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Vil

OZET

COVID-19 pandemisi, kiiresel ticaret ve lojistik sistemlerinde derin aksamalara yol
a¢cmis, deniz yolu konteyner tasimaciliginda ise 6zellikle “bos konteyner krizi”” ciddi sorunlara
neden olmustur. Bos konteynerlerin dengesiz dagilimi, liman kapanmalari ve navlun
fiyatlarindaki hizli artig, sektorlii esi goriilmemis zorluklarla karsi karsiya birakmistir.
Pandeminin etkisi, deniz yolu konteyner tasimaciliginin kiiresel tedarik zincirlerindeki hayati
rollinii yeniden degerlendirme gerekliligini ortaya koymustur. Bu ¢alisma, pandeminin 2020-
2021 yillar1 arasindaki uluslararasi deniz yolu konteyner tagimaciligi tizerindeki etkilerini ve bu
kapsamda agdaki yapisal degisimleri analiz etmeyi amaclamaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda,
Birlesmis Milletler Ticaret ve Kalkinma Konferans1 tarafindan yayimlanan ve 2006-2021
yillarin1 kapsayan Lineer Karsilikli Denizcilik Baglant: Indeksi verileri kullanilmistir. Ag
dinamiklerinin anlasilmasinda yogunluk, derece merkeziligi, 6zvektdr merkeziligi, arasindalik
merkeziligi metrikleri ve modiilerite analizi kullanilmis; kirillganlik analizleri ile agin merkezi
diigiimlerinin kritik islevleri ortaya konmustur. Ayrica ARIMA yontemiyle agdaki baglantilarin
gecmis egilimleri incelenmis ve gelecekteki olast durumlar1 tahmin edilmistir. Bulgular,
pandeminin kiiresel konteyner tagimaciligi aginda derin yapisal degisimlere neden oldugunu
gostermektedir. Yapilan analizlerde Cin, Giiney Kore, Singapur, Malezya, Hollanda, Almanya,
Belgika, Fransa, Birlesik Krallik, ispanya, ABD, Hong Kong ve Italya, agin merkezi diigiimleri
olarak one ¢ikmistir. Bu tilkelerdeki bozulmalarin, agin genel isleyisini ciddi sekilde zayiflattig1
tespit edilmistir. Modiilerite analizi ise pandeminin agm grup yapilarinda yeniden
sekillenmelere neden oldugunu ortaya koymustur. Gegmiste farkli sebeplerle ortaya cikan
krizlerin kiiresel ticaret iizerinde derin etkiler birakti§1 ve benzer krizlerin gelecekte tekrar
yasanabilecegi gbz oniinde bulunduruldugunda, pandemi gibi durumlarin etkilerini azaltmak
icin liman kapasitelerinin artirilmasi, esnek operasyonel planlarin uygulanmasi ve tedarik
zincirlerinin ¢esitlendirilmesi biiylik bir 6énem tagimaktadir. Ayrica, ag merkezilesmesinin
azaltilmasi ve alternatif denizcilik rotalarinin gelistirilmesi, lojistik aglarin dayamikliligini

artirmak i¢in Onerilen stratejiler arasinda yer almaktadir.

Anahtar Kelimeler: COVID-19, Pandemi, Deniz yolu, Konteyner, Kompleks Ag Analizi
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SUMMARY
INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF THE COVID-19 PANDEMIC CRISIS ON
INTERNATIONAL MARITIME CONTAINER SHIPPING USING COMPLEX
NETWORK ANALYSIS

The COVID-19 pandemic has caused profound disruptions in global trade and logistics
systems, leading to significant challenges in maritime container transportation, particularly the
"empty container crisis." The imbalance in the distribution of empty containers, port closures,
and sharp increases in freight rates have confronted the sector with unprecedented difficulties.
The impact of the pandemic has highlighted the necessity of reassessing the vital role of
maritime container transportation within global supply chains. This study aims to analyze the
impact of the pandemic on international maritime container transportation between 2020 and
2021 and, in this context, the structural changes in the network. For this purpose, data from the
Liner Shipping Connectivity Index published by the United Nations Conference on Trade and
Development covering the years 2006-2021 have been utilized. Metrics such as density, degree
centrality, eigenvector centrality, and betweenness centrality, along with modularity analysis,
were employed to understand the dynamics of the network. Fragility analyses were conducted
to reveal the critical functions of central nodes within the network. Additionally, the ARIMA
method was applied to examine past trends in the network connections and forecast potential
future scenarios. The findings indicate that the pandemic has led to significant structural
changes in the global container transportation network. The analysis identifies countries such
as China, South Korea, Singapore, Malaysia, the Netherlands, Germany, Belgium, France, the
United Kingdom, Spain, the United States, Hong Kong, and Italy as central nodes within the
network. Disruptions in these countries' functions were found to severely weaken the overall
operation of the network. Modularity analysis further revealed that the pandemic reshaped the
group structures within the network. Considering that crises arising from various causes in the
past have had profound impacts on global trade, and similar crises may recur in the future, it is
crucial to implement strategies to mitigate the effects of such events. Increasing port capacities,
adopting flexible operational plans, and diversifying supply chains are of paramount
importance. Moreover, reducing network centralization and developing alternative maritime

routes are proposed as key strategies to enhance the resilience of logistics networks.

Keywords: COVID-19, Pandemic, Maritime, Container, Complex Network Analysis
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ONSOZ

Kiiresel ticaretin yaklasik %80°1, deniz yolu tasimaciligi ile gergeklestirilmekte ve bu
oran deniz yolu tasimaciligini modern diinya ekonomisinin temel dayanaklarindan biri haline
getirmektedir. Tarih boyunca medeniyetlerin gelisiminde merkezi bir rol oynayan bu
tagimacilik yontemi, modern ¢agin ekonomik yapilarinda da stratejik bir 6nem tagimaktadir.
Gerek ekonomik etkinligi gerekse gevresel siirdiiriilebilirligi ile deniz yolu tasimaciligi,
yalnizca uluslararasi ticaretin bir araci degil, ayn1 zamanda kiiresel baglantilarin ve
stirdiiriilebilir kalkinmanin bir sembolii haline gelmistir.

Deniz yolu tagimaciligmin merkezinde yer alan konteynerler, ticaretin ve lojistik
sektoriiniin doniim noktalarindan biri olarak kabul edilmektedir. Konteyner tasimaciligi,
baslangicta sadece yeni bir nakliye yontemi olarak degerlendirilmisse de zamanla, kiiresel
ticaretin daha verimli, glivenilir ve ekonomik bir yaptya kavusmasina olanak tanimistir. Kiigtik
bir kutunun, diinya ekonomisini doniistiirme giiciine sahip olmasi sasirtict goriinebilir; ancak
konteynerler, maliyetleri diisiiriip tasimayi1 hizlandirarak uluslararasi ticaretin boyutlarini
genisletmis ve kiiresellesmenin itici giicli haline gelmistir. Bu kapsamda, konteynerler i¢in
sik¢a kullanilan “diinyay1 degistiren kutu” tabiri, bu araclarin tarihsel ve ekonomik énemini
yansitan giiclii bir metafor olmustur.

Calismanin amaci1 COVID-19 pandemisinin (bundan sonra ¢alismada “pandemi” olarak
yazilmig olup; bu kelime COVID-19’u ifade etmektedir) uluslararasi deniz yolu konteyner
tasimaciligl lizerindeki etkilerini anlamak ve analiz etmektir. Pandemi siireci, kiiresel tedarik
zincirlerinde benzeri goriilmemis aksamalara yol agmis; limanlarin kapanmasi, konteynerlerin
geri doniis siireclerinde yasanan gecikmeler ve navlun fiyatlarindaki artis gibi sorunlar,
uluslararasi ticaretin kirilganligini ve lojistik sistemlerin direng seviyesini ciddi sekilde test
etmistir. Bu ¢calismanin amaci kompleks ag analizi yontemini kullanarak pandeminin deniz yolu
tasimacilig lizerindeki etkilerini ¢ok boyutlu bir sekilde incelemektedir. Bu analiz yontemi,
kiiresel konteyner baglanti aglarinin yapisal 6zelliklerini ortaya koyarken, agdaki merkez
diiglimlerin islevini ve ticaretin siirekliligindeki rollerini belirlemeye yardime1 olmaktadir.

Calisma, yalnizca pandeminin deniz yolu tagimaciligi iizerindeki olumsuz etkilerini
gdzler oniine sermekle kalmamakta, ayn1 zamanda bu etkilerin {istesinden gelebilecek stratejiler
gelistirilmesine de katki saglamay1r amaglamaktadir. Limanlarin yedekleme kapasitelerinin
artirilmasi, operasyonel esnekliklerin saglanmasi ve tedarik zincirlerinin ¢esitlendirilmesi gibi

oneriler 6nemli sonuglarindan bazilarin1 olusturmaktadir. Ayrica, pandemi siirecinde tedarik



Xi

zincirlerindeki  kirillganliklarin = yeniden degerlendirilmesi, deniz yolu tasimaciliginin
stirdiiriilebilirligi ve dayaniklilig1 i¢in yeni stratejilerin gerekliligini ortaya koymaktadir.
Sonug¢ olarak, bu caligma kiiresel ticaretin bel kemigini olusturan deniz yolu

tasimaciliginin kriz donemlerindeki kirilganliklarin1 anlamak ve gelecekteki olasi krizlere karsi
daha direngli bir sistem olusturulmasina katki saglamak i¢in Onemli bir c¢aba olarak
tasarlanmistir. Elde edilen bulgularin yalnizca akademik literatiire degil, ayn1 zamanda pratik
uygulamalara da degerli bir katki sunacagi diisiiniilmektedir.

Taner FILIZ

Antalya, 2025



GIRIS

Uluslararasi ticaret, tilkelerin ekonomik biiytime ve kalkinma siire¢lerinde kilit bir rol
oynamaktadir. Ancak, ticaretin bu genis olgekli dogasi, iilkeler arasindaki karsilikli iligkilerin
karmasikligin1 da beraberinde getirmistir. Birgok iilke, iiretim siireclerini siirdiirebilmek i¢in
dis kaynaklara ihtiyag duymakta, hammaddelerin ve ara iirlinlerin temini konusunda baska
iilkelere bagimli hale gelmektedir. Aynm1 zamanda, irettikleri mallar1 diinya pazarina
sunabilmek i¢in belirli ticaret ortaklarina baglilik gostermektedirler. Bu karsilikli iligkiler,
ticaretin devamlilig1 agisindan kritik bir rol oynarken, ayn1 zamanda kriz durumlarinda bu
sistemin kirilganligini da ortaya koymaktadir. Bu karsilikli etkilesim, 6zellikle kiiresel ticaretin
biiyiik kismini tasiyan deniz yolu tasimaciliginda daha belirgin hale gelmektedir. Ulkeler
arasindaki hammadde akist ve mamul {irlinlerin dagitimi, biiyiik dl¢lide deniz yolu {lizerinden
saglanmaktadir. Deniz yolu tasimaciligi, ekonomik etkinligi ve biiyiik kapasitesi sayesinde
kiiresel tedarik zincirlerini desteklemekte, bu sistemin islerliginde merkezi bir rol
iistlenmektedir. Ulkelerin ticaret baglar1 ve {iretim siireclerindeki bu baglilik ve bagimlilik
iligkileri g6z oniine alindiginda, deniz yolu tagimacilig, kiiresel ticaretin siirdiiriilebilirliginin
temel unsurlarindan biri olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Diinya ticaretinin biiylik bir boliimii deniz yoluyla ger¢eklesmekte olup bunun arkasinda
deniz yolu tasimaciliginin ekonomik etkinligi, biiyiik kapasitesi ve ¢evresel siirdiiriilebilirligi
gibi temel faktorler bulunmaktadir. Biiyiik yiik miktarlarinin uzun mesafelere tasinmasinda en
etkili yontem olan deniz yolu tasimaciligi, kara yolu ve hava tasimaciligina kiyasla ¢ok daha
diisiik maliyetli olup gevresel etkisi daha azdir. Bu tagima sisteminde limanlar tagimaciligin ana
diigiim noktalaridir ve ticaretin akisini saglamak i¢in kritik oneme sahiptirler. Konteyner
tasimaciligi da giinimiizde bu ulastirma yonteminde Onemli bir yer isgal etmektedir.
Konteynerler, mallarin giivenli ve verimli bir sekilde taginmasini saglamaktadir. Boylece
tasima siirecleri hizlandirilmakta ve maliyetler diistiriilmektedir. Yiiksek tasima kapasiteleri,
biiylik hacimli iirlinlerin tasinmasinda kritik bir rol oynamakta ve kiiresel tedarik zincirlerinin
stirekliligini saglamaktadir. Deniz yolu tasimaciliginin gevresel siirdiiriilebilirligi g6z 6niinde
bulunduruldugunda, konteyner tagimacilig diisiik karbon ayak izi ile ¢evre dostu bir segenek
sunmaktadir. Bu nedenle, deniz yolu konteyner tasimaciligi, uluslararas ticaretin ve lojistik
operasyonlarinin temel bilesenlerinden birini olusturmaktadir.

Deniz yolu tasimaciliginin kiiresel ticaretin bel kemigi oldugu ve konteynerlerin bu
sistemin merkezi bir unsuru haline geldigi gercegi goz Oniine alindiginda, bu sistemin

kirtlganligi ve dayanikliligi, uluslararasi ekonomiler i¢in hayati bir 6neme sahiptir. Ancak,



krizler bu gii¢lii yapilarin dahi sinirlarini zorlayarak, deniz yolu tasimacilifinin zayif yonlerini
aciga cikarabilmektedir. COVID-19 pandemisi, bu agidan tarihin en biiyiik sinavlarindan birini
ortaya koymus; kiiresel tedarik zincirlerini altiist ederek deniz yolu tasimaciliginda ciddi
aksamalara neden olmustur. Limanlarin kapanmasi, konteynerlerin geri doniis siirecinde
yasanan zorluklar ve lojistik siireglerdeki kesintiler, deniz yolu aglarinin kapasitesini zorlamis
ve ticaretin akigin1 onemli Sl¢lide sekteye ugratmistir. Bu durum, kiiresel ticaret hacminde
diisiislere ve cesitli sektorlerde ciddi ekonomik kayiplara yol agmistir. Pandemi, deniz yolu
tasimaciliginin sadece fiziksel degil, ayn1 zamanda sistemik kirilganliklarini da gozler 6niine
sermistir. Kriz donemlerinde tagimacilik aglarindaki aksakliklar, iiriinlerin nihai tiiketicilere
zamaninda ulagamamasina neden olmus, maliyetleri artirarak ticaretin etkinligini azaltmistir.
Bu gibi olaylar, deniz yolu tagimacilig1 igin daha esnek ve direngli sistemlerin gelistirilmesi
gerektigini agikga ortaya koymaktadir. Gelecegin ticaret aglari, yalnizca ekonomik
stirduiriilebilirligi degil, ayn1 zamanda krizlere kars1 direng gostermeyi de hedefleyen yenilikgi
yaklasimlarla yeniden sekillenmek zorundadir.

Calisma, pandemi krizinin uluslararast deniz yolu konteyner tasimaciligi sektorii
tizerindeki etkilerini incelemeyi amaglamaktadir. Pandemi oncesi ve sonrasinda deniz yolu
konteyner tasimacilik aginin degisimlerini analiz etmek, pandeminin iilkeler iizerindeki
etkilerini belirlemek ve gelecekteki krizlere karsi sektoriin daha hazirlikli olmasi igin stratejiler
gelistirmek oOncelikli hedefler arasindadir. Bu dogrultuda, hangi {ilkelerin veya bdlgelerin
krizden daha fazla etkilendigini belirleyerek, sektoriin direncini artirmak igin stratejiler
gelistirilmesi hedeflenmektedir. Ayrica, uluslararasi deniz yolu konteyner tasimaciligr agindaki
kirilgan noktalar1 tespit ederek, sektoriin krizlere karsi daha dayanikli hale gelmesine katkida
bulunulmas1 amaglanmaktadir. Kiiresel deniz yolu baglant1 aginin gelecekteki trendlerini ortaya
koyarak, sektoriin gelecekteki belirsizliklere karsi daha direngli ve siirdiiriilebilir bir yapiya
sahip olmasini saglamak hedeflenmektedir.

Calismanin 6nemi, uluslararast deniz yolu konteyner tasimaciligi sektoriiniin kiiresel
ekonomideki kritik rolii ve pandemi gibi krizlerin sektor iizerindeki dogrudan etkileri ile
ilgilidir. Analiz sonucunda elde edilen bulgularin literatiire ve sektore katkisi, pandemi
stiresince deniz yolu tasimaciligi aglarinda meydana gelen yapisal degisiklikleri ve bu
degisikliklerin tasimacilik aglarinin kirilganlhigi iizerindeki etkilerini ortaya koyarak, bu
alandaki bilgi boslugunu doldurmasidir. Ozellikle kriz ddnemlerinde deniz yolu tasimaciliginm
nasil etkilendigini ve bu etkilerin nasil yonetilebilecegini anlamak hem akademik g¢aligmalar

icin hem de pratik uygulamalar i¢in 6nemli bir katk: saglayacag diisiiniilmektedir.



Calismada, uluslararasi deniz yolu konteyner tasimaciligi agiin pandemi krizine nasil
tepki verdigini incelemek icin kompleks ag analizi yontemi kullanilmaktadir. Kompleks ag
analizi, diiglimler ve kenarlar arasindaki iligkileri inceleyerek bu iligkilerin yapisini ortaya
koymaktadir. Calismada, agin genel yapisini, merkezi diigiimleri ve topluluk yapilarini detayl
bir sekilde analiz etmek i¢in derece merkeziligi, 6zvektdr merkeziligi, yakinlik merkeziligi ve
arasindalik merkeziligi gibi merkezilik 6l¢iimleri kullanilmaktadir. Agin gorsellestirilmesi i¢in
Fruchterman-Reingold algoritmasi tercih edilmistir. Topluluk yapilarimi analiz etmek igin
modiilerite analizi kullanilarak agin sik1 baglantili alt gruplara bdliinmesi saglanmakta ve bu
gruplar arasindaki iliskiler incelenmektedir. Ayrica, agin pandemi donemindeki trend
degisikliklerini anlamak amaciyla volatilite analizi yapilmaktadir. Kiiresel konteyner baglanti
agmin trendini ve gelecekteki durumunu tahmin etmek i¢in ARIMA yo6ntemi kullanilmaktadr.
ARIMA modeli, gegmis veriler ve hata terimleri araciligiyla zaman serisinin dinamiklerini
yakalayarak gelecekteki degerleri ongormektedir.

Calisma yukarida agiklanan detaylar dogrultusunda ii¢ ana bdliimden olusmaktadir.
Birinci boliimde deniz yolu tasimacilik sistemi detayli olarak agiklanmistir. Bu kapsamda deniz
yolu tasimaciliginin avantaj ve dezavantajlari, tarihsel gelisim siireci, giiniimiizde deniz yolu
tasimaciligimin mevcut durumu ve gelecek beklentileri agiklanmistir. Ayrica deniz yolu
tasimaciligr igerisinde Onemli bir yer tutan konteyner tasimacilik sisteminin avantaj ve
dezavantajlari, tarihsel gelisimi, konteyner tagimaciliginin paydaslari, kiiresel deniz yolu
konteyner tagimacilik aglari ve konteyner tagimaciliginin gelecegi detayli olarak agiklanmustir.
Ikinci boliim ise c¢alismanin yontem agisindan temelini olusturan kompleks ag analizi
tizerinedir. Bu boliimde ag biliminin temelleri, bu yonteme iliskin temel kavramlar, ag olusum
modelleri tamtilmigtir. Ugiincii  boliim ise tezin literatiir, uygulama ve bulgularim

kapsamaktadir.



BIiRINCi BOLUM
DENIZ YOLU KONTEYNER TASIMACILIK SISTEMI

Bu béliimde, deniz yolu konteyner tasimacilik sistemi ele almacaktir. Oncelikle
ulagtirma kavrami agiklanarak, kiiresel ekonomide tedarik zincirlerinin genislemesi ve lojistik
yonetiminin artan 6nemi vurgulanacaktir. Ardindan, deniz yolu tasimaciliginin istiin ve zayif
yonleri degerlendirilecek, tarihsel gelisimi ve mevcut durumu incelenecektir. Gelecek
beklentileri 1s18inda deniz yolu tasimaciliginin gelecekteki rolii ve etkileri tartisilacaktir.
Ayrica, deniz yolu tasimaciliginin gesitli tiirleri ve konteyner tagimaciligi tizerinde durulacaktir.
Konteyner tagimaciliginin tarihsel gelisimi, avantajlar1 ve dezavantajlari, bu sistemin paydaslari
ve konteyner tasimacilik aglari ayrintili olarak agiklanacaktir. Son olarak, konteyner
tasimaciligindaki gelecekteki beklentiler ele alinarak, bu alandaki yenilikler ve gelismeler

degerlendirilecektir.

1.1. Ulastirma Kavram

Ekonominin kiiresellestigi ve uluslararasi baglantilarin her zamankinden daha yogun
hale geldigi giiniimiizde, tedarik zincirleri artik yalnizca yerel veya bolgesel sinirlarla siirh
kalmayarak, diinya capinda genis bir ag yapisina donligmiistiir. Bir iriiniin {iretilmesinden
tikketiciye kadar olan siiregte yer alan bir dizi isletmeden olusan bu zincir artik bolgesel
olmaktan ¢ikarak diinyanin farkli tilkelerine yayilmis durumdadir. Bu durum Tedarik Zinciri
Yonetimi (TZY) kavraminin giderek daha fazla 6nem kazanmasina sebep olmaktadir. Uzak
mesafelere gerek hammadde gerekse nihai triinleri daha verimli bir sekilde ulastiran zincir
ortaklar1 ekonomik olarak avantaj saglamakta ve bu ortamda hayatta kalabilmektedir. Tedarik
Zinciri Yonetimi Profesyonelleri Konseyi (CSCMP) TZY’yi tanimlarken satin alma, tedarik,
doniisiim Ve tiim lojistik yonetimi faaliyetlerinde yer alan biitiin operasyonlarin planlanmasi ve
yonetimini kapsadigini; ayn1 zamanda kanal ortaklariyla (tedarikgiler, aracilar, tiglincii taraf
servis saglayicilar ve miisteriler) koordinasyon ve is birligini de icerdigini; 6ziinde, tedarik
zinciri yonetimi, arz ve talep yOnetimini sirket iginde ve sirketler arasinda biitiinlesmeyi
sagladigimi ifade etmistir. Ayrica bu siirecin liretim operasyonlarinin yani sira tiim lojistik
yonetim faaliyetlerini, pazarlamayi, satis islemlerini, {iriin tasarimini, finans islemlerini ve bilgi
teknolojisini ve bunlar arasindaki siire¢ ve faaliyetlerin koordinasyonunu sagladigini

vurgulamigtir!. CSCMP’nin tanimindan yola ¢ikarak lojistik faaliyetler igerisinde ulastirmanin

1CSCMP.(2013).“supplychainmanagementdefinitions2013”.https://cscmp.org (erisim tarihi: 10.12.2022).



tirtinlerin zincir boyunca akisindan sorumlu oldugu sdylenebilir. Bu akis boyunca esyalar, ilk
noktadan son tiiketiciye kadar farkli ulastirma modlar1 ve araglariyla kiiresel boyutta
tasinmaktadir.

Lojistik faaliyetler, tedarik zinciri iginde 6nem bir yer tutmakta olup {iriin, servis destegi
ve bilginin akisini saglamaktadirlar. Lojistik yonetimi, kavram olarak ABD merkezli Tedarik
Zinciri Yonetimi Dernegi (ASCM) tarafindan TZY baglaminda “kaynak ve hedef noktalar
arasinda triinlerin ileri ve geri hareketini, elleglenmesini ve depolanmasini kontrol eden TZY
alt birimi” seklinde ifade edilmistir. Yine ayni kurum tarafindan endiistriyel baglamda lojistik
“malzeme ve iiriini uygun yerde ve uygun miktarlarda elde etme, iiretme ve dagitma sanati ve
bilimi” olarak tanimlanmistir’. Akademik olarak kabul gérmiis olan bir diger tanimda CSCMP,
“lojistik yonetimi” kavramin1 “Miisteri gereksinimlerini karsilamak iizere, tiretim noktasi ve
tilketim noktalar1 arasindaki mal, hizmet ve ilgili bilgilerin ileri ve geri yondeki akislar ile
depolanmalariin etkin ve verimli bir sekilde planlanmasi, uygulanmasi ve kontroliinii iceren
tedarik zinciri siireci asamasi” olarak tanimlamis ve lojistik yonetimi faaliyetlerinin genel
olarak inbound ve outbound yiik yonetimi, filo yonetimi, depolama, malzeme tasima, siparis
isleme, lojistik ag tasarimi, envanter yOnetimi, arz/talep planlamasi ve {iciincii taraf lojistik
hizmet saglayicilarinin yonetimini kapsadigini vurgulamistir®. Her iki tanimdan lojistigin
tedarik zincirinin 6nemli bir parcast oldugu ve akis temas: iizerinde duruldugu
degerlendirilebilir.

Lojistik kavramindan bahsedildiginde, ¢ogu insan genellikle kamyonlarin otoyollarda
ilerledigini hayal etmektedir. Fakat lojistik cok daha genis bir anlama sahip olmakla beraber,
ulastirma bu faaliyetlerin ana bilesenlerinden biridir. Ulagtirma, tedarik zinciri igerisinde
malzemelerin  noktalar arasindaki fiziksel hareketinden sorumlu faaliyet olarak
aciklanmaktadir®. Ulastirma kavramiyla ilgili farkli yazarlar ve kurumlar tarafindan yapilmis
olan birtakim tanimlar bulunmaktadir. Fakat genel olarak ulastirma; yolcu ve esyalarinin belirli
bir amag i¢in bir noktadan bir noktaya belirli hatlar iizerinden belirli araglar ve isletme
sistemleri ile depolanmadan yer degistirmesi isi olarak ifade edilmektedir. Ulastirma, tilkeler
arasinda ¢ok cesitli lokasyonlara yolcu ve yiik hareketlerini destekleyerek kiiresel ekonominin
az gorinir ancak kritik bilesenlerinden birisi olarak kabul edilmektedir. Bu yoniiyle
toplumlarin gelismislik diizeylerine énemli katki saglamaktadir. Giinlimiiz kiiresel ekonomi

diizeninde triinlerin genellikle iiretildigi lokasyonlardan ¢ok daha uzak noktalarda tiiketildigini

2 ASCM. (2022). “Supply Chain Dictionary”.

https://ascm.force.com/community/apex/scormanywhere_ SCORM_Player?KVI6EsrtbQUISoTWyZBmMUcnV
KQgD3VWsQaSILIKPeltTsQjRBG6bg I NWM85Uggg (erisim tarihi:12.12.2022)
3CSCMP.(2013).“supplychainmanagementdefinitions2013” https://cscmp.org (erisim tarihi: 10.12.2022).

4 Waters, 2021:309.



gormekteyiz. Sadece {iretim sonrasi asamada degil daha oncesine bakacak olursak, iiretimin
desteklenmesinde gerekli olan bir¢ok girdi artik farkli iilkelerden ¢ok sayida tedarik¢iden
saglanmaktadir. Dolayisiyla ulastirma hem iiretim hem de tiiketim agisindan 6nemli bir faaliyet
olup genis bir cografyaya yayilmistir®.

Ulastirmanin ekonomik, sosyal ve politik agidan birtakim fonksiyonlart bulunmaktadir.
Ekonomik agidan degerlendirildiginde ulastirmanin toplumlarin refahi ve gelismisligi tizerinde
dogrudan ve dolayl olarak etkileri bulunmaktadir. Ulastirma, iiretim noktalar ile tiiketim
noktalar1 arasinda baglanti saglamaktadir. Ustlendigi bu roliin sonucu olarak gerek yurt ici
gerek uluslararasi ticaret anlaminda tretilen mallarin dagitimini saglamaktadir. Bu sayede
tilkelerin ekonomik olarak gelismesine katki saglamaktadir. Diinya Bankasi’nin hazirlamig
oldugu lojistik performans indeksine bakildiginda iist siralarda yer alan tilkelerin ekonomik
gelismislik bakimindan diinyanin 6nde gelen iilkeleri oldugu goriilmektedir®. Bu sebeple
ulastirma faaliyetlerinin iilkelerin gelismislik diizeyleriyle dogrudan iliskili oldugu
sOylenebilir.

Ulastirma altyapisinin ve faaliyetlerinin gelismis oldugu iilkeler tliretmis olduklari
iiriinleri uluslararas1 pazarlara daha hizli ve verimli bir sekilde aktardiklarindan dolay1 bu
tirtinler miisteriler tarafindan daha ucuza satin alinabilmektedir. Bu sayede uluslararasi alanda
iilkelerin rekabet giiclinde artis saglanmaktadir. Tedarik zincirinde liretim oncesi agamalarda da
benzer bir durum s6z konusudur. Etkili ve verimli ulastirma aglarina sahip iilkeler daha ucuza
iriinlerini liretebilmektedirler. Verimli ulasim sistemleri, isletmeler icin iiretim maliyetlerini
diistirmeye ve karliligi artirmaya yardimer olmaktadir. Ayrica igletmelerin yeni pazarlara
ulagmasini, miisteri tabanin1 genisletmesini ve satiglarini artirmasini saglamaktadir’.

Sekil 1.1°de ulagtirma araglarindaki zaman igerisindeki yasanan ilerlemeye bagli olarak
yasanan ekonomik gelisim goriilmektedir®. Ulastirma araglarindaki her bir yenilik ekonomik
biiylimeye dnemli bir ivme kazandirmistir. 1750’1i yillardan gilinlimiize kadar olan donemde
ulastirma faaliyetleri kas ve riizgar giiciinden motorlu tasitlara dogru bir gelisim sergilemistir.
Yakin gelecekte iletisim ve telekomiinikasyon alaninda ilerlemelerin saglanmasiyla iilkelerin

ekonomik gelismelerinde artis beklenmektedir.

5 Rodrigue, 2021:38.

® The World Bank. (2023). “Global logistics performance index”. https://Ipi.worldbank.org/international/global
(erigim tarihi:18.11.2023).

" Tseng vd., 2005:1662.

8 Nistor ve Catalin. 2014:10.
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Ulastirmanin ekonomik etkilerinden bir digeri de onemli bir isttihdam yaratmasidir.
Ulkeden iilkeye istihdam oranlar1 ve sayilar1 degisse de iilkeler igin issizligin &nlenmesinde
onemli bir yer tutmaktadir. Avrupa Birligi'nin yayinladig: rapora gore tasimacilik sektorii birlik
icinde yaklagik olarak on milyon kisiyi istihdam etmekte ve Gayrisafi Yurt ici Hasilanin
(GSYIH) yaklasik %5’ini olusturmaktadir. Yine ayni raporda etkili ulastirma sisteminin
Avrupali girketlerin diinya ticaretinde rekabet edebilmesi ic¢in vazgecilmez oldugu
vurgulanmugtir®.

Sosyal agidan bakildiginda ulagtirma modern toplumlarda ©nemli faydalar
saglamaktadir. Ulastirma {iilke igerisinde kirsal kesimde yasayan bireyler ile sehirlerde yasanan
bireyler arasinda koprii vazifesi gérmektedir. Bu bakimdan kirsal kesimde yasayan insanlarin
egitim, saglik, istthdam ve diger temel hizmetlere erismesini miimkiin kilmaktadir. Bu durum
iilke igerisinde bolgesel gelismisglik farkliliklarinin 6nlenmesine ve temel hizmetlerin iilkede
yasayan tim bireylere ulagmasinmi saglamaktadir. Ulasim sistemleri, insanlarin ekonomik
iiretkenliklerini saglamasi ve bunun yaninda ekonomik agidan hayatlarin1 devam ettirebilmesi
acisindan gerekli olan islerine gidip gelmelerini miimkiin kilmaktadir. Bu durum, is firsatlarinin
daha genis bir cografyaya ve daha fazla insan kitlesine ulagmasini saglamaktadir. Boylece
yoksullugun ve esitsizligin azaltilmasi ulagim sayesinde gerceklesmektedir. Ayrica gelismis

ulastirma sitemlerinin varlhigi tilkenin niifus dagilimi iizerine de etkileri bulunmaktadir. Kirsal

® European Commission. (2023). “Transport sector economic analysis”. https:/joint-research-
centre.ec.europa.eu/scientific-activities-z/transport-sector-economic-analysis_en (erigim tarihi:04.06.2023).



kesimde yasayan bireylerin iilkenin geri kalanina erigebilir olmasi ile iilke i¢cinde niifus dagilimi
daha dengeli bir yapida olmaktadir’®. Ayrica ulastirma, toplumlarin kiiltiirel birliginin
saglanmasina da katkida bulunmaktadir. Bélgeler arasinda 6rf ve adetlerin degismesi siireci ile
toplumlarin kaynasmasi ve iilkede kiiltiirel a¢idan birlik olusmasi kazanimlari elde edilir.

Ulastirma, yalnizca ekonomik islevlerle sinirlt kalmayip, ¢esitli politik fonksiyonlarin
yerine getirilmesine de katki saglamaktadir. Bu islevlerin basinda, kirsal kesim ile kent
toplumlarinin entegrasyonunu saglamak gelmektedir. Ayni zamanda, devlet ile toplum
arasindaki biitlinlesmeyi destekleyerek siyasal birlik bilincinin gelismesine ve giliclenmesine
olanak tanimaktadir. Bu silire¢, homojen ve kaynasmig bir toplum yapisinin olusturulmasina
zemin hazirlamaktadir. Bunun yani sira, ulastirma altyapisi siyasi agidan devlet
mekanizmasinin iyilestirilmesine, giivenlik sistemlerinin etkin bir sekilde islemesine ve diger
altyap1 hizmetlerinin yerine getirilmesine hizmet etmektedir. Ozellikle, ulagtirma sistemleri, bir
tilkenin giivenliginin saglanmasinda ve savunma mekanizmalarinin etkinliginde kritik bir rol
oynamaktadir. Gli¢lii bir ulastirma altyapist olmaksizin iilkelerin savunma sistemlerinin basarili
olmasi miimkiin degildir*2.

Ulagtirma aglar1 karmasik yapilar olup insanlari, sehirleri ve iilkeleri birbirine
baglamaktadir. Ozellikle kiiresellesmenin bir sonucu olarak ulastirma aglar1, ekonomik ve ticari
iliskiler ile daha uzak mesafelere ulasarak tiretici ve tiiketicileri kenetlemektedir. Bu anlamda
ozellikle deniz yolu, kara yolu, demir yolu, hava yolu ve boru hatlarina iligskin altyap1
kullanilarak {ilkeler ekonomik olarak ticari baglarini gelistirmektedir. Bu bes temel tasima
modu kiiresel ya da yerel insan ve esya akislarini saglamaktadir®.

Her bir ulastirma modunun, maliyet, hiz, hizmet, giivenilirlik ve giivenlik kriterleri
bakimindan birbirlerine gore avantajli veya dezavantajli oldugu 6zellikleri mevcuttur. Kara
yolu tasimaciligi ulusal ya da uluslararasi tagimalarin 6nemli bir par¢asi konumundadir.
Yiiklerin kapidan kapiya teslim edilmesinde hemen hemen zorunlu bir unsurdur. Uzun mesafeli
karma tasimalarda limanlar, istasyonlar1 veya havaalanlarini son teslimat noktalarina
baglamaktadir. Uluslararasi tagimalar agisindan bakildigindan yogun sekilde deniz yolu tagima
sistemleri tercih edilse de ylikler baglangi¢ noktalarindan ¢ikis limanlarina ve varis limanindan
da nihai teslimat yerlerine kara yolu tasima sistemleri ile aktarilmaktadir. Bu sebepler kara yolu
tasimacilig ara nakliyat olarak da ifade edilen kapidan kapiya teslimatlarda bagka bir ifade ile

kisa mesafeli yerel tasimalarda en uygun ¢6ziimii sunmaktadir®.

10 Erdogan, 2016:191.

11 Besirli, 2016:55.

12 Ergiin, 1978:10.

13 Wang vd., 2018:1172.
4 Long, 2012:131.



Demiryollart hem yiik hem de yolcular i¢in kara yoluna énemli bir alternatif olarak
tastmacilikta kullanilmaktadir. Ozellikle diisiik degerli yiiklerin orta mesafelerde tasinmasinda
uygun maliyetli ¢6ziim sunmaktadir. Demir yolu tasimaciliginin en 6nemli avantajlarindan
birisi navlun ticretlerinin diisiik olmasidir. Ayrica demir yolu tasimaciligindaki yakit tiiketimi
kara yolunun yirmide biri kadardir. Bu bakimdan demir yolu tasimaciligi daha ¢evreci bir
ulastirma seklidir. Fakat ilk yatirim maliyetleri oldukea yiiksektir. Altyap1 yapim siireci oldukga
uzun siirmekte ve biiyiik miktarda arazi gereksinimi duyulmaktadir?®.

Hava yolu tasimaciligi, diger tasima modlar1 kadar koklii bir gegmise sahip olmamakla
birlikte, hiz, giivenilirlik ve emniyetiyle uzun mesafeli yolcu tasimaciliginda énemli bir ulagim
tiirii olarak one ¢ikmaktadir. Yik tagimalar1 agisindan ise ekonomik deger bakimindan pahali,
agirlik bakimindan hafif olan kargolarin uzak mesafelere tasinmasinda tercih edilmektedir. Bu
sayede hava yolu tasimaciligi iiriinlerin pazar mesafelerini artirmaktadir’®. Hava kargo ile deger
olarak diinya ticaretinin yaklasik %35'ini olusturan, yilda 6 trilyon ABD dolarinin {izerinde esya
tasimaktadir. Hava yolu tasimaciliginin bir diger avantaji ise cografi engellere (dag, vadi, nehir
vb.) takilmadan ulasim imkani saglamasidir. Bunun yani sira yatirim ve ugak maliyetleri
oldukga yiiksek durumdadir. Bu sebeple biiyiik yatirimlar gerektirmektedir. Fakat buna ragmen
havayollarmin {ilkeler igin artan stratejik Onemi sebebiyle hiikiimetler bu alana Onem
vermektedirler?’.

Ulkeler aras1 boru hatlari, hidrokarbonlari (gaz, ham petrol ve nihai iiriinler) bir iilkenin
cografi sinirlart i¢inde veya otesinde uzun mesafelere tasimanin enerji agisindan en verimli,
giivenli, ¢evre dostu ve ekonomik yoludur. Giiniimiizde bir¢ok iilkenin ihtiyag duydugu
enerjinin biiyiik bir miktar1 boru hatlari ile karsilanmaktadir. Dolayisiyla iilkelerin tiretimleri ve
ekonomileri bu boru hatlarmin kesintisiz islemesine bagl durumdadir®®. ik yatirim maliyetleri
yiiksek olan boru hatlart ¢evreye duyarli, dogal kosullardan ¢ok az etkilenmesi ve giivenli
olmast sebebiyle akigkan yiiklerin tasinmasinda tercih edilmektedir. Giiniimiizde sadece enerji
kaynaklarinin taginmasinda degil temiz igme suyu ve atik su aktarimlarinda 6zellikle sehir

alanlarinda da kullanilmaktadir?®.

15 Xukuo ve Qiong, 2013:414.

18 1CAO. (2005). “The economic & social benefits of air transport ATAG”.
https://www.icao.int/meetings/wrdss2011/documents/jointworkshop2005/atag_socialbenefitsairtransport.pdf
(erisim tarihi: 05.02.2024).

T IATA. (2022). “What Types of Cargo are Transported by Air?”.
https://www.iata.org/en/publications/newsletters/iata-knowledge-hub/what-types-of-cargo-are-transported-by-
air/ (erisim tarihi: 01.04.2023).

18Dey, 2004:673.

19 UDHB. (2013). “11. Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Stiras1”. https://sgb.uab.gov.tr/uploads/pages/11-
ulastirma-surasi/11-ulastirma-surasi-sektor-raporlari-boru-hatlari.pdf (erigim tarihi:05.01.2023).
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Ulastirma faaliyetlerinde tasima modlarinin bir operasyon boyunca birkaginin
kullanildig1 karma tasimacilik (multimodal, intermodal, combined) olarak da ifade edilen
sistemler de kullanilmaktadir. Karma tasimacilik yontemleri ulastirma modlarmin avantajli
yoOnlerinin bir tagima siireci igerisinde kullanarak daha verimli bir tasima gergeklestirmeyi
amaglamaktadir. Bu sistemin gergeklesmesinde ozellikle konteyner olarak ifade edilen tasima
kaplar1 kullanilmakta; ytikler bu kaplar icerisine yerlestirildikten sonra tasima modlar1 arasinda
ylike temas edilmeden aktarilmasi saglanmaktadir?®.

Deniz yolu tasimaciligi ¢alismanin ana konusunu olusturdugundan ilerleyen boliimlerde

detayl1 olarak agiklanacaktir.

1.2. Deniz Yolu Tasimacihig

Diinya iizerinde kitalarin cografi olarak dagilimi incelendiginde, birbirinden denizlerle
ayrilmis, adeta okyanuslarca hapsedilmis, biiylik adalar seklinde oldugu goriilmektedir.
Kitalarin birbirinden biiyiik denizlerle ayrilmasi, ¢ok c¢esitli noktalar arasinda dogal ulagim
aglarinin dogmasma sebep olmustur. Bu agidan bakildiginda denizler aslinda kitalari
ayirmamis; verimli ve ucuz olan ulagim altyapisini olusturmustur. Dolayisiyla bir engel gibi
gortinen denizler tilkelere biiyiik bir imkan sunmaktadir?®. Giiniimiiz diinya ticaretinin biiyiik
bir boliimiiniin denizlerden yapiliyor olmasi bu imkana sahip olan iilkeler i¢in 6nemli bir
avantaj olusturmaktadir. Giiniimiizde kiiresel ticaretin yaklagik %80’lik kismi denizler
araciligiyla gergeklesmektedir®?. Bu bakimdan deniz yolu tagimaciligi uluslararasi ticaretin bel
kemigi olarak goriilmektedir.

Tunali ve Akargay calismalarinda deniz yolu tasimaciligi kavramini “yiikleme
limanindan (¢ikis limani) tahliye limanina (varig liman1) kadar olan asamalarda gemiler ve diger
deniz araglar1 kullanilarak biiyiik miktarda kuru, sivi, gaz ve konteyner igine konulabilen
malzemelerin tagindigi; su yollari, okyanus kiyilar1 ve uluslararasi denizlerde gergeklestirilen
ulagim sekli” olarak ifade etmislerdir®. Bir diger ¢aligmada ise deniz yolu tagimaciligi Jin vd.
tarafindan “tasiyicinin bir limandan digerine gondericinin emanet ettigi mallar1 tagima
sorumlulugunu iistlendigi ve yurt i¢i limanlari, uluslararasi limanlar ve i¢ nehir limanlari
arasinda su yoluyla gerceklestirilen tasima faaliyeti” seklinde agiklanmigtir?®. Tanimlardan yola
cikarak deniz yolu tasimaciliginin kisaca limanlar arasinda su yolu ile yiik ve yolcu tagimaciligi

oldugu sdylenebilir. Deniz tasimaciligi esasen yiiklerin su tasima aglari iizerinden taginmasi

20 vural vd., 2014:77.

21 Baser, 2013:61.

22 Usta ve Sar1:2021:32.

23 Tunal ve Akargay, 2018: 112.
24 Jin vd., 2022:1.
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faaliyetidir. Bu aglardaki baglantilar ve diigiim noktalari sirastyla su yollar1 ve limanlardir. Bu
aglar, kargonun hinterlantlar ve limanlar arasinda hareket ettigi intermodal tagimacilik aglari
ile tamamlanmaktadir. Daha agik bir ifade ile genellikle kara yolu ulasim sekli deniz yolunun
bir tamamlayici olarak yiikiin iiretim ortamindan ¢ikis limanina ve varis limanindan sonra ise
tilkketim noktasina aktarilmasinda kullanilmaktadir?.

Deniz yolu tasimaciliginin paydaslari Sekil 1.2°de goriilmektedir. Deniz yolu
tasimacilik sistemi ¢ok sayida aktorlerin organize bir sekilde calistigi ¢esitli asamalardan
olusmaktadir. Bu sistemde tersaneler, egitim kurumlari, gemi adami egitimi veren isletmeler,
yakit ve kumanya gibi girdiler saglayan tedarik¢i sirketler yer almaktadir. Gemi sahipleri veya
gemi isletmecileri tedarikgilerden cesitli girdileri saglayarak tasimacilik hizmeti verirler.
Limanlarda yiikleme bosaltma faaliyetlerinin yani1 sira konteyner dolum ve bosaltma islemleri,
giimriik islemleri yapilmaktadir. Yiikii gonderen ve alan taraflar da bu sistemin 6nemli bir
pargasidir. Bu iki taraf arasinda aracilik hizmeti sunan broker ve acente isletmelerinin yaninda

forwarder isletmeleri de siirecin unsurlari arasinda yer almaktadir.

% Talley, 2013:710.
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Sekil 1.2. Deniz Yolu Tasimacihgimin Paydaslar:
Kaynak: Deveci, 2013:24.

1.2.1. Deniz Yolu Tasimaciigin Ustiin Yonleri

Deniz yolu tasimacilik sektorii, kiiresel ticaret agisindan hayati bir 6neme sahip olup, bu
Onemin gegmisten giinlimiize artarak devam ettigi gozlemlenmektedir. Adam Smith 18.yy’da
yazdigi “Uluslarin Zenginligi” isimli kitabinda deniz yolu tasimaciliginin her tiirlii endiistri dali
icin kara yolu tasimaciligindan daha fazla pazara ulagim imkani sagladigini vurgulamaktadir.
Uzak pazarlara denizden erisim imkani sebebiyle deniz kiyilarinda c¢esitli endiistri dallarinin
gelisim gosterdigini ve bu gelisimin ¢ogu zaman bir siire sonra lilkenin i¢ kesimlerine dogru
yayildigini ifade etmistir?®®. Bu baglamda deniz yolu tasimalari isletmelerin dis pazarlara
ekonomik bir sekilde agilma firsatlarini gelistirmektedir. Bu sebepten dolay: tilkeler deniz yolu
alt yatinmlarina onem vermektedir. Liman yatirnmlar1 sayesinde bdlge etrafinda endiistri

kuruluglarinin sayilar1 artis gostermekte ve zaman igerisinde bu endiistri kuruluslar1 sayilar

deniz kiyilarindan i¢ kesimlere dogru bir gelisme sergilemektedir.

26 Smith, 1982.
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Tasima iicretleri uluslararas ticaretti etkileyen énemli bir maliyet unsurudur. Ulkelerin
sahip oldugu lojistik altyapilarinin diizeyi, faaliyette bulunan isletme sayisi, lojistik hizmetlerin
kalitesi ve fiyat rekabetleri ddenecek olan tasima iicretlerine etki etmektedir. Odenen tasima
bedelleri yogun rekabetin oldugu kiiresel ticaret ortaminda daha da 6énem kazanmaktadir.
Sonucta iilkelerin katlanmak zorunda kaldigi ytliksek ulagtirma maliyetleri iirlinlerin satig
fiyatlar1 iizerinde olumsuz etkiler yaratabilmektedir. Yapilan ¢alismalar nakliye maliyetlerini
%10 artirmanin ticaret hacimlerini %20'den fazla azalttigin1 gostermektedir. Sekil 1.3’te
ulastirma modlarinin bir birim yiik maliyetlerinin mesafeye gore degisimlerini gostermektedir.
Kara yolu tasimaciligi, kisa mesafeler i¢in daha diisiik bir maliyete sahiptir. Fakat demir yolu
ve deniz yolu maliyetlerinden daha hizli bir sekilde artis saglamaktadir. D1 mesafesinden
itibaren demir yolu ulasim1 kara yolu tasimaciligina gore daha karli olurken, D2 mesafesinden
itibaren deniz yolu tasimaciligi daha avantajli hale gelmektedir. Bu noktalar basa bag mesafeleri
olarak adlandirilir. Bu basa bas noktalarinin degerleri iilkelere gore degiskenlikler
gosterebilmekle beraber deniz yolu tasimalarinin uzun mesafelerde en verimli ¢6ziim oldugu

acgiktir?,

A

C1 @

Birim Tasima Maliyeti

D1 D2

Mesafe

Sekil 1.3. Ulastirma Modlarinin Mesafeye Gore Tasima Maliyetleri
Kaynak: Rodrigue, 2020:154.

Uluslararasi ticaretin giderek artmasi tagimaciliktan kaynaklanan gevresel kirliligin
daha fazla hissedilmesine neden olmaktadir. Giinlimiizde tedarik zincirleri i¢inde iriinler

diinyanin farkli bir yerinde tiretilmekte, baska bir iilkeye tasinmakta ve daha sonra nihai tiikketim

27 Rodrigue, 2020:154.
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yerlerine yeniden dagitilmaktadir. Bu sebeple ulastirmaya olan ihtiyag¢ artmakta olup kullanilan
ulasim araglari gevreye dnemli zararlar vermektedir. Ozellikle CO; gibi zararl gazlarin salinimi
kiiresel iklim degisikligini tetiklemektedir?®. Sekil 1.4°te bir ton agirh@indaki yikiin bir km
uzaga taginmasinda c¢esitli ulasim araglarinin dogaya yaydigi CO2 miktarlar1 goriilmektedir.
Deniz yolu tasitlari olan gemiler tek seferde biiyiik miktarda yiikii tasimasi sebebiyle ton basina

diger tagima araglarina ¢ok az bir miktarda gevreye zarar verdigi goriilmektedir.
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Sekil 1.4.Tasima Araclarimn CO2 Emisyonlarinin Karsilastirilmasi (gram/ton-km)
Kaynak: Lindstad vd., 2012:386.

Deniz yolu tasimacilif1 bir takim altyapr yatirimlarini gerekli kilmaktadir. Ozellikle
limanlar, deniz yolu tagimacilig1 agisindan yiiklerin elleglendigi bir aktarma merkezi olarak
deniz yolu tagima sistemi iginde yiiksek yatirnmlar gerektiren duraklardir. Yiiksek yatirim
gereksinimine ragmen 6zellikle geligmis tilkelerde liman yatirimlari 6ncelikli projeler arasinda
yer almaktadir®. Bunun yaninda gemi insa tcretleri de ciddi bir maliyet unsurudur. Bu
bakimdan denizcilik sektoriindeki oyuncularin sayist kisith diizeydedir. Fakat deniz yolu
tasimaciliginda seyahatin su tistiinde gegiyor olmasi sebebiyle otoyol veya demir yolu raylar
gibi bir yol altyapisina iliskin insa ve bakim gerekmemektedir. Ayrica ilk yatirrm maliyetleri
yiiksek olarak bilinen liman ve iskelelere yapilan masraflar da uzun siireler boyunca yeterli

gelmektedirs.

28 |indstad vd., 2012:386.
29 Bayraktutan ve Ozbilgin, 2013:15.
30 Oguz ve Oguz, 2020:68.
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1.2.2. Deniz Yolu Tasimacihigin Zayif Yonleri

Deniz yolu tasimaciliginin sahip oldugu bir¢ok avantajin yanin bazi dezavantajlari da
bulunmaktadir. Bu dezavantajli yonler temel olarak hiz ve erisilebilirlik sorunu olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Deniz yolu tagimaciliginda kullanilan gemiler, ortalama olarak 15-20
knot (yaklasik 25-30 km/saat) hizla seyretmektedir. Bu hiz diger tasima modlariyla
kiyaslandiginda oldukg¢a yavas kalmaktadir. Deniz yolu tasimalarinda seyahat siirelerini artiran
tek etken gemilerin seyir hizlar1 da degildir. Tasima esnasinda var olan hava kosullar1 bu siireyi
daha da uzatabilmektedir. Ayrica limanlarda yasanan yogunluk ve liman faaliyetlerindeki
yavaglik gibi durumlar zaman zaman yagsanabilmektedir®!. Netice de gerek dogal gerekse teknik
birtakim sorunlar sebebiyle deniz yolu tasimaciligi olduk¢a zaman alan bir ulasim seklidir.

Deniz yolu tasimacilig1 yapist geregi kapidan kapiya hizmet verememektedir. Bir
fabrikada iretilen triinler genellikle kara yolu tasima araglarina yiiklenerek limanlara
tasinmaktadir. Cikis limaninda yiikler gemilere aktarilmakta ve tasima mesafesinin biiyiik bir
boliimii denizde gerceklemektedir. Varig limaninda gemiden alinan yiikler nihai tiiketim
noktalarina kadar tekrar farkli bir tasima moduna ait arag ile nakledilmektedir®2. Bu bakimdan
deniz yolu tasimaciligi baslangig ve bitis noktalarindaki genellikle kisa mesafe tagimalar olarak
ifade edilen ara nakliyata gereksinim duymaktadir. Yapilan ara nakliyat ve cift ellecleme

gereksinimi deniz yolu tasimaciligindaki 6nemli maliyet unsurlari arasinda kabul edilmektedir.

1.2.3. Deniz Yolu Tasimacih@nin Tarihsel Gelisimi

Deniz tasimaciligi ile ticaret arasindaki tarihsel iliski, antik donemlerden giiniimiize
kadar 6nemli bir rol oynamistir. Tarih boyunca deniz tagimaciligi ekonomik biiyiime, kiiltiirel
iletisim ve cografi kesiflerde kritik bir rol oynamistir®®. Bugiin ge¢mise doniip baktigimizda
Afrika kitasina yapilan kesif seferleri ve Amerika kitasinin kesfi gibi onemli birtakim
ilerlemeler bir doniim noktasidir. Bu diinyaca inlii bilyiik deniz kesifleri, insanlik tarihini
degistirmistir. Ozellikle uluslararasi deniz ticareti, insanligm diinyanin birgok yerine
yayilmasina yardimei olmus ve kiiresel ekonominin biiylimesine destek olmustur®.

Deniz yolu tasimaciligin tarihsel seriiveni incelendiginde bu ulastirma yonteminin
baslangici, insanligin suyla tanistigi ilk déneme kadar uzandigi kabul gérmektedir. Ilk insanlar
once kendini tasiyacak kadar suda batmayan birtakim malzemeleri kullanarak hareket

edebilmis, sonrasinda da daha biiyiikk malzemeler ile agir yiikleri tagiyabilmistir®. Bu kapsamda

31 Acar ve Koseoglu, 2014:239.
32 Paixdo ve Marlow, 2002:172.
33 Topuz, 2010:2.

% Yang vd., 2011:3.

% Hiiseynzade, 2006:4.
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agag kiitiikleri, su kaynagi iizerinde esyanin bir noktadan baska bir noktaya iletilmesinin ilk
ornegidir. Kiiciik yiikleri tagimak igin tek bir kiitiik yeterliyken daha sonra biiyiik yiikleri
tasimak icin kiitiiklerin birbirine baglanarak tasima platformlarinin olusturuldugu tahmin
edilmektedir. Zamanla, bu sallar1 kullanmak i¢in kiirekler gelistirilmis ve yelken teknolojisinin
de etkisiyle bu araglar daha ileri seviyede kullanilmaya baslanmigtir®.

Deniz yolu tagimaciliginin tarihsel dykiisiinde Antik Misir’in énemli bir yeri vardir.
Giliniimiizden yaklasik bes bin yil dnce Antik Misir bulundugu cografyanin en énemli giicii
konumuna gelmistir. Antik Misir’a iligskin yapilan arastirmalar ve bulunan arkeolojik kayitlar
bugiin bizlere su yolu tasimacilifinin onlarin hayatinda ¢ok onemli bir konumda oldugunu
kanitlamaktadir. Bu donemde Akdeniz ve Kizildeniz {izerinden uzak halklarla iligkiler i¢in
nehir ve deniz ticareti gergeklestirildigi disiiniilmektedir. Misirlilarin deniz ticaretini
benimsemesi, Mezopotamya ve bolgenin onde gelen giigleri ile siirekli iletisim kurmalarina
yardimci olmus; Dogu Akdeniz'de uzun mesafeli seyahatin baslamasina katki saglamistir. Bu
donemde, cesitli iiriinlerin takasi deniz yolu tasimaciligi sayesinde miimkiin hale gelmistir.
Ayrica bugiin dahi gorenleri hayrete diisiiren piramitlerin yapiminda Nil Nehri {izerinden
yiizlerce km uzakliktaki tas bloklar gemilerle tasinmistir®”. Ayrica papiriis elyafi malzemesi
kullanilarak deniz ulasiminda adeta bir doniim noktasi oldugu diisiiniilen yelkenler gemilerde
kullanilmaya baslanmistir. Bu durum denizcilik tarihi agisindan biiyiik bir ilerleme saglamis;
rlizgér giiciinden deniz ulasiminda yararlanilmaya baslanmistir®®. Sonraki donemlerde yelkenli
gemiler boyut olarak da gelismis ve Avrupali toplumlar cografi kesifleri gerceklestirmistir. O
donem ig¢in ileri bir teknoloji olarak kabul edilen yelken ve pusula, denizciligin kiy1 sularindan
uzaklasip okyanuslara agilmasina olanak saglamistir *°.

Sekil 1.5'teki oklarla gdsterilen ¢izgi, deniz ticaretinin ticari merkezinin 5000 yil
boyunca dogudan batrya dogru gerceklesen gelisimini gdstermektedir. Bu hareket M.O. 3000°1i
yillarda Mezopotamya'dan baslamig ve zamanla Dogu Akdeniz'in 6nemli ticaret merkezleri
olan Sur'a, ardindan Rodos'a, Yunan anakarasina ve Roma'ya dogru ilerlemistir. Venedik (ve
daha sonra Cenova) 1000 6nce Akdeniz ticaret rotalari sayesinde gelisen kuzeybati Avrupa
sehirleri Koln, Bruges, Antwerp ve Amsterdam arasindaki ticaretin kavsak noktas: konumunda
Akdeniz’in en onemli denizci kentlerinden birisi olmustur. Tiim bu siire¢ igerisinde Hansa
kasabalari, Baltik ve Rus bolgeleriyle deniz ticareti ger¢eklestirmislerdir. On yedinci yiizyilda

bu iki denizcilik akimi Amsterdam'da ve on sekizinci yiizyilda Londra'da birlesmistir.

36 Ozdemir, 2015:424.
37 Paine, 2014.

38 Sarac, 2017:254.

3 Kiling, 2021:6.
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Glintimiizde dahi bu limanlarin islek olduklar1 goriilmektedir. 19. yy.’da Bat1 Hatt1, Atlantik'i
asabilen buharli gemilerin gelistirilmesiyle Kuzey Amerika deniz ticaretinin merkezi
konumuna gelmistir. Son olarak, Japonya, Giiney Kore, Cin ve Hindistan, 1900'lerde Pasifik'in

batisina dogru biiylik bir ticaret atilimi yapmuislar; diinya iiretiminde s6z sahibi olmaya

baslamiglardir®.
1994 sonrast: 1973-86 1950-70 1880-1950 - 1735 1650 1403-33
Gin onemli G.Kore birsana- | | Japon iktisadi Kuzey Ingiliz ticari Ticarette Gin'in 7 kesif
bir glic olarak | | yigiicli olarak kalkinmasi Amerikanin | | filosu Hollanda Hollanda seferi
ortaya ¢ikar ortaya gikar - biytyen guci | | filosunu geger hakimiyeti
1400
Hansa (Hansea-
tic) Birligi
1000
Venedik ana ticari
merkez konumunda
MG& 100

Bati Akdeniz'de
Roma hakimiyeti

MO 300
Yunan ¢ad: Korint
ve Atina'da ticari
merkezler

MO 2000-3000
Fenike ¢adi: Deniz
ticareti Liibnan'da

bagladi

Faz 4 Faz 3 Faz 2 Faz 1
Cin Denizi Pasifik Kuzey Atlantik Akdeniz/Hint Okyanusu

Sekil 1.5. Bat1 Hatti: Deniz Ticaret Merkezlerinin 5000 Yili
Kaynak: Stopford, 2008.

Buhar giicii ile ¢alisan makinelerin deniz yolu tasimaciligina entegre edilmesi ile 19. yy.
ortalarindan itibaren deniz ticaret aglari biiyiik 6l¢iide genislemistir. Hareket giiciinii buhardan
alan gemiler sayesinde artik riizgara olan bagimlilik ortadan kalkmustir. Ilerleyen yillarda deniz
ticareti a¢isindan giinlimiizde de oldukg¢a 6nemli bir yere sahip olan Siiveys Kanali agilmis; 19.
yiizyilin ikinci yarisinda Asya-Pasifik bolgeleri boyunca deniz ticareti artmistir. Siiveys Kanali,
Umit Burnu etrafindan dolanan uzun deniz rotasm atlayarak Asya'dan Avrupa'ya olan
yolculugu yaklasik 6000 km azaltmistir. Boylece Umit Burnu rotasina gore %86 oraninda
mesafe avantaji elde edilmistir. Boylece Asya ticari olarak daha erisilebilir hale gelmistir®.

Denizcilik tarihinde 6nemi biiylik olan bir diger proje de Panama Kanali’dir. 1914
yilinda tamamlanan Panama Kanali, Amerika'nin Dogu ve Bati kiyilar1 arasindaki deniz

mesafesini 13.000 km kadar 6nemli 6lgtide kisaltmustir. Sekil 1.6°da Stiveys Kanali ve Panama

40 Stopford, 2008:6.
41 Mostafa, 2004:139.
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Kanali’nin kiiresel deniz tagimaciligindaki konumu goriilmektedir. Bu iki kanal projesi de
hayata gectigi giinden itibaren deniz yolu tasima mesafesini ve dolayisiyla tagima siirelerini

onemli 6l¢iide azaltarak biiyiik bir ekonomik fayda saglamaktadir®.

Hvia Suez Canal
mvia Cape of Good Hope

Rotterdam - Los 7,836
Angeles @5’2‘ -
via Panama Canal
= via Magellan Straits

ho
TR I

Nautical Miles

Sekil 1.6. Siiveys ve Panama Kanallarinin Cografi Etkileri
Kaynak: Rodrigue ve Notteboom, 2013.

Sekil 1.7°de denizciligin 5000 yilinin énemli asamalar1 6zetlenmektedir. Insan giicii ile
hareket eden gemi teknolojisi sonraki asamada yekenlere, ardindan fosil yakitla ¢alisan buharli
gemilere ve ardindan da dizel motorlu gemilere dogru bir seriiven yasamistir. 1950’11 yillarda
diinya ekonomisinde yaganan biiyiik ilerleme ile denizcilik sektorii de gelisme saglamis ve gemi
tiirleri ¢esitlenmistir. Giinlimiizde dokme yiik gemi tiiriiyle baslayan siireg, tanker ve konteyner

tagimak i¢in tasarlanmig 6zel gemilerle devam etmektedir®.

42 Rodrigue ve Notteboom, 2013.
43 Dogru ve Yorulmaz, 2021:1088.
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Tarih Enerji Tekne Yap1 Tekne Ana Tahrik Seyir Dahili Tagima
Kaynag: Malzemesi Yapisi Makine Unitesi Teknolojisi Tasima Sistemi
M.O 5000 Insan Agag, Civi, Civileme Kiirek, Goksel Seyir | Karayolu Tramp Hatt
Giicii Mih Mih, Yelken
Ruzgar Halat Halat l
Halat Katign | Baglama Pusula
Zift
<1780 Bakir
Kaplama Cark Kanallar
<1833 Komir Demir 1. Buhar Liner
Per¢in, Donemi | pervane Tramp,
Kalafat 2. Buhar Demir Yolcu
i Teli Dénemi
Gelik Yolu Tasimaciligy
<1870 3. Buha‘?f Sextant Kamyon
Aliminy Dénemi
fiminyum Hava
Petrol s Radyo Yolu
<1913 Niikleer Kopolimer Tarbin
Dizel
<1950 Radar Konteyner
LNG Uydu Tasimaciligy
l Kaynak
<2000

Sekil 1.7. M.O. 5000 Yilindan Giiniimiize Deniz Yolu Tasimacihgnin Gelisimi
Kaynak: Stopford, 2010.

