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Amag - IBBS, bolgesel istatistik verilerini tek bir mekansal smiflandirmaya gore iireterek bolgesel
kalkmmay1 izlemeye imkan tanir. Bélgesel kalkinmada kritik bir faktor olan ihracat gelirini artirmak
icin iirtin maliyetlerinin diisiiriilmesi gerekmektedir. Lojistik maliyetler, {iriin satis fiyatmin %4—
20’sini olusturdugundan, ozellikle uluslararas1 tasimaciikta 6nemli bir paya sahip denizyolu
maliyetlerinin minimize edilmesi kritik 6neme sahiptir. Bu calisma, IBBS Diizey 2 bélgelerinden ihrag
edilen bozulabilir gida {riinlerinin denizyolu tagimacilik maliyetlerini minimize etmeyi
amaclamaktadir.

Yontem — Bu calismada, yiiksek talep gosteren pazarlara &ncelik veren Agirlikli Dogrusal
Programlama modeli gelistirilmis ve Tiirkiye'nin TR61 Bolgesine uygulanarak test edilmistir. TR61
Bolgesinin ihracat gelirinde 6nemli bir paya sahip olan yas meyve ve sebze {iriinleri degerlendirmeye
alinmug; 2023 yih verileri Bati Akdeniz Thracatgilar Birligi'nden temin edilmistir. Uygulama siirecinde
Excel’in Coziicii eklentisinin simplex dogrusal programlama ¢6ziim yontemi kullanilmistir.
Bulgular - Gilimriik miidiirliikleri ile ihracat iilkeleri arasindaki deniz tasimacilig1 maliyetleri, tek bir
hat iizerinden 'mesafe x birim deniz mili' olarak hesaplanmis ve 11 iilke calismaya dahil edilmistir. Bu
smirliklar altinda elde edilen sonuglar, giimriik miidiirliiklerinden ihracat tilkelerine sevk edilen iir{in
miktarlarmin mevcut duruma kiyasla degistigini ve deniz tasimacilig maliyetlerinde yaklasik %1,1lik
bir azalma saglandigini gostermektedir.

Tartisma — Mevcut dénemin optimize edilmesiyle deniz tagimacilig1 maliyetleri diisiiriilecek, bu
diisiis irtinlerin satis fiyatlarma dogrudan yansiyacaktir. Satis fiyatlarindaki azalma, TR61 Bolgesi
tirtinlerinin dis pazarlardaki rekabet gliclinii artiracaktir. Bu gelismelerin sonucunda, bolgenin
ihracat hacmi ve gelirlerinde somut bir artis gerceklesecek ve bolgesel kalkinma dogrudan
desteklenecektir.
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Purpose — The NUTS (Nomenclature of Territorial Units for Statistics) classification provides a
standardized spatial framework for regional statistical analysis. As logistics costs account for
approximately 4-20% of product sales prices, reducing transportation costs is an important factor in
export performance. Given the significant role of maritime transport in international trade, this study
aims to minimize the maritime transportation costs of perishable food products exported from NUTS
Level 2 regions.

Design/methodology/approach — In this study, a Weighted Linear Programming model prioritizing
high-demand markets was applied to Turkey’s TR61 Region as a case study. Fresh fruit and vegetable
products, representing a key component of the region’s export structure, were included in the analysis
using 2023 data obtained from the West Mediterranean Exporters’ Association. The model was
implemented using the Simplex LP method in the Excel Solver add-in.

Results — Under the assumptions that maritime transportation costs between customs directorates
and destination countries were calculated using a single-route approach based on the “distance x unit
nautical mile” method, and that 11 destination countries were included in the analysis, the results
indicate changes in the quantities shipped from customs directorates to export countries compared to
the existing distribution pattern. According to the model outcomes, total maritime transportation
costs were reduced by approximately 1.1%.

Discussion — The results indicate that optimizing shipment allocation may reduce maritime
transportation costs. These reductions could be reflected in sales prices and may enhance the
international price competitiveness of products from the TR61 Region, thereby indirectly supporting
export performance and regional development.

ETiK ONAY: Bu calismada ikincil veriler kullanilmis olup etik kurul onay1 gerektirmemektedir.
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1. Giris

Tedarik zinciri yonetimi, tedarik zincirinde yer alan unsurlarin, dogru zaman gosteren bir saatin diglileri gibi,
birbiriyle entegre olarak miisteriler tarafindan talep goren ¢iktilarin elde edilmesi i¢in yapilan planlamalardir.
Zira tedarik zinciri yonetimi faaliyetlerinin sonucunda elde edilen ¢iktilar, miisteriler tarafindan talep
gordiigli siirece deger tasimaktadir. Bu nedenle tedarik zinciri yOnetiminin odak notasinda miisteri
memnuniyeti yer almaktadir.

Miisteriler, satin aldiklan triiniiniin/iiriinlerinin kalitesini kaybetmeyecek sekilde uygun fiyattan tasinarak
talep ettigi zamanda eline ge¢mesi beklentisi tasimaktadir. Bu durum tedarik zinciri yonteminin, miisterilerin
s0z konusu beklentilerini karsilayacak sekilde stireglerini planlamasini ve yonetmesini gerektirmektedir. Bu
planlama ve yonteme siirecinde ise temel lojistik faaliyetlerden birisi olan tagimaclik faaliyetine dncelik
verilmelidir. Zira; tasimacilik, depolama, stok ve yonetim lojistik faaliyetlerinden kaynaklanan maliyetler,
iirlin satig fiyatinin %4 ile %20 arasinda degisen bir oranini olustururken; tasimacilik maliyeti de lojistik
maliyetler igindeki en biiyiik maliyet kismini olusturmaktadir (Miistakil Sanayici ve Isadamlari Dernegi
[MUSIAD], 2014).

Tedarik zincir yonetiminin uygun 1s1 ve nem kosullar1 altinda tasinarak miisteriye ulastirilmasini saglayan
alani ise soguk zincir yonetimi olarak ifade edilmektedir. Soguk zincir yonetiminin en temel amaci, 1s1 ve neme
duyarh iiriinlerin kalitesini ve 6zelligini kaybetmeden {ireticisinden tiiketicisine ulastirmaktir. S6z konusu
amaca ulasabilmek icin soguk zincir {irtinlerinin tiiriine ve ozelliklerine gore uygun 1s1 ve nem kosullar
altinda soguk zincirin kirllmadan taginmasi gerektirmektedir. Ornegin, cilek iiriinii sifir santigrat (0 C?) ve
%90-95 civarinda bagil neme sahip ortamlarda depolanmalidir (Damarh vd., akt. Bekmezci, 2021, s. 117).
Soguk zincirin kirilmamasi adina ¢ilek {riiniiniin s6z konusu 1s1 ve nem kosullar1 altinda tasinmasi
gerekmektedir. Bu tasimacilik faaliyetleri icin ©6zel donanima sahip olan sogutuculu konteynerler
kullanilmaktadir.

