak ve tedarik, iiretim planlama ve listeleme, paketleme ve
montaj ve miisteri hizmetlerini de igerisinde bulundurmaktadir. Tiim lojistik
faaliyetlerini koordine ve optimize eden birlestirilmis faaliyetlerin yOnetimine

Lojistik Yonetimi denir.’

Lojistik yonetiminde lojistik faaliyetlerin yonetimi i¢in temel lojistik kararlar
adreslenir. Bu lojistik kararlardan uzun donemli olan stratejik kararlar miisteri
hizmetleri seviyesi ve sebeke tasarimi iken kisa donemde araclarin giinliik rotalari

gibi taktiksel ve operasyonel kararlar belirlenir. Burada o6zellestirilmesi gereken

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

’Mehmet Tanyas “Tedarik Zinciri ve Lojistik Yonetimi” Mersin Lojistik Profesyonelleri Ders
Notlar1; Mersin, 2009, slayt:11

® Taylor, s.2.




lojistik faaliyetlerinden cok lojistik kararlaridir ve bu kararlar arasindaki baglhiliklar
acik bir sekilde gosterilmelidir.” Bu sekilde lojistik yonetiminin basarisi kaginilmaz

olacaktir.

1.2.1. Tasimacilik, Uluslararas1 Tasimacilik

Tasimacilik dar anlamda bir nesnenin (esya, iiriin, ylik veya mal) bir yerden
bir baska yere nakli demektir. Dolayisiyla tagimaciligin dar anlami tasimaya konu
olan materyalin sadece hareketli oldugu siirecle ilgilenmektedir. Diger bir tanim ile
tastmacilik, miisteri ihtiyaclarinin giderilmesi amaciyla iiretilen mallarin ihtiyag

duyulan bolge ve merkezlere ulastirlmasidir.®

Uluslararas1 tasimacilik, dis ticarete konu fiziksel mallarin yurt disina sevk
edilmesi ya da yurt disindan temin edilmesi faaliyetidir. Genel itibariyle uluslararasi

tastmacilik en az iki iilke arasinda s6z konusu olan tasima faaliyetidir.9

1.2.2. D1s Ticaret, Giimriik, Antrepo, Sigorta

Dis ticaret, ticarete konu olan iiriiniin en az iki lilke arasinda tasinmasiyla
gerceklestirilen ticarete dis ticaret adi verilir. Yani dis ticarette alic1 ve satici farkh

tilkelerdedir.

Uluslararas1 lojistik ve tasima faaliyetlerinde ihracat-ithalat islemlerinin
ayrilmaz pargasi giimriikleme hizmetleridir. Glimriik, bir iilkeye giren ya da iilkeden

cikan her tiirlii esyadan alinan vergi, resim veya harctir.

7 André Langevin, Diane Riopel, Logistics Systems: Design and Optimization, Springer, Canada,
2005, s.8.

¥ Michael Quayle, Bryan Jones, “Logistics ; An integrated Apporach”, Tudor Business Publishing
,Newcastle, 1993, s.86.

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



Antrepo, giimriikk gozetimi altinda bulunan esyanin konulmasi amaciyla
kurulan ve kurulusunda aranilacak kosullart ve nitelikleri yonetmelikle belirlenen

yerlere denir.'

Sigorta; tasinmast ya da depolanmasi planlanan esya ile birlikte tasima araci
ve siirlicii gibi unsurlarin olasi bir tehlikeye karsi korunmas: ve zararlar1 gidermek
icin kullanilan mali aragtir.

1.2.3. Katma Degerli islemler

Ellecleme, miisteri hizmetleri, paketleme ve etiketleme gibi faaliyetler katma
degerli islemlerin igerigini olusturmaktadir.

Ellegcleme, bir malin kisa mesafede tasinma islemidir. Malzemenin depoya
veya antrepolara ving, konveyor, konteyner, forklift vb. ile taginmasi, istiflenmesi,
oradan nakliye araclarina tasmarak yiiklemenin yapilmasi gibi islerdir."'

Miisteri hizmetleri, siparis karsilama ve miisterilerin iirlinden memnun
kalmasi i¢in yapilan faaliyetlerin tiimiidiir. Miisteri hizmetlerinde; siparis edinme,
siparis hazirlama siireci, gonderi kontrol ve faturalama, dagitim faaliyetleri ve
finansal islemlerin tamamlanmasi faaliyetleri anahtar faaliyetler icerisinde yer
almaktadir.'

Paketleme, malin sevkiyat ve satis icin hazirlanmasidir. Malin bir yerden bir
yere aktarilirken malin fiziki durumunu koruyabilecek 6nemli bir unsur olmasinin
yan1 sira paketleme miisteriye liriin hakkinda bilgi veren bir reklam araci olarak da
karsimiza ¢ikmaktadir.

Etiketleme, iiriin ve hammaddelerin daha kolay takibi i¢in gerekli bir katma
islemdir. Fiyat ve barkotlar icerdikleri iiriin bilgileri ile sevkiyatlarda, depolamada,

elleclemede biiyiik kolayliklar saglamaktadir.

10 l}ttp://tr.wikipedia.org/wiki/Antrepo (17.08.2010) )

lf Ozge Eker “Lojistik Yonetimi ve Tedarik Lojistigi Sirecinde Performansin Arttirilmasi™ Istanbul
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yayinlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul, Haziran, 2006,
ss.20, 21

"2 Taylor, s.124.




1.2.4. Tedarik Siparis Yonetimi, Satin alma ve Stok Yonetimi

Tedarik arastirip bulma, saglama, elde etme anlamlarina gelmektedir. Mal ve
hizmet iiretimi i¢in gerekli malzeme, ara¢ gere¢, parca, yart mamul saglama
faaliyetlerinin tiimiine tedarik denilmektedir. Tedarik yonetimi, satin alma
maliyetlerinin Ol¢iimii ve kontrolii, ekonomik siparis miktarinin belirlenmesi,
spekiilatif piyasa hareketlerinden zarar goriilmemesi icin gerekli Onlemlerin

gelistirilmesi vs. islemleri ile ilgilenir.

Satin alma, isletmelerde isletme faaliyetlerinin siirdiiriilebilmesi i¢in gerekli
olan malzeme, ara¢ ve gerecin satin alinmasi icin tedarik islemlerinin baslatilmasidir.
Satin alma aragtirma- gelistirme, planlama kontrol gibi islevleri de iceren bir tiir
yonetim islevidir. Satin alma i¢ iiretimi destekleyen dis liretimi gerceklestiren bir

stirectir.

Stok yonetimi, {iriin ve hizmet i¢in gerekli malzemelerin istenen yer, miktar,

kalite ve zamanda en ekonomik olarak bulundurulmasidir.

1.2.5. Sevkiyat Yonetimi ve Depolama

Uriinler tamamlandig1 zaman, degisik tasima yollari ile alicilara sevk edilirler.
Uriinlerin dogru kalitede hacimde ve zamanda, alicilara sevk edilmesi gerekmektedir.
Sevkiyat yonetimi, alici ile satic1 arasindaki sevkiyat icin ¢esitli dagitim ogeleri veya

servisleri arasinda yiiksek seviyede planlama ve isbirligini gerektirmektedir.

Depolama, fiziksel sevkiyatin vazgecilmez bir unsurudur. Arzin taleple
birebir eslesmedigi durumlarda her zaman depolama s6z konusudur. Depo, iiriinlerin
zamana bagl taleplerine uygun bir sekilde bosaltma ve yiikleme islemleri arasindaki
siirecte bekletildikleri yere verilen isimdir. Lojistik faaliyetlerinde deponun ve depo

yonetiminin ¢ok dnemli bir yeri vardir.



1.2.6. Uretim (Tesis ici) Lojistigi, Rotalama, Dongiisel Sefer

Uretim ve fabrikalar, is siirecinin en énemli halkalarindan biridir ve lojistigin
oneminin en ¢ok hissedildigi bir noktadir. Hammaddenin, montaj, yari montaj ve
tiretim i¢in gerekli biitiin parcalarin fabrikaya getirilmesi ve depolanmasi iiretim
(tesis ici) lojistigi olarak tanimlanmaktadir. Uretim igi lojistigin yan1 sira dagitim

lojistiginde arag¢ rotalama ve dongiisel seferler s6z konusu olmaktadir.

Arag rotalama; bir depodan ayrilan, kapasitesi kisitli birden fazla aracin talep
miktarlar1 ve koordinatlar1 verilen belirli sayida miisteri noktalarin1 dolagmasi
faaliyetinin maliyeti minimize kar1 maksimize edecek sekilde izlenecek yollarin
belirlenmesi  islemidir. Rotalamada siiriiciilerin, araclarin  ve romorklarin

giizergahlara gore planlamasi ve programlanmasi onem tagimaktadir.

Dongiisel sefer, bir ara¢ tarafindan bir program cercevesinde cesitli
noktalardan ayni veya farkli yiiklerin alinarak bir veya birden fazla noktaya teslim
edilmesi ve teslimatlar sirasinda bos kaplarin toplanmasi veya tiim teslimatlar
tamamlandiktan sonra ters giizergah izlenerek bos kaplarin toplanarak geri

getirilmesi sistemidir."”

1.2.7. Filo ve Trafik Yonetimi

Lojistik isletmesinin karayolu tasima faaliyetini gerceklestirmek amaciyla

olusturdugu 6z mal ve/veya kiralik (taseron) arac topluluguna filo denir."*

Filo ve trafik yonetimi, filo is siireclerinin operasyonel ve yonetimsel olarak
analiz edilerek; isletme aracglarinin etkin ve verimli kullanimi, sefer ve giizergah
planlamasi, sefer prosediirleri, boliimler arasi koordinasyon, siiriicii yonetimi ve filo

performans degerlendirmesi konularinin ¢ok yonlii incelenmesidir.

® Mehmet Tanyas, “Lojistik Siirecler ve Yonetimi” Akademi Lojistik Ders Notlar1 2009
' Murat Erdal ve Mehmet Sitki Saygili, Lojistik isletmelerinde Yonetim-Organizasyon ve Filo
Yonetimi, istanbul: Zebra Matbaacilik, 2007, s.60



1.2.8. Kalite Kontrol, Gozetim, Teslimat Oncesi Kontrol

Kalite kontrol, iiriiniin iiretildigi andan teslimine kadar kalitesinden higbir
odiin vermeden alictya zamaninda teslim edilmesinin saglanmasidir. Yiikleme,
bosaltma esnasindaki elleclemelerden kaynakli herhangi bir hasarin olmamasi,
tasima siirecinde iirliniin kirilma, ezilme, dokiilme ve hatta calinma riskine karsi
siirekli gozetiminin yapilmasi ve kaliteden 0diin vermemek icin teslimat Oncesi

kontrollerin tam olarak yapilmasi gerekmektedir.

1.2.9. iade ve imha Islemleri, Tersine Lojistik

Hasar gormiis, bozulmus ya da begenilmeyen iiriinlerin tekrardan iireticiye
gonderilesi islemine iade denilmektedir. Imha ise hatali iiretim, iiriiniin Smriiniin
sona ermesi vb. nedenlerle iiriintin kullanilamayacag1 nedeniyle iiriiniin yok edilmesi
islemine denilmektedir. Lojistik faaliyetlerindeki iade ve imha siirecleri tersine
lojistik siirecini baglatmistir. Tersine lojistik lojistigin ters yonlii siireci olarak
tanimlanabilir. Tersine lojistik, {riinlerin geri kazamimi i¢in  bulunduklari

konumlardan nakliyesi i¢in yapilan siirecleri ifade etmektedir

1.2.10. Yesil Lojistik

Lojistigin ¢evresel ekolojik etkilerini anlamak ve bu etkileri en aza indirmek
gerekmektedir. Bu baglamda yesil lojistik, lojistik faaliyetlerinin dogadaki faktorlere
hi¢c zarar vermeden ya da dogal dengeye verilen zararlarin etkilerini azaltarak
yapilmasim  saglamaktir. Ornegin otomotiv sektoriinde, arabalarin  tasarim
asamasinda az benzin yakan veya arabalarin ¢alismasi sonucunda egzostan c¢ikan
gazin insan sagligina daha az negatif etkisi olan kursunsuz benzinlere yonelinmesi,
kagit endiistrisinde kullanilan kagitlarin geri doniisiime uygun yapida olmasi, gida
sektoriinde yiyeceklerin saklandigi kaplarin doga dostu olmasi gibi uygulamalar

sektorel bazda ¢evreye daha duyarli olabilmek adina yapilan faaliyetlerdir.



1.2.11. D1s Kaynak Kullanimi, Proje ve Miihendislik

Dis kaynak kullanimi kisaca, isletmelerin kendi 0z faaliyetlerine
yogunlasarak, temel olmayan is siireclerinde disaridan hizmet saglayan isletmelerden
yardim almaktir.”® Dig kaynak kullanimi kiiresellesme sonucunda piyasada rekabet
avantajlar1 yaratabilmek i¢in isletmelerin ¢ok sik bagvurdugu yontemlerin basinda
gelmektedir. Bu sekilde isletmeler kendi temel faaliyetlerini daha kaliteli yaparken,
diger faaliyetlerin hem kaliteli, hem daha hizli, hem de daha giivenli bir sekilde
yapilmasi1 avantajlarindan  yararlanmaktadirlar. Dis  kaynak  kullaniminin
yayginlasmas1 sonucunda lojistik konusunda uzmanlagsmis kuruluslar ortaya
cikmastir. Lojistik operasyonlarinin ya da bu operasyonlarin bir kisminin uzman bir
kurulusun destegi ile yiiriitiilmesi 3PL- 3’lincii  Parti Lojistik olarak

tanimlanmaktadir.

Isletmelerin giin gectikce piyasada faaliyetlerini daha karl1 bir sekilde devam
ettirme istegi, karar verme siireclerinin degismesine neden olmakta ve lojistik
faaliyetlerinde farkli projelerin gelistirilmesi, yeni rotalarin belirlenmesi, yeni tasima
modlarinin ortaya cikarilmasi vb. gereklilikleri ortaya koymaktadir. Bu projeleri

hayata gecirilebilmesi i¢cin mithendislik ¢alismalarinin yapilmasi onem tagimaktadir.

> Emir Ali Géze, “Analitik Ag Siireci ile Siirdiiriilebilir Bir Ugiincii Parti Lojistik Servis Saglayicist
Secimi”, Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul, 2008, s.20.
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IKINCIi BOLUM
TASIMACILIK SiSTEMLERi VE ULUSLARARASI TASIMA CILIK

2.1. TASIMACILIK KAVRAMI

Tasimacilik miisteri ihtiyaclarinin giderilmesi amaciyla yiiklerin ihtiyag
duyulan bolge ve merkezlere ulastirilmasidir. Bu baglamda tagimacilik toplumlar i¢in

hayati derecede onem tasimaktadir.

Tasimacilik tarihini kisaca inceleyecek olursak; M.O 7000’de Kuzey
Avrupa’da kizak kullamlmistir. M.O 4000’de Mezopotamya’da evcillestirilmis
hayvanlarin (At, Okiiz, v.s) giicii ile ¢alisan ilkel tasima araclar1 kullanilmasi ile
hayvan giicii ile kara yolu tasimaciliginin basladig1 goriilmektedir. M.O 3500°de
sabit carkli araba icat edilmistir. Tekerlek bulunmustur ve bu donemde ilkel sal ve
teknelerin kullanilmasi ile deniz tasimacilig1 baslamistir. M.O 2000°de Eski Misir’da
savas arabalar1 ve at tasimacilik icin kullanilmistir. M.O 6. yy Mezopotamya’'nin
irmaklart Firat ve Dicle irmaklari arasinda i¢ suyolu tagmaciligl i¢in kanallar insa
edilmistir. M.O 2.yy baslayan ve son seklini M.S 2.yy de alan Biiyiik Roma yol
sebekesi insa edilmistir. Roma Imparatorlugu’nun en parlak zamanlarinda antik
Roma yollar1 ag1 85.004 km karayollarin1 kapsamaktaydi ve 372 baglantidan
olusmaktaydi. M.S 3.yy de Cin’de irmaklarin 1slah edilmesiyle Cin topraklar1 i¢inde

i¢ suyolu tasimaciligi hedeflenmistir.'®

Ortacag tasimaciliginda kervan tagimaciligl ¢cok onemli bir yer tutmaktadir.
Kervan tagimacilign ile kitalararasi tasimaciligin  yapildigr goriilmiistiir. Bu

tasimacilik icin uygun depolama ve konaklama yerleri olarak ribatlar inga edilmistir.

Deniz Tasimaciliginda Arap tiiccarlar Avrupa ve Asya limanlarinda cok canli

bir deniz tagimaciligi yiiriitmiiglerdir.