Her ne kadar gemiler ve gemi endiistrisi deniz yolu tasima sistemlerinin onemli bir
pargasi olsa da limanlar bu sistem i¢inde oldukga kritik bir rol oynamaktadir. Deniz limanlar1
tarih boyunca kiiresel ticaret icin 6nemli bir konumda yer almis ve yakin ¢evrelerindeki eyalet
ve bolgelerin ekonomilerini de etkilemistir®. Limanlar tarihsel gelisim siiregleri i¢inde ¢ok
cesitli faaliyetlerin gergeklestirildigi biiytik tesisler olsa da en temel islevleri gemilere yonelik
hizmetledir. Bu hizmetler deniz yolunun tagima ve depolama fonksiyonuna hizmet eden
faaliyetleri biinyesinde barindirmaktadir. Bunun yaninda limanlar, {retim alanlarini
desteklemesi sebebiyle ekonomi, iiretim ve ticaret sistemlerinin de bir par¢asidir.

Limanlarin  tarihsel  gelisimi, ellegledikleri  yiiklerin  ¢esidi, limanlarin
gelistirilmesindeki stratejiler, limanda verilen faaliyetler, 6rgiitiin yapisal durumuna gére dort
asamada kategorize edilmektedir?:

v' Birinci Nesil Limanlar: 1960’11 yillardan 6ncesindeki liman faaliyetlerini kapsayan
limancilik yaklagimini ifade etmektedir. Bu zaman diliminde limanlarda sadece
gemilere yiikleme-bosaltma hizmetleri verilmektedir. Dolayisiyla bu donemde
limanlarin ticaret merkezi olma gibi bir hedefi bulunmamaktadir.

v Ikinci Nesil Limanlar: Birinci nesil liman faaliyetlerinin yaninda “ulastirma, sanayi

ve ticaret merkezleri” olarak goérev istlenmislerdir. Bu baglamda limanlarin

44 Brooks vd., 2014:4.
% Kogak ve Kisis, 2015:281.
4 Kogak ve Kisis, 2015:282.
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islevlerinde gelisme yasanmistir. Bu donemde limanlar artik daha fazla katma deger
iireten faaliyetlere katilmislardir.

v" Ugiincii Nesil Limanlar: Bu siniftaki limanlar ilk iki kusaktaki limanlarin verdigi
tiim hizmetleri biinyesinde barmdirmaktadir. ilaveten konteyner tasimacilig1 ve bu
sistemin 6nemli bir faaliyeti olan intermodal tasimaya da hizmet verilmektedir.

v" Dordiincti Nesil Limanlar: Bu asamada limanlar kiiresel ticaret i¢in 6nemli bir
merkez olarak gériilmeye baslanmustir. Artik limanlar tedarik zincirinin ve ticaretin
en 6nemli halkasi durumundadir ve bu sebeple uluslararasi rekabetin Kritik bir

parcasi haline gelmislerdir.

1.2.4. Deniz Yolu Tasimacihginda Mevcut Durum

Diinya ticareti gegmisten giiniimiize énemli dl¢iide artmis durumdadir. Ozellikle 1950
sonrast diinya ekonomik sisteminde yasanan liberallesme ve 80°li yillardan sonra hizla gelisen
ekonomik kiiresellesmenin etkisiyle kiiresel ticarette biiytik bir ilerleme saglanmistir. UNCAD
verilerine kiiresel mal ticareti 1948 yilinda sadece 58 milyar USD civarindaydi. Bu ticaret
degeri 1960 yilinda yaklasik 160 milyar USD; 1970 yilinda yaklasik 318 milyar USD; 1980
yilinda yaklasik 2,05 trilyon USD, 1990 yilinda yaklasik 3,5 trilyon USD, 2000 yilinda yaklagik
6,4 trilyon USD, 2010 yilinda yaklasik 15,2 trilyon USD olarak gerc¢eklesmistir. Son olarak
kiiresel mal ticareti 2022 yilinda yaklasik 24,9 trilyon USD civarinda bir deger ifade
etmektedir?. Bu istatistik kiiresel ticaretin artis yoniinde muazzam bir gelisim yolcugu
gerceklestirdigi  gostermektedir. Kiiresel mal ticaretindeki bu devasa artis deniz yolu
tasimaciligina olan ilgiyi de beraberinde getirmistir. Hi¢ sliphesiz giliniimiizde bu ticaretin
gerceklesmesinde deniz yolu tasimaciligin biiyiik bir payr bulunmaktadir. Kiiresel mal
ticaretinin tahmini olarak %80’inin su dstiinde gerceklestigi diistiniildiigiinde denizcilik,
kiiresel ekonominin vazgecilmez bir pargasini olusturmaktadir.

Sekil 1.8’de yiiklemesi yapilan tanker (ham petrol, rafine edilmis petrol iiriinleri, gaz ve
kimyasallar1 igerir), temel dokme yiik (demir cevheri, tahil, komiir, boksit/aliimina ve fosfati
icerir), diger kuru yiik (kiigiik hacimli yiikler, konteyner ve diger genel kargoyu igerir)
gruplarina gore uluslararast deniz yolu tagimaciliginin gelisimi goriilmektedir. Sekil
incelendiginde 1970-2021 doneminde tiim yiik gruplarinda énemli bir yiikselis gergeklestigi
goriilmektedir. Toplam yiiklenen kargo degerlerindeki artis gecen yillar i¢inde deniz yolu

47T UNCAD, 2023.
4 Usta ve Sar1, 2021:32.



21

tasimalariin diinyada ticaretindeki artan dnemini ortaya koymaktadir. Yiiklenen kargo miktari

1970’te 2,6 milyar ton iken 2021 yilina gelindiginde yaklasik 11 milyar tona ulagsmistir.
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Sekil 1.8.Yiik Grubuna Gore Uluslararasi Deniz Tasimacihig (Yiiklenen, Milyon Ton)
Kaynak: UNCTAD, 2022a.

Sekil 1.9’da diinya gemi piyasasindaki (insa, sahiplik, kayitlilik ve sokiim piyasalari)
mevcut durum goriilmektedir. Glinlimiizde gemi insa isinde ozellikle Cin, Giiney Kore ve
Japonya so6z sahibi bir konumda yer almaktadir. Gemi insa islemi biiyiik miihendislik ve
nitelikli isgiicli gerektiren bir endiistridir. Bu endiistri dalinda gergeklestirilen temel faaliyetler
gemilerin tasarimi, imalati ve bakimi, bu gemilerin ¢ogunda bulunan alt sistemlerin montaj ve
tiretimi olarak siralanabilir®. Bu bakimdan gemi iiretimi uzun siiren, maliyetli ve emek yogun
bir alandir. Gemi sahipliligi bakimindan Yunanistan merkezli denizcilik sirketleri pazarin
onemli aktorleri olarak gbze ¢carpmaktadir. Gliniimiiz gemi piyasasinda gemi sahibi isletmeler
¢ogu zaman bulundugu iilkelere gemilerini kaydetmemektedirler. Gemi tescilinde Panama,
Liberya ve Marshall Adalar1 gibi kiigiik iilkeler 6n plana ¢ikmaktadir. S6z konusu bu tiir
tilkelere denizcilik literatiiriinde “kolay bayrak iilkeleri” ifadesi kullanilmaktadir. Bu durumun
olugmasinda bu tiir kiigiik tllkelerin saglamis oldugu birtakim avantajlarin biiyiik katkist
bulunmaktadir. Kolay Bayrak {ilkeleri genellikle diger iilkelere gore daha diisiik kayit iicretleri
ve vergiler talep ederler. Bunun disinda bu iilkelerde diizenlemeler ve denetimler daha azdir.
Bu durum gemi sahiplerinin bu bayraklar altinda gemilerini isletmelerini daha maliyet etkin
hale getirebilmektedir®. Denizcilik piyasasin bir diger unsuru da gemilerin sokiimii yani geri

dontistimiidiir. Gemiler tuzlu sularda uzun yillar calistiktan sonra sokiim islemine tabi

4 Vargas vd., 2020:498.
%0 Gould, 2021:342.



22

tutulmaktadir. Bu alanda ucuz isgiiciine sahip olan Banglades, Pakistan ve Hindistan en 6nemli

L

Giincy Kore

tilkeler olarak goze ¢carpmaktadir.

Yunanistan -
Tl
Cin

|
| Japonya
|

/
/
,,,,,,,,, 50 | | Marshall Adalart
5 , Mo
/ \ /
/ \ I Pakistan

Panama

””””” 20 “Tiberya
Hindistan

. Inga (gt)
B sahiplik (dwt)
- Kayithihk (dwt)
Sokiim (dwt)
Sekil 1.9. 2021 Yih Gemi Insasi, Sahiplik, Kayithhk ve Sokiim Durumu
Kaynak: UNCTAD, 2022b.

Banglades

1.2.5. Deniz Yolu Tasimacihginda Gelecek Beklentileri

Deniz yolu tasima sistemi uluslararas: ticarette eski donemlerden beri tercih
edilmektedir. Giiniimiiz kiiresel ticaret ortaminda da denizcilik, iilkelerin gerek dis pazarlara
erisme gerekse ihtiyag duyulan hammadde, yar1 mamul ve bitmis {irtinlerin disaridan temininde
en ekonomik ¢ozlimleri sunmaktadir. Denizcilik sektdrli zaman iginde yasanan bir dizi
degisimden etkilenmis ve bu degisimlere ayak uydurmustur. Ozellikle ikinci diinya savasi
sonras1 donemde yasanan temel gelismeler sunlardir 5

v' Siyasi ve jeopolitik doniistimler,

v’ Ticaretin serbestlestirilmesi,

v' Ulagtirma altyapisi ve hizmetlerinin saglanmasinda yasal diizenlemelerin
hafifletilmesi ve 6zel sektoriin daha fazla katilima,
Enerji piyasalar ve fiyatlarindaki soklar,
Konteynerizasyon,
Bilgi ve iletisim teknolojilerinin (BIT) kullanimu,
Diinya ticaretinin ve uluslararasi is boliimiiniin yogunlasmasi,
Uretim ve dagitim siireglerinin kiiresellesmesi,
Daha fazla ekonomik entegrasyon ve karsilikli bagimlilik,

Geligmis lojistik hizmetlerinin ve saglayicilarinin ortaya ¢ikisi,

AN NNV N N NN

Tasima maliyetlerinin diismesi.

51 Valentine vd., 2013:1.



23

Yukarida belirtilen tiim bu etkenler zaman i¢inde deniz yolu tagimalarini doniistiirmeye
yardimet olmustur. Giiniimiizde de 6zellikle iklim krizinin etkilerinin daha fazla hissedilmesi
ve teknoloji alaninda yasanan biiylik gelismeler deniz yolu tasimacilik sistemlerinde gelecekte
birtakim yeniliklerin yasanmasi beklentilerini dogurmustur.

Deniz yolu tasimaciligit son donemlerde kiiresel iklim degisikligi sorunundan
kaynaklanan birtakim 6nlemlerle karsi karsiyadir. Gemiler dizel yakitlar kullanmas1 atmosfere
onemli miktarda karbon ve diger zararli gazlarin salinmasina sebep olmaktadir. Bu baglamda
Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii (IMO) gelecege yonelik hedefler belitleyerek gemilerden
kaynaklanan ¢evresel zararlar1 azalma gayretindedir. IMO yapmis oldugu strateji planina gore
2050 yilina kadar belirledigi temel hedefler su sekildedir®:

v" Yeni gemilerin enerji verimliligini artirarak gemilerin karbon yogunlugunu

azaltmak;

v" Uluslararasi tasimalardan kaynaklanan karbon salinim diizeyini diistirmek;

v' Sifira yakin emisyon salinimi saglayan enerji kaynaklarinin, yakitlarin ve sera gazi

iiretmeyen teknolojilerin kullanimin1 artirmak;

v" Deniz yolu tagimalarindan kaynaklanan emisyonlart 2050 yilina kadar sifira

distirmek.

IMO belirledigi bu hedefler ger¢eklesmesi durumunda gelecekte daha yesil bir deniz
yolu tagimaciligina gecis saglanacaktir. Fakat bu hedeflerin gergeklesmesi amaciyla gemilerde
kullanilan yakitlarin da daha ¢evreci olmasi gerekmektedir. Bu durum sebebiyle daha az zararl
ekolojik yakitlarin gelistirilmesi ve bunlarin ekonomik olarak gemilerde kullanilip
kullanilmamas1 durumuna gore deniz tasimaciliginin gelecegi ve 6zellikle oniimiizdeki yillarda
alacagi yoniin tayin edilmesi beklenmektedir.

Teknolojide yasanan muazzam gelismeler deniz yolu tasimaciligini da etkilemektedir.
Ozellikle sensor teknolojisindeki gelismeler kendi kendini sevk ve idare edebilen tasima
araglarint mimkiin kilmistir. Kara yolu ulasim modunda giderek yayginlasan otonom
tagitlarinin bir nevi deniz yolu versiyonu olan akilli otonom gemilerin gelecekte yaygin olarak
kullanilmasi beklenmektedir. Otonom gemi olarak ifade edilen tasitlar insan miidahalesine
gerek duymaksizin kendi kendine seyretme kabiliyetine sahip olan ve bunun yaninda verilen
gorevleri yapabilen o6zerk sistemlerdir. Bu gemiler sensorlerle donatilmis, yapay zeka

algoritmalariyla calisan araglar oldugundan g¢esitli karmasik yapidaki gorevleri yerine

52 IMO. (2023). “Initial IMO Greenhouse Gas Emissions Strategy”.
https://www.imo.org/en/MediaCentre/HotTopics/Pages/Reducing-greenhouse-gas-emissions-from-ships.aspx
(erisim tarihi:19.11.2023).

%3 Psaraftis, 2021:538.
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getirebilme giicline sahiptir®. Yapilan degerlendirmelerde bu tiir deniz araglarinin ekonomik
faydalarmin yiiksek olabilecegi vurgulanmaktadir. Yeni nesil otonom gemiler daha az
personele ihtiya¢ duydugundan bu gider kalemlerinde iyilesmelerin yasanmasi beklenmektedir.
Ayrica bu araglarin yakit maliyetlerini diisiirecegi bunun yaninda egzoz salinimlarini da 6nemli
Ol¢iide azaltacagi beklenmektedir. Otonom deniz araglarinin en 6nemli faydalarindan biri de
emniyetli olmalaridir. Bu tiir araglar ¢evresinde yer alan gelismis sensorler vasitasiyla daha
giivenli seyir imkani1 sunmaktadir®.

Son yillarda denizcilik sektoriine iliskin gelecek beklentileri arasinda ‘“akilli liman”
uygulamalarinin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Akilli liman kavrami, uluslararasi ticaret ve
ulagim sistemlerinde karsilasilan pek ¢ok sorunun etkili bir sekilde iistesinden gelinmesi igin
gecerli bir yaklagim olarak ortaya ¢ikmistir. S6z konusu limanlar operasyonel verimliligini ve
genel performansini artirmak amaciyla nesnelerin interneti, biiyiik veri, bulut bilisim ve yapay
zeka dahil olmak {izere birgok dijital teknolojiyi igermektedir. Bahsi gegen liman tiirleri, en son
teknolojinin kullanimi1 ve yaratici ¢dztimlerin uygulanmasiyla karakterize edilen daha karmagik
bir yap1 olarak kabul edilmektedir. Akilli limanlar mevcut kaynaklarmni etkili bir sekilde
yonetme yetenegine sahiptir. Bu da limanlarin mevcut performansini gelistirmekte ve daha
fazla ¢ikt1 elde etmesini saglamaktadir®. Akilli limanlarin gelistirilme siirecinde olan fakat ilk
orneklerini de gormeye bagladigimiz yeni nesil limanlardir. Gelecekte bu tiir limanlarin
yayginlagsmasi beklenmektedir. Ciinkii yeni nesil akilli limanlar Sensorler, izleme sistemleri ve
veri analitigi gibi akilli altyapilarin entegrasyonuyla liman operasyonlarini optimize edebilir,
gercek zamanli veri toplama ve paylasimini iyilestirebilir ve genel verimliligi artirabilirler. EK
olarak, akilli limanlarin kirliligi azaltma konusunda yararl olacag: tahmin edilmektedir®.

Deniz yolu tagimaciliginin en onemli unsurlarindan birisi olan gemilerin boyutlar
giderek artmaktadir. Isletmelerin daha biiyiik gemilere yatirim yaparak kargo tasima
kapasitesini artirmayr ve daha yiiksek navlun geliri elde ederek deniz tagimaciliginin
karliliklarini artirmay1 hedefledikleri goriilmektedir®®. Daha biiyiik hacimli gemilerle yapilan
tasimalarda tek sefer biiyilik miktarlarda yiik nakliyesi yapilabilmektedir. Bu durum nakliyede
0lcek ekonomisi olusturmaktadir. Baska bir ifade ile tek seferde tasinan yiik miktarinin artmasi
birim tasima ticretlerinin diismesini saglamaktadir. Bu sebeple deniz yolu tagimaciligi diger

tasima modlarina kiyasla tek seferde ¢ok yiiksek hacimli yiiklerin nakliyesinin miimkiin kilarak,

54 Komianos, 2018:336.

55 Yorulmaz ve Karabulur, 2021:45.
56 |jvd., 2023:3.

57 Yen vd. 2023:2.
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ekonomik ¢oziimler sunmaktadir. Fakat bu durumun gemilerin yanagacagi limanlar1 etkilemesi

ve limanlarin boyutlarinin da zamanla biiyiiyecegi tahmin edilmektedir®.

1.3. Deniz Yolu Tasimacihiginin Tiirleri

Deniz yolu tasimacilifinda farkli kriterlere gore tasima tiirleri degiskenlik
gostermektedir. Sekil 1.10°da da goriilecegi lizere kapsadigi cografyaya gore deniz yolu
tasimaciligr kabotaj ve uluslararasi tasimacilik seklinde iki sinifa ayrilmigtir. Deniz yolu
tasimaciligr modunda yer alan kabotaj tasimalari, tek bir tilkenin toprak sinirlari iginde yer alan
iki liman arasinda deniz yoluyla mal ve kisilerin ulasimini ifade eder. Ancak deniz kabotajinin
tanimi lilkeden iilkeye degiskenlik gostermektedir. Uluslararast Hukuk'ta, “Kabotaj” kavrami,
kiy1 ticareti ile 6zdeslestirilir, yani limanlar arasinda seyir ve seyahat etme anlamina gelir.
Kabotaj kavrami zamanla hukuki bir terim olmanin yaninda “kiy1 ticareti” veya “kiyi
seyriiseferi” veya “kiy1 gemi tasimaciligi” olarak da bilinmeye baslanmigtir®.

Uluslararas1 alanda yapilan deniz yolu tasimacilig1 kabotaj tagimaciliginin aksine iilke
siirlarin1 agan bir cografyayr kapsamaktadir. Uluslararasi deniz yolu tagimaciligi lojistik
sektoriinde ve literatiirde agik deniz tasimaciligi olarak da ifade edilmektedir. A¢ik deniz
tasimacilig1 farkl {ilke limanlar arasinda deniz yolu tagima araclar ile gergeklestirilen esya
tagimaciligina verilen isimdir®.

Layner tagimaciligi, diizenli hat tasimaciligi anlamina gelir ve Onceden belirlenmis
limanlar arasinda, 6nceden belirlenen sefer tarifelerine uyan, belirli bir program kapsaminda
calisan gemilerle mal veya insan hareketini icerir®?. Layner nakliye sirketleri gemilerini sabit
rota ve programlara gore c¢alistirirlar. Glizergahlara ve programlara iliskin ayrintilar, deniz
tasimaciligi sirketleri tarafindan yayinlanir ve nakliyatcilarin kullanimina sunulur. Belirli bir
hat tasimacilifi gilizergahinda hizmet vermek {iizere konuslandirilan gemiler, gidis-doniis
seferler gerceklestirir. Bu seferlerde ugranacak limanlar belirlenir ve buralarda esya yiiklenip
bosaltilabilir. Gemiler tam dolu olmasa bile, belirlenen ve duyurulan varis siirelerine uyulmast,
operasyonel agidan biiyiik 6nem tagimaktadir. Programdan sapma olmasi durumunda tasima

sirketleri liman isletmecilerine ceza 6demek zorunda kalabilirlerss.

% Tchang, 2020:29.

60 Zheng vd., 2014:875.

61 Oztemiz, 2021:10.

62 Deniz Ticaret Odas1. (2008). “Kismen veya Tamamen Deniz Yoluyla Uluslararasi Yiik Taginmasina iliskin
Sozlesmeler Hakkinda Birlesmis Milletler Konvansiyonu, Rotterdam Kurallar1”.
https://www.denizticaretodasi.org.tr/Media/SharedDocuments/Rotterdam_Kurallari_Turkce.pdf (erisim tarihi:
20.11.2023).

83 Dulebenets vd., 2021:44.
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Tramp tasimaciligi, gemilerin yaymlanmis bir programa gore ¢alismadigi ve yiik
durumuna gore farkli lokasyonlara hizmet edilen, diizensiz deniz yolu yiik tagimacilig: tiiriini
ifade etmektedir®*. Layner tasimaciliginda, gemiler bir takvime gore sabit rotalarda seyir yapar.
Buna karsilik, tramp tasimaciligi gemileri, tek seferlik spot yiiklerin tasmmmasina
odaklanmaktadir. Tramp tasimaciligi, gemi sahiplerinin kisa vadeli, tek seferlik siparislerle
isletme faaliyetlerini gelistirmeye c¢alistig1 yiiksek belirsizlik derecesi ile is siireglerini
sirdiirdiikleri bir tasima yontemidir. Degisken navlun fiyatlar1 ve dalgalanan petrol fiyatlari,
tramp tasimaciliginda orta vadeli veya uzun vadeli planlamay1 karmasiklastirarak belirsizlikleri
artirir®,

Deniz yolu tasimacilik siireclerini etkileyen en 6nemli unsurlarin basinda taginan yiikiin
cinsi yer almaktadir. Bu tasimacilik modunda ¢ok ¢esitli yiikler diinyanin farkli noktalarina
ulastirilmaktadir. Bu esnada taginan yiike yonelik olarak oOzellikle gemi tiirleri ve hatta
limanlarin 6zellikleri de degisebilmektedir. Gliniimiizde deniz yolu tasimaciliginda gemiler
tasinacak ylike gore tasarlanmaktadir. Bunun yani sira gemilerden bu yiiklerin tahliyesi ya da
gemiye yliklenmesi icin 6zel ekipmanlara gereksinim duyulmaktadir. Bu da limanlarin belli
yiikler lizerine uzmanlagsmasina neden olmustur. Uluslararas1 deniz yolu esya tasimaciligi
taginmak istenen yiikiin niteligine gore dort temel sinifa ayrilmaktadir®,

Kuru dékme yiikler komiir, demir cevheri, tahil, fosfat, aliimina ve benzeri emtialar gibi
ambalajsiz olarak biiylik miktarlarda tasinan mallar1 ifade etmektedir. Bu mallar tipik olarak,
diinya uluslararasi denizler boyunca biiyiik miktarlarda bu mallari tagimak i¢in kullanilan 6zel
dokme yiik gemilerine yiiklenmektedir®”. Bu tiir yiikler genel olarak herhangi bir ambalaja
gereksinim duymazlar. Ozel olarak imal edilen gemilerin ambarina dogrudan dékme olarak
yiiklenmekte ve bu sekilde taginmaktadir.

Sivi haldeki dokme yiikler olan ham petrol veya ham petrol tiirevi {iriinler bu yiikleri
tasimak icin 6zel olarak imal edilmis olan tanker gemileriyle taginmaktadir. Ayrica dogalgaz
stvilagtirma islemine tabi tutularak hacmi ¢ok biiyiik ol¢iide kiiciilmekte; bu sayede deniz
yoluyla uluslararas1 alanda sevkiyati gergeklestirilmektedir. Deniz yoluyla tasian sivi dokme
yiikler arasinda aycicek yagi, palmiye yagi ve meyve suyu gibi gida iiriinleri de yer almaktadir®.

Deniz yolu tasimaciliginda yayginlasmakta olan bir diger ulasim yontemi de Ro-Ro
tagimalaridir. Bu tagima yontemi deniz yolu tasimaciliginin maliyet avantajiyla kara yolu

tagimaciliginin erigilebilirlik avantajini bir araya getirmek amaciyla tercih edilmektedir. Ro-Ro

6 El Noshokaty, 2013:2.

8 pPache vd., 2018:4.

66 Karakadilar, 2022:3.

67 Marlow ve Song, 2008:2.
8 Tar1 ve Ince, 2019:2.
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tasimaciligl, araba, kamyon ve treyler gibi tekerlekli yiiklerin yerlesik rampalara veya kiy1
tabanli rampalara sahip gemilerde taginmasini ifade eder. “R0-R0” terimi, kargo yiikleme ve
bosaltma yontemini tanimlayan “roll-on/roll-off” anlamina gelir. Ro-Ro gemileri ¢ok sayida
ara¢ ve diger yikleri tasimak iizere tasarlanmis olup hem yurt i¢i hem de uluslararasi
tasimacilikta yaygin olarak kullanilmaktadir®.

Gilinlimiizde uluslararasi tagimacilikta konteyner adi verilen standart tasima kaplarinin
giderek yayginlastigi bilinmektedir. Konteyner icindeki esya, yeniden diizenlemeye/
yerlestirmeye gerek kalmadan ilk noktadan hedef noktaya kadar olan siirecte farkli tasima
modlarindaki araglara (gemi, tren, kamyon) aktarilarak daha verimli bir sekilde tasinmaktadir.
Deniz yolu tasimaciliginda bu kaplar1 tagimak igin 6zel olarak imal edilmis olan konteyner
gemileri diinya ticaretinin ¢ok 6nemli bir pargasi konumuna gelmistir’. Calismanin ana konusu
konteyner tasimaciligi oldugundan ilerleyen kisimlarda konteynerler ve konteyner tasimaciligi

hakkinda derinlemesine bilgiler verilmistir.

Kabotaj Tagimaciligi

Ulusal veya
Uluslararasi

Agik Deniz
Tasimaciligi

Diizenli Hat
Tasimaciligi
(Liner/layner)

Tarifeli veya
Tarifesiz

Tramp
Tasimacilik

Dokme Yiik ve
Genel Kargo

Deniz yolu Tagimacilig
I

Siv1 Yik
(Tankerler)

— Yik Turtne Gore —

— Roll-on/Roll-of

Konteyner
Tasimacilig

Sekil 1.10. Deniz Yolu Tasimacihig: Tiirleri
Kaynak: Yiiksel ve Cevik, 2010:45.

69 Santos vd., 2002:668.
0 Lee ve Song, 2017:2.
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1.4. Konteyner Tasimaciligi

Konteyner, kaynak ve per¢in kullanilarak bir arada tutturulan, genellikle ahsap zeminine
sahip, kullanim amacina gore 6zel olarak tasarlanmus farkli tiirleri olmakla beraber genel olarak
bir ucunda kapisi bulunan, aliiminyum ya da g¢elikten imal edilmis tasima kutularidir™. Bagka
bir ifade ile konteyner, yiikleri biinyesinde barindiran, bir tasima aracindan bagka bir tasima
aracina aktarilma yetenegine sahip, ayrica bu araglardan kolay bir sekilde ayrilabilen, esya
yuklenmis haliyle “birim yiik” 6zelligi olan, donanim ve biiyiikliik bakimindan mekanik olarak
yuklemeye elverisli durumda bulunan, tekrar kullanabilme 6zelligi tasiyan tasima kaplaridir™.
Uluslararasi ticarette konteyneri degerli kilan faktoér bu tagima kaplarmin nasil kullanildigi
ilgilidir. Konteyner, i¢ine konulan yiiklerin bir noktadan bagka bir noktaya minimum maliyete
katlanacak sekilde ulastirllmasina imkan tanimaktadir. Bu bakimdan diinyanin neresine
gidilirse gidilsin gerek deniz yolu gerek kara yolu veya demir yolu tasima araglari {izerinde
cesitli konteynerler goriilmektedir.

Uluslararas1 ticaretin giderek yayginlasmasiyla kiiresel konteyner kullanimi giin
gectikge artmaktadir. Onceki boliimde bahsedildigi iizere uluslararasi alanda iiretilen iiriinler
agirlikli olarak deniz, kara veya demir yolu ulastirma modlarindan biriyle tasinmaktadir. Fakat
tasima modlarinin arka arkaya kullanildigi multimodal ulastirma teknikleri de lojistik
sektoriinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Konteyner multimodal tasimaciligi, mallar1 bir
yerden bagka bir yere tagimak i¢in demir yolu, kara yolu, deniz yolu ve hava yolu gibi birden
fazla tasima modunun koordineli kullanimini igeren bir esya tasimaciligi sistemidir. Bu
sistemde deniz yoluyla ya da demir yoluyla uzun mesafelerde tasinan yiikler baslangic ve bitis
noktalarindaki ara tagima olarak ifade edilen kapidan kapiya teslimatlarda kara yoluyla varis
noktalarina ulastirilmaktadir. Bu siire¢ icerisinde 6zellikle aktarma islemlerinde konteynerler,
tasimanin daha ekonomik ve hizli bir sekilde gergeklestirilmesini miimkiin kilmaktadir. Ayrica
konteyner multimodal tagimaciligi, ¢oklu tasima modlarini kullanarak esya tasimaciliginin
sliresini, maliyetini ve kalitesini iyilestirerek 6nemli ekonomik faydalar saglamaktadir. Bu
sebeple konteyner, uluslararasi ticarette yaygin olarak kullanilan 6nemli bir ekipmandir.
Uluslararasi standartlara sahip olan bu tagima kutulari kiiresel ticareti kolaylastirmakta ve daha

ekonomik hale getirmeye yardimei olmaktadir™.

1 Levinson, 2016:1.

2 Canct1 ve Erdal, 2003:247.
3 Hao ve Yue, 2016:383.

™ O¢al, 2023:342.
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1.4.1. Konteyner Tasimacihiginin Tarihsel Gelisimi

Tarihsel agidan bakildiginda konteyner kullaniminin gegmisi aslinda ¢ok eskiye
dayanmamaktadir. 1950°1li yillarin ortalarina kadar olan siire¢ igerisinde uluslararasi alanda
esyalar dokme yiik ya da genel kargo gemileriyle tasinmaktaydi. Bu sistemde esyalar ya dokme
olarak ya da kutu, canta, varil gibi {irline gore degisin ambalajlar iginde gemi ambarlarinda
limanlar arasinda ulastirilmaktaydi. Fakat bu sekilde yapilan tasimalarda esyalar ylikleme ve
bosaltma siireglerinde hasar gorme riskleriyle karsi karsiya kalmakta, bu islemler sirasinda
zaman kaybi1 yasanmaktaydi. Sonug olarak tasima maliyetleri yiiksek diizeydeydi. Bu durum
uluslararas: ticareti olumsuz yonde etkilemekteydi™.

1950’11 yillarin ortasina kadar yasanan zorluklar lojistik sektdriinde ¢6ziim arayiglarini
da beraberinde getirmistir. Bu zamana kadar bir takim ¢6ziim girisimleri denenmis ve sektorel
bazli uygulamalar goriilmiistiir. ABD ordusu ikinci Diinya Savasi esnasinda ihtiya¢ duyulan
malzemeleri daha hizli tasimak amaciyla 8'6°x6'3”x6'10” ebatlarinda metal tasima kutular
kullanmistir™. Konteyner tasimaciligi tarihi agisindan bakildiginda 6nemli olarak goriilen bagka
bir girisimde ABD’li bir nakliyeci olan Malcolm McLean’in uygulamasidir. Bu girisim kamyon
ve trenlerle taginabilecek daha biiylik konteynerlerin kullanilmasina yoneliktir. Malcolm
McLean’in uygulamaya koydugu sistemde mallar ya iiretildigi noktada ya da limanlarda
konteynerlere konulmakta ve gemilere yiiklenmektedir. Varis limanina gelen konteynerler kara
yolu tasima araglaria yiiklenerek varis noktalarina tasinmaktadir. ikinci alternatif olarak liman
sahasinda konteyner i¢indeki mallar buradan alinarak kamyonlara yiiklenmektedir. Bu
girisimlerin 1950’11 yillarin ortalarina kadar basariyla uygulandigi goriilmektedir”. Nisan 1956
tarihinde bir ving 58 aliiminyum kamyon gévdesini Newark - New Jersey’e yanasmis olan eski
bir tanker gemisinin giiverte kismina yerlestirmistir. “Ideal-X” isimli bu gemi yiikiinii daha
sonra Houston’a ulastirmistir. Burada kamyon kasalarin1 bekleyen araglar tasinan bu metal
kutulart gidecekleri yere ulagtirmiglardir. Sonralarda deniz yolu- kara yolu baglantili bu
ulastirma sistemi bir devrimin baslangici olarak nitelendirilmektedir’®. Sadece konteyner
tasimak icin tasarlanan ilk gemi ise yine 1956 yilinda tankerden doniistiiriilen ve 60 adet
konteyner tasima kapasitesine sahip “Maxton” isimli gemidir™®. “ldeal-X” ve “Maxton”

gemileriyle tasinan konteynerler nakliyede devrim yaratmis ve konteynerler kullanimi

> ARKAS. (2023). “A Turning Point in International Transportation: The Invention of The Container”.
https://arkasnews.com/eng-uluslararasi-tasimaciligin-donum-noktasi-konteynerin-icadi/ (erigim
tarihi:29.11.2023)
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uluslararas1 ticarette o kadar yaygin hale gelmistir ki gilinlimiizde o6zellikle deniz yolu
tasimalarinda bir esya konteynere konulabilecek 6zellikle ise ilgili esya genellikle konteyner
i¢erisinde varis noktalarina ulastirilmaktadir®,

Konteynerlerin bu kadar yayginlasmasinin en O6nemli sebeplerinden birisi ebat
bakimindan standart yapida olmalaridir. 1950°li yillarin ikinci yarisindan itibaren séz konusu
metal tagima kaplarmin diinyada giderek yayginlasmasi beraberinde birtakim karmagsik
durumlarin ortaya ¢ikmasina getirmistir. Bu durumun olusmasinin temel sebebi konteyner
ebatlarinin belli standart 6l¢iilerde tiretilmemesinden kaynaklanmaktadir. Uluslararasi Standart
Orgiitii (ISO) bu karmasiklig1 ortadan kaldirmak amaciyla birtakim standartlar olusturmustur.
1961 yilinda kurulan ve o tarihten beri konteynerler iizerine ¢aligsmalar yapan olan ISO/TC 104
komitesi, konteynerlerin neredeyse her yoniinii (boyutlari, istiflenebilirligi, terimleri ve onlar
gemi giivertelerine veya kamyon romorklarina sabitleyen twistlock'lar1) standartlagtirmigtir®.
1963 yilinda, ISO ilk “Uluslararas1 Konteyner Standartlar1” diizenlemesini yaymlamistir. Bu
standartlar, “10, 20, 30 ve 40 fit konteynerler” icin gegerlidir. Bu calismalar daha sonra
konteynerlerin farkli yonlerine de odaklanmistir. Yapilan 6nemli ¢aligmalar arasinda 1SO R-
668 konteynerlerin siniflarin1 ve boyutlar1 tanimlamakta; ISO R-79 tanimlama isaretlerini
belirlemekte ve ISO R-1161 konteynerlerle iligskilendirilen uygulamalari ve siiregleri
standartlastirmak i¢in kose baglantilar1 hakkinda diizenlemede bulunmaktadir®?. Bu sayede
tilkeler arasindaki standart farkliliklarinin giderilmesi noktasinda Onemli ilerlemeler

saglanmustir.

1.4.2. Konteyner Tasimacihgmn Ustiin Yonleri

Konteyner kullanimi 1950’lilerden sonra standardizasyonun yakalanmasiyla beraber
kiiresel capta artis gostermistir. Konteyner kullaniminin avantajli yonleri su sekilde
siralanabilir®:

v' Standardizasyon: Konteyner tagima kaplari deniz yolu, kara yolu, demir yolu tagima
araglar1 araciligiyla diinyanin her yerinde aktarilabilen malzemelerdir. Konteynerler
ozellikle 1SO girisimleri sonucunda diinya genelinde belli bir standart yapiya
ulagsmistir. Bu standart 6zellikler konteynerlerin ebatlarinin diginda numaralandirma

sistematigini de igermektedir. Her bir konteynerin benzersiz bir numarasi

8 MCContainers. (2023). “The ABC of Loading Freight Containers”. https://mccontainers.com/blog/the-abc-of-
loading-freight-containers/ (erigim tarihi:01.12.2023).

811S0. (2017). “Boxing clever — How standardization built a global economy”.
https://www.iso.org/mews/ref2215.html (erisim tarihi:01.12.2023).

8 Mutlu, 2015:64.

8 Rodrigue, 2020; Topuz ve Ersoy, 2023: 612.
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bulunmaktadir. Bu da onu bir tagima iinitesi olarak kiiresel ¢apta yonetilmesini ve
takip edilmesini saglamaktadir.

Esneklik: Konteynerler diinya lizerinde iiretilen ¢ok ¢esitli malzemeleri tasimak
amaciyla kullanilir. Bu malzemeler tiretim girdisi olan ham maddeler, hazir pargalar,
yart mamuller veya nihai {liriin gibi ¢ok genis bir yelpazede yer almaktadir. Ayrica
taginan tiim bu esyalar 6zellik bakimindan kuru yiik, sivi, soguga duyarli ya da
tehlikeli madde olabilir. Tiim bu esyalar1 tasimak amaciyla imal edilmis ¢esitli
konteynerler bulunmaktadir.

Maliyet: Konteyner kullaniminin getirmis oldugu en 6nemli faydalardan birisi
standartlagsmayla saglanan maliyet avantajidir. Konteynerler kullaniminin 6lgek
ekonomisi yaratmasi ulasgtirma maliyetlerini disiiriicii bir etkiye sahiptir. Uzun
mesafelerde demir yolu veya deniz yoluyla tasinan konteynerler kapidan kapiya
teslimatlarda kara yolu tasima araglarina aktarilarak nihai tiiketim noktalarina
ulastirilmaktadir.

Hiz: Standart yapida olan konteynerler limanlarda yilikleme ve bosaltma esnasinda
ozel olarak imal edilmis aktarma vingleri ile hizli bir sekilde gemilere yiiklenmekte
ya da gemilerden bosaltilmaktadir. Bu aktarma avantaji sayesinde konteyner
tagimaciligi iceren ulastirma yontemleri daha kisa siirede tamamlanmaktadir.
Depolama: Konteynerler, belirli bir diizende {ist iiste yerlestirilebilme ozellikleri
sayesinde liman sahalarinda istiflenebilir. Bu diizen, birim alan basina daha fazla
yiikiin etkin bir sekilde depolanmasina olanak tanir.

Koruma: Konteynerler, tasimacilik ve depolama siireclerinde igerdikleri ytikleri dis
etkenlere karsi korumak i¢in 6zel olarak tasarlanmis, dayanikli ve saglam yapiya
sahip tasima kaplaridir. Saglam ¢elik malzemeden {iretilen bu yapilar hem fiziksel
darbelere hem de olumsuz hava kosullarina kars1 yiiksek direng gosterir. Ayrica,
sizdirmazlik 6zellikleri sayesinde yiiklerin nem, toz ve benzeri ¢cevresel faktorlerden
etkilenmesini engeller. Boylece, tasinan iiriinlerin giivenligini en iist seviyede
saglamak i¢in ideal bir ¢6ziim sunar.

Gizlilik: Konteyner icerisine yiikler konulduktan sonra kapilari kilitlenir ve miihiir
yerlestirilir. Bu sayede tasiyict konteyner igerigini bilemez. Bu konteynerler
giimriiklerde veya varis noktalarinda agilir. Bu o&zellikten dolayr konteyner

tasimaciliginda daha az kayip ve hirsizlik olaylarina rastlanir.
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1.4.3. Konteyner Tasimacihigimin Zayif Yonleri

Konteyner tasimaciligina yonelik bazi elestiriler de yapilmaktadir. Oncelikle konteyner
terminalleri olduk¢a genis alana ihtiya¢ duyarlar. Bunun yani sira konteyner tasimaciliginda
kullanilan elle¢leme ekipmanlar1 ve terminal insa maliyetleri oldukga yiiksek finansal kaynak
ihtiyaci olusturur. Yapilan bir diger elestiri de kiiresel ticaretteki dengesizligin bir sonucu olarak
bir iilkeye dolu olarak gonderilen konteynerin bosaltildiktan sonra doniis yiikii bulamamasi
sebebiyle bos olarak farkli bir iilkeye tasmmmasidir. Biiyiik konteyner gemilerinde iist iiste
istiflenen konteynerlerin denizlerde tasinmasi esnasinda kotii hava kosullar: nedeniyle denizde

kaybolmasi durumlar1 da yasanabilmektedir®.

1.5. Konteyner Tasimacilik Sisteminin Paydaslar:

Kiiresel konteyner tasimaciligl, uzun mesafeleri kapsayan ve genis Olcekli bir tedarik
zincirinin temel pargasi olarak goriillmektedir. Konteyner igine yerlestirilen esyalar farkli tasima
araglartyla (gemiler, trenler ve kamyonlar) tasinir ve baglangictan hedefe kadar olan tiim tedarik
zinciri boyunca ¢esitli ellecleme ekipmanlari ve tesisler (terminaller, vingler, treylerler,
vagonlar, kaldiricilar ve depolar) tarafindan islenir. Konteynerler bu siire¢ igerisinde baslangig
noktasindan hedef noktasina kadar olan asamalarda bir dizi isletme tarafindan cesitli islemlere
tabii tutulur. Bu baglamda konteyner tagimaciligi temel olarak gonderen, alic1, konteyner hat
operatori, freight forwarder, liman/terminal operatori, i¢ tasiyict ve intermodal terminal/depo
operatorii gibi birka¢ ana paydastan olusmaktadir®. Sekil 1.11°de deniz yolu konteyner

tagimacilik sistemi igerisinde yer alan paydaslar ve is akis1 goriilmektedir.

8 Menon, H. (2021). “Advantage and Disadvantages of Containerization”.
https://www.marineinsight.com/maritime-law/advantage-and-disadvantages-of-
containerization/#Disadvantages of Containerization (erisim tarihi:01.12.2023).
8 Song, 2021:2.
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Sekil 1.11. Deniz Yolu Konteyner Tasimaciliginin Paydaslari
Kaynak: Gonel, 2007:61.

1.5.1. Gonderen, Yiik Sahipleri, Thracatcilar

Liman Ve/Veya Terminal
Isletmesi

Konteyner tasimaciliginda “gonderen” taraf, kisi veya kurulus olarak bir esyanin

baslangi¢ noktasinda yer alan ve tagima islemini baslatan konteyner tasima zincirinin tiyesidir.

Konteyner tasimaciliginda tagima siirecinin sorunsuz bir sekilde ger¢eklesmesinde génderenin

Oonemi biyiiktir. Bu baglamda gonderen taraf birtakim sorumluluklari yerine getirmek

durumundadir. Bu sorumluluklar genel olarak asagidaki sekilde siralanabilir®:

v’ Esyanin paketlenmesi: Gonderici, mallarin nakliye sirasinda hasar gérmemesi igin

uygun sekilde paketlemekle ve konteyner iginde giivenli bir sekilde sabitlemekle

sorumludur.

Gerekli evraklarin hazirlanmasi/ belgelendirme: Gonderici, genellikle konsimento

ve diger ilgili sevkiyat belgeleri de dahil olmak iizere, tasiyiciya veya tasima

operatoriine dogru ve eksiksiz bir sekilde belgelerin saglanmasindan sorumludur.

Diizenlemelere uygunluk: Gonderen giimriik diizenlemeleri, glivenlik standartlari ve

taginan mallarin niteligine iliskin her tirlii 6zel gereklilik dahil olmak iizere,

mallarin taginmasiyla ilgili tiim diizenleme ve gereksinimlere uymalidir.

Tasiyiciya zamaninda teslimat: Gonderici, mallarin nakliye aracina veya gemiye

yiiklenmesi i¢in kararlastirilan siire igerisinde ve belirlenen yerde tasiyiciya veya

tagima operatoriine teslim edilmesinden sorumludur.

8 Khandan ve Falhi, 2023:47.
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v' Ozel gereksinimlerin bildirilmesi: Mallarin herhangi bir 6zel ellegleme veya tasima
gereksinimleri varsa, gonderici bu gereksinimleri tagiyictya veya tagima operatoriine
onceden bildirmekle sorumludur.

v' Sigorta ve risk: Gonderici, tasima sozlesmesinin 6zel sartlarina bagl olarak, tasima
sirasinda malin sigorta kapsamini diizenlemekten ve kendi kontroliindeki

faktorlerden dolayr meydana gelen hasar veya kayiplardan sorumlu olabilir.

1.5.2. Alic, ithalatc

Konteyner tasimalarinda “gonderilen” ya da bagka bir ifade ile “alic1” taraf esyanin tasima
sonunda teslim edilecegi kisi ya da kurulusu ifade etmektedir. Alict taraf konteyner
tagimalarinin sorunsuz bir sekilde ilerlemesinde 6nemli bir konumda bulunmakla beraber bazi
sorumluluklart da yerine getirme durumundadir. Konteyner tasimacilifinda alicinin temel
sorumluluklarindan bazilar1 sunlardir®’:

v Konsimento ibrazi: Alici, mallar teslim almak igin tasiyici tarafindan diizenlenen
konsimentoyu ibraz etmelidir. Konsimento, gonderici ile tagiyici arasindaki tagima
sozlesmesinin bir kanit1 olarak iglev gormektedir.

v" Muayene: Alici, mallari teslim almadan 6nce tasiyiciyla birlikte muayene etmelidir.
S6z konusu esyanin sozlesmede belirtilen kosullarda olup olmadigini anlamak
bakimindan énemli bir sorumluluktur.

v Navlun ve masraflarin 6denmesi: S6zlesmede 6ngoriilmiisse navliun ve demuraj gibi
olas1 masraflarin 6denmesinden alict sorumludur. Bu mali ytlikiimliiliikler, alicinin

konteyner tagimaciligindaki 6nemli sorumluluklarinin bir pargasidir.

1.5.3. Konteyner Sahipleri

Uluslararasi tasimacilikta gondericilerin kendi konteynerine sahip olmasi genellikle s6z
konusu degildir. Bu kapsamda gonderilmek istenen yiike uygun bir konteyner ¢ogunlukla
kiralama sgirketlerinden ya da konteyner hatti isletmecilerinden temin edilmektedir.
Konteynerlerin ¢ok az bir kism1 da gonderen tarafa aittir. MSC ve MAERSK gibi nakliye
sirketleri genellikle kullandiklar1 nakliye konteynerlerine sahiptirler. Triton gibi konteyner
kiralama sirketleri konteyneri diinya capinda nakliye sirketlerine kiralamak amaciyla insa
etmektedirler. Bu sirketler diinyanin ¢esitli lokasyonlarinda konteyner terminallerine

sahiptirler. Ihtiya¢ halinde burada bekleyen konteynerler gondericilere ya da konteyner hat

87 Masters, S. (2014). “Responsibilities of the Carrier, Shipper and Consignee”.
https://www.academia.edu/6585887/Roles_and_Responsibilities_of the Carrier_Shipper_and_Consignee
(erigim tarihi:09.12.2023).
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isletmecilerine kiralanmaktadir. Bunun disinda konteynerlerin kiigiik bir kism1 gondericilerin
kendilerine aittir. Bu isletmeler diizenli ihracat faaliyetleri veya {irlinlerini paketlemek ve

depolamak i¢in 6zel konteynerlere ihtiya¢ duyan sirketlerdir®.

1.5.4. Konteyner Hat Operatorleri

Konteyner hatlari, standart konteynerlerdeki mallarin gemilerle limanlar arasinda
taginmasini saglayan hizmetleri sunan sirketlerdir. Bu sirketler, diinya ¢apindaki limanlar
arasinda konteynerleri tasiyan biiylik gemiler isletirler ve iilkeler arasindaki mal hareketini
kolaylastirarak kiiresel ticarette onemli bir rol oynarlar®. Konteyner hat operatdrlerinin
gerceklestirdigi faaliyetler temel olarak sunlardir®:

v Mallarin/ konteynerlerin tasinmasi: Konteyner tasimacilik hatlari, farkl tilkeler ve
kitalar arasinda genis bir yelpazede yer alan ¢ok ¢esitli tiir ve ebattaki mallar
tasirlar.

v’ Sabit rotalar ve programlar: Bu operatorler genellikle sabit rotalarda ve dnceden
belirlenmis programlara gore ¢alisirlar. Boylece yiik sahipleri tedarik zincirlerini
etkili bir sekilde planlayabilir ve yonetebilirler.

v' Lojistik yetenekler: Konteyner tasimacilik hatlari, sikintisiz ve giivenilir bir teslimat
saglamak i¢in i¢ tasimacilik ve yiik takip sistemleri gibi biitiinlesmis lojistik
hizmetleri sunarlar.

v' Liman iglemleri: Verimli liman islemleri, konteyner tasimacilik hatlar1 igin
beklemeleri en aza indirgemek ve yiikiin zamaninda yiiklenmesini ve bosaltilmasini
saglamak i¢in gerekli 6nlemleri alirlar.

Tablo 1.1°de diinyanin en biiyiik konteyner tasima kapasitesine sahip hat operatorleri
goriilmektedir. Bu konteyner hat operatérleri kaynaklarini paylasarak daha genis cografyaya
hizmet vermeyi amaglamiglar ve ittifak anlagsmalari imzalamiglardir. Bu kapsamda ti¢ biiyiik
denizcilik ittifaki giiniimiizde faaliyetlerini sirdiirmektedir. 2M ittifaki kiiresel konteyner
tagimalarindan en biiyiik oyuncu olan MSC ve MAERSK sirketlerinden olugsmaktadir. 2015
yilinda kurulan ittifak anlasmazliklar sebebiyle sona ermis ve 2025 yilinda s6z konusu iki sirket
tagimalarini tamamen ayiracaklarini ilan etmislerdir. Ocean Alliance ittifaki ise 2017 yilinda
kurulmustur. Bu ittifak icinde CMA- CGM, COSCO Grubu, OOCL ve Evergreen sirketleri yer
almaktadir. THE Alliance ittifakinda ise Hapag Lloyd, NYK, Yang Ming, MOL, K-Line ve

8 Samuels, C. (2019). “Who Owns Shipping Containers”.https://traderiskguaranty.com/trgpeak/who-owns-
shipping-containers/#:~:text=If%20you%20are%20using%20a,the%20side%200f%20the%20container (erigim
tarihi:13.01.2024).

8 panayides ve Lambertides, 2011:504.

% Hsu ve Ho, 2021:33.
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HMM operatorleri yer almaktadir. Nakliye ittifaklar1 tasiyicilarin kaynaklarmi bir araya

toplamalarina ve miisteri tabanlarini artirmalarina yardime1 olmaktadir®.

Tablo 1.1. Diinyanin En Biiyiik Konteyner Hat Operatorleri

Siralama Operator TEU Pazar Pay1 (%0)
1 MSC 5.652.728 19,90
2 MAERSK 4.139.473 14,60
3 CMA-CGM Group 3.588.350 12,60
4 COSCO Group 3.088.778 10,90
5 Hapag-Loyd 1.965.776 6,90
6 ONE (Ocean Network Express) 1.799.828 6,30
7 Evergreen Line 1.644.883 5,80
8 HMM Co Ltd 783.732 2,80
9 Yang Ming Marine Transport Corp. 708.591 2,50
10 ZIM 619.349 2,20

Kaynak: Alphaliner, 2024.

1.5.5. Forwarder isletmeleri

Deniz yolu konteyner tagimaciliginin 6nemli bir pargasi olan “forwarder isletmeleri”
yiik sahipleri ile hat operatorleri arasinda aracilik yapan kuruluslardir. Yiik sahipleri sahip
olduklar1 {irlinleri deniz yoluyla tasimak amaciyla genellikle forwarder sirketleri ile iletisime
gecmektedir. Deniz yolu konteyner tasimaciliginin %80’lik kismi forwarderler araciligiyla
gerceklestirildigi tahmin edilmektedir®.

Forwarder isletmeleri deniz yolu konteyner tagimaciligindan yiik sahipleriyle hat
operatorleri arasinda aracilik etme islevinin yani sira; evrak hazirlama (dokiimantasyon),
giimriik islemleri, sigortalama, ellegcleme, yiik rezervasyonu ve depolama gibi faaliyetleri
koordine etmektedir®. Bu kapsamda forwarder isletmelerinin deniz yolu konteyner tasimacilig
slireglerinin sorunsuz bir sekilde ilerlemesi agisindan ¢ok sayida faaliyeti uzmanliklarini da

kullanarak yerine getirdikleri sdylenebilir.

1.5.6. Konteyner Terminalleri

Konteyner kullaniminin limanlarda énemli bir artig sergilemesi, liman igletmelerinin
konteyner tagimaciligina 0zgii ilave hizmetler sunmasini da beraberinde getirmistir.
Gilinlimiizde ¢cogu limanda konteyner tagimaciligina 6zgii hizmetler sunmak amaciyla gerekli

alan ve ekipmanlardan olusan 6zel istasyonlar yer almaktadir. Bu alanlarda konteyner dolum

91 XChance. (2023). “What are shipping alliances?”. https://www.container-xchange.com/blog/shipping-
alliances/#impact_of shipping alliances_on global container market (erisim tarihi:14.01.2024).

%2 Polat ve Merdivenci, 2019:115.

% Van den Berg ve De Langen, 2017:151.
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ve bosaltimindan, tarti, temizleme, muayene ve numune alma gibi ¢ok sayida hizmet
miisterilere sunulmaktadir. Ayrica cesitli iilkelerde sadece konteyner yliklerine hizmet veren
limanlarin da yer aldig1 goriilmektedir. Bu agidan bakildigindan konteyner kaplar1 ve limanlarin
uluslararasi tagimaciligin ayrilmaz bir parcasi oldugunu séylemek miimkiindiir®.

Sekil 1.12°de en yogun 100 konteyner terminalinin diinya {izerinde dagilimi, TEU
bazinda ellegleme miktarlar1 ve 2021 yilina gore degisim yiizdeleri goriilmektedir. Ozellikle
diinyanin 6nemli lretim merkezlerinde ¢ok sayida konteyner terminalinin yer aldig1 goze
carpmaktadir. Sadece Cin’de 25 adet biiyiik konteyner terminalinin yer almasi bu alanlarin iilke
ticaretlerindeki Onemini vurgulamaktadir. Cin disinda Amerika, Avrupa ve Akdeniz
bolgelerinde bu tesislerin yogun sekilde kiimelendikleri gozlenmektedir. Uretilen iiriinlerin
diinya pazarlarina hizli ve verimli bir sekilde ulastirilmasinda bu tesislerin biiyiik 6nemi
bulunmaktadir. Kuzey Amerika ticaret ve tiikketim hacminin biiylik oldugu bir bélgedir. 11
limanin yer almasi ve %15,5'lik bir artig orani, bolgenin yogun tiiketici talebini yansitmaktadir.
Kuzey Amerika'daki biiyiik limanlar, genis demografik yapist ve giiglii ekonomisiyle, diinya
capinda ticaret aglarinin 6nemli bir parcasidir. Kiiresel iiretim merkezi olarak Cin, 25 limanla
ve %6,0 artigsla diinya ticaretinin merkezi durumundadir. Cin'deki limanlarin yogunlugu,
iilkenin {iretim kapasitesini ve ihracat odakli ekonomisini gdstermektedir. Ulkenin sahip oldugu
bu limanlar Asya- Pasifik bolgesinde ve Otesinde ticaret aglari i¢in hayati 6neme sahiptir.
Asya'nin diger kisimlart da 25 liman ve %6,9 artis ile dnemli bir ticaret hacmine ev sahipligi
yapmaktadir. Burada Giiney Kore, Japonya, Hindistan gibi ekonomik olarak biiyiik ve niifus
yogunlugu yiiksek iilkeler 6n plana ¢ikmaktadir. Kuzey Avrupa’da 10 limanin bulunmasi ve
%05,1 art1s, bu bolgenin ticaretteki etkin roliinii ve Avrupa'nin ekonomik giiciinii yansitmaktadir.
Kuzey Avrupa limanlari, 6zellikle Rotterdam, Antwerp ve Hamburg gibi, uluslararasi ticarette
onemli aktarim ve dagitim merkezleri olarak islev gormektedir. Akdeniz bélgesindeki 11 liman
ve %7,1'lik artig, bu bdlgenin cografi konumunun énemini vurgulamaktadir. Stiveys Kanali'nin
Avrupa ile Asya arasindaki ticaretteki stratejik konumu, Akdeniz limanlarin1 6nemli hale
getirmektedir. Okyanusya ve Afrika’da ikiser adet biiyikk limanin varhigi kiiresel ticarette

miitevazi bir konuma isaret etse de bu bolgeler onemli biiyiime potansiyeli tagimaktadir.

% Sarioglu ve Ozdemir, 2018:804.
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Sekil 1.12. Diinyanin En Yogun 100 Konteyner Limani
Kaynak: Lloyd’s List, 2022.

Konteyner limanlari, uluslararasi tagimacilik sisteminin en 6nemli bilesenlerinden biri
olarak, farkli tasima modlar1 arasinda aktarma merkezi islevi gormektedir. Bu limanlar,
konteynerlerin deniz yolundan kara veya demir yolu tasimaciligina ya da tam tersi yonde etkin
bir sekilde aktarilmasini saglayarak ticaretin kesintisiz devamini miimkiin kilar. Ozellikle
uluslararasi ticaret akislarinda, konteyner limanlari, lojistik siireglerin optimize edilmesi ve
mallarin zamaninda teslimati acisindan kritik bir role sahiptir. Bu nedenle, konteyner limanlari
sadece birer yiikleme ve bosaltma alani degil, ayn1 zamanda kiiresel tasimaciligin kilit baglanti
noktalaridir®.

Sekil 1.13’te klasik bir konteyner terminalinin is akis siiregleri goriilmektedir. ithalat
islemlerinde gemi uygun bir rihtima yanagsir. Rihtimda yer alan konteyner yiikleme- bosaltma
vingleri limana indirilmesi gereken konteynerleri gemiden indirir. Daha sonra terminal
igerisinde konteynerler uygun stok sahalarina nakledilir. Burada konteynerler giimriik islemleri
bitene kadar bekletilir. Daha sonra uygun araglara (kara yolu veya demir yolu) aktarilarak varis
noktalarina dogru gonderilir. Thracat islemlerinde ise bu siirecin tam aksi yonde akis1 s6z

konusudure.

% Vis ve Koster, 2003:1.
9% Monaco vd., 2009:13.
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Sekil 1.13. Konteyner Terminali is Akisi
Kaynak: Monaco vd., 2009:13.
1.5.7. Uluslararasi Diizeyde Diizenleyici ve Denetleyici Kuruluslar

Uluslararasi konteyner tagimaciligi, kiiresel ticaretin temel tas1 olup, cesitli diizenleyici
ve denetleyici kuruluslar tarafindan yonlendirilmektedir. Bu kuruluslar, tasimaciligin giivenli,
verimli ve ¢evre dostu bir sekilde gergeklestirilmesi i¢in standartlar olusturmakta ve uluslararast
is birligini tesvik etmektedir. Bu baglamda, en dnemli kurumlardan biri Birlesmis Milletler’e
bagli olarak faaliyet gosteren IMO’dur. Bu kurum, deniz tagimaciliginda giivenligi artirmak,
cevresel etkileri en aza indirmek ve gemi operasyonlarini standartlastirmak amaciyla kiiresel
dlgekte baglayici diizenlemeler gelistirmektedir. Ozellikle Denizde Can Giivenligi Uluslararasi
Sozlesmesi ve Denizlerin Gemiler Tarafindan Kirletilmesinin Onlenmesi Hakkinda
Uluslararas1 Sozlesme gibi 6nemli diizenlemeler, konteyner tasimaciliginda uluslararasi
giivenligi saglamaya yonelik temel ¢ergeveyi ¢izmektedir®.

Konteyner tagimaciliginin teknik standartlar1 ISO tarafindan belirlenmektedir. ISO,
konteynerlerin o6lgiileri, dayanikliligi ve teknik ozellikleri konusunda kiiresel normlar
olusturarak, tagima siire¢lerinin uyumlu ve etkin bir sekilde yiiriitiilmesine katki saglamaktadir.
Ozellikle ISO 668 standardi, konteynerlerin boyutlar1 ve smiflandiriimasiyla ilgili temel
kriterleri belirleyerek, farkli tagimacilik modlari arasinda entegrasyonu kolaylastirmaktadir®.
Diger yandan, uluslararasi ticaretin etkinligini artirmak ve glimriik siireclerini standardize
etmek amaciyla faaliyet gdsteren Diinya Giimriik Orgiitii (WCO), tasimacilik faaliyetlerinde
smir gegislerini hizlandiran diizenlemeler gelistirmektedir. WCO tarafindan yonetilen

Harmonize Sistem Nomanklatiiri, tasinan mallarin siiflandirilmasinda kullanilan kiiresel bir

% IMO. (2024). “Introduction to IMO”. https://www.imo.org/en/About/Pages/Default.aspx (erisim
tarihi:19.12.2024).

9B ISO. (2024). “Freight containers”. https://www.iso.org/sectors/transport/freight-containers (erisim
tarihi:01.10.2024).
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standart olup, konteyner tagimacilifinin daha diizenli ve takip edilebilir hale gelmesini
saglamaktadir®®.

Kiiresel lojistik zincirinde onemli bir rol oynayan bir diger kurulus ise Uluslararasi
Tasima Isleri Organizatorleri Federasyonu (FIATA)dir. FIATA, lojistik sektoriindeki
profesyonellerin yetkinliklerini artirmaya yonelik egitim programlar1 ve standartlastirilmis
belgeler sunarak, denizyolu konteyner tasimaciliginin daha verimli bir sekilde yliriitiilmesine
katkida bulunmaktadir. Ayrica, tasimacilik operasyonlarini kolaylastirmak ve sektdr paydaslari
arasinda is birligini gelistirmek amaciyla cesitli uluslararast forumlar ve c¢alistaylar
diizenlemektedir'®.

Uluslararas1 kuruluslar tarafindan belirlenen standartlar ve uygulamalar, konteyner
tagimaciliginin giivenli, siirdiiriilebilir ve kesintisiz bir sekilde islemesine olanak tanimaktadir.
IMO, ISO, WCO ve FIATA gibi kuruluslarin yiiriittiigii caligmalar, kiiresel tedarik zincirinin
aksamadan stirdiiriilmesi ve uluslararasi tagimacilik siireclerinin daha etkin hale getirilmesi
acisindan biiyiikk 6onem tasimaktadir. Bu kuruluslarin sagladigi diizenlemeler ve denetimler
sayesinde, konteyner tasimaciligi daha giivenilir bir altyapiya kavusmakta ve kiiresel ticaretin

stirdiiriilebilirligi saglanmaktadir.