Sekil 1. Tiirkiye'deki IBBS Diizey 2 Bélgeleri

Kaynak: (Tiirkiye Istatistik Kurumu [TUIK], 2015)

Tiirkiye'nin 2012 yilinda taraf oldugu ATP (Agreement on International Transports of Perishable Foodstuffs
and on Special Equipment to Be Usede for Such Transport) konversiyonu; uluslararas: ticarette, tasima
sirasinda bozulabilir gida maddelerinin kalitesini koruma kogullarin iyilestirmek, gida giivenligini korumak,
giivenli olmayan gida iiriinlerinin insan saghigina yonelik tehditleri 6nlemeyi amaglamaktadir (Ulastirma ve
Altyap1 Bakanligi [UAB], 2022). Bu amag soguk zincir tiriinleri arasinda yer alan bozulabilir gida {iriinlerinin
sogutuculu konteynerler ile tasinmasini zorunlu hale getirmektedir (Tiirk Standartlar1 Enstitiisii [TSE], t.y.).

Istatistiksel Bolge Birimleri Siniflandirmasi (IBBS), iilkelerin ekonomik kalkinma diizeylerinin bélgesel dlgekte
analiz edilmesine olanak saglayan bir istatistiksel siniflandirma sistemidir. Bu siniflandirmaya gore Tiirkiye,
Sekil 1'de gosterildigi tizere Diizey 2 kapsaminda 26 bolgeye ayrilmaktadir. S6z konusu bolgelerin kapsadigt
iller ise Tablo 1’de sunulmaktadir.

Isletme Arastirmalar1 Dergisi 271 Journal of Business Research-Turk



H. Ozkan 18/1 (2026) 270-285
Tablo 1. Tiirkiye'deki IBBS Diizey 2 Bolgelerinin Kapsadig: iller

No Diizey 2 Kodlar1 | Diizey 2 Seviyesinin Kapsadig iller
1 TR10 Istanbul
2 TR21 Tekirdag, Edirne, Kirklareli
3 TR22 Balikesir, Canakkale
4 TR31 [zmir
5 TR32 Aydin, Denizli, Mugla
6 TR33 Manisa, Afyonkarahisar, Kiitahya, Usak
7 TR41 Bursa, Eskisehir, Bilecik
8 TR42 Kocaeli, Sakarya, Diizce, Bolu, Yalova
9 TR51 Ankara
10 TR52 Konya, Karaman
11 TR61 Antalya, Isparta, Burdur
12 TR62 Adana, Mersin
13 TR63 Hatay, Kahramanmaras, Osmaniye
14 TR71 Kirikkale, Aksaray, Nigde, Nevsehir, Kirsehir
15 TR72 Kayseri, Sivas, Yozgat
16 TR81 Zonguldak, Karabiik, Bartin
17 TR82 Kastamonu, Cankiri, Sinop
18 TR83 Samsun, Tokat, Corum, Amasya
19 TR90 Trabzon, Ordu, Giresun, Rize, Artvin, Giimiighane
20 TRA1 Erzurum, Erzincan, Bayburt
21 TRA2 Agrn, Kars, Igdir, Ardahan
22 TRB1 Malatya, Elaz1g, Bingol, Tunceli
23 TRB2 Van, Mus, Bitlis, Hakkari
24 TRC1 Gaziantep, Adiyaman, Kilis
25 TRC2 Sanliurfa, Diyarbakir
26 TRC3 Mardin, Batman, Sirnak, Siirt

Kaynak: (Sengiil vd., 2013)

Bu ¢alismanin uygulama boliimiinde degerlendirmeye alian TR61 Bolgesinin ihracat gelirinin énemli bir
boliimii yas meyve ve sebze tiriinii ihracatindan elde edilmektedir. Buna gore bolgenin ihracat gelirinin %32’si
yas meyve ve sebze ihracatindan elde edilmektedir (Bat1 Akdeniz Thracatcilar Birligi [BAIB], 2023). Ayrica
bolgeden ihrag edilen {iriin miktarinin %18’ini yas meyve ve sebze iiriinii olustururken, bolgeden ihrag edilen
yas meyve ve sebze {iriiniin %13'{i ise denizyolu tagimaciligiyla gonderilmektedir (BAIB, arge@baib.gov.tr.,
08.01.2025).

Bu caligmada, Istatistiksel Bolge Birimleri Siniflandirmasi (IBBS) Diizey 2 bolgelerinden ihrac edilen
bozulabilir gida {iirlinlerinin denizyolu tasimacilifi maliyetlerini minimize etmeyi amacglayan agirlikli
dogrusal programlama modeli gelistirilmistir. Onerilen modelde, IBBS Diizey 2 bdlgesinin bozulabilir gida
ihracatinda stratejik oneme sahip ve bolge ihracat gelirine agirlikli katki saglayan {ilkelerin talep miktarlar
agirlik olarak dikkate alinmistir. Talep miktarlarinin agirlik olarak kullamilmasi, yiiksek talep gosteren
pazarlara oncelik verilmesini ve kaynaklarin etkin dagilimini saglamaktadir.

Modelin uygulanabilirligi Tiirkiye'nin TR61 Bolgesine yonelik bir test calismasi ile sinanmig olup, test
siirecinde Bat1 Akdeniz Thracatcilar Birligi'nden 2023 yilina ait veriler temin edilmis ve Excel'in Coziicii
(Solver) eklentisinde simplex dogrusal programlama ¢dziim yontemi kullamilmistir. Uygulamada, TR61
Bolgesinin ihracat gelirinde belirleyici 6neme sahip yas meyve ve sebze {iriinleri ele alinmis ve elde edilen
bulgular, onerilen model aracihiiyla hesaplanan maliyetlerin mevcut durumdaki maliyetlerin altinda
oldugunu gostermistir.

Modelde denizyolu tasima maliyeti yalnizca “mesafe x birim deniz mili maliyeti” olarak alinmis olup, bu
basitlestirilmis yaklasim, modelin temel amacinin tasima maliyetlerini minimize etmek ve tasima giizergahlari
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ile ihracat miktarlarin1 optimize etmek oldugunu goz oniinde bulundurarak tercih edilmistir. Sogutmal
tasimada navlun farklari, ekipman maliyetleri, yakit dalgalanmalari, liman ve terminal ellecleme iicretleri,
bekleme siireleri ve sogutmali konteyner elektrik baglantisi gibi ek maliyet unsurlar1 modelin kavramsal
sinirlart disinda birakilmistir. Bu varsayim, ¢oziimiin daha yonetilebilir, hesaplanabilir ve yorumlanabilir
olmasini saglarken, gercek tasimacilik maliyetlerini tam olarak yansitmayabilir. Bu nedenle model ¢iktilari,
mutlak maliyet degerlerinden ziyade farkli giizergdh ve ihracat stratejilerinin gorece etkinligini
degerlendirmek i¢in kullanilmali ve s6z konusu yaklasim, karar vericilere karmasik maliyet unsurlariin
degiskenliginden bagimsiz olarak, tasima mesafesine dayali optimizasyon Onerisi sunmaktadir.