'® Ozhan Gorgiin, Tagimacilik Yonetimi Ders Notlar1, Kadir Has Universitesi, Istanbul, 2009.
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Tasimacilik, paketleme, etiketleme, giizergdh planlama vb. siirecler ile
birlikte sevkiyat, aktarmalar ve materyalin teslim edilmesi asamasindaki adimlar1 da
icermektedir. Dolayisiyla genis anlami ile tasimacilik bir malin bir yerden alinip

bagka bir yere tasinmasindan daha genis bir kapsama sahip olmaktadir.

Tasimacilik  kiiresel ve wulusal diizeyde tasimacilik yOnetimi olarak
tanimlanirken, genel olarak ulastirma politikalar1 ve stratejilerinin belirlenmesi, bu
politikalar ve stratejiler cercevesinde ulastirma altyapisinin olusturulmasi gibi
siiregler ile ilgilenmektedir. Isletme temelinde tagimacilik yonetimi olarak ifade
edildiginde ise salt olarak tasimanin etkin ve en az maliyetler ile yapilmasi konusu
tizerinde calismaktadir. Bir anlamda isletme temelinde tasimacilik yonetimi kiiresel

ve ulusal boyutta tagima yonetimine gore mikro ¢oziimler iiretmektedir."”

Globallesme ve uluslararasi ticaret kanallarimin rahatlamasiyla tasimacilik
zinciri gittikge biiylimektedir. Yasama standartlarinin yiikselmesi, rekabet ve diger
faktorlerin etkisiyle iirlinlere olan talep artmaktadir. Taleplerdeki bu artis tiim tagima
sistemlerini baski altina almaktadir.'"® Bu baglamda tasima sistemlerinden daha hizli,
daha giivenli, kapasitesi daha yiiksek, daha ucuz vb. olanin hangi sistem olduguna
karar vermek daha biiyiik onem tasimaktadir. Bu onemli karar verildigine rekabet
istiinliigii saglamasi kacinilmaz olmaktadir.

Bu kapsamda tagima sistemlerini ele alalim.
2.2. TASIMA SISTEMLERI
Tasimacilikta rekabeti yakalayabilmenin en Onemli unsuru olarak hiz,

tutarlilik ve kontrol sayilabilir. Bu baglamda tasimacilik sistemleri gelistirilmistir.

Tasimacilik sistemleri ii¢ temel grupta toplanabilmektedir.

7" Ozhan Gorgiin, “Karadeniz Limanlarinda Intermodal Tasimacilik ve Kisa Mesafe Deniz

Tagimacilig1 Analizi” Bahgesehir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul,
2009, s.4.

18 petros A. Loannou, “Intelligent Frieght Transportation” CRC Press, California, USA, 2008 s.1.
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» Karada yapilan tasimacilik: Karayolu, Demiryolu, Boru hatti
 Suda yapilan tasimacilik: I¢ suyolu ve Deniz tasimacilig

* Havada yapilan tagimacilik.

Literatiir taramalarinda genel olarak tasimacilik sistemleri havayolu,
karayolu, demiryolu, denizyolu ve boru hatti olarak bes temel sistem olarak
siniflandirilmaktadir. Bu sistemlerden tek basina yararlanilabildigi gibi birden fazla
tasima sistemini kullanmaya yarayan karma sistemler de mevcuttur. Bu sistemler
multimodal (¢ok modlu), intermodal (modlararasi) ve combined (kombine)

tasimacilik olarak siniflandirilmistir.

2.2.1. Karayolu Tasimacihigi

Karayolu tasimaciligi; yiik, esya ve insanlarin karayolu tasitlar ile tasinmasi
olarak tanimlanabilmektedir. Karayolu tasimaciligi diger tasima tiirlerine gbre en
yaygin kullanilan tagima tiiriidiir. Tasima siirecinde sagladiklar1 esneklik avantaji ile
tercih edilmekte ve diger tasima tiirlerine oranla karayolu tagimaciligi kabul
gorebilmektedir. Karayolu tasimaciligi diger tasima tiirlerinden farkli olarak kapidan

kapiya hizmet olanag: sunabilen tek tagima tiiriidiir."’

Karayolu aglarinin ¢ok genis olmasi ve son zamanlarda biitiin diinyada transit
yollarin sayisinin artmasina bagli olarak en yaygin kullanilan tagimacilik tiirii
karayolu tasimaciligidir. Kapidan kapiya hizmet verilebilmesi ile yiikleme ve
bosaltmalarin kolay yapilabilmesi, kisa sevk siireleri karayolu tasimaciliginin en
onemli ozellikleridir. Buna karsilik kullanilan araglarin akaryakit, bakim ve yol
giderleri ile wuluslararasi tasimacilikta var olan giimriik tarifeleri karayolu

tasimaciliginin yiiksek maliyetle yapilmasina neden olmaktadir. *°

1 Gorgiin, s.17
20 Canc1 ve Erdal, “Lojistik Yonetimi” 2003 (L.Y), s.26
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Kapidan kapiya tagima olanagi saglamasiyla karayolu tasimaciligi en az
elleclemeye ihtiyac duyan bir tasima tiirii olarak goriinmektedir. Bu nedenle
olaganiistii nedenler disinda ellecleme veya benzeri bir operasyonel siire¢c nedeniyle

malin zarar gorebilme ihtimali asgari seviyede tutulabilmektedir. >’

Karayolu tasimaciligi ile aktarmasiz tasima gerceklestirilebilirken diger
tasima sistemlerinde karayolu ile baslayan ya da karayolu ile biten bir sistemin
gerceklestirilmesi gerekmektedir. Tagima kapasitesinin daha diisiik olmas1 nedeniyle
bulunabilirligi daha kolaydir. Sektdrde daha esnek hareket imké&nina sahiptir ve daha
diizenli ve sik sefer imkdn1 bulunmaktadir. Bunlarin yani sira yatirnm maliyetleri

diger sistemlere gore daha diigiiktiir.

Karayolu tagimaciligimin bu kadar olumlu yaninin yani sira olumsuz yonlerini
de saymak gerekir. Karayolu ile yapilan tasimacilikta ithalat ve ihracat iilkeleri
arasinda yiikiin gectigi transit iilkelerde uyulmasi gereken giimriikk mevzuatlar
bulunmakta ve bu transit giimriikler fazladan bekleme siiresi yaratmaktadirlar. Buna
karsihik  havayolu ve denizyolu tasimaciliginda transit gecis iilkeleri

bulunmamaktadir.?

Agir ve yiliksek hacimli yiikler karayolu ulastirma mevzuatina uyumlu
olmamasi halinde karayolu ile tasinamamaktadir. Hukuki mevzuat, bekleme siireleri,
tasinan yiikiin agirlig1 ve niteligine bagh olarak karayolunda tasima diger tiirlere gore

dezavantaj yaratabilmektedir.
2.2.2. Denizyolu Tasimaciligi
Tasimacilik tiirlerinin igerisinde birim tagima maliyeti en diisiik ve giivenli;

biiylik hacimli tipi yiikler (petrol, komiir, tahil vb.) i¢in en uygun tiir denizyolu

tasimaciligidir. Denizyolu tagimaciligi havayoluna gore 22, karayoluna gore 7,

21 e e
Gorgiin, 2009, s.18.
2 Metin Canc1 ve Murat Erdal, “Uluslararast Tagimacilik Yonetimi” 2003( U.T.Y.), s.64
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demiryoluna goére 3,5 kat daha ucuz olmasindan dolay: diinyada en ¢ok tercih edilen
ulasim seklidir. Bu tasimacilik tiirli, ulusal normlardan ¢ok uluslararasi normlara
gore hareket etmekte ve bu alandaki kural ve yonetmelikler uluslararasi normlara

gére olusturulmaktadir.®

Denizyolu tasimaciliginin avantajlarim siralayacak olursak;**

e Denizyolu tasimacilig1 iilkeler arasindaki politik sorunlardan diger tasima
sekillerine oranla ¢ok daha az oranda olumsuz olarak etkilenmektedir.

* Denizyolu tasimaciligi biiyiik miktarda istihdam olanagi sagladigindan iilke
ekonomisine olumlu katki saglamaktadir.

* Denizyolu tasimacilig: tahil, komiir gibi bazi iiriinlerin naklinde tek tasima
seklidir.

e Cok biiyiik miktarda yiiklerin tasinmasinda denizyolu tasimaciligi
alternatifsiz tasima seklidir.

e Kitalar aras1 ve Ozellikle deniz asir1 iilkeler arasinda tek tasima sekli

denizyolu tasimaciligidir.

Denizyolunun avantajlarinin yani sira denizyolu tasimaciliginin olumsuz
yonleri, limanlarda yasanan sorunlar (elle¢leme, yiikleme bosaltma vs.), yatirim
maliyetlerinin ¢ok yiiksek olmasi, tonaj tutturamama ve doniis yiikii maliyeti,
kapidan kapiya tasima sistemine gore yetersizliklerinin bulunmasi, hava kosullarina

bagl olarak tagima riskinin artabilmesi seklinde siralanabilir.

2.2.3. Demiryolu Tasimaciligi

Demiryolu tasimaciligi; agir ve hacimli yiikler icin ¢ok yiiksek maliyetlere

katlanilmadan yapilabilecek fakat esnek olmayan bir tasimacilik tiiriidiir.*

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

* Goreiin, 2009, s.21.

B M. Douglas LAMBERT, R. James STOCK, M. Lisa ELLRAM “Fundamentals of Logistics
Management” McGraw — Hill Higher Education, USA, 1998, s.221
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Demiryolu baslangic yatirimlarinin ¢ok pahali olmasi ve devlet eli ile
gerceklestirilmesi sonrasi isletim maliyetleri olduk¢a uygun olmaktadir. Demiryolu
tasimaciligl uzun mesafeler arasinda gerceklestirilebilen giivenli ve ¢evre dostu bir
tastmacilik tiiriidiir.”® Karayolu trafik yiikiiniin hafiflemesine yardimei olur. Diger
tagima tiirlerinin aksine uzun donem sabit fiyat getirisi vardir. Uluslararas1 gegislerde
karayolunda gecis sinirlamalar1 bulunurken transit iilkelerin tercih ettigi tagima tiirti
olmasindan dolay1 gecis iistiinliigiine sahiptir. Transit siireleri karayoluna gore daha
fazla olmasina ragmen sefer siireleri sabit durumdadir. Fakat demiryolunda kapidan
kapiya teslimlerde Avrupa’da cogu yerde fabrika icine kadar ray baglantisi olmasina

ragmen Tiirkiye’de bu imkén yok denecek kadar azdir.”’

2.2.4. Havayolu Tasimaciligi

Havayolu tasimaciligi, tarihsel gelisimi agisindan diger tasimacilik tiirlerine
gore daha yeni olmasina ragmen, son yillarda kullanim orami giderek artan bir
tasimacilik sekli haline gelmistir. Havayolu tasimaciliginda hacmi ve agirhigi daha
diisiik fakat degeri yiiksek olan esyalar tasinmaktadir.”® Cabuk bozulabilir iiriinler
(yiyecek, meyve, sebze, cicek vs.), canli hayvanlar, giincelliklerini koruduklar
stirece bir ticari degere sahip olduklar1 kabul edilen tiriinler ve ¢cok degerli iiriinlerin

(altin, para, degerli evraklar vs.) tasimasi genellikle havayolu ile yapilmaktadir.”’

Havayolu tasimaciligi, genelde acil durumlar i¢in kullanilan ve iiriinlerin uzak
noktalara en hizli bigimde ulastirilmasini saglayan bir tagimacilik tiiriidiir.® Hizl
olmasinin yani sira birim agirlik bagina tasimaciligin en yiiksek maliyetlerle yapildig

tirdiir.

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

7 TCDD Lojistik Yonetimi, Avrupa insan Kaynaklar1, Urla-izmir, 10 Nisan- 19 Mayis 2006 s.26.

* Levent Bingdl, “Lojistik Yonetiminde Analitik Sebeke Yontemi Ve Bir Uygulama”, istanbul
Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul, 2006, s.7.

% Canc1 ve Erdal, (U.T.Y.), 5.26

30 Lambert, Stock, Ellram, s.224
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Havayolu tasgimaciliginin karayolunda oldugu gibi kapidan kapiya hizmet
verme olanag1 oldukga kisithdir. Fakat kiiresellesme sonucu artan rekabet havayolu
tasimaciliginin gelismesini hizlandirmaktadir. Modern havaalanlari, son teknoloji
tiriinii araglar gelistirilmis kapasiteler, ileri depolama sistemlerinin varligi havayolu

tastmaciligimin yaygin olarak kullamlmasina olanak saglamaktadir.’’

2.2.5. Boru Hatt1 Tasimaciligi

Boru hatlari; dogal gaz, ham petrol, petrol iiriinleri, su ve kimyasallar gibi s1v1
ve gaz tasimaciliginda kullanilir. Sinirlt sayida {iriiniin tagimasina olanak tanimakla
birlikte genel olarak nakliye tiirleri icinde kendine has bir 6neme sahiptir. Hava ve
trafik sorunundan etkilenmez ve biiyiik miktarlarin tasinmast icin elverislidir’>. Hasar
ve Kkayiplart oldukca azdir. Cok fazla personel gerektirmediginden is¢i

problemlerinden etkilenmez.

Boru hatti tasimaciliginin ilk yatirim maliyetleri yiiksektir. Ancak daha

sonraki bakim maliyetleri diistiktiir.

2.2.6. Nehiryolu Tasimacihig

Nehiryolu tagimacilifi; i¢ suyollar1 tasimaciliginin icerisinde yer almaktadir.
Nehiryolu tasimaciligi sadece nehrin iizerinde olur ve sadece nehir olan yerlerde
sinirl kalir. Bundan dolay: 6zel tasima araglarina ihtiya¢ duyulur ve arag¢ kapasiteleri
genellikle suyun derinligine bagh olarak degismektedir.”> Avrupa’da yaygin
kullanim alan1 olan bu tasimacilik sisteminde, nehirlerin uzun olmasi ve bir¢ok

iilkeden gegmesi bu bolgelerde ticareti arttirict etki yalraltmalktaldlr.3 4

3 Canci ve Erdal, (L.Y.), s.26
32 Lambert, Stock, Ellram, s.226
3 Lambert, Stock, Ellram, s.224
** Canc1 ve Erdal, (L.Y.), 5.27
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2.2.7. Karma Tasimacihk

Aymn iiriiniin iki veya daha fazla tasima sistemi kullanilarak saticidan aliciya
ulastirilmasi sistemine karma tasimacilik denir. Ug farkli uygulama sekli vardar.

2.2.7.1. Cok Modlu Tasimacilik ( Multi-Modal Transportation)

Iki veya daha fazla tasimacilik sistemi kullamilarak yapilan mod

degisimlerinde arac veya kap igerisindeki yiiklerin elleclendigi tasimacilik sistemidir.

2.2.7.2. intermodal Tasimacilik (Intermodal Transportation)

Aym tasgima araci ya da kabi ile iki veya daha fazla tasimacilik sistemi
kullanarak yapilan mod degisimlerinde ara¢ veya kap igerisindeki yiikiin hi¢bir

sekilde elleclemeye tabi tutulmadig: tasimacilik sistemidir.

2.2.7.3. Kombine Tasimacilik (Combined Transportation)

Tasimanin baslangic ve bitis asamalarinda karayolunun kullanildigi ve
aradaki uzun mesafede tasimanin demir, nehir veya denizyolu ile yapildig:

tasimacilik sistemidir.

Karma tasimacilik, tasima sistemlerinin avantajlarint kendi igerisinde
maksimum seviyede kullanip, dezavantajlarini miimkiin oldugunca saf dis1 etmeye

calisan, devamli kendini yenileyen, gelisime acik bir tagimacilik sistemidir.
Karma tasimacilikta en ¢cok kullanilan kombinasyonlar asagidaki gibidir.
* Karayolu-Demiryolu Tasimacihigi (Piggybacking): Aym  sevkiyat
kapsaminda hem karayolu hem de demiryolunun kullanilmasiyla

gerceklestirilen karma tagimaciliktir. Kombine tasimacilik haline RO-LA

(Rollende Landstrasse) denilmektedir.

18



* Karayolu-Denizyolu Tasimacilig1 (Fishybacking): Ayni1 sevkiyat kapsaminda
hem karayolu hem de denizyolunun kullanilmasiyla gerceklestirilen karma
tasimaciliktir.  Kombine tasimacilik haline RO-RO (Roll On-Roll Off)
denilmektedir.

* Karayolu-Havayolu Tasimacihig1 (Birdybacking): Ayn1 sevkiyat kapsaminda
hem karayolu hem de havayolunun kullanilmasiyla gerceklestirilen karma

tasimaciliktir.