1.6. Konteyner Tasimacilik Aglar

Diinya ticaretinin biiyiikk bir kismi1 deniz yolu tasima modu kullanilarak limanlar
arasinda gerceklestirilmektedir. Konteyner tagima kaplarinin diinya geneline yayilmasi ile bu
standart kaplara yonelik hizmetler sunan 6zel limanlar ya da liman boltiimleri iilkelerin 6nemli
yatirimlar arasinda yer almaktadir. Diinya pazarlarina etkili ve verimli bir sekilde ulasimda,
konteyner terminalleri ve bu terminaller arasinda hizmet veren konteyner gemileri, denizcilik
aglarinin temelini olusturmaktadir. Bu aglarin iilkelerin ekonomik kalkinmalarinda hayati
onemi bulunmaktadir®®.

Sekil 1.14°te kiiresel konteyner nakliye rotalar1 goriilmektedir. Konteyner tagimacilik
aglar1 uluslararasi ticaretin kolaylig1 ve kiiresel olarak iirtinlerin tasinmasi konusunda kritik bir
rol oynamaktadir. Kiiresel olarak iiriinlerin akisi bu ag iizerinden gerceklestirilmektedir. Bu
yapida 6nemli konteyner terminallerine sahip olan iilkeler kiiresel tasima aglariin lider iilkeleri

konumundadir. Ugrak limanlara sahip olan bu iilkeler iiriinlerini daha ucuza hedef pazarlara

B WCO. (2024). “Discover the WCO”, https://www.wcoomd.org/en/about-us/what-is-the-wco/discover-the-
wco.aspx (erigim tarihi: 14.10.2024).

10 FIATA. (2024). “Who we are”. https:/fiata.org/about/ (erisim tarihi: 12.10.2024).

101 Kang vd., 2022:1.
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ulagtirmaktadir. Bu sayede uluslararasi ticarette soz sahibi olan iilkeler, ekonomik olarak biiyiik

gelisim sergilemektedir.

(FT Py
SuezCanal;
A

Choke Point
Primary
Secondary

Importance
=== Core Route
Secondary Route

Sekil 1.14. Kiiresel Deniz Yolu Taslmahmda Ana Rotalar ve Gegisler
Kaynak: Notteboom vd., 2022.

Deniz tasimaciligi ic¢in kullanilabilecek potansiyel olarak sonsuz sayida deniz
tagimacilig1 rotas1 olmakla beraber temel olarak birkag ana rota kiiresel akisin biiyiik bir kismini
olusturmaktadir. Kiiresel deniz yolu tasimaciliginda yogun olarak kullanilan rotalar su sekilde
Ozetlenebilir®?;

v Trans- Pasifik Rotasi: Bu rota, basta Cin, Japonya ve Giiney Kore olmak tizere

Dogu Asya'daki limanlar1, Los Angeles ve Long Beach gibi Kuzey Amerika'nin Bat1

Kiyisindaki limanlara baglar. Kiiresel ticaretin énemli bir boliimiinii karsilayan en

yogun nakliye rotalarindan biridir.

v' Asya- Avrupa Rotasi: Bu rota, Sanghay, Singapur ve Busan dahil olmak {izere
Asya'daki biiyiik limanlari, Rotterdam, Hamburg ve Felixstowe gibi Avrupa'daki
limanlara baglar. Asya ve Avrupa arasinda hareket eden mallar i¢in dnemli bir
ticaret yoludur ve liretilen mallarin ve hammaddelerin nakliyesi bu hat {izerinden
gerceklesir. Giinlimiizde yogun gemi hareketinin oldugu ¢cok énemli bir koridordur.

v' Trans- Atlantik Rotasi: Bu rota, Kuzey Amerika'daki New York, Norfolk ve
Savannah gibi limanlar1 Antwerp, Southampton ve Bremerhaven gibi Avrupa'daki
limanlara baglar. Cesitli endiistrileri ve ticaret sektorlerini destekleyerek Kuzey

Amerika ile Avrupa arasinda mal ve emtia nakliyesini saglar.

102 NPP. (2023). “Main Container Shipping Routes Busiest Map”. https://npp-co.com/learning/main-container-
shipping-routes-busiest-map-2/ (erisim tarihi:30.01.2024).
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v' I¢ Asya Rotast: Asya'nin ¢esitli limanlarim birbirine baglayan su yollar1 agmn1 ifade
eder. Bu, 6zellikle Giineydogu Asya, Cin ve Hindistan gibi 6nemli Asya iilkelerinin
birbirleriyle ticaret yapmasini kolaylastirir.

v' Hint Okyanusu Rotasi: Bu rota, Orta Dogu (Dubai, Jebel Ali), Giiney Asya
(Mumbai, Colombo) ve Dogu Afrika (Mombasa, Durban) dahil olmak {izere Hint
Okyanusu bolgesindeki limanlari birbirine baglar. Bu bolgeler arasinda hareket eden
mallar i¢cin Onemli bir ticaret yolu gorevi gorerek ekonomik kalkinmayi ve
uluslararasi ticareti desteklemektedir.

Sekil 1.15°te goriilecegi lizere diinya iizerinde konteyner gemilerinin gegislerini
saglayan bazi 6nemli kanallar bulunmaktadir. Bu kanallarin kullanima agilmasiyla beraber
konteyner gemilerinin boyutlar1 artirilarak daha uzak mesafeli rotalar olusturulmustur. Sekil
1.15’te goriilen bu rotalar temel olarak dogu-bati yoniinde ilerleyen ekvatoral rota ile kuzey-
giiney rotasindan olusmaktadir. Giiniimiizde yogun olarak kullanilan ve diinyanin g¢evresini
deniz yolu ile dolasmanin en kisa yolu, Panama Kanali, Cebelitarik Bogazi, Siiveys Kanali ve
Malakka Bogazi'm kullanan ekvatoral rotadir. Kuzey-Giiney Baglantisi, Giiney
Amerika/Kuzey Amerika, Afrika/Avrupa ve Avustralya/Asya gibi hammaddelere (petrol,
mineraller, tarim {irlinleri) yonelik mevcut ticari iligkileri yansitmaktadir. Transokyanus
Baglantilari, biiyiik okyanuslar boyunca bir dizi limani birbirine baglayan sistemlerdir. Ug ana
transokyanus baglantist olup bunlar TransPasifik, Asya-Avrupa (Hint Okyanusu iizerinden) ve
Transatlantik'tir. Asya'nin (6zellikle Cin'in) endiistrilesmesi, Asya-Avrupa ve TransPasifik
baglayicilarin1 6nemli hale getirmistir. Kutup Rotalar1 olarak adlandirilan baska bir kavram da
Dogu Asya, Bat1 Avrupa ve Kuzey Amerika'y1 (hem dogu hem de bati kiyilar1) baglamak i¢in
deniz yolu dolagim rotalarmi kullanma diisiincesidir. Ozellikle kutuplarda yasanan erime ve
buzul kayiplar1 yeni rotalarin olugmasina imkan saglasa da gelecekte bu potansiyel rotalar i¢in

bir risk s6z konusudur®,

108 Notteboom, T. ve Rodrigue, JI. P. (2009). “Port hinterlands, regionalization and corridors. Port Economics,
Management and Policy”. https://porteconomicsmanagement. org/pemp/contents/part2/port-hinterlands-
regionalization/ (erigim tarihi:01.06.2022).
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Sekil 1.15. Kiiresel Deniz Yolu Konteyner Dolasim Halkalar:
Kaynak: Notteboom ve Rodrigue, 2009.

1.7. Konteyner Tasimaciliginda Gelecek Beklentileri

Kiiresel ticaretin dnemli bir pargasi olan deniz yolu tasimacilig1 ve 6zellikle konteyner
tasimacilik sistemi gesitli krizlerle kars1 karsiya kalmistir. Pandemi krizinin diinya ekonomisini
olumsuz yonde etkilemesi sebebiyle olusan belirsizlik ortami konteyner tagimalarin1 ve buna
iliskin gelecek beklentilerini degistirmistir. Sekil 1.16’da deniz yolu konteyner tagimaciliginin
gelisimi  gorlilmektedir. Konteynerle tasinan yiikler 2022'de bir onceki yilin olumlu
gidisatindan farkli olarak %3,7'lik bir diisiisle karsilasmistir. Zayiflayan kiiresel ekonomik
bliylime, tiiketici harcamalarim1 etkileyen yiiksek enflasyon, Ukrayna'daki savastan
kaynaklanan aksakliklar ve Cin'deki siki COVID-19 kontrol dnlemleri de dahil olmak {izere
cesitli faktorler bu gerilemeye katkida bulunmustur. Bu etkiler konteyner tasimaciliginin
kiiresel ekonomik dalgalanmalara kars1 duyarliliginin bir gostergesi niteligindedir. Gelecege
yonelik beklentilere baktifimizda UNCTAD''m 2023 Ongoriileri konteynerli ticarette
toparlanma beklentisi ile %1,2'lik bir biiyiime 6ngérmektedir. 2024'ten 2028'e kadar olan orta

vadeli goriiniim ise daha da iyimser olup yillik ortalama biiylime oranimnin %3'i asmasi
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beklenmektedir®t. Gelecekte konteyner ticaretinin diinya genelinde gelisim sergileyecegi
beklentisi sektorde hakimdir.
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Sekil 1.16. Kiiresel Konteynerli Ticaret, 19962023
Kaynak: Logistics eLearning, 2023.

Konteyner tasimaciliginin bu kadar yayginlasmasinin en temel sebeplerinden birisi
olarak gemi boyutlarinin giderek artmasi ve bu sayede dlgek ekonomisi yaratmasidir. Sekil
1.17°de konteyner gemilerinin zaman icerisindeki gelisimi goriilmektedir. Ik konteyner gemisi
siirli sayida konteyner tasiyabilir iken giinlimiizde 20000 TEU’dan daha fazla yiik tagima
kapasitesine sahip olan gemiler limanlar arasinda esya tagimaktadir'®. Tim bu gelisim
konteyner tasimaciliginda maliyetleri daha fazla diisiirmeye yonelik arayiglarin bir sonucudur.
Ciinkii gemi boyutlar arttikga yakit ve miirettebat agisindan daha diisiik birim maliyetler elde
edilir. Ayrica yaratilan olgek sayesinde konteyner basina daha diisiik sera gazi salinimi
emisyonu saglanmig olur. Bu faydalar sebebiyle konteyner hat operatorleri ittifaklar kurarak
daha biiyiik gemilerle ortak tagima planlamasi1 yapmaktadir. Ayni rotada kiigiik boyutta iki gemi
sevk etmek yerine daha biiytik tek bir geminin tiim iilkii gotiirmesi operatorler agisindan 6nemli
bir maliyet avantaji yaratmaktadir. Gelecekte konteyner gemi kapasitelerinin 50000 TEU’ya
kadar ¢ikmasi beklenmektedir. Fakat daha biiyilk gemi boyutlari birtakim zorluklari
beraberinde getirmektedir. Sekil 1.14 ve Sekil 1.15’te de goriilecegi iizere yogun olarak
kullanilan konteyner rotalar iizerinde bazi1 6nemli kanal ve bogazlar yer almaktadir. Malakka
Bogazi, Panama Kanali ve Siiveys Kanali gibi bazi dar ve s1g su yollan fiziksel engel teskil

etmektedir. Bu kanallardan giiniimiiz kosullarinda her gemi geg¢is yapamamaktadir. Artan gemi

104 UNCTAD, 2023.
105 Logistics eLearning. (2023). “The Evolution of Container Ships and Their Sizes”
https://logisticselearning.com/largest-container-ships/ (erisim tarihi:05.02.2024).
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boyutlari sebebiyle devasa gemilerin bu dar bogazlardan gegisi ya miimkiin olmayacak ya da

gecis sirasinda karaya oturma gibi birtakim riskler olusacaktiri®.
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Sekil 1.17. Konteyner Gemilerinin Gelisimi
Kaynak: Logistics eLearning, 2023.

Gemi boyutlarinin artistyla alakali tek problem bu kanallardan gegisten ibaret degildir.
Daha biiytik gemiler konteyner terminallerinin alt yapilarini gelistirmeye zorlayacaktir. Ayrica
limana yanasan bu devasa gemilerin yiikleme ve bosaltmalar1 igin daha gelismis daha hizli
ekipmanlar gerekecektir. Bu sebeplerle gelecekte konteyner gemi boyutlariin 50000 TEU ya
kadar artacagi fakat daha fazlasinin pek miimkiin olmadig1 diistiniilmektedir®.

Konteyner tasimacilik sisteminin en Onemli parcalarindan birisi de konteyner
terminalleridir. Cok sayida faaliyetin yapildig1 bu tesislerin gelecekte verimlilik ve hiza yonelik
olarak sekillenmesi beklenmektedir. Yakin gelecekte akilli konteyner terminallerinin diinya
genelinde daha da yayginlasmasi sektoriin en Onemli beklentisi olarak goriilmektedir.
McKinsey tarafindan lojistik profesyonelleri arasinda yapilan bir ankete gore yakin gelecekte

yeni liman projelerinin yarisindan fazlasinin yar1 veya tam otomatik olmasi beklenmektedir.

106 Saxon S. ve Stone, M. (2017). “Container shipping: The next 50 years”.
https://www.hktdc.com/resources/New_Corporate_Site/almc2018/1543288787953_Steve-Saxon.pdf (erisim
tarihi:04.02.2024).
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Glintimiizde 6nemli terminal operatorleri bu alanda yatirimlarini artirmaktadir. Yapilan 6nemli
yatirimlara 6rnek olarak DP Word sirketi London Gateway operasyonlarinda diinyanin en
bliyiik gemiden kiyiya vinglerinden 12'si kullanmaktadir. Bu vingler uzaktan ¢alistirilabilir ve
insansizdir yani otonom 6zelliktedir. Bu akilli ellegleme ekipmanlar1 disinda tesiste sensorler
ve otomatik kameralarla donatilmis 60 otomatik istifleme vinci, giinde yaklasik 1800
kamyonun yiikleme ve bosaltma islemlerini ger¢eklestirmektedir®’.

UNCTAD yayinlamis oldugu raporda denizcilik sektdriine iliskin trend ve beklentileri
iceren bazi saptamalara vurgu yapmustir. ilgili raporda deniz yolu konteyner tasimaciligina
iliskin gelecek beklentileri asagidaki sekilde 6zetlenebilir'®e:

v Deniz ticaret hacmindeki biiyiime: Ticaret hacimlerinin ge¢mis yillara kiyasla daha
yavas da olsa artmaya devam etmesi Ongoriillmektedir. Bu biiyliime, kiiresel
ekonomik aktivite ve deniz tasimacilifi hizmetlerine yonelik artan talep ile
desteklenmektedir. Bu kapsamda deniz yolu tasimaciligi kiiresel biitylimenin 6nemli
bir parcasi olmaya devam edecektir.

v' Karbondan arindirma ve siirdiiriilebilirlik ¢abalari: Denizcilik endiistrisi, karbon
emisyonlarin1 azaltma ve siirdiiriilebilir uygulamalar1 benimseme yo6niindeki acil
ihtiyagla karsi karsiyadir. Buna alternatif yakitlarin ve enerji tasarrufu saglayan
teknolojilerin benimsenmesinin yani sira gevresel siirdiiriilebilirligi tesvik etmeyi
amaclayan diizenleyici degisiklikler de dahildir. Bu baglamda konteyner
gemilerinin daha ¢evre dostu yakit kullanmasi, yeni nesil ¢evreye daha az zarar
veren motor teknolojilerine gegilmesi beklenmektedir.

v' Dijitallesme ve verimlilik: Sektoriin operasyonel verimliligi artirmak, liman
performansini iyilestirmek ve deniz ticareti ile tagimaciligin kolaylastirilmasini
kolaylastirmak i¢in dijital teknolojileri daha da entegre etmesi beklenmektedir. Bu
beklenti kapsaminda evrak islerini azaltmak ve islem hizin1 artirmak i¢in elektronik
konsimentolarin ve diger dijital ¢Oziimlerin benimsenmesinin hizlanacagi
vurgulanmaktadir.

v" Yasal ve diizenleyici gelismeler: Devam eden yasal ve diizenleyici degisiklikler
kirliligin onlenmesi, giivenlik ve uluslararas1 deniz ticaretinin kolaylastiriimasi
konularina odaklanarak deniz konteyner tasimaciligi sektoriinii sekillendirmeye

devam edecektir.

107 DP Word. (2023). “Port Of The Future”. https://www.dpworld.com/insights/expert-opinions/port-of-the-
future (erisim tarihi: 08.02.2024).

108 UNCTAD. (2023). “Review Of Maritime Transport”, https://unctad.org/system/files/official-
document/rmt2023 en.pdf (erisim tarihi:04.02.2024).
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v’ Kapasite ve verimlilige yapilan yatirimlar: Limanlar, otomasyon ve kolaylastirilmis
prosediirler yoluyla kapasiteleri genisletmeye ve operasyonlart modernlestirmeye
giderek daha fazla yatirnm yapmaktadir. Gelecekte akilli liman uygulamalarinin
artmasi1 beklenmektedir.

Ozetle bu egilimler deniz yolu konteyner tasimaciligmin degisen kiiresel manzaraya

uyum saglamasi, biiyiimeyi siirdiiriilebilirlikle dengelemesi, teknolojik gelismeleri

benimsemesi, ¢cevresel etkileri azaltmasi gereken bir gelecege isaret etmektedir.
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IKiINCi BOLUM
KOMPLEKS AG ANALIZi

Bu boliimde, karmasik sistemler ve kompleks ag analizi yontemi kapsamli bir sekilde
aciklanacaktir. ik olarak ag bilimi ele almarak bu disiplinin temel prensipleri ve uygulama
alanlar aciklanacaktir. Ardindan, ag biliminin tarihsel gelisimi incelenecek ve bu alandaki
onemli kilometre taslar1 vurgulanacaktir. Temel kavramlar boliimiinde, ¢izge teorisi, ¢izge
tiirleri, diigiim ve kenar gibi aglarin yapi taglar1 detaylandirilacaktir. Ag verisi ve ag analizinde
kullanilan olgiitler agiklanarak, komsuluk matrisi, baglanti listeleri, komsuluk listesi gibi
verilerin nasil islendigi ve analiz edildigi gosterilecektir. Yogunluk, ag biiytikligi, uzaklikla
ilgili kavramlar, derece dagilimi ve merkezilik olgiitleri gibi ag analizinde 6nemli olan metrikler
tizerinde durulacaktir. Ayrica, aglarda topluluk yapilar1 incelenecek ve bu yapilarin aglarin
dinamikleri tizerindeki etkileri tartisilacaktir. Boliimiin son kisminda, ag olusum modelleri ele
aliarak, tek modlu ve iki modlu ag modelleri, rassal ag modeli, kiigiik diinya ag modeli ve
Olgekten bagimsiz ag modeli gibi farkli ag yapilandirmalart ve bunlarin 6zellikleri

detaylandirilacaktir.

2.1. Karmasik Sistemler ve Ekonomik Kompleksite

Karmagik sistemler, ¢cok sayida birbirine baglh bilesenin bir araya gelerek dinamik,
ongoriilemez ve genellikle kendiliginden organize olan davraniglar sergiledigi yapilar olarak
tanimlanmaktadir. Ekonomik sistemler, bireyler, firmalar, pazarlar ve kurumlar gibi heterojen
aktorlerin birbiriyle etkilesim igerisinde bulundugu genis aglar1 igermektedir. Bu baglamda,
karmasik sistemler yaklasimi, ekonominin yalnizca bireysel kararlarin toplami olarak degil, bu
kararlar arasindaki etkilesimlerin yarattigi kolektif sonuglar 1518inda degerlendirilmesi
gerektigini savunmaktadir’®.

Karmagik sistemlerin temel 6zellikleri, bu sistemleri daha basit yapilardan ayiran
belirleyici niteliklere isaret etmektedir. Bu sistemlerin en yaygin ve onemli Ozellikleri
sunlardir:

v Karmagik sistemler, birbirine bagli gok sayida bilesenden olugsmakta ve bu bilesenler

arasinda yogun etkilesimler bulunmaktadir.

v Dogrusal olmayan dinamiklere sahiptirler; bu durum, kiigiik degisikliklerin biiyiik

ve Ongoriilemez sonuglara yol agabilmesine neden olmaktadir.

109 Eren ve Uysal, 2017:146.
110 O'sullivan, 2004:285; Baggio vd., 2010:805.
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v Her bir bilesen, sistemin genel isleyisinden habersiz bir sekilde yalnizca yerel

bilgilere tepki vermektedir.

v Genellikle dengeden uzak bir yapiya sahiptirler ve siirekli degisen ¢evresel kosullara

uyum saglamaktadirlar.

v' Gegmis bagimlihig1 tasimaktadirlar; gegmiste yasanan olaylar, sistemin mevcut ve

gelecekteki davranislarint dogrudan etkilemektedir.

Ekonomik kompleksite, ekonomik olgularin anlasilmasinda sistem teorisi ve dinamik
modellerin kullaniminm1 giderek daha fazla 6n plana ¢ikarmaktadir. Karmasiklik yaklasimai,
ekonomik sistemlerin dogrusal olmayan dinamikleri, belirsizlikleri ve ortaya ¢ikan 6zellikleri
ile sekillendigini vurgulamaktadir. Bu perspektif, sistemlerin yalnizca bireysel unsurlar
tizerinden degil, unsurlar arasindaki etkilesimler baglaminda biitiinciil bir sekilde ele alinmasi
gerektigini savunmaktadir'®,

Geleneksel neoklasik ekonomi, genellikle indirgemeci bir yaklagim benimseyerek
ekonomik siiregleri rasyonalite ve denge ¢ercevesinde ele almaktadir. Buna karsin, kompleksite
iktisad1, ekonomiyi siirekli degisim, adaptasyon ve evrim siireci i¢erisinde yer alan dinamik bir
sistem olarak degerlendirmektedir. Bu baglamda ekonomi statik bir denge noktasinda degil,
stirekli yenilenen ve gelisen bir yap1 olarak analiz edilmektedir*?.

Neoklasik ekonomi, bireylerin tam bilgiye sahip oldugunu ve bu bilgi dogrultusunda
rasyonel kararlar aldigin1 varsaymaktadir. Ayrica, ekonomik siireglerin nihai olarak dengenin
saglanmasina yonelik isledigi kabul edilmektedir. Ancak, kompleksite iktisad1 bu varsayimlari
hem teorik hem de ampirik diizlemde sorgulamaktadir'®. Kompleksite iktisadina gore,
heterojen bireyler sinirli bilgiye sahip olup siirekli degisen ¢evresel kosullara uyum saglamak
i¢cin 0grenme ve adaptasyon siireclerini kullanmaktadir. Bu baglamda, ge¢misteki olaylarin ve
sistemde izlenen yolun mevcut ekonomik yapilar {izerindeki etkisine vurgu yapilmaktadir™*.
Gegmis bagimliligi, kompleksite iktisadi tarafindan siklikla vurgulanan ve neoklasik ekonomi
tarafindan genellikle g6z ardi edilen bir boyut olarak karsimiza ¢ikmaktadir!®,

Kompleksite iktisadinin analitik gergevesi, klasik matematiksel modellerin siirlarini
asmakta ve yeni yontemlerin kullanimini gerektirmektedir. Bu kapsamda, ajan bazli
modelleme, dogrusal olmayan dinamikler ve simiilasyon teknikleri kompleksite iktisadinin
temel araglar arasinda yer almaktadir. Ajan bazli modeller, ekonomik sistemlerdeki bireylerin

karar alma siire¢lerini ve bu siireclerin sistem iizerindeki etkilerini simiile ederek, kolektif

11 Arthur vd., 2020:15.

112 Gintis, 2006:1018.

113 Eser, 2016:20.

114 Eren ve Uysal, 2017:141.
115 Hommes, 2013:7.
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davraniglarin nasil ortaya ¢iktigini anlamada etkili bir yontem sunmaktadir. Bu yaklagimlar,
neoklasik ekonomi tarafindan benimsenen temsilci ajan modeli ve tam bilgi varsayimlarindan
onemli 6l¢iide ayrilmaktadir!t®.

Ag bilimi, ekonomik karmasikligin anlasilmasinda temel bir ara¢ olarak
kullanilmaktadir. Bu yontem yalnizca bireysel aktorlerin davramiglarii degil, bu aktorler
arasindaki iligkileri ve bu iliskilerin kolektif sonuglarint da incelemektedir. Ekonomik aglarin
yapisini, organizasyonunu ve dinamiklerini anlamak i¢in dogrusal olmayan modellerin
kullanimi1 tesvik edilmekte ve bu yontem kompleksite iktisadinin analitik araglarindan biri
olarak one ¢ikmaktadir'’. Bir sonraki baslik altinda ag bilimi ve analizi konusunda detayl bilgi

verilmigtir.

2.2. AgBilimi

Insanlar giiniimiiz diinyasinda aglarla dolu bir ¢cevrede yasam siirmektedirler. Bu ortam
icinde insanlar hem bir biyokimyasal reaksiyonlar aginin karmasik iiriinii, hem de ¢esitli tiirden
sosyal iligkiler aginin bireysel diigiimleridir''®. Ger¢ek yasamda veya sanal diinyada karmasik
aglarla ilgili pek ¢ok 6rnek bulunmaktadir. Her giin kullandigimiz internet agi, makinelerin ve
yonlendiricilerin optik fiber gibi fiziksel araclarla birbirine bagl oldugu bir agdir. Internet'teki
makineler ve yonlendiriciler diiglimleri olustururken iletim ortami, karmagsik aglardaki gibi
baglantilar veya kenarlar olarak islev goriir. World Wide Web (www) igindeki farkli web
siteleri bir ag1 olusturur. Beynimizdeki noéronlarin da bir ag bulunmaktadir. Bir
organizasyondaki insanlar da bir ag yapisinda gorevler iistlenmektedir. Besin aglari, hastaliklar,
metro, uluslararasi ticaret, terérizm ve viriisler dahi karmasik aglara 6rnektirler'®. Bu aglar
dogadaki bircok yapiy1 veya sistemi tanimlamaktadir.

Ag kavrami tizerinde literatiirde kesin olarak uzlasilmig bir tanim yer almamakla beraber
cesitli yazarlar tarafindan yapilan bazi tanimlar bulunmaktadir. Baggio vd. agi, diigiimler ve bu
diigiimler arasinda baglantilar1 ifade eden yapiy1 tanimlamak i¢in kullanmiglardir?. Baska bir
tanimda ise ag, Newman tarafindan birbirleri arasinda iliskileri olan kdseler ve bu koseler
arasindaki kenar adi verilen baglantilardan olusan kiimeler olarak ifade edilmistir'?!. Giirsakal
vd. ise ag1, fiziksel bir nesneden daha farkli bir sey olarak, bir karmasik sistemin, sistemi

olusturan parcalarin ve bu parcalar arasindaki etkilesimlerin gorsel gosterimi oldugunu

116 Eser, 2021:119.

U7 Soyyigit vd., 2020:274.

118 Boccaletti vd., 2006:176.
119 Sharma ve Ahuja, 2014:31.
120 Baggio vd., 2010:803.

121 Newman, 2003:168.
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vurgulamiglardir’??2. Sonug olarak ag, diigiimleri ve bu diigiimler arasindaki baglantilari igeren
bir yap1 olup ¢esitli sistemlerin pargalarini ve bu pargalar arasindaki etkilesimlerin gorsel bir
gosterimini olusturur.

Sekil 2.1°de sekiz diigiim (kose, vertex) ve bu diigiimler arasindaki iligkileri ifade eden,
on kenardan (baglanti, edge) olusan basit bir ag yapist goriilmektedir. Sekildeki basit ag
yapisinda yuvarlaklarla gdsterilen diiglimler arasinda eger bir iliski s6z konusu ise bu iki diigiim
bir ¢izgi ile birbirine baglant1 yapilarak gosterilmistir. Bu gorsel yapisi karmasik sistemlerin

daha anlasilir olarak gosterilmesine yardimei olmaktadir.

O | .‘ - vertex
Os | / ®
____1‘..-.-"

Sekil 2.1. Ag Yapis1 Ornegi
Kaynak: Newman, 2010:1.

Aglar gercek diinyada c¢ok cesitli tlirlerde karsimiza ¢ikmakta oldugundan sekilde
gorsellestirilen yapidaki diigiimler ve kenarlar farkli iliskileri ifade edebilir. Ag Bilimi
uzmanlari, gergek diinya aglarini biyolojik, fiziksel ve sosyal alanlarda {i¢ ana sinifa
ayirmiglardir'?:

v’ Biyolojik aglar: Bu kategoride hastalik bulastiran aglar, ekolojik aglar (besin
zincirleri gibi), metabolik aglar, topluluk aglar1 (bocek topluluklari, hayvan siirtileri)
ve gen aglar1 gibi biyolojik sistemlere ait aglar bulunmaktadir.

v’ Fiziksel aglar: Enerji sebekeleri, telekomiinikasyon aglari, kiiresel bilgi aglari,
ulagim aglar1 ve elektronik finansal islem aglar gibi fiziksel alanda faaliyet gosteren
aglar bu kategoride yer alir.

v' Sosyal aglar: Sosyal alanda ise yakin iligki ve tanigiklik aglari, haber aglari, bilgi
degisim aglar1, grup olusturma aglari, arz zincirleri, is aglar1 ve sosyal hizmet aglar
gibi ¢esitli sosyal iligkilere dayal1 aglar 6ne ¢ikar.

Ag bilimi, karmagsik aglarin ozelliklerini, yapilarint ve dinamiklerini inceleyen;

biyolojik, teknolojik ve sosyal alanlardaki farkli tiirdeki aglari matematik, istatistik, fizik,

sosyal ag analizi, bilgi bilimi ve bilgisayar bilimi yontemleriyle analiz ederek, bu baglantili

122 Giirsakal vd., 2008: 2.
123 Giirsakal vd., 2014: 464.
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sistemlerin davranisin1 ve Ozelliklerini anlamay1 amaglayan c¢ok disiplinli bir alandir. Bu
baglamda, aglarin organizasyonunu ve evrimini yonlendiren temel prensipleri ortaya ¢ikarmak
ve bu agli sistemleri hem teorik hem de pratik yontemlerle inceleyip modellemek, alanin baslica
hedefini olusturur?.

Girsakal, ag biliminin amagclarin1 su sekilde siralamaktadir'?:

v' Aglarin mimarisi ile fonksiyonlari arasindaki iligkinin daha iyi anlagilmasini

saglamak,

v Cok biiyiik aglarin modellenmesi ve analizi i¢in gerekli araglarin ve kavramlarin
iretilmesini hedeflemek,
Aglarin tasarimi ve sentezleri i¢in gerekli tekniklerin iiretilmesini amaglamak,
Aglarin direncinin ve giivenliginin analiz edilmesini saglamak,
Aglarla ilgili 6l¢iimlerin ve deneylerin yapilmasini desteklemek,

Ag bilimi ile ilgili gerekli matematiksel yapinin gelistirilmesini hedeflemek,

AN N NN

Aglar i¢indeki darbogazlarin belirlemek.

Kompleks ag kavrami, karmasik sistemlerin ag teorisi ¢ercevesinde incelenmesinde
kullanilan bir kavramdir. Kompleks aglar, bir¢ok bilesenin birbirine bagli oldugu ve genellikle
karmagik etkilesimlerin bulundugu yapilari ifade eder. Bu aglar genellikle gercek diinya
sistemlerini temsil etmek i¢in kullanilir ve bir¢ok farkli disiplinde basta bilgisayar bilimi,
sosyoloji, ekonomi ve biyoloji gibi alanlarda incelenir. Giinlimiiz diinyasinda giderek artan bir
sekilde, karmagik sistemlerin diinyasinda yasadigimizi sdylemek miimkiindiir. Diinyamizin
iklimi, ekoloji, kiiresel ekonomi veya her giin kullandigimiz internet yapilari ¢ok sayida diigim

ve bunlar arasindaki ¢ok sayida baglantidan olusan karmasik sistemlerdir'#,

2.3. Ag Biliminin Tarihsel Gelisimi

Ag bilimi, kokenleri 1700'lere dayanan eski bir disiplindir. Rusyanin Koningberg
sehrinde (bugiinkii Kaliningrad) Isvecli matematik¢i Leonard Euler, Pregel Nehri iizerindeki
kopriilerle ilgili bulmacay1 kullanarak bir ag gorseli olusturmus ve ag biliminin temelini
atmistir. Bir yarigmada duyurulan bulmacada, katilimcilardan her kopriiyii bir kez gecip
baslangi¢ noktasina donmeleri istenmistir. Euler, bu durumu dort aday: ve yedi kopriiyii digiim
ve kenarlar olarak kullanan bir grafikle matematiksel bir problem haline getirmistir. Her
kopriiyii tam olarak bir kez gectikten sonra baglangica donmek miimkiin olmadig1 i¢in Euler,

bu durumu agikliga kavusturmak igin graf teorisini kullanmistir. Bu, graf teorisinin gelisiminde

124 Bormer vd., 2007:2.
125 Giirsakal, 2007:145.
126 Homer-Dixon, 2011:2.
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bir donliim noktas1 olmustur. S6z konusu bulmaca, daha sonra ag biliminin temelini olusturan
bu matematik dalinin baglangicini simgelemektedir'?’. Sekil 2.2°de de goriilen Euler’in problem
¢Oziim yaklasimi, aglar1 matematiksel bir modellemeyle anlamanin ve analiz etmenin 6nemini
vurgulamaktadir. Yaklasimin temel katkisi problemin ¢6ziimiiniin miimkiin olmayacaginin
gorsel olarak basit bir sekilde ifade edilmesidir. Bu olay sonrasinda graf teorisi, aglarin

karmagikligini ve baglantilarin1 daha iyi anlamak i¢in kullanilan bir arag¢ haline gelmistir.

L J
C

Pregel Nehri Kneiphof

Adasi oD

Sekil 2.2. Euler’in Konigsberg Bilmecesini Coziim Yaklasimi
Kaynak: Toroczkai, 2005:96.

Ag biliminin gelismesine katki saglayan 6nemli gelismelerden biri de “kii¢iik diinya”
olarak adlandirilan fenomendir. Bu deney daha sonralar1 yapilan ilave ¢alismalarin da katkisiyla
“alt1 derece teoremi” olarak adlandirilmaya baslanmistir. “Kii¢iik diinya” fenomeninin
baslangici olarak kabul edilen kisi Macar yazar Frigyes Karinthy'dir. Karinthy'nin bu fikri ilk
defa 1929'da yayimlanan “Zincirler” adli kisa hikayesinde ortaya c¢ikmistir. Hikayesinde
modern iletisimin gelisimi sonucunda diinyanin iletisiminin daraldigini ifade etmenin yan1 sira,

diinya genelinde farkli yerlerde yasayan ve birbirini tanimayan iki bireyin ortak aracilar

127 Demiral, 2020:41.
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kullanarak sadece bes adimda birbirleriyle iletisim kurabilecegini 6ne siirmiistiir'?®. Alti
derecelik ayrilma, diinya tizerindeki 6nemli 6zellikleri ortaya ¢ikarmak igin bir ag bakis agisinin
kullanigh olabilecegine dair 6nemli katki saglamistir. Karinthy bu yaklasima goére diinya niifusu
arttikca insanlar arasindaki erisim baglarinin gelisecegini vurgulamistir'?®. Daha sonra Stanley
Milgram “kiiciik diinya aglar1” kavramini bir deney ile agiklamis ve insanlarin “alti adimlik
ayrilma” olarak bilinen kisa bir tanidik zinciri aracilifiyla birbirine bagli oldugunu bulmustur.
Stanley Milgram'in “altt adimlik ayrilma” deneyi, ilk bakista oldukc¢a basit goriinse de geriye
dontldiiglinde ag bilimi i¢in bir doniim noktas1 olarak degerlendirilmektedir. Milgram'in
deneyinde Nebraska ve Kansas'tan gelen goniilliilere, Cambridge, Boston ve Massachusetts'te
yasayan bir alictya mektup yazmalart istenmistir. Mektuplarin ¢ogu kaybolmasina ragmen,
hedef adreslere ulasan mektuplar i¢in araci sigramalarin ortalamasi 5,2 olup, iki ile on arasinda
degismektedir. Milgram, sosyal diinyanin fiziksel diinyadan ¢ok daha kiiciik oldugunu ¢iinkii
konumlarina bakilmaksizin iki yabanciy1 birbirine baglamak i¢in sadece alt1 sigramanin yeterli
oldugunu diistinmustir'®.

Psikiyatrist ve sosyolog J.L. Moreno, 20. yiizyilin baslarinda yapmis oldugu
caligmalarla sosyal ag arastirmalarinin temelini atan 6nctilerdendir. Moreno sosyogram fikriyle
bir toplulugun iiyeleri arasindaki etkilesimleri gorsellestirmistir. Sekil 2.3’te de bir 6rnegi
goriilen bu gorsellestirme insanlari veya organizasyonlart temsil eden diiglimlerin ve bu
diigiimleri birbirine baglayan baglantilarin yer aldigi bir tiir ag diyagramidir. Moreno’ nun
katkilartyla bir sosyogram olusturarak bir ag i¢indeki etkilesim ve bilgi akigini incelenebilecegi
ve ag icindeki Oonemli kisileri veya alt gruplarin belirlenebilecegi fikri ortaya ¢ikmustir.
Moreno’nun kaleme almis oldugu “Who Shall Survive” isimli kitabindan, bir okulda yer alan
siiftaki erkekler (liggenler) ve kizlar (daireler) arasindaki arkadaslik iliskini gosteren ve elle
¢izilmis olan sosyogrami Sekil 2.3’te goriilmektedir. Bu gorsele bakarak sag iist kisimda
bulunan iki kiz 6grencinin diger gruptan izole oldugu goriilmektedir. Moreno’nun bu analizinin
sonucunda belirtilen iki 6grencinin okuldan kagacagi Oongoriilmiis ve sonu¢ da Ongoriilen

sekilde gerceklesmigtirs:.

128 Bereha vd., 2020:734.
129 Demiral, 2020:412.
130 | ewis, 2011: 4

181 Altinay, 2023:2.
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R a A

Sekil 2.3. Moreno’nun Sosyogram Gosterimi
Kaynak: Moreno, 1934.

1950°1i yillarda {inlii Macar matematikgiler, Paul Erd6s ve Alfred Rényi “rassal ag”
kavramini literatiire kazandirarak ag bilimi konusunda dnemli atilim saglamislardir. Erdds-
Rényi rassal ag modeli sabit bir olasilikla iki diigiimiin birbirleri ile baglantili oldugunu
gostermektedir. Bir rassal ag, sabit bir olasilikla diigim ¢iftleri arasinda baglantilar
kuruldugunda olusur. Sosyal ag analizinde, rassal ag modeli istatistikteki normal dagilima
benzer. Analitik rassal ag, istatistikteki normal dagilim gibi ¢esitli ag tiirlerini tanimlamak ve
bu aglarin rassal agdan ne kadar farkli oldugunu belirlemek i¢in belirli bir dayanak noktasi
olusturur',

Ag bilimi 1940-1970 yillar1 arasinda popiilerligini yitirmis ve karanlik donemini
yasamistir. Bu stlirecte de ¢esitli calismalar yapilmis olsa da bilim camiasinda ses getiren
caligmalar yapilamamus, bilim insanlari arasinda bir sinerji yaratilamamistir. Ilerleyen yillarda
Harrison White, Harvard Universitesi'ndeki dgrenci ekibiyle birlikte, ag analizinde kullanilan
sistematik analiz yontemlerinin gelistirilmesinde 6nemli bir rol oynamistir. Harvard Devrimi
olarak bilinen bu girisim, bugilin sosyal bilimler alaninda kullanilan analiz yontemlerinin
cogunun temelini atmistir. Bu gelismeyle ag analizi yontemi tekrar gézde bir yontem olmus ve
gilinlimiizde de ilgi goren bir metot olarak sosyal bilimler alaninda tercih edilmektedir*.

Mark Granovetter 1973 yilinda yaptigi calisma ile insanlarin sosyal etkilesimleri
hakkinda temel gergekleri ortaya koyan bir a§ modeli olusturmustur. Granovetter'in “zayif

baglar teorisi” basit bir soru olan “Insanlar nasil is buluyor?” ile ortaya ¢ikmistir. Bu soruya

132 Erdés ve Rényi, 1960.
133 Eroglu, 2020:3.
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verilen sasirtict cevap, insanlarin yakin arkadaglar1 yerine zayif baglara sahip tanidiklar
araciliiyla is bulabilecekleri olmustur. Bu kesif, bilginin sosyal aglar {izerinde nasil etkili bir
sekilde iletilmis olabileceginin daha iyi anlasilmasina katki saglamistir. Mark Granovetter,
1973'te toplumu birbirini tanidig1 sayisiz baglantiya sahip kiimeler olarak tanimlayarak “kiigiik
diinya aglar1” kavramina katkida bulunmustur*. Zamanla kiigiik diinya aglar1 kapsamli bir
sekilde incelenmis ve bu aglarin ozelliklerini agiklamak igin ¢esitli modeller Onerilmistir.
Calismalar, etkilesimler daha yiiksek dereceden olsa bile kiigiik diinya aglarmin belirgin
kiimeleme 6zellikleri ve kiigiik ortalama yol uzunluklari sergiledigini gostermistir. Bu bulgular
karmagik aglarin ve bunlarin ¢esitli alanlardaki uygulamalarinin daha iyi anlagilmasina yol
acmistir!®,

Barabasi ve Albert, 1999'da ortaya koyduklar “tercihli baglanti” modelleri ile “6l¢ekten
bagimsiz aglar’in ortaya ¢iktigini kesfetmislerdir. Bu aglarin derece dagilimlarinin kuvvet
yasasina uygun oldugunu ve bu ozelliklerin sosyal aglarin ortak bir 6zelligi oldugunu tespit
etmiglerdir. Daha sonra bu model, “Barabasi-Albert” modeli olarak adlandirilmaya
baglanmistir. Bu modelde Paul Erdés ve Alfred Rényi’nin savundugu gibi aglar rassal
degillerdir. Barabasi ve Albert’e gore bu tiir aglarda birkac¢ diigim ¢ok sayida baglantiya, cok
sayida diiglim ise az sayida baglantiya sahiptir. Aglarda da baglantilar agisindan “zengin daha
zengin olur” kurali gegerlidir'*. Barabasi, daha sonraki popiiler bilim kitabi olan “Linked: How
everything is connected to everything else and what it means” (Baglantili: Her seyin her seyle
nasil baglantili oldugu ve bunun ne anlama geldigi) adli kitabinda benzer gorisleri
aciklamigtir?®’.

Genel olarak bilim insanlar1 ag biliminin tarihsel gelisimini ii¢ doneme ayirmaktadirlar.
Ag biliminin gelisim evreleri su sekilde 6zetlenmektedirs:

v' Ag o6ncesi donem (1736-1966): Bu donem, ag biliminin temellerinin atildig1 ve

matematiksel temellerin olusturuldugu bir zaman dilimini kapsar. Bu donemde,
Leonhard Euler'in 1736'da “Konigsberg Kopriileri” problemi {izerine yaptigi
caligmalar, graf teorisi alaninda 6nemli bir adim olarak kabul edilir. Euler'in bu
caligmasi, aglarin matematiksel olarak nasil modellenebilecegini ve analiz
edilebilecegini gostermistir.

v' Mezo-ag donemi (1967-1998): Bu donem, ag biliminin daha genis bir bilimsel

disiplin haline gelmeye basladig1 ve sosyal aglar, iletisim aglar1 gibi uygulamalara

134 Granovetter,1973:1360.
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odaklandig1 bir zaman dilimini kapsar. Bu donemde, Stanley Milgram'in “alt1
adimlik ayrilma” deneyi, insanlarin birbirlerine ne kadar yakin baglantilarla bagh
oldugunu gostererek ag bilimine biiyiik bir ivme kazandirmustir.

v" Modern dénem (1998 — Giiniimiiz): Bu dénem, ag biliminin kendi bilimsel disiplini
haline gelmeye bagladig1 ve biiyiik veri analizi, karmasik aglar, dl¢eksiz aglar gibi
konularin 6n plana ¢iktig1 bir zaman dilimini kapsar. Bu donemde, Barabasi-Albert
modeli gibi 6nemli teoriler gelistirilmis ve aglarin evrimi ve yapisal 6zellikleri daha

detayl bir sekilde incelenmeye basglanmustir.

2.4. Temel Kavramlar
Bu kisimda ag bilimine iligskin temel kavramlar ve bunlarin ne anlam ifade ettigine iliskin

detayl bilgiler saglanacaktir.

2.4.1. Cizge Teorisi

Cizge (graph) Teorisi, gecmisi 1700’lere Isvegli matematik¢i Leonard Euler’e kadar
uzanan nesnelerin birbirleriyle iliskilendirildigi bir matematiksel disiplindir*®*. Bu yaklagim
olasilik teorisi, kiime teorisi, matris teorisi ve grup teorisi ile yakindan iliski olup sayisal
analizlere dayanmaktadir. Cizge Teorisi bilgisayar aglari, ulasim sistemleri ve sosyal aglar gibi
farkli alanlarda uygulamalar1 olan matematiksel bir disiplindir. Bu teori varliklar arasindaki
iligkiler veya baglantilarla gergek diinya sistemlerini modelleme ve analiz etme gercevesi sunar.
Ulagim sistemlerinde de Cizge Teorisi altyapilar1 modellemek igin kullanilmaktadir. Burada
koseler konumlari (kavsaklar veya istasyonlar gibi) temsil ederken, kenarlar fiziksel baglantilari
(yollar veya demir yolu hatlar1 gibi) temsil eder. Bu modelleme yaklagimi trafik akisini

inceleme, rotalar1 optimize etme ve sistemin genel baglantisini anlama imkani saglamaktadir.

2.4.1.1. Cizge Tiirleri

Ag, diugimler ve bu digliimler arasindaki iligkileri temsil eden baglantilar olan
kenarlardan olusan bir yapidir'®. Cizge ise aglarin matematiksel olarak karsiligini ifade eden
kavramdir. Bir ¢izgenin matematiksel olarak gosterimi G = (V, E) seklindedir. Cizgenin (G)
formiile edilmis gosteriminde yer alan (V) ifadesi diiglimleri, (E) ise kenarlar1 temsil

etmektedir4,

139 Demiral, 2020:41.
140 Baggio vd., 2010:803.
141 |_ezoray ve Grady, 2012:1.
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Sekil 2.4’te gosterilen ¢izge Ornekleri, ¢izge teorisi kavramlarinin temel tiirlerini

gorsellestiren bir dizi 6rnekten olugmaktadir.

v’ Basit ¢izge: Bu yapinin en 6nemli 6zelligi herhangi iki diigiim arasinda yalnizca bir
tane kenar bulunmasidir. Yani iki diigiimii birlestiren birden fazla ¢izgi bulunmaz.
Ayrica digimleri kendi kendine (self-loop) baglayan dongiiler de
bulunmamaktadir. Bir sehir haritasinda iki yer arasinda sadece tek bir yol olmasi ve
bu yollarin higbirinin dairesel bir yol olmamasi gibi diistiniilebilir. Ya da farkli
sehirleri birbirine baglayan bir demir yolu hatt1 basit bir ¢izgenin 6rnegi olabilir.

v" Coklu ¢izge: Bu yap1 birbirine bagl diigiimlerden olusur ancak basit ¢izgelerin
aksine, iki diigiim arasinda birden fazla kenar olabilir. Bu yap1 gercek hayatta ayni
iki nokta arasinda birden fazla yol, ucus hatt1 ya da iletisim kanali olabilecegi
durumlar1 modeller. iki sehir arasinda farkli havayollar: tarafindan isletilen birden
fazla ugus varsa bu durum ¢oklu ¢izge ile temsil edilebilir. Her bir ugus hatti iki sehri
birlestiren ayr1 bir kenar olarak diistiniilebilir. Bu tiir ¢izgeler, birden fazla baglantiy1
veya etkilesimi olan kompleks sistemleri anlamak ve gostermek i¢in kullanilir.

v' Yonlii gizge: Ugiincii diyagramdaki “yonlii ¢izge” bazen yonlendirilmis graf olarak
da bilinir ve diigimleri birbirine baglayan kenarlarin bir yonii oldugu ¢izge tiirtidiir.
Yani bu kenarlar bir baslangi¢ ve bir bitis diiglimiine sahiptir ve bu iligkinin tek
yonlii oldugunu gostermektedir. Bu tiir ¢izgeler sadece bir yonde hareket eden veya
akis gosteren durumlar ifade etmek i¢in kullanilir. Mesela bir sosyal agda bir kisinin
baska birine takip istegi gondermesi ama karsi taraftan bir karsilik olmamasi durumu
bu ¢izge ile temsil edilebilir. Her kenar ok seklinde ¢izilir ve bu okun yonii ¢izgede
iligkinin yoniinii gostermektedir. Bu iligkilerin asimetrik dogasini (her iki yonde esit
olmadigini) gorsellestirmemizi saglar.

v Agirlikl ¢izge: Son diyagramda goriilen “agirlikli ¢izge” basit bir ifade ile diigiimler
arasindaki kenarlarin her birine bir agirlik atanmis oldugu ¢izge tiirtidiir. Agirliklar
genellikle kenarlarin tizerinde bulunan sayilarla ya da kenar kalinliklar1 agirliga gore
diizenlenerek gosterilir. Bu agirlikli ¢izge yapist gesitli 6zellikleri temsil edebilir.
Lojistik sirketlerinin en diisiik maliyetle mal tasimasi ya da internet servis
saglayicilarinin  veri paketlerini en hizli nasil iletecegini hesaplamas: gibi
durumlarda bu tiir gizgeler kullanilabilir. Her kenarin agirligi o kenarin baglanti
kurdugu diigiimler arasindaki iligkinin “maliyetini” yansitarak, ¢izge tizerinde karar

verme ve analiz yapma siireglerini rehberlik edebilir.
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Basit cizge Coklu cizge Yonlii cizge Agirhikh cizge

Sekil 2.4. Cesitli Cizge Ornekleri
Kaynak: Kutnar ve Marusic, 2009: 2.

Sekil 2.4’te tanitilan her ¢izge tiirli farkl tiirdeki veri iligkilerini ve etkilesimleri temsil
etmek i¢in ¢izge teorisindeki farkl yapilar ortaya koymaktadir. Cizgelerin bu ¢esitliligi onlarin
gercek diinya problemlerinin modellenmesinde ne kadar esnek ve giiclii araglar oldugunu
gostermektedir. Her bir ¢izge tiirii belirli problemleri ¢6zmek veya verileri analiz etmek i¢in
Ozellestirilebilir ve bu da onlart bilimsel ve miihendislik uygulamalarinda énemli bir arag¢

kilmaktadir.

2.4.1.2. Diigiim ve Kenar

Digiimler ve kenarlar ¢izge teorisinde kullanilan temel bir kavram olarak karsimiza
cikar ve bu teori icerisinde bir ¢izgenin yapisini olusturan en temel yapitaslaridir. Digiim, ¢izge
tizerinde genellikle bir nokta veya kiiciik bir daire seklinde gorsellestirilir ve bu gorsel temsil,
cizgedeki bir varlik, konum veya noktay1 ifade eder. Cizgedeki diger temel bilesen olan kenarlar
ise bu diigiimleri birbirine baglayarak diigiimler arasindaki iligkileri, yollar1 veya etkilesimleri
somut bir sekilde gostermektedir. Bu baglamda diigiimler ¢izgede bir nevi baglanti noktalari
olarak islev goriir ve ¢izgenin matematiksel veya gorsel gosteriminde herhangi bir varligin,
konumun veya durumun somut bir temsilini saglar. Bu somut temsiller, ¢izge lizerindeki
diigiimler arasinda kurulan kenarlar vasitasiyla birbirleriyle baglantili haldedir ve bu
baglantilar, ¢izgenin temsil etmeye calistigi sistem veya agin i¢ yapisindaki iliskileri,
etkilesimleri veya baglant1 yollarini acik¢a ortaya koyar. Dolayisiyla diiglimler ve bu diigtimleri
birbirine baglayan kenarlar, ¢izge teorisinde incelenen sistemlerin veya aglarin anlagilmasi ve
analiz edilmesi siirecinde merkezi bir rol oynar#,

Tablo 2.1°de gesitli ag yapilarinda diigiim ve kenarlarin nasil tanimlandig1 ve temsil
edildigi goriilmektedir. Ag teorisinin temel kavramlarindan olan diigiim ve kenarlar, farkli ag
tiirlerindeki 6zel elemanlar ve iliskileri modellemek i¢in kullanilmaktadir. Tablo 2.1°de sunulan

ornekler, deniz yolu tagimaciligindan beyin yapisina kadar genis bir yelpazede ag modellerini

142 Jja vd., 2023:2
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kapsamaktadir. Deniz yolu tasimacilig1 agi, liman ve rihtimlart diigiim olarak kullanirken, bu
limanlar arasindaki deniz giizergahlarini kenarlarla temsil eder. Bu model, deniz tagimaciliginin
karmasikligini ve ¢esitli lokasyonlar arasindaki baglantilari agik¢a ortaya koymaktadir. Benzer
sekilde, hava yolu tasimaciligi agi, hava alanlarimi diigiim olarak kabul eder ve ugus
baglantilarini kenarlarla ifade eder. Bu kapsamda hava yolu sebekesinin genis kapsamini ve
farkli destinasyonlar arasindaki ugus yollarini anlamak igin etkili bir yontemdir. Demir yolu
tasimaciligi, istasyonlar1 diigiim olarak, seferleri ise kenar olarak kullanarak, tren hatlarinin
nasil planlandigini ve isletildigini géstermektedir. Sokak planlari, kavsaklari diigiim ve yollar1
kenar olarak kullanarak, sehir i¢i ulagim aglarinin nasil yapilandirildigini agiklar. Beyin agi,
ndronlart diigiim ve sinapslar1 kenar olarak modelleyerek, beyindeki kompleks sinyal iletim
mekanizmalarini temsil eder. Karinca kolonisi agi, kavsaklari diigiim ve feromon izlerini kenar
olarak kullanarak, karincalarin yiyecek kaynaklarina nasil ulastigini ve bu bilgiyi nasil
paylastigin1 gostermektedir. Telefon aramalar1 agi ise, insanlarin birbiriyle nasil iletigim
kurdugunu ve sosyal baglantilarin nasil olustugunu modelleyen sosyal bir ag olarak
tanimlanabilir.

Tablo 2.1°de belirtilen gesitlilik, diigiim ve kenar kavramlarinin farkl ag tiirlerinde nasil
uyarlandigini géstermektedir. Her bir ag modeli ilgili agin temel 6zelliklerini, dinamiklerini ve
etkilesimlerini anlamak i¢in Ozellestirilmis diiglim ve kenar tanimlamalari kullanir. Bu
tanimlamalar, ilgili alanlardaki arastirmacilarin ve uygulayicilarin ag yapilarini daha iyi
anlamalarini, analiz etmelerini ve optimize etmelerini saglar. Ag teorisi, bu nedenle karmagik
sistemlerin anlasilmasi ve modellemesi icin gii¢lii bir aractir ve farkli disiplinlerdeki

uygulamalar arasinda kopriler kurar.

Tablo 2.1. Cesitli Aglarda Yer Alan Diigiim ve Kenar Ornekleri

Ag Diigiim Kenar Aciklama

Deniz yolu tagimacilig1 agi, deniz tasimacihigindaki farkl
Deniz Yolu ) lokasyonlar1 (limanlar, rihtimlar) digiimlerle temsil eden ve
Limanlar Tasima Hatlar1 o
Tasimacilig1 bu lokasyonlar arasindaki deniz giizergahlarini kenarlarla

birlestiren bir ag modelidir.

Hava yolu tasimacilig1 agi, hava tasimaciligindaki ana

Hava Yolu noktalar1 temsil eden diiglimler (hava alanlar1) ve bu noktalar
Hava Alani Uguslar ) )
Tagimaciligi arasindaki ugus baglantilarini ifade eden kenarlardan olusan
bir modeldir.
Demir Yolu . iki istasyon arasinda planlanmis bir tarife i{izerinden calisan
Istasyonlar Seferler

Tagimaciligi trenler bu ag1 olusturur.
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Tablo 2.1. (Devami)

Ag Diigiim Kenar Aciklama
Kavsaklar arasinda yer alan yol baglantilarindan olugan
Sokak Planlar1 Kavsaklar Yollar
agdir.
Noronlarin her biri girislerden (dendritler olarak adlandirilir)
) ve ¢ikislardan (akson olarak adlandirilir) olustugu
Beyin Noronlar Synapses S )
diistiniilebilir. Sinapslar, néronlar arasinda elektriksel
sinyaller tagirlar.
Yiyecek kaynaklarimi diger karmcalara bildirmek i¢in
Karinca , karincalar, diger karincalar tarafindan alinabilen bir kimyasal
o Kavsaklar Feromon Izleri
Kolonisi olan feromonlari iiretir. Feromonlar birlikte yollart
olustururlar.
Telefon Telefon goriismeleri aglari, genellikle bilgi aligverisi yapan
Numara Cagr ] A } )
Aramalari insan ¢iftlerini yansitir ve teknik olarak sosyal bir agdir.

Kaynak: Van Steen, 2010.

2.4.2. Agm Verisi

Ag analizi, karmasik iliski yapilarini ve etkilesim aglarini1 anlamada kritik bir rol oynar.
Bu analiz bireyler, nesneler veya kavramlar arasindaki baglantilar1 ve etkilesimleri
matematiksel ve gorsel yontemlerle inceleyerek yapisal dinamikleri, ag i¢indeki onemli
aktorleri ve bilgi, kaynak veya hastalik gibi unsurlarin nasil yayildigin1 anlamamiza yardimei
olur. Ag verisi, bu analiz siirecinin temelini olusturur ve agin nasil temsil edilecegini belirler.
Temel ag verisi temsilleri arasinda komsuluk matrisi, baglant1 listesi ve komsuluk listesi
bulunur. Bu temsiller, agin matematiksel modellemesinde ve gorsellestirilmesinde kullanilir.

Arastirmacilara agin yapisini ve etkilesimlerini detayl bir sekilde inceleme firsat1 sunar.

2.4.2.1. Komsuluk Matrisi

Komguluk matrisi (Adjacency Matrix), graf teorisi ve ag analizinde, diiglimler
arasindaki baglantilarin varligini ve 6zelliklerini ifade etmek icin kullanilan bir matematiksel
yapidir. Bu matris agin topolojisini, yani diigiimler arasi iligkileri ve baglantilarin yapisini
temsil eder. Komsuluk matrisi hem yonsiiz hem de yonlii grafiklerde kullanilabilir ve agirlikli
veya agirliksiz baglantilar gosterecek sekilde genisletilebilir.

Bir ¢izgenin G = (V, E) olmak iizere, V diigiim kiimesini ve E kenar kiimesini temsil
ettigini varsaydigimizda V kiimesinde n adet diiglim varsa, bu grafin komsuluk matrisi

(A) n X n boyutlarinda bir kare matristir. Matrisin her satir1 ve siitunu, grafin diigtimlerine
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karsilik gelir. Matrisin i satir1 ve j siitunundaki deger aij, i ve j diiglimleri arasinda bir kenarin
varligini (genellikle 1 ile) veya yoklugunu (0 ile) gostermektedir'®.

Agirliksiz bir ¢izgede komsuluk matrisindeki degerler yalnizca 0 veya 1'dir. aij = 1,
ive j duglimleri arasinda bir baglantinin oldugunu; aij = 0, baglantinin olmadigini
gostermektedir. Yonsiiz c¢izgelerde komsuluk matrisi simetrik bir yapidadir ¢linki |
diigiimiinden j diglimiine olan baglanti, j diiglimiinden i diiglimiine olan baglantiyla ayni
degere sahiptir. Agirlikli ¢izgelerde aij degeri, i ve j diiglimleri arasindaki kenarin agirligini

(maliyet, uzaklik, kapasite vb.) temsil eder. Baglant1 yoksa aij = 0 degeri alir'*,

Yonli Cizge Yonsiiz Cizge Agirlikli Cizge
Vs
o 04 oV,
s
0.4/
vz;'\. 0.5
0.3
\._) v3
Vy V2 Uz Vg
vi|lo|ofolf1 vyloli1|of1 vy | 0 ]oa| 0|04
val1|0]o0]1 v |10 v, |04] 0 [03]01
vg|o0]|1]ofo va|oft1]o]1 v3| 003|005
vg|lofo|1]o veft |1 ]1]o v, |04 |01 | 05| 0

Sekil 2.5. Cesitli Cizgelerin Komsuluk Matrisi Gosterimleri
Kaynak: Xu, 2021:829.
2.4.2.2. Baglant1 Listeleri

Kenar listesi (Edge List) bir agin veya ¢izgenin kenarlarini temsil etmek i¢in kullanilan
bir veri yapisidir. Bu yap1 agdaki her bir kenar1 genellikle bir kenarin u¢ noktalarini temsil eden
digim ciftleri olarak listeler. Baglanti listesi hem yonsiiz hem de yonlii grafiklerde
kullanilabilir ve gerektiginde kenar agirliklarini da igerebilir. Temel bir baglanti listesi her bir
kenar i¢in kenarin bir ucu ve diger ucu olmak iizere iki ana bilesenden olusur. Yonlii grafiklerde
bu ug noktalar arasindaki sira kenarmn yoniinii belirtir. Istege bagl olarak her kenara ait bir
agirlik degeri de eklenerek kenarin agirligini temsil edebilir*. Diigiim listesi (Node List) ise
graf teorisinde ve ag analizinde kullanilan baska bir veri yapisidir. Bu yap1 bir agdaki diigtimleri

iceren bir listeyi ifade eder. Bir diigiimiin diger diigiimlerle olan baglantilarini liste seklinde

143 Mukherjee ve Mukherjee, 2014:58.
143 Atan, 2022:7.
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gosteren bir yapidir. Bu yapilar asagidaki Tabloda 2.2°de yer alan basit bir liste formatinda

ifade edilebilirs.

Tablo 2.2. Baglant1 Listeleri Gosterimi

Kenar Listesi Diigiim Listesi
Kaynak — Hedef Kaynak — Hedef
Kenar 1: Dugim A — Diugum B, Agirlik = wl Dugim A — Digum B, Digum C, Dugim E
Kenar 2: Dugim C — Dugim D, Agirlik = w2 Diugim C — Digum A, Dugim B, Dugim D
Kenar N: Digim X — DugimY,Agirlik = wN Digim N — Dugum X, Digum Y, Dugim Z

Kaynak: Nourian ve Bai, 2021:22.

2.4.2.3. Komsuluk Listesi

Komsuluk listesi (adjacency list), graf teorisi ve ag analizi alanlarinda kullanilan bir veri
yapisidir ve bir ¢izgenin veya agin diigiimleri arasindaki iligkileri temsil etmek i¢in tercih edilen
bir tekniktir. Temel olarak her bir diigiim i¢in o diiglime dogrudan bagl olan diger diigiimlerin
bir listesini tutar. Bu yap1 hem yo6nsiiz hem de yonlii grafikler i¢in uygundur. Komsuluk listesi
yapisi her bir diigiim icin bir kaynak- hedef ¢iftleri koleksiyonu olarak diisiiniilebilir. Burada
“kaynak” grafin her bir diigiimiinii temsil ederken, “hedefler” ise o kaynak diigiime dogrudan

bagli olan diger diiglimlerin listesidir.

Tablo 2.3. Yénlii Bir Cizgenin Komsuluk Listesi Gosterimi

Cizge (G) Komsuluk Listesi
A > D Kaynak — Hedef
A B,C,D
il £ B C
C
D C,E
B - E C

Kaynak: Singh ve Sharma, 2012:180.