2. Literatiir Taramasi

Son on yilda(2015-2025 yillar1) bozulabilir gida tirtinlerinin deniz tasimacilik faaliyetlerinin optimizasyonuna
odaklanarak yapilan literatiir taramasinda, litertiire katki sunanan énemli ¢calismalarin yapildig goriilmiistiir.
Buna gore; (Tuljak-Suban vd., 2015), bozulabilir mallarin; bozulma orani ile gemiyle tasinmas: arasindaki iliski
esas aldigi calismada, bulanik mantik yontemleri kullanilmistir. Bu yontemler; siparis maliyeti, elde
bulundurma maliyeti, elden ¢ikarma maliyeti ve nakliye maliyetlerinin toplamindan olusan toplam maliyetin
minimize edilmesi ve gevresel etkinin yani sira atik bertaraf maliyetlerini de diisiirerek tedarik zincirinin
sirdiiriilebilirligini iyilestirme amaciyla kullanilmistir. (Dulebenets & Ozguven, 2017), bozulabilir varliklarin
bozulma maliyetlerini de dikkate alarak toplam rota maliyetini minimize edecek karma tamsay: dogrusal
olmayan matematiksel model Onerisi getirmistir. (Ma vd., 2018), liman hinterlandindaki sogutmali konteyner
akisini optimize etmeyi amaglamistir. Bu sebeple; CO: ayak izi kisitlamasini dikkate alarak, maliyet ve kalite
bozulmasini minimize etmeyi amaglayan karisik tamsay1 dogrusal programlama modeli gelistirilmislerdir.
(Worapongpat vd., 2020), Tayland'dan Cin'e deniz tasimaciligiyla ihrag edilen yas meyve ve sebze iirtiniine
yonelik optimum deniz tasimacilik rotas1 arastirilmis ve model kurulumunda AHP (Analitik Hiyerarsi Siireci)
yonteminden yararlanilmistir. (Filina-Dawidowicz vd. 2022), deniz tasimaciliginda enerji verimliligi
konusuna deginmistir. Calismada; sogutmali konteynerlerin, konteyner gemisindeki konumlarinin tiiketilen
enerji lizerindeki etkisi arastirilmistir. Bu sebeple sogutmali konteynerlerin 1s1 dengesini hesaplayabilmek icin
matematiksel model gelistirilmistir. (De vd., 2022), karbon emisyonuyla ilgili kisitlar altinda farkli tasimacilik
modlarindan kaynaklanan yakit maliyetlerini minimize etmeyi amaclamistir. Bu amacla karma tamsayil
dogrusal programlama modeli gelistirilmistir. Bu model Norve¢ somon tedarik zinciri agina uygulanarak
karayolu tasimaciligindan denizyolu tasimacilifina gegisin, mali ve cevresel kazanimlarin saglayabilecegi
vurgulanmistir. (Pérez-Mesa vd., 2023), bozulabilir {iriinlerin tasinmasinda kisa mesafeli deniz tasimaciligin
temel alarak intermodal tasimaciligin tesviki i¢in yeni secenekler sunmus ve lojistik optimizasyonuna yonelik
¢ozlim Onerileri getirilmistir. (Yixuan vd., 2023), deniz avcilig1 sektoriine yonelik; k-ortalamalar kiimelemesi
ve ¢ok amagh bitki biiylime simiilasyon algoritmasina dayanan matematiksel bir model 6nerisi sunmugtur.
Onerilen model iki amag fonksiyonundan olusturulmustur. Bu amag fonksiyonlarindan birisi, segili {iretim
alanlarindaki balik¢ilik imkanlarinin agirlikli bulundurma oranini en {iist diizeye ¢ikarmak, digeri ise insa
edilen agin toplam maliyetini minimize etmektir. (Yang vd., 2023), acik deniz balik¢iliginda tedarik zincirin
optimize ederek kar maksimizasyonunu hedefleyen dogrusal olmayan matematiksel model gelistirmistir.
Acik deniz balik¢ilik tedarik zincirinin zorluklariyla bas edebilmek icin yarasa algoritmas: kullanilmistir.
(Ocieczek vd., 2024), deniz tasimaciligi simiilasyonunda nar suyunun segilmis kalite parametrelerinin
durumunu arastirmistir. Arastirmada, Folin-Ciocalteu ve Brand-Williams yontemleri kullanilmistir. (Ozkan,
2025), dogrusal programlama modeli ile en kii¢iik maliyet yontemini karsilastirarak soguk zincir tiriinlerinin
denizyolu tasimacilik maliyetlerinin minimize edilmesine odaklanmustir.

Literatiir taramasinda, Istatistiksel Bolge Birimleri Simuflandirmasi’'na gore bozulabilir gida {iriinlerinin
denizyolu tasimaciliginda yiiksek talep gosteren pazarlara oncelik verilmesine yonelik agirhikli dogrusal
programlama modeli gelistirilmesine odaklanan herhangi bir optimizasyon ¢alismasina rastlanmamustir. Bu
durum, s6z konusu calismaya duyulan ihtiyaci ortaya koymakta ve ¢alismanin 6zgiin bir deger tasidiginm
gostermektedir. Ayrica ele alinan konu itibariyla literatiirdeki 6nemli bir boslugu doldurarak yiiksek talep
gosteren pazar: dikkate almasi bu calismanin 6nemini ortaya koymaktadir.
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3. Metodoloji
3.1. Arastirma Modeli

IBBS Diizey 2 seviyesindeki bolgelerden ihrag edilen bozulabilir gida iiriinlerinin denizyolu tagima
maliyetlerini minimize etmeyi amaclayan bu ¢alismada, {ilkelerin talep miktarlarini dikkate alan bir Agirlikh
Dogrusal Programlama modeli gelistirilmistir. Gelistirilen model, yiiksek talep gosteren pazarlar dikkate
aliarak, bozulabilir gida trtinlerinin hangi giimriitk miidiirliigtinden hangi iilkeye denizyolu ile sevk
edilmesi durumunda tasima maliyetinin minimuma indirilecegini belirleyecek sekilde tasarlanmig olup, bu
yaklasim Sekil 2'de gosterilmektedir.

Gumrik Mndurlnkleri(GM)‘ Deniz Tasiumaciligi ihracat Ulkeleri(C)

IBBS Diizey 2
Bolgesinden Ihrag¢ Edilen
Bozulabilir Gida Uriinleri

Sekil 2. Calismanin Gorsel Modeli

3.2. Evren ve Orneklem

Bu galismanin evrenini IBBS Diizey 2'de tanimlanan 26 bdlge olustururken; Isparta, Burdur ve Antalya
illerinden olusan TR61 bolgesi ¢alismanin 6rneklemini olusturmustur.