2.3. ULUSLARARASI TASIMA VE TEMEL BiLESENLERI

Ticarete konu olan mallarin iiretim yeri ile teslim yerinin iki farkli iilke
olmas1 durumunda uluslararas1 tastmadan soz etmek gerekmektedir. Ulkeler baska
tilkelerle aralarindaki farkliliklar1 giderebilmek ve iilke icerisindeki iireticiyi
korumak icin bazi yasal yiikiimliiliikler belirlemisler ve tasima sodzlesmeleri
imzalamiglardir. Tagima tiirlerine gore tasima sozlesmeleri; Denizyolu tagimalarinda
Deniz konsimentosu (Ocean Bill of Lading-B/L), Demiryolu tasimalarinda
Demiryolu Tasima Senedi (Railway Bill-RWB), Karayolu tasimalarinda Karayolu
Tasima Senedi (Truck Bill of Lading veya CMR), Havayolu tasimalarinda Havayolu
Tasima Senedi (Airway Bill-AWB) seklindedir. Bu kapsamda her tasima sistemi i¢in

ayr1 sinirlamalar, yasal yiikiimliiliikler ve anlagmalar belirlenmistir.

2.4. ULUSLARARASI TiCARETTE TASIMA TURLERI

Diinya ticaretinin farklilasan goriiniimii, teknolojik gelismelerin etkisi,
rekabet baskisi, yapilan isin cok daha iyi yapilma giidiisii ve en yiiksek kalite
beklentisinin zorlayiciligi dis ticarette kilit konumda olan tagimaciligin iyi
yonetilmesini zorunlu kilmaktadir. Tasima tiirlerinin belirlenmesinde, var olan
kosullar degerlendirilerek tagima siirecinin dogru yonetilmesini saglayacak karar

degiskenleri dikkate alinmalidir.
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2.4.1. Uluslararasi Karayolu Esya Tasimaciligi ve Yasal Yiikiimliiliikler

Karayolu egya tasimacilifi, karayolu altyapi yeterliligine, tasinan yiikiin
ozelligine, tasima maliyetine ve Ozellikle kapidan kapiya tasima tercihine de bagh

olarak yaygin kullanim alani bulmaktadir.

Karayolu ile esya tasimacilifi yapacak olanlarin, oncelikle yetki belgesi
alarak faaliyet gostermeleri ve ulusal ve uluslararasi yasal diizenlemeler ile taraf

olunan anlagmalar cergevesinde yiikiimliiliiklerini yerine getirmeleri gerekmektedir.35

Tiirk Ticaret Kanunu, Karayolu Tasitma Kanunu (4925 sayili kanun) ve
Karayolu Tasima Yonetmeligi (son sekli ile 11.06.2009 tarih ve 27255 sayili RG)
karayolu ile esya tasimada uyulmas: zorunlu ulusal mevzuatlarimiz arasinda yer
almakta iken karayolu ile uluslararasi esya tasimaciliginda taraf olunan anlasmalar

asagida aciklanmustir.

Uluslararas1  karayolu tasimalarinda asagidaki temel konvansiyonlar
bulunmaktadir;

+ CMR Konvansiyonu (Uluslararas1 Karayollarina Yiik Tasimaciligina Iliskin
Sozlesme): Herhangi bir iilkede baslayan ya da sona eren ve bagkasi hesabina
gerceklestirilen her tiirlii uluslararas1 esya tasimalart CMR kurallarina tabi
olmaktadir. Amaci, tastyicilarin sorumluluklarinin belirlenmesine yonelik tek
tip diizenlemenin saglanmasidir. CMR  konvansiyonu kapsaminda
ihracatgt/ithalatginin -~ ve  tasiyicinin - sorumluluklart  ¢izilmis  olup
sorumluluklarin sinirlari da belirlenmistir.*®

e TIR Konvansiyonu (Tir Karneleri Himayesinde Uluslararasi Esya
Tasinmasina Dair Giimriik Sozlesmesi): Treyler ile yapilan tagimanin

baslangic ve bitisi arasindaki yolculugun bir kisminin karayolu ile yapilmak

* Akademi Lojistik, .86
*® Omer Faruk Gorgiin, “Cmr Sozlesmesi ve Tastmaci Sorumlulugu” Mersin Lojistik Profesyonelleri
Ders notu, Mersin, 2010, slayt:5,6.
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sart1 ile hareket noktasindaki giimriik idaresinden, varis noktasindaki giimriik
idaresine kadar gecilen siirlarda aktarma yapilmadan karayolu tasitlar1 ve
konteynerlerle esya tasinmasidir. Amaci, bir ya da daha fazla iilkenin kara
sahasindan gecerken karsilagilan giicliikleri azaltmak, mallarin taginmasi
sirasinda her devletin olas1 vergi kayiplarini etkin olarak onlemek, giimriik
idarelerinde uluslararasi kontrol sisteminin kullanilmasini saglamakt1r.37

* AETR Konvansiyonu (Uluslararas1 Karayolu Tasimacilig1 Yapan Tasitlarda
Calisan Personelin Calismalarina Iliskin Avrupa Antlagmas: ): Tiirkiye
anlasmaya 1999 yilinda taraf olmustur. Bu konvansiyon ile arag siiriiciilerinin
calisma saatleri (9 saat) ve dinlenme siireleri (4,5 saatlik siiriisten sonra en az
45 dakika) ile esaslari da belirlenmistir. Amaci, uluslararasi tasimacilik ile
calisan arag siiriiciilerinin korunmasi ve trafik giivenliginin salglanmamdlr.38

* ADR Konvansiyonu (Tehlikeli Maddelerin Uluslararasi Karayolu
Tasimaciligina Dair Avrupa Antlagsmasi): Anlagmaya taraf olan iilkelerin
topraklar iizerinde ya da sinirlar1 arasinda gergeklestirilen tehlikeli madde
tasimalarim1 kapsamaktadir. Amaci, karayolu ile uluslararasi tagimacilikta
giivenligin arttirilmasi, olasi ¢evre hasarlarina kars1 6nlem alinmasi, tehlikeli
maddelerin siniflandirilmasi, paketlenmesi, etiketlenmesi ve test edilmesi ile
ilgili hiikiimlerin diger tasima sekillerine uyumlu bir sekilde ortaya
konulmasidir.*

e 1982 Smir Kontrollerinin Uyumlastirilmasma  Iliskin ~ Uluslararasi

Konvansiyon
2.4.2. Uluslararasi Demiryolu Esya Tasimacihigl ve Yasal Yiikiimliiliikler

Ik yatirrm maliyetlerinin yiiksek olmasina ragmen diinyada gittikce artan

ticaret hacmi demiryollarinin diger tasima yollar ile birleserek tagimacilikta avantaj

¥ Emine Koban, “ Uluslararas1 Tagima ve Temel Bilesenleri” Akademi Lojistik ders notlari, Mersin,
20009.

% Ozhan Gorgiin , “AETR Sozlesmesi” Kadir Has Universitesi Ders Notlar1, 20009.

** Omer Faruk Gorgiin, “Tehlikeli Maddelerin Tasinmas: Ve Uluslararas1 Yasal Diizenlemeler”
Mersin Lojistik Profesyonelleri Ders Notlari, Mersin, 2010.
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yaratmaya olanak saglamaktadir. Avrupa’da hizli trenler ve blok tren uygulamalari
ile yiikler daha kisa siirede tasinabilmektedir. Ozellikle demiryolu yatirimlarinin ¢ok
yetersiz oldugu iilkemizde demiryolu altyapisinin giiclendirilmesi ve kapasitelerin

arttirilmasi zorunlulugu ortaya ¢cikmaktadir.

Demiryolu tasimaciligina iliskin tasima isleminin nasil gerceklestirilecegi,
ticretlerin belirlenme sekli ve 6zel hiikiimlere iliskin detaylar yasal diizenlemelerde
belirtilmektedir. Demiryolu ile esya tasimada gonderici, tasinmak {izere teslim edilen
esyanin cinsi, niteligi ve briit agirligimin eksiksiz olarak tasiyiciya bildirmesi

gerekmektedir.

Demiryolu tasimaciligina iligkin olarak kullanilan belgeler asagida
tammlalnm1$t1r.40
CIM: Uluslararast sozlesme geregi demiryolu ile esya tasimalarina iligkin
diizenlenen belgedir.
CIV: Demiryolu ile yolcu ve bagaj tasimalarina iliskin belgedir.
COTIF: Uluslararast demiryolu tasimalarina iliskin sozlesme geregi diizenlenen
belgedir.
RID: Demiryolu tasimalarinda tehlikeli esya tasimaya iliskin sozlesme geregi
diizenlenen belgedir.
RIP: Sahislara ait vagonlarin demiryolu ile taginmasina iligkin sozlesme geregi
diizenlenen belgedir.
RICO: Konteynerlerin demiryolu ile tagimalarina iliskin s6zlesme geregi diizenlenen
belgedir.
RIEX: Kolilerin ekspres demiryolu ile tasinmalarina iliskin sozlesme geregi

diizenlenen belgedir.

2.4.3. Uluslararasi Denizyolu Esya Tasimacihig: ve Yasal Yiikiimliiliikler
Giiniimiizde degisen miisteri beklentilerinin en iist diizeyde karsilanmak

tizere, tasima sektoriinde gelistirilen yeni hizmet anlayisinin sonucu olarak

* Akademi Lojistik, s.94
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“Denizyolu Tasimacilig1” iizerinde daha fazla durulmasi gereken tasima sistemi
olmustur. Diinyada son donemdeki ekonomik gelismelerin de etkisiyle iiretimin
giderek deniz asir iilkelere kaymasi ve uluslararasi mal akisinin bu yonde hizlanmasi

denizyolu tasimaciliginin 6nemini ortaya ¢ikaran gelismelerden biridir.

Uluslararas1 tagima faaliyetinin dogru yiiriitiilebilmesi ve gelisiminde alt yap1
onemli bir unsurdur. Denizyolu esya tasimaciligi icin limanlar, tersaneler, depolama,
aktarma alanlari, ellecleme ara¢ ve gerecleri ile yazilim alt yapis1i 6nemli yatirimlar

arasinda sayilmaktadir.

Denizyolu esya tasimaciliginda iki tiirli tasima (navlun) sozlesmesi
mevcuttur. Bunlarin ilki, bir geminin tamaminin ya da belirli bir boliimiiniin tasiyan
ile tasitan arasinda bir tasima sozlesmesi yapmasi ile olusan Charter Party Navlun
sOzlesmesi, digeri ise gemide yer tahsisi olmaksizin belirli bir esyanin taginmasi olan

Kirkambar Navlun s6zlesmesidir.

Denizyolu ile uluslararast esya tasimaciliginda Lahey, Lahey/Visby ve

Hamburg kurallar dikkate alinir.

2.4.4. Uluslararas1 Havayolu Esya Tasimacihig: ve Yasal Yiikiimliiliikler

Havayolu kargo tasimaciligir daha ¢ok 6zellikli iiriinlerin taginmasinda tercih
edilmektedir. Havayolu tasimacilig1 iirline 6zel tasarlanmis kargo ucgaklar1 ya da

yolcu ucaklarinin kargo boliimlerinin kullanilmasi ile yapilabilmektedir.

Uluslararas1 havayolu tasimaciliginda gecerli olan esaslarin belirlenmesinde;
Varsova Konvansiyonu, La Haye Protokolii, Uluslararas1 Havayolu Tasimacilar
Birligi (IATA) Diizenlemeleri ve Birlesmis Milletlerin ilgili konvansiyonlari 6nemli

rol oynamaktadir.
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UCUNCU BOLUM
ANALITIK SERIM SURECI YONTEMIi

3.1. KARAR VERME

Karar verme, bir karar vericinin karsilastigi sorun veya sonradan sorun
olusturabilecek durum karsisinda, farkli ¢oziim alternatiflerini ortaya koymas: ve
bunlarin arasindan birini veya bir kacini secerek uygulamaya koymasi siirecidir.*'
Baska bir ifadeyle karar vermeyi, karar vericinin belli bir zamanda mevcut
secenekler arasindan siralama, siniflandirma, onceliklendirme ya da baska yollarla

secim yaparak sorunu ¢ézme yontemidir.

3.2. COK KRITERLi KARAR VERME

Secim yapilirken karar verici tek bir degerlendirme faktoriine sahipse, karar
noktalar1 arasindan degerlendirme faktoriiniin en biiyiik avantaj ya da en kiigiik

dezavantajli olan karar noktasini kolaylikla secebilmektedir.

Fakat karar siirecleri her zaman bu kadar kolay olmayabilir. Karar verici
verecegi kararlarda amag¢ yonleri farkli pek cok sayida degerlendirme faktorii
kullanmak ve karar noktalar iizerindeki se¢imi bu faktorlere gore yapmak zorunda
kalabilmektedir. Bu durumda bir karar noktas1 bir degerlendirme faktoriine gore en
iyi iken bagka bir degerlendirme faktoriine gore baska bir karar noktast en iyi
olabilmektedir. Coklu karar verme yontemleri bu gibi kararsizlik ortaminda karar

vericiye giivenilir ¢dziimler sunabilmektedir.*

Cok kriterli karar verme, son yirmi yilda hizla artan problemlerin basinda yer
almaktadir. Onceleri tek kisiyle tek faktorle karar verme soz konusu iken,

kiiresellesmeyle birlikte her alanda, ¢ok kisi ile cok faktorlii kararlarin verilmesi s6z

*! Kaan Yaralioglu, “Karar Verme Yontemleri”, Detay yaymcilik, 2010, Ankara s.3.
* Yaralioglu, s.13.
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konusu olmaktadir. Bu siire¢ sonucunda sonlu sayida segenegin, secilmesi,
siralanmasi, siniflandirilmasi, onceliklendirilmesi veya elenmesi yontemleri ile en
cok fayda saglayan ya da en az zarara neden olan tercih kriterinin degerlendirilmesi

islemi, ¢ok kriterli karar verme olarak tanimlanabilmektedir.

3.3. ANALITIiK HIYERARSiI YONTEMIi

Karmagik problemleri ¢6zmede, ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden biri
olan Analitik Hiyerarsik Siirec (AHP) teknigi ¢cok yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
teknik 1980 yilinda Thomas L. Saaty tarafindan sosyo-ekonomik karar problemleri

ve pek cok karmasik problemleri ¢ozmede kullanilmak iizere gelistirilmistir. **

AHP o6l¢iimiin genel teorisidir. Cok kriterli hiyerarsik yapilardaki hem kesikli
hem de siirekli degiskenlerin ikili karsilastirmalarindan, oransal oncelikler elde
etmek i¢in kullanilir. Bu karsilastirmalar gercek ol¢iimlerden ya da uistiinliik giiciiyle
iligkili temel oranlardan elde edilir. AHP kararliliktan hareketle ve bu hareketlerin
Olctimiiyle, yapisindaki gruplar arasindaki ve icindeki bagimliligiyla 6nemli bir
meseledir. AHP’nin, ¢ok kriterli karar vermede (Saaty and Alexander, 1989),
planlamada (Saaty and Kearns,1985), kaynak ayirmada (Saaty, 2001, 2005) ve

catisma ¢oziimlemelerinde genis uygulamalar1 bulunmaktadr. *

Hiyerarsi, onceden tanimlanmis olan varliklarin ayr1 kiimeler halinde
gruplanabilecegi, bir gruptaki varliklarin kendilerinden farkli yalnizca bir grubun
varliklarini etkiledigi ve kendilerinden farkli yalmizca bir grubun varliklarindan

etkilendigi varsayimima dayanan bir tiir sistemdir.*

+ Metin Dagdeviren, fhsan Yiiksel, “Personnel Selection Using Analytic Network Process” istanbul
Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergisi Yil: 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 Applications With Benefits, Opportunities, Costs And
Risks”, Springer, Pittsburg, 2006, s.2.

# Utkan Kegeci, Tedarik¢i se¢im Probleminde Analitik Ag Siireci, Gazi Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti, Yayinlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Ankara, 2006, s.24

25



Hiyerarsi, karmagik bir sorunun neden-sonug iliskisine gore dogrusal bir
zincir olusturan basamaklar halinde ayrnistirllmasi seklinde tanimlanabilir.
Hiyerarsiler genel ve az kontrol edilebilir faktorlere dogru ilerleyen dogrusal
yapilardir. Soruna dair hiyerarsik bir yap1 olusturma islemi, verilen kararin niteligine
gore yukaridan asagiya veya asagidan yukariya sekilde yiiriitiilebilir. Yukaridan
asagiya hiyerarsi olusturma isleminde, Once list seviyedeki amag¢, daha sonraki
seviyelerde amacgla ilgili olciitler, alt oOlgiitler ve en alt seviyedeki secenekler
belirlenir. Eger verilecek olan kararda secenekler daha belirginse yapilandirma islemi
en alt seviyede seceneklerin yerlestirilmesi ile baglar. Bir {listeki seviyede
seceneklerin yargilanabilecegi Ol¢iitler belirlenir ve en iist seviyede olciitlerin goreli

katkilarinin degerlendirilebilecegi genel bir eleman ya da amag ortaya konur.*

AHP, belirli dlciitlere ve Olciitlere bagli olarak ayni seviye elemanlarinin veya
faktorlerinin ikili karsilastirmalar1 sonrasinda olusan Oncelik siralamasini temel alan
cok amacglh karar verme modelidir. AHP her seviyede birbirinden bagimsiz olan
faktorlerin icinde bulunduklar1 hiyerarsik yapilarin degerlendirilmesinde kullanilir.
Bununla birlikte faktorler birbirleri ile bagintili olarak Sekil 1°deki gibi ag sistemleri

icinde de bulunabilirler.