2.4.3. Ag Analizinde Kullanilan Olciitler

Ag analizi yaklagiminda 6nemli ve temel adimlarin basinda s6z konusu ag yapisinin
gorsel olarak ortaya konulmasi yer almaktadir. Bu sayede okurlar agin yapisin1 anlamakta;
gorsele bakarak bu agin Onemli diigiimlerini belirleyebilmekte ve diigiimler arasindaki

baglantilar hakkinda bilgi sahibi olabilmektedirler. Fakat ¢ok fazla sayida digiim ve bu

145 Nourian ve Bai, 2021:22.
146 Singh ve Sharma, 2012:180.
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diigimler arasinda yogun baglantiya sahip olan karmasik aglarda sadece gorsele bakarak bu
agin dinamiklerini anlamak miimkiin olmayabilir. Bu kapsamda agin yapisinin matematiksel
birtakim yontemlerle incelenmesi daha dogru sonuglar verebilir. Ag istatistikleri arastirmaci
okurlara agin genel durumu hakkinda bilgi saglar. Ayn1 zamanda farkli aglarla karsilastirma

yapilabilir ve agin tarihsel degisimi bu yontemlerle degerlendirilebilir.

2.4.3.1. Yogunluk

Kompleks ag analizinde kullanilan temel 6l¢iitlerden biri “yogunluk” tur. Yogunluk, bir
agdaki potansiyel maksimum kenar sayisina kiyasla agin gercekte ne kadar ¢cok kenara sahip
oldugunun bir gostergesidir. Bu baglamda yogunluk hesaplamasi mevcut baglant1 sayisinin
agin potansiyel tlim baglant1 sayisina boliinmesiyle yapilir'#.

Matematiksel olarak ifade edildiginde yonsiiz bir agin yogunlugu asagidaki sekilde
ifade edilir+:

2E

E
D=—yada D:m (21)

%)

Burada E agdaki kenarlarin toplam sayisini, N ise diigiimlerin toplam sayisini1 temsil

eder. Yonsiiz bir agda her bir kenar iki diigiim arasindaki baglantiy1 temsil eder ve bu kenar her
iki yonde de gegerli oldugu i¢in diigiimler arasindaki baglantiy1 aslinda iki kez temsil eder. Bu
Kapmamda potansiyel baglandig1 sayisini ikiye bolmek gerekmektedir. Boylece yogunluk
hesaplamasi yapilirken agin gergek baglanti yogunlugu daha dogru bir sekilde ifade edilmis

olur.
Yonlii bir agda ise yogunlugun matematiksel gosterimi asagidaki formiil ile ifade edilir:
D= _E (2.2)
N(N-1)
Burada E agdaki kenarlarin toplam sayisini, N ise diigiimlerin toplam sayisini temsil
eder.

147 Genger, 2017:30.
148 Codal ve Coskun, 2016:147.
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Tablo 2.4. Yonlii ve Yonsiiz Aglarin Yogunlugu

Yonlii Ag Yonsiiz Ag
Diigiim Sayis1 6, Kenar Sayis1 10, Yogunluk Diigtim Sayist 6, Kenar Sayist 10, Yogunluk
Degeri:0,33 Degeri:0,66

Kaynak: Codal ve Coskun, 2016:147.

Yogunluk kavrami agin baglanti diizeyinin bir Olcilisii olarak diisiiniilebilir. Her
diigiimiin diger tiim digimlerle dogrudan baglantili oldugu tamamen baglantili bir agda
yogunluk 1'e esittir. Bu durum her miimkiin baglantinin gerceklestigi anlamina gelir ki bu,
sosyal aglarda herkesin birbirini tanidigi veya ulasim aglarinda her noktadan her noktaya
dogrudan bir yolun oldugu durumlar ifade eder. Yogunlugun diisiik oldugu aglar ise daha az
baglantilidir; yani diigiimler arasinda potansiyel baglantilarin sadece kiiciik bir kismi
gerceklesmistir'®.

Yogunluk degeri, agin yapisini ve islevini anlamada 6nemlidir. Yiiksek yogunluklu
aglar genellikle daha dayaniklidir ¢ilinkii bir diigiimiin ¢ikarilmasi ag1 hizla parcalamaz. Ancak,
yiiksek yogunluklu aglar ayn1 zamanda yayilma veya bulasici etkiler igin de daha fazla risk
tasir. Ciinkii herhangi bir bilgi veya hastalik bu tiir aglarda cok daha hizl1 yayilabilir. Ote yandan
diisiik yogunluklu aglar daha az dayanikli olabilir ama bilgi veya hastaligin yayilmasi da daha
yavas olur®®,

Yogunluk ayrica agin optimizasyonu i¢in de dnemli bir faktordiir. Mesela bir sirket
kendi i¢ iletisim agin1 degerlendirirken, ¢ok diisiik bir yogunluk iletisimin yetersiz olduguna
isaret edebilir ve bu durum is birliginin veya bilgi akisinin iyilestirilmesi gerektigini
gosterebilir. Tersine ¢ok yiiksek bir yogunluk gereksiz yere fazla baglantinin oldugunu ve belki
de bazi baglantilarin kaldirilarak etkinligin artirilabilecegini gostermektedir. Sonu¢ olarak
yogunluk, agin yapisal 6zelliklerini degerlendirme ve ¢esitli dinamiklerini anlama agisindan
kritik bir 6l¢iittlir. Ag analizinde yogunlugun hesaplanmasi agin mevcut durumunu anlamak ve

gelecekteki degisiklikler i¢in stratejiler gelistirmek adina 6nemli bir adimdir.

149 Demirgil, 2018:47.
150 Kadushin, 2012: 29.
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2.4.3.2. Ag Biyiikliigii

Agin biiytikliigl bir ag i¢inde bulunan digliim sayist ile ilgili bir kavramdir. Bu 6lgiit
aglarin yapisal karmasikligini belirlemede kritik bir rol oynar. Diiglimlerin sayis1 agin ne kadar
karmasik oldugunu ve bu karmasikligin agin analiz edilmesi ve yonetilmesi iizerindeki
etkilerini dogrudan etkiler. Cok sayida diiglim igeren aglar daha karmasik yapilar olusturur ve
bu durum agin istenen Ozelliklerini agia ¢ikarmayi zorlastirabilir. Diger yandan, diigiim
sayisinin az olmasi modellemeye calisilan sistemin gergek 6zelliklerini yansitmayan yani eksik
bir ag yapisina yol agabilir®®.

Bir agin biyiikligi S =n formiilii ile basit¢e ifade edilmektedir. Burada S agn

biiylikliigiinii ve n ise agdaki diigiim sayisini gostermektedir'®?.

2.4.3.3. Aglarda UzakhKkla flgili Kavramlar

Aglarda kullanilan uzaklikla ilgili kavramlar, agin topolojik yapisini ve diigiimler arasi
iligkileri anlamada kritik 6neme sahiptir. A§ analizi ve graf teorisinde, diiglimler arasi iliskileri
ve agin yapisal 0zelliklerini tanimlamak i¢in kullanilan bir dizi temel kavram bulunmaktadir.
Bu kavramlar, yiiriiyiis, patika, dongii, iz, jeodezik uzaklik, dis merkezlilik ve ¢ap gibi farkl
tirdeki uzakliklar ve yollar1 ifade eder. Her biri, agin topolojik yapisini ve diiglimler arasi
etkilesimleri anlamada 6zgiin bir rol oynar. Bu kavramlarin detayli bir incelemesi, matematiksel

ifadelerle birlikte asagida sunulmustur.

2.4.3.3.1. Yiiriiyiis

Yirtytis (Walk) bir grafin diiglimleri ve kenarlar1 tizerinden gegen, baslangi¢ ve bitis
diigtimleri arasindaki bir dizi adimdan olusur. Yiiriiylsler basit yiiriiylislerden cesitli tiirlerde
dongiiler icerebilen rastgele yiirliylislere kadar cesitlilik gostermektedir. Yiiriiyiisler agin
topolojik yapisini ve diiglimler arasi iligkileri anlamada temel bir aractir. Bir yiirliyiisiin formal
tanimi bir baglangic diigiimiinden baslayip ardisik kenarlar {izerinden gecerek bir bitis
diigiimiinde sonlanan bir diigiim-kenar dizisidir’>®. Matematiksel olarak bir yiirtiylis asagidaki
formiille ifade edilebilir.

W =v0,el,vl,e2,v2, ..., ek vk (2.3)

151 Hanneman ve Riddle, 2005:103.

152 Mutlu, 2013:8.

158 |zquierdo, L. R. ve Hanneman, R. A. (2006). “Introduction To The Formal Analysis Of Social Networks
Using Mathematica”. http://faculty.ucr.edu/~hanneman/ (erisim tarihi:01.09.2024).
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Burada vi diigiimleri ve ei kenarlar1 ifade eder. Bu ifade yiiriiyiis sirasinda bir diigiimiin
veya kenarin birden fazla kez ziyaret edilebilecegini belirtir. Bu da yiiriiylisleri aglarin

incelenmesinde esnek bir ara¢ haline getirir'®.

2.4.3.3.2. Patika

Patika (Path) graf teorisinde ve ag analizinde baslangi¢c diigiimiinden baslayip bitis
diigiimiinde sonlanan ve her diiglimiin yalnizca bir kez ziyaret edildigi 6zel bir yiiriiyiis tiiriidiir.
Patika bir ag igerisindeki iki nokta arasindaki baglantiy1 gosteren temel bir kavram olup ¢cogu
zaman agdaki en etkin iletisim yolu olarak kabul edilir'®>. Matematiksel olarak bir patika
asagidaki formiille ifade edilebilir.

P= vl,v2, .., vn (2.4)

Burada vi ve vi + 1 arasinda bir kenar mevcuttur ve i < n igin higbir vi digiimii
tekrarlanmaz. Bir patikanin uzunlugu, genellikle icerdigi kenar sayisiyla veya bu kenarlarin
agirliklarinin toplamiyla olgiilir. Agirliksiz grafiklerde, patikanin uzunlugu basitce kenar

sayisina esittir; agirlikl grafiklerde ise, uzunluk kenar agirliklarinin toplamidir.

2.4.3.3.3. Dongii

Dongii (Cycle) graf teorisinde ve ag analizinde baslangi¢ ve bitig noktasi ayni olan ve
en az bir kenarin birden fazla gecilmeden bir dizi diiglimden olusan kapali bir yliriiyiis
tirtiidiir'*s. Dongiiler bir ag icindeki tekrar eden veya geri donen yollar1 temsil eder ve agin
karmasikligi, baglantililig1 ve potansiyel geri besleme mekanizmalar1 hakkinda bilgi saglar.
Déongiiler kendiliginden dongtiler (self-loop) olarak da bilinen tek diigimlii dongiilerden, agin
farkli boliimlerini kapsayan genis dongiilere kadar ¢esitlilik gostermektedirs’. Matematiksel
olarak bir dongii asagidaki formiille ifade edilebilir.

C =vl,el,v2,e2,..,vk ek vl (2.5)

Burada v1 = vk + 1 olup, vi diigimleri ve ei = (vi,vi + 1) kenarlar1 temsil eder ve
i < k i¢in higbir vi digimii (baslangi¢ ve bitis disinda) tekrarlanmaz. Dongiiniin uzunlugu
icerdigi kenar sayisiyla olgiiliir ve en az 1'dir. Bir dongiide en az bir kenarin olmas1 gerekir ve
bu da en basit dongiiniin iki diiglimlii bir déngii oldugu anlamina gelir; self-looplar bu tanimin

disindadir ¢iinkii tek bir diigiim lizerinden gecerler.

154 Hanneman ve Riddle, 2005:103.
155 Wasserman ve Faust, 1994:106.
156 Giscard ve Wilson, 2018:3.

157 Zhang ve Deng, 2021:2.



68

24334. Iz

Iz (Trail), graf teorisinde ve ag analizinde kullanilan bir diger 6nemli kavramdir.
Baslangic ve bitis diiglimleri arasinda her kenarin en fazla bir kez gecildigi bir dizi diigiim ve
kenardan olusur. Izler patikalardan farklidir. Ciinkii patikalarda her diigiim yalnizca bir kez
ziyaret edilirken, izlerde diigiimler tekrar edebilir; ancak her kenar benzersizdir ve yalnizca bir
kez kullanilabilir. Bu izin ag iizerindeki farkli digtimleri birden fazla kez ziyaret etmesine izin
verdigi ancak her bir kenar1 sadece bir kez gectigi anlamma gelir'®. Izler, agdaki 6zgiin
kenarlar takip ederek belirli gdrevleri gerceklestirmek veya analizler yapmak igin kullanilir. iz
(Trail) kavrami matematiksel olarak, bir basglangic diiglimiinden v1 bir bitis diiglimiine vk
kadar, her kenarin yalnizca bir kez gecildigi, ancak diigiimlerin birden fazla kez ziyaret
edilebilecegi bir yol olarak tanimlanir. Matematiksel ifade ile bir iz (1) su sekilde gosterilir.

[ =(vlel,v2,e2,..,ek—1,vk) (2.6)

Burada vi ve vi + 1 arasindaki her ei kenar1 benzersizdir (yani, her ei kenari izde
yalnizca bir kez gecilir), ancak vi diiglimleri dizide birden fazla kez tekrar edebilir. Bir izin
uzunlugu, icerdigi benzersiz kenarlarin sayisiyla belirlenir ve bu, k — 1 olarak ifade edilir,

burada k izdeki diigiim sayisini temsil eder.

2.4.3.3.5. Jeodezik Uzakhk

Jeodezik uzaklik, graf teorisinde iki diiglim arasindaki en kisa yolun uzunlugunu ifade
eder ve agin baglantililig1 ve etkinligi hakkinda temel bilgiler sunar'*®. Bu kavram agirliksiz
grafiklerde gegilen kenar sayisina, agirlikl grafiklerde ise bu kenarlarin agirliklarinin toplamina
dayanir*®. Jeodezik uzaklik, d(u,v) ile gosterilen, iki diigiim u ve v arasindaki en kisa
patikanin uzunlugudur. Matematiksel olarak, eger P, u ve v arasindaki bir patika ise ve w(P)
bu patikanin uzunlugunu (agirlikli grafiklerde kenar agirliklarmin toplami, agirliksiz
grafiklerde gecilen kenar sayisi) ifade ederse jeodezik uzaklik su sekilde tanimlanr.

d(u, v) = minpepyv)W(P) (2.7)

Burada P(u, v), u ve v arasindaki tiim olasi patikalarin kiimesidir.

2.4.3.3.6. Dis Merkezlilik
D1s merkezlilik (Eccentricity), bir agdaki belirli bir diiglimiin diger tiim diigtimlere olan
jeodezik uzakliklarinin maksimum degeri olarak tanimlanir. Bu kavram bir diigiimiin agdaki en

uzak noktaya ne kadar “uzak” oldugunu gostermektedir ve agin yapisini anlamada nemli bir

158 Wasserman ve Faust, 1994:106.
159 Knoke ve Yang, 2019:45.
160 Newman, 2010:60.
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olgiittiir'st. Dis merkezlilik bir digliimin ag icindeki konumunu ve erisilebilirligini
degerlendirmede kullanilir ve merkeziyet analizinin temel bir bilesenidir'®2. Matematiksel
olarak, bir diigiim v'nin dis merkezliligi e(v), su sekilde ifade edilir.
e(v) = max,eyd(v,u) (2.8)
Burada d(v, u), v ve u arasindaki jeodezik uzakligi ve V, grafin diigiim kiimesini ifade
eder. Bagka bir deyisle e(v), diigiim v'den grafin herhangi bir diger diiglimiine olan en uzun

yoldur.

2.4.3.4. Derece Dagilimi

Aglarin derece dagilimi, bir agdaki diiglimlerin baglant1 sayilarini temsil eden énemli
bir 6l¢tidiir. Bu 6l¢iim ag teorisinde agin genel yapisini ve karmasikligini anlamamiza yardimei
olan temel bir rol oynar. Derece dagilimini temsil etmek igin genellikle bir oransal dagilim
tablosu kullanilir. Eger P(d), bir diigiimiin derecesinin d olma oranini ifade ediyorsa, derece

dagilimini gosteren matematiksel formiil su sekildedir.

P(d) = % (2.9)

Bu formiilde yer alan P(d), derecesi d olan bir diigiimiin oranini; N4, derecesi d olan
diigiim sayisini; N, toplam digiim sayisini temsil eder'®. P(3) ifadesi derecesi “3” olan bir
diiglimiin oranin1 belirtir. Bu oran agdaki toplam diigiim sayisina boliinerek hesaplanir. Yani N
diigiimlii bir agda derecesi “3” olan diigiimlerin sayis1 N3 ise, P(3) = N_3/N seklinde
hesaplanir.

Aglarin derece dagiliminin incelenmesi agin homojenligi veya heterojenligi hakkinda
onemli bilgiler sunar. Eger bir agda derece dagilimi1 normal bir dagilimi takip ediyorsa bu ag
genellikle homojen bir yapiya sahiptir; yani ¢ogu diigiim benzer diizeyde baglantiya sahiptir.
Diger yandan derece dagilimi gii¢ yasasini takip ediyorsa bu durumda agda belirgin bir hiyerarsi
ve az sayida diiglimiin ¢ok sayida baglantiya sahip oldugu bir yap1 séz konusudur. Derece
dagilimi ayrica agin direncini ve dayanikliligini belirlemede de kullanilir. Ozellikle giiglii
dereceye sahip diiglimlerin agin biitiinliglinii saglama ve bilgi iletiminde kilit rol

oynayabilecegi gz Oniine alinir.

161 Hage ve Harary, 1995:58.
162 Akram, 2024:123.
163 Giirsakal, 2009:84.
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2.4.3.5. Merkezilik Olgiitleri

Merkezilik Olgiitleri, bir ag i¢indeki diigiimlerin 6nemini degerlendirmek ve bu
diigiimlerin agdaki etkilesim diizeyini anlamak i¢in kullanilan temel metriklerdir. Merkezilik
Olclitleri ag analizinde kilit bir rol oynayarak bir¢ok avantaj saglar. Diigiimlerin onemini
belirleme konusunda merkezilik dl¢iitleri, ag icindeki kilit oyunculart veya kritik baglantilar:
ortaya ¢ikarmada yardimci olur!®. Topluluk yapisini anlama noktasinda ise, merkezi diiglimler
genellikle topluluklar arasinda koprii gorevi goriir, bu da topluluk yapisini kavramak ve ag
icindeki etkilesimleri daha iyi anlamak anlamma gelir. Iletisim ve bilgi akisini analiz etme
konusunda diigiim merkeziligi, bilgi akisinda kilit bir rol oynayan yiiksek dereceye sahip
diigiimleri tanimlamada kullanilir. Kritik diiglim ve baglantilar1 tanimlama, salgin ve
enfeksiyon analizi, agin optimize edilmesi ve gili¢clendirilmesi stratejileri gibi bir dizi
uygulamada merkezilik 6lgiitleri, karmasik aglarin yapilarini anlama ve yonetme siireglerine
degerli bir katkida bulunur®.

Merkezilik dlgiitlerinde literatiirde en yogun olarak kullanilanlar Tablo 2.5°te (derece
merkeziligi, yakinlik merkeziligi, arasindalik merkeziligi ve 6zvektor merkeziligi) verigmistir.
Her bir ol¢iit icin diigiimler, merkezilik degerlerine gore farkli boyutlarda ve renk
yogunluklarinda gosterilmistir. Diigiimlerin boyutlari ne kadar biiyiik ve renkleri ne kadar koyu
ise o digimiin o merkezilik 6lgiitiine gore o kadar merkezi oldugu anlamina gelmektedir.
Derece merkeziligi bir diigiimiin ka¢ tane dogrudan baglantisi oldugunu olger. Yakinlik
merkeziligi bir diiglimiin diger tiim diigiimlere ulagmak i¢in ne kadar “yakin” oldugunu dlger.
Diger diigiimlere ortalama olarak daha az adimda ulasabilen diigiimler daha merkezi kabul
edilir. Arasindalik merkeziligi bir diigiimiin, ag tizerindeki diger iki diigiim arasindaki en kisa
yollardan kag¢ tanesinin iizerinden gectigini dlcer. Yiiksek arasindalik merkeziligine sahip bir
diigiim, diger diigiimler arasindaki etkilesimlerde onemli bir koprii gorevi goriir. Ozvektdr
merkeziligi bir diigiimiin bagh oldugu diger diigiimlerin merkeziligini de hesaba katar. Yani
sadece ¢ok sayida baglantinizin olmasi degil, ayn1 zamanda bagli oldugunuz diiglimlerin de
onemli olmas1 gerekir'®. Merkezilik ol¢iitlerinin her biri farkli bir durumu analiz etmek icin
kullanilmaktadir. Tablo 2.5’te verilmis olan ve literatiirde en fazla kullanilan metrikler ilerleyen

kisimda detayl1 olarak tanitilmustir.

164 Singh, 2022:2.
165 Grando, 2016:2.
166 Rodrigues, 2019:5.
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Tablo 2.5. Merkezilik Ol¢iitlerinin Karsilastirilmasi

Derece Yakinhik Arasindahk Ozvektor
Merkeziligi Merkeziligi Merkeziligi Merkeziligi
o @ (o]
° ° e} o o . . o
[e]
o . @ .O ® L] ®
o]
O @

(O]
o @

O O
Q@ . . ®
. o
@ . o o . .
s © ’ . .

Kaynak: Rodrigues, 2019:5.

2.4.3.5.1. Derece Merkeziligi

Derece merkeziligi (Degree centrality) kavrami graf teorisinde diigiimlerin
baglantilarina odaklanarak agda yer alan diiglimlerin 6nemi aciklamay1 amaclamaktadir. Her
diiglimiin derecesi o diiglime bagli olan kenar sayisinin bir gostergesidir. Derece merkeziligi bu
kapsamda her diigiimiin graf ig¢inde belirli bir siralamaya gore daha fazla veya daha az
baglantiya sahip oldugu ifade etmektedir. Bu sayede s6z konusu metrik her bir diigiimiin ag
icindeki 6nemini ve baglant1 giiciinii belirlemede bize bir tiir hiyerarsik diizen saglar®’.

Derece merkeziligi bir agin belirli bir diiglimiiniin digerleriyle olan baglant1 giiciinii ve
onemini gosterdiginden yiiksek dereceye sahip diigiimler genellikle ag icinde daha merkezi bir
rol oynar; gilinkii daha fazla baglantiya sahiptirler. Bu durumda s6z konusu diigiimler bilgi
akigint kolaylastirabilir, iletisimi gliglendirebilir ve agin biitliinliglinii artirabilir. Derece
merkeziligi ayn1 zamanda agin direncini degerlendirmek i¢in de kullanilabilir. Yiiksek dereceli
diglimlerin ¢ikartilmasi veya etkisiz hale getirilmesi agin yapisini olumsuz etkileyebilir. Bu
durumun sebebi ise yiiksek dereceye sahip bu diigiimlerin genellikle agin biitiinligiinii saglayan
onemli baglantilara sahip olmasidir.

Yonsiiz aglarda derece merkeziligi, bir diiglimiin sahip oldugu baglant1 sayisini temsil
eder ve genellikle bu diiglime bagl olan kenarlarin toplam sayisini ifade eder. Eger bir diigiim
i'nin derecesini deg(i) olarak adlandirilirsa, bu degeri hesaplamak i¢in asagidaki formiil

kullanilir®es,

deg(i) =!I {j: {i,j} € E} | (2.10)

167 Moore, 2012:2.
168 Singh, 2022:3.
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Bu formiilde {i, j} ifadesi, kenar i ile j diigiimleri arasindaki baglantiy1 gostermektedir.
Yonsiiz ag yapilarinda derece merkeziligini normalize etmek amaciyla toplam diiglim sayis1

n ile bélme islemi yapilir. Bu durumda, bir diigiimiin derece merkeziligi su sekilde ifade edilir.

deg(i)
n—1

Bu formiilde, Cypgirectea (i) yonsiz derece merkeziligini, deg (i) diigiimiin derecesini

(2.11)

Cundirected (1) =

ve n diigiim sayisini temsil eder.

Yonlii bir agda derece merkeziligi, diigiimler arasindaki baglantilarin yoniinii de dikkate
almaktadir. Bu baglamda giden derece merkeziligi (Out-Degree centrality) ve gelen derece
merkeziligi (In-Degree centrality) olmak iizere iki 6nemli kavram ortaya ¢ikmaktadir. Giden
derece merkeziligi bir diigiimden diger diigiimlere dogru olan baglantilarini ifade eder. Bir
diigiim i'nin giden derecesi outgeg(;), yani diger diigiimlere yonlendirdigi giden baglant: say1s,
su sekilde hesaplanir®®.

Outgegq) = {j: {i,j} € E} | (2.12)

Giden derece merkeziligini genellikle normalize etmek amaciyla toplam diigiim sayis1
n ile bolme islemi yapilir.

outdeg(i)

* 8 (2.13)

Cout(D) =
Gelen derece merkeziligi bir diiglime gelen baglantilar1 ifade eder. Bir diigiim i'nin
gelen derecesi ingeg(;), yani diger diigiimlerden aldigi gelen baglanti sayisi su sekilde
hesaplanur.
ingeg(iy =1 {j:{j,1} € E} | (2.14)
Gelen derece merkeziligini genellikle normalize etmek amaciyla toplam diigim sayis1

n ile bolme islemi yapilir ve asagidaki denklem kullanilarak hesaplama yapilir.

 _ Mgeg(;
Cin(D) = nig(ll) (2.15)

2.4.3.5.2. Yakinhk Merkeziligi

Yakinlik merkeziligi (Closeness centrality) bir diigiimiin ag i¢inde diger diigiimlerle ne
kadar yakin iliskide oldugunu 6lgen bir merkezilik metrigidir. Bu metrik bir diiglimiin diger
diigiimlere olan ortalama en kisa yol uzunlugunu temsil eder. Daha yakin iliskilere sahip olan
diigimler genellikle ag icinde daha merkezi bir konumda yer alir ve bu durum bilgi akist,

iletisim veya etkilesim agisindan 6nemli olabilir™.

169 pavlopoulos vd., 2011:10.
170 Zhang ve Luo, 2017:301.
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Yakinlik merkeziligi bir diigiimiin ag i¢indeki konumunu degerlendirmek ve agdaki
diger diiglimlere olan ulasabilirligini anlamak i¢in kullanilir. Bu metrik bilgi transferi,
haberlesme veya acil durum durumlarinda hizli tepki verme gibi birgok alanda bize énemli
bulgular sunabilir. Diigiimlerin birbirine ne kadar yakin oldugunu o6lgmek agin genel
verimliligini ve direncini anlamamiza yardimci olabilir. Ayrica yakinlik merkeziligi agin
yapisindaki kilit oyunculari belirlemede ve bu oyuncularin etkilesim agisindan kritik 6neme
sahip olup olmadigini degerlendirmede 6nemli bir aragtir*™. Yakinlik merkeziligi bir¢ok farkli
alanda genis bir uygulama yelpazesine sahiptir. Sosyal ag analizi, ulasim planlamasi, iletigim
aglar1 ve biyoloji gibi alanlarda kullanilarak ag yapisindaki 6nemli diigiimleri belirleme ve agin
saglamligini degerlendirme amacini tasir. Bir hastaligin yayilmasi durumunda, yakinlik
merkeziligi, enfekte olma potansiyeli yiliksek olan diigiimleri belirlemede kullanilabilir.

Yakinlik merkeziligi matematiksel olarak, bir diigiimiin diger diigtimlere olan ortalama
en kisa yol uzakliklarinin tersini alarak hesaplanir. Bir diigiimiin v yakinlik merkeziligi su

formiille ifade edilir'?2.
n—1
Zu:tv d(u, V)

Burada d(u, v), u ile v arasindaki en kisa yol uzunlugunu temsil eder. Bu formiilde yer

C(v) = (2.16)

alan n — 1 terimi ise sonucu normalize etmek i¢in kullanilir.

2.4.3.5.3. Arasindalik Merkeziligi

Arasindalik merkeziligi (Betweenness centrality) bir diigiimiin bir ag i¢indeki iletisim
ve bilgi akisinda ne kadar kritik bir rol oynadigini belirlemeye yonelik 6énemli bir graf teorisi
kavramidir. Bu merkezilik 6l¢iitli bir diiglimiin diger diiglimler arasindaki en kisa yollar
tizerindeki gegisleri etkin bir sekilde kontrol etme kabiliyetini degerlendirir. Yiiksek arasindalik
merkeziligine sahip bir diiglim, agin yapisindaki kilit gecis noktalarindan birini temsil eder ve
bu nedenle iletisim, bilgi transferi ve etkilesim acisindan kritik bir konumda bulunur®™.

Agin saglamligini, direncini ve verimliligini anlamak ve gelistirmek icin arasindalik
merkeziligi analizleri agin giiclii ve zayif yonlerini belirlemede 6nemli bir aractir. Bu
merkezilik 6l¢iitii ag teorisinin temel taglarindan biri olarak karmasik ag yapilarini anlama ve
optimize etme c¢abalarinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Arasindalik merkeziliginin yiiksek

oldugu diiglimler ag icindeki cesitli bolgeler arasinda koprii gorevi gorerek iletigimi

1 Tungay vd., 2015:83.
172 Wang vd., 2011:714.
173 Singh, 2022:4.
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kolaylastirir'™. Ozellikle bu diigiimlerin kapatilmasi veya etkisiz hale getirilmesi ag iizerindeki
etkilesimi ve bilgi akisini ciddi sekilde engelleyebilir. Bu nedenle arasindalik merkeziligi sosyal
aglar, ulasim sistemleri ve bilgi aglar1 gibi farkli alanlarda kullanilir®™,

Matematiksel olarak diigiim v'nin arasindalik merkeziligi su formiille ifade edilir®’.

Cp(v) = Z - 0seV) (2.17)

Ost

Burada, o; s ile t arasindaki en kisa yol sayisini, gy (v) ise bu yollarn iginde v'nin

bulundugu yol sayisini ifade eder.

2.4.3.5.4. Ozvektor Merkeziligi

Ozvektdr merkeziligi, graf teorisinde bir diigiimiin (veya diigiim kiimesinin) énemini
belirlemek i¢in kullanilan bir 6l¢iidiir. Bu 6l¢iim bir diigiimiin ag i¢indeki etkilesim diizeyini
nicelendirmek amaciyla tasarlanmis olup bir diigiimiin kendi merkeziligi ile ¢evresindeki diger
onemli diigiimlerle olan baglantilarin1 g6z 6niinde bulundurur. Bagka bir ifade ile bir diigiimiin
cevresindeki diger onemli diiglimlere daha fazla baglantis1 oldugunda 6zvektdr merkeziligi
daha yiiksek olurt””. Bu durum ag icindeki bilgi yayilimi, etkilesim ve kontrol noktalarinin
belirlenmesinde 6nemli bir rol oynar.

Ozvektdr merkeziligi sosyal aglar, internet aglari, iletisim aglari gibi birgok alanda
kullanilir. Bu 6l¢tim bir agin yapisal 6zelliklerini anlamak ve 6nemli diigtimleri tanimlamak
i¢in giiclii bir arag saglar. Ozellikle bilgi yayilim1 haberlesme ve etkilesim agisindan kritik
diigiimleri belirlemek, kaynak tahsisi ve ag optimizasyonu gibi uygulamalarda 6zvektor
merkeziligi olduk¢a Onemlidir. Bu nedenle 6zvektor merkeziligi karmasik ag yapilarini
anlamak ve optimize etmek i¢in kullanilan etkili bir analitik aragtir.

Matematiksel olarak 6zvektor merkeziligi oz (i) su sekilde ifade edilebilir™.

| 1N\
og(i) = )\maX(A)Z ajj. Vi (2.18)
]:

Formiilde yer alan A,,,,(A): A matrisinin en biiyiik 6zdegerini, aji: j ile i diigtimleri
arasinda baglanti olup olmadigimi ifade eden A matrisinin elemanini, vj: j diiglimiiniin

ozvektordeki karsilik gelen merkezilik degerini gostermektedir.

174 Brandes, 2001:166.

175 Prountzos ve Pingali, 2013:35.
176 Freeman, 1977.

177 Soh vd., 2010:5860.

178 Soyyigit, 2015:40.
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2.4.4. Aglarda Topluluk Yapilar:

Kompleks sistemlerdeki bircok etkilesim ve baglanti, 6zellikle de bu etkilesimlerin
yapisal ve iglevsel alt gruplar olusturdugu durumlar arastirmacilar tarafinda ilgi odagi olmustur.
Bu alt gruplar genellikle benzer 6zellikleri paylasan veya yogun bir sekilde birbiriyle baglantili
olan 6gelerden olusur ve sistemin genel davranisi iizerinde dnemli bir etkiye sahiptir. Bu
kapsamda belirli bir sistem igerisindeki bu alt gruplarin tanimlanmasi, analizi ve anlasilmasi,
kompleks ag analizi arastirmalarin temel amaglarindan biridir. Bu baglamda ele alindiginda,
“aglarda topluluk” kavrami ag teorisinin temel bir unsuru olarak 6ne ¢ikar. Bu terim genellikle
birbirleriyle sik ve yogun baglantilar kurarak belirgin alt gruplar olusturan 6geleri ifade eder'™,

Sekil 2.6’da 6rnek bir ag yapisini temsil eden bir graf gériinmektedir. Siyah noktalar
agin diiglimlerini temsil ederken, aralarindaki ¢izgiler bu diiglimler arasindaki baglantilar
gostermektedir. Gri renkli alanlar ise ag i¢cinde yogun bir sekilde birbirleriyle baglantili diigiim
gruplarini temsil eden topluluk yapilarini géstermektedir. Gorselde ti¢ farkli topluluk yapisinin
oldugu ve her topluluk kendi i¢inde daha yogun baglantilara sahip oldugu goriilmektedir. Ancak
bu topluluklar birbirleriyle de birka¢ kenar araciligiyla baglantili durumdadir. Bu da agin bir
biitiin olarak birbirine bagli oldugunu ve farkli topluluklar arasinda da etkilesim olabilecegini

gostermektedir'®,

Sekil 2.6. Aglarda Topluluk Yapilan
Kaynak: Newman, 2006:8576.

Aglardaki topluluklarin 6nemi hem teorik hem de uygulamali perspektiflerden oldukg¢a

genistir. Teorik olarak, topluluklar agin yapisin1 ve dinamiklerini anlamada temel yap1 taglari

179 Chen vd.2018:1.
180 Newman, 2006:8576.
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olarak iglev goriirler. Uygulamali agidan ise bu topluluklarin varligi ve 6zellikleri, sistemlerin
nasil optimize edilecegi ve yonetilecegi konusunda kritik 6nem tagir.

Topluluklar, bir agdaki diiglimlerin nasil gruplandigini ve bu gruplarin agin genel
isleyisi tizerinde nasil bir etkiye sahip oldugunu gdstermektedir. Sosyal aglarda topluluklar
ortak ilgi alanlar1 veya sosyal cevreler araciligiryla baglantili olan birey gruplarini temsil
edebilir. Bu topluluklarin belirlenmesi, pazarlama stratejilerinin hedeflenmesi, sosyal
hareketlerin yayiliminin anlagilmasi ve sosyal dayanisma mekanizmalarinin incelenmesinde
biiyilk 6nem tasir’®t, Biyoenformatikte, protein-protein etkilesim aglarinda topluluklarin
tanimlanmasi, biyolojik siireglerin ve hastaliklarin daha iyi anlasgilmasina yardimeci olabilir.
Benzer sekilde ¢alisan veya etkilesim i¢inde olan protein gruplari, belirli bir hastalikla iligkili
yollar1 veya potansiyel ila¢c hedeflerini ortaya c¢ikarabilir’®. Teknoloji ve iletisim aglarinda
topluluklarin tanimlanmasi internet trafiginin daha verimli yonetilmesine, agin giivenliginin
artirllmasina ve kaynak dagiliminmn optimize edilmesine olanak tanir. Internet {izerindeki veri
akisini etkileyen anahtar diigiimleri ve baglantilar1 tanimlamak, veri merkezlerinin ve
sunucularin daha etkili bir sekilde konumlandirilmasini saglayabilir'®.

Aglarda topluluklar tespit etme siireci, ¢esitli yontemler kullanilarak gerceklestirilir. Bu
yontemler arasinda modiilerlik bazli yaklasimlar, kenar arasi yogunlugu analiz eden
algoritmalar ve benzerlik matrisleri tizerinde ¢alisan kiimeleme teknikleri bulunur®*, Topluluk
belirlemeye yonelik olarak kullanilan bazi yontemler sunlardir®:

v Graf bolme: Graf bdlme, bir agi belirli kriterlere gore alt gruplara ayirarak
topluluklar tespit etmeye yonelik bir yontemdir. Kullanilan kriterlere bagl olarak
benzer diigiimler ayni alt grupta yer alir ve bu alt gruplar agdaki topluluklari temsil
eder.

v’ Hiyerarsik kiimeleme: Hiyerarsik kiimeleme, agi bir aga¢ yapisinda gruplara
bdlmeye ¢alisan bir yontemdir. Bu yontemde diisiik seviyedeki kiiglik gruplardan
baslanarak aga¢ yapi olusturulur ve gruplar hiyerarsik olarak birlestirilir veya
boliiniir. Bu sekilde topluluk yapisi daha genis bir perspektiften gézlemlenebilir.

v' Bolimsel kiimeleme (Partitional clustering): Boliimsel kiimeleme, agi belirli bir
sayida boliime ayirmayi hedefler. K-Means ve K-Medoids gibi algoritmalar

kullanilarak benzer 6zelliklere sahip diiglimler bir araya getirilir.

181 Raghavan vd., 2007:1.
182 Jjonsson ve Bates, 2006.
183 Fortunato, 2010:82.

184 Chen vd.2018:2.

185 Fortunato, 2010.
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v" Spektral kiimeleme: Spektral kiimeleme, diigiimleri birbirleriyle olan benzerlikleri
temelinde gruplara ayirmayi amaglar. Graf Laplace matrisi ve 6zvektdr analizi
kullanilarak diigtimlerin benzerlikleri dlgiiliir ve bu bilgiler kullanilarak topluluklar
tespit edilir.

v' Boliicii algoritmalar: Boliicti algoritmalar, ag1 alt gruplara blme tizerine odaklanan
algoritmalar1 ifade eder. Girvan ve Newman algoritmasi gibi yontemler agdaki
baglantilar1 analiz ederek topluluklari tespit eder.

v' Modiilerlik temelli yontemler; Modiilerlik, agin topluluk yapisini dlgen bir metriktir.
Modiilerlik tabanli yontemler, modiilerlik skorunu optimize ederek topluluklar
belirlemeye calisir. Greedy teknigi, benzetimli tavlama, extremal optimization gibi
yontemler kullanilabilir.

v' Spektral algoritmalar: Spektral algoritmalar, ag1 6zvektor analizi veya graf Laplace
matrisi lizerinden inceleyerek topluluklari tespit etmeye yonelik yontemleri igerir.
Genellikle lineer cebir yontemleri kullanilir.

v Dinamik algoritmalar: Dinamik algoritmalar, agin zaman i¢indeki degisimlerini g6z
Online alarak topluluklar1 belirlemek i¢in kullanmilir. Rastgele yiiriiyiis,
senkronizasyon gibi yontemler dinamik siireglere dayanur.

v’ Istatistiksel ¢ikarima dayali yontemler: Istatistiksel ¢ikarima, verilerin istatistiksel
ozelliklerini kullanarak topluluklar1 belirleme yontemlerini ifade eder. Generative

modeller, blok modelleme bu kategoriye 6rnek olarak verilebilir.

2.5. Ag Olusum Modelleri

Aglarin cesitliligi, onlar1 inceleyen bilim insanlarini gesitli ag tiirlerini tanimlamaya ve
siniflandirmaya yonlendirmistir. Bu tiirler, aglarin topolojik 6zelliklerine, diiglimler arasindaki
baglantilarin dogasina ve agin genel yapisina gore belirlenir. Ag tiirlerinin siniflandirilmasi
farkli aglarin nasil olusturuldugunu, nasil isledigini ve gesitli dis etkilere nasil tepki verdigini
anlamada biiyiik bir 6neme sahiptir. Sosyal aglar, biyolojik aglar ve internet gibi aglar yap1 ve
islev bakimindan o6nemli farkliliklar gostermektedir. Bu farkliliklar, ag teorisi ve onun
uygulamalar1 hakkindaki anlayisimizi derinlestirmek icin dnemli firsatlar sunar®, Bazi aglar
Olgekten bagimsiz ozellikler gosterirken, digerleri kiiciik diinya &zelligi gosterebilir. Bu
ozellikler aglarin karmasiklig1 ve etkinligi lizerinde onemli etkilere sahiptir ve bu ylizden ag
teorisi ¢ok disiplinli bir arastirma alani haline gelmistir. Islenen bilgi, enerji transferi veya

sosyal etkilesimler gibi farkli baglamlarda, aglarin nasil davrandigim1 ve nasil optimize

186 Barabasi, 2016.
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edilebilecegini anlamak, teknolojik inovasyonlar ve sosyal politikalar i¢in énemli sonuglar

dogurabilir’®.

2.5.1. Tek Modlu ve iki Modlu Ag Modelleri

Tek modlu aglar, diigiimlerinin hepsinin ayni tiirden oldugu ve bu diigiimler arasindaki
baglantilarin tek bir baglam veya kategori i¢inde tanimlandig1 aglardir'®. Bu aglar, 6zellikle
homojen yapilar1 nedeniyle belli bir tiirdeki 6geler arasindaki iliskileri incelemek icin idealdir.
Sosyal ag analizinde bireyler arasindaki arkadaslik baglar1 veya is birligi aglar1 tek modlu ag
ornekleridir. Bu tiir aglar diigtimler aras iliskilerin yogunlugu, merkezilik, gruplasma katsayisi
gibi ¢esitli ag metrikleri kullanilarak analiz edilebilir*®®. Tek modlu aglarda analiz edilen 6nemli
bir 6zellik agin baglant1 yapisinin nasil organize oldugudur. Bu yap1 agin etkinligi, dayaniklilig
ve yayilim dinamikleri {izerinde 6nemli etkileri olabilir. Bir bireyin sosyal ag i¢indeki konumu
onun bilgiye erigimini ve sosyal etkisini belirleyebilir®.

Iki modlu aglar, iki farkl tiirdeki diigiim kiimesini iceren ve yalnizca bu farkli tiirler
arasinda baglantilarin kuruldugu aglardir. ki modlu aglar, genellikle farkli tiirdeki dgeler
arasindaki etkilesimleri modellemek i¢in kullanilir!®. Tipik bir 6rnek, insanlarin katildigi
etkinlikleri modelleyen aglardir; burada bir tiir diigiim insanlar1 temsil ederken diger tiir diigiim
ise etkinlikleri temsil eder. Bu tiir aglar hangi bireylerin hangi etkinliklere katildigin1 gostererek
sosyal yapilar1 ve topluluk i¢indeki iligkileri anlamamiza yardimci olur®2.

Tablo 2.6°da sol tarafta goriilen diyagram tek modlu bir ag grafidir. Bu ag varsayimsal
bir iiniversite sinifinda 15 kisi arasindaki arkadaslik iliskilerini gostermektedir. Diiglimler
bireyleri temsil ederken, kenarlar ise arkadasliklari ifade etmektedir. Tablo 2.6’da sag tarafta
goriilen diyagram iki modlu bir ag grafidir. Bu ag iki farkli diigiim kiimesi arasindaki
baglantilar1 gostermektedir. Ik kiime bireyleri temsil eden ve 1'den 15'e kadar numaralarla
etiketlenmis diigiimlerden olusmaktadir. Ikinci kiime ise sosyal etkinlikleri temsil eden E1, E2
ve E3 ile etiketlenmis diiglimlerden olugmaktadir. Kenarlar bu agda katilimi gostermektedir.
Tablo 2.6’da goriilen birey 1 ile etkinlik E1'i baglayan bir ¢izgi, birey 1'in etkinlik El'e

katildigin1 géstermektedir.

187 Watts ve Strogatz, 1998:410.
188 Borgatti vd., 2013:56.

189 Opsahl, 2013:159.

190 Giirsakal, 2009:130.

191 T{iziintiirk, 2019:42.

192 Wasserman ve Faust, 1994: 35,
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Tablo 2.6. Tek Modlu ve iki Modlu Ag

Tek Modlu Ag iki Modlu Ag

Kaynak: Yano vd., 2021:6.

Iki modlu ve tek modlu aglar, ag teorisinin ve karmasik sistemlerin analizinde temel
kavramlardir. Her iki ag tlirti de gercek diinya sistemlerinin modellemesinde ve anlasilmasinda
avantajlar sunar. Bu aglar {izerinde yapilan caligmalar, sosyal bilimlerden biyoloji ve

teknolojiye kadar genis bir yelpazede uygulamalara sahiptir.

2.5.2. Rassal Ag Modeli

Rassal aglar, ¢izge teorisi i¢cinde 6zel bir ilgi alanim1 temsil etmektedir. Bu tiir aglar
gercek diinya aglarinin birgok 6zelligini modellemede kullanilabilmektedir. Rassal aglar,
diigiimlerin ve aralarindaki kenarlarin rastgele olustugu aglardir. Bu tiir aglar, Erdés-Rényi
modeli gibi erken modellerle tanimlanmistir. Erdds ve Rényi tarafindan ortaya konulan bu
modelde her iki diigiim arasinda bagimsiz ve sabit bir olasilikla bir kenarin var olup olmadig1
belirlenir. Bu basit model ag teorisinde rassalligin nasil modelleyebilecegi ve analiz
edilebilecegi konusunda temel bir ¢ergeve sunmustur®.

Gergek diinya aglarmi inceleyen bilim insanlari, Erdds-Rényi modelinin bazi
sinirliliklart oldugunu kesfetmislerdir. Ozellikle, birgok gercek diinya ag: yiiksek diizeyde
kiimelenme ve kisa ortalama yol uzunluklar1 gibi 6zelliklere sahiptir. Erdds-Rényi modeliyle
bu durum tam olarak agiklanamamaktadir'*. Bu gozlemlere yanit olarak Barabasi ve Albert
“scale-free” ag modelini tanitmislardir. Bu model diigiimlerin birbirine baglanma olasiliginin

diiglimiin var olan bag sayisina bagli oldugu bir mekanizma olan tercihli baglanma {izerine

198 Erdés ve Rényi, 1959.
194 Barabasi, 2014:4.
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kuruludur. Bu durum agda baz1 diigiimlerin ¢ok yiiksek derecede baglantiya sahip olmasina yol
acar ve bu da gergek diinya aglarinda gézlemlenen gii¢ yasasi dagilimini agiklar'®.

Tablo 2.7’de ag modellerinin farkl tipleri gosterilmektedir. En soldaki ag, Erdés ve
Rényi modeline dayanan bir rassal a§ modelini temsil etmektedir. Bu agda diigtimler arasindaki
baglantilar belirli bir olasilikla rastgele olusturulur. Ortadaki ag ise, yiiksek kiimelenme
katsayisina ve kisa ortalama patika uzunluguna sahip Watts ve Strogatz'in kiiglik diinya ag1
modelini temsil etmektedir. Bu model, yerel diigiim kiimelenmeleri ve diisiik diinya ¢apinda
ortalama mesafe Ozelliklerini birlestirir. Sagdaki ag ise Barabasi ve Albert tarafindan 6nerilen
Olgekten bagimsiz ag modelini temsil etmektedir ve giic yasasi derece dagilimina sahip
oldugunu yansitir. Bu da bazi diigtimlerin digerlerine kiyasla ¢ok daha fazla baglantiya sahip

oldugu anlamina gelir.

Tablo 2.7. Ag Olusum Modelleri

Rassal Ag Modeli Kiigiik Diinya Ag Modeli Olcekten Bagimsiz Ag Modeli

Kaynak: Bartosiak vd., 2011:2.

Rassal ag modellerinin uygulamasi, epidemiyoloji, internet aglari, sosyal aglar ve
ekoloji gibi genis bir yelpazedeki alanlarda goriilebilir. Hastalik yayilimmi modellemek i¢in
rassal aglar kullanilabilir. Bu modeller, hastaligin nasil ve ne hizda yayilabilecegini tahmin
etmede Onemli araglardir. Benzer sekilde, internetin topolojisini ve sosyal aglarin yapisini
anlamada rassal ag modellerinden faydalanilmaktadir. Bu genis uygulama alani, rassal ag
teorisinin sadece teorik bir merak konusu olmadigini, ayni zamanda pratik problemleri ¢ozmede

de kritik dneme sahip oldugunu gdstermektedir'®.

2.5.3. Kiigiik Diinya Ag Modeli
Kiiciik diinya fenomeni bireylerin tanidik zincirleri araciligiyla birbirlerine baglandigi

durumlar agiklamaktadir. Milgram'in ortaya attig1 bu fenomeni nicel olarak ilk kez tanimlamasi

195 Barabasi ve Albert, 1999.
19 Newman, 2006:3.
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ve tanmidik zincirlerinin varligimi ve hizin1 ortaya koyan deneyleri, sosyal ag yapisinin
anlasilmasinda doniim noktas: olmustur. ki kisi arasinda aslinda sanilanin aksine kisa
mesafenin  oldugu ve bu mesafenin sosyal baglantilar araciligiyla kapatilabildigi
gozlemlenmistir. Daha sonraki yillarda Watts ve Strogatz (1998) tarafindan gelistirilen kii¢iik
diinya ag1 modeli, Milgram'm (1967) kiigiikk diinya deneylerinden esinlenmistir. Yapilan
deneyler toplumdaki bireylerin sadece kisisel aglari iizerinden mektuplari hizla hedefe
ulastirabileceklerini gostermistir!®. Watts ve Strogatz'in kesfi agin c¢apini énemli derecede
azaltan, az sayida uzun menzilli baglantilarin eklendigi ag yapisina “kii¢iik diinya” adini
vermislerdir. Bu ag yapis1 hem yiiksek kiimelenme 6zelligini korurken hem de ortalama en kisa
yol uzunlugunu kii¢iiltmuistiir'®.

Tablo 2.7°de ortada Watts ve Strogatz tarafindan gelistirilen Kii¢iik Diinya Aglari
modelinin bir temsili goriilmektedir. Gorseldeki ag diizenli bir lokal yapiyla baslayip diigiimler
arasinda eklenen rastgele kisayollar ile bu kiigiik diinya 6zelligini kazanmistir. Bu kisayollar
diigimler arasindaki uzun mesafeleri kisaltarak, agin herhangi iki noktasi arasinda sadece
birka¢ adimin yeterli olabilecegi bir yap1 olusturur. Bu 6zellik, agin tiimiiniin etkin bir sekilde
iletisim kurmasini saglar ve sosyal aglar, sinir sistemleri ve diger bircok kompleks ag sistemi
icin 6nemli teorik ve pratik sonuclar dogurur. Watts ve Strogatz'in bu modeli, sosyal diinyanin
'herkesin herkesi tanidigl' kavramini matematiksel olarak modelleme girisimi olarak kabul

edilir ve gercek diinya aglarinin anlagilmasi i¢in dnemli bir adimi temsil eder'®.

2.5.4. Olgekten Bagimsiz Ag Modeli

Olgekten bagimsiz aglar sosyal yapilarin, bilgi teknolojilerinin ve biyolojik sistemlerin
temelini olusturan karmasik aglar icinde kritik bir yere sahiptir. Bu aglarin en belirgin 6zelligi
diigimlerin derece dagilimlarinin kuvvet yasasi ile ifade edilebilmesidir. Baska bir ifade ile
birka¢ diiglim ¢ok sayida baglantiya sahipken ¢ogu diigiim birka¢ baglantiyla sinirhidir. Bu
model aglarin genis bir derece araligina sahip olmalarini ve kendi i¢inde tekrar eden yapilari
anlamada 6nemli bir aractir; ¢linkii dagilimlari belirli bir 6lgekle siirl degildir®®.

Barabasi ve Albert'in Onciil ettigi model, aglarin dinamik yapisim1 ve siirekli yeni
diigiimlerin eklenmesi ile genislemesini, mevcut diigiimlere tercihli bir sekilde baglanan yeni
diigiimlerin varligini tanimlar. Bu, sosyal aglarda popiiler bireylerle, bilimsel yayinlarda sik¢a

atif yapilan makalelerle ya da internet iizerinde ¢ok link alabilen web sayfalartyla baglanti

197 Kleinberg, 2000:1.

198 Watts ve Strogatz, 1998.

199 Huang vd., 2004:2

200 Barabasi ve Albert, 1999:509.
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kurma egilimi olarak goriilebilir. Bu tiir bir tercihli baglanma mekanizmasi, “zengin daha da
zenginlesir” fenomenini agiklamaktadir ve bu, agin biiyiime ve evrim siirecinde belirleyici bir
faktordiir??.

Olgekten bagimsiz aglarm bir diger dzelligi, kiiciik diinya aglar1 gibi kisa ortalama
patika uzunluguna ve yiiksek kiimelenme katsayisina sahip olmalaridir. Bu 6zellikler, agin bilgi
iletimi ve dayamklilik kapasitesi agisindan son derece 6nemlidir?2. Olgekten bagimsiz aglar
merkezi diigiimlere yonelik hedefli saldirilara kars1 savunmasiz olabilirken, rastgele hatalara
veya diigiim kayiplarina kars1 gosterdikleri dayaniklilik nedeniyle “giiglii fakat kirilgan” olarak
tanimlanabilir?®,

Tablo 2.7°de en sagdaki gorselde temsil edilen tipik bir dlgekten bagimsiz ag modelidir.
Cizgede de goriilecegi lizere az sayida diigiim (koyu renkte gosterilenler) ¢ok yiliksek baglanti
sayisina sahipken, diger diiglimler (agik renkte gdsterilenler) ¢ok daha az baglantiya sahiptir.
Bu merkezi diigimler, agin hub’lar1 olarak islev goriir ve genis bir ag1 tek bir noktada
birlestirirler. Agin genel yapis1 diiglimlerin ¢ogunun yalnizca birka¢ baglantiya sahip oldugu
ancak az sayida diiglimiin agin 6nemli bir kismin1 kontrol ettigi sekilde dagilmis bir yap1
gostermektedir. Bu da agin Olgekten bagimsiz dogasimi ve birka¢ diigiimiin etrafinda

yogunlagsmis karmasik baglanti1 diizenini gozler oniine serer.

201 Barabasi, 2003:87.
202 \Watts ve Strogatz, 1998.
2031 j vd., 2003:288.
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UCUNCU BOLUM

COVID-19 PANDEMIi KRiZiNiN ULUSLARARASI DENiZ YOLU
KONTEYNER TASIMACILIGI UZERINE ETKILERININ KOMPLEKS
AG ANALIZi iILE INCELENMESI

Bu boliimde, tagimacilik alaninda kriz arastirmalarina iligkin literatlir kapsamli bir
sekilde incelenecektir. 11k olarak, mevcut literatiir taramas1 yapilarak, bu alandaki calismalarin
genel degerlendirmesi sunulacaktir. Bu baglamda, tasimacilik alaninda kriz aragtirmalarinin
temel bulgular1 ve yontemleri ele alinacak, literatlir taramasinin genel degerlendirmesi
yapilacaktir. Calismanin amact ve Onemi agiklandiktan sonra, arastirmanin yontemi
detaylandirilacaktir. Arastirma modelinin olusturulmasi, veri toplama siireci ve ag analizi
yazilimi1 ve araclar1 gibi metodolojik adimlar aciklanacaktir. Ayrica, calismanin kisitlar
tizerinde durulacaktir. Bulgular béliimiinde ise, kiiresel konteyner aginin geneline, secilmis
diiglimlere, topluluk yapilarina, zaman serisi analizlerine ve kirilganlik analizine iliskin

bulgular ayrintili olarak sunulacaktir.

3.1. Tasimacilik Alaninda Kriz Arastirmalarina Iliskin Literatiir

Deniz yolu tasimaciligi kiiresel ticaretin devamliligi agisindan biiylik Onem arz
etmektedir. Giiniimiizde higbir tasima modu deniz yolu tagimaciliginin sunmus oldugu
ekonomik ulasim imkanini saglayamamaktadir. Bu fayda dolayisiyla kiiresel ticaretin
devamliligi deniz yolu tasimaciligiyla yakindan iliskilidir. Ulastirma sektortiyle ilgili akademik
soylemde “kriz” terimi, ulagtirma sistemlerinin normal isleyisini ve akisini nemli 6l¢iide bozan
ve potansiyel olarak ekonomik, sosyal ve operasyonel zorluklara yol acan bir dizi olay ve
durumu ifade etmektedir®*. Bu tanimda s6z edilen ulastirma ile ilgili krizler dogal afetler, siber
saldirilar, ekonomik sorunlar, jeopolitik ¢atigsmalar, tedarik zinciri kesintileri ve halk sagligini
etkileyen salginlar da dahil olmak iizere ¢esitli kaynaklardan meydana gelebilme potansiyeline
sahiptirs,

Tasimacilik sektoriindeki krizler, sektoriin mallarin ve insanlarin hareketini saglama,
kiiresel ticareti destekleme ve ekonomik biiyiimeyi kolaylastirmadaki kritik rolii nedeniyle
onemlidir. Ulagim aglart kesintiye ugradiginda etkileri ekonomiye yayilabilir, tedarik
zincirlerini etkileyebilir, operasyonel maliyetleri artirabilir ve temel hizmetlere ve pazarlara

erisimi engelleyebilir. COVID-19 salgini, bir saglik krizinin kiiresel ulasim aglarinda nasil

204 Borca vd., 2001:3.
205 Mizrak, 2023:118.
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onemli aksakliklara yol agabilecegini gostererek sektoriin genis kapsamli krizlere karsi
kirilganligini ortaya ¢ikarmigtir®®.

Krizlerin ulastirma sektoriindeki ¢cok yonlii etkileri, dayanikliligin ve hazirlikli olmanin
Oonemini vurgulamaktadir. Dayaniklilik, sektoriin bu tiir krizlere kars1 direncini ve ¢evikligini
saglamak i¢in Onemlidir. Ciinkii krizlerin etkileri sadece sektorde degil, ayni zamanda
ekonomide ve toplumda da derin ve genis kapsamli olabilir. Hazirlikl1 olmak, bu tiir krizlerle
basa c¢ikmak igin etkili acil durum planlarinin, alternatif stratejilerin ve esnekliklerin
olusturulmasini ve uygulanmasini gerektirmektedir. Bu durum kriz durumlarinda hizli ve etkili
bir sekilde yanit verme yetenegini artirabilir ve sektoriin siirdiiriilebilirligini giivence altina
alabilir.

Diinya ekonomisini ve dolayisiyla denizcilik sektoriinii etkileyen onemli krizler
zamanla ortaya ¢ikmis ve birgok etkisi olmustur. 1918-1919 yillarinda diinyay: etkileyen
Ispanyol Gribi, kiiresel ticaret ve tasimacilik sistemlerinde ciddi aksamalara yol agmistir.
Ispanyol Gribi, diinya genelinde 50 milyondan fazla insanin 6liimiine sebep olarak is giiciinde
biiyiik kayiplara neden olmus ve ekonomik faaliyetleri olumsuz etkilemistir®’. Bu salginin
ekonomik etkileri 6zellikle sanayi liretiminde diisiis, tasimacilik faaliyetlerinde aksama ve
tedarik zincirlerinin bozulmas1 seklinde kendini géstermistir. Birlesik Krallik basta olmak {izere
birgok Avrupa iilkesinde iiretim kapasitesinde azalma yasanmis, bu durum ticaret hacminin

208 Tasimacilik

daralmasina ve deniz yolu tagimaciliginin sekteye ugramasina neden olmustur
sektoriindeki aksakliklar, limanlarda is giicii eksikligi nedeniyle yilikleme ve bosaltma
siireclerinin yavaslamasina sebep olmus, ayrica karantina 6nlemleri deniz yolu ticaretini 6nemli
ol¢iide kisitlamigtir®®,

1973 Petrol Krizi, Orta Dogu'daki siyasi istikrarsizlik ve OPEC'in (Petrol Ihrag Eden
Ulkeler Orgiitii) petrol arzin1 kisitlamasi sonucu ortaya ¢ikmis ve kiiresel ekonomiyi derinden
etkilemistir. 7 Ekim 1973'te, Suudi Arabistan liderliginde alt1 Orta Dogu iiretici iilkesi, petrol
arzinda %5'lik bir kesinti yapacaklarini, sonraki dénemde de ABD’nin Israil-Filistin
catismasinin kapsamli bir sekilde ¢6ziilmesini engellemeyi birakana kadar her ay %5'lik ek
kesintiye gideceklerini duyurmuslardir. Bunun iizerine olusan kriz, enerji fiyatlarinda dramatik
artiglara (yaklasik dort kat) yol agarak basta deniz yolu navlun fiyatlari olmak {izere bir¢ok
sektorde 6nemli sonuglar dogurmustur?®. Uygulanan petrol ambargosu, enerji ihrag eden

ilkelerin gelirlerini artirmis olsa da bu durum diger iilkeleri ve tiiketicileri olumsuz etkilemistir.

206 Gazzeh, 2022:2.

207 Martini vd., 2019:64.
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Uretim maliyetlerindeki artislar, genel olarak ekonomik daralmaya ve durgunluga yol agmis ve
ekonomiler stagflasyona girmistir?*.

2008 finansal krizi bir¢ok lilkeye yayilan ve derin sonuglar1 olan finansal bir krizdir.
2008 finansal krizi oncelikle ABD’de baslamis olsa da kiiresel finans sistemleri araciligiyla
hizla tiim diinyaya yayilmistir. Krizin baglangici genellikle, yiiksek riskli mortgage kredilerinin
yayginlasmasi ve bu kredilere dayali finansal iriinlerin ¢okiisii ile iliskilendirilmektedir. Bu
durum Lehman Brothers gibi biiylik finansal kuruluslarin iflasiyla sonuglanmis ve kiiresel
ekonomiyi sarsan bir likidite krizine yol agmistir. ABD’deki konut piyasasindaki balonun
patlamasi kredi krizini tetiklemis ve bu da tiiketici harcamalarinda biiyiik bir diisiise ve issizlik
oranlarinda 6nemli bir artisa neden olmustur?*2.

2008 finansal krizinin etkileri sadece finans sektoriiyle sinirli kalmamus; kiiresel
ekonomi lizerinde de uzun vadeli etkiler birakmaistir. Kriz diinya genelinde ekonomik biiyiimeyi
yavaglatmis, bir¢ok tilkeyi resesyona siiriikklemis ve milyonlarca insani igsiz birakmistir. Krize
yanit olarak hiikiimetler ve merkez bankalar1 ekonomiyi canlandirmak ve finansal sistemlerini
stabilize etmek amaciyla kapsamli miidahalelerde bulunmak zorunda kalmistir. Bu miidahaleler
arasinda likidite saglama, finansal kuruluslara sermaye saglama ve ekonomik tesvik paketlerini
uygulama yer almistir. Bu politikalarin uygulanmasi krizin etkilerini hafifletmede 6nemli rol
oynamis ancak ayn1 zamanda kamu borglarinda da 6nemli artislara neden olmustur?s.