3.3. Veri Seti

Bat1 Akdeniz Bolgesinden 2023 yilinda ihrag edilen {irtinlere iliskin miktar bazli veri seti, 08.01.2025 tarihinde
Bati Akdeniz Thracatgilar Birligi'nin (BAIB) resmi e-posta adresi olan arge@baib.gov.tr araciligiyla temin
edilmistir.

3.4. Verilerin Analizi

Bat1 Akdeniz Ihracatgilar Birligi'nden temin edilen ve bozulabilir gida iiriinleri arasinda yer alan yas meyve
ve sebze iiriin grubuna ait miktar bazlh veriler, gelistirilen Agirlikli Dogrusal Programlama modelinin test
edilmesi amaciyla kullanilmistir. Modelin test siirecinde asagidaki varsayimlar ve sinirlamalar dikkate
alinmigtir:

- Excel’in Solver eklentisinin sinirli sayida karar degiskeni ile galisabilmesi nedeniyle, analiz en fazla iiriin
gonderimi yapilan ilk 11 {ilke ile sinirlandirilmistir.

- Talep agirliklar1 yalmzca gegmis yil verilerine dayandig i¢in, modelin dinamik bir yapiya sahip olmamasi
¢alismarun bir diger sinirliligidar.

- Gumriik miidiirliikleri ile hedef iilkeler arasindaki denizyolu tasimaciligina iliskin bir adet sogutuculu
konteynerin tasima maliyetleri, gercek piyasa kosullarini tam olarak yansitmamakta olup, calismanin
kapsami dahilinde tek bir hat varsayimi altinda “mesafe x birim deniz mili maliyeti” yaklasimiyla tahmini
olarak hesaplanmustir.

Tablo 2'deki giimriik miidiirliiklerinin ve {ilkelerin degerlendirmeye alindig1 bu ¢alismada, sayfa diizenindeki
kisitlamalar ve tablolarin sadeligi i¢in karsilarindaki kodlar ile temsil edilmistir.

Isletme Arastirmalar1 Dergisi 274 Journal of Business Research-Turk



H. Ozkan 18/1 (2026) 270-285
Tablo 2. Calisma Kapsamindaki Giimriik Miidiirliikleri, Ulkeler ve Calismadaki Kodlar1

Bu calismada
Cikis Giimriik Midiirliikleri “Bu g a11§131aflalii glk{g . . . . y er alan
(GM) glimriik miidiirliiklerinin Ihracat Ulkeleri 1hracat‘gl
kodlar iilkelerin
kodlar1
Samsun GM GM1 Hindistan C1
Aliaga GM GM2 Rusya Federasyonu c2
Mersin GM GM3 KKTC C3
iskenderun GM GM4 Israil C4
Tasucu GM GM>5 Suudi Arabistan G5
Derince GM GM6 Malezya Co
Gemlik GM GM7 Birlesik Arap Cc7
Emirlikleri
Dilovast GM GMS8 Libya C8
Bartin GM GM9 Sri Lanka c9
Unye GM GM10 Giircistan C10
Sakarya GM GM11 Ekvator C11
Trabzon GM GM12
Hopa GM GM13
Sarp GM GM14
Cesme GM GM15
Haydarpasa GM GM16
Antalya GM GM17
Ambarli GM GM18

Bu c¢alismanin amacina yonelik olarak, Sekil 3’ te gosterilen yontem esas alinarak Agirlikli Dogrusal
Programlama modeli gelistirilmistir. Gelistirilen bu model TR61 bolgesinden denizyoluyla ihrag edilen yas
meyve ve sebze iiriinlerine yonelik uygulanarak test edilmigtir. Uygulama siirecinde sirasiyla asagidaki
adimlar takip edilmistir. Buna gore;

- Birinci adimda, Bat1 Akdeniz ihracatgilar Birliginden temin edilen kilogram birimindeki veriler, biiyiik
sayisal verilerle ugrasmamak icin 20'lik sogutuculu konteyner birimine dontistiiriilmiistiir.

- Ikinci adimda, giimriik midiirliikleri ile {ilkeler arasindaki bir adet sogutuculu konteynerin tasima
maliyetinin hesaplanmasinda Mersin-Dubai hattindaki birim deniz mildeki tasimaciik maliyeti
hesaplanmustir.

IBBS Diizey 2 Seviyesinde Bozulabilir Gida Tedarik Zincirinin Denizyolu Tagimacihginda Optimizasyon
Modeli Onerisi: TR61 Bolgesi Uygulamast

Agirlikli Dogrusal Programlama Modelinin Gelistirilmesi

v

Veri Toplama

v

TRé61 Bolge Uygulamasi ve Model Testi

y v v y

Birinci Adim Ikinci Adim Uciincii Adim Dordiincii Adim
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v v v v

Verilerin 20'lik 20'lik Sogutmali Ulkeler ve Gilimriik Ulkelerin Onem
Sogutmali Konteynerin Birim Deniz Midiirliikleri Arasindaki Agirliklarinin
Konteynerlere Mili Tagima Maliyetinin Mesafelerin Deniz Mili Belirlenmesi
Dondstiiriilmesi Hesaplanmast Cinsinden Belirlenmesi

Giimriik Miidiirliikleri ile Thracat Ulkeleri
Arasinda Bir Adet 20'lik Sogutmali Konteynerin
Tasima Maliyetinin Hesaplanmasi

v

Excel Coziicii Uygulamast [

v

Sonug ve Tartisma

Sekil 3. Calismanin Metodolojisi

- Ugiincii adimda, calisma kapsamindaki giimritk miidiirliikleri ile tiriinlerin gonderildigi iilkeler
arasindaki mesafeler deniz mili cinsinden belirlenmistir.

Uciincii adimda belirlenen mesafeler, ikinci adimdaki birim deniz mildeki tasimacilik maliyet degeriyle
carpilarak bir adet 20lik sogutuculu konteynerin giimriik miidiirliikleri ile {ilkeler arasindaki tasima
maliyetlerine ulasilmistir.

- Dordiincii adimda, TR61 bolgesinden en ¢ok yas meyve sebze iirtiniin gonderildigi ilk 11 iilkeye
gonderilen konteyner sayilar1 normalize edilerek iilkelerin 6nem agirliklarini olusturmustur.