Sekil 1: Dogrusal hiyerarsi zincir yapisi

Kaynak: Kececi, 5.26

# Kegeci, s. 26
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3.4. ANALITIiK SERIiM SURECI METODOLOJiSi

Karar Verme, pek cok faktor ve alternatifi icerisinde barindiran bir siirectir.
Faktorler genelde farkli 6nem seviyelerine sahiptirler ve alternatifler her bir faktor
karsisinda farkli tercihleri ortaya c¢ikarirlar. Bu tiir kararlarda secim yaparken bir
Olctime ihtiya¢ duyariz. Bu da ol¢iim yontemin iyi anlagilmasimi ve farkli 6l¢iim

cizelgesi kullanilmasim gerektirmektedir.*’

Pek cok karar verme problemi hiyerarsik olarak yapilandirilamaz. Ciinkii
zaman zaman Yyiiksek seviyeli faktorlerin, diisilk seviyeli faktorler {izerinde
bagimliliklar oldugu ve cesitli degerlendirme faktorlerinin birbirleri igerisinde ya da
aralarinda etkilesimlerinin oldugu goriilmektedir. Bu tiir kararlarda karsilastirma
yapma, Onceliklendirme, sezgilere giivenme ve risk alma gerekebilmektedir.
Fonksiyonel bagliliklar1 olan bir problemi yapilandirmak, kiimeler arasinda geri
beslemeye ve sebeke sistemini goz Oniinde bulundurmayr gerektirmektedir. Saaty
alternatifler ile kriterler arasinda herhangi bir baglilik olmayan problemler i¢in AHP
yontemini, alternatif ve kriterler arasinda bagliliklarin oldugu diisiiniilen problemler

icin ise ANP yontemini kullanmay1 6nermistir.*®

ANP faktorler arasindaki birgok alt iliskiyi dikkate alma egilimindedir. ANP
yontemi bu yapisiyla karar verme problemlerinin daha etkin ve gercek¢i bir sekilde
coziilmesini saglamaktadir. AHP’de hiyerarsik iliskiler Sekil 2a’daki gibi tek yonlii
bir iskelet ile gosterirken, ANP, Sekil 2b’deki gibi karar seviyeleri ve Ozellikler

arasinda daha karmasik iliskilerin dikkate alimmasim saglar.*

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

8 Saaty, Vargas, s.7

49 Dagdeviren, Yiiksel, s.102
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Sekil 2: AHP ve ANP deki Dogrusal ve Dogrusal Olmayan Sebekeler
Arasindaki Farklar

- ¢, ? .. P
;T' 3(5}

I'\k __j) ( :: eJer:';ents

b

r/

\*-__ I cJuster
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.

Kaynak: 1. Yiiksel, M. Dagdeviren, 2007, s.3

Seceneklerin agikca bilindigi ve bu secenekleri tercih etmede kullanilacak
kriterlerin var oldugu, ancak bu kriterin tiimiiniin sayisal olarak ifade edilemedigi,
baz1 kriterlerin karar vericiye gore agirh@inin degisebildigi, belirlenen kontrol
kriterine gore kriterlerin ikili karsilagtirmalarinin yapilabilecegi ve kriterlerin birbiri
ile etkilesim halinde oldugu diisiiniilen problemlerde ANP uygulanabilmektedir.
Ornegin bir ev satin almak isteyen kisinin ev secimi icin kullanacag1 kriterler sonlu
sayidadir. Secenek sayisinin belli olmasinin yani sira problemin sayisal olarak ifade
edilemeyecegi i¢in sorun matematiksel olarak modellenemeyecek durumdadir. Bu
durumda segeneklerin belirlenecek Olgiitlere gore degerlendirilmesi gerekmektedir.
Bu olgiitler 6rnegin evin i yerine yakinligi, manzarasi, kullanishligi vs. sayisal
olarak ifade edilemeyen degiskenler, iyi, kotii, orta, az, yeterli, yetersiz olarak
nitelendirilmekteyken, evin fiyati, oda sayisi, metrekaresi vs. sayisal olarak ifade
edilebilmektedir.”® ANP sayisal olarak belirtilebilen ya da sayisal olarak

belirtilemeyen problemlerde kullanilabilen ¢ok 6nemli bir yontemdir.

ANP yontemi ii¢ boliimden olusmaktadir. Ik bolim; kar, firsat, maliyet ve
risk degerlerine gore degerlendirilen kararlardaki stratejik kriterlerin belirlenmesini

icerir. Her bir deger, karar siirecinin ikinci kisimda kontrol kriterlerine sart

>0 Alev Kulag, “Eskisehir Tepebasi Belediyesi i¢in Kat1 atik Yonetim Sistemi Segiminde Analitik
Serim Siireci (ANP) Yaklasimi” , Anadolu Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yaymlanmamis
Yiiksek Lisans Tezi, Eskigehir, 2006, ss. 47,48
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kosmaktadir ve mevcut olan her bir kontrol kriteriyle karar alternatiflerinin
onceliklerini belirleyen sebeke ile iliskilendirilir. Degerlerin dncelikleri ve bu kontrol
kriterleri, en iyi sonucu elde etmek ig¢in alternatiflerin 6nceliklendirmeleriyle
birlestirilir. Siiper matris ve limit matris ANP ile caligmalarda ihtiya¢ duyulan temel

araclardir.”’

3.4.1. Sebeke Yapisinin Olusturulmasi

Sebeke sistemi bilesen ve elemanlardan olusmaktadir. Fakat bazi
problemlerde bilesenler c¢ok biiyiilk parcalardan olusabilmektedir. Bu sekilde
siniflandirildiginda sistem, elemanlarin birlesmesiyle olusan bilesenlerin olusturdugu
alt sistemlerden meydana gelir. Gercekte, tiim parcalarin toplaminin esit olmasina
gerek olmadigini, fakat belki de sinerjiden kaynakli, amaca daha biiyiik ya da daha
kiiciik katki sagladigimi diisiiniiriiz. Bazen ¢ok fazla eleman igeren bir amaclar
kiimesi tanimlariz. Genel durum bunu acgik kilar. Asagida Sekil 3’te bilesenler

gosterilmektedir.”

Sekil 3: Bilesenler ve Bagintilar

Intermediate
component
[Transient State)

Source Component

G,

Duterdependence

Intermediate
Component
{Recurrent State)

Kaynak: Saaty, Vargas, s.9

>! Rozann W. Saaty, Decision Making in Complex Environments “The Analytic Hierarchy Process
(AHP) for Decision Making and The Analytic Network Process (ANP) for Decision Making with
Dependence and Feedback”, 2003, s.iii
52

Saaty, Vargas, s.9
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Bu bilesenlerden kendisine doniik herhangi bir ok olmayan Ci ve C: gibi
bilesenler kaynak bilesenleridir. Kendisinden herhangi bir bilesen yoniine dogru ok
olmayan Cs gibi bilesenler batik bilesen ve son olarak da okun yonii hem giris hem
de cikisa sahip olan bilesenler Cs ve Cas gibi siireksiz (gecici) bilesen olarak
adlandirilmaktadir. Cs ve Cs gibi bilesenler geri besleme yaptiklar: icin iki bilesenin
dongii formudur. C2 ve Cs4 ilmige sahiptir kendileri ile iligki halindedirler. Kendi
aralarinda icsel bagintiya sahiptirler. Diger tiim iligkiler bilesenler arasindadir bu da

dissal bagint1 olarak bilinmektedir. >

Temel faktorler belirlendikten sonra ANP iki temel asamadan olusur.
Birincisi, karar probleminin sebeke yapisinin olusturulmasidir. Ikinci asama ise
faktorlerin Onceliklerinin hesaplanmasidir. Problemin yapisin1 olusturmak igin
faktorler arasindaki tiim karsilikli etkilesimler gdz Oniine alinmalidir. ANP’de
AHP’de oldugu gibi kararlan etkileyen faktorler ikili olarak karsilagtirilarak 6nem
agirliklar1 belirlenir. ANP’de ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasi ve goreli
onem agirliklarinin belirlenmesinde AHP’de oldugu gibi Saaty tarafindan onerilen 1—
9 6nem skalas1 kullanilmaktadir. 1-9 6nem skalasinin degerleri ve tanimlar1 Tablo
1’de verilmistir.

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 P =
- 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 uhe Ve yargiya so =
orta istil derecede Gistiin
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 Gstiinliigi
o Asirn Oonem = = g
kanitlanmas
Eger, bir kriter diger kritere gore daha az Snemli ise, yukaridaki derecelerin 1/derece
vazilir.

Kaynak: Saaty, Vargas, s.3

> Saaty, Vargas, s.9
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Bununla birlikte ANP kiimeler ve faktorler arasindaki karsilikli etkilesimlerle,
bir kiimedeki faktorler arasindaki etkilesimleri degerlendirmelidir. Saaty bu
degerlendirmeyi saglayan ve boyutu, sebekedeki tiim faktorlerin sayisina esit olan bir
kare matris gelistirmistir.”* Siiper matris olarak adlandirilan bu kare matrisin genel
yapist markov zinciri siirecine benzerdir. Karsilikli etkilesimlerin bulundugu bir
sistemde global Onceliklerin hesaplanabilmesi i¢in, elde edilen lokal Oncelik
vektorleri siiper matrisin kolonlarina yerlestirilir. U¢ asamal1 bir hiyerarsiye ait siiper

matris asagidaki gibi yazilir.

, A K 5
dmag () g 0 0

W = Eviterler .
Kriterle (K j. = 0 0|
Segeneller ()| 0 IT' I

]

Burada w, amacin faktorler iizerindeki etkisini gosteren bir vektor, Wi,
kriterlerin her bir secenek {izerindeki etkisini gosteren bir matris ve I ise birim

matristir.>

3.4.2. Kontrol Hiyerarsisi

Gercek hayatta karsilagilan bircok sorun birbiri ile iligkili baska sorunlari
icerisinde barindirir. Bu sorunlari en basit yapilar kullanarak sorunun bilesenleri
arasindaki etkilesimleri gormezden gelmeye calismak teoride elde edilen sonucun
uygulamada tatmin edici olmamasina neden olabilir. ANP’ de kullanilan ag yapisi
bilesenler arasindaki bagimliliklar1 da icerdiginden gercek hayattaki karmasikligi ¢cok
daha iyi yansitmaktadir.’® Gergek hayattaki karmagsik problemlerin yapilandiriimas

asamasinda kontrol hiyerarsisinden yararlaniriz. Kontrol hiyerarsisi, {izerinde

> Nesrin Alptekin “Analitik Ag Siireci Yaklasimu ile Tiirkiye’de Beyaz Esya Sektoriiniin Pazar Pay1
Tahmini”, Anadolu Universitesi, I.I.B.F, isletme Boliimii Dogus Universitesi Dergisi, 11 (1) 2010,
18-27

*® Emir Ali Goze, “Analitik Ag Siireci ile Siirdiiriilebilir Bir Ugiincii Parti Lojistik Servis Saglayicist
Secimi”, Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul, 2008, .68
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calisilan sistemin istiinliiklerinin belirlendigi, kriter ve alt kriterlerinden olusan bir

hiyerarsidir. 37

Sekil 4: Kontrol Hiyerarsisi

Fontrol Hiyerarsisi

Kriterler

PNPNPNPN

Al Kriterler

Kontrol Hiyerarsisi alt kriterleni altmdaki olas farkh ag vamlan

e

Kaynak: Goze, s.69

ANP analizi i¢in kontrol hiyerarsisi cok onemlidir. Kontrol hiyerarsisi iki
tiirlii olusturulabilmektedir. Kontrol hiyerarsisi temel olarak Sekil 4’te gosterildigi
gibi amag, kriter ve alt kriterlerden olusmaktadir. Fakat burada 6nemli olan kontrol
hiyerarsisinin, dogrusal bir hiyerarsi olabileceginin yam sira, kriterler ve alt
kriterlerin birbiri ile iligkili oldugu karmasik bir sebeke yapisina da sahip olacaginin
gosterilmesidir. Eger yapr hiyerarsi seklinde ise kontrol kriteri hiyerarsinin amaci

olarak yap1 ile direk iliski kurabilir. Bu durumda kontrol kriteri karsilagtirmali

*” Saaty, 1999, 5.6
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“baglant1” (linking) kriteri olarak adlandirilir. Diger taraftan, ikinci durumda kontrol
kriteri yapu ile direk iliski kurmaz fakat sebekedeki karsilagtirmalara “neden olur” ve

boylece bu kriter de karsilastirma-“neden olma” kriteri olarak adlandirilir.”®

Kontrol hiyerarsisinde kriterler, sistem bilesenlerini karsilastirmak i¢in
kullanilirken alt kriterler, elemanlar1 karsilastirmak icin kullanilir. Ikili karsilagtirma
yapilarak cevaplanacak genel soru sudur: Verilen kontrol kriteri (alt kriter),
sebekedeki bilesen (eleman) ve verilen ikili bilesenler (elemanlar) diger iiyelerden
kontrol kriterine kiyasla bu bilesenleri ne kadar etkiler? Bilesenlerin agirliklari,
etkilenen bilesenlerin dogrulanmasiyla siiper matris bloklarmin agirliklandirilmasi
icin kullanilir. Her bir siiper matristeki sinirlanan Oncelikler alt kriterlerin
onceliklerinin dogrulanmasiyla agirliklandirilir. Sonuclar her bir alt kriter igin

birlestirilir. *

Sekil 5: Hiyerarsi Yapisi ve Siiper matris

S 0o 00 .. e 00
&ID | 5 a o ... - g 0]
0 ws 0 C o 0
W=
e | . o . L H}'u-f. n-2 . "1
L | ] a o ... - I’I’FI,H-I I

Kaynak: Saaty, 1999, s.6

Sekil 5°te goriildiigii gibi siiper matris hiyerarsi seklinde yapilanmistir. Ust
seviye elemanlarinin yalnizca iist seviye kriterleri ile iliskili oldugu ve hiyerarside

baska bir amacin olmadig1 yapilarda bu sistem kullanilmaktadir. Hiyerarsi siiper

% Thomas. L. Saaty, “Fundamentals Of The Analytic Network Process”, Kobe, Japan, August 12-14,
(1999)
> Saaty, 1999, 5.6

33



matrisindeki son siitun ve son satir girdileri birim matris olarak tanimlanmaktadir. Bu

durumda limitlenmis stiper matris W nin giicleri arttirilarak elde edilir.

Sekil 6: Holarsi Yapisi ve Siiper Matris

LY T 0 0 0 e e . 0 Wi,
- W2 0 0 e = . 0 o
0O Wy 0 e e . 0 0

W= « o o @ . s .

. e e e . . .

:"_ _' : - LI T T & A - -
N o 0 0 e e *  Woni 0

Kaynak: Saaty, 1999, s.6

Sekil 5’in aksine Sekil 6’da siiper matris holarsi seklinde yapilanmustir.
Sistem, iligkiler arttirilarak olusturulmustur. Bundan dolay:r ikili pargalar arzu

edildigi gibi iligkilidir ve bazi1 bilesenler i¢sel bagimliliga sahiptir.