2008 finansal krizi denizcilik sektoriinde 6nemli etkilere ve dolayisiyla sonuglara yol
acmustir. Kriz kiiresel ticaret hacminin azalmasina neden olmus; bu da dogrudan navlun oranlari
ve gemi insa siparisleri lizerinde baski olusturmustur?4. 2008 finans krizinin deniz yolu
konteyner tagimalar {izerine olan etkileri su sekilde siralanabilir?®:

v Kapasite yonetimindeki zorluklar: Kriz, konteyner tagimaciliginda 6nemli bir
diistise sebep olmus ve nakliye hatlarinin kapasitelerini gbzden gecirmelerini
zorunlu kilmigtir. Ancak nakliye hatlari arasinda kapasite kullaniminda birlik ve
koordinasyon eksikligi 6nemli zorluklara neden olmustur. Bazi firmalar kapasiteyi
azaltirken, digerleri yiiksek kapasiteyle operasyonlarmma devam etmis; bu da
fiyatlarin yeniden dengelenme siirecinde olasi aksamalara yol agmuistir.

v' Mali sikintilar: Kriz, pek ¢ok nakliye hattinin mali temellerini sarsarak finansal

kaynaklarin1 hizla eritmistir. Bazi biiylik nakliye hatlar1 operasyonel kayiplar ve

211 Oztiirk ve Saygn, 2017:2.

212 Bernanke, B. S. (2009) “The Crisis and the Policy Response. Federal Reserve Board”.
https://www.federalreserve.gov/newsevents/speech/bernanke200901 13a.htm (erisim tarihi: 30.03.2024).
213 Reinhart ve Rogoff, 2009:5.
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finansal zorluklarla kars1 karsiya kalmis; bazilari ise batmaktan kurtulmak veya
ayakta kalabilmek icin bor¢ yapilandirmasina bagvurmustur.

v' Pazarin konsolidasyonu: Kriz, ozellikle hat isletmeciligi alaninda denizcilik
sektoriinde satin alma ve birlesmelere yol agan bir dalga baglatmistir. Zayif mali
yap1 ve operasyonel kayiplar nakliye hatlarin1 maliyetleri azaltmak ve operasyonel
Olcegi artirmak adina birlesmeye itmistir.

v’ Sektorde uzun vadeli etkiler: Kriz, nakliye hatlarinin ve terminal isletmecilerinin
fiyatlandirma ve yatirim stratejileri tizerinde derin ve uzun vadeli etkilere yol
acmustir. Sektor kisa ve orta vadede fazla kapasite ve diisiik getirilerle miicadele
etmek zorunda kalmis; bu da endiistri dinamiklerinde olast degisimlere zemin
hazirlamistir.

Deniz yolu tagimaciligi iizerine derin etkileri olan bir diger kriz ise kiiresel pandemi
sebebiyle yasanmistir. COVID-19 pandemisi, SARS-CoV-2 viriisliniin neden oldugu ve
2019'un sonlarinda Cin'in Wuhan kentinde ortaya ¢ikan bir saglik krizidir. Bu krizin kdkeni
lizerine yapilan ¢aligmalar viriisiin yayilimini, 6zelliklerini ve toplum {izerindeki etkilerini
anlamaya yoneliktir. Bu calismalar pandeminin kiiresel saglik {izerindeki derin etkilerini ortaya
koymakta ve ayni zamanda hizli yayiliminin sosyo-eckonomik sonuglarini da gozler 6niine
sermektedir. COVID-19'un ortaya ¢ikisi diinya genelindeki saglik sistemlerinin yani sira
ekonomik ve sosyal yapilar {izerinde de biiyiik bir baski olusturmustur. Viriisiin nasil bu kadar
hizli bir gekilde kiiresel bir pandemiye doniisebildigine dair yapilan arastirmalar modern
diinyanin ne kadar i¢ ice gegmis oldugunu ve bir saglik krizinin nasil hizla kiiresel bir felakete
dontisebilecegini agik¢a ortaya koymustur?.

COVID-19'un hizla tiim kitalara yayilmasi, Diinya Saglik Orgiitii’niin 11 Mart 2020'de
salgii kiiresel bir pandemi olarak ilan etmesine neden olmustur?’. Modern toplumlarin
birbiriyle ne kadar baglantili oldugunu gdsteren bu yayilma ekonomik faaliyetler tizerinde ciddi
etkiler yaratmistir. Seyahat ve turizm sektoriinden tutun da uluslararasi ticarete kadar birgok
alanda kesintilere yol agmistir. Ayrica, pandeminin hizli yayilmasi, hiikiimetleri ve saglik
sistemlerini, hi¢ beklemedikleri bir krizle bas etmek zorunda birakmustir?®. Bu durum,
uluslararas1 toplumun kiiresel saglik tehditlerine kars1 koymada daha fazla is birligi ve

koordinasyona ihtiya¢ duydugunu vurgulamaktadir?®.

216 Sinha vd., 2024:35.

217 WHO. (2020). “Archived: WHO Timeline - COVID-19”. https://www.who.int/news/item/27-04-2020-who-
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Kiiresel tedarik zincirlerinde meydana gelen aksamalar, tiretim ve tilketimdeki diisiisler
ve ticaret akislarindaki yavaslamalar bir¢ok tilkenin ekonomisini olumsuz yonde etkilemistir?®.
Bu kriz diinya ¢apinda isletmelerin ve tiiketicilerin davraniglarinda 6nemli degisikliklere neden
olmustur. Pandemi ayn1 zamanda dijitallesme ve evden ¢alisma gibi yeni ¢alisma bi¢imlerini
hizlandirmis ve birgok sektdrde doniisiimii tesvik etmistir. Ancak bu doniisiimiin kendine 6zgii
zorluklar1 da beraberinde getirdigi goriilmiistiir. Kiiresel ekonominin bu denli hizli bir sekilde
etkilenmesi pandeminin sadece bir saglik krizi olmadigimi aym1 zamanda derin ekonomik
etkileri olan karmasik bir olgu oldugunu gostermistir??.

COVID-19 pandemisinin etkileri uluslararas1 deniz yolu tasimaciliginda da kendini
gostermistir. Bu etkilerin basinda 6zellikle bos konteyner krizi dikkat ¢ekici bir sorun olarak
one cikmaktadir. Pandeminin ilk donemlerinde uygulanan karantina Onlemleri ve sinir
kapatmalar {iretim ve tiikketimde 6nemli diisiislere yol agarken uluslararasi ticaretin hacminde
de biiyiik bir azalma meydana getirmistir. Bu durum normal sartlarda diinya genelinde dolagim
icinde olan konteynerlerin beklenmedik lokasyonlarda bos kalmalarina veya istenmeyen
yerlerde yigilmalarina sebep olmustur??.

Pandemi siirecinde Cin’in ve bazi iilkelerin erken toparlanmasi ve hizlica iiretimini
artirmasi sonucunda Asya'dan Amerika ve Avrupa gibi destinasyonlara ihrag edilen iirtinleri
tasiyan konteynerler bu bolgelerde birikmeye baslamistir. Bu durum o6zellikle Asya'daki
ithracatgilar i¢in bos konteyner bulma konusunda ciddi zorluklara neden olmustur. Asya’daki
biiytik iretim iilkelerinde konteynerlere olan talebin artmasina karsilik varig tlkelerinde
pandeminin derinlesmesi tasima kaplarinin kiiresel diizeyde dolasimimi bozmustur??,
Konteynerlerin bu yanlis yerlesimi tasima maliyetlerindeki artisa dogrudan etki etmistir.
Pandemi Oncesine kiyasla 6zellikle Asya ve Kuzey Amerika arasindaki konteyner tagimaciligi
icretlerinde ¢ok biiyiik artiglar goriilmiistiir?*. Bu durumun uluslararasi ticaret agisinda ¢ok
onemli sonuglart olmustur. S6z konusu tagima kaplarinin yarattigi olumsuzluk durumu zaman
icinde literatiirde “konteyner krizi” olarak isimlendirilmeye baslanmstir.

Bos konteyner krizi tagimalar ve navlun {icretlerinin yaninda liman operasyonlarini da
olumsuz yonde etkilemistir. Konteyner yi1gilmalar: islem kapasitelerinin asilmasi ve personel
eksiklikleri gibi faktorler limanlardaki verimliligi diisiirmiistiir. Bu durum gemilerin limanlarda
uzun siire beklemesine ve dolayisiyla teslimat siireclerinin gecikmesine yol agmistir. Bu

gecikmeler son tiiketiciye ulasan iirlinlerin fiyatlarinda artiglara ve bazi durumlarda iiriin
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kithigma sebep olmustur?®. COVID-19 krizi sonrasi yasanan konteyner Krizi kiiresel tedarik
zincirlerinin ne kadar kirilgan oldugunu ve uluslararasi ticaretin karmasik dogasini agikca
ortaya koymaktadir. Bos konteyner sorunu tedarik zinciri yonetiminde yeni stratejilerin ve daha
esnek dayanikli tedarik zincirleri olusturma ihtiyacinin altin1 ¢izmektedir.

Deniz yolu tasimaciligina iliskin bir diger sorun ise Kizildeniz’de kargo gemilerine
yonelik Husi saldirilaridir. Asya ile Avrupa arasindaki ticaretin énemli bir boliimiiniin gegis
noktast (kiiresel deniz ticaretinin yaklasik %15°1) olarak stratejik bir konuma sahip olan
Kizildeniz, hayati bir tasima koridorudur. Husilerin deniz araglarina yonelik ataklar1 kiiresel
ekonomik yapiya yonelik onemli bir tehdit olusturarak biyiik bir krize sebep olmus
durumdadir??. Bu krizin deniz yolu tasimaciligina yonelik 6nemli birtakim sonuglar1 goriilmeye
baslanmistir. Bu sonuglar arasinda sunlar 6ne plana ¢ikmaktadir??.

v Deniz yolu tasimacilik rotalarmin degismesi: Husi saldirilari, Kizildeniz bolgesine
giden ticari trafigin yarisindan fazlasinin  Afrika c¢evresinde yeniden
yonlendirilmesine yol acarak Siiveys Kanali'min Misir ekonomisine katkisini
etkilemektedir.

v Maliyet artiglar1: Deniz ticareti i¢in savas riski sigortasi primleri agir1 yiikselmesine
neden olmakta; bu da nakliye sirketleri i¢in daha yiiksek isletme maliyetlerine yol
acmaktadir.

v' Piyasa soklari: Kesintiler heniiz ciddi piyasa soklarini tetiklememis olsa da kiiresel
temel mal enflasyonunun yiikselecegi ve ithalat fiyatlarinda potansiyel artiglarin
olacag: tahminleri yapilmaktadir.

v Tedarik zinciri kesintileri: Daha kii¢iik aksakliklarin kiiresel tedarik zincirlerine
yayilmasi ve bunun daha uzun teslimat stireleri, daha yiiksek tiiketici maliyetleri ve
ekonomik sorunlara yol agmas1 beklenmektedir.

Saldirilar uluslararasi deniz ticaret yollarinin korunmasi ve kiiresel ticaretin kesintisiz
akisiin saglanmasi konusundaki zorluklarin altin1 ¢izmekte; deniz giivenligini giiclendirmeyi
ve uluslararast ticareti korumayi amacglayan kapsamli stratejilerin - olusturulmasini
gerektirmektedir.

Deniz yolu tagimacilik sektoriinde gergeklesebilecek bir aksaklik veya kesinti kiiresel
ekonomiyi olumsuz yonde etkileme potansiyeline sahiptir. Bu kesintiler sebebiyle meydana
gelen krizler teror saldirilar1 (Kizildeniz’de Husi saldirilari), iklim ve doga olaylar1 (Panama

Kanali’nda yasanan su seviyesindeki diisiis), savaslar (Ukrayna-Rusya gerilimi), karaya oturma
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durumlart (Stiveys Kanalinin tikanmasi), ekonomik buhranlar (2008 finansal krizi) ya da
salginlar  (Ispanyol gribi, COVID-19 pandemisi) gibi c¢ok ¢esitli durumlardan
kaynaklanabilmektedir?®. Hangi sebeple olusursa olussun krizlerin iilkeler iizerinde derin
etkiler birakmasi1 s6z konusu olabilmektedir. Bu sebeple deniz yolu tasimaciligina iliskin
krizler, arastirmacilari bu konu iizerinde diisiinmeye itmekte ve motive etmektedir. Literatiirde
aragtirmacilar tarafindan deniz yolu tasimaciligindaki krizlere yonelik ¢esitli yaymlar
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda ge¢mis yillarda diinyada yasanan krizlerin deniz yolu ve
konteyner tasimacilig tizerindeki etkilerini degerlendirmeye yonelik gerceklestirilen 6nemli

yayinlarin bir 6zeti ilerleyen boliimde sunulmustur.

3.1.1. Literatiir Incelemesi

Bu bashk altinda ozellikle deniz yolu tasimacilifi konusunda yapilan kriz
arastirmalarina yer verilmistir. Notteboom vd. ¢alismalarinda 2008-2009 mali krizinin ve
COVID-19 salgminin konteyner tagimaciligr sektdriine ve terminallere olan kisa vadeli
etkilerinin karsilastirmali bir analizini gergeklestirmislerdir. Calismanin amaci, iki Kriz
arasindaki farkliliklar1 ve benzerlikleri incelemek, deniz tedarik zincirlerinin benzer biiyiikliikte
ama benzer bozukluklara karsi dayanikliliklarini degerlendirmek ve olasi farkliliklarin
nedenlerini arastirmaktir. Bu kapsamda c¢alismada o6zellikle kiiresel tedarik zincirleri,
operasyonel unsurlar, piyasa yapisi, gemi hatti ve terminal operatorlerinin stratejik davraniglari,
liman faaliyetleri ve liman baglantis1 {izerindeki etkileri incelenmistir. Calismada, konteyner
nakliyat faaliyetleri, liman talebi ile ilgili verilerin yaninda gemi hatlar1 ve terminal operatorleri
ile ilgili mali veriler kullanilmistir. Makalenin bulgulari, 2008-2009 finansal kriziyle
karsilastirildiginda, COVID-19 salginindaki kisa vadeli sonuglarina bir bakis agis1 sunmaktadir.
Calismanin sonucunda COVID-19 salgininin ve 2008-2009 mali krizinin konteyner tasimaciligi
endiistrisi ve limanlar tizerinde kendine 6zgii etkilerinin oldugu vurgulanmigtir?®.

Grzelakowski ¢alismasinda pandemi krizinin konteyner nakliye pazari iizerinde
yarattig1 kesintilerin finansal etkileri ve bu etkilerin kiiresel tedarik zincirleri igindeki
yansimalarini incelemislerdir. Aragtirmanin amaci, 6nde gelen konteyner nakliye tasiyicilarinin
agresif fiyatlandirma stratejilerini benimsemelerinin ekonomik ve finansal etkilerini
belirlemektir. Arastirmayr yiiritmede uygulanan metodoloji, konteyner pazart navlun
endekslerinin degerlendirilmesine dayanan faktor analizi, maliyet/fayda ve pazar analizi yani

sira raporlarin, uzman goriislerinin ve istatistiksel verilerin derinlemesine analizini

228 Notteboom, 2024:1.
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icermektedir. Aragtirmanin bulgulart deniz konteyner tasiyicilarinin son derece gii¢lii piyasa
konumlarinin, tasiyicilara karsi agresif fiyatlandirma stratejileri uygulamalarmma olanak
tanidigini; tasiyicilarin ve nakliyecilerin olaganiistii finansal ve ekonomik faydalar elde
etmelerine izin verdigini gostermektedir. Bu arastirma, konteyner nakliye pazarindaki
kesintilerin ekonomik ve finansal etkileri ve bunlarin kiiresel tedarik zincirleri i¢indeki dagilimi
hakkinda bilgiler saglayarak, ¢esitli sonuglar1 aydinlatmaktadir?®.

KuzZzmicz ¢alismasinda COVID-19 salgminin konteyner tasimacilifina olan etkisini
degerlendirmistir. Bu kapsamda ¢alismanin amact COVID-19 salgininin konteyner tasimaciligi
tizerindeki etkisine genel bir bakis sunmak ve gelecekteki aksakliklara karst dayaniklilig
artirmanin yollarim1 vurgulamaktir. Caligmada literatiir taramasi yOntemi {izerinden yazil
kaynaklar arastirilmis ve bu baglamda degerlendirmeler yapilmistir. Sonug olarak pandeminin
kiiresel ekonomide benzeri goriilmemis aksakliklara ve kiiresel tedarik =zincirlerinde
bozulmalara sebep oldugu vurgulanmistir. Smir gegislerinde, liman faaliyetlerinde, konteyner
gemilerinde, deniz yolu terminallerinde ve i¢ tasimacilik sektoriinde kisitlama ve karantina gibi
viriisiin yayilmasini sinirlamak i¢in diinya ¢capinda uygulanan farkli 6nlemler biiyiik bir ydonetim
zorlugu yarattig1 ve sektdrde yasanan gecikmelere domino etkisi yarattigi belirtilmistir. Ayrica
bu krizin bos seferlere ve yiik tasimaciliginda fiyatlarin yiikselmesine sebep oldugunun alti
cizilmistir?®,

Ilyas vd. calismalarinda COVID-19 pandemisinin konteyner tasimacilifi ve deniz
tasimaciligr gilivenligi tizerindeki etkilerini degerlendirmektir. Calismanin amaci, pandemi
sirasinda deniz tasimaciligi konteyner tedarik zincirinin giivenligini etkileyen risk faktorlerini
toplum, cevre, yonetim, altyapi, teknoloji ve operasyon odakli olarak belirlemek ve analiz
etmektir. Aragtirmada kullanilan yontem, deniz tasimaciligi konteyner tedarik zincirinde uzman
olan kisilerden girdi toplamak i¢in tasarlanmig bir Delphi uzman anketidir. Calismanin
bulgulari, COVID-19 pandemisi nedeniyle kiiresel tedarik zincirlerindeki potansiyel
aksakliklar1 ve deniz tagimaciligi konteynerlerinin giivenligi lizerindeki etkisini vurgulamistir.
Analiz, yonetim faaliyetlerinin en yiiksek riske sahip oldugunu, operasyon faaliyetlerinin ise
deniz yolu konteyner tasimacilig giivenligi tehlikeye diistiigiinde yiiksek oranda etkilenecegini
ortaya koymustur. Bu arastirma, pandemi sirasinda deniz tagimaciligi konteyner tedarik zinciri
tarafindan karsilagilan zorluklar hakkinda bilgiler sunmakta ve giivenligini etkileyen risk

faktorlerinin bir analizini sunmaktadir?2.

230 Grzelakowski, 2023a.
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Borucka ve Koztowski ¢alismalarinda bilyiik limanlarda elle¢lenen mallarin briit agirligi
tizerinden COVID-19 salgininin deniz tasimaciligini nasil etkiledigini arastirmislardir. Bu
kapsamda gerceklestirilen calismanin amaci, COVID-19 salgiminin deniz tagimaciligi
tizerindeki etkisini gemi tipine gore karakterize etmek ve deniz tagimacilifinin mevcut
durumunu, pandemi Oncesine dayali tahminlerle sekillenen seviye baglaminda
degerlendirmektir. Calismada zaman serisi analizi yontemi kullanilmistir. Arastirmanin
bulgulari, salginin deniz tagimaciligi tizerinde 6nemli bir etkisi oldugunu, farkli gemi tiirlerinin
farkli sekilde etkilendigini gostermistir. Dlinyadaki bazi ekonomilerin durma noktasina geldigi
ve bu durumun da konteyner ticareti yOnetiminin istikrarsizlagmasi ve konteyner
tagimaciliginin azalmasina neden oldugu vurgulanmigtir?®,

Tok ve Ece caligsmalarinda, pandeminin kiiresel denizcilik sektorii tizerindeki yonetim
etkilerini anket yontemleri ve regresyon analizi yoluyla degerlendirmeyi amaglamaktadir.
Calismanin konusu COVID-19 salgininin deniz ticareti, gemi tagimaciligi, liman seferleri,
nakliye sirketleri ile konteyner, kuru yiik, tanker ve kruvazor sektorleri dahil olmak iizere
denizcilik endiistrisindeki g¢esitli sektorler tizerindeki etkilerini kapsamaktadir. Aragtirmanin
bulgulari, trafik, gemi yogunlugu ve navlun oranlar1 da dahil olmak tizere COVID-19 salgininin
kiiresel denizcilik sektorii tizerinde 6nemli etkilerinin oldugunu gostermistir. Calisma ayni
zamanda, operasyonel kayiplar, nakliye ve yiik talebinin azalmasi, miirettebat vardiyalar1 ve
denizcilerin tilkelerine geri doniislerindeki zorluklar gibi sorunlara da vurgu yapmaktadir?*.

Song vd. calismalarinda 2008-2009 finansal kriz sirasinda Cin'in ana kiy1r konteyner
limanlarinin 6zelliklerini analiz etmek ve ekonomik toparlanma sirasinda konteyner limani
gelisimi i¢in stratejiler sunmay1 amaglamiglardir. Calisma, Cin'in ana kiy1 konteyner limanlarini
siiflandirmak icin kiimeleme analizi yontemini benimsemektedir. Arastirma, krizle basa ¢ikma
stratejileri olarak mal ¢esitliligini genisletmeye, tasima aglarin1 optimize etmeyi Onermektedir.
Sonug olarak caligmada finansal krizden ekonomik toparlanma siirecinde konteyner limani
gelisimi i¢in iggoriiler ve dneriler sunulmustur?®.

Chechenova yapmis oldugu ¢alismada pandemi krizi sirasinda intermodal konteyner
tagimacilig1 yapan tasima kuruluslarini konu edinmistir. Calismanin amaci, kriz ekonomisinin
faktorlerini degerlendirmek, intermodal konteyner yiik tasimacilig1 yapan tagima kuruluslarinin
yatirim ¢ekiciligini analiz etmek ve yatirim ¢ekiciligini artirmaya yonelik stratejiler sunmaktir.
Calismada nitel ve nicel veri analizi yontemlerine basvurulmustur. Bu kapsamda kriz

ekonomisinin faktorlerini degerlendirmek ve intermodal konteyner yiik tasimacilig1 yapan Rus
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tasima kuruluslariin yatirim ¢ekiciligini degerlendirmek i¢in teorik ve deneysel yaklagimlari
iceren bir yontem sunulmustur. Sonug olarak pandemi Krizinin, intermodal konteyner yiik
tasimaciligr yapan tasima kuruluslarinin yatirnm ¢ekiciligini etkiledigi; kiiresel tedarik
zincirlerindeki aksakliklar ve talep degisiklikleri, tasima akislarinda dengesizlige ve yiik
hacminde azalmaya neden oldugu vurgulanmigtir?*.

Kalgora ve Christian ¢alismalarinda 2008-2009 finansal krizinin denizcilik sektoriine
etkilerini incelemislerdir. Calismanin amaci, krizinin denizcilik sektoriinde konteyner-gemi
pazar1 lizerindeki etkilerini degerlendirmektir. Sonug olarak 2008-2009 finansal Krizinin
konteyner-gemi pazarinda diisiise neden oldugu vurgulanmistir. Ayrica krizin konteyner tagima
talebinde diisiise, diisiik navlun oranlarina ve gemi arz fazlaligina sebep oldugu ifade
edilmistir®’.

Mind vd. calismalarinda 2008-2009 finansal krizin denizcilik endiistrisindeki kiiresel
konteyner filosu iizerindeki etkisine odaklanmaktadir. Bu kapsamda ¢alismanin amaci, kiiresel
mali krizin denizcilik sektoriindeki kiiresel konteyner filosu tizerindeki etkisini analiz etmektir.
Calisma, kiiresel tanker, dokme yiik gemisi ve konteyner filosunun gelisim durumunu
degerlendirmeyi ve finansal krizin filo gelisimi tizerindeki etkilerini hem olumlu hem de
olumsuz perspektiflerden incelemeyi amaglamaktadir. Calismada kiiresel konteyner filosu igin
bir degerlendirme yapabilmek i¢in Veri Zarflama Analizi (VZA) yontemi kullanmaktadir.
Olumsuz etkiler olarak krizin finansman sorununa, arz talep dengesizligine, gemi ingaat
sektoriinde duraksama doneminin yasanmasina, navlun oranlarinin diismesine sebep oldugu
ifade edilmistir. S6z konusu krizin denizcilik sektoriine olumlu etkileri olarak hurda
miktarlarinin artmasi ve denizcilik filolarinin yeniden optimize edilmesi sonuglarini dogurdugu
vurgulanmigtir?,

Jerebi¢ ve Pavlin c¢alismalarinda kiiresel ekonomik krizin deniz yolu konteyner
tasimaciligl endiistrisine etkisini ve deniz tasimacilifi konteyner tasiyicilari tarafindan
benimsenen yoOnetim stratejilerindeki degisiklikleri tartismaktadir. Calismanin amaci
stratejilerdeki degisimin gbézden gecirilmesi, alman Onlemlerin konteyner tasimaciligi
enddistrisini giiclendirmek i¢in sunulmasi ve gelecekteki pazar kosullarina dair bir tahmin
sunmaktir. Makale cesitli kaynaklar1 analiz etmek tizere bir literatiir tarama yaklagimi
kullanmaktadir. Degerlendirme sonucunda ekonomik krizin denizcilik konteyner tagimaciligi
endiistrisine 6nemli bir etkisi oldugunu, asir1 kapasite ve diisiik navlun oranlarina yol agtigini

vurgulanmistir. Bu kriz ile deniz yolu konteyner tastyicilarinin kapasite birlestirmesi, maliyet
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kontrolii ve sirket satin almalar1 yolu ile birlesme gibi Onlemleri benimseyerek tepki
gosterdikleri ifade edilmigtir?®.

Johns ¢alismasinda on iki yillik bir zaman diliminde meydana gelen iki 6ngoriilemeyen
kriz olaymin (2008-2009'daki Lehman ¢okiisiinden kaynaklanan finansal kriz ve 2020'deki
COVID-19 pandemisi) konteyner tagimaciligi hatlarindaki davranis ve tepkilerini
incelemektedir. Bu kapsamda konteyner tasimaciligi hatlar1 tarafindan sunulan tagima
hizmetlerinin fiyatlandirmasinda meydana gelen benzerlikleri ve farkliliklar gézlemlenmis ve
bunlarin konteyner tasimaciligi pazarina etkileri degerlendirilmistir?*.

Guerrero vd. ¢aligmalarinda kompleks ag analizi kullanarak COVID-19 pandemisinin
kiiresel deniz konteyner tasima sistemine; 6zellikle limanlara olan etkisini analiz etmektedir.
Calisma, COVID-19 salgini 6ncesinde ve sonrasinda kiiresel deniz agindaki degisiklikleri
incelemekte ve pandemi Onlemlerinin bolgesel liman hiyerarsilerini nasil etkiledigini
degerlendirmektedir. Arastirma, limanlar arasindaki gemi hareketlerine dair veri seti
kullanmakta ve ag analizi gostergeleri olarak agirlikli derece ve kiimeleme katsayisi gibi
faktorleri uygulayarak liman baglantilarindaki degisiklikleri anlamaya ¢alismaktadir. Bulgular,
biiylik limanlarin ve kiigiik ancak yogun baglantilara sahip olan limanlarin krize daha iyi
direndigini, kiiciik aktarma merkezlerinin ve kopriilerin ise daha olumsuz etkilendigini
gostermektedir?*.

Donnan vd. deniz yolu konteyner limanlarinin pandemi ve diger ortaya ¢ikan kosullara
karsi direncini Ozellikle Virginia Limani {izerine yapilan bir vaka c¢alismasiyla
degerlendirmislerdir. Makalenin amaci, denizcilik konteyner limanlarinin direncini, 6zellikle
pandemiler gibi yikici olaylara yanit olarak degerlendirmek i¢in senaryo tabanli bir tercih
modeli gelistirmek ve sergilemektir. Bu kapsamda liman sahipleri, isletmeciler, risk yoneticileri
ve diger paydaslara deniz yolu konteyner limanlarinin acil ve gelecekteki kosullar karsisinda
direncini artirmada rehberlik saglamak hedeflenmigtir?2.

Akakura vd. calismalarinda 2014-2015 ABD Bati Kiyisi liman aksakligindan
kaynaklanan sorunun uluslararast konteyner tasimaciligi ve diinya ekonomisi tizerindeki
etkilerini degerlendirmislerdir. Calismada yazarlar liman aksakliginin ekonomik etkilerini
tahmin etmek ve gelecekte benzer aksakliklarin etkilerini azaltma yontemleri dnermek icin
Zaman Serisi Analizi, Rota Se¢im Modellemesi ve Hesaplanabilir Genel Denge Modellemesi

kombinasyonunu kullanmislardir. Sonug¢ olarak yasanan sorunun 6nemli ekonomik kayiplara
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yol act1g1, liman aksakliklarindan kaynaklanan ekonomik kayiplar1 degerlendirmek ve azaltmak
icin stratejiler gelistirmenin 6nemine vurgu yapilmistir?*.

Halim vd. ¢aligmalarinda kiiresel konteyner tasima sistemindeki belirsizliklerin Avrupa
limanlan iizerindeki etkisine odaklanmakta, 6zellikle Rotterdam limaninin rekabet pozisyonu
tizerinde durmaktadir. Calismanin amaci, ¢esitli belirsiz faktorlerin limanin rekabet
pozisyonuna etkilerini degerlendirmektir. Calismada yontem olarak bir simiilasyon modeli ile
iliskilendirilmis ¢esitli belirsizliklerin sonuglarini sistemli bir sekilde kesfetmek icin bir dizi
hesaplama modeli kullanilmistir. Bu kapsamda ¢esitli senaryolar degerlendirilmistir.
Calismanin bulgulari, Rotterdam’in rekabet pozisyonunun cesitli belirsiz faktorlere karsi
oldukga saglam oldugunu gostermistir. Ancak liman baglantilarinin kalitesinde bir gerilemenin
Rotterdam'a tasinan yiik kaybina neden olabilecegi tespit edilmistir. Sonug¢ olarak, ¢alisma
kiiresel konteyner tasima sistemindeki belirsizliklere karsi Rotterdam limaninin potansiyel
zayifliklar ve saglamlig1 konusunda bir perspektif sunmaktadir?*.

Wang vd. ¢calismalarinda COVID-19 salgininin gemilerin limanlara ugrama davranislari
tizerindeki etkilerine odaklanarak o6zellikle gemi demirleme ve yanagma siireclerindeki
degisiklikleri incelemislerdir. Calismanin amaci, COVID-19'un liman trafigi tizerindeki
etkilerini analiz etmek, 6zellikle AIS (Otomatik Tanimlama Sistemi) verilerini kullanarak gemi
seyahat davraniglarini incelemektir. Sonuglar, COVID-19 salgini sonrasinda kargo gemileri i¢in
ortalama demirleme siiresi ve yanagma siiresinin arttigini (sirastyla %62 ve %11) ve petrol
tankeri gemileri i¢in artisin daha ytiksek oldugunu (%112 ve %63) gostermistir?®.

Liu vd. caligmalarinda COVID-19 pandemisi sirasinda deniz yolu tedarik zinciri
dayanikliligina odaklanmiglardir. Calismada pandemi kosullarinda deniz yolu tedarik zinciri
dayanikliligin1 agiklayarak bu kavrami analiz etmek amaglanmistir. Bu kapsamda Cok Kriterli
Karar Verme (CKKV) modelleri kullanilarak degerlendirme yapilmistir. Calismanin bulgulari,
pandemi sirasinda toplamda 18 deniz yolu tedarik zinciri dayanikliligi etkeninin belirlendigini
ve en etkili etkenin yedek plan oldugunu ortaya koymaktadir. Yiik hizmeti devamlilig1 ve yiik
tarife istikrarinin ise en 6nemli ve sonug alinan etkenler oldugu belirlenmistir?.

Dirzka ve Acciaro yapmis olduklari calismada COVID-19 pandemisinin kiiresel
denizcilik aglari tizerindeki etkilerini; dzellikle hat tasimaciligi operasyonlarinin bozulmasi ve
bunun kiiresel tedarik zinciri i¢in olast sonucglarini konu edinmislerdir. Calismanin amaci,

pandeminin neden oldugu bozulmanin ag dinamikleri iizerindeki etkisini aragtirmaktir. Bu
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amag¢ dogrultusunda nitel ve nicel analiz yontemlerini igeren kesifsel bir metot tasarimi
kullanilmistir. Sonug olarak pandeminin kiiresel denizcilik ag kiimelerinde yerel bozulmalardan
kaynakl1 giderek artan bir sok dalgasina sebep oldugu vurgulanmistir?¥’.

Zhou vd. galigsmalarinda konteyner tasimaciligi endiistrisinin karsilastigi riskler ve
tehlikelerin bir analizini gergeklestirmislerdir. Bu baglamda risk degerlendirmesi i¢in Hata
Modlar1 ve Etkiler Analizi, Kanith Akil Yiritme ve Kurallara Dayali Bayesian A§
yontemlerini birlestiren bir hibrid yaklasim yontem olarak kullanilmistir. Arastirma, konteyner
tasimacilig1 hizmetini etkileyen en tehlikeli risklere 151k tutmakta ve gilivenilir bir konteyner
tasimaciligr sistemi gelistirmek igin iggdriiler sunmaktadir. Ekonomik riskler en tehdit edici
risk unsuru olarak belirlenmis; onu sirasiyla politik, teknik, hukuki, sosyal ve gevresel riskler
takip etmistir®.

Wan vd. calismalarinda deniz tasimaciligi konteyner aglarinin risk tabanli direng
konusunu iglemislerdir. Bu baglamda ¢alismanin amaci, deniz tagimaciligi konteyner aglariin
direncini analiz etmek i¢in yeni bir kavramsal model 6nermektir. Bu model yerel risk
tahminlerini ve bunlarin genel giivenlik performansina olan kiiresel etkilerini dikkate
almaktadir. Yontem ii¢ ana bileseni igermekte olup bunlar, deniz tasimaciligi konteyner
aglarmin topolojik yapisinin modellemesi, deniz tasimacilifi konteyner aglarinin isletme
performansimin istatistiki olarak belirlenmesi ve direng analizinin hassasiyet analizi yoluyla
degerlendirilmesidir?®.

Toygar vd. caligmalarinda COVID-19 siirecinde ortaya ¢ikan bos konteyner krizine
odaklanmislardir. Bu kapsamda ¢alismanin amaci, bos konteyner bulunabilirligi krizinde ortaya
¢ikan sorunlar1 belirlemek ve uygun ¢oziimleri siralamaktir. Calismada kullanilan yontem, Cok
Kriterli Bir Karar Modelini ve uzman gortslerini igermektedir. Sorunlarin ve ¢oziimlerin
agirlikli 6nem sirasini degerlendirmek icin SWARA-ARAS yontemini igeren bir model Onerisi
sunulmustur. Caligmada denizcilik isletmeleri yonetimi, dis ticaret ve uluslararas ticaret ve
lojistik boliimlerinden 4 ile 12 yi1l deneyime sahip, yiik tasiyici ve yiik sahibi 19 uzman ile
miilakat yapilmistir. Calismanin sonuglari, sorunlarin maliyet artislari, tedarik zincirinde
belirsizlik, hacim kaybi ve bos sefer ilanlarinin artisi olarak 6nem sirasina konuldugunu
gostermistir. Uygun ¢Oziimler ise rezervasyon garantisi uygulamalari, bilgi iletisim
teknolojilerinin etkin kullanimi, yiik sahiplerine ait konteynerlerin kullanima, tesvik ¢agrilari ve

uctan uca teslimat hizmetleri olarak siralanmigtir?®,
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Mankowska vd. c¢aligmalarinda, COVID-19 pandemisinin kiiresel denizcilik tedarik
zincirleri lizerindeki yansimalarint arastirmiglardir. Calismanin amaci Polonya limanlari
(Gda'nsk, Szczecin, Swinouj scie) lizerinde ¢oklu vaka ¢alismasi yontemini kullanarak ¢esitli
denizcilik tedarik zincirlerindeki aksakliklari ve bunlarin terminal operasyonlar tizerindeki
etkilerini belirlemektedir. Calisma bazi tedarik zincirlerinin durdugunu, digerlerinin disiik
hacimlerle calistigini ve pandemi sirasinda bazilarinin tasima miktarlarinin arttiini ortaya
koymaktadir. Terminal operatorlerinin yeni tedarik zincirlerine katilarak ve mevcut
zincirlerdeki degisikliklere uyum saglayarak proaktif 6nlemler aldiklar1 vurgulanmistir®:,

Bai, vd. calismalarinda diinyanin en biiylik 30 konteyner limanindan elde edilen
Otomatik Tanimlama Sistemi (AIS) raporlarindan tiiretilen liman ¢agrisi verilerini kullanarak
tilkelerin uyguladigi kapanma politikalarinin kiiresel deniz tasimaciligi akislari izerindeki hem
mevcut hem de uzun vadeli etkisini incelemislerdir. Calismada regresyon yontemi
kullanilmistir. Sonuglar, farkli seviyelerdeki karantina politikalarinin ¢esitli ticari soklara ve
dolayistyla liman ugraklarinin sayisindaki degisikliklerde yol agabilecegini gostermistir?s2.

Tianming vd. calismalarinda uluslararasi deniz tasimaciliginin biiyiik bir kisminin
gerceklestigi Kutup Ipek Yolu tasima koridoru iizerinde COVID-19 pandemisinin etkilerini
incelemislerdir. Calismanin odak noktasi, Cin, Giiney Kore, Japonya, Rusya ve Kuzey
Avrupa'nin arasindaki baglanti desenlerindeki degisiklikleri anlamak ve pandeminin halk
sagligi, ticaret ve pazar faktorlerinin deniz baglantilar1 {izerindeki etkilerini belirlemektir.
Calismanin amaci, 6zellikle Kutup Ipek Yolu tasima koridoru iizerindeki deniz tasimaciligi ve
baglantilarinin COVID-19 nedeniyle nasil etkilendigini anlamaktir. Bu baglamda, analiz, ADF
(Augmented Dickey-Fuller) ve Phillips-Perron duraganlik testleri, Autoregressive Distributed
Lag yontemi, Fully-Modified Ordinary Least Squares ve Dynamic Ordinary Least Squares
saglamlik kontrolleri ile Toda-Yamamoto nedensellik testini iceren bir metodoloji gercevesi
lizerine insa edilmistir. Bulgular, 2015-2019'da siki ticaret baglantilar1 kaydedildigini, ancak
2020'de iliskilerin zayifladigin1 gostermistir?s,

Zhou vd. yapmis olduklari arastirmada konteyner terminalleriyle ilgili giincel teknoloji
trendlerini ve ilgili arastirma konularmi gozden gecirmis; bu trendlerin ve konularin
terminallerin stratejik hedeflerine nasil katki saglayabilecegini aragtirmistir. Ayrica, pandemi

oncesi ve sonrast konteyner terminali endiistrisindeki trendleri inceleyen bir analiz
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gerceklestirilmigtir. Sonuglar, uzun vadeli planlarin degismese de zaman serilerinde ve
onceliklerde bazi degisiklikler oldugunu gostermistir?>.

Chua vd. yapmis olduklar1 ¢alisma COVID-19un denizcilik endiistrisi tizerindeki
etkilerini, 6zellikle tasimacilik yonetimi ve offshore sektoriindeki yansimalarini analiz ederek
endiistrinin  direncini incelemeyi amaglamaktadir. Calisma, ikincil arastirma ve yari
yapilandirilmig goriismelerle gerceklestirilmis, COVID-19'un denizcilikte yol agtig1 sorunlari
belirleyerek, mevcut ¢oziimlerin etkinligini degerlendirmis ve endiistriye yonelik gelecekteki
¢Ozlimleri onermistir. Bulgular, pandeminin kiiresel ekonomiyi olumsuz etkiledigini, ticaret
agint degistirdigini ve petrol talebinde diisiise neden oldugunu gostermistir. Tagimacilik
yonetimi agisindan miirettebat degisimi, ticaretin daralmasi ve tasima sertifikalarinin siiresinin
dolmas1 gibi sorunlarin yasandigi; offshore sektoriiniin ise piyasa belirsizligi ve petrol kesif
faaliyetlerinin azalmasi gibi zorluklarla kars1 karsiya kaldig1 vurgulanmigtir?.

Rozi¢ vd. yapmis olduklari ¢alismada 6zellikle COVID-19 pandemisi ve Ukrayna'nin
Rusya tarafindan isgali gibi krizlerin deniz konteyner endiistrisine etkilerini incelemeyi
amaglamislardir. Calisma navlun fiyatlari, tedarik zinciri kesintileri, liman operasyonlari, deniz
tagimaciligl ve isgiicli konularini iceren endiistri operasyonlar iizerindeki etkileri anlamay1
hedeflemektedir. Ayrica, c¢alisma endistrinin bu tiir biiylik soklara karst direncini
degerlendirmekte ve kriz donemlerinde karsilasilan zorluklara yonelik potansiyel stratejiler
onermektedir. Calisma literatiir incelemesi, birincil ve ikincil kaynaklarin analiziyle
gerceklestirilmis olup, calisma sonuglart COVID-19 pandemisi ve Ukrayna Krizinin deniz
konteyner endiistrisini 6nemli dl¢lide etkiledigini, navlun fiyatlarindaki volatilitenin, tedarik
zinciri kesintilerinin, liman operasyonlarinin, deniz tasimaciliginin ve isgiicii konularinin ana
endise alanlar1 oldugunu ortaya koymustur®.

Pan vd. olduklarinda c¢alismada COVID-19 pandemisi baglaminda konteyner
tasimaciligl aglarmin baglantisin1 gliglendirmek amaciyla bir grafik teorisi tabanli yaklasim
onermektedir. Calismanin yontemi, agin kapasite performansini degerlendirmek igin alt1 farkl
deneysel simiilasyon diizeni i¢ermekte olup, kompleks ag teorisi kullanilarak denizcilik
aglarmin evrimi ve dinamikleri analiz edilmistir. Onerilen model, agmn Laplace matrisinin
ozelliklerini kullanarak Fiedler vektoriine dayali bir sezgisel algoritma ile uygulanmistir.
Gercek bir konteyner tasimaciligi ag1 iizerinde yapilan testler, baglantis1 zayif limanlarin giiglii

limanlarla baglanmasinin, biitiin agin baglantisin1 6nemli dlgiide artirdigini gostermistir®”.

254 Zhou vd., 2022a.
255 Chua vd., 2022.
256 Rozi¢ vd., 2022.
257 pan vd., 2022.
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Khan vd. ¢aligsmalarinda 2019 yilindan itibaren diinyay1 etkileyen COVID-19 krizinin
deniz tagimaciligi navlunlar iizerindeki etkilerini incelmektedir. Bu amagla, kuantil yaklagimi
kullanilarak bir analiz gergeklestirilmistir. Calismanin sonuglari, pandeminin 6zellikle enerji ve
hammadde talebindeki diisiis ve gemilerin kullanilamamasi nedeniyle deniz tagimaciligi
navlunlarini etkiledigini dogrulamaktadir. Ayrica, COVID-19'un Baltik Kuru Endeksi lizerinde
yiiksek kuantillerde olumlu bir etkisi oldugunu belirtmektedir. Bununla birlikte, COVID-19
enfeksiyonunun Baltik Kuru Tanker Endeksi ve Baltik Temiz Tanker Endeksi {izerinde orta ve
yuksek kuantillerde 6zellikle kisa ve orta vadeli olarak olumsuz bir etkisi olmustur. COVID-
19’un Baltik Temiz Tanker Endeksi iizerindeki olumlu etkisi uzun vadeli yliksek kuantillerde
tespit edilmistir. Bu bulgular, COVID-19'un yayilmasi ile deniz tasimaciligi navlunlari arasinda
yakin bir iligki oldugunu desteklemektedir. Sonugclar, etkinin derecesinin kisa vadede daha
nedensel oldugunu 6ne stirmektedir?.

Beskovnik vd. calismalarinda COVID-19 pandemisinin liman lojistigi tizerindeki
etkilerini ele almaktadir. Yazarlar bu calismada Kuzey Adriyatik bolgesi lojistik sirketlerinde
pandeminin yarattigi degisime odaklanmiglardir. Calismada 90 lojistik sirketine anket
uygulamas1  yapilmistir. Arastirma sonuglar1  sirketlerin  operasyonel siire¢lerinde,
organizasyonunda, calisma yontemlerinde, i¢ ve dig iletisiminde bolgesel degisiklikler
oldugunu gostermigtir?®.

Ayaz vd. ¢alismalarinda, COVID-19 pandemisinin liman lojistigi ilizerindeki etkilerini
kaos teorisini temel alarak inceleyen ve Tiirk konteyner limanlarinin bu zorluklara karsi
gelistirdigi direng stratejilerini belirleyen bir arastirmayi ele almaktadir. Goriisme ve literatiir
taramasiyla elde edilen stratejiler Fuzzy Analitik Hiyerarsi Siireci kullanilarak
onceliklendirilmistir. Calismanin sonuglar1 “Kontrol Mekanizmas1”, “Hijyen Onlemleri” ve
“Bilgi Aligverisi” maddelerinin en etkili direng stratejileri oldugunu gostermektedir?®.

Yang vd. ¢aligmalarinda COVID-19 pandemisinin uluslararasi yiik tagimaciligina olan
etkilerini inceleyerek, pandemi ve ilgili hiikiimet kisitlama 6nlemlerinin uluslararasi tagimacilik
politikalart ve uygulamalarmin degerlendirmislerdir. Calismada, COVID-19 pandemisinin
uluslararasi tagima pazarina olan etkileri yapisal denklem modelleri kullanilarak analiz edilmis
ve pandemi, hiikiimet kisitlama Onlemleri ve uluslararasi tasima pazari arasindaki iligkiler
incelenmistir. Bulgular, pandeminin ilk dalgasinin uluslararasi tagima hizmetlerinin hem

talebini hem de arzin1 olumsuz etkiledigini, deniz tasimaciliginin talep azalmasindan daha fazla

258 Khan vd., 2022.
259 Begkovnik vd., 2022.
260 Ayaz vd., 2022.
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etkilendigini ve hava tagimaciliginin ise arz volatilitesinden daha fazla etkilendigini ortaya
koymustur?st,

Sun ve Zhang caligmalarinda COVID-19 salgini sirasinda deniz tasimaciliginin diinya
genelindeki roliinii ve bu sektoriin krize nasil tepki verdigini inceleyerek, 6zellikle en biiyiik 10
konteyner tasima sirketini arastirma odagi olarak ele almiglardir. Bu sirketlerin resmi web
sitelerinde yayimlanan basin agiklamalari ve duyurularini igeren bir metin analizi, kriz
oncesi/erken donem, kriz ilerleme asamasi ve post-COVID-19 dénemi olmak tizere {i¢ asamada
sirketler arasinda karsilastirmali bir inceleme saglamaktadir. Yapilan analizler, deniz tasima
sirketlerinin kriz donemlerinde benimsedikleri acil durum tepki stratejilerini  ve
stirdiiriilebilirlik temasini igerdigini gostermektedir??.

He vd. ¢aligmalarinda savas ve halk saglig1 acil durumlar1 gibi olaylarin neden oldugu
liman kesintilerinin artmasiyla birlikte konteyner liman nakliye agi direncini incelemeyi
amagclamaktadir. Onerilen direng cercevesi, onleme, direng, restorasyon, adaptasyon ve
optimizasyon unsurlarimi igermektedir. Cergeve, konteyner liman nakliye agi direncini
degerlendirmek i¢in kullanilarak, rastgele veya kasith saldirilardan once ve sonra ag
gostergelerinin performansindaki degisiklikleri tespit etmeyi amaglamaktadir. Cin'in 2005 ve
2017 istatistikleri temel alinarak yapilan karsilagtirmali analiz, 2017'de Cin'in konteyner liman
nakliye ag1 yapisinin direncinin 2015 durumuyla karsilastirildiginda iyilestigini gostermektedir.
Hub liman diigiimlerini koruyarak ve ekleyerek ag direncinin artirilabilecegi vurgulanmus,
kurtarma siirecinde dnceligin hub liman digiimlerine verilmesi gerektigi belirtilmistir?®.

Kim vd. calismalarinda COVID-19 déneminde diinya genelindeki 6nemli limanlarin
isglicii eksikligi, liman tikaniklig1 ve kiiresel tedarik zinciri kesintileri gibi ¢esitli sorunlarla
karsilastigi  bir ortamda, limanlarin istikrarli isleyigini saglamak i¢in tamamen
otomatiklestirilmis terminallerin benimsenme sec¢enegini degerlendirmeyi amaglamaktadir.
Calismada hem tamamen otomatiklestirilmis hem de otomatiklestirilmemis terminalleri ayni
anda isleten dort liman segmistir. Sonu¢ olarak tamamen otomatiklestirilmis konteyner
terminallerinin, otomatiklestirilmemis terminallere gore daha 1iyi isletme performansi
sergiledigini gostermistir. Bu tesisler kapasitede biiyiik artiglar, gemi basina demirleme
stiresinde kiigiik azalmalar ve gemi varis sayisinda artislar elde etmistir. Ayrica, tamamen
otomatiklestirilmis terminallerde toplam terminal karinin 6nemli dlgiide arttigini,

otomatiklestirilmemis terminallerde ise demirleme siirelerine dayal olarak azaldigini gosteren

%61 Yang vd., 2023.
262 Sun ve Zhang 2022.
263 He vd., 2022.
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ekonomik sonuglar tespit edilmistir. Bu nedenle, tamamen otomatiklestirilmis terminaller,
COVID-19 gibi kriz donemlerine esnek ve istikrarli bir sekilde yanit vermek i¢in Onerilmistir?®.

Literatiir incelemsi 2008-2009 mali krizi ve COVID-19 salgini gibi biiyiik krizlerin
diinya ¢apindaki konteyner tasimaciligi ve deniz lojistigi iizerindeki etkilerinin arastirmacilarin
ilgisini ¢ektigini ortaya koymaktadir. Yapilan inceleme ile deniz tedarik zincirlerinin
saglamlig1, operasyonel kesintiler, pazar dinamikleri, finansal etkiler, stratejik tepkiler ve deniz
tasimaciliginda giivenlik gibi farkli hususlar1 arastiran ¢ok sayida c¢alisma Ozet olarak
sunulmustur. Ge¢mis arastirmalar diinya ¢apindaki krizler ile deniz tasimacilig1 arasindaki
iligkinin kapsamli bir incelemesini sunarak, gelecekteki aksakliklart en aza indirmek igin
stratejilerin ve dayanikli sistemlerin gerekliligini net bir sekilde vurgulamaktadir.

Gecmis yillarda gergeklestirilen ¢aligmalarin 6zetleri incelendiginde ¢alismalarin temel
hedeflerinin deniz tedarik zincirlerinin saglamligini, operasyonlardaki aksakliklari, pazar
yapisindaki degisiklikleri, deniz yolu hatlar1 ve terminal operatorlerinin aldigi stratejik
aksiyonlar1 kavramak oldugu sOylenebilir. Bu ¢alismalarda 2008-2009 mali krizinin ve
COVID-19 salgmm gibi aksaklarin konteyner tasimaciligi sektorii {lizerindeki etkilerini
incelemek igin gesitli metodolojiler kullanilmistir. Bu yontemler Karsilastirmali analizler, faktor
analizi, pazar analizi, literatiir incelemeleri, Delphi uzman anketleri, zaman serisi analizi,
regresyon analizi ve kompleks ag analizi gibi ¢esitli tekniklerdir. Her yontem, deniz lojistigi ve
konteyner tasimaciligi sektorlerindeki pazar dinamikleri, operasyonel aksakliklar, finansal
etkiler veya stratejik tepkiler gibi belirli ilgi alanlarini aragtirmayr hedeflemistir. Literatiir
taramasi sonucunda 6ne ¢ikan temel noktalar su sekilde 6zetlenebilir:

v Hem 2008-2009 mali krizi hem de COVID-19 pandemisi, konteyner tagimaciligi ve

liman operasyonlar iizerinde belirgin ve benzersiz kisa vadeli etkiler yaratmigtir.
Bu etkiler farkli krizlerin benzer biiyiikliikteki bozulmalar karsisinda sektoriin
dayanikliligin1 ve tepkilerini anlamak i¢in incelenmistir.

v' Pandemi, konteyner nakliye piyasalarinda kesintilere ve bu kesintilerin finansal
sonuclarina yol agmistir. Konteyner tastyicilarinin agresif fiyatlandirma stratejileri
ve bunlarin ekonomik etkileri 6nemli bir inceleme konusu olmustur.

v' COVID-19 global tedarik zincirlerinde benzeri goriilmemis aksakliklara sebep
olmustur. Liman faaliyetleri, deniz yolu terminalleri ve i¢ tasimacilik sektorii
iizerindeki etkileri, yonetim zorluklar1 ve fiyat artiglar1 gibi ¢esitli boyutlarda

incelenmistir.

264 Kim vd., 2022.
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v Pandemi, deniz tasimaciligi giivenligine etki eden yeni risk faktorlerini ortaya
cikarmistir. Bu riskler, yonetim, altyapi, teknoloji ve operasyonel agilardan analiz
edilmistir.

v' COVID-19'un deniz tasimaciligi iizerindeki etkileri, gemi tipine gore degisiklik
gostermistir. Bazi ekonomilerin durma noktasina gelmesi, konteyner ticaretinin ve
tagimaciliginin azalmasina yol agmustir.

v' Pandemi, denizcilik sektoriiniin ¢esitli alanlar1 lizerindeki yonetim etkileri ve
operasyonel kayiplar agisindan degerlendirilmistir. Nakliye talebinin azalmasi,
miirettebat degisimleri ve llkeler arasi seyahat zorluklar1 gibi gesitli sorunlar
vurgulanmustir.

v" Finansal krizler, konteyner tasimacilig1 ve liman operasyonlari tizerinde uzun vadeli
etkiler yaratmistir. Bu etkiler, navlun oranlari, gemi arzi ve talebi gibi gesitli
faktorler lizerinden incelenmistir.

v' Kirizler, denizcilik ve konteyner tagimaciligi endiistrilerinde dayaniklilik ve direng
kavramlarinin énemini artirmistir. Ozellikle pandemi déneminde, tedarik zinciri
dayaniklilig1 ve liman lojistigi lizerindeki etkilerine odaklanilmistir.

v Pandemi ve ekonomik krizler, denizcilik endiistrisinin operasyonel ve teknolojik
uyarlamalarint  gerekli kilmistir. Bu baglamda, otomatiklestirilmis liman

sistemlerinin 6nemi vurgulanmistir.

3.2. Cahismanin Amaci

Calismanin amaci, pandemi krizinin uluslararasi deniz yolu konteyner tagimaciligi agi
tizerindeki etkilerini incelemektir. Bu dogrultuda, pandemi 6ncesi ve sonrasi donemlerde agin
gecirdigi degisim ve doniisimleri analiz etmek, pandeminin merkezi {ilkeler tizerindeki
etkilerini ortaya koymak hedeflenmektedir. Caligma ayrica, uluslararasi deniz yolu konteyner
tasimaciligl agiin gelisim trendlerini ve kirilgan noktalarini tespit ederek, merkezi iilkelerin
agdaki rollerini ve bu ilkelerde meydana gelebilecek krizlerin potansiyel -etkilerini
degerlendirmeyi amaglamaktadir. Ilaveten uluslararasi deniz yolu konteyner tasimacilig1 agimnimn
pandemi siirecinde ve sonrasinda sergiledigi trend degisimlerini belirlemek, bu trendlerin
gelecekteki yonelimlerini 6ngdérmek ve sektoriin krizlere karst daha dayanikli bir yap:
kazanmasina katkida bulunmak c¢alismanin temel odak noktalarini olusturmaktadir.

Calismada belirlenen amacglara ulagsmak i¢in asagidaki arastirma sorularma yanit

aranmaktadir:
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1. Uluslararasi konteyner tasimaciligt agmin yapisal oOzellikleri nasil
sekillenmistir?

2.  Pandemi krizinin uluslararasi deniz yolu konteyner tasimaciligi agimin yapisal
ozelliklerine olan etkileri nelerdir?

3. Uluslararast konteyner tasimaciligi aginda hangi iilkeler daha merkezi bir
konuma sahiptir?

4.  Pandemi krizinin uluslararasi deniz yolu konteyner tasimaciligr aginin énemli
iilkelerinde yaratt1 etkiler nasil gelismistir?

5. Pandemi siirecinde deniz yolu konteyner tagimaciligi agindaki topluluk yapilar
nasil degigmistir?

6. Deniz yolu konteyner tasimaciligi agmin gelisim trendi pandemi siirecinden
nasil etkilenmistir?

7. Deniz yolu konteyner tagimacilig1 agindaki merkezi iilkelerin agdan ¢ikarilmasi

durumunda agin yapisi nasil degismektedir?

3.3. Calismanin Onemi

Uluslararasi deniz yolu konteyner tagimaciligi, kiiresel ticaretin ana omurgasi olarak
islev gormekte ve diinya ekonomisinin biiyiik bir kismini1 desteklemektedir. Bu sektor, farkli
kitalardaki iilkeler arasinda mal ve hizmetlerin giivenli, hizli ve etkili bir sekilde taginmasini
saglayarak, kiiresel ticaretin akigsini kolaylastirmaktadir. Ancak, deniz yolu konteyner
tasimaciligl aglari, pandemi gibi beklenmedik krizlerle karsilastiginda, karmagsik bir yapiya
sahip olduklarindan dolay1 biiyiik zorluklarla karsilagabilmektedir. Bu zorluklar, sadece
tasimacilik sektoriinii degil, ayn1 zamanda tedarik zincirlerini, endiistrileri ve hatta uluslararasi
iligkileri etkileyebilir. Bu nedenle, pandemi krizinin uluslararasi deniz yolu konteyner
tasimaciligr sektorii iizerindeki etkilerinin anlagilmasi ve bu etkilerin yonetimine yonelik
stratejilerin gelistirilmesi, kiiresel ekonominin istikrar1 ve siirdiiriilebilirligi agisindan biiytik
Onem tasimaktadir.

Calismanin 6nemi, asagida belirtilen faktérden kaynaklanmaktadir.

v' Deniz yolu konteyner tagimacihigi, diinya ticaretinin %80'inden fazlasini
tagimaktadir ve kiiresel ekonominin siirdiiriilebilirligi ig¢in kritik bir rol
oynamaktadir. Bu nedenle, sektorde meydana gelen degisimler, kiiresel ticaretin
akisin1 dogrudan etkileyebilir ve bu da ekonomik istikrar tizerinde derin etkilere yol

acabilir.
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v’ Calisma, pandemi 6ncesi ve sonrasi donemlerde uluslararasi deniz yolu konteyner
tasimaciligr aginin nasil degistigini ve doniistiigiinii analiz ederek, sektordeki
donemsel degisimleri ortaya koyacaktir. Bu analiz, sektordeki egilimlerin
anlasilmasina ve sistemin ag¢ik noktalariin tespitine katki saglayacaktir.

v’ Calisma, pandemi siirecinde uluslararasi deniz yolu konteyner tagimaciligi aginin
metriklerinde meydana gelen degisimleri inceleyerek, krizin sektdr iizerindeki
etkilerini agiga cikaracaktir. Bu analiz, hangi iilkelerin ve bdlgelerin krizden daha
fazla etkilendigini belirleyecek ve krizin sektore olan genel etkisini daha iyi
anlamamiza yardimci olacaktir.

v Calisma, uluslararasi deniz yolu konteyner tagimaciligi agindaki kirilgan noktalari
belirleyerek, merkezi iilkelerde ortaya cikabilecek krizlerin sektor iizerindeki
potansiyel etkilerini degerlendirecektir. Bu analiz, sektordeki risklerin
yonetilmesine yonelik stratejilerin gelistirilmesine katki saglayacak ve sektoriin
krizlere daha direngli hale gelmesini saglayacaktir.

Arastirmanin bulgulari, genis bir yelpazedeki paydaslara 6nemli katkilar saglayacaktir.
Endiistri uzmanlari ve isletmeler, deniz yolu konteyner tasimaciligi sektoriindeki degisimleri
ve krizlerin etkilerini daha iyi anlayarak, stratejik kararlar almada rehberlik edici olabilirler.
Politika yapicilar ve diizenleyiciler, bu bulgular1 kullanarak sektérde uygun politika ve
diizenlemelerin yapilmasina yardime1 olabilirler. Akademik c¢evreler, aragtirmanin sonuglariyla
gelecekteki aragtirmalarin yoniinii belirleyebilir ve sektordeki egilimleri daha iyi anlayabilirler.
Ulusal ve uluslararast kuruluslar ise bu bulgulari, stratejik planlama ve kriz yonetimi
siireclerinde kullanarak sektoriin daha gilivenli ve etkili bir sekilde islemesini saglayabilirler.
Bu nedenle, arastirmanin bulgulari, deniz yolu konteyner tagimaciligi sektoriindeki paydaglar
arasinda genis kapsamli etkilesimlerde bulunarak sektdrdeki doniisiimii destekleyebilir.

Deniz yolu konteyner tasimaciligi tarih boyunca g¢esitli krizlerle karsilagmigtir.
Ekonomik durgunluklar, dogal afetler, siyasi ¢atismalar ve salginlar gibi faktorler sektordeki
donemsel belirsizlikleri artirmis ve operasyonlari derinden etkilemistir. Ozellikle pandemi gibi
kiiresel Olgekte etkili olan krizler deniz yolu konteyner tasimaciligi aglarini olumsuz yonde
etkileyerek tedarik zincirlerini kesintiye ugratmis ve ticaret akisini 6nemli dlglide etkilemistir.
Bu durum sektoriin gelecekte de benzeri beklenmedik durumlarla karsilasabilecegini
gostermektedir. Gegmiste yasanan krizlerin deneyimleri, gelecekteki belirsizliklere karsi
hazirlikli olmanin 6nemini vurgulamaktadir. Deniz yolu konteyner tasimaciligi krizlere karsi
esneklik gosterme ve etkili kriz yonetimi stratejileri gelistirme yetenegine sahip olmalidir. Bu

baglamda, ge¢miste yasanan krizlerden alinan dersler, sektoriin gelecekteki krizlere daha
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hazirlikli olmasin1 saglamak i¢in kritik bir rol oynamaktadir. Bu sebeple ¢aligma, sektoriin
krizlere direngli bir yapiya kavusmasina ve operasyonlarni siirdiiriilebilir bir sekilde
yonetmesine yardimci olabilir. Dolayisiyla, deniz yolu konteyner tasimaciligi sektoriinde
yasanan ge¢mis krizlerin 1s18inda, gelecekteki belirsizliklere karsi hazirlikli olmak énemli bir
durumdur. Krizlere kars1 direngli bir yap1 olusturmak i¢in sektdriin kriz yonetimi stratejilerini
giiclendirmesi ve esneklik gostermesi gerekmektedir. Bu sekilde, sektor gelecekteki krizlerle

daha etkin bir sekilde basa cikabilir ve kiiresel ticaretin istikrarini saglayabilir.

3.4. Cahsmanin Yontemi

Calisma kompleks ag analizi yOntemine dayanmaktadir. Bu yontem, karmagik
sistemlerdeki yapilarin ve dinamiklerin anlasilmasinda tercih edilen bir tekniktir. Calismada,
ag analizi kullanarak agin genel yapisini, merkezi diigiimleri ve topluluk yapilar1 detayli bir
sekilde incelenmistir. Kullanilan metriklere iliskin agiklayici bilgiler ve matematiksel
gosterimler ikinci boliimde detay1 olarak verilmistir. Agin genel yapisini anlamak i¢in asagidaki
temel metrikler ve yontemler kullanilmistir:

v Diigiim sayilari: Agdaki toplam diigiim sayisi, agin biiytikligiinii belirlemektedir.

v' Kenar sayilari: Agdaki toplam kenar sayisi, diigiimler arasindaki baglantilarin
toplamini ifade eder.

v’ Ortalama derece: Bir diiglimiin ortalama baglanti say1sini1 gosterir. Bu metrik, agdaki
diigiimlerin genel olarak ne kadar bagli oldugunu dlger.

v" Yogunluk: Agin ne kadar siki baglantili oldugunu gosteren metriktir. Bir agin
yogunlugu, mevcut baglantilarin, miimkiin olan maksimum baglantilara orani olarak
tanimlanir.