Dort adim sonucunda elde edilen degerler, gelistirilen Agirlikli Dogrusal Programlama modelinin amag
fonksiyonuna entegre edilmistir. Modelin uygulamasinda, Excel Solver kullanilarak oncelikle deniz
tasitmaciligi  maliyetini minimize etmeyi amaglayan fonksiyon tamimlanmis, ardindan giimriik
miidiirliiklerinden ihracat tilkelerine gonderilecek {iriin miktarini temsil eden karar degiskenleri belirlenmis
ve arz, talep ile pozitiflik kisitlar1 tanimlanmistir. Tiim bu asamalarin ardindan model, simplex dogrusal
programlama yontemiyle ¢oziilmiis; sonug olarak IBBS Diizey 2 seviyesinde yas meyve ve sebze iiriinlerinin
denizyolu tasimacilik faaliyetleri optimize edilmis ve tasimacilik maliyetleri minimize edilmistir.

3.4.1. Dogrusal Programlama Modeli

Bir problemin birden fazla ¢6ziimii olabilir. Ancak bu ¢oziimler icindeki en iyi ¢dziim optimum ¢oziimdiir
(Timor, 2010). Yoneylem arastirmalarinda optimum ¢6ziime ulasabilmek i¢in kullanilan yontemlerden birisi
dogrusal programlama yontemidir. Bu yontem; dogrusallik, boliinebilirlik, toplanabilirlik ve kesinlik
varsayimlarina dayanmaktadir (Babacan, 2015). Dogrusal programlama yonteminin amaci, amag fonksiyonu
ile temsil edilmektedir. Bu amag, mevcut kisitlar altinda maliyetleri minimize etmek veya kari maksimize
etmek olabilir. Dogrusal programlamanin en temel matematiksel modeli; Formiil 1, Formiil 2 ve Formiil 3’ten
olusur (Patir, 2007).

n

Amacg Fonksiyonu : Zmax Veya Zyiin = Z CjX; (1)
j=1
n
Kisitlar : Z ajx {<,=,2}b; ,{i=1,23,..,m} )
=1
Pozitiflik Kisit1 : x; =20, j=1,23,..,n) 3)
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Notasyonlar ;

i . Uriinlerin cikis yaptig1 glimriik miidiirliikleri (i: 1, 2, 3, ..., m)
j . Thracat Ulkeleri (G:1,2,3, ...,n)
Qj : “i” glimriik mudirligiinden “j” {ilkesine gonderilen tiriin miktar1
G : "i" gimritk miidiirliigiinden "j" ihracat tilkesine gonderilen {iriiniin birim maliyeti
W;j :"j” tlkesinin 6nem agirlig:
d; :"j"ihracat tilkesinin talep miktari
Si : “i” Gumriik Midiirliigiinden ¢ikis yapan konteyner sayisi
Amac Fonksiyonu ;
m n
Zmin : Z Q;CyW, 4)
i=1 j=1
Karar Degiskeni : Qjj (5)
Kisitlar ;
m
Talep Kisit1 : z Qij=dj Vi 6)
i=1
n
Arz Kisiti : Z Qij =si Vi @)
j=1
Pozitiflik Kisit1 : Q;j=0, (I=123,..,m vej=123,..,n) 8)

3.5. Arastirma Etigi

Bu calismanin tiim siireclerinde etik kurallara uyulmus olup, kurumsal izin gerektirmediginden etik kurul
onay1 alinmamuistir.

4. Bulgular
4.1. Gelistirilen Agirlikli Dogrusal Programlama Modeli

Calismanin bu béliimiinde iilkelerin talep miktarlari dikkate alinarak, IBSS Diizey 2 seviyesinde bozulabilir
gida tirtinlerinin deniz tagimacilik faaliyetini optimize ederek, deniz tasimacilik maliyetlerini minimize etmeyi
amaglayan Agirliklhh Dogrusal Programlama modeli gelistirilmistir. Bu modelde; Formiil 4 modelin amag
fonksiyonunu, Formiil 5 karar degiskenini, Formdil 6, Formiil 7 ve Formtdil 8 ise kisitlar1 olusturmaktadir.

4.2. TR61 Bolgesi Uygulamasi

Bu bdliimiinde gelistirilen Agirlikli Dogrusal Programlama modeli, TR61 bolgesinden denizyolu
tasimaciligiyla ihrag edilen yas meyve ve sebze {iriiniine uygulanarak test edilmistir. Uygulama siirecinde
biiyiik sayisal degerlerle ugrasmamak igin kilogram bazli degerler, bir adet 20'lik sogutuculu konteynerin yiik
tasima kapasitesi olan 20.800 kg (Tirport, t.y.) degerine boliinerek {ilkelere gonderilen konteyner sayilari
hesaplanmustir.

TR61 Bolgesinden ihrag edilen yas meyve ve sebze tiriinlerinin {ilkelere gonderilme miktarlari; kilogram, 20'lik
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sogutuculu konteyner ve ylizdelik olarak Tablo 3’te de yer almaktadir. 56z konusu tabloda, TR61 Bolgesinden
denizyoluyla en ¢ok yas meyve ve sebze iiriiniiniin gonderildigi ilk 11 {ilke sirasiyla; Hindistan, Rusya
Federasyonu, KKTC, Israil, Suudi Arabistan, Malezya, Birlesik Arap Emirlikleri, Libya, Sri Lanka, Giircistan
ve Ekvatordur. Bu 11 iilke ¢alisma kapsaminda degerlendirmeye alinan iilkelerdir.

Tablo 3. TR61 Bolgesinden Thrag Edilen Yas Meyve-Sebze Uriinlerinin Génderildigi Ulkeler ve Uriin

Miktarlari
ihracat Ulkelerine Génderilen Uriin Miktar1
Sira fhracat Ulkeleri Kilogram Konteyner Yiizdelik
(2071ik Reefer) (%)
1 Hindistan 52.392.332 2.519 75,59
2 Rusya Federasyonu 8.433.392 405 12,17
3 KKTC 1.829.340 88 2,64
4 Israil 1.568.185 75 2,26
5 Suudi Arabistan 937.985 45 1,35
6 Malezya 852.066 41 1,23
7 Birlesik Arap Emirlikleri 665.373 32 0,96
8 Libya 461.196 22 0,67
9 Sri Lanka 450.080 22 0,65
10 Giircistan 407.567 20 0,59
11 Ekvator 245.387 12 0,35
12 Cibuti 166.874 8 0,24
13 Singapur 97.664 5 0,14
14 Etiyopya 82.938 4 0,12
15 Maldiv Adalar1 82.232 4 0,12
16 Birlesik Krallik 71.010 3 0,10
17 Somali 62.640 3 0,09
18 Katar 57.480 3 0,08
19 Dubai 53.175 3 0,08
20 Endonezya 42.200 2 0,06
21 Bahreyn 41.760 2 0,06
22 Gana 41.760 2 0,06
23 Kuveyt 41.760 2 0,06
24 talya 38.850 2 0,06
25 Libnan 36.990 2 0,05
26 Kanada 27.669 1 0,04
27 Banglades 20.880 1 0,03
28 Fildisi Sahili 20.880 1 0,03
29 Umman 20.880 1 0,03
30 Kenya 20.628 1 0,03
31 Brunei 20.502 1 0,03
32 Ispanya 14.093 1 0,02
33 Hollanda 6.350 0 0,01
Toplam 69.312.118 3.332 100

Kaynak: (BAIB, arge@baib.gov.tr., 08.01.2025).