3.4.3. Agirhiklandirilmis Siiper Matris

Negatif olmayan bir kare matriste her bir siitunun toplam1 1’e esit ise bdyle
bir matrise stokastik matris denmektedir. Bir bilesendeki elemanlarin birbirleriyle ve
baska bilesenlerdeki elemanlarla karsilastirilmalar1 sonucunda ortaya c¢ikan 6zvektor
degerleri ikili karsilastirma matrisine yerlestirildiginde elde edilen matris stokastik
olmayabilir. Bu durumda ikili karsilastirma matrisinin agirliklandirilmasi yoluyla
siitun toplamlarinin 1’e esit olmas1 saglanmalidir. Bunun i¢in elemanlarin degil de
bilesenlerin (kiimelerin) birbirleriyle veya varsa kontrol olgiitlerine gore ikililer
halinde karsilastirilmalart gerekmektedir. Bilesenlerin karsilastirilmalart sonucu

tiiretilen iistiinliikk degerlerinden her biri ikili karsilastirma matrisinde kendilerine
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karsilik gelen bloktaki tiim degerlerle carpilir. Elde edilen yeni matrise

agirliklandirilmas ikili karsilagtirma matrisi denir.*”’

3.4.4. Limit Matris

Sitiper matrisin giiciinii yiikseltmek ve limit matrisi elde etmeye nicin ihtiyag
duyulmaktadir? Sebekeyi olusturan elemanlarin birbirlerine gore olan yerel 6ncelik
degerlerinden biitiin sebeke icin olan genel (global) oncelik degerlerinin elde

edilebilmesi i¢in limit siiper matris kavrami ortaya konmustur.®'

Siiper matrisin miimkiin tiim degerlerini etkileyen doniisiimlerin elde tutulma
istegi siiper matrisin giiciiniin arttirilmasi ihtiyacin1 dogurmustur. Agirliklandirilmis
siiper matrisin girdileri herhangi bir elemanin baska bir eleman iizerindeki etkilerini
direk gosterebilir. Fakat bu eleman ikinci bir eleman1 dolayli olarak etkileyecektir.
Bu da {iciincii bir eleman iizerinde etkili olacaktir. Bunun gibi pek cok {i¢iincii
eleman olabilmektedir. Bu nedenle iigiincii eleman iizerindeki etkinin her zaman
diisiiniilmesi gerekmektedir. ikili elemanlarin ortadaki liciincii elemana yapmus
oldugu tiim dolayh etkiler agirliklandirilmis siiper matrisin karesinin alinmasi ile
elde edilir. Tekrardan bir elemanin digeri iizerindeki etkisi dordiincii elemam
etkileyen {iciincii elemanin diisiiniilmesi ile ortaya cikabilir. Tiim bu etkiler matrisin
kiibik giicii ve diger giicleri ile elde edilir. Agirliklandirilmig siiper matris stokastik
bir matristir ve bu etkiler stokastik matrisin yakinsama ozelligini gostermektedirler.
Yani stokastik matrislerin kuvvetleri alindikca aymi satir1 olusturan degerler
birbirlerine yaklasmakta ve boylece etkilenen sonsuz sayida ardisik matrise sahip

olunmaktadir. Matrisin kendi, karesi, kiipii... vs, W* k = 1,2, ... seklinde gosterilir.
Eger bu siiper matrisin N tane ardigtk giiciiniin ortalamasinin limiti alinirsa

limk_.r_% =_, W¥ birlestirilmis sonugtur ve limit bir degerde birlesmekte essiz bir

limit haline gelmektedir.*

o0 Kececi, s.54
61 Goze, s.75.
% Saaty, Vargas, s.15
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Agirliklandirilmis siiper matrisin ayni satira gelen tiim degerlerinin birbirine

esit olana kadar kendisi ile carpilmasi sonucunda elde edilen matrise limitlendirilmis

ya da limit matris ad1 verilmektedir. Limit matrisinde elde edilen degerlerin goreli

agirlik vektorleri hesaplanarak secim probleminde en yiiksek oncelik degerine sahip

olan secenek en uygun secenek, en yiiksek Oncelik degerine sahip olan kriter ise

karar verme problemini en fazla etkileyen kriter olarak elde edilmis olur

3.5. ANALITiK SERIiM SURECI’NIN TEMEL OZELLIiKLERI

ANP, AHP iizerine insa edilir.

Bagimliliklarin oldugunu kabul ederek ANP, AHP’nin oOniinde yer alir.
Boylelikle AHP’nin 6zellikli bir durumudur.

ANP bir eleman kiimesinin icindeki i¢sel bagimlilik (inner dependence) ya da
farkli eleman kiimelerinin arasindaki digsal bagimlilikla (outer dependence)
ilgilidir.

ANP’deki genis sebeke yapisi, herhangi bir karar problemini, hiyerarside ilk
giren ve sonra giren ile iliskili olmaksizin betimlemeyi miimkiin kilar.

ANP; kaynaklar, dongiiler ve hedeflerle iligkili, dogrusal olmayan bir yapidir.
Hiyerarsi ise dogrusaldir, ama¢ en iist seviyededir ve alternatifler alt
seviyededir.

ANP onceliklendirmesi sadece elemanlar icin degildir. Gercek diinyada
genellikle gerekli olan grup ya da kiime elemanlan i¢in Onceliklendirme
miimkiindiir.

ANP kontrol hiyerarsisi ya da farkli kriterlerle iligkili kontrol sebekeleri
diisiincesinden yararlanir, sonug olarak karlar, firsatlar, maliyetler ve riskler
analizine Onciiliik eder. Kontrol elemanlarina giivenerek, ANP insan beyninin

farkli hissel, sezgisel verilerinin birlesimiyle paraleldir.”

® Saaty, 1999, 5.2
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3.6. ANALITIiK SERIM SURECI iLKELERIi

Analitik Hiyerarsik Siirecin 7 sacayagi Analitik Serim Siirecine baglama
noktasinda yardimci olur. ANP faktorler hakkinda belli seviyelerde iliski olup
olmadigina dair varsayim yapmadan, kararlarla ilgili genel bir cerceve olusturmayi
saglar. Buna karsilik ANP seviyeleri hiyerarsik bir sekilde siralama geregi
olmaksizin, sebeke yapisi kullanmaktadir. ANP de temel kavram etkidir. ANP cesitli
rakipler ve varsaydiklar1 etkilesimler ile kararlarinda etkili olan iliski giiclerini

gostermek icin kullanilan bir aragtir.

ANP iki pargay: birlestirmektedir. Ik olarak kontrol hiyerarsisi ya da kriter
agindan ve etkilesimleri kontrol eden alt kriterden olusur. Ikinci olarak; faktorler ve
kiimeler iizerinde etkili olan sebeke yapisindan olusur. Sebeke kriterden kritere
cesitlilik gosterir ve her bir kontrol kriteri i¢in etkiyi sinirlandiran farkli siiper
matrisler hesaplanir. Sonug¢ olarak, bu siiper matrislerin her biri kontrol kriterinin
belirledigi Oncelige gore agirhiklandirilir ve sonuglar tiim kontrol kriterlerine

eklenerek birlestirilir.

ANP ile bir problem kontrol hiyerarsisine dogru ya da kontrol sisteminin
karlar1, ikinci olarak maliyetleri, iiclincii olarak firsatlar1 ve dordiincii olarak da
riskleri seklinde belirlenerek her biri kontrol sisteminde sunulabilmektedir. Bu dort
sistemin sentez sonuclari her bir alternatifte firsatlar icin karlari, riskler icin
maliyetler boliimiinii alarak birlestirilir. Daha sonra en iyi c¢iktiyr tantmlamak icin

tiim alternatiflere gore sonuglar normalize edilir. *

*Saaty, 1999, 5.2
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DORDUNCU BOLUM
GUZERGAH SECIMINDE ANALITiK SERIM SURECI YONTEMIi
UYGULAMASI

Bu uygulamada giin gectikce gelismekte ve biiylimekte olan Mersin sehrinden
ticaret kapasitemizin yillara gore artis gosterdigi iilkelerden biri olan italya’nin,
Torino Bolgesi’ne farkl alternatif giizergahlarda taginabilecek bir yiikiin en avantajl
sekilde hangi yoldan gotiiriilebilecegi, Analitik Serim Siireci Yontemi ile

degerlendirilmeye calisilmistir. Bu baglamda asagidaki yollar izlenmistir.

4.1. GUZERGAH SECIiMINDE ANALITiK SERIiM SURECi MODELININ
OLUSTURULMASI

Gilizergah seciminde model olusturulurken bazi varsayimlar {izerinde
durulmus ve model bu varsayimlar iizerine kurulmustur. Bu varsayimlarin ardindan

modelin adimlar i¢in agsagidaki yollar izlenmistir.

4.1.1. Uygulamanin Varsayimlari

Bu ¢alismada yer alan uygulama asagidaki varsayimlar altinda yiiriitiilmiis ve
sonuglar yorumlanmaistir.

1. Calisma Mersin-Torino giizergahindaki; Karayolu, Demiryolu, Ro-Ro ve
Konyerner Tasimaciligr ile sinirli tutulmustur. Mersin ilinde havayolu
bulunmamasi ve havayolu tagimaciliginin daha ¢ok cabuk bozulabilir maddeler,
pahada kiymetli olan vb. yiiklerin taginmasi i¢in tercih edilmesi ve havayolu
tasimaciliginin  hala ¢ok pahali olmasindan dolayr havayolu tasimacilig
alternatifler arasinda diistiniilmemistir

2. Degerlendirme faktorleri belirlenirken bu yollar iizerinde etkili olan en 6nemli
kriterler uygulamaya alinmis ve bu kriterler iizerinde en etkili olan alt kriterler

uygulamaya alinmaya calisilmistir.
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3. Uygulamada tasima yollar1 boyunca tasinan yiikiin pahada agir olmayan,
herhangi bir tehlikeli madde niteligi tasgtmayan ya da canli hayvan niteliginde

olmayan, genel kargo niteliginde bir yiik oldugu varsayilmistir.

4.1.2. Degerlendirme Faktorleri ve Alt Kriterler

Uygulama icin belirlenen temel kriterler; Maliyet, Siire, Cevre ve Politik

olarak belirlenmis ve asagidaki gibi tanimlanmaistir.

4.1.2.1. Maliyet: Lojistik faaliyetlerinin en dnemli unsuru olan tagimacilik; tagima

kapasitesi, tasima maliyeti ile fire ve hasarlardan olusmaktadir.

4.1.2.1.1. Tasima Kapasitesi: Tercih edilen ara¢ kapasitesi Tablo 3’te
gosterildigi gibi karayolunda en az, deniz tagimacilifinda ise en fazladir. Tasima
kapasitesi tasima iicreti ile iligkilidir. Tagima kapasitesi arttikca birim tasima maliyeti
diser. Bu nedenle karayolu tagimacilifinda birim maliyetler, denizyolu
tasimaciligina kiyasla daha yiiksektir. Tasima kapasitesi tasima siiresi ve bekleme
stiresi ile de iligkilidir. Karayolunda tasima kapasitesi arttitkca ara¢ daha cok
agirlasacagindan tagima siiresi de artacaktir. Tagima kapasitesi, giivenlik ve risk ile

sinirlamalar1 da etkilemektedir.

4.1.2.1.2. Tasima Maliyeti: Lojistik faaliyetlerinde en yiiksek tasima
maliyetine karayolu tasimaciligi sahiptir. En diisik tasimacilik maliyeti ise
demiryolu olmakla birlikte Mersin-Torino giizergadhinda demiryolu tasimaciliginin
cok wuzun siirmesi nedeniyle demiryolu tagimacilik maliyeti orta olarak
tanimlanmistir. Bu uygulamada tasima siiresi bekleme siiresi, bulunabilirlik, tasima

stiresi, giivenlik risk, sinirlamalar ve islem kolayliklar ise iliskilidir.
4.1.2.1.3. Fire ve Hasarlar: Tasimacilik esnasinda kazalar, tasima siiresinin

beklenenden uzun siirmesi, bekleme siiresinin artmasi vb. gibi nedenlerden dolay:

tasinan iirlinde bozulmalar, kirilmalar, dokiilmeler olabilmektedir. Uygulamada fire
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ve hasarlar; tasima kapasitesi (asir1 yiikleme ya da yanlis yiikklemeden kaynakli
hasarlar olabilir), tasima siiresi, tasima siiresi tutarliligi, bekleme siiresi, giivenlik ve

risk ile islem ve kolayliklar ile iliskilidir.

4.1.2.2. Siire: Lojistik faaliyetleri icerisinde rekabet avantaji yaratmay1
saglayabilecek en Onemli 0ge siire olarak goriilmektedir. Siire kriterinin alt
elemanlar1 olarak bekleme siiresi, bulunabilirlik, tasima siiresi ve tasima siiresi

tutarliligr ele alinmistir.

4.1.2.2.1. Taspima Siiresi: Uriiniin yiiklendigi andan itibaren varis
noktasina kadar gecen siiredir. Tagima siiresi; fire ve hasar, tasima kapasitesi, tasima
maliyeti, bekleme siiresi, bulunabilirlik, tasima siiresi tutarliligi, trafik yogunlugu,

giivenlik risk, sinirlamalar ve islem kolayliklari ile iliskilidir.

4.1.2.2.2. Bekleme Siiresi: Uygulamadaki bekleme siiresi kapsaminda;
yiiklerin elleclenmesi esnasindaki beklemeler, karayolunda dinlenme siireleri,
giimriiklerdeki beklemeler vs. ele alinmistir. Bu kapsamda bekleme siiresi; tasima
siiresi, tasima siiresi tutarlilig, trafik yogunlugu, giivenlik ve risk, islem kolayliklar

ve siirlamalar ile iliskilidir.

4.1.2.2.3. Tasima Siiresi Tutarhihigi: Tasima siiresi tutarlilifi, yiikiin
tahmini olarak taginma siiresi icerisinde varis noktasina teslim edilmesidir. Tagima
siiresi tutarlilifi; tasima maliyeti, bekleme siiresi, bulunabilirlik, tasima siiresi, trafik

yogunlugu, giivenlik risk, sinirlamalar ve islem kolayliklar ile iliskilidir.

4.1.2.2.4. Bulunabilirlik: Uriiniin hazir oldugu esnadan tasimanin
yapilacagi tasitin da hazir olabilme yeterliligidir. Bu kapsamda bulunabilirlik; tasima
kapasitesi, tasima maliyeti, giivenlik risk, sinirlamalar ve islem kolayliklart ile

iliskilidir.
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4.1.2.3. Politik: Uluslararas1 lojistik faaliyetleri icerisinde politika Onemli bir
kriterdir. Politika kapsaminda iki ya da daha fazla iilkenin birbirleri ile tagimacilik
sozlesmeleri, tasima kotalar1 (sinirlamalar1), giivenligi saglayacak riski azaltacak

faaliyetleri ve tasimacilig1 kolaylastiracak islem kolayliklar1 yer almaktadir.

4.1.2.3.1. Smrlamalar: Iki iilke arasinda iilke ekonomisinin dengesini
koruyabilmek i¢in ithalat ve ihracat kotalar1 belirlenmistir. Bunun yani sira iilke
icerisine giren {iirtinlerin kalite standartlarin1 vb. koruyabilmek icin gerekli evraklar
sinirlamalar kapsaminda ele alinmistir. Sinirlamalar; tasima kapasitesi, tasima

maliyeti, giivenlik risk ve islem kolayliklar ile iliskilidir.

4.1.2.3.2. Islem Kolayliklar: Tasinan iiriiniin en giivenli sekilde ve cok
zaman kaybetmeden tasinabilmesi i¢in iilkeler arasinda gecisler esnasindaki islem
kolayliklaridir. Tagima kapasitesi, tasima maliyeti, giivenlik risk ve sinirlamalar ile

iliskilidir.

4.1.2.3.3. Giivenlik ve Risk: Tasinan iiriiniin yan sira tagiyanin giivenligini
saglayacak tedbirler acisindan tasima kapasitesi tasima tiirlerine gore belirlenmesi,
bunun yani sira bazi evrak ve dokiimanlarin tagiyiciya teslim edilmesi (sinirlamalar)
onem tasir. Bu kapsamda giivenlik ve risk; tasima kapasitesi, tasima maliyeti, islem

kolayliklar1, sinirlamalar ile iliskilidir.

4.1.2.4. Cevre: Uluslararas1 tasimacilik ve lojistik alaninda artan gelismeler yeni
sorunlar1 da beraberinde getirmektedir. Bu sorunlarin basinda dogal cevreye verilen
zarar gelmektedir. Lojistikle beraber artan tasimacilik faaliyetleri, yogun trafik hacmi
ile birlikte tasima araclarinin cevreye yaymakta olduklan zehirli gazlar ve atiklarin
yant sira gorsel anlamda da yaymakta olduklart goriintii kirliligi uygulamada cevre

icerisinde yer almaktadir.
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4.1.2.4.1. Hava Kirliligi: Tir ve cekicilerin havaya yaymakta olduklari
gazlar ve kaza riskleri altindaki havaya salinan gazlar bu kapsamda ele alinmaktadir.

Tim alt kriterlerden etkilenmektedir.

4.1.2.4.2. Deniz Kirliligi: Deniz yollarinda gemilerin denizlere biraktiklar:
kat1 ve sivi atiklar bu kapsamda ele alinmaktadir. Deniz kirliligi; Tiim alt kriterlerden

etkilenmektedir.

4.1.2.4.3. Goriintii Kirliligi: Deniz kirliligi hava kirliligi trafik yogunlugu,
trafik kazalar1 bu kapsamda ele alinabilmektedir. Tim alt kriterlerden

etkilenmektedir.

4.1.2.4.4. Trafik Yogunlugu: Kara yolunda asir1 derecede trafik sikisikligi

olmas1 bu kapsamda ele alinmaktadir. Tiim alt kriterlerden etkilenmektedir.

4.1.3. Alternatifler

Italya’ya tasima yapan Mersin ¢ikish Tiirk tasima araglarinin toplamda dort

farkli glizergah iizerinden tagima yaptig1 varsayilmstir.