(Calismada agin merkezinde yer alan diigiimleri belirlemek i¢in cesitli merkezilik
Ol¢timleri kullanilmigtir. Merkezi diiglimler, agdaki en etkili ve dnemli diigiimleri temsil eder.
Calismada kullanilan baslica merkezilik 6lgtimleri sunlardir.

v Derece merkeziligi: Bir diigiimiin ka¢ baglantiya sahip oldugunu olger. Yiiksek
derece merkeziligine sahip diigiimler, agdaki diger diigiimlerle daha fazla baglantiya
sahiptir ve bu nedenle daha merkezi bir konumdadir

v Ozvektér merkeziligi: Bir diigiimiin énemli konumda oldugunu bagli oldugu
diigtimlerin merkezilikleri ile degerlendirir. Bu metrik, sadece diigiimiin baglanti

sayisini degil, ayn1 zamanda bu baglantilarin 6nemini de dikkate alir.
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v Yakilik merkeziligi: Bir digiimiin, agdaki diger tim diigiimlere olan ortalama
uzakligini 6lger. Yakinlik merkeziligi yiiksek olan diigiimler diger diigiimlere daha
kisa yollarla ulagabilir.

v Arasindalik merkeziligi: Bir diigiimiin, agdaki en kisa yollar lizerinde bulunma
sikligin Olger. Yiiksek arasindalik merkeziligine sahip diigtimler, agdaki bilgi akist
icin kritik diigtimlerdir.

Kompleks ag analizinde aglarin gorsellestirilmesi i¢inde farkli algoritmalar gelistirilmis
olup, ¢alismada Fruchterman-Reingold algoritmasi tercih edilmistir. Bu algoritma diigiimler
arasindaki mesafeleri optimize ederek, agin anlasilir ve estetik bir gorsel temsilini olusturur.
Fruchterman-Reingold algoritmasi ag grafiklerinin ¢izimlerinde kuvvet yonlendirme temeline
dayanan (force-directed) yerlestirme algoritmasidir. Algoritmanin temel prensipleri arasinda
¢ekici kuvvetler, itici kuvvetler ve optimum mesafe bulunmaktadir?,

v Cekici kuvvetler: Birbirine bagh diigiimler (komsu diiglimler) arasinda g¢ekici

kuvvetler vardir. Bu kuvvetler, diiglimlerin birbirine yakin olmasini saglar.

v/ ltici kuvvetler: Tiim diigiimler arasinda itici kuvvetler vardir. Bu kuvvetler,
diigiimlerin birbirinden uzak durmasini saglar.

v' Optimum mesafe: Diigiimler arasindaki optimum mesafe, grafik ¢iziminin alanina
ve diiglim sayisina bagli olarak hesaplanir. Optimum mesafe, diiglimlerin ideal
olarak yerlestirilmesi i¢in kullanilir.

Ag igerisindeki topluluk yapilarinin belirlenmesi agin alt gruplarinin ve bu gruplar
arasindaki iligkilerin anlasilmasini saglar. Calismada topluluk yapilarini analiz etmek i¢in
modiilerite analizi kullanilmistir. Modiilerite analizi agin, siki baglantili alt gruplara
(topluluklara) boliinmesini saglayan bir yontemdir. Modiilerite agin topluluk yapisinin giictinii
Ol¢er ve yiiksek modiilerite degeri agin belirgin topluluk yapilarina sahip oldugunu gosterir.

Calismada agin zaman igindeki trendinin pandemi doneminde degisip degismedigini
anlamak amaciyla volatilite analizi yapilmistir. Hareketli volatilite, zaman serisi verilerinde
belirli bir zaman diliminde verinin degiskenligini 6l¢gmek i¢in kullanilan bir yontemdir.
Finansal analizlerde yaygin olarak kullanilsa da ag analizi gibi c¢esitli alanlarda da
uygulanmaktadir. Hareketli volatilite bir zaman serisi verisinin belirli bir hareketli pencere
boyunca dl¢iilen volatilitesini ifade eder. Bu yontem, volatiliteyi stirekli olarak giincellenen bir
pencerede hesaplayarak, verilerdeki kisa ve orta vadeli dalgalanmalar1 daha net bir sekilde

gostermektedir. Hareketli volatilite tekniginin matematiksel gosterimi agsagida sunulmugtur?e,

265 Fruchterman & Reingold, 1991:3.
266 Huchet-Bourdon ve Korinek, 2011:29.
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t

1 _

T -1 ZH(Xi —X)? (3.2)
i=t—n

Burada o; ifadesi zaman t igin hesaplanan volatiliteyi, n ifadesi pencere boyutunu, x;
ifadesi pencere i¢indeki i’nci veri noktasini, X, ifadesi pencere igindeki verilerin aritmetik
ortalamasini ifade etmektedir.

Calismada kiiresel konteyner baglant1 aginin gelecekteki durumunu anlamak amaciyla
ARIMA yo6ntemi kullanilmistir. ARIMA (AutoRegressive Integrated Moving Average), zaman
serisi analizinde kullanilan ve verinin gegmis degerlerine dayali olarak gelecekteki degerleri
tahmin etmeye yarayan bir istatistiksel modeldir. ARIMA modeli, ge¢gmis gozlemler ve hata
terimleri araciligiyla zaman serisinin dinamiklerini yakalar ve 6ngoriide bulunur. Bu model
ozellikle finans, ekonomi ve miihendislik gibi ¢esitli disiplinlerde yaygin olarak kullanilir.
Modelin bilesenleri asagida agiklanmistir?®’.

v AR (AutoRegressive)-Otoregresif Terim: Bu terim, zaman serisinin Onceki

degerlerinin bir lineer kombinasyonu olarak tanimlanir. AR terimi, p gecikme (lag)
say1st ile gosterilir ve gegmis gozlemlerin bugilinkii degeri nasil etkiledigini ifade

eder.

p
y¢ =C + Z biye-i + € (3.2)
i=1

Burada y; mevcut zaman dilimindeki degeri, ¢; otoregresif parametreleri ve e, ak

giiriiltii hata terimini ifade eder.

v" | (Integrated)-Entegrasyon terimi: Zaman serisinin duragan hale getirilmesi i¢in
gereken fark alma islemini ifade eder. Fark alma islemi, zaman serisinin ortalama
ve varyansinin zamanla degismemesi i¢in uygulanir. d, seriyi duragan hale getirmek
icin gereken farklarin sayisini belirtir.

Vi = Yt~ Yi-1 (3:3)

v" MA (Moving Average)-hareketli ortalama Terim: Hata terimlerinin gegmis
degerlerinin lineer kombinasyonu olarak tanimlanir. MA terimi, g hareketli ortalama
parametresini icerir ve bugiinkii degerin ge¢mis hata terimlerinin bir fonksiyonu

oldugunu ifade eder.

q
Vo= 1+ Z Bier + € (3.4)
=

267 Box vd., 1994.
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Burada 6; hareketli ortalama parametrelerini ve €, ak giiriiltii hata terimini ifade eder.

ARIMA modeli, otoregresif, entegrasyon ve hareketli ortalama bilesenlerinin birlesimi
ile olusturulur ve genellikle ARIMA(p,d,q) olarak ifade edilir. Burada p terimi otoregresif
terimlerin sayisini, d terimi entegrasyon terimlerinin sayisin1 ve q terimi hareketli ortalama

terimlerinin sayisini belirtir.

p q
yo =c¢ + z i ye-i + 2 0 €y + € (3.5)
i=1 j=1

ARIMA modelinin uygulanmasinda, oncelikle zaman serisinin duragan olup olmadigi
incelenir. Duraganlik belirlenmesinde grafik incelemsi ve ADF testi kullanilmaktadir. Duragan
olmayan seriler igin fark alma iglemi uygulanarak seri duragan hale getirilir. Daha sonra
otoregresif ve hareketli ortalama terimleri i¢in en uygun p ve q degerleri belirlenir. Bu siirecte
Otokorelasyon Fonksiyonu (ACF) ve Kismi Otokorelasyon Fonksiyonu (PACF) grafiklerinden
yararlanilir. Ayrica AIC (Akaike Information Criterion) ve BIC (Bayesian Information
Criterion) degerleri hesaplanarak uygun model se¢imi yapilabilmektedir. Burada en diisiik
degere sahip AIC ve BIC modeli tercih edilmektedir. Model parametreleri belirlendikten sonra,
model tahmin edilir ve 6ngoriide bulunulur. Modelin performansi hata terimleri ve dngoriilerin

dogrulugu iizerinden degerlendirilir.

3.4.1. Arastirma Modelinin Olusturulmasi
Arastirma modeli daha once agiklanan amaglara ulasmak i¢in bes ana adimi igermekte
olup, bu agamalar Sekil 3.1°de goriilmektedir. Asagida her bir adimin detaylar1 verilmistir.
v' Kiiresel konteyner aginin genel yapisina iligkin inceleme: Bu adimda, 2006-2021
yillart arasindaki kiiresel konteyner agina iliskin temel metrikler incelenmistir.
Diigiim sayilarindaki degisim, agdaki iilke sayisinin yillar igindeki degisimini; kenar
sayilarindaki degisim, iilkeler arasindaki deniz yolu baglantilarinin sayisindaki
degisimi; ortalama derece sayilarindaki degisim diigiimlerin ortalama olarak sahip
oldugu baglantilardaki degisimi; yogunluktaki degisim, agin genel yogunlugunun
zaman igindeki degisimi gostermektedir. Bu metrikler zaman serisi olarak
incelenerek hareketli volatilite analiz yontemi ile dalgalanmalar incelenmistir. Bu
kapsamda sozli gecen temel ag analizi metrikleri degerlerin zaman serisindeki
incelenmis ve pandemi siirecinde kirilma olup olmadig: tespit edilmistir.
v' Kiiresel konteyner baglanti agindaki secilmis diigiimlere iliskin inceleme: Bu
adimda, agin o6nemli konuma sahip diiglimlerinin zaman icindeki merkeziyet

degerleri (derece, 6zvektdr, yakilik, arasindalik) analiz edilmistir. Oncelikle,
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onemli {ilkelerin merkeziyet degerlerindeki degisimler incelenmis ve bu
degisimlerin zaman igindeki egilimleri belirlenmistir. Ayrica, pandemi doneminde
bu 6nemli diiglimlerin nasil etkilendigi analiz edilmistir.

Kiiresel konteyner baglant1 agindaki topluluk yapilarina iligskin inceleme: Bu adimda
Modiilerite Analizi kullanilarak agin topluluk yapilari belirlenmis ve pandemi
doneminde topluluk yapilarinda meydana gelen degisimler kapsamli bir sekilde
analiz edilmistir.

Kiiresel konteyner baglanti aginin zaman serisi incelemesi: Bu adimda, agin
gelecekteki yapisina iligkin tahminler yapilmistir. Agin kenar sayilari iizerinden
trend belirlenmis ve ARIMA yontemi kullanilarak gelecekte agin nasil olabilecegi
tahmin edilmistir. Ayrica, pandemi déneminde trenddeki kirilmalar belirlenmistir.
Kiiresel konteyner baglanti agmin kirilganlik incelemesi: Bu adimda, agin
kirilganlig1 analiz edilmistir. Agin en onemli diigiimleri (iilkeler) tek tek agdan
cikarilarak ag yapisindaki degisimler incelenmistir. Onemli diigiimlerin ¢ikarilmasi
sonucu agin nasil etkilendigi degerlendirilmis ve agin kirillganlik diizeyi analiz

edilmistir.
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Veilerin Elde Edilmesi ve Temizlenmesi

UNCTAD-LBSCI

Agm Genel Yapisinin incelenmesi

Diigiim Sayilari Kenar Sayilar Ortalama Derece Yogunluk
»Hareketli Volatilite »Hareketli VVolatilite »Hareketli Volatilite »Hareketli VVolatilite

Merkezi Diigiimlerin incelenmsi

Ag Gorsellestirmesi Derece Ozvektor Yakinlik Arasindalik
* Fruchterman-Reingold Algoritmasi Merkeziligi Merkeziligi Merkeziligi Merkeziligi

Topluluk Yapilarinin incelenmesi

Modiilerite Analizi

Agm Zaman Serisi Analizi

ARIMA

Kirilganlik Analizi

En Merkezi Diigiimlerin Agdan Cikarilmasi Simulasyonu

Sonuglarin Degerlendirilmesi
Sekil 3.1. Arastirma Siireci ve Deseni

3.4.2. Veri Toplama Siireci

Calismada, pandeminin uluslararasi deniz yolu konteyner tasimaciligi agi tizerindeki
etkilerinin analizi i¢in LBSCI (Liner Shipping Bilateral Connectivity Index) verileri
kullanilmistir. Birlesmis Milletler Ticaret ve Kalkinma Konferansi (UNCTAD) tarafindan
gelistirilen indeks iki tilke arasindaki konteyner tagimaciligi baglantisinin etkinligini dlgen bir
endekstir. Bu endeks, diizenli hat tasimaciliginin ne kadar etkin calistigin1 ve iki iilkenin
konteyner gemileriyle birbirine ne 6l¢iide bagli oldugunu degerlendirir. LBSCI, dogrudan hat

baglantilari, aktarmalar (transhipment) ve gemi/hat 6zellikleri gibi gesitli bilesenleri bir araya
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getirerek lilkeler arasi deniz tasgimacilig1 baglantisini O ile 1 arasinda bir puanla ifade eder.
UNCTAD’n belirledigi metodolojiye gore, LBSCI su temel bilesenleri dikkate alir?e:

v Dogrudan baglant1 durumu: iki iilke arasinda aktarmasiz (dogrudan) bir konteyner
hattinin bulunup bulunmadig.

v' Aktarma sayisi: Dogrudan hat baglantisinin olmadigi durumlarda, konteyner
tasimaciliginda kag farkli limanda aktarma yapilmasi gerektigi.

v" Gemi ve hat 6zellikleri: Bu bilesen; gemilerin biiyiikliiklerini (TEU kapasitesi), hat
ya da sefer sikligini (haftalik/aylik) ve belirli rotalarda faaliyet gdsteren armator
(konteyner hatt1) sayisini igerir.

v' Ortak baglantilar: iki iilkenin aym iiciincii limanlarla veya hatlarla paylastig1 ortak
baglantilar ile bu baglantilarin siklig1 ve kapasitesi.

v’ Toplam tasima kapasitesi: Ilgili iki iilke arasinda diizenli seferlerde kullanilan

gemilerin toplam kapasitesini (TEU bazinda) ifade eder.

3.4.3. Ag Analizi Yazihmi ve Araclar:

Calismada, karmasik ag yapilarini analiz etmek icin Gephi adli ag analizi yazilimi
kullanmilmistir. Gephi, ag verilerini i¢e aktarma, gorsellestirme, diigiim ve kenar ozelliklerini
analiz etme gibi temel islevlerin yani sira, topluluk tespiti ve agin merkezilik dl¢iimlerini
hesaplama gibi daha gelismis analiz tekniklerini uygulama imkani sunar. Gephi'nin sundugu
gorsellestirme Ozellikleri, ag yapisini anlamay1 kolaylastirirken, istatistiksel analiz araglar da
agdaki 6onemli 6zelliklerin incelenmesine olanak tanir. Bu sekilde Gephi, karmasik ag yapilarini
anlamak ve gorsellestirmek i¢in kullanilan etkili bir ara¢ olarak one cikar. Bu sebeplerden

dolay1 ¢alismada bahsedilen yazilim tercih edilmistir.

3.5. Cahsmanin Kisitlar

LBSCI deniz yolu konteyner tagimaciligina iliskin bir veri seti olup, denizcilik
sektoriinde konteyner tasimaciligr diginda kalan genel kargo, dokme yiik, tanker tagimalar1 gibi
alanlar1 igermemektedir. Bu kapsamda ¢alismanin bulgulart deniz yolu konteyner
tasimaciligia iligskin sonuglar1 vermektedir. Ayrica ¢alismada kullanilan veriler ¢alismanin
yapildig1 stirecte UNCTAD tarafindan agiklanmis durumda olan 2006Q1 ile 2021Q1 arasin

kapsamaktadir.

268 UNCTAD. (2021). “Liner shipping bilateral connectivity index, quarterly”,
https://unctadstat.unctad.org/datacentre/dataviewer/US.LSBCI (erigim tarihi: 10.02.2022).
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Kompleks ag analizi yonteminin kullanildigi calismalarda gorsellestirme ve analiz
asamasinda ¢aligmanin daha iyi anlagilmasini ve grafiklerin yorumlanmasini kolaylastirilmak
amaciyla esik deger kullanimi yaygin bir uygulamadir. Guerrero vd. ¢alismalarinda LBSCI
verilerini kullanarak, denizcilik baglantilarinin kalitesini degerlendirmeyi ve gorsellestirmeyi
amaglamislardir. Calismada 0,3 indeks degeri iistii veriler kullanilmistir. S6z konusu esik
degerin iizerindeki verilerin kullanilmasinin amaci iilkeler arasindaki en giicli LBSCI
baglantilarim1 vurgulamak ve gorsellestirmeyi daha anlasilir kilmak olarak ifade edilmistir®®.
LBSCI wverileri tizerine yapilan baska bir calismada ise Hoffmann vd. analiz ve ag
gorsellestirmesinin daha anlasilir olmasi i¢in en yiiksek baglanti degerine sahip 250 kenar
secmiglerdir?™. Bir diger ¢alismada ise Saygili, LBSCI verilerini kullanarak diinya genelindeki
denizcilik baglantilarini analiz etmistir. Analizde, diiglimlerin LBSCI degerlerine gore
filtreleme yapilarak agin karmasikligi azaltilmistir. Bu filtreleme sonucunda iilkeler dort gruba
ayrilmistir: en giicli denizcilik baglantilarima sahip {iilkeler (Q3 veya {istii), orta diizeyde
baglantilara sahip tlkeler (Q2 ve Q3 arasi), diisiik diizeyde baglantilara sahip iilkeler (Q1 ve
Q2 arasi) ve en zayif baglantilara sahip tilkeler (Q1 alt1). Analiz Q3 grubu, yani denizcilik
alaninda en gii¢lii baglantilara sahip iilkeler tizerinden gergeklestirilmistir?”*. Hoffmann vd. ile
Saygili’nin ¢aligmalarinda kullanilan teknik, her donem i¢in esit sayida kenarin analize dahil
edilmesini 6ngdérmektedir. Ancak bu yaklasim, ag yapisinin evrimini tam anlamiyla yansitma
noktasinda eksiklikler barindirmaktadir. Bu nedenle, Guerrero vd.’nin ¢alismasinda
uygulandig1 gibi, analizde belirli bir esik deger kullanilmasi, ag yapisinin giiglii baglantilar
tizerinden daha dogru bir sekilde incelenmesini saglamasi acgisindan daha uygun bir yontem
olarak degerlendirilmektedir. Bu sayede agin zaman igindeki evriminde esik deger iizerine
¢ikan baglantilarin analize dahil edilmesi miimkiin olmustur. Bu kapsamda agin gelisimi ya da
zayiflamasi daha net bir sekilde belirlenebilmistir.

LBSCI veri seti, konteyner tagimaciligina dair kapsamli bir kaynak olup 2006 yilinin ilk
ceyregine ait 25.761 veriyi icermektedir. Bu biiylik hacimli veriyle olusturulan ag gorselleri
oldukca karmasik bir yap1 sergilediginden, ¢alismada Oncelikle gilicli baglantilara
odaklanilmistir. Veri setinde diisiik baglant1 agirligina sahip kayitlar da yer almakta; bu zayif
baglantilar, istatistiksel analiz sonuglarini yaniltict hale getirebilmektedir. 2006 nin ilk
ceyreginde, Cin’in 161 iilkeyle baglantilar1 0,15-0,56 araliginda agirliga sahipken, yine 161
ilkeye baglantist bulunan farkli bir {ilkenin baglanti agirliklar1 0,10-0,20 araliginda
degismektedir. Cin’in baglantilar1 ortalama 0,24 gibi daha yiiksek bir deger gosterirken, diger

269 Guerrero vd., 2021.
270 Hoffmann, 2014.
21 Saygil, 2022.
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tilkenin baglant1 yogunlugu ortalama 0,11°dir. Esik degeri uygulanmadiginda her iki tilkenin de
diigiim dereceleri, in-degree, out-degree ve ortalama derece metrikleri ayni ¢ikmakta; bu da
aslinda farkli ozelliklere sahip iki llkeyi istatistiksel olarak benzer gostererek yaniltici
sonuglara yol agmaktadir. Benzer sekilde, giiglii ve zayif baglantilar1 ayirmamak, derece
merkeziligi, yakilik merkeziligi ve arasindalik merkeziligi gibi Ol¢iimlerin hatali
degerlendirilmesine yol agarak, agin yapisal olarak en 6nemli noktalarinin dogru bir sekilde
tanimlanmasini zorlastirmaktadir.

Calismada esik deger belirlenmesinde duyarlilik analizi gerceklestirilmistir. Duyarlilik
analizi, farkli esik degerlerin veri seti lizerindeki etkilerini incelemek amaciyla uygulanmis ve
her bir esik deger i¢in veri setinin temel istatistikleri hesaplanmistir. Tablo 3.1°de yer alan
degerlere bakildiginda, diisiik degerlerin (0,1 ve 0,2) veri setinin bitylik bir kismini olusturdugu
goriilmektedir. Ancak bu degerler, genel analizlere katki saglamak yerine veri setinde bir
giiriiltii yaratma potansiyeline sahiptir. Bu durum, diisiik degerlerin ¢ikarilmasini daha anlaml
bir veri seti olusturma yoniinde bir gereklilik haline getirmistir. Yapilan duyarlilik analizine
gore, 0,30 esik degerinin kullanilmasi, veri setini daha homojen bir yapiya doniistiirmekte ve
diisiik u¢ degerlerin analiz sonuglar1 iizerindeki olasi negatif etkilerini ortadan kaldirmaktadir.
Elde edilen duyarlilik analizi sonuglari, 0,30 esik degerinin segilmesinin veri setinin ortalama
ve standart sapmasi iizerinde olumlu etkiler yarattigini gostermektedir. Ornegin, 0,30 esik
degeri kullanildiginda, veri setinin ortalama degeri 0,351°e ylikselmis, standart sapma ise 0,051
ile diisiik bir seviyede kalmistir. Bu durum, veri setinin daha odakli ve homojen bir yapiya
kavustugunu acgik¢a gostermektedir. Daha yiiksek esik degerler kullanildiginda veri setindeki
kayit sayisinin ciddi bir sekilde azaldigi ve bu durumun analitik anlamlilig1 tehlikeye attigi
goriilmiistiir. Tablo 3.1. incelendiginde 0,4 esik degerinde kayit sayis1 yalnizca 94’e diiserken,
0,5 esik degerinde bu say1 14’e kadar azalmistir. Daha diisiik esik degerlerin ise veri setinde
agirlikli olarak diisiik yogunluklu degerleri koruyarak dagilimi bozdugu ve analiz siirecini

karmasik hale getirdigi belirlenmistir.
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Tablo 3.1. Esik Degerlerin Veri Seti Uzerindeki Etkilerine Yonelik Duyarhlik Analizi

Esik Deger Veri Sayisi Ortalama Standart Sapma
0,1 25.760 0,1778 0,049
0,2 5.450 0,2532 0,045
0,3 638 0,3505 0,051
0,4 94 0,4488 0,045
0,5 14 0,5333 0,018
0,6 0 0 0

Ag analizinde esik degerlerin kullanilmasiin bir diger sebebi de zayif baglantilarin
agdaki topluluklar1 veya kiimeleri de yanlis tanimlayabilmesidir. Bu durum, agin dogal alt
gruplarmi ve bu gruplar arasindaki iliskileri anlamay1 zorlastirir. flaveten belirli iilkeler
arasindaki giiclii ticaret iliskilerini dogru bir sekilde saptamak yerine, zayif baglantilar
nedeniyle bu iligkiler bulaniklasabilir ve gercek topluluk yapilari belirginlesmeyebilir. Bunun
disinda agin genel yogunlugu ve baglantilarin dagilimi1 hakkinda da yanlis sonuglara varilabilir.
Bu, agin genel yapisini ve baglant1 dinamiklerini yanlis anlamamiza yol agabilir. Ayrica agin
ne kadar sik1 veya gevsek oldugunu anlamak zorlasir ve baglantilarin nasil dagildigi konusunda
yaniltici bir tablo ortaya cikabilir. Bu sebeplerden dolay1 ¢alismanin giivenilirligini artirmak
amaciyla, baglant1 giicii 0,30'un altinda olan zayif agirlik degerine sahip baglantilar veri

setinden ¢ikarilmistir.

3.6. Bulgular

Bu baglik altinda yapilan istatistiki analizin sonuglar1 iizerinde durulmustur. Bu
kapsamda ag analizine yonelik genel bulgular, merkezi iilkeler 6zelindeki degisime iligkin
bulgular, topluluk yapilarina iligkin bulgular ve agin zaman serisi analizine yonelik bulgular

verilmistir.

3.6.1. Kiiresel Konteyner Aginin Geneline iliskin Bulgular

Sekil 3.2’de 2006'nn ilk c¢eyregi ile 2021'in ilk ¢eyregi arasinda kiiresel deniz yolu
konteyner baglant1 aginda yer alan diigiim sayisinin ve volatilitesinin zaman igindeki degisimini
goriilmektedir. Sekil incelendiginde 2006 yilinin ilk ¢eyreginde 51 diiglim ile baglayan diigiim
sayisi, incelenen 15 yillik periyotta genel bir artis trendi izlemistir. Incelenen 2006'dan 2021'e
kadar olan donemde diiglim sayis1 51'den baslayarak 73'e kadar yiikselmistir. Bu siire zarfinda
ozellikle 2008Q1'de 55'ten 2018Q3’te 73'e ulasan diigiim sayilarindaki artis belirgindir. Ancak,
diigiim sayisinda zaman zaman kiigiik azalmalar da gozlemlenmistir. 2011Q1'de 62 iken,

2011Q2'de 60'a diigmiis ve benzer sekilde 2020Q1'de 70'ten, 2020Q2'de 69'a gerilemistir. En
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yiiksek diigiim sayisi ise 2018 yilinin ikinci ve ii¢lincii ¢eyreklerinde kaydedilen 73 olarak
belirlenmistir.

Sekil 3.2°de yer alan volatilite ¢izgileri incelendiginde bazi donemlerde volatilitenin
sifir veya oldukga diisiik oldugunu gozlemlenmektedir. Bu, o donemlerde diiglim sayilarinda
gozle goriliir bir degisikligin olmadigimi gostermektedir. Ancak, bazi donemlerde volatilite
onemli Ol¢iide yiikseldigi tespit edilmistir. Bu durum o zaman dilimlerinde diigiim sayilarinda
daha fazla dalgalanma oldugunun bir gostergesidir. 2006Q1- 2007Q4 donemi boyunca diigiim
sayisinda onemli bir dalgalanma goriilmemektedir. Volatilite oldukca diistiktiir, bu da diiglim
sayisinda kararlilik oldugunu goéstermektedir. 2008Q1- 2009Q4 doneminde 6zellikle 2009'un
ikinci ¢eyreginden itibaren volatilite artmaya basladig1 ve 2009'un son ¢eyregine kadar yiiksek
seviyelerde kaldigi goriilmektedir. Bu belirli olaylar veya degisimler sonucunda diigiim
sayilarinda gozlemlenen belirgin dalgalanmalar1 yansitmaktadir. 2010Q1- 2011Q4 déneminde
genel olarak volatilite diisiik, ancak 2011'in ilk ve son g¢eyreklerinde artiglar bulunmaktadir.
2012Q1- 2013Q4 doneminde volatilite 6zellikle 2013'iin tiglincii ceyreginde yiiksek degerlere
ulagsmistir. 2014Q1- 2017Q4 aralifinda volatilite diisiik seviyelerde seyretmistir. Bu da diigiim
sayilarinin nispeten stabil oldugunu gostermektedir. 2018Q1- 2019Q4 araliginda volatilite
genel olarak diisiik olmakla birlikte 2018'in ikinci ve Tgiinclii ¢eyreklerinde artiglar
gozlenmektedir. Pandeminin yagandigr 2020Q1- 2021Qlarasilinda ise 2020'nin ilk ¢eyreginde
volatilite sifir seviyesindedir. Fakat ilerleten siiregte pandeminin etkilerinin goriilmeye
basladig1 2020'nin tiglincii ¢eyreginden itibaren volatilite artis1 belirginlesmekte ve 2021'in ilk
¢eyreginde en yiiksek seviyeye ulasmaktadir. Bu durum pandemi déoneminde diigiim sayilarinda
onemli dalgalanmalarin meydana geldigini gostermektedir. Baska bir ifade ile deniz yolu
konteyner baglant1 aginda yer alan {ilkelerin istikrarinin pandemiden olumsuz etkilendigi, bazi

hatlarda ciddi aksamalara ve diiglim sayilarinda dalgalanmalara yol actig1 gézlemlenmistir.
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Sekil 3.2. Kiiresel Konteyner Baglanti Ag1 Diigiim Sayilari

Sekil 3.3’te 2006'nn ilk ¢eyregi ile 2021'in ilk ¢eyregi arasinda kiiresel deniz yolu
konteyner baglantt aginda yer alan kenarlarin ¢eyrek donemler bazinda nasil degistigini
gostermektedir. Sekil incelendiginde agin Kenar sayisi, 2006Q1'deki 319'dan 2018Q2'de
kaydedilen zirve noktast olan 792'ye kadar siirekli bir artis gdstermistir. Bu dénem iginde,
ozellikle 2009'da 406'dan 436'ya, 2011'de 487'den 498'e ve 2014'te 595’ten 608'e yiikselmesi
gibi dikkat cekici artiglar yasanmistir. Ancak 2020'in ikinci ve tglincii g¢eyreklerinde
pandeminin etkileri agin baglantilarinda daha belirgin bir sekilde gdzlenmistir. Ozellikle
2020Q4'te baglant1 sayilarinda oldukca 6nemli bir diisiisiin oldugu goriilmektedir. Bu donemde
baglanti sayis1 652 olarak tespit edilmistir. 2021'in ilk ¢ceyreginde ise kenar sayis1 793'e ¢ikarak
agin pandemi 6ncesinde gosterdigi bliylime trendine geri doniis yaptigina isaret etmistir.

Sekil 3.3’te yer alan volatilite ¢izgileri incelendiginde, 2006Q1- 2009Q4 déneminde
volatilite nispeten diisiik ve dengeli bir seyir izlemistir. Bu kenar sayilarinda onemli
dalgalanmalarin olmadigin1 ve agmn kararli bir yapida oldugunu gdstermektedir. 2010Q1-
2012Q4 doneminde ise volatilite baz1 zirveler gostermis olup genel olarak dalgali bir seyir
izlemistir. Volatilitenin dalgali olmasi, bu donemlerde ag yapisinda bazi degisikliklerin
oldugunu isaret etmektedir. 2013Q1- 2017Q4 arasindaki zaman iginde volatilite genellikle
ortalama seviyede seyretmis ve biiylik dalgalanmalar goézlenmemistir. 2018Q1- 2019Q4
arasinda diisiik volatilite tespit edilmis olup kenar sayilarinin bu donemde kararli oldugu
goriilmektedir. Pandemi etkisinin goriildiigi 2020Q1- 2021Q1 doneminde ise 2020'nin son
ceyreginde ve 2021'in ilk ceyreginde volatilite dramatik sekilde yiikselmis ve en yiiksek
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seviyelerine ulagmistir. Bu pandeminin global deniz yolu konteyner tagimaciligi ag yapisi

tizerinde ciddi etkileri oldugunu ve biiylik dalgalanmalar yarattigin1 gostermektedir.
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Sekil 3.3. Kiiresel Konteyner Baglanti Ag1 Kenar Sayilari

Sekil 3.4°te her bir diigiimiin ortalama derecesi yani diigiim basina diisen ortalama kenar
sayist goriilmektedir. 2006'nin ilk ¢eyreginde ortalama derece 12,51 olarak baslarken, zaman
icinde bir artig gdstererek 2021'in ilk ¢ceyreginde 21,73'e ulasmistir. Bu artig, agin zamanla daha
yogun baglantilara sahip oldugunu ve dolayisiyla her bir diiglimiin daha fazla kenarla baglantili
hale geldigini gostermektedir. Ozellikle, 2010Q2'de ortalama derece 15,49'a cikarken,
2016Q4'te 21,24 olarak kaydedilmistir. Bu alt1 yillik dénemde agin baglant1 yogunlugunda
belirgin bir artis oldugunu gostermektedir. Pandemi donemi olan 2020 yilina gelindiginde,
ortalama derece sayis1 degisiklik gostermis olup; 2020Q1'de 22,09 iken, 2020Q2'de 22,61'e
yiikselmis ve ardindan 2020Q3'te 22,11'e diismiistiir. Ancak, pandeminin etkilerinin derinden
hissedildigi 2020Q4'te, ortalama derece dnemli miktarda azalmis ve 18.63'e gerilemistir. Bu
diisiis, agin baglant1 yogunlugunun pandemi kosullarinda azaldigini gostermektedir. 2021'in ilk
ceyreginde ise ortalama derece tekrar 21,73'e ¢ikmig, bu da agin baglanti yogunlugunun
pandemi 6ncesindeki seviyelere doniis yaptigini isaret etmektedir.

Sekil 3.4’te yer alan volatilite ¢izgileri incelendiginde, 2006’dan 2020’ye kadar olan
zaman diliminde genel olarak dalgalanmalar olsa da diisiik bir volatilite seviyesi goriilmektedir.
Bu kenar sayilarinin bu donemde nispeten duragan oldugunu ve énemli degisikliklerin meydana
gelmedigini gostermektedir. Fakat 2020'nin son geyregi ve 2021'in ilk ¢eyreginde volatilite sert
bir sekilde artarak 70'in iizerine ¢ikmistir. Bu durum pandemi siirecinde kiiresel konteyner

tagimaciligl baglantilarinda 6nemli degisimlerin oldugunu gostermektedir.
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Sekil 3.4. Kiiresel Konteyner Baglanti Ag1 Ortalama Derece Sayilari

Sekil 3.5’te 2006'nn ilk geyregi ile 2021'in ilk ¢eyregi arasinda kiiresel deniz yolu
konteyner baglanti agimin yogunlugu goriilmektedir. Sekil 3.5 incelendiginde 2006'nin ilk
ceyreginde ag yogunlugu yaklasik 0,250 olarak dl¢iilmiis ve bu oran dalgalanarak ilerlemistir.
Zaman i¢inde yogunluk genel bir artig trendi gostermistir. 2016 ve 2017 yillarinda bu artis
devam etmis, 2016Q2'de yogunluk 0,305'e, 2017Ql'de 0,326'ya ulasarak agin giderek
yogunlastigini gostermistir.

Pandemi basladiktan sonra yogunlukta farkli bir dinamik goézlemlenmis, 2020Q2'de
yogunluk 0,332 ile belirgin bir artis gOstermis fakat ayni yilin son ¢eyreginde 0,270'e
diismiistiir. Bu diisiis, pandeminin ag {zerindeki etkisinin ve diinya ¢apinda liman
isleyislerindeki aksamalara isaret etmektedir. Ilerleyen dénemde 2021Q1'de yogunluk 0,302'ye
ylukselerek pandemi oncesindeki seviyelere dogru bir toparlanma isareti vermistir.

Sekil 3.5’te yer alan volatilite ¢izgileri incelendiginde, volatilite genel olarak diisiik ve
dengeli seviyelerde seyretmis olup bu durum deniz yolu konteyner tagimaciligi aginin
yogunlugunda gorece az dalgalanma oldugunu gostermektedir. 2008 ve 2012 yillarinda hafif
zirveler gozlemlenmis, ancak bunlar sinirli kalmistir. 2020'nin son ¢eyregine dogru volatilite
keskin bir artig géstermis ve 2021'in ilk ¢ceyreginde zirveye ulagsmistir. Bu, pandemi déneminde
deniz yolu konteyner tasimaciligi aglarinda yasanan énemli degisiklikleri ve bunun yogunluga
etkisini yansitmaktadir. Grafigin gosterdigi volatilite degerlerindeki bu keskin artis, kiiresel

tasimacilik aglarinin kars1 karsiya kaldigi zorluklar1 gostermektedir.
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Sekil 3.5. Kiiresel Konteyner Baglanti Ag1 Yogunluk Degerleri

3.6.2. Kiiresel Konteyner Baglanti Agindaki Merkezi Diigiimlere iliskin Bulgular

Sekil 3.6 ile Sekil 3.11 arasindaki ag gorsellerinde sirayla 2006, 2011, 2016, 2019, 2020
ve 2021 yillarina ait Gephi programinda Fruchterman-Reingold algoritmas: ile olusturulan
kiiresel konteyner baglant1 aglar1 goriilmektedir. Sekillerde yer alan diigiimlerin ¢aplar1 s6z
konusu diiglimiin derecesini yani diger diigiimlerle olan baglanti sayisini yansitmaktadir. Daha
fazla baglantiya sahip olan diigiimlerin g¢aplar1 daha bilyiikk goriinmektedir. Diigiimlerin
etrafindaki renkler ise modiilerite gruplarin1 yansitmaktadir. Diiglimler arasindaki baglantilarin
kalmhig1 ise sdz konusu diigiimler arasindaki iliskinin giiciinii gdstermektedir. Iki diigiim
arasindaki konteyner baglanti giicii ne kadar yliksekse gorselde yer alan baglantinin kalinlig1 da
o kadar biiyiiktiir.

2006 yilina ait kiiresel konteyner baglant1 aginda, Cin, Hong Kong, Birlesik Krallik,
ABD, Almanya, Hollanda, ispanya, Belcika, Singapur ve Malezya en fazla baglantiya sahip
tilkeler olarak tespit edilmistir. Bu baglamda s6z konusu iilkeler 6nemli diigiimler olarak agda
daha merkezde yer almakta ve on plana ¢ikmaktadir. Modiilerite gruplari baglantilarin
renkleriyle Asya, Avrupa ve Amerika arasindaki ticaret aglarinin bolgesel yogunlugunu
gostermektedir. Kenarlarin renkleri incelendiginde bdlgesel olarak birbirine yakin olan
tilkelerin konteyner tagimacilik baglantilarinin daha gii¢lii oldugu goriilmektedir. Baglantilarin
kalinliklar1 konteyner tasimaciligi baglantilarmin giiciinii yansitmaktadir. Ozellikle Cin, ABD,
Belgika, Hollanda ve Almanya arasindaki kalin baglantilar, kiiresel konteyner tasimaciliginin
ve bu kapsamda gerceklesen ticaretin so6z konusu tilkeler arasinda yogun bir sekilde yapildigini

ortaya koymaktadir.
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Sekil 3.6. 2006 Y1l Kiiresel Konteyner Baglant1 Ag1

2011 yilinda kiiresel konteyner agindaki anahtar diigiimler Cin, Hong Kong, Kore,
Malezya, Belcika, Singapur, Almanya, ABD, Birlesik Krallik ve Ispanya olarak belirlenmistir.
Bu iilkeler kiiresel konteyner aginin en yogun iliski sayisina sahip diigiimleri olarak
konumlanmigtir. Baglanti kalinliklarindaki artis tilkeler arasindaki konteyner ticaret iligkilerinin
arttigin1 gostermektedir. Avrupa iilkelerinin birbirleri arasindaki baglantilar1 da olduk¢a kalin
olup, bolgesel olarak Avrupa iilkelerindeki konteyner baglanti giiciiniin gelistigini

yansitmaktadir.
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Sekil 3.7. 2011 Yih Kiiresel Konteyner Baglant1 Ag1

2016 yilina gelindiginde ise kiiresel konteyner baglanti aginda Cin, Malezya, Singapur,
Kore, Hong Kong, Belgika, Ispanya, Birlesik Krallik, ABD ve Almanya énemli diigiimler
olarak merkezde oldugu gorilmektedir. Agdaki modiilerite gruplar1 arasinda goriilen
baglantilar ticaretin Asya, Avrupa ve Amerika arasinda giiclii bir sekilde devam ettigini
gostermektedir. Ozellikle baglanti kalinliklar1 konteyner tasimacilign kullamlarak yapilan

ticaretin daha kolay bir sekilde yapilabilecegini yansitmaktadir.
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Sekil 3.8. 2016 Yih Kiiresel Konteyner Baglanti Ag1

2019'da Cin, Kore, Singapur, Malezya, Hollanda, Almanya, Belgika, Fransa, Birlesik
Krallik ve Ispanya kiiresel ticaret aginda merkezi bir rol oynamaya devam etmislerdir. Farkli
renklerdeki modiilerite gruplari, kiiresel ticaret aginin pandemiden hemen 6nceki giiclii yapisini
gozler oniine sermektedir. Ozellikle Cin, ABD ve Almanya'nin baglanti kalinliklari, bu

tilkelerin kiiresel konteyner ticaretinde dnemli oldugunu gostermektedir.
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Sekil 3.9. 2019 Yih Kiiresel Konteyner Baglanti Ag:
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2020 yilinda kiiresel konteyner ticareti, COVID-19 pandemisinin etkisiyle biiyiik 6l¢iide

etkilenmistir. Cin, Kore, Singapur, Malezya, Hollanda, Belcika, Almanya, ispanya, Fransa ve

Birlesik Krallik yine merkezde olmasina ragmen diigiim biiyiikliikleri 6nceki yillara gore

azalmis olarak goriilmektedir. Baglanti kalinliklarinin da belirgin sekilde incelmesi,

pandeminin uluslararasi konteyner ticaretini biiyiik dlgiide yavaslattigin1 gosteriyor. Ozellikle

ilkeler arasindaki kalin baglantilarin incelmesi, ticaret agindaki etkilesimlerin azaldigini ortaya

koymaktadir.
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Sekil 3.10. 2020 Y1ih Kiiresel Konteyner Baglant1 Ag1

2021 yilinda, pandeminin etkileri devam etmesine ragmen kiiresel konteyner ticaretinde
toparlanma belirtileri gézlemlenmistir. Cin, ABD, Almanya, Japonya ve Giiney Kore yine agin
onemli diigiimleri olmaya devam etmistir. Onceki yila kiyasla diigiim biiyiikliikleri biraz daha

artmis durumdadir.
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Sekil 3.11. 2021 Yih Kiiresel Konteyner Baglant1 Ag1

Pandemi oncesi, yani 2019 yilina ait ag ile pandeminin etkilerinin diinya genelinde
yayginlagti§i 2020 yilina ait agda yer alan diiglimler incelendiginde s6z konusu diiglimlerin
salgindan farkli 6l¢iide etkilendigi goriilmektedir. Bu baglamda diigiimlerin baglantilarinin
bazilarinda azalma, bazilarinda artis ve bazilarinda da degisim olmadig1 goriilmiistiir. Agda yer
alan 6nemli baglantilara sahip ilk 50 diigiimiin 2019 ve 2020 yillindaki derece sayilar ve
bunlardaki degisim yiizdeleri Tablo 3.2°de goriilmektedir.

Artan baglantilar kategorisindeki iilkeler arasinda Katar, Tayvan, Uruguay, Tayland,
Ekvador, Fas, Pakistan ve Japonya gibi iilkeler yer almaktadir. Bu iilkelerdeki baglanti
sayilarin1 ifade eden derecelerindeki artis %40'a kadar varmaktadir. Bu artiglar, s6z konusu
ilkelerin pandemi siirecine ragmen konteyner baglant1 aglarinda direngli oldugunu veya ticari

ac¢idan 6neminin arttigini gostermektedir. Degismeyen baglantilar kategorisindeki iilkeler Kore,
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Belgika, Fransa, Birlesik Krallik, Italya, Sri Lanka, Hindistan ve Panama gibi iilkelerdir. Bu
istikrar, pandemi siirecindeki aksamalara veya ticaret kaliplarindaki 6nemli degisikliklere
ragmen bu {ilkelerin deniz yolu konteyner tasimaciligi giicliniin biiyiik 6l¢iide ayni kalmis
oldugunu gostermektedir. Azalan baglantilar kategorisinde ise Israil, Yunanistan, Sili ve
Portekiz gibi iilkeler bas1 cekmektedir. Ayrica kiiresel deniz yolu tagimaciligi agisindan énemli
konumda yer alan Hollanda, ABD, Almanya gibi iilkelerde de derece sayilarinda azalma
gozlemlenmistir. Bu iilkelerdeki baglanti derecelerindeki diistis %2 ile %31 arasinda
degismektedir. Bu diisiis pandemi siirecinin s6z konusu iilkelerin konteyner tasimaciligi

baglantilarina zarar verdigini gostermektedir.

Tablo 3.2. 2019-2020 Yillar1 Arasinda Diigiim Derecelerindeki Degisim

2019 2020 Desisim 2019 2020 Desisim 2019 2020 Desisim
Ulke Yih Y el Ulke Yih  Yih el Ulke Yih Y e
(%) (%) (%)
Derece Derece Derece Derece Derece Derece
Artanlar Degismeyenler Azalanlar
Katar 15 21  +40,00 Kore 62 62 0 [srail 22 15 -31,82

Tayvan 23 30 +30,43 Belgika 48 48 0 Yunanistan 30 26 -13,33
Uruguay 15 19 +26,67 Fransa 46 46

o

Sili 18 16 -11,11

Tayland 19 24 +2632 DAk 4545 0 portekiz 30 27 -10,00
Krallik

Ekvador 15 17 +13,33 Italya 42 42 0 Cibuti 17 16 -5,88

Fas 31 34  +9,68  Srilanka 40 40 0 Arjantin 18 17 -5,56
Pakistan 24 26  +8,33  Hindistan 32 32 0 Peru 18 17 -5,56
Japonya 26 28 47,69 Panama 29 29 0 Liibnan 19 18 -5,26
Polonya 13 14 +7,69 Tirkiye 28 28 0 Mauritius 20 19  -5,00
ispanya 44 47 +6,82  Meksika 27 27 0 D(O:Trlr?lk 22 21 -455

Malezya 51 53  +3,92 Kanada 26 26 0 Almanya 49 47 -4,08

Gliney  »6 97 4385 Bahamalar 24 24 o Kolombiya 56 55 385
Afrika
Vietnam 29 30 +3,45 Malta 23 23 0 Umman 35 34 -2,86
Cin 67 69 +2,99  Brezilya = 22 22 0 Misir 37 36 -270
B.AE. 35 36 +2,8 Avusturya 15 15 0 ABD. 44 43 227
Suudi 30 40 +256 Hollanda 50 49  -2,00
Arabistan

Hong Kong 43 44  +2,33
Singapur 61 62 +1,64

Sekil 3.12°de Cin’in kiiresel konteyner baglanti agindaki konumunun zaman i¢indeki

degisimini yansitan merkezilik bulgular1 birincil eksende, derece bilgileri ise ikincil eksende
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goriilmektedir. Cin'in yakinlik merkeziligi 2006Q1'de 0,675676 iken, 2021Q1'e kadar genel bir
artis gostermistir, bu siire zarfinda degerler 0,789474 gibi daha yiiksek seviyelere ulagmistir.
Deniz yolu konteyner tasimaciligi agisindan bu artig, Cin'in kiiresel konteyner tasima aglarinda
giderek daha merkezi bir diigiim haline geldigini géstermektedir. Bu durum, Cin limanlarinin
ulagilabilirliginin arttigin1 ve konteyner tagimaciligindaki etkinliginin arttigin1 gostermektedir.
Cin'in arasindalik merkeziligi de 2006Q1'de 0,053973 iken 2021Q1'e kadar zaman zaman
artmustir. Ozellikle 2016 ve 2018 yillarinda yiikselen degerler, Cin limanlarinin kiiresel deniz
yolu konteyner tasimaciligi aginda O6nemli transfer ve aktarma merkezleri olarak islev
gordiiglinii gostermektedir. Bu, Cin'in diinya genelindeki ticaret rotalarinda stratejik bir
konumda oldugunu ve ana ticaret yollar1 {izerinde etkili bir koprii gorevi gordiiglini belirtir.
Ozvektér merkeziligi degerinin sabit kalarak hep “1” olmasi, Cin'in kiiresel deniz yolu
konteyner aginda diger 6nemli limanlarla gii¢lii ve etkin baglantilar kurdugunu gdstermektedir.
Bu durum, Cin'in bu agdaki etkisinin ve baglantilarinin siirekli ve gili¢li oldugunu
yansitmaktadir.

COVID-19 pandemi déneminde, Cin'in kiiresel deniz yolu konteyner baglant1 agindaki
merkezilik degerleri 6nemli degisimler gostermistir. 2019Q4 doneminde yakinlik merkeziligi
0,855172 ile baslarken, pandeminin etkisiyle 2020Q1'de 0,831169'a diismiistiir. Bu deger,
2020'min TUglinclii ¢eyregine kadar diismeye devam ederek 0,810127'ye kadar gerilemis,
sonrasinda ise tekrar bir toparlanma gostermis ve 2021Q1'de 0,842105'e ulagsmistir. Arasindalik
merkeziligi agisindan ise 2019Q4'te 0,121951 ile oldukea yiiksek bir seviyede iken, 2020Q1'de
0,084615'a diismiistiir. Bu donemdeki dalgalanmalar, 2020Q2'de 0,104839'a yiikselmis, fakat
sonraki ¢eyreklerde bu deger 0,093023 ve 0,101449 olarak dalgalanarak 2021Q1'de 0,087302
olarak kaydedilmistir.

Cin'in derece degerlerine bakildiginda 2006 yilindan itibaren bir artig trendinin varligi
goze carpmaktadir. 2006 yilinda 31 olan derece degeri zaman ic¢inde 70°li degerlere kadar
ulagsmistir. Bu durum Cin’in deniz yolu konteyner tasimaciliginda daha fazla tlkeyle giiglii
baglantilar kurdugunu gostermektedir. COVID-19 pandemi déneminde ise Cin'in kiiresel deniz
yolu konteyner baglant1 agindaki derece degerlerinde bir dalgalanma gergeklesmistir. 2019Q4
déneminde 65 olan derece degeri, pandemi basladiginda 2020Q1 ve Q2'de 66'ya yiikselmistir.
Bu donemdeki artis, Cin limanlarinin agdaki baglanti sayisinin arttigini1 ve daha fazla rotada
aktif oldugunu gostermektedir. 2020'nin {i¢giincli ¢eyreginde derece degeri 69'a ¢ikmis, bu
donemde Cin limanlarinin agdaki baglantilarinin en yogun oldugu zaman dilimi olmustur.

Ancak, 2020Q4'te 60'a diismiistiir. Bu da pandeminin etkisiyle bazi ticaret rotalarmin baglanti
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sayisinin azaldigini géstermektedir. 2021Q1'de ise derece degeri tekrar 69'a yiikselmis; Cin’in

baglantilar1 bir toparlanma siirecine girmistir.
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Sekil 3.12. Cin'in Merkezilik Degerlerindeki Degisim

Belcika'nin kiiresel deniz yolu konteyner baglanti agindaki merkezilik degerleri
2006'dan 2021'e kadar donemsel dalgalanmalar gostermis olsa da genel olarak sabit bir egilim
izlemistir. 2006Q1'de yakinlik merkeziligi 0,666667 iken, bu deger zaman i¢inde kiigiik artis
ve azaliglarla dalgalanmig, genellikle 0,65 ile 0,70 arasinda degismistir. Arasindalik
merkeziligi, 2006Q1'de 0,063084 baslangic degeriyle, bazi1 ¢eyreklerde 0,030574 gibi daha
diisiik seviyelere inmis, diger dénemlerde ise 0,047864 gibi degerlere cikmustir. Ozvektdr
merkeziligi 2006Q1'de 0,980461 ile oldukga yiiksek bir baglangi¢ yapmis ve bu deger zamanla
azalarak genelde 0,90 civarinda bir degere stabil hale gelmistir.

Belgika'nin derece degerleri de 2006'dan 2021'e kadar farklilik géstermistir. 2006Q1'de
30 olan deger, zaman iginde 25 ile 46 arasinda dalgalanmistir. 2016 yilina kadar artis trendi
gosteren derece degerleri daha sonra stabil bir seyir sergilemistir. S6z konusu derece degerleri
Belgika'nin kiiresel deniz yolu konteyner tasimaciligi aginda ne kadar aktif oldugunu ve kag
farkl iilke ile giiclii baglant1 kurdugunu gostermektedir.

COVID-19 pandemi donemi boyunca Belgika'nin kiiresel deniz yolu konteyner baglanti
agindaki merkezilik ve derece degerleri, pandeminin etkisi altinda onemli degisiklikler
gostermistir. Yakinlik merkeziligi 2019Q4 déneminde 0,750000 seviyesindeyken, 2020Q1'de
ayni seviyede kalmistir. Ancak, 2020Q2'de hafif bir artisla 0,755556'ya ¢ikmis, sonrasinda ise
2020Q3’te 0,727273'e diismiis ve 2020Q4°te 0,680000'e kadar gerilemistir. Ancak, 2021Q1'de



128

0,734694'e yiikselerek bir toparlanma belirtisi gostermistir. Arasindalik merkeziligi 2019Q4'te
0,033600 iken, 2020Q1'de 0,034764'e ¢ikmistir. Ancak pandeminin ilerleyen aylarinda,
2020Q2'de 0,020830'a ve 2020Q3’te 0,017930'a diismiis, 2020Q4'te 0,024330'a yiikselmis,
2021Q1'de ise 0,023507 olarak kaydedilmistir. Derece degerleri ise pandemi siirecinde genel
olarak sabit kalmis, 46 ile baglayip ayn1 degerle devam etmis ancak 2020Q4'te 38'e diismiistiir.
Ancak 2021Q1'de tekrar 46'ya yiikselerek eski seviyesine doniis gostermistir. Genel olarak
pandemi slirecinde 6zellikle derece degerleri ve yakinlik merkeziligi istatistiklerinde 6nemli bir
diislis goze carpmakta olup, pandeminin ilerleyen siireclerinde onemli bir toparlanma

saglandig1 goriilmektedir.
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Sekil 3.13. Belcika’nin Merkezilik Degerlerindeki Degisim

Hollanda'nin kiiresel deniz yolu konteyner baglanti agindaki merkezilik degerlerinin
2006'dan 2021'e kadar olan donemdeki degerleri genel olarak dalgali bir egilim gostermistir.
Yakinlik merkeziligi, 2006Q1'de 0,666667 ile baslamis, ardindan 2007Q1'de 0,703125 gibi
daha yiiksek bir degere ulasmistir. Bu degerler genelde 0,64 ile 0,72 arasinda dalgalanma
sergilemistir. Arasindalik merkeziligi 2006Q1'de 0,080738 ile oldukc¢a yiiksek bir baslangic
yapmus, fakat zamanla 0,020688 gibi daha diisiik seviyelere gerilemistir. Ozvektdr merkeziligi
ise 2006Q1'de 0,965914 ile yiiksek baslamis ve zamanla 0,873461 gibi degerlere diismiistiir,
bu da Hollanda'nin agdaki diger onemli diiglimlerle olan baglanti giicliniin degisimini
gostermektedir. Merkezilik degerlerinin yatay bir seviyede olmasi {ilkenin agdaki konumuna

eklemeler yapamadigini, mevcut durumu korudugunu gostermektedir. Hollandanin derece
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degerleri, 2006Q1'de 30 olarak baslamis ve genelde 30 ile 50 arasinda bir aralikta degisim
gostermistir.

COVID-19 pandemi doneminde Hollanda'nin kiiresel deniz yolu konteyner baglanti
agmdaki merkezilik ve derece degerlerinde dnemli degisiklikler meydana gelmistir. Ozellikle
yakinlik merkeziligi ve arasindalik merkeziligi degerleri, pandemi kosullarinin etkisi altinda
dalgalanmalar gostermistir. Yakinlik merkeziligi 2019Q4’te 0,766667 ile baslamis, 2020Q1'de
ayni seviyede kalmistir. Ancak, 2020Q2'de hafif bir azalisla 0,764045'e diismiis, sonrasinda
2020Q3’te 0,742268'e ve 2020Q4’te 0,701031'e kadar diisiis gostermistir. Bu distisler,
pandemi sirasinda 2021Ql'de ise 0,727273 seviyesine ylkselerek kismi bir toparlanma
gostermistir. Arasindalik merkeziligi, 2019Q4'te 0,025708 ile baslayip, 2020Q1'de 0,026985'e
¢ikmig, pandeminin ilerleyen aylarinda 2020Q2 ve Q3'te sirastyla 0,025351 ve 0,023696
degerlerine diismistiir. 2020Q4'te ise 0,033910'a yiikselmis, pandemi siirecinde Hollanda
limanlarmin ag i¢indeki koprii roliiniin zaman zaman arttigini géstermistir. 2021Q1'de bu deger
0,021361 olarak kaydedilmistir. Derece degerleri ise pandemi siirecinde 48 ile baslayip,
2020Q2'de 47'ye diismiis, 2020Q4'te daha belirgin bir diisiisle 41'e gerilemis ve 2021Q1'de
47'ye yiikselmistir. Bu dalgalanmalar, uluslararasi tasimacilik ve ticaret rotalarindaki

kapanmalarin ve kisitlamalarin Hollanda'nin kiiresel baglantilarini etkiledigini gostermektedir.

1 100
0,9 90
08 80
0,7 70
0,6 60
0,5 50
04 40
03 30
0,2 20
0,1 10

0 0

M A M A M A MM A MM A MM A MM A MM A M M)
oo oOoC
© O I I 00 0 O O O O 1 4 N N O M & < 1O 1D © O© I~ N~ 0 0 O O O O
O O O O © © O O W «d «d d dJ d o A A dJd Jd A A A A A A d d A N N N
o O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O o o o o o o o o o o
N AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN A AN NN NN NN NN
Yakinlik Merkeziligi (Birincil Eksen) Arasindalik Merkeziligi (Birincil Eksen)

Ozvektdr Merkeziligi (Birincil Eksen) === Derece (Ikincil Eksen)

Sekil 3.14. Hollanda’nin Merkezilik Degerlerindeki Degisim

Almanya'nin kiiresel deniz yolu konteyner baglanti aglarindaki merkezilik degerleri
2006'dan 2021'e kadar olan donemde bir dizi dalgalanma gostermis olsa da genel olarak

istikrarli bir egilim izlemistir. Yakinlik merkeziligi 2006Q1'de 0,666667 ile baglamis ve bu
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stireg icerisinde 0,716418 (2006Q2) gibi yiiksek degerlere ulagsmistir. Genellikle 0,66 ile 0,72
arasinda bir aralikta degisen bu degerler, Almanya’nin agdaki erisilebilirligini ve etkinligini
gostermektedir. Arasindalik merkeziligi, 2006Q1'de 0,057880 ile oldukga yiiksek bir degere
sahipken, zamanla 0,028897 (2007Q1) gibi daha diisiik seviyelere gerilemistir. Ozvektor
merkeziligi 2006Q1'de 0,981107 gibi oldukga yiiksek bir degerle baslamis, ardindan 0,934904
(2006Q4) gibi degerlere diismiis, fakat genel olarak 0,93 tizerinde bir deger korunmustur. Bu,
Almanya'nin agdaki diger onemli diiglimlerle olan ©6nemli baglantilarii siirdiirdiigiini
yansitmaktadir. Almanya'nin derece degerleri de 2006'dan 2021'e kadar 29 ile 47 araliginda
degisim gdstermis ve genel olarak hafif bir artig egilimi goriillmektedir.

COVID-19 pandemi doneminde Almanya'nin kiiresel deniz yolu konteyner baglanti
agindaki merkezilik ve derece degerlerinde dikkat c¢ekici kirilmalar meydana gelmistir.
2019Q4'te 0,750000 ile baslayan Yakinlik merkeziligi, 2020Q1'de 0,758242'ye ¢ikarak hafif
bir artis gostermis ancak ardindan pandeminin etkisiyle 2020Q2'de 0,739130, 2020Q3’te
0,712871 ve 2020Q4’te 0,673267'ye diismistiir. Ancak, 2021Q1'de 0,720000'e yiikselmis, bu
da pandemi kosullarina kismi bir adaptasyon ve toparlanma oldugunu isaret etmektedir.
2019Q4'te 0,023078 ile baslayan arasindalik merkeziligi, 2020Q1'de 0,024683'e yiikselmis,
sonrasinda ise 2020Q2'de 0,020975, 2020Q3’te 0,017900 ve 2020Q4’te 0,017736'ya diiserek
azalmistir. 2021Q1'de ise 0,017875 olarak kaydedilmistir. Derece degerleri 2019Q4'te 46 iken,
2020Q1'de 47'ye yiikselmis, ancak 2020Q2 ve Q3'te 44'e diismiistiir. 2020Q4'te daha belirgin
bir diisiisle 37'ye gerilemis, ancak 2021Q1'de tekrar 46'ya yiikselmistir.
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Sekil 3.15. Almanya’min Merkezilik Degerlerindeki Degisim
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ABD'nin kiiresel deniz yolu konteyner baglanti agindaki merkezilik degerleri 2006'dan
2021'e kadar olan siire zarfinda ¢esitli dalgalanmalar1 ortaya koymaktadir. Yakinlik merkeziligi
2006Q1'de 0,714286 ile baslamis ve bu dénem boyunca genel olarak 0,69 ile 0,73 arasinda
degisen degerlerle dalgalanmis ve duragan bir seyir izlemistir. Arasindalik merkeziligi,
2006Q1'de 0,265325 ile oldukea yiiksek bir degerle baslamis, ancak zamanla 0,110062 gibi
daha diisiik seviyelere gerilemistir. Bu diisiisler, ABD'nin kiiresel agdaki stratejik pozisyonunun
zaman ic¢inde degistigini ve bazi donemlerde daha az merkezi bir rol oynadigini isaret
etmektedir. Ozvektor merkeziligi de 2006Q1'de 0,946133 gibi yiiksek bir degerle baslamis,
ardindan 0,858054 (2007Q1) gibi degerlere diismiis, fakat genel olarak 0,85 iizerinde bir
seviyede kalmistir. ABD'nin derece degerleri de 2006'dan 2021'e kadar c¢esitli degisimler
gostermistir. 2006Q1'de 32 olan deger, zamanla 27'ye (2007Q1) kadar diismiis ve genellikle 30
ile 40 arasinda dalgalanmustir.