Tablo 4’te TR61 Bolgesinden ihrag edilen yas meyve ve sebze iiriinlerinin ¢ikis yaptig1 giimriik miidiirliikleri
ve bu glimriitk mudirliklerinden ¢ikis yapan iiriin miktarlarmin dagilimi; kilogram, 207Tik sogutuculu
konteyner ve yiizdelik olarak yer almaktadir. Buna gore TR61 Bolgesinden denizyoluyla ihrag edilen iiriinlerin
onemli kisminin Aliaga Glimriik Miidiirliigiinden ¢ikis yaptig1 goriilmektedir.
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Tablo 4. TR61 Bolgesinden Thrag Edilen Yas Meyve-Sebze Uriinlerinin Cikis Yaptig1 Giimriik Miidiirliikleri
ve Uriin Miktarlar1

Giimriik Miidiirliiklerinden Cikis Yapan Uriin Miktarlar1

Sira  Giimriik Miidiirliikleri (GM) Kilogram Konteyner Yiizdelik

(20'lik Reefer) (%)

1 Aliaga GM 31.738.416 1.526 45,79
2 Mersin GM 13.557.793 652 19,56

3  Iskenderun GM 13.082.180 629 18,87
4 Samsun GM 6.658.275 320 9,61
5 Tasucu GM 1.844.368 89 2,66
6 Derince GM 939.885 45 1,36
7 Gemlik GM 423.437 20 0,61
8 Dilovast GM 354.008 17 0,51
9 Bartin GM 233.537 11 0,34
10  Sakarya GM 153.028 7 0,22
11  Trabzon GM 102.748 5 0,15
12 Hopa GM 61.700 3 0,09
13 Unye GM 52.565 3 0,08
14 Sarp GM 39.936 2 0,06
15 Cesme GM 38.850 2 0,06
16 Haydarpasa GM 18.717 1 0,03
17  Antalya GM 12.480 1 0,02
18  Ambarli GM 195 0 0,00

Toplam 69.312.118 3.332 100,00

Kaynak: (BAIB, arge@baib.gov.tr., 08.01.2025).

Uriinlerin cikis yaptig1 glimriik miidiirliikleri ile {iriinlerin gonderildigi iilkeler arasindaki mesafeler deniz
mili biriminden Tablo 5'te yer almaktadir.

Tablo 5. Giimriik Miidiirliikleri ile Ulkeler Arasi Mesafeler (Deniz Mili)

Giuimriik ihracat Ulkeleri

Miidiirliikleri Cc1 C2 C3 C4 C5 C6 Cc7 Cs C9 c10 C11
(GM)
GM1 4184 216 1250 1.224 1.909 6.011 4.724 1378 4535 246 7.241
GM2 3685 716 675 636 1.880 5419 1287 671 4104 841  6.696
GM3 3419 1302 199 241 1.144 5318 1.116 943 3911 1372 7.023
GM4 3443 1351 145 246 1.149 5300 1.093 988 3.928 1432 7.081
GM5 3417 1186 111 232 1.088 5234 1.052 880 3.878 1.321 6.974
GM6 3.884 499 933 880 1.527 5.652 1522 890 4339 706 6.903
GM7 3853 505 901 849 1.595 5.619 1487 859 4307 710 6.867
GMS8 3870 486 900 866 1.511 5.621 1504 875 4324 693  6.889
GM9 4020 302 1.046 1.011 1.663 5778 1.650 1.019 4.465 427 7.026
GM10 4267 217 1297 1256 1914 6.032 1896 1267 4712 206 7.273
GM11 3943 381 959 935 1592 5.688 1567 931 4392 510 6.953
GM12 4366 240 1.399 1360 2015 6.131 1998 1.367 4.813 111 7.375
GM13 4436 256 1.450 1.429 2.087 6.198 2.065 1435 4881 36  7.443
GM14 4441 253 1454 1.431 2089 6201 2069 1438 4.885 44  7.447
GM15 3587 725 574 594 1220 5275 3.604 621 3989 840  6.801
GM16 3.872 462 884 848 1505 5.619 1485 856 4331 586  6.867

Isletme Arastirmalar1 Dergisi 279 Journal of Business Research-Turk


mailto:arge@baib.gov.tr

H. Ozkan 18/1 (2026) 270-285

GM17 3.397 1.098 291 329 1.068 5.189 1.052 770 3.897 1.199 6.867
GM18 3.830 465 831 832 1487 5602 1471 841 4290 673 6.853

Kaynak: (BednBlue, t.y.)

Uriinlerin ¢ikis yaptig1 giimriik miidiirliikleri ile iirinlerin gonderildigi iilkeler arasindaki bir adet 20lik reefer
konteynerin tasima maliyeti Tablo 6’da yer almaktadir. Tablo 6’daki maliyet degerlerinin hesaplanmasinda
Mersin-Dubai hattindaki bir adet sogutuculu konteynerin tasima maliyeti esas alinmistir. Bu hatta bir
sogutuculu konteynerin tasima maliyeti $3.500'd1ir (Sayginlar Uluslararasi Nakliyat ve Lojistik, t.y.). Mersin —
Dubai arasindaki mesafe ise 3.431 deniz milidir (BednBlue, t.y.). Buna gore Mersin- Dubai hattinda bir
sogutuculu konteynerin birim deniz mildeki tasima maliyeti $/dm 1,02’dir. Bu degerin Tablo 5'teki degerlerle
carpilmasi sonucunda Tablo 6’daki maliyet degerlerine ulagilmistir.

Tablo 6. Giimriik Miidiirliikleri ile Ulkeler Arasindaki Bir Adet 20'lik Reefer Konteynerin Denizyoluyla

Tasinma Maliyeti ($)
. Ulkeler
Giimriik Miidiirliikleri (GM)