Secilen giizergahlardan birincisi, genel olarak kullanilan yol olan karayolu
tagimaciligidir. Yiiklemenin yapildig: yer olan Mersin’den yola ¢ikan ara¢ Sekil 7°de
goriildiigii gibi, Ankara iizerinden, Istanbul ve Kapikule giizergdhim izleyerek
Tiirkiye’yi terk etmekte, ardindan Bulgaristan, Sirbistan, Slovenya iilkeleri iizerinden
transit gecis yaparak Italya’ya ulasabilmektedir. Mersin-Torino arasinda izledigi
giizergahta ara¢ yaklasik 3049,45 km’ lik mesafeyi yaklasik 40.25 saat olan iki
giinde kat edebilmektedir.
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Sekil 7: Mersin Torino Aras1 Karayolunda izlenen Giizergah
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Kaynak: Google Earth

Ikinci alternatif giizergdh olan Ro-Ro tasimaciliginda, vyiikler tirlara
yiiklendikten sonra tirlar Mersin Limani’ndan Ro-Ro gemileri ile Italya’nin Trieste
Limani’na tasinmakta, Trieste-Torino arasindaki yola tirlarla devam edilmektedir.
Mersin'den Italyanin Trieste kentine Ro-Ro gemileri yaklasik 67 saatte
gidebilmektedirler. Bu yol karayoluyla gidilirse en az yilizde 20 daha fazla maliyetli
olmakla birlikte farkli giimriikk kapilarindan farkli yonetmeliklerden, farkli
biirokrasiden ge¢meden direkt Mersin'den Trieste'ye Avrupa'nin gobegine yiikler

gonderilmis olmaktadir.®®

Uciincii alternatif giizergah olan hat konteyner tasimaciligidir. Tasinacak
yiikler konteynerlerin igerisine yiiklenir. Yiikiin tasindigi kap (konteyner), Mersin
Limani’ndan Trieste Limani’na kadar gemi ile tasinmaktadir. Varis limani1 olan
Trieste Limani ile yiikiin teslim edilecegi yer olan Torino bolgesi aras1 Sekil 8’de

gosterildigi gibi yaklasik 547 km ve yaklasik 5,30 saatte kat edilecek olan mesafe

65http://www.denizhaber.com/HABER/l65 38/1/mersin-trieste-kursad-tuzmen-roro-trieste-mersin.html

(25.06.2010)
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konteynerin, tir ya da kamyonlarla taginmasiyla aliciya teslim edilebilmektedir. Bu
stire¢ biraz daha karmagik goriinmesine ragmen konteyner tagimaciliginda cok kiiciik
miktarli yiiklerin parsiyel denilen sekilde tasinmasi kiiciik ¢apli yiikler i¢cin bu

alternatifi cekici kilmakta ve maliyeti daha da diisiirmektedir.

Sekil 8: Trieste-Torino Aras1 Karayolunda izlenen Giizergiah
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Kaynak: Google Earth

Dordiincii  alternatif gilizergdh demiryoludur. Tasinacak yiikk vagonlara
yerlestirildikten sonra Tiirkiye icerisinde Afyon, Eskisehir, Istanbul giizergahlarim
izleyerek Kapikule sinirindaki raylarla yoluna devam eder. Demiryolu raylarinin agik

olma durumuna gore Torino bolgesine dogru yol alir.

4.1.4. Uygulamanin Adimlar:

1. Performanslar1 degerlendirilecek alternatif yollar (karar noktalar1); Karayolu,
Ro-Ro, Demiryolu ve Konteyner tasimaciligi olarak belirlenmistir.

2. Calismada degerlendirme faktorleri ve alt faktorler olarak, Maliyet (Tasima
kapasitesi (T.K.), Tasima maliyeti (T.M), Fire ve hasarlar (F.H)), Siire
(Tasima siiresi (T.S), Bekleme siiresi (B.S), Teslimat siiresi tutarliligi (T.S.T),
Bulunabilirlik (B)), Cevre (Hava kirliligi (H.K), Deniz kirliligi (D.K),
Goriintii kirliligi (G.K), Trafik yogunlugu (T.Y)) ve Politik (Sinirlamalar (S),
Islem kolayliklar1 (1.K), Risk ve Giivenlik (R.G)) kullanilmistir.
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3. Calismada degerlendirme faktorleri ve karar noktalar1 arasinda icsel ve digsal
bagimhiliklar Sekil 9’daki gibi gOsterilmistir. Diyagramdaki kiimeler
arasindaki ¢ift yonlii oklar c¢ift yonlii, tek yonlii oklar ise tek yonli iliski

oldugunu gosterirken, kiimeden cikip tekrar kiimeyi gosteren yuvarlak oklar

i¢sel iliskiyi gostermektedir.

Sekil 9: Degerlendirme Faktorleri ve Karar Noktalar1 Aras1 Karar Sebeke
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4. Sekil 9’dan yararlanilarak degerlendirme faktorleri ve karar noktalari

arasindaki iliskiler iliski matrisine doniistiiriilmiistiir. Iliski matrisi Tablo 2’de

gosterilmistir.
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Tablo 2: Degerlendirme Faktorleri ve Karar Noktalar1 Aras: Iliski Matrisi

Maliyet Sire Cevre Politik Alternatifler
TK ™ FH TS BS T5T B HK DK GK TY ] iK GR Karayolu Ro-Ro  Demiryol Konteyne
Maliyet TK X X 1] X ] 0 X X X 0 X X X X X X X X
™ 1] 0 X X ] X X X 0 0 X X X X X X X X
FH X 0 1] X ] 0 1] X 0 X 0 1] 0 0 X X X X
Sire TS X X X 1] X X 1] X X X X 0 0 0 X X X X
BS X X X X ] X 1] 1] X 0 X 0 0 0 X X X X
T5T 1] 0 X X X 0 1] 1] 0 0 1] 0 0 0 X X X X
B 1] X 1] X ] X 1] 1] 0 0 1] 0 0 0 X X X X
Cevre HK 0 0 0 1] ] 0 a 1] 0 X a 0 0 0 X X X X
DK 0 0 0 1] ] 0 a 1] 0 X a 0 0 0 X X X X
GK 0 0 0 1] ] 0 a X 0 0 a 0 0 0 X X X X
Y 0 0 0 X X X 0 X X X a 0 0 0 X X X X
Politik S X X a X X X X 0 0 0 0 1] X X X X X X
iK 1] X X X X X X 0 0 0 0 X 0 X X X X X
GR X X X X X X X 0 0 0 0 X X 0 X X X X
Alternatif Karayolu X X X X X X X X X X X X X X 0 0 0 0
Ro-Ro X X X X X X X X X X X X X X 0 0 0 0
Demiryalu. X X X X X X X X X X X X X X 0 0 0 0
Konteyner. X X X X X X X X X X X X X X 0 0 0 0

5. Iliski Matrisinin siitunlarinda yer alan degerlendirme faktorleri temel alinarak
karsilagtirma matrisleri olusturulmus ve ardindan goreli agirlik vektorleri
hesaplanmistir. S0z konusu hesaplamalar icin Tablo 3’deki veri setinden
yararlanilmistir. Bu veriler yapilan literatiir taramas1 ve bazi yetkililerle yapilan
goriismeler sonucunda olusturulmustur.

Tablo 3: Tasima Tiirlerinin Karsilastirilmasina iliskin Veri Seti

Kriterler |Alt kriterler Alternatifler
Karayolu Ro-Ro Demiryolu Konteyner
Tasima kapasitesi (Ton) 10- 25 ton 1000- 600000 50- 1200 1000- 600000
Tasima Qcreti Cok Orta Az Orta
Maliyet Fire hasar vd. Yiksek Disik Orta Orta
Tasima sidresi 2 Gin 3 Giun 22 Gin 5 G0N
Bekleme siresi Orta Az Cok Cok
Teslimat sdresi tutarhihg Yiksek Diasik-Orta  Orta Disgitk-Orta
Sdre Bulunabilirlik Yiksek Yiksek-Orta Diosok Yiksek-Orta
Hava kirliligi Cok Az Az Az
Deniz kirliligi Yok Orta Yok Orta
Gorianta kirliligi Cok Az Az Az
Cevre Trafik yogunlugu Cok Az Az Az
Sinrillamalar Cok Orta Orta Orta
islem kalayhklan Orta Cok Orta Orta
Gavenlik Az Cok Orta Cok
Politik Risk Cok Az Orta Az

Ilgili her bir faktor icin olusturulan iliski matrislerinin satirlarindaki

goreli agirliklarin  geometrik ortalamasi alinarak goreli agirlik  vektorleri
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olusturulmustur. Bu hesaplamalar Tablo 5°te verilen Agirliklandirilmamis Siiper

Matriste gosterilmistir.

Ornegin Tablo 3’iin ikinci siitunundaki Maliyet acisindan Tasima Maliyeti
iligkisi degerlendirilmistir. Burada Tasima Maliyeti’nin(TM), Tasima Kapasitesi
(TK) ve Fire Hasarlar (FH) ile iliskili oldugu ongoriilmiistiir. Bu sartlar altinda

yapilan hesaplamalar agsagida gosterilmistir.

Tablo 4: Tasima Maliyeti [le Maliyet Arasindaki ikili Karsilastirma

Tasima Maliyeti ile Maliyet iligkisi

T TH FH geoort  ylzdedag.
TK 1 1/2 0,707107 0,333333
FH 2 1 1,414214 0,666667

Tablo S: Agirhiklandirilmams Siiper Matris

Maliyet Sire Cevre Politik Alternatifler
TK ™ FH TS BS TST B HK DK GK TY 5 iK GR Karayolu Ro-Ro  Demiryol Konteyne
Maliyet  TK 0 033333 1 033333 0 0 05 033333 1 0 0,5 0,75 0,8 0,75 0,24493 0,21923 0,23848 0,18329
™ 1 0 o 0,33333 0 1 0,5 033333 o 0 0,5 0,25 0.2 0,25 0,66485 0,72386 0,62503 0,76661
FH 0 0,66667 0 0,33333 0 0 o 0,33333 o 1 0 o 0 o 0,09023 0,05691 0,1365 0,0501
Sure TS 0,8 0,62671 0,09244 ] 0,75  0,24698 ] 1 0,14286 1 0,83333 0 0 0 0,26274 0,50837 0,66807 0,24721
BS 0,2 0,27967 0,42339 0,11111 0 0,62234 o 0 0,85714 0 0,16667 ") 0 ") 0,56567 0,17963 0,07931 0,55279
TST o 0 048418 0,44444 0,25 o o o o 0 o o 0 o 0,12618 0,24071 0,03932 0,1382
B o 0,09362 o 044444 0 0,13068 o o o 0 o 1) 0 1) 0,04541 0,07128 0,2133 0,0618
Cevre HK 0 0 0 o 0 0 o 0 o 0,342 0 0 0 0 0,39384 0,12825 0,33333 0,1755
DK 1] ] 1] 0 0 0 0 0 0 00811 0 0 0 0 0,03949 0,54811 0,16667 0,57414
GK 0 ") 0 o 0 o o 0,16667 o 0 o ") 0 ") 0,17283 0,1954 0,33333 0,07485
TY 0 0 0 1 1 1 o 0,83333 1 0,57691 0 0 0 0 0,39384 0,12825 0,16667 0,1755
Politk 'S 0,83333 0,63485 o 0,28571 0,24433 0,44444 0,16667 0 0 0 0 ] 0,2 0,83333 0,34201 0,63485 0,30425 0,57302
1K 0 0,28719 0,16667 0,57143 0,66484 0,44444 0,16667 0 0 0 0 0,8 0 0,16667 0,57689 0,28719 0,57501 0,30424
GR 0,16667 0,07796 0,83333 0,14286 0,09023 0,11111 0,66667 O 0 0 0 0,2 0,8 0 00811 0,07796 0,12074 0,12074
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 o 0 1) 0
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 0 0 0 0
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 0 0 o 0
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 o 0 ") 0
6. Degerlendirme faktorleri ve karar noktalar1 agirliklandirilarak Kiime

Agirlik Matrisi olusturulmustur. Bu matris, ikili kiyaslamalar ve karar noktalar
sebeke yapisi temel alinarak hazirlanmistir. Kiyaslamalar sonrasinda goreli

agirhik vektorleri hesaplanarak bu vektorlerin yiizdelik dagilimi hesaplanmustir.
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Yiizdelik dagilimlar birlestirilerek kiime matrisi olusturulmustur. Tim

hesaplamalarin sonuglar1 Tablo 7’de verilmistir. Maliyet i¢in belirlenen goreli

agirlik vektorleri ve goreli agirliklar asagidaki gibidir.

Tablo 6: Maliyet icin Kiime Karsilastirmasi

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 Agirhik Matrisi

maliyet politik  sire cevre alternatifl:

maliyet 0,2258145 0,319618 0,300739 0,073167 0,552542

politik 0,069638 0558425 0,120608 0 0,129057

slre 0,579639 0 0,25573 0,395703 0,253114

cevre 1] 0 0,041969 0,22846 0,000287

alternatifl 0,122579 0,121957 0,280935 0,30067 0
7. Tablo 8’de Kiime Agirhiklart Matrisi ile Agirliklandirilmamis Siiper

Matrisin ilgili hiicresine karsilik gelen hiicre ile ¢arpilmasi sonucunda elde
edilen Agirliklandirilmis Stiper Matris verilmistir.

Son asamada da Agirliklandirilmig Siiper Matrisin n kez kendisi ile
carpilmast  sonucunda elde edilen Limit Matris hesaplanmstir.
Agirliklandirilmis matrisin n kez kendi ile carpilmasi ile her satirdaki
degerler belli bir degere yaklasmaya yani duraganlasmaya baslar. Her bir
satirdaki tiim degerler esit oldugunda Limit Matrisi elde edilmis olur. Limit

Matris Tablo 9°da yer almaktadir.
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Tablo 8: Agirhiklandirilmis Siiper 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 Siire Cevre Politik Alternatifler
TK ™ FH TS BS TST B HK DK GK Y 5 IK GR KarayoluRo-Ro  Demiryol Konteyne
Maliyet TK 0,11102 0,11102 0,11102 0,11102 0,11102 0,11102 0,11102 0,11102 0,11102 (,11102 0,11102 (,11102 0,11102 0,11102 0,11102 0,11102 0,11102 0,11102
™ 0,14396 0,14396 0,14396 0,14396 0,14396 0,14396 0,14396 0,14396 0,14396 0,14396 0,14396 0,14396 0,14396 0,14396 0,14396 0,14396 0,14396 0,14396
FH 0,04518 0,04518 0,04518 0,04518 0,04518 0,04518 0,04518 0,04518 0,04518 0,04518 0,04518 0,04518 0,04518 0,04513 0,04518 0,04518 0,04318 0,04518
Slre TS 0,15633 0,15633 0,15633 0,15633 0,15633 0,15633 0,13633 0,15633 0,15633 (,15633 0,15633 0,13633 0,15633 0,15633 0,15633 0,13633 0,13633 0,15633
BS 0,08069 0,08069 0,08069 0,08059 0,08069 0,08069 0,08059 0,08069 0,08069 0,08069 0,08069 0,08069 0,08069 0,08069 0,08069 0,08069 0,08069 0,08069
TST 0,04519 0,04519 0,04519 0,04519 0,04519 0,04519 0,04519 0,04519 0,04519 0,04519 0,0451% 0,04519 0,04519 0,04519 0,04519 0,04519 0,04319 0,04519
B 0,03076 0,03076 0,03076 0,03076 0,03076 0,03076 0,03076 0,03076 0,03076 0,03076 0,03076 0,03076 0,03076 0,03076 0,03076 0,03076 0,03076 0,03076
Cevre  HK 0,0031 0,0031 0,003 0,0031 0,003 0,0031 0,0031 0,0031 0,031 0,0031 0,0031 0,0031 0,0031 0,0031 0,0031 0,0031 0,0031 0,0031
DK 0,00326 0,00326 0,00326 0,00326 0,00326 0,00326 0,00326 0,00326 0,00326 0,00326 0,00326 0,00326 0,00326 0,00326 0,00326 0,00326 0,00326 0,00326
GK 0,00199 0,00199 0,00199 0,00199 0,00199 0,00199 0,00199 0,00199 0,00199 0,00199 0,00199 0,00199 0,00199 0,00199 0,00199 0,00199 0,00199 0,00199
TY 0,01557 0,01557 0,01557 0,01557 0,01557 0,01557 0,01357 0,01557 0,01557 0,01557 0,01557 0,01557 0,01557 0,01557 0,01557 0,01557 0,01357 0,01557
Politik S 0,06475 0,06475 0,00475 0,06475 0,06475 0,06475 0,06475 0,06475 0,06475 0,00475 0,06475 0,00475 0,06475 0,00475 0,06475 0,06475 0,06475 0,06475
iK 0,0667 0,0667 0,067 0,0667 0,0667 0,067 0,0667 0,0667 0,0667 0,067 0,0667 0,0667 0,0667 0,0667 0,0667 0,0667 0,0667 0,0667
GR 0,05059 0,05059 0,05059 0,05059 0,05059 0,05059 0,03059 0,05059 0,05059 0,05059 0,05059 0,05059 0,05059 0,05059 0,05039 0,05059 0,05039 0,05059

Alternatif Karayolu | 0,07827 0,07827 0,07827 0,07827 0,07827 0,07827 0,07827 0,07827 0,07827 0,07827 0,07827 0,07827 0,07827 0,07827 0,07827 0,07827 0,07827 0,07827
Ro-Ro  0,04776 0,04776 0,04776 0,04776 0,04776 0,04776 0,04776 0,04776 0,04776 0,04776 0,04776 0,04776 0,04776 0,04776 0,04776 0,04776 0,04776 0,04776
Demiryolu' 0,071 | 0,017 0,0170 0,071 0,017 00171 0,0071 0,017 00171 0,0171 00171 0,0171 0,017 0,0071 (0,007 00170 0,071 0,0171
Konteyner 0,03777 0,03777 0,03777 0,03777 0,03777 0,03777 0,03777 0,03777 0,03777 0,03777 0,03777 0,037 0,03777 0,03777 0,03777 0,03777 0,03777 0,03777

Tablo 9’un sag alt kosesinde 4x4 boyutundaki alt matris alternatif yollarin
limitlendirilmis degerlerini gostermektedir. Tablo 10’da bu degerler yiizdelik 6nem

dagilimina doniistiiriilmiistiir.