COVID-19 pandemi doneminde ABD'nin kiiresel deniz yolu konteyner baglanti
agindaki merkezilik ve derece degerlerinde dikkat c¢ekici kirilmalar meydana gelmistir.
Yakinlik merkeziligi, pandemi baslangicinda 2020Q1'de 0,690000 iken, 2020Q2'de 0,701031'e
yiikselmis, bu artts ABD limanlarinin kisa bir donem igin erisilebilirligini ve baglanti
kapasitesini artirdigin1 géstermektedir. Ancak, 2020Q3°te 0,692308'e diismiis ve 2020Q4'te
daha belirgin bir azaligla 0,660194'e gerilemistir. 2021Q1'de yakinlik merkeziligi hafif bir
artisla 0,660550 olarak kaydedilmis, bu da pandemi kosullarina kismi bir uyum saglandigini
isaret etmektedir. Arasindalik merkeziligi 2020Q1'de 0,025492 ile baslamis, 2020Q2'de hafif
bir azalisla 0,025037'ye diismiis, 2020Q3'te 0,024434 olarak devam etmistir. Ancak, 2020Q4'te
0,044191'e yiikselerek onemli bir artig gostermis, bu da ABD limanlariin kiiresel ag i¢indeki
baglantilarin ve koprii roliiniin bu dénemde arttigin1 géstermektedir. 2021Q1'de ise 0,017214'e
diismiis, bu da pandeminin ilerleyen safhalarinda ABD'nin agdaki stratejik konumunun
azaldigini yansitmaktadir. 2020Q1'de 0,750824 ile baslayan Ozvektdr merkeziligi, pandemi
ilerledikge 0,780004 (2020Q2), 0,803064 (2020Q3) gibi artis gdstermistir. Bu artis, ABD'nin
agdaki onemli diiglimlerle olan baglantilarinin giiclendigini ve bu dénemde merkeziyetinin
arttigin1 yansitmaktadir. Ancak, 2020Q4'te 0,833676'ya yiikseldikten sonra, 2021Q1'de
0,763453'e diismiistiir. Bu diisiis, pandemi kosullarinin ilerleyen sathalarinda, ABD'nin agdaki
etkisinin ve baglant1 kalitesinin azaldigin1 gostermektedir. Derece degerleri, 2020Q1 ve Q2'de
38 ve 39 olarak sabit kalmig, 2020Q3'te 41'e ylikselmis, bu donemde ABD'nin agdaki baglanti
sayisinin arttigini gostermistir. Ancak, 2020Q4'te 37'ye diismiis ve 2021Q1'de de bu degerde

sabit kalmistir.
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Sekil 3.16. ABD’nin Merkezilik Degerlerindeki Degisim

Fransa'nin kiiresel deniz yolu konteyner baglanti agindaki merkezilik ve derece
degerleri Sekil 3.17°de goriilmektedir. Baslangicta 0,617 gibi bir degerle dlgiilen Yakinlik
merkeziligi, zaman i¢inde ylikselis ve diisiisler yasayarak 2021Q1'de 0,699'a ulagmistir. Bu
metrikteki genel ylikselis egilimi, Fransa'nin kiiresel konteyner tasimacilik aginda giderek daha
merkezi bir rol {stlendigini ve diger diiglimlerle ortalama olarak daha yakin bir konumda
oldugunu gostermektedir. Ozellikle 2009Q2'de kaydedilen 0,58 gibi en diisiik degerden sonra,
Fransa'min bu merkeziliginin 6énemli oranda toparlandig1 ve stabil bir artis trendine girdigi
gozlemlenmektedir. 2006Q1'de 0,014033 ile baslayan arasindalik merkeziligi, 2021Q1'de
0,010869'a diismiistiir. Bu degerin zaman iginde 0,01 ile 0,02 arasinda dalgalanmasi, Fransa'nin
kiiresel tasimacilik aginda kilit transfer noktalar1 iizerindeki etkisinin degisken oldugunu
gostermektedir. Ozellikle 2019Q4 ve 2020Q2'de gériilen yiikselisler (sirasiyla 0,020889 ve
0,019293), pandemi Oncesinde ve baslangicinda Fransa'nin stratejik oneminin arttigini, ancak
pandemi ilerledik¢e bu stratejik roliinlin azaldigim1 yansitmaktadir. Fransa'min 6zvektor
merkeziligi 2006Q1'de 0,885 ile oldukca yiiksek bir baslangic yapmis, 2021Q1'de 0,860
seviyesinde Ol¢iilmiistiir. Bu deger, Fransa'min kiiresel agdaki diger onemli diigiimlerle
baglantilarinin zaman iginde hafif bir diisiis gosterse de genel olarak giicli kaldigini
gostermektedir. Derece degeri, 2006Q1'de 24'ten baslayip, 2021Q1'de 43'e yiikselmistir. Bu da
Fransa'nin zaman i¢inde daha fazla {ilke ile ilave rota ve baglant1 kurarak agdaki etkinligini
artirdigini gostermektedir.

COVID-19 pandemisi, Fransa'nin kiiresel deniz yolu konteyner baglant1 aglarini ciddi

sekilde etkilemistir. Pandemi déneminde Fransa'min yakinlik merkeziligi degerleri dikkate
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deger dalgalanmalar yasamistir. 2020Q1'de 0,734043 olan deger, 2020Q2'de 0,755556'ya
yiikselerek Fransa limanlarinin, pandemi kosullarina ragmen agdaki merkeziyetini korudugunu
veya hatta artirdigini géstermistir. Ancak, bu artis kisa stirmiis, 2020Q3’te 0,72'ye ve daha sonra
2020Q4'te 0,660194'e diismiistiir. 2021Q1'de ise 0,699029'a yiikselen deger, Fransa'nin
pandemi kosullarina uyum saglama ve operasyonlarint kismen diizeltme kapasitesini
yansitmaktadir. Arasindalik merkeziligi ise 2020Q1'de 0,0169 iken 2020Q2'de 0,019293'e
yiikselmistir. Bu deger pandeminin baslarinda Fransa'nin kiiresel deniz yolu tasimacilik aginda
daha fazla kritik bir role sahip oldugunu gostermektedir. Ancak bu artisin ardindan 2020Q3 ve
2020Q4'te sirastyla 0,014284 ve 0,014399'a diismiis ve 2021Q1'de 0,010869'a kadar azalmistir.
Bu azalma, pandemi ilerledik¢e Fransa'min agdaki baglanti ve transfer noktasi olarak
etkinliginin azaldigin1 gostermektedir. Fransa'min agdaki diger onemli diiglimlerle olan
baglantilarinin giiciinii 6lgmekte kullanilan 6zvektér merkeziligi, 2020Q1'de 0,858033 iken
2020Q2'de 0,886799'a yiikselmistir. Bu Fransanin pandemi siirecinde kiiresel agdaki etkin
baglantilarini artirdigint ve bu dénemde merkezi bir role sahip oldugunu gostermektedir.
Ancak, 2020Q3 ve Q4'te degerler sirastyla 0,864769 ve 0,878711 ile yiiksek kalmis, 2021Q1'de
ise 0,86026'a diismiistiir. Bu diisiis, pandeminin ilerleyen asamalarinda Fransa'min agdaki
etkinliginin azaldigina isaret etmektedir. 2020Q1'de 44 olan derece degeri, pandeminin ilk
donemlerinde 46'ya yiikselerek Fransa'nin ag i¢inde daha fazla baglant1 kurdugunu ve aktif bir
rol aldigimi gostermistir. Ancak, 2020'nin dordiincii ¢eyreginde derece degeri 35°e diigmiis;
2021Q1'de ise 43'e tekrar yiikselerek pandemi siirecinde Fransa'nin baglanti sayisinin ve

kiiresel tagimacilik agindaki konumunun degiskenlik gosterdigini ortaya koymustur.
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Sekil 3.17. Fransa’nin Merkezilik Degerlerindeki Degisim

Birlesik Krallik'in kiiresel deniz yolu konteyner aginda yakinlik merkeziligi, arasindalik
merkeziligi, 6zvektor merkeziligi ve derece degerleri tizerinden yapilan uzun vadeli analiz, bu
stire zarfinda ¢esitli dalgalanmalar1 ortaya koymaktadir. Baglangicta 0,666667 olan yakinlik
merkeziligi, donem boyunca 0,741935'e kadar yiikselmistir. Bu yiikselis Birlesik Krallik'in
kiiresel deniz yolu konteyner aginda daha erisilebilir ve merkezi bir konuma geldigini
gostermektedir. Ancak zaman iginde bu degerlerde bazi disiisler de gozlemlenmistir.
2006Q1'de 0,047906 olan arasindalik merkeziligi, 2020Q1'de 0,019189'a kadar diismiis, bu
siirecte Birlesik Krallik'in kiiresel agdaki kdprii roliiniin azaldigini isaret etmektedir. Ozvektor
merkeziligi degerine bakildiginda 2006Q1°de 0,984151 iken zamanla bir miktar azalma
yasamis ve daha sonra duragan bir seyir izlemistir. Derece degerleri de 2012 yilina kadar sabit
bir seyir izlemis ve daha 6nemli bir gelisim kaydederek 45°e kadar yiikselmistir.

COVID-19 pandemisi, Birlesik Krallik'in kiiresel deniz yolu konteyner baglanti agi
tizerinde onemli etkilere neden olmustur. Pandemi dncesinde oldukca yiiksek bir seviyede olan
yakinlik merkeziligi, 2020'nin ilk ¢ceyreginde 0,741935 ile zirve gérmiistiir. Bu durum Birlesik
Krallik'm agdaki diger diigiimlere ortalama olarak yakinligin1i ve erisilebilirligini ifade
etmektedir. Ancak pandeminin etkisiyle 2020Q4'e kadar bu deger siirekli azalarak 0,666667'ye
diismiistiir. Bu diisiis Birlesik Krallik limanlarinin kiiresel agdaki etkilesim kapasitesinin ve
erigilebilirliginin pandemi tarafindan olumsuz etkilendigini gostermektedir. Ancak, 2021Q1'de
gozlemlenen 0,699029 degeriyle kismi bir toparlanma gelismesi goriilmiistiir. Arasindalik

merkeziligi, 2020Q1'de 0,019189 olarak kaydedilmisken, 2020Q2'de 0,017682'ye diismiis ve
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2020Q3 ve 2020Q4 donemlerinde de benzer azalmalar gostermistir. Bu durum Birlesik
Krallik'in kiiresel agdaki koprii roliiniin pandemi sirasinda azaldigini gdstermektedir. Ozvektor
merkeziligi, pandemi baslangicinda 0,863588 ile oldukea yiiksek bir degere sahipken; 2020 y1ili
boyunca azalarak 0,854129'a diismiis ve 2021Q1'de 0,853989 ile benzer diisiik bir seviyede
kalmistir. Bu durum Birlesik Krallik'in agdaki diger énemli digiimlerle olan baglantilarinin
giicliniin pandemi siirecinde azaldigin1 gostermektedir. Derece degeri, pandemi basinda 45

iken, 2020Q4'te 36'ya diismiis ve 2021Q1'de 43'e yiikselmistir.
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Sekil 3.18. Birlesik Krallik'in Merkezilik Degerlerindeki Degisim

Ispanya'nin yakimlik merkeziligi 2006Q1'de 0,632911 ile baslamis ve genelde hafif
yiikselen bir egilim gdstermistir. Bu siire zarfinda 2020Q2'de 0,747253 gibi en yliksek degere
ulasmistir. Bu artis, Ispanya'nin kiiresel tasimacilik aginda zaman iginde daha merkezi ve
erisilebilir bir konuma geldigini gostermektedir. Ancak, degerler bazi yillarda dalgalanma
gostermistir. Arasindalik merkeziligi ise baglangigta 0,016066 iken zamanla genel olarak yatay
seyir izlemistir. Bu metrik genelde 0,01 ile 0,08 arasinda kalmistir. Ispanya'nin 6zvektdr
merkeziligi, 0,939363 gibi yiiksek bir degerle baslamis, bu siire zarfinda genel olarak azalan bir
egilim izlemistir. 2021Q1'de 0,860211 ile dlgiilen deger, Ispanya'nin agdaki diger dnemli
diigiimlerle olan baglant1 giiclinlin zaman i¢inde azaldigin1 gostermektedir. Derece degeri ise,
2006Q1'de 26 iken, genel olarak artig gostererek 2021Q1'de 44'e yiikselmistir. Bu siirekli artis,
Ispanya'nin zaman iginde kiiresel deniz yolu konteyner aginda daha fazla baglant1 kurdugunu

ve daha aktif bir rol oynadigini isaret etmektedir.
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COVID-19 pandemisinin bagladigi 2020'nin ilk ¢eyreginden 2021Q1l'e kadar olan
donem, Ispanya'nin kiiresel deniz yolu konteyner baglanti aglar1 iizerinde belirgin etkilere sahip
olmustur. Pandemi siirecinde Ispanyamin yakinlik merkeziligi, arasindalik merkeziligi,
O0zvektor merkeziligi ve derece degerlerindeki degisimler, bu olaganiisti doénemdeki
adaptasyon ve zorluklar1 agik¢a gostermektedir. Pandeminin etkisiyle 2020Q1'de 0,71134 olan
yakinlik merkeziligi, 2020Q2'de 0,747253 gibi pandemi oncesine kiyasla yiikselmis, bu durum
Ispanya'nin bu dénemde kiiresel agda diger limanlara nispeten daha erisilebilir oldugunu
gostermektedir. Ancak, 2020Q3 ve Q4'te degerler sirasiyla 0,727273 ve 0,673267'ye diismiis,
pandeminin ilerleyen aylarinda Ispanya'min agdaki erisilebilirliginin azaldigini belirtir.
2021Q1'de ise deger 0,72'ye yiikselerek bir toparlanma egilimi gostermistir. Ozvektor
merkeziligi, 2020Q1'de 0,863588 ile baslamis ve 2020Q2'de 0,874836'ya yiikselmis, bu
yiikselis Ispanya'min agdaki diger onemli diigiimlerle olan baglantilarinin giiglendigini
gostermektedir. Ancak, 2020Q3'te 0,82805'e diismiis ve 2021Q1'de 0,853989 seviyesine
yiikselmistir. Derece degeri, 2020Q1'de 45 iken, 2020Q3'te 42'ye diismiis, ardindan 2020Q4'te
36'ya gerilemistir. Bu diisiis, pandemi siirecinde Ispanya'nin kiiresel tasimacilik aglarinda
kurdugu baglant1 sayisinin azaldigin1 gostermektedir. 2021Q1'de ise 43'e yiikselerek, kismi bir

toparlanma ve baglanti1 sayisinda bir artis yasandigini yansitmaktadir.
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Sekil 3.19. ispanya'min Merkezilik Degerlerindeki Degisim

Giiney Kore'nin deniz yolu konteyner baglanti aglarindaki yakinlik merkeziligi,
arasindalik merkeziligi, 6zvektor merkeziligi ve derece degerleri, 2006'dan 2021'e kadar olan

donemde c¢esitli degisimler gostermistir. Baslangigta 0,609756 olan yakinlik merkeziligi,
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zaman i¢inde genel olarak artis gostermis ve 2019Q4°te 0,896104 gibi en yiiksek degere
ulagsmistir. Bu genel artig egilimi Giiney Kore'nin kiiresel deniz yolu konteyner aginda giderek
daha merkezi bir rol {istlendigini ve diger iilkelere ortalama olarak daha yakin bir konumda
oldugunu gostermektedir. Arasindalik merkeziligi degerleri, 2006Q1'de 0,013403 ile baslamus,
zamanla dalgalanmalar yasayarak 2019Q2'de 0,097579 gibi en yiiksek seviyeye ulagmistir. Bu
artig, Gliney Kore'nin kiiresel deniz yolu konteyner aginda énemli bir koprii noktast olarak
rolliniin giiclendigini gostermektedir. 2006Q1°de 0,84414 ile baslayan 6zvektor merkeziligi,
2019Q4’te 0,979012'ye yiikselmis olup bu yiikselis Giiney Kore'nin agdaki diger onemli
diigimlerle olan baglantilarinin giiglendigini ve zaman i¢inde daha etkili bir rol aldigim
gostermektedir. Derece degeri, 2006Q1'de 23 iken, 2021Q1'de 59'a yiikselmistir. Bu stirekli
artig, Giiney Kore'nin zaman i¢inde kiiresel deniz yolu konteyner tagimaciligi aginda daha fazla
baglant: kurdugunu ve daha aktif bir rol oynadigini isaret etmektedir. Ozellikle 2010'dan sonra
gbzlemlenen hizl yiikselis, bu trendi destekler niteliktedir.

COVID-19 pandemisi, Giiney Kore'nin kiiresel deniz yolu konteyner baglanti aglarini
onemli Olgiide etkilemis ve pandemi donemi boyunca yakinlik merkeziligi, arasindalik
merkeziligi, 6zvektér merkeziligi ve derece degerlerinde belirgin degisimler meydana
gelmistir. 2020Q1'de 0,884615 ile baslayan yakinlik merkeziligi, 2020Q2'de 0,894737 gibi
pandemi Oncesine kiyasla yiikselmis, bu donemde Giiney Kore'nin agdaki erisilebilirliginin
arttigin1 gostermistir. Ancak, 2020Q4'te bu deger 0,73913'e diismiis, pandeminin ilerleyen
aylarinda Giliney Kore'nin agdaki erisilebilirliginin ve etkinliginin azaldigini1 yansitmistir.
2021Q1'de ise deger tekrar 0,847059'a yiikselerek, pandemi kosullarina kismi bir uyum
saglandigint ve bir toparlanma yasandigini gostermistir. Arasindalik merkeziligi, 2020Q1'de
0,085877 ile kaydedilmisken, 2020Q2'de 0,093037'e yiikselmis, bu da Giiney Kore'nin pandemi
stirecinde kiiresel agdaki koprii roliiniin arttigini isaret etmektedir. Ancak, bu artisin ardindan
2020Q4'te 0,060722'ye diismiis ve 2021Q1'de 0,081142 olarak kaydedilmistir. Ozvektdr
merkeziligi, 2020Q1'de 0,972154 ile oldukga yiiksekken, 2020Q4'te 0,92891'e diismiis ve
2021Q1'de 0,969262 seviyesine yiikselmistir. Derece degeri, pandemi basinda 60 iken,
2020Q4'te 46'ya diismiis ve 2021Q1'de tekrar 59'a yiikselmistir. Bu durum pandemi siirecinde
Giliney Kore'nin kiiresel tasimacilik aglarinda kurdugu baglanti sayisinin azaldigini, ancak

sonrasinda neredeyse eski seviyelerine dondiigiinii gostermektedir.



138

1 100
0,9 90
0,8 80
0,7 70
0,6 60
05 50
04 40
0,3 30
0,2 20
0,1 10

0 0

M A M M A M A M A M A M A M A M A M A M A M A M A M M
oo oo QOO QOO0 0CQOCQOC
© O I I 0 0 O & O O « 1 N N OO M <& < 1O 1D © O© I~ N~ 0 0 0o OO O O «
O O © O © © O O d 4 4 d A4 4 d 4 4 94 A4 94 d d d d d 4 4 4 N N
O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O
N AN AN AN AN AN AN AN &N AN NN &N AN &N &N AN &N &N &N N &N N N &N N N &N N N NN
Yakinlik Merkeziligi (Birincil Eksen) Arasindalik Merkeziligi (Birincil Eksen)

Ozvektor Merkeziligi (Birincil Eksen) === Derece (ikincil Eksen)

Sekil 3.20. Giiney Kore’nin Merkezilik Degerlerindeki Degisim

Singapur'un deniz yolu konteyner baglanti aglarindaki yakinlik merkeziligi, arasindalik
merkeziligi, 6zvektdr merkeziligi ve derece degerleri, 2006'dan 2021'e kadar olan dénemde
belirgin bir artis gostermistir. 2006Q1'de 0,649351 ile baslayan yakinlik merkeziligi,
2021Q1'de 0,847059'a yiikselmistir. Bu siirekli artig, Singapur'un kiiresel agdaki diger 6nemli
iilkelerle olan erisilebilirliginin arttigim gdstermektedir. Ozellikle 2016'dan sonra 0,8 iizerine
cikan degerler, Singapur'un agdaki etkinliginin ve Oneminin arttigin1 yansitmaktadir.
2006Q1'de 0,051363 olan arasindalik merkeziligi, 2021Q1'de 0,091776'a yiikselmistir. Bu
degerler, Singapur'un kiiresel agdaki koprii ve baglanti noktasi olarak roliiniin arttigini
gostermektedir. Ozellikle 2017 ve sonrasinda 0,07 {izerindeki degerler, Singapur'un stratejik
Oneminin belirgin sekilde arttigin1 isaret etmektedir. 0,929516 ile baslayan Ozvektor
merkeziligi, 2021Q1'de 0,947676'a yiikselmistir. Bu durum Singapur'un kiiresel agdaki diger
onemli diiglimlerle olan baglantilarinin zaman i¢inde daha da gii¢lendigini ve etkili oldugunu
gostermektedir. Derece degeri, 2006Q1'de 28 iken, 2021Q1'de 60'a yiikselmistir. Bu artig
trendi, Singapur'un zaman iginde kiiresel deniz yolu konteyner tasimaciligi aginda daha fazla
baglanti kurdugunu ve daha aktif bir rol oynadigini kanitlamaktadir.

COVID-19 pandemisi, Singapur'un kiiresel deniz yolu konteyner baglanti aglarini
etkilemis, ancak Singapur bu siiregteki zorluklara hizli bir sekilde uyum saglamistir. Pandemi
stiresince yakinlik merkeziligi 0,873418'den 0,723404'e diismiis, bu diistis pandemi kosullarinin
Singapur limanlarinin siiregten olumsuz etkiledigini gostermektedir. Ancak, 2021Q1'de deger
0,847059'a yiikselerek toparlanma egilimi gostermistir. 2020Q1'de 0,084524 ile baslayan
Arasindalik merkeziligi, 2020Q2'de 0,097917'ye yiikselmis, ancak 2020Q4'te 0,051772'ye
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diismiistiir. Bu durum Singapur'un pandemi siirecinde kiiresel agdaki koprii roliiniin
dalgalanmalarin1 gostermektedir. Ozvektdr merkeziligi 2020Q1'de 0,952143 ile yiiksekken,
2020Q4'te 0,904135'e diismiis ve 2021Q1'de 0,947676'a ylikselmistir. Derece degeri de 60'tan
2020Q4'te 44'e diismiis ancak 2021Q1'de 59'a yiikselmistir.
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Sekil 3.21. Singapur'un Merkezilik Degerlerindeki Degisim

Malezya'nin deniz yolu konteyner baglant1 aglarinda yakinlik merkeziligi, arasindalik
merkeziligi, 6zvektor merkeziligi ve derece degerleri 2006'dan 2021'e kadar ¢esitli trendler ve
dalgalanmalar gostermistir. 2006Q1'de 0,595238 ile baslayan yakinlik merkeziligi, genel olarak
artan bir trend gostermis ve 2021Q1'de 0,712871'e ulagsmustir. Bu genel artis trendi, Malezya'nin
kiiresel agdaki diger onemli iilkelerle olan iliskisinin arttigini gostermektedir. 2006Q1'de
0,013699 olan Arasindalik merkeziligi, 2015Q4'te 0,093984 gibi oldukga yiiksek bir seviyeye
ulagmistir. Bu degerler, Malezya'nin kiiresel deniz yolu konteyner aginda énemli bir gecis ve
baglanti noktas1 olarak roliinlin arttigin1 gostermektedir. 0,821543 ile baslayan 6zvektor
merkeziligi, zamanla artarak 2021Q1'de 0,820544 seviyesinde Ol¢iilmiistiir. Bu, Malezya'nin
agdaki diger onemli diiglimlerle olan baglantilarimin giiglii kaldigimi ve etkili oldugunu
gostermektedir. Derece degeri, 2006Q1'de 22 iken, 2021Q1'de 45'e yiikselmistir. Bu artis,
Malezya'nin zaman i¢inde kiiresel deniz yolu konteyner tasimacilig1 aginda daha fazla baglanti
kurdugunu ve daha aktif bir rol oynadigini isaret etmektedir.

COVID-19 pandemisi, Malezya'nin kiiresel deniz yolu konteyner baglanti aglarini
etkilemis, ancak Malezya bu siiregteki zorluklara hizli bir sekilde uyum saglamistir. Pandemi

stiresince yakinlik merkeziligi 0,75’ten 2020Q4'te 0,693878'e diismiis, bu diisiis pandemi
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kosullarinin Malezya limanlarinin erisilebilirligini ve operasyonel kapasitesini nasil etkiledigini
gostermektedir. Ancak, 2021Q1'de deger 0,712871'e yiikselerek, pandemi kosullarina kismi bir
uyum saglandigin1 ve bir toparlanma yasandigini gostermistir. Arasindalik merkeziligi,
2020Q1'de 0,035383 ile kaydedilmisken, 2020Q3'te 0,061405'e yiikselmis, bu da Malezya'nin
pandemi siirecinde kiiresel agdaki koprii roliiniin arttigini isaret etmektedir. Ancak, bu artigin
ardindan 2020Q4'te 0,036069'ye diismiis ve 2021Ql'de 0,029686 olarak kaydedilmistir.
Ozvektor merkeziligi, 2020Q1'de 0,834106 ile yiiksekken, 2020Q4'te 0,868858'e diismiis ve
2021Q1'de 0,820544 seviyesine yiikselmistir. Derece degeri de 2020Q1'de 47 iken, 2020Q4'te
41'e diigmiis ancak 2021Q1'de tekrar 45'e yiikselmistir.

1 100
0,9 90
0,8 80
0,7 70
0,6 60
05 50
04 40
0,3 30
0,2 20
0,1 10

0 0

M M A M A M A M A M A M A M M A M M M M M M
oo QOCQCQCCQCCQOCCQCCQOCO
© O I I 00 0 O & O O 1 4 N N OO M & < 1O 1 © © I~ N~ 0 0 O O O O
O O O O O 0o oo O d 4 A9 d d d dA Jd A A A A A A HJA A d Hd +d 4 N N N
o O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O o o o o o
[ N VA oV A o N A o N R o N A o N [N o N A & N A & A & A o VI o A o N AR o N A VA o WA o N A N A o A o VA o N A o A oV A & A o N A oV I oV I o U o VIR o |
Yakinlik Merkeziligi (Birincil Eksen) Arasidalik Merkeziligi (Birincil Eksen)

Ozvektor Merkeziligi (Birincil Eksen) === Derece (ikincil Eksen)

Sekil 3.22. Malezya'nin Merkezilik Degerlerindeki Degisim

Hong Kong, kiiresel deniz yolu konteyner tasgimaciligi aginda 6ne ¢ikan bir merkez
olarak, 2006'dan 2021'e kadar olan donemde yakinlik merkeziligi, arasindalik merkeziligi,
0zvektor merkeziligi ve derece gibi merkezilik Olciitlerinde gézlemlenen degisimlerle ¢esitli
trendleri yansitmistir. Yakinlik merkeziligi 2006Q1'de 0,666667 ile baslamis ve zaman i¢inde
dalgal1 bir seyir izlemis, 2021Q1'de 0,699029'a ulasarak hafif bir artig gostermistir. Ancak bu
degerler, genel olarak biiyiik dalgalanmalarla istikrarli bir artistan ziyade zaman zaman yiiksek
ve diisiik seviyelerde dengelenmistir. 2006Q1'de 0,080715 olan arasindalik merkeziligi,
2021Q1'de 0,016123'e kadar diismiis, bu siire zarfinda genel bir diisiis trendi izlemistir. Bu
diisiis, Hong Kong'un kiiresel agdaki koprii ve baglanti noktasi olarak stratejik oneminin
zamanla azaldigin1 gostermektedir. 0,969116 ile oldukga yiiksek bir degerle baglayan 6zvektor
merkeziligi, 2021Q1'de 0,835406'a diismiistiir. Bu genel azalma, Hong Kong'un kiiresel agdaki
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diger 6nemli diiglimlerle olan baglantilarinin zaman iginde zayifladigin1 gosterir ve kiiresel
etkinliginin azaldigini isaret etmektedir. Derece degeri ise 2006Q1'de 30'dan baslayarak,
2021Q1'de 43'e ylikselmistir.

COVID-19 pandemisi, Hong Kong'un kiiresel deniz yolu konteyner baglant1 aglarini
etkilemis, pandemi doénemi boyunca yakinlik merkeziligi, arasindalik merkeziligi, 6zvektor
merkeziligi ve derece degerlerinde belirgin degisimler meydana gelmistir. Pandemi &ncesi
donemde 0,71134 gibi bir degerle oldukca yiiksek olan yakinlik merkeziligi, 2020 yilinda
0,660194'e kadar diismiis, bu diisiis pandemi kosullarmin Hong Kong limanlariin
erigilebilirligini ve operasyonel kapasitesini nasil etkiledigini gostermektedir. 2021Q1'de ise
deger 0,699029'a yiikselerek, pandemi kosullarina kismi bir uyum saglandigini ve bir
toparlanma yasandigini gostermistir. Arasindalik merkeziligi, pandemi baslamadan Once
0,018742 ile oldukca diisiik bir seviyedeyken, pandeminin etkisiyle 2020Q4'te 0,01767'ye
diismiis, ardindan 2021Q1'de 0,016123'e daha da azalmistir. Bu, Hong Kong'un pandemi
siirecinde kiiresel agdaki koprii roliiniin azaldigin isaret etmektedir. Ozvektdr merkeziligi de
pandemi siirecinde dalgalanmalar gdstermis, 2020Q1'de 0,802745'ten 2020Q4'te 0,813385'e
yiikselmis ve 2021Q1'de 0,835406 seviyesine ¢ikmustir. Bu artis, Hong Kong'un pandemi
kosullarinda agdaki diger 6nemli diiglimlerle olan baglantilarini gliglendirdigini ve etkili bir rol
oynamaya devam ettigini gostermektedir. Ozvektdr merkeziligi de pandemi siirecinde
dalgalanmalar gostermis, 2020Q1'de 0,802745'ten 2020Q4'te 0,813385'e yiikselmis ve
2021Q1'de 0,835406 seviyesine ¢ikmistir. Bu artig, Hong Kong'un pandemi kosullarinda agdaki
diger 6nemli diigiimlerle olan baglantilarini1 gii¢lendirdigini ve etkili bir rol oynamaya devam

ettigini gostermektedir.
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Sekil 3.23. Hong Kong’un Merkezilik Degerlerindeki Degisim

Italya'nin kiiresel deniz yolu konteyner aglarindaki merkezilik 6lciitleri 2006'dan 2021'e
kadar olan donemde gesitli dalgalanmalar gostermistir. Baslangicta 0,625 olan yakinlik
merkeziligi, donem boyunca genellikle yiikselmis ve 2021Q1'de 0,672897'a ulasmistir. Ancak
bu degerler, 6zellikle 2016 sonrasinda gozlemlenen yiikselislere ragmen, 2020Q4'te 0,635514
gibi pandemi nedeniyle diisiisler yasanmigtir. 2006Q1'de 0,025802 ile baslayan arasindalik
merkeziligi, 2008Q4 ve 2011Q1 gibi donemlerde 0,054343 ve 0,044083 gibi zirve degerlere
ulagmistir. Ancak genel olarak bu deger 2020Q4'te 0,020207'ye diismiis ve daha sonra
2021Q1'de 0,012768'e azalmistir. Bu azalan trend, Italya'nin kiiresel agdaki koprii ve gegis
noktast olarak roliiniin zamanla azaldigin1 gostermektedir. Italya'nin &zvektor merkeziligi
0,898816 ile oldukca yiiksek bir degerle baslamig, ancak 2021Ql'de 0,774785'e kadar
diismiistiir. Bu diisiis, Italya'nin agdaki diger 6nemli diigiimlerle olan baglantilarinin giiciiniin
ve etkinliginin zaman i¢inde azaldigimi gostermektedir. 2006Q1'de 25 olan derece degeri,
zamanla artarak 2021Q1'de 39'a yiikselmistir.

COVID-19 pandemisi, Italya'nin kiiresel deniz yolu konteyner baglanti aglarmi énemli
Olciide etkilemis, pandemi donemi boyunca yakinlik merkeziligi, arasindalik merkeziligi,
Ozvektor merkeziligi ve derece degerlerinde belirgin degisimler meydana gelmistir.
Pandeminin baslangicinda 2020Q1'de 0,704082 olan yakinlik merkeziligi, 2020Q4'te
0,635514'¢ diismiis, bu diisiis pandemi kosullarinin Italya’nin etkiledigini gdstermektedir.
2021Q1'de ise deger 0,672897'a yiikselerek, pandemi kosullarina kismi bir uyum saglandigini
ve bir toparlanma yasandigini gostermistir. Arasindalik merkeziligi, pandemi baglamadan dnce

2020Q1'de 0,015647 olarak kaydedilmis, pandeminin ilerleyen aylarinda 2020Q4'te
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0,020207'ye yiikselmis, ancak 2021Q1'de 0,012768'e diismiistiir. Bu dalgalanmalar, Italya'nin
pandemi siirecinde kiiresel agdaki koprii roliiniin degisken oldugunu ve zaman zaman artis
gosterse de genel olarak azaldigini yansitir. Ozvektdr merkeziligi, pandemi siirecinde
2020Q1'de 0,789271'den baslamis, 2020Q4'te 0,7693'e dismiis ve 2021Ql'de 0,774785
seviyesine c¢cikmustir. Derece degeri, pandemi basinda 2020Q1'de 40 iken, 2020Q4'te 33'e
diismiis, ancak 2021Q1'de tekrar 39'a yiikselmistir. Bu, pandemi siirecinde italya'nin kiiresel
tasimacilik aglarinda kurdugu baglanti sayisinda yasanan diisiisleri ve sonrasinda yasanan kismi

toparlanmay1 gostermektedir.
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Sekil 3.24. italya'min Merkezilik Degerlerindeki Degisim

Genel olarak bakildiginda aglarin 6nemli diigiimlerinde pandemi siireciyle ilgili olarak
yasanan diisiisler ve sonrasinda gézlemlenen toparlanma stiregleri daha belirgin ve dikkat ¢ekici
bir sekilde ortaya c¢ikmaktadir. Ayrica pandeminin etkisiyle kiiresel ticaret aglarinin daha
daginik bir yaprya biiriindiigii ve baglanti kalinliklarinin inceldigi gozlemlenmistir. Bu da
uluslararasi konteyner tasimaciligi siireglerinde genel olarak sorunlarin belirginlestigine isaret
etmektedir. 2021 yilina gelindiginde ise, 6zellikle bazi anahtar diiglimlerde, pandeminin ilk
donemlerine kiyasla baglanti sayilarinda ve diiglim biiyiikliiklerinde bir toparlanma
gdzlemlenmistir. Bu toparlanma, diiglimlerin yavas yavas eski baglant1 gii¢lerine ve etkilesim

kapasitelerine kavusmaya basladiklarini gostermektedir.
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3.6.3. Kiiresel Konteyner Baglanti Agindaki Topluluk Yapilarina iliskin Bulgular

Kiiresel deniz yolu konteyner baglanti aglari, diinya ticaretindeki dinamikleri ve
ekonomik iliskileri sekillendiren 6nemli unsurlardan biridir. Modiilerite analizi, bu baglanti
aglarinin yapisal 6zelliklerini ve kitasal gruplasmalarini detayh bir sekilde inceleyerek, zaman
icindeki evrimini ve etkilesimlerini anlamak igin kritik bir aractir. Ozellikle 2019'dan 2021'in
ilk ¢ceyregine kadar olan donemde, COVID-19 pandemisinin kiiresel ticaret lizerindeki etkileri,
bu baglant1 aglarinda onemli degisikliklere neden olmustur. Bu bélimde s6z konusu yillar
arasinda farkli kitalar1 temsil eden gruplarin nasil evrildigini ve pandeminin bu gruplar
tizerindeki spesifik etkileri analiz edilmistir.

2019 yilina ait haritaya bakildiginda Sahra Alt1 Afrika'dan Angola, Kamerun, Kongo,
Gana ve Nijerya gibi llkeler tek bir grup icinde yogunlasmistir. Asya kitasina bakildiginda
2019'da Giineydogu Asya ve Orta Dogu iilkeleri, kendi bolgesel gruplarinda yogunlagsmis ve
bu gruplar genelde Asya kitasinin ticaret dinamiklerini yansittif1 goriilmektedir. Kuzey ve
Giliney Amerika'dan iilkeler hem kendi kitalar1 iginde hem de transatlantik baglantilarla Avrupa
ilkeleriyle ortak gruplar icinde yer almistir. Avrupa iilkeleri ¢ogunlukla kendi i¢lerinde ve
Kuzey Amerika iilkeleri ile ortak gruplar olusturmus, bu gruplar Avrupa Birligi iilkelerinin
ticari ve politik baglarin1 yansitmistir. Yine Avustralya kitasi etrafinda sar1 renkli grup bir
kiimelenme olusturmustur.

2020 yilina ait harita incelendiginde COVID-19 pandemisinin baslamasi ile kiiresel
ticaretteki kesintiler, 6zellikle Asya ve Avrupa kitalarindaki tilkelerle Amerika kitas1 arasindaki
deniz yolu konteyner baglantilarini etkiledigi goriilmektedir. Bu donemde, Asya'dan Avrupa'ya
ve Amerika'ya olan konteyner trafigi, lojistik zorluklar ve karantina 6nlemleri nedeniyle yeni
grup yapilarinin olugmasina sebep olmustur. Dogu Avrupa iilkeleri, pandemi siirecinde tedarik
zincirlerini giiglendirmek ve daha dayanikli hale getirmek i¢in Asya ve Orta Dogu iilkeleriyle
daha siki is birlikleri kurmus, bu siirecte grup yapilari yeniden sekillenmistir. Akdeniz iilkeleri
de genellikle Asya baglantilarin1 gii¢lendirmistir. Bati Avrupa iilkeleri ise Amerika kitasiyla
olan baglantilarini giiclendirmis ve buradaki iilkelerle ayni grup ig¢inde yer almislardir.

2021'in ilk ¢eyreginde, COVID-19 asilama g¢aligmalarinin baglamasi ve pandeminin
ekonomik etkilerine adaptasyon siirecleri, deniz yolu konteyner baglanti aglarinda 6nemli
degisikliklere yol a¢mistir. Giiney Amerika kitasi baglantilari pandeminin devam eden
etkilerine ragmen, Kuzey Amerika ve Avrupa ile ulasim baglantilarin1 artirarak daha fazla
entegre olmustur. Bu siiregte Asya {ilkelerinin grubunda bir diislis meydana gelmis Amerika

kitasinda siki iligkiler belirginlesmistir. Yine 2021 yilinda meydana gelen bir degisimde Orta



145

Dogu ve Akdeniz iilkelerinin konteyner tagimaciligindaki is birliklerini gelistirerek bir grup

olusturduklart dikkat cekmektedir.

2019

2020

2021Q1

Sekil 3.25. Modiilerlik Stmflarinin Pandemi Dénemindeki Degisimi

Sekil 3.25 incelendiginde 2019 yilinda cografi olarak birbirine yakin olan iilkelerin ve
aynmi ekonomik birlik icerisinde yer alan {ilkelerin giiclii deniz yolu ulastirma baglantilari
sebebiyle benzer gruplarda yer aldigi dikkat ¢ekicidir. Bu baglamda ¢ok sayida modiilerite
grubunun bulundugu goriilmektedir. Fakat pandeminin baglamasiyla beraber bu grup sayilari

azalmis llkeler arasindaki iliskiler Asya merkezli ya da Amerika merkezli bir goriiniime



146

biiriinmiistiir. Ilerleyen siirecte iilkeler arasindaki gruplar pandemi &ncesine benzer bir

goriinlime kavusmustur.

3.6.4. Kiiresel Konteyner Baglanti Aginin Zaman Serisi Bulgular

Bu béliimde kiiresel deniz yolu konteyner baglant1 aginda yer alan kenarlarin zaman
serisi analiz yontemlerinden ARIMA teknigi kullanilarak analizi yapilmistir. ARIMA yontemi
uygulamasinda serinin mevsimsel etkilerinin olup olmadiginin incelenmesi gerekmekte olup,
mevsimsellik 6zelligi tasiyan serilerde SARIMA modelleri kullanilmaktadir. Bu kapsamda bir
serinin mevsimsel olup olmadiginin belirlenmesinde Kruskal-Wallis Testi kullanilmaktadir.
Yapilan analiz sonucunda p degeri 0,973 olarak tespit edilmis olup mevsimsellik olmadigi
sonucuna varilmistir.

ARIMA yontemi uygulamasinin ilk asamasinda calismanin verileri gorsellestirilerek
zaman igindeki duraganlik ve mevsimsellik tespit edilmeye ¢alisiimaktadir. Sekil 3.2°de yer
alan digiim degerlerine iliskin zaman serisi incelendiginde yillar iginden artan bir egilim
goriilmektedir. Bu kapsamda serinin duragan olmadig1 sonucuna varilmistir. Ayrica duraganlik
incelemesinde kullanilan ADF (Augmented Dickey-Fuller) testi ile serinin duragan olup
olmadigini istatistiksel olarak kontrol edilmistir. Burada eger p-degeri 0,05'ten kiigiikse, seri
duragan kabul edilmektedir. Duragan olmayan seriler i¢in fark alma islemi yapilmaktadir.
Yapilan ADF test sonucunda p-degeri 0,211 olarak hesaplandigindan serinin duragan olmadigi
sonucuna vartlmistir. Seri duragan yapida olmadig icin bir fark alma islemi yapilarak seri

duragan hale getirilmis olup test sonuglar1 Tablo 3.3’te goriilmektedir.

Tablo 3.3. Kenar Sayilari Serisinin Duraganlik Testi Sonugclari

Fark Alma islemi Oncesi Fark Alma islemi Sonrasi

p-degeri <0,05 0,911 0,000

Fark alma islemi 6ncesi ACF ve PACF grafiklerine baktigimizda, ACF grafiginde
otokorelasyonlarin yavasca azaldigini gériiyoruz. Bu durum, serinin birim kdke sahip oldugunu
ve duragan olmadigimi gosterir. Duragan olmayan serilerde genellikle zaman iginde ortalama
ve varyans degisiklik gosterir. ACF grafiginde bu azalma, serinin trend bileseni icerdigini ve
fark alma islemi uygulanarak duragan hale getirilmesi gerektigini isaret eder. PACF grafiginde
ise ilk birkac gecikmede onemli kismi otokorelasyonlar gbzlemlenir, bu da AR modelindeki p
degerinin diisiik bir say1 olabilecegini gosterir. Genel olarak, fark alma islemi oncesi grafikler

bize serinin duragan olmadigini1 ve modelleme 6ncesi fark alinmasi gerektigini gostermektedir.
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Sekil 3.26. Kenar Sayilari Serisinin ACF ve PACF grafikleri

Birinci fark alma islemi sonrasinda olusturulan ACF ve PACF grafiklerine
baktigimizda, ACF grafiginde otokorelasyonlarin hizla azaldigini ve sifir civarinda seyrettigini
goriilmektedir. Bu durum serinin birim kokten arindirtldigint ve duragan hale getirildigini
gosterir. Duragan hale getirilen serilerde ortalama ve varyans zaman iginde sabit kalir. PACF
grafiginde, ilk birka¢ gecikme disinda kismi otokorelasyonlarin da 6nemli olmadigini
gozlemliyoruz. Bu durum, serinin artik daha az otokorele oldugunu ve ARIMA modellemesi
icin uygun hale geldigini gosterir. Fark alma islemi sonrasi grafikler, serinin trend ve
otokorelasyon bilesenlerinin etkilerinden arindirildigim1 ve modelleme i¢in hazir oldugunu

gostermektedir.



148

Autocorrelation
1.00y

0.75F
0.50
0.25¢
0.00
=0.25¢
-0.50
=0.75¢}

-1.00—5% 2.5 5.0 7.5 10.0 125 15.0 175

Partial Autocorrelation

1.00r
075}
0.50F
0.25}
0.00
-0.25}
—-0.50F
-0.75}

-1.00

0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 125 15.0 175
Sekil 3.27. Kenar Sayilari Serisinin Birinci Fark Alma islemi Sonras1 ACF ve PACF Grafikleri

Zaman serisi analizinde uygun modelin secgilmesi, tahminlerin dogrulugunu ve
giivenilirligini dogrudan etkiler. Model se¢iminde kullanilan temel kriterlerden biri, modelin
uyumunu ve karmagsikligini 6lcen AIC (Akaike Information Criterion) ve BIC (Bayesian
Information Criterion) degerleridir. Daha diisiik AIC ve BIC degerlerine sahip model veri setine
daha iyi uyum saglayan ve daha az karmasik olan model olarak kabul edilir. Uygun model
seciminde farkli modeller denenmis olup en uygun modelin ARIMA (1,1,1) oldugu sonucuna

varilmistir.

Tablo 3.4. Kenar Sayilari Serisinin ARIMA Modelleri Karsilastirmasi

Denenen Modeller AlC BIC
ARIMA (0, 1, 0) 469,43 471,44
ARIMA (0, 1, 1) 468,66 472,67
ARIMA (0, 1, 2) 469,18 475,20
ARIMA (1, 1, 0) 467,76 471,77
ARIMA (1,1,1) 461,66 467,68
ARIMA (1,1, 2) 463,56 471,59
ARIMA (2,1, 0) 468,25 474,28
ARIMA (2,1, 1) 463,56 471,59

ARIMA (2,1, 2) 464,73 474,77
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Sekilde 3.28’de goriilen mavi ¢izgi gergeklesen baglanti sayilarini, turuncu ¢izgi ise
ARIMA (1, 1, 1) modeline dayali tahmin edilen baglanti sayilarii géstermektedir. Yapilan
analizde, 2006 yilinin ilk ¢eyreginden 2019 yilinin dérdiincii ¢eyregine kadar olan baglanti
sayilar1 verilerine dayanilarak ARIMA (1, 1, 1) modeli kullanilarak gelecege yonelik tahminler
yapilmustir. Grafik incelendiginde kiiresel konteyner baglant1 agindaki kenar sayilarinin zaman
icinde Onemli bir artis trendi yakaladigi dikkat ¢ekmektedir. Bu durum deniz yolu
tasimaciligma iliskin baglantilarinin giderek giiclendigi ve sisteme daha fazla konteyner
baglantisinin dahil oldugunu gostermektedir. Gelecek beklentileri COVID-19 pandemisinin
etkisiyle 2020-Q2 ve 2020-Q3 dénemlerinde gerceklesen baglanti sayilarinda belirgin bir diisiis
gbzlemlenmistir. Bu baglamda gergeklestirilen tahminin altinda bir baglanti sayis1 pandemi
sebebiyle olugsmustur. Bu donem igerisinde gergeklesen baglantilar tahmin ettigimiz trendin
altinda kalmus ilerleyen siireglerde bir toparlanma gercekleserek trend ¢izgisine yakinlagmistir.
Bu durum panda eminin bolgesel konteyner baglantilarina 6nemli etkisinin oldugunu fakat agin
dayaniklilik gostererek bir siire sonra olmasi gereken trendi yakaladigini yansitmaktadir.

Grafikte, ARIMA (1, 1, 1) modeline dayali olarak yapilan tahminler, baglanti sayilarinin
gelecekte de artis egiliminde olacagin1 gdstermektedir. Pandemi donemindeki ani diisiis ve
ardindan gelen toparlanma dikkate alindiginda, modelin 6ngoriileri baglanti sayilarinin diizenli

bir sekilde artmaya devam edecegi yoniindedir.
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Baglant1 Sayist Tahmin

Sekil 3.28. Kenar Sayilari Serisinin Gelecek Tahmini

ARIMA modelinin uygulamasiin son agamasinda uygulanan modelin tahmin i¢in

giivenilirligi degerlendirilmektedir. Bu kapsamda Ljung-Box testi, modelin artiklarinin
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otokorelasyon icerip igermedigini belirlemek icin kullanilir. Bu test artiklarin rastgele olup
olmadigini degerlendirir. ARIMA (1, 1, 1) modeli i¢in Ljung-Box testi sonuglarma goére p
degeri 0,994 olarak bulunmustur. Bulunan p-degerinin 0,05'ten biiyiikk olmasi, artiklarin
otokorelasyon igermedigini ve modelin uygun oldugunu gostermektedir. Baska bir ifadeyle
modelin kalintilar1 rastgele dagilmis olup modelin zaman serisini iyi bir sekilde temsil ettigini

dogrulamaktadir. Bu sonug, modelin 6ngorii giiciinii ve giivenilirligini yansitmaktadir.

3.6.5. Kiiresel Konteyner Baglanti Aginin Kirilganhk Analizi Bulgular:

Kompleks ag analizi, karmasik sistemlerin yapisal ve islevsel 6zelliklerini anlamak igin
kritik bir aragtir. Ag analizi, Ozellikle kirilganlik analizi agisindan bakildiginda belirli
bilesenlerin veya diiglimlerin bir sistemden c¢ikarilmasinin ardindan sistemin nasil tepki
verdigini anlamak icin kritik bir aragtir. Savag, ambargo, dogal afetler veya salgin hastalik gibi
durumlar iilkelerin ticaretini ya da ulastirma baglantilarini etkileyebilir. Iste bu gibi durumlarda
agdaki baz1 diigiimler sistem disinda kalabilir. Kirtlganlik analizi bu kapsamda bir agin veya
sistemdeki Ogelerin ¢ikarilmasi sonucu ortaya ¢ikabilecek yapisal ve islevsel bozulmalari
inceleyerek, bu sistemlerin zayif noktalarini ve bu zayifliklarin potansiyel sonuglarini ortaya
cikarmay1 amaglamaktadir. Bu kisimda yapilan analiz belirli diigtimlerin (iilkelerin) bir agdan
cikarilmasinin, agin genel yapisal biitiinliigiine ve isleyisine olan etkilerini degerlendirmektedir.

Tablo 3.5’te kiiresel konteyner baglanti aginin en fazla baglantisina sahip (en yiiksek
dereceli) iiyelerinin agdan ¢ikarilmasi durumunda olusan degisimleri géstermektedir. 2019 yili
verilerine gore olusturulan agda kenar sayis1 855, yogunluk 0,31, bagl bilesen sayisi bir ve
0,15'lik bir modiilerlik degeri tespit edilmistir. Bu degerler baslangi¢ kosullarinda agin nasil
organize edildigi yansitmaktadir. Yapilan analiz agin hangi diigiimlerin ¢ikarilmasi durumunda
en ¢ok etkilenecegini, yani kirilganlik derecesini belirlemeye yoneliktir.

Tablo 3.5. incelendiginde kenar sayisindaki degisimler belirli diigiimlerin ag iizerinde
ne kadar dnemli bir rol oynadigini ve bu diiglimlerin ¢ikarilmasinin agin genel baglantililik
yapisina olan etkisini gdstermektedir. Cin'in ¢ikarilmasi, agdan 67 kenarin kaybolmasina yol
acmis ve bu, kenar sayisinda %7,84'liikk bir diisiise sebep olmustur. Bu biiyiik diisiis, Cin'in
agdaki diger diiglimler arasindaki baglantilarda merkezi bir rol oynadigini ve agin baglantililik
yogunlugunda 6nemli bir faktér oldugunu gostermektedir. Genel olarak, her bir merkezi
iilkenin ¢ikarilmasiyla kenar sayisinda gozlenen diisiisler, bu iilkelerin agdaki baglantilarin
giiciinii ve yogunlugunu nasil etkiledigini agikca ortaya koymaktadir.

Ag yogunlugu, agdaki kenar sayisinin teorik maksimum kenar sayisina orani olarak

tanimlanir ve agin ne kadar siki baglantili oldugunun bir gostergesidir. Cin gibi agin merkezi



151

diigimlerinin ¢ikarilmasi, yogunlugun %5,31 oraninda azalmasina neden olmustur. Bu, Cin'in
ag icerisinde pek c¢ok diigiimle dogrudan baglantilar kurdugunu ve bu baglantilarin
cikarilmasinin agin genel yogunlugunu onemli dlgiide azalttigini gostermektedir. italya'nin
¢ikarilmasinin yogunluk iizerindeki etkisi ise daha sinirli kalmis ve yogunluk %2,31 azalmistir.
Bu azalmalar, ¢ikarilan bazi diiglimlerin agin genel yapisinda ne kadar 6nemli bir role sahip
oldugunu gostermektedir.

Tiim durumlar i¢in, baglantili bilesen sayisinda bir degisiklik gézlemlenmemis; ag tek
bir baglantili bilesen olarak kalmistir. Bu durum agin yapisal biitiinliigiiniin korundugunu ve
cikarilan diigiimlerin agin baglantililigini tamamen bozmayacagini gostermektedir. Ancak, bu
durum agm belirli diigiimlere olan bagimliliginin diisiik oldugu anlamina gelmemektedir.
Cikarilan diiglimlerin baglantilarinin  yogunlugunu ve ag igindeki roliinii g6z Oniinde
bulundurmak, daha kapsamli bir dayaniklilik degerlendirmesi i¢in énemlidir.

Modiilerlik degerindeki artislar, 6zellikle Cin ve Kore i¢in dikkate degerdir. Cin'in
cikarilmasi modiilerligi %8,54 oraninda arttirirken, Kore i¢in bu artis %10,25'e ulagmistir. Bu
artislar, cikarilan diigiimlerin ag i¢inde farkli topluluklar arasinda koprii gorevi gordiigiinii ve
bu kopriilerin kaldirilmasinin agin topluluk i¢i baglantilarini giiclendirdigini gostermektedir.
Modiilerlik degerindeki bu artiglar, agin daha belirgin ve bagimsiz topluluk yapilaria sahip
oldugunu isaret eder ve agin yapisal adaptasyonunu veya evrimini anlamak i¢in énemli bir

gosterge olarak degerlendirilebilir.

Tablo 3.5. Kirilganlik Analizi Sonuclari

Agdan Yeni Yeni Yeni

Cikarilan Yeni Kenar Degisim Yogunluk Degisim Komponent Degisim Modiilerite Degisim
Diigiimler Saysi (%0) Degeri (%) Sayisi Degeri (%0)
Cin 788 -7,84 0,29 -5,31 1 0 0,16 +8,54
Kore 793 -7,25 0,29 -4,71 1 0 0,16 +10,25
Singapur 794 -7,13 0,29 -4,59 1 0 0,16 +7,12
Malezya 804 -5,96 0,30 -3,39 1 0 0,15 +3,36
Hollanda 805 -5,85 0,30 -3,27 1 0 0,15 +3,37
Almanya 806 -5,73 0,30 -3,15 1 0 0,15 +4,46
Belgika 807 -5,61 0,30 -3,03 1 0 0,15 +5,40
Fransa 809 -5,38 0,30 -2,79 1 0 0,15 +5,37
%ﬁﬁ‘ 810 -5,26 0,30 -2,67 1 0 0,15 +3,79
Ispanya 811 -5,15 0,30 -2,55 1 0 0,15 +6,20
ABD 811 -5,15 0,30 -2,55 1 0 0,15 +1,42
Egﬂg 812 5,03 0,30 -2,43 1 0 0,15 +5,59
Italya 813 -491 0,30 -2,31 1 0 0,15 +2,59
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TARTISMA

Krizler insanlik tarihinin bir pargasi olup, bu olaylarin gelecekte yeniden ortaya ¢ikma
olasilig1 bulunmaktadir. Bu tiir olaylar farkli nedenlerden kaynaklanmakla birlikte, kiiresel
ekonomi {izerinde cesitli ve derin etkiler yaratabilmektedir. 1929 Biiyiik Buhrani, 1973 Petrol
Krizi ve 2008 Mortgage Krizi gibi ekonomik temelli olaylar kiiresel ekonominin bu tiir
durumlara kars1 hassas olabilecegini ortaya koymustur. COVID-19 pandemisi ise ekonomik
kokenli krizlerden farkli olarak saglik kaynakli bir kriz olmasina ragmen, kiiresel ekonomi ve
lojistik aglar lizerinde 6nemli etkiler yaratmistir. Her bir kriz, tedarik zincirlerinde ve lojistik
aglarda aksamalara neden olmus ve uluslararasi ticarette derin etkiler birakmistir. Biiyiik
Buhran déneminde diinya ticareti 6nemli 6l¢iide daralmis, Petrol Krizi ise hizla artan enerji
fiyatlariyla tagimacilik maliyetlerini artirmistir. COVID-19 pandemisinde ise kiiresel ticaret,
karantina Onlemleri ve seyahat kisitlamalar1 nedeniyle ciddi sekilde aksayarak ekonomik
toparlanmay1 zorlastirmistir. Bu agidan, ge¢miste yasanan krizler 1s18inda, gelecekte de farkl
nedenlerle ortaya cikabilecek krizlerin ekonomik ve toplumsal dengeleri sarsabilecegi
sOylenebilir.

COVID-19 pandemisi, kiiresel deniz yolu konteyner tasimacilig1 aginda biiyiik etkiler
yaratmis ve agin yapisal dinamiklerinde 6nemli degisikliklere neden olmustur. Yapilan analizde
pandemi 6ncesinde, kiiresel konteyner ag1 istikrarl bir genisleme gostererek diigiim ve baglanti
sayilarinda genel olarak artis trendi sergilemistir. Ancak pandemi siirecinde bu biiyliime trendi
sekteye ugramig, diigim ve baglanti sayilarinda belirgin azalmalar ve dalgalanmalar
yasanmistir. Bu dalgalanmalar volatilite analizi ile daha net bir sekilde tespit edilmistir. Bu
baglamda yapilan bazi arastirmalar da ¢alismada elde edilen bulguyu destekler niteliktedir.
Dirzka ve Acciaro caligmalarinda, yerel diizeyde ortaya ¢ikan sok dalgasinin hizla kiiresel
tasima aglarma yayildigini belirtmislerdir. S6z konusu calismada alinan 6nlemlerin etkisiyle
deniz yolu konteyner tasima aglarinda toparlanma sinyallerinin de kisa vadede ortaya ¢iktigina
dikkat ¢ekilmistir?’2. Diinya Bankasi’'nin COVID-19 Ticaret Izleme Raporu da pandeminin
Cin'de ortaya ¢ikan ilk vakalardan sonra kiiresel deniz yolu ticaret hacmi ve konteyner trafigi
tizerinde hizli ve sert etkiler yarattigini vurgulamaktadir. Raporda, 6zellikle pandeminin erken

donemlerinde bu etkilerin yogun bir sekilde hissedildigi ancak ilerleyen siirecte ticaret

272 Dirzka ve Acciaro,2022.
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hacimlerinde toparlanma yasandigi ifade edilmektedir?”. Bir diger ¢aligmada da Borucka ve
Koztowski pandeminin deniz yolu tagimaciliginda limanlarin islem hacimleri iizerine olan
etkilerini degerlendirmislerdir. Calismada konteyner limanlarinin is hacimlerindeki trendde
yasanan bozulma analiz edilmistir. Yapilan analizde pandeminin ilk aylarinda tasimacilik
hacminde azalma ve sefer iptalleri yasandig1 ancak bu durumun kisa stireli oldugu belirtilmistir.
En zor dénem olarak Subat 2020 oldugu; bu tarihte limanlardaki konteyner trafiginin neredeyse
sekiz yil oncesindeki seviyeye diistigli; ancak sektoriin hizli bir canlanma yasadigi ifade
edilmistir?”®, Konu {izerine yapilan bu arastirmalarda kullanilan veri setleri farkli olsa da genel
olarak calismada elde edilen sonuglara paralel sonuglar elde edildigi goriilmektedir.

Ag yogunlugu, bir agdaki baglantilarin toplam potansiyel baglantilara oranini ifade eder
ve agin genel isleyisine dair onemli bir gosterge niteligindedir. Calismada, agin baglanti
yogunlugundaki dalgalanmalarin pandeminin etkilerini yansittig1 ortaya konulmustur. Pandemi
oncesinde istikrarli bir artis trendi sergileyen ag yogunlugu, pandemi siirecinde belirgin
dalgalanmalar gostermistir. Guerrero ve arkadaslarinin yaptig1 arastirmada, pandeminin liman
baglantilar1 iizerindeki etkileri arastirilmis ve 2019-2020 yillari arasinda liman
baglantilarindaki cografi degisimler incelenmistir. Analizler, Dogu Asya'daki birka¢ limanin
baglant1 yogunlugunda iyilesme kaydedildigini, ancak diger limanlarin baglantilarinda belirgin
disiisler yasandigin1 gostermektedir?®. Bu anlamda, liman baglantilarinda gozlenen genel
gerilemelerin ag yogunlugunu olumsuz etkiledigi ve pandeminin bu metrikte diislislere neden
oldugu bulgularla uyumlu bir sekilde ortaya koyulmustur.

Calisma kapsaminda yapilan analizlerde agin merkezi iilkeleri olarak Cin, Gliney Kore,
Singapur, Malezya, Hollanda, Almanya, Belcika, Fransa, Birlesik Krallik, Ispanya, ABD, Hong
Kong ve Italya’nin 6ne ¢ikt1g1 goriilmiistiir. Diinya Bankasinin yayimladig: lojistik performans
indeksine bakildiginda s6z konusu iilkelerin en yiiksek puanlari alan iilkeler oldugu
goriilmektedir?’®, Bu durum, 6zellikle deniz tasimaciligi ve lojistik hizmetlerindeki giiclii
altyapilarinin, bu iilkelerin kiiresel ticaret aglarindaki merkezi konumlarini destekledigini
ortaya koymaktadir. Merkezilik 6l¢iimleri konusunda liman bazli yapilan ¢alismada Duan ve
arkadaslari, 2019 yilina iligkin Alphaliner platformunda yer alan 30 gemi sirketinin nakliye

programlar1 ve rotalarina iliskin verileri kullanarak kiiresel limanlarin kirilganlik analizini

213 The World Bank. (2020). “COVID-19 Trade”.
https://documents1.worldbank.org/curated/en/188381593450101888/pdf/COVID-19-Trade-Watch-June-29-
2020.pdf (erisim tarihi:18.11.2023).

24 Borucka ve Koztowski, 2023.

215 Guerrero vd., 2022.

26 The World Bank. (2023). “Global logistics performance index”. https://Ipi.worldbank.org/international/global
(erigim tarihi:18.11.2023).
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gerceklestirmislerdir. Bu calismada en merkezi limanlarin Cin (8 adet), Ispanya (2 adet),
Malezya (2 adet), Almanya (2 adet), Endonezya (2 adet), Singapur (1 adet), Gliney Kore (1
adet), Hollanda (1 adet), Hong Kong (1 adet), Tayvan (1 adet), Yunanistan (1 adet), Meksika
(1 adet), Birlesik Arap Emirlikleri (1 adet), Jamaika (1 adet), Fransa (1 adet), Fas (1 adet), Sri
Lanka (1 adet) ve Belgika (1 adet) tilkelerinde yer aldigi tespit edilmistir?”’. Cullinane ve
Haralambides ise c¢alismalarinda pandeminin konteyner tasimalarina olan etkisine
odaklanmislardir. Bu ¢alismada 2020'nin ilk yarisinda konteyner tasimaciliginda énemli bir
diisiis yasandigi, en biiyiik degisimin Rotterdam (—%7), Sanghay (—%6.8), Los Angeles
(=%17,1), Hamburg (—%14,7), Le Havre (—%29), Barcelona (—%20,5) ve Valencia (—%09,1)
limanlarinda oldugu ifade etmislerdir?®. S6zii gecen diger arastirmacilarin gergeklestirdigi bu
arastirmalarda bahsedilen limanlar, diinyanin en 6nemli ve stratejik aktarma merkezleri olarak
kabul gormekte olup ¢alismada tespit edilen merkezi ilkelerde yer almaktadirlar.

Pandemi siirecinde kiiresel ticaret agindaki merkezi diiglimlerde gozlemlenen
degisimlere iliskin bulgular, Duan ve arkadaslar1 ile Cullinane ve Haralambides’ in
calismalarindaki sonuglarla ortiismektedir. Duan ve arkadaslari, kiiresel deniz ticaret aginda
onemli kirilganlik olusturabilecek limanlari tespit ederken, Cin, Singapur, Giiney Kore,
Malezya, Hollanda, Almanya, Belgika, Fransa ve 1spanya gibi iilkelerdeki kritik limanlarin
daha fazla dikkat edilmesi gereken diigiimler oldugunu vurgulamislardir. Benzer sekilde,
Cullinane ve Haralambides, pandeminin etkisiyle 6zellikle Cin, Hollanda, Almanya ve
Ispanya'daki en biiyiik limanlarda konteyner tasimaciliginda énemli diisiisler yasandigimi
belirtmislerdir. Bu bulgular, ¢alismada ortaya konan merkezi diiglimler ve pandemi siirecinde
yasadiklar1 degisimlerle paralellik gostermektedir.