C1 c2 C3 ¢4 G5 C6 C7 C8 (C9 Ci0o C11
GM1 4268 220 1.275 1.248 1.947 6.131 4.818 1.406 4.626 251 7.386
GM2 3759 730 689 648 1.917 5527 1.312 685 4.186 858 6.830
GM3 3487 1.328 203 246 1.167 5.424 1.138 961 3.989 1.400 7.163
GM4 3512 1378 147 251 1.172 5.406 1.114 1.008 4.007 1.460 7.223
GM5 3.485 1210 113 237 1.109 5.339 1.073 898 3.956 1.347 7.113
GM6 3962 509 952 897 1.558 5.765 1.553 908 4.426 720 7.041
GM7 3930 515 919 866 1.627 5.731 1.517 876 4.393 724 7.004
GMs 3947 496 918 884 1.541 5733 1534 893 4410 707 7.027
GM9 4100 308 1.067 1.031 1.696 5.893 1.683 1.039 4.554 435 7.167
GM10 4353 221 1.323 1.281 1.952 6.153 1.934 1.292 4.806 210 7.418
GM11 4022 389 978 953 1.624 5.802 1.598 950 4.479 520 7.092
GM12 4453 245 1.427 1.387 2.055 6.254 2.038 1.394 4909 113 7.523
GM13 4525 261 1.479 1.457 2129 6.322 2.106 1.463 4978 37 7.592
GM14 4530 258 1.483 1.460 2.131 6.325 2.111 1.467 4.983 45 7.596
GM15 3659 739 586 606 1.245 5381 3.676 633 4.069 857 6.937
GM16 3949 471 901 865 1.535 5.731 1.515 873 4.418 598 7.004
GM17 3465 1.120 297 336 1.090 5.293 1.073 786 3.975 1.223 7.004
GM18 3906 474 848 848 1.517 5.714 1501 858 4.376 686 6.990

TR61 Bolgesi'nden 33 farkl: iilkeye toplam 3.332 adet 201lik sogutuculu konteyner sevk edilmektedir (Bkz.
Tablo 3). Bu konteynerlerin 3.281 adedi, toplamin yaklasik %98’ini olusturarak Hindistan (C1), Rusya
Federasyonu (C2), KKTC (C3), Israil (C4), Suudi Arabistan (C5), Malezya (C6), Birlesik Arap Emirlikleri (C7),
Libya (C8), Sri Lanka (C9), Giircistan (C10) ve Ekvator (C11) olmak {izere 11 {ilkeye gonderilmektedir. Calisma
kapsaminda degerlendirilen bu tilkelere yapilan sevkiyatlarin iilkelere gore yiizdelik dagilimlar: Tablo 7'de
sunulmaktadir. Ayrica sdz konusu tabloda, yiiksek talep gosteren pazarlara oncelik verilmesi ve kaynaklarin
etkin dagiliminin saglanmasi amaciyla, iilkelere gonderilen konteyner sayilar1 normalize edilerek ilgili
iilkelere ait 6nem agirliklar: belirlenmisgtir.

Tablo 7. Ulkelerin Onem Agriliklart

Gonderilen Normalize
Sira | Ulkeler | Gonderilen Konteyner Sayisi (Talep Miktari) Konteyner Konteyner Sayisi
Yiizdesi (W)
1 C1 2.519 76,77 0,768
2 Cc2 405 12,36 0,124
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3 C3 88 2,68 0,027
4 C4 75 2,30 0,023
5 c5 45 1,37 0,014
6 Co6 41 1,25 0,012
7 c7 32 0,98 0,010
8 C8 22 0,68 0,007
9 9 22 0,66 0,007
10 C10 20 0,60 0,006
11 Cl11 12 0,36 0,004
Toplam 3.281 100 1

Gelistirilen agirlikli dogrusal programlama modelinin TR61 bolgesi uygulamasina iliskin ¢oziim, simplex
dogrusal programlama yontemi kullanilarak Excel Solver aracilifiyla elde edilmis olup, sonuglar Tablo 8'de
sunulmaktadir. lgili tabloda, modelin deterministik bir yapiya sahip olmasi nedeniyle ihracat iilkelerinin
talep miktarlarinin tamamen karsilandigit ve bu dagilimin maliyet degerinin 7.016.168 $ oldugu

goriilmektedir.

Tablo 8. Agirliklandirilirmis Dogrusal Programlama Modelinin Solver Coziimii

Ulkeler
C1 C2 C3 C4 G5 C6 C7 C8 (C9 C10 Cm1
Onem
Agirliklar 0,768 0124 0027 0023 0,004 0012 0010 0,007 0,007 0006 0,004
GM Arz
Giimriikler C1 C2 C3 C4 C C6 C7 C8 (C9 C10 C11 Cikan . .
Miktar Miktar1
GM1 0 320 0 0 0 0 0 0 0 0 0 320 320
GM2 1147 0 8 75 16 41 32 22 22 20 12 1474 1526
GM3 652 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 652 652
GM4 629 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 629 629
GM5 89 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 89 89
GM6 0 16 0 0 29 0 0 0 0 0 0 45 45
GM?7 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 20
GMsS 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 17
GM9 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 11
GM10 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3
GM11 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 7
GM12 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 5
GM13 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3
GM14 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2
GM15 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2
GM16 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
GM17 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
GM18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ulke Toplam Arz: 3332
Talebi™ 2519 405 88 75 45 41 32 22 22 20 12 Toplam Talep: 3251

Agirlikli Dogrusal Programlama Maliyeti (Zmin)

$7.016.168

"Mevcut donemde giimriik miidiirliiklerinden ¢ikis yapan konteyner sayisi (Arz Kisiti)

“Mevcut donemde iilkelere gonderilen konteyner sayisi (Talep Kisiti)

Tablo 8'deki uygulama sonucunun ve mevcut durumla karsilastirilabilmesi i¢in Tablo 9’daki mevcut durum

maliyeti hesaplanmistir. S6z konusu tabloda mevcut durum maliyet degerinin $7.092.140 oldugu

Isletme Arastirmalar1 Dergisi

281

Journal of Business Research-Turk




H. Ozkan 18/1 (2026) 270-285

goriilmektedir.
Tablo 9. Mevcut Durum
Ulkeler
C1 C2 C3 4 C5 Co C7 C8 (C9 C10 C11 Satir Toplam
Onem Aguhiklart 0768 0124 0027 0023 0004 0012 0010 0007 0,007 0006 0,004 1
Giimriikler C1 C2 C3 €4 G5 C C7 C8 (C9 Ci10 C1n
GM1 0 320 0 0 0 0 0 0 0 0 0 320
GM2 1454 0 0 1 17 0 19 5 6 0 0 1.501
GM3 457 73 1 54 26 10 2 4 12 0 0 639
GM4 588 0 0 16 2 2 11 0 4 0 0 623
GM5 0 0 87 0 0 0 0 0 0 0 0 87
GMe 0 0 0 0 0 29 1 0 0 0 12 41
GM7 3 0 0 4 0 0 0 13 0 0 0 20
GMS8 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17
GM9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 11
GM10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 3
GM11 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
GM12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 5
GM13 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
GM14 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
GM15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
GM16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
GM17 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
GM18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Siitun Toplami 2519 405 88 75 45 41 32 22 22 20 12 3.281
Ulke Talebi 2519 405 88 75 45 41 32 22 22 20 12 3.281
Mevcut Durum Maliyeti $7.092.140

Calismada gelistirilen Agirlikli Dogrusal Programlama modelinin denizyolu tasimacilik maliyetini mevcut
durum maliyetine gore $75.972 bir bagka ifadeyle yaklasik olarak %1,1 oraminda diisiirdiigii Tablo 10'da
goriilmektedir.