Tablo 10: Alternatif Yollarin Onem Dagilim

Alternatif yollar Limitlendirilmis Degerler  Onem Dagilimi
Karayolu 0,07827 0432669983

Ro-Ro 004776 0,204013267

Demiryolu 0,0171 0,094527363

Konteyner 0,03777 0,2087893860

Toplam 0,1809

Limitlendirilmis degerlerin 6nem seviyeleri hesaplandiginda elde edilen
verilerden Mersin-Torino arasinda en onemli tasima tiiriiniin % 43 6nem seviyesiyle
Karayolu tagimaciligi oldugu goriilmektedir. Karayolu tasimaciligimi % 26 6nem
seviyesi ile Ro-Ro tasimacilig takip etmektedir. Konteyner tasimaciligt % 20 6nem
seviyesinde iken Demiryolu tasimaciligt %9 6nem seviyesinde en son sirada yer

almaktadir.
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SONUC VE DEGERLENDIRMELER

Giiniimiizde karar verme siirecinde karsimiza cikan farkli alternatifler i¢in
cok farkli seceneklerle, bu secenekleri etkisi altina alan cevresel faktorler ve diger
taraftan da ulasilmaya calisilan hedefler, karar verme siirecini karmasiklastirmakta ve
sonsuz olan ihtiyaglarin karsilanmasinda insanlari sonucuna ulasilamayacak

problemlerle kars1 karsiya getirmektedir.

Analitik Serim Siireci sonlu sayida secenegin yer aldigt ¢ok kriterli karar
verme problemlerinde en iyi secenegin bulunmasina yardimci olan tekniklerinden
biridir. Karar problemlerinde bazi faktor ve alt kriterler 6rnegin, cevresel etkiler,
bulunabilirlik, giivenlik ve risk vb. sayisal degerlere sahip olmadigr i¢in bu
faktorlerin ¢oziim siirecine katilmasi zordur. Bu faktorler ancak sezgisel olarak
problemde yer edinebilirler. Ornegin, Karayolu tasimaciligiin hava kirliligine etkisi
cok fazladir ya da konteyner tasimaciligimin hava kirliligine etkisi ¢ok azdir
diyebiliriz. Analitik Serim Siireci teknigi sayisal ya da sezgisel olarak ifade
edebildigimiz problemlerin ¢6ziimii i¢in kullanabildigimiz ve ¢6ziim siireci sonunda
faktor agirliklarinin elde edilmesi sayesinde sonucun ortaya c¢ikmasinda hangi

faktoriin ne ol¢iide katkisinin oldugunu gosteren ¢ok onemli bir tekniktir.

Bu calismada Analitik Serim Siireci Yontemi ile Mersin-Torino arasinda
belirlenen giizergdh alternatifleri degerlendirilmeye calisilmistir.  Giizergah
alternatiflerini degerlendirirken cok fazla faktor ve kritere sahip olunmasi ve bu
nedenle limit matrisi elde etmede herhangi bir sorunla karsilagilmamasi i¢in Super
Decision Programi kullanilmistir. Degerlendirme faktorlerinin birbirinden bagimsiz
olmayip faktorler arasinda ve alt kriterlerle etkilesim halinde olmalari nedeniyle

Analitik Serim Siireci teknigi tercih edilmistir.
Analitik Serim Siireci Yontemi kullanilirken faktorler ve alt kriterlerin 6zenle

belirlenmeli ve sebeke sisteminin en iyi sekilde olusturulmasi1 gerekmektedir. Sebeke

yapisindaki i¢csel ve digsal bagimliliklarin, geri beslemelerin ¢ok Onemli degerler

51



yaratarak sonuglar ilizerinde etkili olacagi g6z Oniinde bulundurulmalidir. ANP
yontemi kullanilirken insan sezgileri, bilgi ve tecriibeleri gbz ardi edilmeyecek
derecede Onemlidir. Bu sayede hiyerarsik yapi ile modellenemeyen karmasik

yapilarin kolayca modellenmesini saglanabilir.

Degerlendirmenin sonucunda elde edilen bulgularin degerlendirildiginde
karayolu tagimaciliginin iilkemizde ¢ok énemli oldugu goze ¢arpmaktadir. Denizyolu
(Ro-Ro ve Konteyner) tasimaciligr ikinci sirada ve son sirada da demiryolu

tagimaciligl gelmektedir.

Ug tarafi denizlerle cevrili olan iilkemizde daha ¢ok denizyolu tasimaciligina
yonelinmesi gerekmektedir. Denizyolu tasimaciligi ile tasimanin hizli olmasi,
gemilerin tasima kapasitesi bilyiilk olmasi, Denizyolu kaza ve risklerinin diisiik
olmas1 gibi avantajlarin kullanilmasi lojistik faaliyetlerinde rekabet edebilme
yetenegini  arttirmaktadir.  Ancak, limanlarimizdaki araglarin  ellecleme
kapasitelerinin diisiik olmasi, limanlarda yiiklerin bazi nedenlerden dolay1
bekletilmesi, limanlarin aylak kapasiteyle caligmalar1 vb. nedenlerle liman
islemlerinin uzun siirmesi limanlarda beklemeyi arttirmaktadir. Bu da gondericiyi

Ro-Ro ya da Konteyner tasimaciligi yerine Karayolu tagimaciligina itmektedir.

Demiryolu tasimacilifi Mersin’e yakin olan sinir komsularimizla yogun
olarak yapilmakta iken italya gibi uzak iilkelere yiikiin cok uzun siirede varacagindan
dolayr pek tercih edilmemektedir. Demiryollarimizin altyapisimin hala yeterli
seviyeye ulasamamasi, hizli yiik trenlerimizin olmamasi, iilke icerisinde c¢ift yonlii
raylarimizin c¢ok yetersiz olmasi, 1siklandirma ve sinyalizasyon sistemlerinin az
olmasi gibi nedenler demiryollarimizin tasimacilik acisindan ¢ok sinirli iirtinler icin
stnirh  iilkelerle yapilmasina neden olmaktadir. Bu gibi nedenler demiryolu
tasimaciligini avantajli durumdan dezavantajli duruma gecmesine neden olmaktadir.

Uygulamanin sonucunda, denizyolu tasimaciliginda Ro-Ro tagimaciliginin
konteyner tasimacilifindan daha Onemli oldugu goriilmektedir. Ro-Ro

tasimaciliginda yiikiin tasima aracinin igerisinde seyahat etmesi ve tekrar elleclemeye
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maruz kalmamas: gibi nedenlerden dolayr Ro-Ro tasimaciligi daha avantajh
olmaktadir. Konteyner tasimacilifinda yiikiin tasima kabinin igerisinde gemiye
yiiklenmesi esnasinda elleclenmesi, ayni zamanda yiikiin varis limaninda
bosaltilirken tekrar elleglenmesi gibi faaliyetler limanlarda bekleme zamanlarini
arttirmaktadir. Bu gibi faaliyetler kabin elleclenme esnasinda diisiiriilmesi, istiflenme
sirasinda yanlis istiflemeden kaynakli yiikiin ezilmesi vb. hasarlara neden
olabilmektedir. Bu gibi nedenler gonderici ve aliciyi Ro-Ro tasimaciligina
yoneltmektedir. Bunun sonucunda Mersin limaninda haftada iki olan Ro-Ro gemisi
sayisin lige ¢ikartilmasi diisiiniilmekte ve bu yonde caligmalara 6ncelik verilmeye

calisilmaktadir.

Tiirkiye’de Karayolu tasimacilifi cok yaygin olmakla birlikte vazgecilmez
gibidir. Ancak cok agir yiiklerin ya da tonaj fazlasi yiiklemeler nedeniyle
karayollarimiz ¢ok hasar gérmektedir. Yollar bozulmakta, trafik kazalari artmakta,
cevre Kkirliligi artmakta ve hatta goOriintii ve giiriiltii kirliliginden insanlarimiz

psikolojik sorunlar yasamaktadir.

Uc tarafi denizlerle cevrili olan iilkemizde denizyolunun avantajlarinin
kullanilarak karayollarimizin yiikiiniin hafifletilmesi icin caligmalarin hiz kazanmasi
gerekmektedir. Bu sekilde tasima maliyetleri, risk ve kaza maliyetleri diisecek, cevre
kirliligini azaltacak, islem kolayliklar1 saglanacak ve sinirlamalar1 azalacaktir. Bu da

tasimacilik anlaminda rekabet, giivenilirlik ve dzgiiven saglayacaktir.
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EK 1: Kriterler icin Ikili Karsilastirma Tablolar

Tablo 1.1: Alternatifler i¢in kiime karsilastirilmasi

Maliyet Politik Siire Cevre Geometrik | Yiizde dagilim
Ortalama

Maliyet 1 4 3 7 3,0274 0,552542
Politik 1/4 1 1/3 3 0,707107 0,129057
Siire 1/3 3 1 4 1,414214 0,258114
Cevre 1/7 1/3 1/4 1 0,330316 0,060287
Tablo 1.2: Maliyet i¢in kiime karsilagtirmasi

Maliyet | Politik Siire Alternatifler | Geometrik | Yiizde

Ortalama | dagilim

Maliyet 1 3 1/5 4 1,244666 0,228145
Politik 1/3 1 1/4 1/4 0,379918 0,069638
Siire 5 4 1 5 3,162278 0,579639
Alternatifler 1/4 4 1/5 1 0,66874 0,122579
Tablo 1.3: Politika icin kiime karsilastirmasi

Maliyet Politik Alternatif Geometrik Yiizde

Ortalama dagilim

Maliyet 1 172 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: Siire i¢in kiime karsilagtirmasi

Maliyet | Politik | Siire Cevre Alternatif | Geometrik | Yiizde
Ortalama | dagilim

Maliyet 1 5 3 6 1/4 1,86396 0,300759
Politik 1/5 1 172 7 1/3 0,747473 0,120608
Siire 173 2 1 5 3 1,584893 0,25573
Cevre 1/6 1/7 1/5 1 1/4 0,260102 0,041969
Alternatif 4 3 1/3 4 1 1,741101 0,280935
Tablo 1.5: Cevre i¢in kiime karsilastirmasi

Maliyet Sire Cevre Alternatifler Geometrik | Ylzde dagilim

Ortalama
Maliyet 1 1/4 1/4 1/4 0,353553 0,075167
Sure 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: Kiime Matrisi
Maliyet Politik Siire Cevre Alternatifler

Maliyet 0,228145 0,319618 0,300759 0,075167 0,552542
Politik 0,069638 0,558425 0,120608 0 0,129057
Siire 0,579639 0 0,25573 0,395703 0,258114
Cevre 0 0 0,041969 0,22846 0,060287
Alternatifler 0,122579 0,121957 0,280935 0,30067 0

60




EK 3: Alt Kriterler Icin Ikili Karsilastirmalar Tablolar

Tablo 3.1: Demiryolu ile maliyet arasindaki ikili karsilastirma

Fire Geometrik | Yiizde
Maliyet Vs. Tasima kapasitesi | Tasima maliyeti | Ortalama | Dagilim.
Fire vs 1 172 1/4 0,5 0,1365
Tasima kapasitesi 2 1 1/3 0,87358 0,238487
Tasima maliyeti 4 3 1 2,289428 | 0,625013
Tablo 3.2: Karayolu ile maliyet arasindaki ikili karsilastirma
Maliyet Fire Tasima Tasima Geometrik | Yiizde

Vs. kapasitesi maliyeti Ortalama | Dagilim.
Fire vs 1 1/5 1/4 0,368403 0,090233
Tasima kapasitesi 5 1 1/5 1 0,244929
Tasima maliyeti 4 5 1 2,714418 0,664839
Tablo 3.3: Konteyner ile maliyet arasindaki ikili karsilagtirma
Maliyet Fire Tasima Tasima Geometrik | Yiizde

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 karsilagtirma

Maliyet Fire Tasima Tasima Geometrik | Yiizde
Vs. kapasitesi maliyeti Ortalama | Dagilim.
Fire vs 1 1/7 1/7 0,273276 0,056908
Tasima kapasitesi 7 1 1/6 1,052727 0,219225
Tasima maliyeti 7 6 1 3,476027 0,723866
Tablo 3.5: Tasima maliyeti ile maliyet arasindaki ikili karsilagtirma
Tasima maliyeti | Tasima Fire Geometrik Yiizde Dagilim.
Kapasitesi Hasarlar Ortalama
Tasima 1 172 0,707107 0,333333
Kapasitesi
Fire Hasarlar 2 1 1,414214 0,666667
Tablo 3.6: Giivenlik Risk ve maliyet arasindaki ikili karsilagtirma
Giivenlik Risk Tasima Tasima Geometrik Yiizde Dagilim.
Maliyeti Kapasitesi Ortalama
Tasima Maliyeti 1 1/3 0,57735 0,25
Tasima
Kapasitesi 3 1 1,732051 0,75
Tablo 3.7: Islem kolayliklar1 ile maliyet arasindaki ikili karsilastirma
Islem kolayliklar1 | Tasima Maliyeti | Tasima Kapasitesi | Geometrik | Yiizde Dagilim.
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 arasindaki ikili karsilastirma

Sinirlamalar Tasima Maliyeti | Tasima Kapasitesi | Geometrik | Yiizde Dagilim
Ortalama

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

Tasima

Kapasitesi 3 1 1,732051 0,75

Tablo 3.9: Fire ve Hasarlar ile alternatifler arasindaki ikili karsilagtirmalar

Fire ve Karayolu | Ro-Ro Demiryolu | Konteyner | Geometrik | Yiizde
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: Tasima kapasitesi ile alternatifler arasindaki ikili karsilagtirmalar

Tasima Karayolu | Ro-Ro | Demiryolu | Konteyner | Geometrik | Yiizde
kapasitesi Ortalama | Dagilim
Karayolu 1 1/3 172 1/3 0,438691 | 0,095853
Ro-Ro 3 1 2 1 1,565085 | 0,341966
Demiryolu 2 172 1 172 0,840896 | 0,183733
Konteyner 3 1 2 1 1,732051 0,378448
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Tablo 3.11: Tasima maliyeti ile alternatifler arasindaki ikili karsilastirmalar

Tasima Karayolu | Ro-Ro | Demiryolu | Konteyner | Geometrik | Yiizde
maliyeti Ortalama | Dagilim
Karayolu 1 1/3 172 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 1,681793 0,348031
Tablo 3.12: Giivenlik ve risk ile alternatifler arasindaki ikili karsilastirmalar

Giivenlik ve Karayolu | Ro-Ro | Demiryolu | Konteyner | Geometrik | Yiizde
Risk Ortalama | Dagilim
Karayolu 1 3 4 4 2,632148 | 0,535662
Ro-Ro 1/3 1 2 2 1,07457 0,218683
Demiryolu 1/4 172 1 172 0,5 0,101754
Konteyner 1/4 172 2 1 0,707107 | 0,143902
Tablo 3.13: Islem kolayliklar1 ile Alternatifler arasindaki ikili karsilastirmalar

Islem Karayolu | Ro-Ro | Demiryolu | Konteyner | Geometrik | Yiizde
Kolayliklar Ortalama | Dagilim
Karayolu 1 2 4 3 2,213364 | 0,456515
Ro-Ro 172 1 4 2 1,414214 | 0,291687
Demiryolu 1/4 1/4 1 1/3 0,379918 0,07836
Konteyner 1/3 172 3 1 0,840896 | 0,173438
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Tablo 3.14: Sinirlamalar ile Alternatifler arasindaki ikili karsilastirmalar