Kiiresel ticarette Cin, diinya ¢apinda en biiyiik iriin ihracatgisi olarak 6ne ¢ikmakta olup
birgok {iriiniin iretim merkezi konumundadir. Bu {iriinlerin kiiresel dagitim1 biiyiik dl¢lide deniz
yolu ile konteyner kaplari kullanilarak yapilmaktadir. Bu kapsamda Cin, diinyanin en biiyiik ve
en islek limanlaria ev sahipligi yapmaktadir. Sanghay Limani, diinyanin en yogun konteyner
liman1 olarak dikkat ¢ekmektedir. Cin’in lojistik altyapisinin en dnemli unsurlarindan olan
limanlar kiiresel tedarik zincirindeki 6nemli roliiyle biiyiik bir stratejik dneme sahiptir?.

Cin’in baslattig1 Kusak ve Yol Girisimi gibi biiyiik 6l¢ekli projeler, deniz ve demir yolu
ticaret yollarin1 gelistirmeyi hedeflemekte ve Cin’i Avrupa, Afrika ve Asya iilkelerine daha

giiclii bir sekilde baglamaktadir®®. Ayrica Cin, deniz yolu tagimacilik agini giiglendirmek

277 Duan vd., 2024.

278 Cullinane ve Haralambides, 2021:374.
219 Wang vd., 2021:49.

280 Tutar ve Koser, 2016:81.
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amaciyla yurtdisinda birgok liman yatirnmi yapmaktadir. Devlet destekli sirketlerin
yurtdisindaki limanlara yaptigi yaklasik 11 milyar dolarlik yatirrm (COSCO Shipping Ports ve
China Merchants Ports vd.) kiiresel liman agim giiclendirmektedir. China Communications
Construction Company Limited ise liman tasarimi ve insaatinda kiiresel diizeyde onemli bir
isletmedir?®!. Bu yatirimlar Cin’in deniz yolu tasimaciligindaki stratejik giictinii artirarak
tilkenin kiiresel ticaret ilizerindeki etkisini pekistirmektedir. Bu bilgiler 1siginda, Cin’in
uluslararasi lojistik ve ticaret agisindan énemli bir merkez konumunda oldugu ve deniz yolu
tagimaciliginin bu durumun olusmasinda itici bir faktor oldugu diisiiniilmektedir.

Giiney Kore, Asya'nin biiyiik ekonomilerinden biri olarak, kiiresel ticaret ve deniz yolu
tasimacilig1 agida 6nemli bir rol oynamaktadir. Ulke yiiksek teknoloji iiriinleri basta olmak
lizere cesitli endiistri dallarinda giiglii bir iiretim kapasitesine sahiptir. Kiiresel deniz yolu
tagimacilig1 kapsaminda bakildiginda Busan Limani diinyanin en islek konteyner limanlarindan
biri olup, Asya ile Amerika ve Avrupa arasindaki ticaretin ana gegis noktalarindan biridir?2,
Giliney Kore, Asya'nin dogu kiyisinda stratejik bir konumda yer alarak Japonya, Cin ve diger
Giineydogu Asya iilkeleri ile giiclii deniz yolu baglantilarina sahiptir. Bu konum, Giiney
Kore'nin bolgesel ve kiiresel ticarette merkezi bir rol oynamasina katki sagladigi
disiiniilmektedir?®. Bu baglamda tilkenin koprii gorevi deniz yolu konteyner tagimaciliginin
verimli ve kesintisiz bir sekilde islemesi agisindan 6nem arz edebilir?®,

Singapur, kiiresel lojistik agindaki stratejik rolilyle, Gilineydogu Asya'nin deniz yolu
konteyner tasimaciliginda 6nemli bir merkezdir. Cin ve ASEAN filkeleri arasindaki ticaret
baglantilarini giiglendiren Cin-Singapur Uluslararas1 Kara-Deniz Ticaret Koridoru, Singapur'u
bolgesel ticaretin kalbinde bir diigim noktasi haline getirmistir®®. Bununla birlikte,
Singapur’un serbest ticaret anlagsmalar1 ve ASEAN ile entegrasyonu bolgesel is birliklerini ve
kiiresel ticaretteki durumunu pekistirmektedir®®. Bir sehir devleti olan ve diinyanin en yogun
limanlarindan birine ev sahipligi yapan Singapur'un basarisi, yalnizca fiziksel altyapisina degil
ayn1 zamanda uluslararasi ticaret agindaki stratejik konumuna da dayandigi sdylenebilir. Bu
unsurlar, iilkenin kiiresel deniz yolu konteyner tasimaciligindaki liderligini siirdiirmesine

olanak tanig1 diisiiniilmektedir.

281 CSIS, 2023.

282 5ahoo ve Song, 2022:2.

283 Cullinane ve Song, 1998:66.

284 Jung, 2011:2.

285 Zhu vd., 2023:2.

286 Ministry of Foreign Affairs Singapore. (2024). “Singapore’s foreign policy: International organisations”.
https://www.mfa.gov.sg/SINGAPORES-FOREIGN-POLICY/International-Organisations (erisim
tarihi:30.09.2024).
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Malezya, stratejik cografi konumu ve modern liman altyapisiyla kiiresel deniz
tasimaciliginda dnemli bir rol tistlenmektedir. Port Klang ve Tanjung Pelepas gibi limanlari,
Asya-Pasifik ile Avrupa arasinda ticaret yollarinda kritik noktalar olarak hizmet vermekte,
konteynerizasyonun artis1 ve ekonomik biiylime ile hacimlerini giderek artirmaktadir?®®’. Bu
limanlar, aktarma faaliyetlerinin yaninda diger limanlar1 ve bdlgeleri besleyici merkezi bir
konuma sahiptir?®, Asya'nin en islek ticaret rotalari tizerindeki konumu, Malezya'y1 yalnizca
ulastirma agisindan bir merkez degil, ayn1 zamanda kiiresel ticaretin siirdiiriilebilirligi i¢in
onemli kilmaktadir.

Hollanda, Avrupa'nin lojistik merkezi ve kiiresel deniz yolu konteyner tagimaciliginda
stratejik bir aktor olarak yer almaktadir. Ozellikle Rotterdam Limani, Avrupa'nin en biiyiik
liman1 olmasiyla kita i¢indeki ticaret akislarinin merkezi bir unsuru olup, Asya, Amerika ve
Afrika arasindaki kiiresel ticarette ana gec¢is noktalarindan birini olusturmaktadir®®®. Limanin,
Avrupa'nin i¢ bolgelerine kara, nehir ve demir yolu baglantilariyla ulasim saglayabilmesi,
ticaretin hizlanmasina ve maliyetlerin azaltilmasina katki saglamaktadir®®. Hollanda’nin liman
sayesinde elde ettigi bu Onemli rolii, yalnizca Avrupa'nin dis ticaret aglarmin etkinligini
artirmakla kalmamakta, ayni zamanda kiiresel tedarik zincirlerinin siirdiiriilebilirligi tizerinde
de 6nemli bir etki yaratmaktadir.

Almanya, dért trilyon USD tutarinda GSYIH ile AB'nin tiim ekonomik ¢iktisinin
%24,26’s1n1 olusturmaktadir®*. Ulke, Avrupa'nin en biiyiik ekonomisi olarak kiiresel ticaret
aglarinda merkezi bir aktér konumundadir ve bu roliinii 6zellikle Hamburg Liman araciligiyla
giiclendirmektedir. Hamburg Limani, Avrupa'min en islek limanlarindan biri olarak
Almanya'nin ihracat ve ithalat faaliyetlerinde kritik bir lojistik merkezdir®?2. Limanin gelismis
altyapis1 ve verimli operasyonel siiregleri, Almanya'nin ve diger AB iilkelerinin iirettigi genis
iiriin yelpazesini diinya pazarlarina ulastirma gorevini basariyla listlenmektedir. Almanya’nin
Avrupa igindeki merkezi cografi konumu, bu ticaretin kara, demir ve nehir yollar: iizerinden
kita geneline yayilmasini kolaylastirarak iilkenin lojistik avantajlarini artirmaktadir. Ozellikle

Almanya'nin yiiksek teknolojili liriinleri ve endiistriyel mallarin1 diinya ¢apina dagitmasinda
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Hamburg Limani’nin stratejik 6nemi biiyiiktiir®®. Almanya, gii¢lii altyapisi, stratejik konumu
ve kiiresel tasimacilik aglarindaki merkezi roliiyle Avrupa'nin ekonomik devi olma konumunu
pekistirmekte ve Hamburg Limani gibi kritik lojistik merkezleri araciligiyla diinya ticaretinde
sOz sahibi olmaya devam etmektedir.

Belgika Avrupa’nin énemli bir cografi noktasinda yer almakta olup, AB igin stratejik
bir konuma sahiptir. Ulkenin kuzey denizine kiyis1 bulunmasi hem iilke agisindan hem de Orta
ve Dogu Avrupa iilkeleri i¢in 6nemlidir. Giiniimiizde Belgika AB i¢in 6nemli bir ihracat
kapisidir. Belgika, 6zellikle Antwerp Limani olmak iizere, diinyanin en biiyiik ve en islek
konteyner limanlarindan bazilarina ev sahipligi yapar. Antwerp Limani hem hacim hem de
konteyner trafigi agisindan diinyanin en biiyiik limanlar1 arasinda yer almakta ve Avrupa'nin en
onemli ticaret merkezlerinden birisi durumundadir®®. Belgika’nin, AB’nin lojistik ve dagitim
operasyonlari i¢in énemli bir iilke olarak kritik rol islendigi diisiiniilmektedir®®. Avrupa'nin
birgok bolgesine hizli ve etkili bir sekilde mal dagitimi yapabilme kapasitesi, Belgika'nin
konteyner tasimaciligindaki merkezi konumuna katki saglamaktadir.

Fransa, Avrupa'nin énde gelen ekonomik giiglerinden biri olarak, kiiresel deniz yolu
konteyner tagimaciligi aginda énemli yere sahiptir. Le Havre Limani, Fransa'nin en biiytlik
konteyner liman1 olup, iilkenin Atlantik kiyisindaki ana ticaret kapisidir. Bu liman, Asya,
Amerika ve Afrika ile Avrupa arasindaki ticaretin ana gecis noktasi olarak hizmet vermektedir.
Le Havre Limani'nin yani sira Marsilya Liman1 da Akdeniz {izerinden Afrika, Orta Dogu ve
Asya ile olan ticaretin 6nemli bir merkezidir®®. Bu limanlar, genis ulasim aglari ve modern
altyapilari ile kiiresel ticaretin verimli ve kesintisiz bir sekilde islemesini desteklemektedir?®’.
Ayni zamanda Fransa merkezli CMA-CGM sirketi diinyanin {iglincti biiylik konteyner hat
isletmecisi durumundadir®®. Ulkenin gelismis ulasim imkanlari, saglam sanayi altyapisi ve
yiiksek tretim kapasitesi, kiiresel tedarik zinciri aginda kritik bir rol tistlenmesini sagladigi
degerlendirilmektedir.

Birlesik Krallik, kiiresel ticaretin 6dnemli bir aktorii olarak, deniz yolu konteyner
tastmacilig1 aginda merkezi bir konuma sahiptir. Ulke, koklii denizcilik gegmisi ve stratejik

cografi konumuyla onemli bir denizci lilkedir®®. Felixstowe Limani, iilkenin en biiyiik
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konteyner limani olup, Ingiltere'nin Avrupa ve diinya ile olan ticaret baglantilarmin ana
arterlerinden biridir. Bu liman Asya, Amerika ve Avrupa arasindaki ticaretin ana geg¢is noktasi
olarak hizmet vermektedir. Bunun yani sira, Southampton ve Londra Gateway limanlar1 da
onemli aktarma merkezleri olarak islev gormekte olup Birlesik Krallik'in kiiresel ticaret
agindaki stratejik onemini pekistirmektedir®®. Birlesik Krallik, liretim kapasitesi, stratejik
cografi konumu, kokli denizcilik gegmisi ve uluslararasi deniz borsasiyla kiiresel deniz yolu
aginin 6nde gelen otoritelerinden biridir®®. Bu sebeplerden dolayi tilkenin denizcilik sektoriinde
s0z sahibi konumda oldugu sdylenebilir.

Ispanya, Akdeniz bolgesindeki stratejik konumu ile kiiresel deniz yolu tasimacilig
ozellikle giiney Avrupa gegisinde onemli bir konumda yer almaktadir®®. Barselona ve
Valensiya limanlari, iilkenin en biiylik limanlar1 olup, Avrupa, Afrika ve Amerika arasindaki
ticaretin ana gegis noktalaridir®®. Ispanya, tarim iiriinleri, otomobil, kimyasal maddeler ve
tiiketim mallar1 gibi ¢esitli tirtinlerin tiretiminde ve ihracatinda énemli bir konuma sahiptir®®,
Bu iiriinlerin diinya capindaki dagitimi, Ispanya'nin uluslararas1 tasimaciliktaki onemini
artirabilir. Ayrica lilkenin cografi konumu da deniz yolu tagimaciligi agisinda iilkeyi 6nemli bir
merkez haline getirdigi diisiiniilmektedir.

ABD, kiiresel ekonominin en biiyiik aktorii olarak deniz yolu konteyner tagimaciligi
aginda merkezi bir diigiimdiir. Los Angeles ve Long Beach limanlari, {ilkenin en islek limanlari
olup, Asya ile Amerika kitalar1 arasindaki ticaretin ana gecis noktalaridir. Bu limanlar, ABD'nin
bat1 kiyisindaki ticaretin biiyiik bir boliimiinii yonetmektedir®®. Ayrica, dogu kiyisindaki New
York ve Savannah limanlar1 da kiiresel ticaretin 6nemli merkezlerindendir®®. ABD, teknoloji,
otomobil, tarim iirlinleri ve sanayi mallar1 gibi ¢esitli sektorlerde diinyanin ileri gelen tilkesi
konumundadir. Ayni zamanda iilke, dnemli bir ithalat¢i durumunda olup giiniimiizde yaklagik
29 trilyon USD tutarinda GSYIH ile diinyann en biiyiik ekonomisi konumundadir®”. Bu
nedenle kiiresel ticaret agisindan ABD 6nemli bir konuma sahiptir. Ulke hem Avrupa hem de

Asya tilkeleriyle gelismis limanlar1 sayesinde giiglii ticaret baglar1 kurmustur. Ayrica, kiiresel
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deniz yolu tasima koridorlarmin bir kismi ABD’ye baglanmakta, bu da iilkenin stratejik
Oonemini artirmaktadir.

Hong Kong, Asya'nin en 6nemli ticaret ve finans merkezlerinden biri olarak, kiiresel
deniz yolu konteyner tasimaciligi aginda 6nemli bir konuma sahiptir. Hong Kong Limani,
bolgenin en islek limanlarindan biri olup, Cin ve Giineydogu Asya ile diinya arasindaki ticaretin
ana gecis noktalarindan biridir. Hong Kong, elektronik, tekstil, makine ve ¢esitli tiiketim
mallarinin diinya ¢apinda dagitiminda onemli bir rol oynamaktadir. ileri diizeydeki lojistik
hizmetleri ve giiclii finansal altyapisi, Hong Kong'un kiiresel ticarette kilit bir diigiim noktas1
olmasima yardimet1 oldugu soylenebilir®®,

Italya, Akdeniz’deki stratejik konumu ve gelismis liman altyapisiyla Asya ile Avrupa
arasindaki kiiresel deniz yolu konteyner tasimaciliginda en 6nemli durak noktalarindan biri
olarak konumlandirilmaktadir. Cenova ve Trieste limanlari, yalnizca Avrupa i¢ pazarlarina
erisimin saglanmasinda degil, ayni zamanda Akdeniz’den gecen uluslararasi ticaret
koridorlarmin siirekliliginin desteklenmesinde de kritik bir rol tistlenmektedir®®. Trieste’nin,
Orta ve Dogu Avrupa’ya giiclic demir yolu baglantilariyla 6n plana ¢iktigi, Cenova’nin ise
Kuzey Avrupa’ya yonelik deniz yolu tasimaciligi igin stratejik bir alternatif olusturdugu
bilinmektedir®®®. Bu limanlar, Asya’dan Avrupa’ya tasinan yiiksek hacimli konteynerlerin
lojistik akislarinin kolaylastiriimasinda ve Italya’nm giyim, otomotiv, makine sanayi ile gida
tirtinleri gibi ihracat kalemlerinin kiiresel dagitiminda merkezi bir islev listlenmektedir. Ayrica,
Cin’in Kusak ve Yol Girisimi kapsaminda Trieste limanini bir lojistik diigiim noktas1 olarak
secmesi, Italya’nin Asya-Avrupa ticaretindeki stratejik dneminin daha da pekismesine neden
olmustur. Bu baglamda, Italya’nin Akdeniz’de Afrika, Orta Dogu ve Avrupa arasindaki ticaret
yollarinin birlestigi bir kavsak noktas1 olarak konumlandirildigi ve Asya’dan Avrupa’ya uzanan
deniz ticaret rotasinda kritik bir lojistik merkez olarak degerlendirildigi vurgulanmaktadir*.

Kiiresel deniz yolu konteyner tasimacilifi aginda merkezi konumda olan iilkeler,
stratejik cografi avantajlari, gelismis altyapilar1 ve ekonomik kapasiteleriyle diinya ticaretinin
temel yapi taglarini olusturmaktadir. Cin, liretim kapasitesi ve Sanghay gibi diinyanin en islek
limanlariyla kiiresel ticaretin stratejik bir merkezi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Giiney Kore, yiiksek
teknoloji trilinleri iiretiminde uzmanlagsmis yapisi ve Busan Limani'nin Asya, Amerika ve
Avrupa arasindaki kritik roliiyle dikkat cekmektedir. Singapur, Giineydogu Asya'nin lojistik

kalbi olarak uluslararasi ticaret koridorlarinin birlesim noktasinda yer almaktadir. Malezya,
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Port Klang ve Tanjung Pelepas limanlariyla Asya-Pasifik ve Avrupa ticaretinde kritik bir
baglant1 iglevi gérmektedir. Avrupa'da Hollanda, Rotterdam Limani sayesinde Avrupa'nin dig
ticaretinde lider bir konumdadir. Almanya, Hamburg Limani'nin kara, demir yolu ve nehir
ulagiminmi birlestiren {stiin lojistik agiyla Avrupa’nin ticari akislarin1 optimize etmektedir.
Belgika, Antwerp Limani ile Avrupa'nin lojistik operasyonlarinda stratejik bir oyuncu olarak
one ¢ikmaktadir. Fransa, Le Havre ve Marsilya limanlariyla Atlantik ve Akdeniz iizerinden
kitalararasi ticareti yonlendirmektedir. Birlesik Krallik, koklii denizcilik gegmisi ve Felixstowe
gibi modern limanlariyla uluslararasi ticaretin énemli bir aktoriidiir. Ispanya, Barselona ve
Valensiya limanlariyla Akdeniz’in ana ticaret koridorlarinda stratejik bir konuma sahiptir. ABD
hem dogu hem bati kiyilarindaki biiyiik limanlartyla kiiresel ticaretin vazgegilmez liderlerinden
biridir. Hong Kong, ileri lojistik altyapisi ve stratejik konumuyla Asya-Pasifik ticaretinin
anahtar noktalarindan biridir. Son olarak, Italya, Akdeniz’deki Trieste ve Cenova limanlariyla
Asya ve Avrupa arasindaki ticaret yollarinda kritik bir rol tistlenmektedir.

Calismada merkezi diiglimlerin ¢ogunun, Asya ile Amerika kitalar1 arasindaki ulagimi
kapsayan Pasifik rotasi veya Asya ile Avrupa arasindaki ulagimi igeren Hint Okyanusu-Akdeniz
gecisleri lizerinde konumlandigi tespit edilmistir. Bu durumun digiimlerin merkezi rollerini
pekistirdigi diisiiniilmektedir. Bu ana koridorlar, kiiresel ticaretin biiytlik bir kismin1 yonlendiren
stratejik yollar olarak degerlendirilebilir. S6z konusu iilkelerin hem bu yollar iizerinde
bulunmalart hem de gelismis liman altyapilari ve lojistik baglantilar1 sayesinde, deniz yolu
tasimaciligl aginda merkezi konuma sahip olduklar1 degerlendirilmektedir.

Pandemi donemi, kiiresel deniz yolu konteyner tasimaciligi agindaki Onemli
diiglimlerde meydana gelen aksakliklarin, bu tasimacilik sisteminin ne kadar kirllgan oldugunu
ve kiiresel ticaretin siirdiiriilebilirligi agisindan riskler tasidigini ortaya koymustur. Ozellikle
Cin, ABD ve AB gibi biiyiik ticaret merkezlerinde karsilasilan zorluklar, agin merkezi
yapisinda dalgalanmalara neden olmus ve kiiresel ticaretin bu merkezlerinin pandemi krizinden
ciddi sekilde etkilendigini géstermistir. Bu durum, kiiresel tedarik zincirlerinin dayanikliligini
artirmanin 6nemini daha da belirgin hale getirmistir. Pan ve arkadaslar1 tarafindan yapilan
calismada da vurgulandigi gibi, COVID-19 pandemisinin yarattig1 aksakliklar, kritik ticaret
noktalarimin ag baglanti yogunlugunu zayiflatarak sistemin kirilganligmi arttirmig ve bu
merkezlerde siirdiiriilebilir bir ticaret akisinin kirtlgan oldugunu ortaya ¢ikarmigtir®2,

Pandemi doneminde kiiresel deniz yolu konteyner tasimaciligi aglarinda, 6zellikle Cin,
ABD ve AB gibi biiylik ticaret merkezleri iizerindeki etkiler, yalnizca bu iilkelerin degil ayni

zamanda bunlarla baglantili diger tilkeleri de etkilemistir. Agin merkezi yapisint olusturan bu
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tilkeler, konteyner tagimaciligr sisteminde tipki oligopol piyasalardaki giiclii oyuncular gibi
baskin bir role sahiptir. Oligopol piyasalarda az sayida firmanin kararlarinin tiim piyasa
tizerinde belirleyici olmasi gibi, kiiresel deniz yolu tasimaciliginda da az sayidaki merkezi
diigiimler, agin kirilganligi ve dayaniklilig1 tizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir®®, Denizcilik
sektoriiniin oligopolistik yapisini vurgulayan Monios ve Wilmsmeier, COVID-19 pandemisinin
bu yapinin dezavantajlarin1 daha da belirgin hale getirdigini tespit belirtmislerdir®.
Grzelakowski’nin ¢alismasi da deniz yolu konteyner tasimaciligi pazarinin, az sayida lider
firmanin birlesmeler ve ittifaklar yoluyla pazar1 biiyiik 6l¢iide kontrol ettigi oligopolistik bir
yapiya sahip oldugunu vurgulamaktadir. Yazar, pandemi doneminde yiiksek fiyatlandirma
giiciniin tiiketicilere ve diger tedarik zinciri aktorlerine maliyet yiikledigini, hizmet
kalitesindeki diisiislerin ise tedarik =zincirlerinde O©nemli aksakliklara yol ac¢tigini
vurgulamistir®®®. Cin'in pandemi sirasinda uyguladigi kapanmalar ve bu sebepler ortaya ¢ikan
tedarik zincirlerindeki aksakliklar, diger iilkelerin ticaret akisinda biiyiik kesintilere neden
olmustur. Bu durum, oligopol piyasalardaki gii¢lii oyuncularin rekabet eksikligi nedeniyle
krizlere kars1 daha kirilgan hale gelmesine benzer bir sekilde, lojistik aglarinin merkezi
diiglimlerinde yasanan sorunlarin tiim sistemi etkiledigini gostermektedir.

Calismada 2021 yilh itibariyla deniz yolu konteyner tasimaciligi aglarindaki merkezi
diigimlerde, pandeminin ilk donemlerine kiyasla baglanti sayilarinda ve diigiim
biiyiikliiklerinde 6nemli bir toparlanma yasandigi tespit edilmistir. Bu durum kiiresel ticaretin
yeniden canlanmasiyla birlikte deniz tasimacilifi aglarinin eski kapasite ve verimlilik
seviyelerine ulasmaya basladigini ortaya koymaktadir. Bu bulguyu destekler nitelikte yapilan
calismada, Alamoush ve arkadaslar1 pandemi doneminde yasanan arz zinciri bozulmalarinin,
2021 yili itibartyla yiik hareketliliginde gozlenen artislarla kismen diizeldigini ve sektordeki
toparlanmay1 destekledigini ifade etmislerdir®®. Notteboom ve arkadaslari da konteyner
tasimaciligl aglarinda pandemi sonrasi liman ¢agrilarinin ve baglantilarin kademeli olarak
normallestigini, baz1 bélgelerde ise bu siirecin hizla ilerledigini vurgulamaktadir®’. Luo ve
arkadaglar1 ise uluslararasi ticaretin pandemi sirasinda ciddi sekilde aksasa da 2021 sonrasi
toparlanma siirecine girdigini ve ticaret aglarmin direncinin arttigini vurgulamislardir®.

Pandemi kaynakli konteyner krizi ve agdaki merkezi diigiimlerdeki sorunlar, Iktisadi

Bagimlilik Teorisi cercevesinde degerlendirildiginde, kiiresel ticaret sistemindeki yapisal
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kirilganliklart gozler 6niine sermektedir. Bu teori, bazi iilkelerin ekonomik olarak merkezi
aktorlere bagimli hale geldigini ve bu merkezlerdeki aksakliklarin zincirleme etkiler yaratarak
tiim sistemi etkileyebilecegini vurgular. Ozellikle Cin, ABD ve Almanya gibi iilkeler, lojistik
ve Uretim aglarmin merkezi diiglimleri olarak kritik roller iistlenmektedir. Calatayud ve
arkadaglarinin analizlerine gore, merkezi digtimlerdeki bozulmalar, ticaret aglarinin
islevselligini ciddi sekilde tehdit edebilir. Bu durum hem mallarin hem de hizmetlerin akisini
engelleyerek kiiresel ekonomide arz-talep dengesizliklerini tetikleyebilir. Merkezi aktorlere
asir1 bagimh iilkeler, dissal soklar karsisinda daha savunmasiz hale gelirken, bu bagimlilik
kiiresel krizlerin etkisini daha da derinlestirebilir®®®. Wen ve arkadaslar1 ise Asya-Avrupa deniz
tasimaciligi ag1 iizerine yaptigi calismada merkezi limanlarin agin kirilganligindaki belirleyici
roliinli vurgulamislardir. Arastirma, agdaki merkezilesmenin azaltilmasinin agin dayanikliligini
artirabilece@ini ve heterojen baglanti kaliplarinin kirillganligi artirdigini gostermektedir®®.
Pandemide konteynerlerin yanlis konumlanmasi, limanlardaki kapasite sorunlar1 ve iiretim
kesintileri, lojistik zincirlerin kiiresel 6lgekte aksamasina neden olmus ve ekonomik aktiviteleri
ciddi bigimde sinirlandirmistir. Bu tiir krizler yalnizca belirli bir bolgeyi degil, bagli ekonomiler
yoluyla tiim kiiresel konteyner tasimaciligi sistemini etkileyerek ticaretin siirekliligini riske
atmaktadir.

Bagimlilik Teorisi ve Oligopol piyasa perspektifinden bakildiginda yukarida bahsedilen
kiiresel deniz yolu konteyner tasimaciliginda az sayidaki iilkeye bagimli durumda olan iilkeler,
riskli durumlarla kars1 karsiya kalabilir. Bu iilkelerin ulagtirma baglantilarini ¢esitlendirmesi ve
liman altyapilarini gii¢clendirmesi kirilgan yapilarinin hafifletilmesine katki saglayabilir.

Pandemi oncesi (2019) ve sonras1 donemlerde yapilan modiilerite analizi, deniz yolu
konteyner aglarmin grup yapilari hakkinda énemli bulgular sunmaktadir. 2019°da Sahra Alt1
Afrika tlkeleri (Angola, Kamerun, Kongo, Gana, Nijerya) yogun bir bolgesel grup
olustururken, Asya kitasinda Giineydogu Asya ve Orta Dogu iilkeleri benzer sekilde kendi
bolgelerinde yogunlasmistir. Avrupa, Kuzey Amerika ile giiclii transatlantik ticari baglarini
stirdiiriirken, Kuzey ve Gliney Amerika da hem kita i¢i hem de transatlantik is birlikleriyle
kiimelenmistir. Avustralya ise ¢evresel bir grup olusturmustur. COVID-19’un 2020°de kiiresel
ticareti sekteye ugratmasiyla bu dengeler degismis, tedarik zincirindeki aksakliklar ve ulagim
zorluklar1 nedeniyle yeni gruplasmalar olusmustur. Dogu Avrupa’nin Asya ve Orta Dogu
ilkeleriyle, Akdeniz iilkelerinin ise Asya ile olan baglantilarini giiclendirdigi, Batt Avrupa’nin

ise Amerika kitasiyla iligkilerini yogunlastirdigi goézlemlenmistir. 2021°in ilk ¢eyreginde
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asilama programlar1 ve ekonomik adaptasyon siiregleri, aglarda daha biitiinlesik bir yapiya
gecis saglamistir. Giiney Amerika, Avrupa ve Kuzey Amerika ile baglantilarini artirarak
entegrasyonunu giliclendirmis, buna karsin Asya tilkeleri arasindaki gruplasmalar zayiflamistir.
Orta Dogu ve Akdeniz iilkeleri is birliklerini daha da gelistirerek yeni bir bolgesel kiime
olusturmustur.

Cekim Modeli, uluslararasi ticaret teorisinde, iki iilke arasindaki ticaret hacminin
iilkelerin ekonomik biiyiikliikleri ile dogru, aralarindaki mesafe ile ise ters orantili oldugunu
Oongoren bir yaklasimdir. Bu modele gore, cografi olarak birbirine yakin ve biiyiik ekonomik
hacme sahip tilkeler, daha diisiik tasima maliyetleri ve giiclii ticari baglar nedeniyle aralarindaki
ticareti artirma egilimindedir®?!. Pandemi siirecinde kiiresel konteyner baglanti aglarinda
meydana gelen degisiklikler, Cekim Modeli’nin bu temel ilkelerini destekler nitelikte
gbzlemlenmistir. Pandemi kosullarinda cografi yakinlik ve ekonomik birligin, {ilkeler
arasindaki konteyner tagimaciligi iligkilerini daha belirgin hale getirmis olabilecegi
diisiiniilmektedir. Bu siirecte modiilerite gruplarinin sayisinda azalma yasanmis ve ticari
iligkilerin bolgesel merkezler etrafinda daha yogunlastigi goriilmiistiir; Asya ve Amerika
merkezli aglar, bu dénemde 6ne cikan giiclii baglantilara ev sahipligi yapmistir. Cekim
Modeli’nin 6ngordiigi sekilde, cografi yakinlik ve biiyiik ekonomik aktorler arasindaki yogun
ticaret iliskileri, bu iilkelerin birbirleriyle olan ticaret akisin1 desteklemistir. ilerleyen donemde,
pandemi etkisinin azalmasi ile iilkeler arasindaki ticaret aglarinin pandemi 6ncesi donemdeki
goriiniimiine yeniden kavusmaya basladigi gozlemlenmistir. Bu durum, uluslararas: ticaret
aglarmin, kriz donemlerinde Cekim Modeli’nin varsayimlarina uygun sekilde yeniden
yapilanabilecegine isaret eden bir gbzlem olarak degerlendirilebilir.

Kiiresel deniz yolu konteyner aginin zaman serisi analizi, bu agm uzun vadeli
egilimlerini anlamak agisindan 6neme sahiptir. Bu baglamda ARIMA yontemi kullanilarak
gerceklestirilen analiz, kiiresel konteyner tasimaciliginin zaman igerisindeki trendini ve
pandeminin etkilerini inceleme olanagi tanimistir. Analiz sonucunda 6zellikle 2020 yilinin
ikinci ve lglincii ¢eyreklerinde trend ¢izgisinden belirgin bir sapma olustugu tespit edilmistir.
Fakat ilerleyen donemlerde baglanti sayilarinda toparlanma goriilmiis ve ag, eski trend ¢izgisine
yakin bir performans gdstermeye baslamistir. Li ve arkadaslari, ag teorisini kullanarak pandemi
Oncesi ve sonrasi ag yapisini karsilastirmis ve pandeminin biiytlik liman merkezlerinde ilk etapta
kirilganlik yarattigini, ancak genel ag yapisinin dayanikliligini korudugunu géstermistir. Agin

pandeminin ilk donemlerindeki diisiise ragmen, erisilebilirlik ve ag biiyiikliigiinde toparlanma

321 eitdo, 2024.



164

gosterdigi saptanmistir®?. Bu bulguyu destekler nitelikte yapilan bir diger ¢aligmada ise Wu ve
arkadaslar1 kiiresel konteyner aginin kasitli saldir1 toleransinin 2015, 2017, 2019 ve 2021
yillarinda sirasiyla %7,98, %8.,52, %9,57 ve %9,72 oldugunu belirlemislerdir. Bu bulgu,
COVID-19 pandemisi sonrasinda (2021 yilinda) 2015'ten 2019'a kadar olan kademeli giiclenme
egilimini siirdiirdiigiinii, ancak bu egilimin %1,57'lik goreceli bir degisimle 6nemli 6l¢iide
yavagladigini gostermektedir. Bu sonug¢ agin COVID-19 dncesine kiyasla daha diisiik bir 6l¢giide
de olsa giiclenmeye devam ettigine dair 6nemli bir isarettir. Calisma, pandeminin kisa zaman
icinde etkisinin azaldigini ve kiiresel konteyner tasimaciligi agisindan kademeli bir iyilesme
gostererek daha giiglii bir yone dogru gelistigini vurgulamaktadir®?®. Bu gergevede, her iki
caligma da kiiresel konteyner tagimaciligi aglarinin pandeminin olumsuz etkilerinden
toparlandigini ve gelecekte artis egilimini siirdiirecegini isaret etmektedir. Rekabetin giderek
arttig1 bir ortamda kiiresel ticaretin giiclii bir pargasi olmak isteyen iilkelerin gelisen denizcilik
ag1 icinde yer almalar biiyiik 6nem arz etmektedir. Ulkelerin bu alandaki yatirimlar1 artirmasi
ve giiglii baglantilar gelistirmesi, kiiresel ticaretin etkin bir parcast olmalarin1 saglamada
stratejik bir 6neme sahip oldugu diistiniilmektedir.

Kirillganlik analizi, belirli bilesenlerin veya diigiimlerin bir sistemden c¢ikarilmasi
durumunda sistemin nasil tepki verdigini anlamak i¢in 6nemli bir yontemdir. Kiiresel konteyner
baglant1 aginda yapilan kirilganlik analizi, savag, ambargo, dogal afetler veya salgin hastaliklar
gibi durumlarin deniz yolu konteyner baglantilari iizerindeki etkilerini degerlendirebilir. Bu
analiz, agdaki 6nemli diigiimlerin (Cin, Giiney Kore, Singapur, Malezya, Hollanda, Almanya,
Belcika, Fransa, Birlesik Krallik, Ispanya, ABD, Hong Kong, Italya) herhangi birinin sistem
dis1 kalmasi durumunda ortaya ¢ikabilecek yapisal bozulmalari incelemektedir.

2019 yil1 verilerine gore olusturulan kiiresel konteyner baglant1 aginda kenar sayis1 855,
yogunluk 0,31, bagli bilesen sayist bir ve modiilerlik degeri 0,15 olarak tespit edilmistir. Bu
baslangic degerleri, agin genel yapisinin ve baglantilarin nasil organize edildigini
gostermektedir. Cin’in agdan ¢ikarilmasi, 67 kenarin kaybolmasina yol agarak kenar sayisinda
%7,84’liik bir diisiise ve yogunlugun %5,31 oraninda azalmasina neden olmustur. Bu durum,
Cin’in agdaki diger diigiimlerle dogrudan baglantilar kurarak merkezi bir rol oynadigini ve bu
baglantilarin kaldirilmasinin agin genel baglantililik yogunlugunu 6nemli 6l¢iide azalttigini
ortaya koymaktadir. Cin’den sonra Giiney Kore’nin agdan ¢ikarilmasi da benzer sekilde kenar
sayisinda %7,25’lik bir kayba yol agcmistir. Bu bulgular hem Cin’in hem de Giiney Kore nin

agin merkezi diigiimleri olarak agin genel isleyisi igin kritik dnem tasidigini géstermektedir.
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Kirillganlik analizindeki modiilerlik degerindeki artiglar, 6zellikle Cin ve Kore igin
dikkate deger oldugu gézlenmistir. Cin'in ¢ikarilmasi modiilerligi %8,54 oraninda arttirirken,
Kore i¢in bu artis %10,25'e ulasmistir. Bu artiglar, ¢ikarilan diiglimlerin ag iginde farkl
topluluklar arasinda koprii gorevi gordiigiinii ve bu kopriilerin kaldirilmasinin agin topluluk igi
baglantilarin1 giiclendirdigini gosterebilir. Modiilerlik degerindeki bu artiglar, agin daha
belirgin ve bagimsiz topluluk yapilarina sahip oldugunu isaret etmekte olup, agin yapisal
adaptasyonunu veya evrimini anlamak i¢in dnemli bir gosterge olarak degerlendirilebilir. Sonug
olarak, kiiresel konteyner baglanti agimin kirilganlik analizi, agin belirli diiglimlere olan
bagimliligini ve bu diigiimlerin ¢ikarilmasinin agin genel yapisina ve isleyisine olan olumsuz
etkilerini ortaya koymaktadir.

Kirilganlik analizi kiiresel ticaret aglarinin daha direngli ve dayanikli hale getirilmesi
icin 6nemli kararlarin alinmasina yardimei olabilir. Bu anlamda, kritik diigiimlerin korunmasi
ve agin esneklik kapasitesinin artirtlmasi, kiiresel ticaretin siirdiiriilebilirligi agisindan biiyiik
Oonem tagiyabilir. Konteyner tasimaciligimin en énemli diigiimleri konumunda olan iilkelerde
gerceklesebilecek bir olumsuzluk veya kriz durumunda agin genel yapisinin ciddi olarak
etkilenmesi uluslararasi deniz yolu ulasiminin kirilgan yapisimi gosterdigi diisiiniilmektedir.
Sistemin sorunsuz bir sekilde islemesi, Cin gibi O6nemli diiglimlerde aksakliklarin
yasanmamasina baglhdir. Pandemi doneminde yasanan olumsuz tecriibe bu iilkelerin 6nemini

bir kez daha ortaya ¢ikarmistir.
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SONUC VE ONERILER

Calismada, COVID-19 pandemisinin uluslararast deniz yolu konteyner tasimaciligi
tizerindeki etkileri kompleks ag analizi yontemiyle incelenmistir. Calisma, kiiresel ticaretin
temel yapi taslarindan biri olan deniz yolu tagimaciliginin, pandemi gibi genis ¢apl bir kriz
karsisinda kirillganligini ortaya koymasi bakimindan dnem tagimaktadir. Pandemi siirecinde
tedarik zincirlerindeki kesintiler, limanlardaki operasyonel aksakliklar ve konteyner
tasimaciliginda yasanan gecikmeler diinya ticaretinde 6nemli aksamalara neden olmustur. Bu
baglamda deniz yolu konteyner tasimaciligi sektoriiniin bu tiir krizlere karsi dayanikliliginin
artirtlmas1 hem ulusal hem de uluslararasi ticaretin siirdiiriilebilirligi agisindan 6nemlidir.
Caligmanin bulgular1 mevcut sistemin zayif noktalarini belirleyerek, gelecekte benzer krizlere
karsi daha hazirlikli olunmasina katkilar sunabilir. Boylece kiiresel ticaretin siirekliligini
saglamak ve ekonomik kayiplari minimize etmek adina 6nemli faydalar saglanabilir. Ayrica,
literatiirde ag analizi yaklasimiyla iilkelerin kiiresel konteyner tasimaciligindaki konumunu
detayl1 bir sekilde inceleyen ¢alismanin bulunmamasi bu arastirmayi 6zgiin kilmaktadir.

Kiiresel deniz yolu konteyner tasimaciligi, diinya ticaretinin temel unsurlarindan biri
olarak, 6lgek ekonomisi saglayan kritik bir lojistik hizmettir. Diinya ticaretinin yaklagik %80'i
deniz yolu ile gergeklestirilmekte olup, bunun biiyiik bir kismi konteyner tasimaciligi
araciligiyla yiiriitilmektedir. Bu sistem, {riinlerin giivenli ve maliyet etkin bir sekilde
taginmasini saglamakla kalmayip, ayn1 zamanda biiylik hacimlerde tasimalarin diisiik birim
maliyetle yapilmasina olanak taniyarak 6lgek ekonomisinin somut bir 6rnegini sunmaktadir. Bu
acidan, modern konteyner gemilerinin binlerce konteyneri ayni anda tasiyabilme kapasitesi,
uzak mesafelere diisiik maliyetle ulasimi miimkiin kilarken, kiiresel tedarik zincirlerinin
verimliligini artirarak diinya ekonomisine 6nemli katkilar saglamaktadir.

Kiiresel ticareti kolaylastiran konteynerler giiniimiizde tasimacilikta yaygin olarak
kullanilmakta olup “diinyayr degistiren kutu” olarak nitelendirilmektedir. Konteyner
tasimaciligimin  en Onemli avantajlarindan biri lojistik siireclerin  standardizasyonunu
saglamasidir. Konteynerlerin standart boyutlari, tasimacilik igslemlerinin tiim asamalarinda
(yliikleme, bosaltma, depolama ve dagitim) kolaylik ve hiz kazandirmaktadir. Bu
standardizasyon, uluslararasi ticaretin etkin ve sorunsuz bir sekilde gerceklesmesine yardimci
olmaktadir. Ayrica, konteynerler kapali ve giivenli bir yapiya sahip oldugundan, {irtinlerin
tasinma sirasinda zarar gérme veya kaybolma riskini minimize etmektedir. Bu durum, 6zellikle
degerli ve hassas lirlinlerin taginmasinda biiyiik bir avantaj saglamaktadir. Kiiresel deniz yolu

konteyner tasimaciligi, ayn1 zamanda cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan da énemli bir role
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sahiptir. Bliylik miktardaki yiiklerin tek seferde taginabilmesi, enerji verimliligini artirmakta ve
karbon ayak izini azaltmaktadir.

Kiiresel krizler, tasimacilik ve ekonomi iizerinde derin ve genis kapsamli etkiler
yaratabilmektedir. Ekonomik krizler, dogal afetler, salgin hastaliklar ve jeopolitik gerilimler
gibi ¢esitli kriz tlrleri tedarik zincirlerini ve lojistik operasyonlarini ciddi sekilde
etkileyebilmektedir. Krizler sirasinda limanlarin kapanmasi, gemi seferlerinin iptali veya
gecikmeler, tasimacilik maliyetlerinin artmasina ve tedarik siirelerinin uzamasina neden
olabilmektedir. COVID-19 pandemisi, bu tiir krizlerin tasimacilik sektorii tizerindeki etkilerinin
carpict bir Ornegidir. Pandemi sirasinda bir¢ok liman ve lojistik merkezi kapanmis veya
operasyonlarini sinirlandirmak zorunda kalmistir. Bu durum konteyner tasimaciliginda ciddi
aksamalara ve kiiresel tedarik zincirlerinde 6nemli kesintilere yol agmistir. Bu siirecte artan
talep ve azalan arz nedeniyle konteyner kiralama iicretlerinde ve navlun fiyatlarinda da daha
once yaganmamis derecede artiglar meydana gelmistir.

Calismada, COVID-19 pandemisinin uluslararasi deniz yolu konteyner tagimacilig
tizerindeki etkileri detayli bir kompleks ag analizi ile incelenmistir. Calismanin ana bulgulari
asagidaki gibi Ozetlenebilir:

Pandemi siirecinde kenar sayilarinda belirgin azalmalar gdzlemlenmistir. Ozellikle
2020'nin ilk yarisinda, pandemi kaynakli kisitlamalar ve lojistik siireglerdeki aksakliklar
nedeniyle tagimacilik akislart ciddi sekilde sekteye ugramis, ag yogunlugunda ve baglanti
sayilarinda diisiis yasanmistir. Bu durum, ticaret aginin esnekligi ve dayanikliligini simnayan bir
donem olarak 6ne c¢ikmustir. Birgok iilke arasindaki baglantilar zayiflarken, agin merkezi
diigtimleri de pandeminin etkilerini ciddi sekilde hissetmistir. Ancak bu olumsuzluklara
ragmen, 2021 itibariyla toparlanma sinyalleri ortaya ¢ikmustir. Kiiresel tagimacilik yeniden
hareketlenmis, agin baglanti yogunlugu eski seviyelerine ulagsma egilimi gostermistir.

Calisma kapsaminda yapilan analizlerde agin merkezi {ilkeleri olarak Cin, Giiney Kore,
Singapur, Malezya, Hollanda, Almanya, Belcika, Fransa, Birlesik Krallik, Ispanya, ABD, Hong
Kong ve Italya’nin 6ne ¢iktig1 goriilmiistiir. Genel olarak, pandemi siirecinin baslangicinda bu
ilkelerin diigiim biiyiiklikklerinde ve agdaki merkezlik degerlerinde belirgin diisiisler
yasanmustir. Ozellikle baglanti yogunlugundaki azalmalar, ticaret akislarinin aksadigini ve agin
genel yapisinin zayifladigini gostermistir. Ancak, bu etkiler her iilke i¢in aym olciide
olmamakla birlikte, 2021 itibariyla bircok merkezi diiglimde toparlanma belirtileri
gozlemlenmistir. Bu durum, kiiresel agin dayanikliligini ve merkezi diiglimlerin pandeminin

zorluklarina ragmen kritik rollerini siirdiirme kapasitesini ortaya koymaktadir. Ote yandan,
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merkezi diglimlerdeki zayiflamalarin, ag genelinde genis ¢apl bir istikrarsizliga yol agtig1 da
tespit edilmistir.

Merkezi iilkeler, yalnizca agin lider diigiimleri olarak islev gérmekle kalmamis, ayni
zamanda kiiresel ticaretin siirekliligini saglamak i¢in lojistik altyapilari, stratejik konumlari ve
sahip olduklar1 biiyiik konteyner hat operatdrleri sayesinde ticaret akislarini yeniden
canlandirmada oOncii bir rol iistlenmistir. Bu {iilkelerdeki limanlarin yiiksek kapasitesi ve
gelismis teknolojik altyapilari, pandemi sonrasi toparlanmay1 desteklemis ve ticaret akiglarinda
istikrar1 saglamistir. Ancak, bu avantajlar kriz sirasinda asir1 merkezilesmeden kaynaklanan
kirilganliklart tam anlamiyla 6nleyememis, ag genelinde yeniden yapilandirma ve alternatif
tedarik rotalarinin gelistirilmesi gerekliligini bir kez daha ortaya koymustur.

2019 yilinda cografi ve ekonomik birliktelikler temelinde sekillenen ve c¢ok sayida
modiilerite grubundan olusan bir yap1 hakimken, pandeminin etkisiyle bu grup sayilar
azalmistir. Ag yapisal olarak Asya veya Amerika merkezli bir goriinlime biirtinmiistiir. Pandemi
sonrast siirecte ise llkeler arasindaki gruplar, pandemi Oncesine benzer bir yapiya dogru
toparlanma gdstermistir.

ARIMA teknigi ile yapilan zaman serisi analizine gére pandemi baslangicina kadar olan
stirecte kiiresel konteyner baglant1 aginin kenar sayilarinin genel olarak artis egiliminde oldugu,
ancak pandemi sirasinda bu egilimden ciddi bir sapma yasandigi tespit edilmistir. Uygulanan
model gelecekte agin gelisecegini, iilkeler arasinda daha fazla giiclii baglantilar kurulacagini
gostermistir.

Kiiresel konteyner baglant1 aginin kirilganlik analizi, ag yapisinin digsal soklara karsi
duyarhiligmmi acikca ortaya koymaktadir. Yapilan analizler, merkezi diigiimlerin kaybi
durumunda konteyner tagimacilig1 akislarinin ciddi sekilde kesintiye ugrayacagini ve agin genel
yapisinin zayiflayacagini gostermektedir. Ozellikle Cin’in agdan ¢ikarilmasi durumunda,
yapisal bozulmalarin diger diigiimlerle kiyaslandiginda ¢ok daha biiyiik olacag: belirlenmistir.
Bu durum, lojistik maliyetlerin artmasina ve diger diigiimlerin asir1 yiiklenmesine yol acabilir.
Bu sebeple, alternatif rotalarin gelistirilmesi, bolgesel diigiimlerin  giiglendirilmesi
stratejilerinin uygulanmasi gibi ¢oziimler, kirilganligir azaltmak igin kritik 6nlemler olarak
degerlendirilebilir.

COVID-19 pandemisinin uluslararasi deniz yolu konteyner tagimaciligi iizerindeki
etkilerinin incelendigi bu calisma, gelecekte benzer krizlerle karsilasildiginda deniz yolu
konteyner tagimaciliginin dayanikliligimi artirmak amaciyla ¢esitli  politika oOnerileri

sunmaktadir.
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Kiiresel konteyner tasimaciliginin krizlere dayanikli hale getirilmesi amaciyla, liman
altyapisinin giiglendirilmesi 6nemli bir stratejik oncelik olarak degerlendirilebilir. Limanlarin
operasyonel kapasitesinin artirtlmasinin, kriz donemlerinde isleyisin aksamadan devam etmesi
acisindan kritik bir rol oynayabilecegi distiniilmektedir. Bu ag¢idan, liman altyapisinin
modernizasyonu, kriz donemlerinde operasyonel verimliligin artirilmasina yonelik énemli bir
adim olarak goriilebilir. leri teknoloji kullammi ve otomasyon sistemlerinin
yayginlagtirilmasinin, liman operasyonlarinin hizin1 ve dogrulugunu artirarak potansiyel
aksakliklarin 6niine gegebilecegi diistiniilmektedir. Konteynerlerin dijital takibi de yiikleme ve
bosaltma siireclerinin daha etkin yonetilmesini saglayabilir. Ayrica, limanlarda kullanilan
makinelerin ve ekipmanlarin modernizasyonunun, ariza oranlarini azaltarak kesintisiz hizmet
sunulmasina katkida bulunabilecegi 6ne stiriilmektedir.

Limanlarda yedekleme kapasitelerinin olusturulmasi ve esnek operasyonel planlarin
gelistirilmesi, kriz donemlerinde is stirekliliginin saglanmasi agisindan biiyiik 6nem tastyabilir.
COVID-19 pandemisi sirasinda yasanan bos konteyner krizi, yedekleme kapasitesinin ve esnek
operasyonel planlarin 6nemini acik¢a ortaya koymustur. Pandemi sirasinda konteynerlerin
diinya genelinde yanlis yerlerde birikmesi, tedarik zincirlerinde biiylik aksamalara neden olmus
ve bos konteynerlerin dogru yerlere hizlica yeniden dagitilmasini zorlastirmistir. Yedekleme
kapasitesinin, beklenmedik durumlarda limanlarin hizli bir sekilde toparlanmasini ve
operasyonlara devam edebilmesini saglayabilecegi diisiiniilmektedir. Bu, 6zellikle dogal
afetler, siber saldirilar veya ani talep artiglar1 gibi durumlarda kritik bir avantaj sunabilir. Esnek
operasyonel planlar ise, degisen kosullara hizl1 adaptasyon yetenegi kazandirarak, limanlarin
kriz anlarinda bile etkin bir sekilde faaliyet gdstermesine olanak taniyabilir.

Bos konteyner krizinin ortaya koydugu bir diger 6nemli nokta, sadece liman altyapisina
yapilan yatirimlarin yeterli olmadigi, aym1 zamanda gemi ve konteyner kapasitelerinin
artirtlmasinin da kritik bir ihtiya¢ oldugudur. Kiiresel ticaret aglarinin dayanikliligini artirmak
icin tiim llkelerin sadece liman kapasitelerini genisletmekle kalmayip, ayn1 zamanda gemi
filolarinin modernizasyonuna ve yeni konteyner iiretimine yatirim yapmasi gerekmektedir. Bu
stirecte, Ozellikle kamu ve ozel sektdr is birligiyle olusturulacak konteyner havuzlari,
tasimacilik maliyetlerini azaltabilir ve kriz donemlerinde konteyner erisiminde yasanan
sorunlart hafifletebilir. Ayrica, kii¢iik ekonomilere sahip iilkelerin bu yatirimlara dahil edilmesi
ve uluslararasi finans kuruluslarinin bu tlkeleri desteklemesi, kiiresel tasimacilik aginin daha
dengeli bir sekilde yeniden yapilandirilmasina katki saglayacaktir.

Kiiresel deniz yolu konteyner tagimacilifinin krizlere dayanikliligimi artirmak igin

cesitlendirme stratejisinin uygulanmasi sektoriin krizler karsisinda daha direngli hale gelmesine
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katki saglayabilir. Tedarik kaynaklarinin ve lojistik rotalarinin farklilagtirilmasi, tek bir
kaynaga olan bagimlilig1 azaltarak riskleri dagitabilir. Ozellikle COVID-19 pandemisi
siirecinde, az sayida iilkeye olan bagimliligin ne kadar riskli oldugu goézler oniine serilmistir.
Bu deneyimlerden yola ¢ikarak, farkli bolgelerden tedarik saglamak ve alternatif lojistik rotalari
olusturmak, tedarik zincirinin krizlere kars1 daha direngli olmasini saglayabilir. Asya'daki bir
tedarik sikintisina karst Avrupa veya Amerika gibi farkli bolgelerden alternatif tedarik
kaynaklarina yonelmek, tedarik zincirinin siirekliligini korumak i¢in etkili bir strateji olabilir.
Bunun yani sira, yerel liretimin desteklenmesi, kiiresel tedarik zincirlerine olan bagimliligi
azaltarak krizlere karsi daha direngli bir yap1 olusturabilir. Ayrica, bdlgesel is birliklerinin
giiclendirilmesi, bdlgeler arasinda bilgi ve kaynak paylasimini artirarak tedarik zincirlerinin
daha esnek ve uyumlu hale gelmesine katkida bulunabilir. Konteyner aglarindaki digiim
noktalarinin ¢esitlendirilmesi ve agin merkezilesmesinin 6nlenmesi, merkezi bir diigiimde
yasanacak aksakligin tiim ag1 etkileme riskini minimize edebilir.

Kiiresel deniz yolu konteyner tasimaciligi, COVID-19 pandemisi gibi kiiresel ¢apta
etkili krizlerle kars1 karstya kaldiginda, sektoriin siirdiiriilebilirligi i¢in uluslararasi is birligi ve
koordinasyonun giiglendirilmesi 6nem tasiyabilir. Deniz yolu konteyner tagimaciligi, diinya
ticaretinin Onemli bir bileseni olarak, mal ve triinlerin uluslararast sevkiyatini saglama
konusunda kilit bir rol oynamaktadir. Bu nedenle, kriz donemlerinde bu tagima seklinin etkin
bir sekilde islemesi, kiiresel ticaretin ve ekonominin istikrarini korumak agisindan hayati 6nem
tasir. Oncelikle, uluslararasi is birligi ve koordinasyon, deniz yolu konteyner tasimaciliginin
krizlerden etkilenme riskini azaltmada kritik bir faktor olabilir. Bu anlamda, uluslararasi
denetleme mekanizmalarinin kurulmasi, liman operasyonlarinin seffafligini artirabilir,
fiyatlandirma politikalarin1 diizenleyebilir ve kriz donemlerinde adil kaynak dagilimini
saglayabilir. Pandemi gibi kiiresel ¢apta etkili olan krizlerde iilkeler arasi is birligi ve iletigim,
limanlarin ve deniz tasimaciligi tesislerinin etkin bir sekilde ¢alismasini saglamak igin 6nemli
olabilir. Ayrica, kriz yonetimi ve acil durum planlarinin gelistirilmesi, deniz yolu konteyner
tasimaciliginin krizlere karsi daha direncli hale gelmesini saglayabilir. Bu planlar, kriz
durumlarinda etkili bir sekilde hareket etmek icin belirlenmis prosediirleri icermeli ve tiim
paydaslar arasinda koordinasyonu saglamalidir. Ozellikle, liman operatdrleri, nakliye sirketleri
ve uluslararasi denizcilik kuruluslar1 arasinda is birligini tesvik etmek, kriz durumlarinda daha
etkili bir miidahale saglayabilir ve tedarik zincirinin aksamadan islemesini saglayabilir. Bu
sayede, kiiresel deniz yolu konteyner tasimaciligi, krizlerle basa ¢ikabilmek i¢in daha hazir ve

direngli hale gelebilir, boylece diinya ticaretinin siirdiiriilebilirligini koruyabilir.
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Deniz yolu konteyner tasimaciligi aginda merkezi konumda bulunmayan iilkelerin,
diger tlkelerle baglantilarini giiclendirmesi, kiiresel ekonomide etkin bir rol {istlenmeleri i¢in
gerekli bir strateji olarak goriilmektedir. Analiz sonuglarina gore, agin kilit oyuncular1 tamamen
deniz cikisina sahip tlkelerdir. Bu durum, denize c¢ikisi olmayan iilkeler i¢in deniz yolu
baglantilarina erisimin stratejik dnemini bir kez daha ortaya koymaktadir. Bu baglamda sz
konusu dezavantajli ilkelerin 6nemli limanlara sahip komsu iilkelerle is birligi yaparak deniz
yolu baglantis1 saglayan Ozellikle demir yolu ulastirma projeleri gelistirmesi biiyiik fayda
saglayabilir. Bununla birlikte, deniz yolu tagimaciliginda dogal darbogazlarin (Siiveys Kanali,
Malakka Bogazi, Panama Kanali) olusturdugu riskler géz ontine alindiginda, liman baglantili
ulastirma projelerinin hayata geg¢irilmesi iilkeler i¢in Onemli avantajlar yaratabilir. Bu
kapsamda Kalkinma Yolu, Demir Ipek Yolu ve TRACESA gibi projeler, deniz yolu
tasimaciliginin  oligopolistik yapisindan kaynaklanan risklerin hafifletilmesine katkida
bulunabilir.

Pandemi siirecinde yasanan bos konteyner krizi, kiiresel deniz tasimaciligi sisteminin
kirilganliklarin1 ortaya koyarken, konteyner operatdrleri i¢in benzersiz bir karlilik dénemi
yaratmistir. Konteynerlerin yanlis konumlanmasi ve limanlardaki tikanikliklar nedeniyle tagima
maliyetlerinde dramatik artislar yasanmig, bu durum ozellikle biiyiik konteyner hat
operatorlerinin gelirlerini rekor seviyelere tagimistir. Piyasanin oligopolistik yapisi nedeniyle,
MAERSK, MSC, COSCO ve CMA CGM gibi biiyiik sirketler tasima {icretlerini birkag¢ katina
cikararak bu krizden fayda saglamistir. Ote yandan, konteyner kithigi ve artan tagimacilik
maliyetleri, kiiciik ve orta dlgekli isletmelerin ticari faaliyetlerini olumsuz etkileyerek kiiresel
ticarette ek maliyet baskilarina yol agmistir. Bu siireg, kiiresel deniz yolu tagimacilig1 agindaki
piyasa yapisinin ve fiyatlandirma mekanizmalarinin yeniden degerlendirilmesi gerektigini
gostermektedir. Bos konteyner krizinden elde edilen bu kérlar, biiyiik operatorlerin sektordeki
hakimiyetlerini pekistirmis ve daha dayanikli bir tedarik zinciri olusturulmasi ihtiyacin bir kez
daha gozler 6niine sermistir. Bu anlamda, uluslararasi diizenleyici kuruluslarin fiyat seffafligini
artirmaya yonelik diizenlemeler yapmasi ve konteynerlerin etkin dagilimini saglamak icin
kiiresel bir ig birligi mekanizmasi olusturmasi kritik bir adim olarak degerlendirilmektedir.

Bu ¢alisma, COVID-19 pandemisinin uluslararas1 deniz yolu konteyner tagimaciligi
tizerindeki etkilerini kompleks ag analizi yontemiyle inceleyerek, teorik acidan literatiirdeki
onemli bir boslugu doldurmaktadir. Ozellikle kiiresel tedarik aglarinin kirilganlik ve
dayaniklilik dinamiklerini nicel olarak modelleyen bu yaklagim, benzer krizlerin ag yapilar
tizerindeki etkilerini anlamaya yonelik yeni bir metodolojik ger¢eve sunmaktadir. Pratik katki

baglaminda ise liman altyapilarinin modernizasyonu, alternatif lojistik rotalarin gelistirilmesi
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ve uluslararast is birligi mekanizmalarinin gii¢lendirilmesi gibi somut politika Onerileriyle
sektor paydaslarina kriz yonetiminde rehberlik etmektedir. Akademik olarak, kompleks ag
analizi ve ARIMA modelleri gibi nicel tekniklerin lojistik sistemlerdeki uygulanabilirligini
vurgulayan calisma, gelecekteki aragtirmalar i¢in hem metodolojik bir temel hem de dogal
afetler veya jeopolitik soklar gibi farkli kriz senaryolarin incelenmesine yonelik bir yol
haritas1 olusturmaktadir. Sosyal agidan ise, tedarik zincirlerindeki aksakliklarin ekonomik ve
toplumsal etkilerini degerlendirerek, krizlerin yonetilmesi noktasinda politika yapicilar ve ilgili
paydaglar icin stratejik karar alma siireglerine katki saglayabilir. Bu ¢ok yonlii katkilar,
calismay1 hem akademik hem de endiistriyel perspektifte 6zgiin ve degerli kilmaktadir.
COVID-19 pandemisinin uluslararasit deniz yolu konteyner tagimaciligi tizerindeki
etkilerini inceleyen bu arastirma, elde edilen bulgularla benzer krizlere yonelik gelecekte
yapilacak daha derinlemesine arastirmalar i¢in bir temel olusturmaktadir. Ozellikle, pandemi
gibi kiiresel soklarin uzun vadeli sonuglarinin incelenmesi, toparlanma siireglerinin hangi
faktorler tarafindan yonlendirildigi ve bu siireglerin siirdiiriilebilirligi {izerine odaklanan
caligmalar, kriz yonetimi stratejilerinin gelistirilmesine dnemli katkilar saglayabilir. Kompleks
ag analizi, lojistik ve tedarik zincirleri tizerindeki kriz etkilerini anlamada kritik bir arag¢ olarak
one ¢ikmaktadir. Ancak, gelecekteki g¢aligmalar bu analizleri farkli veri setleri ve diger kriz
tiirleri tlizerinde uygulayarak aglarin genel kirilganlik ve dayamiklilik o6zelliklerini daha
kapsamli bir sekilde ortaya koyabilir. Ornegin, dogal afetler, jeopolitik gerilimler veya iklim
degisikligi gibi farkli kiiresel soklarin deniz yolu tagimacilig1 ve tedarik zincirleri lizerindeki
etkileri detayli bir sekilde incelenebilir. Ayrica, merkezi diiglimlerin devre dis1 kalmasi
durumunda alternatif lojistik senaryolarinin etkisi, dinamik ag simiilasyonlari ile test edilerek,
kriz durumlarinda daha esnek ve dayanikli bir kiiresel tasimacilik sistemi gelistirilmesine
yonelik stratejiler belirlenebilir. Bu tiir calismalar, sadece akademik literatiire katki saglamakla
kalmayip, ayn1 zamanda uluslararasi ticaretin siirdiiriilebilirligi ve krizlere karsi direngli bir
lojistik altyapisinin olusturulmasi agisindan da pratik 5neme sahiptir. Ozellikle, kiiresel tedarik
zincirlerinin daha adil ve dengeli bir sekilde yeniden yapilandirilmasina yonelik politika

oOnerileri, gelecekteki aragtirmalarin odak noktalarindan biri olabilir.
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