Tablo 10. Agirlikli Dogrusal Programlama Coziimii ile Mevcut Durum Maliyet Degerlerinin Karsilastirilmasi

Agirliklandirilirmig Dogrusal Programlama Maliyet Degeri(A) $7.016.168
Mevcut Durum Maliyet Degeri(B) $7.092.140
Kazang (B-A) $75.972

Giizergah ve ihracat stratejilerinin gorece etkinligini degerlendirmek amaciyla, giimriik miidiirliikleri ile
ihracat {ilkeleri arasindaki denizyolu tasimacilik maliyetlerinin tek hat varsayimi altinda “mesafe x birim
deniz mili maliyeti” esas alinarak hesaplandigi bu uygulamada, mevcut denizyolu tasima maliyetlerinin
diisiiriilebilmesi i¢in asagidaki islemlerin yapilmasi gerekmektedir. Bu islemler;

- GM1 (Samsun), GM11(Sakarya), GM13(Hopa), GM14(Sarp) ve GM18 (Ambarli)'deki mevcut durum devam
etmelidir.

- GM2 (Aliaga)'den gonderilen 1.501 adet konteyner sayis1 1474’e diisiiriilerek; 1147 adeti C1(Hindistan)’e,
88 adeti C3 (KKTC)' e, 75 adeti C4(Israil)’e, 16 adeti C5(Suudi Arabistan)’e, 41 adeti C6(Malezya)'ya, 32 adeti
C7(Birlesik Arap Emirlikleri)’ye, 22'ser adet C8(Libya)’e ve C9(Sri Lanka)’a, 20 adet C10(Glircistan)a ve 12
adet C11(Ekvator’a gonderilmelidir.

- GMB3(Mersin)den gonderilen konteyner adeti 652"ye ¢ikarilmali ve tamami C1 (Hindistan) gonderilmelidir.
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- GM4(iskenderun)den gonderilen konteyner sayisi 629%a ¢ikarilmali ve tamami Cl(Hindistan)e
gonderilmelidir.

- GM5(Tasucu)'teki konteyner sayis1 89 adete yiikseltilmeli ve tamami C1(Hindistan)’e gonderilmelidir.

- Gmo6(Derince)’daki konteyner sayis yiikseltilerek 16 adet C2(Rusya Federasyonu)'ye, 29 adet C5(Suudi
Arabistan)’e gonderilmelidir.

- GM7(Gemlik)den cikis yapan konteyner sayisi korunmali fakat tamami C2(Rusya Federasyon)ye
gonderilmelidir.

- GMBS§((Dilovast)'den gonderilen 17 adet konteyner C2((Rusya Federasyonu)'ye gonderilmelidir.
- GM9Y9(Bartin)'dan gonderilen 11 adet konteyner C2(Rusya Federasyonu)'ye gonderilmelidir.

- GM 10(Unye)'dan gikis yapan 3 adet konteynerin C2(Rusya Federasyon)’ye génderilmelidir.

- GM 12(Trabzon)'den ¢ikis yapan 5 adet konteyner C2(Rusya Federasyonu)’ye gonderilmelidir.

- GM 15(Cesme)'ten ¢ikis yapan konteyner adeti 2’ye yiikseltilmeli ve tamami Cl(Hindistan)e
gonderilmelidir.

- GM 16(Haydarpasa)’dan ¢ikis yapan 1 adet konteyner C2(Rusya Federasyonu)'ye gonderilmelidir.
- GM17(Antalya)'den cikis yapan 1 adet konteyner C1(Hindistan)'a gonderilmelidir.
5. Sonug ve Tartisma

Bu calismada, yiiksek talep gosteren pazarlara oncelik verilmesine yonelik bir Agirhikli Dogrusal
Programlama modeli gelistirilmistir. Gelistirilen model, IBBS Diizey 2 seviyesinde bozulabilir gida
diriinlerinin denizyolu tasimacilik faaliyetlerini optimize ederek denizyolu tasimacilik maliyetlerini minimize
etmeyi amaclamaktadir. Bu kapsamda model, Tiirkiye'nin TR61 bolgesinden denizyolu tagimacilig ile ihrag
edilen yas meyve ve sebze iiriinlerine uygulanarak test edilmistir. Modelin test edilmesi siirecinde Bat1
Akdeniz Thracatgilar Birligi'nden temin edilen 2023 yil1 verileri ile Excel Solver eklentisinin basit dogrusal
programlama ¢6ziim yonteminden yararlanilmistir

Soguk zincir {iriinlerine yonelik mevcut giizergahlarin optimize edilmesi, denizyolu tasimacilik maliyetlerinin
diisiiriilmesine olanak saglamaktadir (Ozkan, 2025). Nitekim bu ¢alismanin uygulama siirecinde elde edilen
bulgular da s6z konusu durumu desteklemektedir.

Bununla birlikte, giizergah ve ihracat stratejilerinin gorece etkinligini degerlendirmeye odaklanan bu
calismada, giimriik ¢ikis noktalar: ile ihracat tilkeleri arasindaki sogutuculu konteyner tasima maliyetleri tek
hat esas alinarak “mesafe x birim deniz mili maliyeti” yaklagimiyla hesaplanmigtir. Bu nedenle elde edilen
sonuglarin, gercek piyasa kosullarinda degiskenlik gosterebilecegi dikkate alinmalidir. Zira denizyolu
tasimacilik maliyetleri; navlun farkliliklari, ekipman maliyetleri, yakit fiyatlarindaki dalgalanmalar, liman ve
terminal ellecleme ticretleri, bekleme siireleri ile sogutuculu konteynerlere iligkin elektrik baglant1 maliyetleri
gibi ¢ok sayida unsurdan etkilenmektedir.

Bu calisma; mevcut giizergahlar dikkate alinarak, yiiksek talep gosteren pazarlara 6ncelik verilmesi ve dogru
¢ikis noktasindan dogru miktarda {iriin gonderilmesi durumunda deniz tasimacilik maliyetlerinin diisecegini
ortaya koymaktadir. Bu durum, iirtin satig fiyatlarinin azalmasini saglayarak TR61 Bolgesinden ihrag edilen
iirtinlerin dis pazardaki rekabet giiciinii artiracak; boylece bolgelerin ve kurumlarin ekonomik kaynaklarin
daha verimli kullanmalarina ve bolge ihracat hacmi ile gelirlerinde somut bir artis saglanmasina katkida
bulunacaktir. S6z konusu gelismeler, oncelikle bolge kalkinmasina ardindan iilke kalkinmasina dogrudan
katkida bulanacaktir. Son olarak, ¢calisma gelecekte bozulabilir gida iirtinleri disindaki farkli iiriin gruplarina
da uygulanabilecek sekilde tasarlanabilecektir.
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