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 siiresi ile Alternatifler arasindaki ikili karsilastirmalar
Bekleme Siiresi | Karayolu | Ro-Ro | Demiryolu | Konteyner | Geometrik | Yiizde
Ortalama | Dagilim
Karayolu 1 2 4 3 2,213364 | 0,471403
Ro-Ro 172 1 2 172 0,840896 | 0,179094
Demiryolu 1/4 172 1 1/3 0,451801 | 0,096225
Konteyner 1/3 2 3 1 1,189207 0,253278
Tablo 3.16: Bulunabilirlik ile Alternatif arasindaki ikili karsilastirmalar
Bulunabilirlik | Karayolu | Ro-Ro | Demiryolu | Konteyner | Geometrik | Yiizde
Ortalama | Dagilim
Karayolu 1 6 9 7 4,409334 | 0,641125
Ro-Ro 1/6 1 7 6 1,626577 | 0,236507
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: Tagima siiresi ile Alternatif arasindaki ikili karsilagtirmalar

Tasima Siiresi | Karayolu | Ro-Ro | Demiryolu | Konteyner | Geometrik | Yiizde
Ortalama | Dagilim
Karayolu 1 5 9 7 4,212866 | 0,621875
Ro-Ro 1/5 1 8 5 1,681793 | 0,248255
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: Tagima siiresi tutarlilif1 ile Alternatif arasindaki ikili karsilastirmalar

Tagima Stiresi | Karayolu | Ro-Ro | Demiryolu | Konteyner | Geometrik | Yiizde
Tutarhilig 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 Kirliligi ile Alternatif arasindaki ikili karsilastirmalar
Deniz Kirliligi | Karayolu | Ro-Ro | Demiryolu | Konteyner | Geometrik | Yiizde
Ortalama | Dagilim
Karayolu 1 1/6 1 1/6 0,408248 | 0,071429
Ro-Ro 6 1 6 1 2,44949 0,428571
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: Goriintii kirliligi ile Alternatif arasindaki ikili karsilagtirmalar

GOriintil Karayolu | Ro-Ro | Demiryolu | Konteyner | Geometrik | Yiizde
Kirliligi Ortalama | Dagilim
Karayolu 1 4 6 5 3,309751 0,59791
Ro-Ro 1/4 1 1/3 2 0,638943 | 0,115426
Demiryolu 1/6 3 1 4 1,189207 | 0,214831
Konteyner 1/5 172 1/4 1 0,397635 | 0,071833
Tablo 3.21: Hava Kirliligi ile Alternatif arasindaki ikili karsilastirmalar
Hava Kirliligi | Karayolu | Ro-Ro | Demiryolu | Konteyner | Geometrik | Yiizde
Ortalama | Dagilim
Karayolu 1 4 6 5 3,309751 | 0,606395
Ro-Ro 1/4 1 2 2 1 0,183215
Demiryolu 1/6 172 1 1/3 0,408248 | 0,074797
Konteyner 1/5 172 3 1 0,740083 | 0,135594
Tablo 3.22: Trafik yogunlugu ile Alternatif arasindaki ikili karsilagtirmalar
Trafik Karayolu | Ro-Ro | Demiryolu | Konteyner | Geometrik | Yiizde
Yogunlugu Ortalama | Dagilim
Karayolu 1 3 7 4 3,0274 0,558752
Ro-Ro 1/3 1 4 2 1,277886 | 0,235853
Demiryolu 1/7 1/4 1 1/3 0,330316 | 0,060965
Konteyner 1/4 172 3 1 0,782542 0,14443

67




Tablo 3.23: Demiryolu ile Politika arasindaki ikili karsilastirmalar

Demiryolu Sinirlamalar | Islem Giivenlik ve Geometrik | Yiizde
Kolayliklar Risk Ortalama | Dagilim

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

Islem 3 1 3 2,080084 0,575003

Kolayliklar

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

Risk

Tablo 3.24: Karayolu ile Politika arasindaki ikili karsilastirmalar

Karayolu Sinirlamalar | Islem Giivenlik ve Geometrik | Yiizde
Kolayliklar Risk Ortalama | Dagilim

Sinirlamalar 1 172 5 1,357209 0,341998

Islem

Kolayliklar 2 1 6 2,289428 0,576905

Giivenlik ve

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

Tablo 3.25: Konteyner ile Politika arasindaki ikili karsilastirmalar

Konteyner Sinirlamalar | Islem Giivenlik ve Geometrik | Yiizde
Kolayliklar Risk Ortalama | Dagilim

Sinirlamalar 1 3 3 2,080084 0,575003

Islem

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

Giivenlik ve

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

Ro-Ro Sinirlamalar | Islem Giivenlik ve Geometrik | Yiizde
Kolayliklar Risk Ortalama | Dagilim

Sinirlamalar 1 3 6 2,620741 0,634838

Islem

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

Giivenlik ve

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

Tablo 3.27: Fire ve Hasarlar ile Politika arasindaki ikili karsilastirmalar

Fire ve Islem Giivenlik Risk | Geometrik Yiizde Dagilim

Hasarlar Kolayliklar Ortalama

Islem 1 1/5 0,447214 0,166667

Kolayliklari

Giivenlik Risk 5 1 2,236068 0,833333

Tablo 3.28: Tasima Kapasitesi ile Politika arasindaki ikili karsilastirmalar

Tasima Sinirlamalar Giivenlik Geometrik Yiizde Dagilim

Kapasitesi Risk Ortalama

Sinirlamalar 1 5 2,236068 0,833333

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

Tablo 3.29: Tasima maliyeti ile Politika arasindaki ikili karsilagtirmalar

Tasima Sinirlamalar | Islem Giivenlik Geometrik | Yiizde Dagilim

Maliyeti Kolayliklar1 | Risk Ortalama

Sinirlamalar 1 3 6 2,620741 0,634838

Islem

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

Giivenlik Risk 1/6 1/5 1 0,32183 0,077959
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Tablo 3.30: Giivenlik Risk ile Politika arasindaki ikili karsilastirmalar

Giivenlik Risk | Sinirlamalar Islem Geometrik Yiizde Dagilim
Kolayliklar Ortalama

Sinirlamalar 1 5 2,236068 0,833333

Islem 1/5 1 0,447214 0,166667

Kolayliklar

Tablo 3.31: Islem Kolayliklar1 ile Politika arasindaki ikili karsilastirmalar

Islem Kolayliklar1 | Sinirlamalar Giivenlik Risk | Geometrik Yiizde Dagilim
Ortalama

Sinirlamalar 1 1/4 0,5 0,2
Giivenlik Risk 4 1 2 0,8

Tablo 3.32: Sinirlamalar ile Politika arasindaki ikili karsilagtirmalar

Sinirlamalar Islem Giivenlik Risk | Geometrik Yiizde Dagilim

Kolayliklar1 Ortalama

Islem 1 4 2 0,8
Kolayliklari

Giivenlik Risk 1/4 1 0,5 0,2
Tablo 3.33: Bekleme Siiresi ile Politika arasindaki ikili karsilastirmalar

Bekleme Siiresi | Simirlamalar | Islem Giivenlik Geometrik | Yiizde

Kolayliklar Risk Ortalama | Dagilim

Sinirlamalar 1 1/4 4 1 0,244929
Islem 4 1 5 2,714418 0,664839
Kolayliklari

Giivenlik Risk 1/4 1/5 1 0,368403 0,090233
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Tablo 3.34: Bulunabilirlik ile Politika arasindaki ikili karsilagtirmalar

Bulunabilirlik Siirlamalar | Islem Giivenlik Geometrik | Yiizde
Kolayliklar Risk Ortalama | Dagilim

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

Islem

Kolayliklar 1 1 1/4 0,629961 0,166667

Giivenlik Risk 4 4 1 2,519842 0,666667

Tablo 3.35: Tasima siiresi ile Politika arasindaki ikili karsilastirmalar

Tasima Siiresi Siirlamalar | Islem Giivenlik Geometrik | Yiizde
Kolayliklar Risk Ortalama | Dagilim

Sinirlamalar 1 172 2 1 0,285714

Islem

Kolayliklar 2 1 4 2 0,571429

Giivenlik Risk 172 1/4 1 0,5 0,142857

Tablo 3.36: Tasima siiresi tutarlilig1 ile Politika arasindaki ikili karsilagtirmalar

Tagima Siiresi Sinirlamalar | Islem Giivenlik Geometrik | Yiizde

Tutarhilig Kolayliklar Risk Ortalama | Dagilim

Sinirlamalar 1 1 4 1,587401 0,444444

Islem

Kolayliklar 1 1 4 1,587401 0,444444

Giivenlik Risk 1/4 1/4 1 0,39685 0,111111
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Tablo 3.37: Bekleme Siiresi ile Siire arasindaki ikili karsilagtirmalar

Bekleme Siiresi | Tasima Siiresi | Tasima Siiresi Geometrik | Yiizde Dagilim
Tutarlilig Ortalama

Tasima Siiresi 1 1,414214 0,666667

Tasima Siiresi 1/2 0,707107 0,333333

Tutarlilig

Tablo 3.38: Tasima Siiresi ile Siire arasindaki ikili karsilastirmalar

Tasima Bekleme Tasima Siiresi Bulunabilirlik | Geometrik | Yiizde

Siiresi Stiresi Tutarlilig Ortalama | Dagilim

Bekleme 1 1/4 1/4 0,39685 0,111111

Siiresi

Tasima 4 1 1 1,587401 | 0,444444

Siiresi

Tutarlilig

Bulunabilirlik 4 1 1 1,587401 | 0,444444

Tablo 3.39: Tasima Siiresi Tutarliligr ile Siire arasindaki ikili karsilagtirmalar

Tasima Siiresi Bekleme Tasima Bulunabilirlik | Geometrik | Yiizde
Siiresi Siiresi Ortalama | Dagilim
Bekleme Siiresi 1 4 3 2,289428 0,622341
Tagima Siiresi 1/4 1 3 0,90856 0,246976
Bulunabilirlik 1/3 1/3 1 0,48075 0,130683
Tablo 3.40: Deniz Kirliligi ile Siire arasindaki ikili karsilastirmalar
Deniz Kirliligi | Bekleme Siiresi | Tasima Siiresi Geometrik Yiizde
Ortalama Dagilim
Bekleme Siiresi 1 2,44949 0,857143
Tasima Siiresi 1/6 0,408248 0,142857
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Tablo 3.41: Trafik Yogunlugu ile Siire arasindaki ikili karsilagtirmalar

Trafik Bekleme Siiresi | Tagima Siiresi | Geometrik Yiizde Dagilim
Yogunlugu Ortalama
Bekleme Siiresi 1/5 0,447214 0,166667
Tasima Siiresi 1 2,236068 0,833333
Tablo 3.42: Konteyner ile Siire arasindaki ikili karsilagtirmalar
Konteyner Tasima Bekleme Tasima Bulunabilirlik | Geometrik | Yiizde
Siiresi Siiresi Siiresi Ortalama | Dagilim
Tutarlilig
Tasima Siiresi 1 1/5 4 4 1,337481 | 0,317958
Bekleme 5 1 4 1/5 1,414214 | 0,336199
Siiresi
Tasima Siiresi 1/4 1/4 1 5 0,747674 | 0,177744
Tutarlilig
Bulunabilirlik 1/4 5 1/5 1 0,707107 | 0,1681
Tablo 3.43: Ro-Ro ile Siire arasindaki ikili karsilastirmalar
Ro-Ro Tasima Bekleme | Tasima Bulunabilirlik | Geometrik | Yiizde
Siiresi Siiresi Siiresi Ortalama | Dagilim
Tutarlilig
Tasima Siiresi 1 4 3 5 2,783158 | 0,538061
Bekleme
Siiresi 1/4 1 1/3 6 0,840896 | 0,162569
Tasima Siiresi
Tutarliligt 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 Siire arasindaki ikili karsilastirmalar

Karayolu Tasima Bekleme Tasima Bulunabilirlik | Geometrik | Yiizde

Siiresi Siiresi Siiresi Ortalama | Dagilim
Tutarlilig

Tasima Siiresi 1 1/5 5 5 1,495349 | 0,257013

Bekleme

Siiresi 5 1 4 6 3,309751 | 0,568862

Tasima Siiresi

Tutarlilig 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 Siire arasindaki ikili karsilagtirmalar

Demiryolu Tasima Bekleme | Tasima Bulunabilirlik | Geometrik | Yiizde

Siiresi Siiresi Siiresi Ortalama | Dagilim
Tutarlilig

Tasima Siiresi 1 8 7 8 4,600653 | 0,669821

Bekleme

Siiresi 1/8 1 5 1/7 0,546633 | 0,079586

Tasima Siiresi

Tutarlilig 1/7 1/5 1 1/5 0,274942 | 0,040029

Bulunabilirlik 1/8 7 5 1 1,446254 | 0,210564

Tablo 3.46: Tasima maliyeti ile Siire arasindaki ikili karsilastirmalar
Tasima maliyeti | Tasima Siiresi | Bekleme Bulunabilirlik | Geometrik | Yiizde
Stiresi Ortalama | Dagilim

Tasima Siiresi 1 3 5 2,466212 0,626696

Bekleme Siiresi 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: Tasima kapasitesi ile siire arasindaki ikili karsilagtirmalar

Tasima kapasitesi | Tasima Bekleme Siiresi | Geometrik Yiizde Dagilim
Siiresi Ortalama
Tasima Siiresi 1 4 2 0,8
Bekleme Siiresi 1/4 1 0,5 0,2
Tablo 3.48: Fire Hasarlar ile Siire arasindaki Ikili karsilagtirmalar
Fire Hasarlar Tasima Bekleme Tasima Siiresi Geometrik | Yiizde
Siiresi Siiresi Tutarlilig Ortalama | Dagilim
Tasima Siiresi 1 1/4 1/6 0,346681 | 0,092419
Bekleme 4 1 1 1,587401 | 0,423171
Siiresi
Tasima Siiresi 6 1 1 1,817121 | 0,48441
Tutarlilig
Tablo 3.49: Goriintii Kirliligi ile Cevre arasindaki ikili karsilastirmalar
Gortintii Kirliligi | Hava Deniz Trafik Geometrik | Yiizde
Kirliligi Kirliligi Yogunlugu Ortalama | Dagilim
Hava Kirliligi 1 5 172 1,357209 0,341998
Deniz Kirliligi 1/5 1 1/6 0,32183 0,081097
Trafik Yogunlugu 2 6 1 2,289428 0,576905
Tablo 3.50: Hava Kirliligi ile Cevre arasindaki ikili karsilastirmalar
Hava Kirliligi Gortintii Trafik Geometrik Yiizde Dagilim
Kirliligi Yogunlugu Ortalama
Goriintii 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 ikili karsilastirmalar

Demiryolu Hava Deniz Trafik Goriintii Geometrik | Yiizde
Kirliligi | Kirliligi | Yogunlugu | Kirliligi Ortalama | Dagilim

Hava Kirliligi 1 2 2 1 1,414214 | 0,333333

Deniz Kirliligi 172 1 1 172 0,707107 | 0,166667

Trafik 172 1 1 172 0,707107 | 0,166667

Yogunlugu

Gortlinti Kirliligi 1 2 2 1 1,414214 | 0,333333

Tablo 3.52: Karayolu ile Cevre arasindaki ikili karsilagtirmalar

Karayolu Hava Deniz Trafik Goriintil Geometrik | Yiizde
Kirliligi | Kirliligi | Yogunlugu | Kirliligi Ortalama | Dagilim

Hava Kirliligi 1 8 1 3 2,213364 | 0,396433

Deniz Kirliligi 1/8 1 1/8 1/7 0,21736 | 0,038931

Trafik

Yogunlugu 1 8 1 3 2,213364 | 0,396433

Gortlinti Kirliligi 1/3 7 1/3 1 0,939104 | 0,168202

Tablo 3.53: Konteyner ile Cevre arasindaki ikili karsilagtirmalar

Konteyner Hava Deniz Trafik Goriintil Geometrik | Yiizde
Kirliligi | Kirliligi | Yogunlugu Kirliligi Ortalama | Dagilim

Hava Kirliligi 1 1/4 1 3 0,930605 | 0,177664

Deniz Kirliligi 4 1 4 5 2,990698 | 0,570961

Trafik

Yogunlugu 1 1/4 1 3 0,930605 | 0,177664

Gorlinti 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 karsilagtirmalar

Ro-Ro Hava Deniz Trafik Goriinti Geometrik | Yiizde
Kirliligi | Kirliligi | Yogunlugu | Kirliligi Ortalama | Dagilim

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

Deniz Kirliligi 3 1 3 5 2,59002 | 0,538058

Trafik

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

Goriinti Kirliligi 2 1/5 2 1 0,945742 | 0,196471
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