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LIMAN LOJISTIK SISTEMLERININ OPTIMiZASYONUNDA OYUN TEORISi YAKLASIMLARI
GAME THEORETICAL ASPECTS IN OPTIMIZING THE SEAPORT LOGISTICS SYSTEMS
Fatma KETHUDAOGLU*
Oz
Liman lojistik sistemlerinin birbiri ile iliskili 3 ana bileseni bulunmaktadir: iiretim, pazar ve dagitim. Bu 3 bilesen ayn1 anda
iki temel amaca hizmet etmek tizere miimkiin oldugunca verimli ¢calismalidir. Bir yanda miisteri memnuniyetini arttirmak, diger yanda
kar1 maksimize etmek gibi iki temel amag s6z konusudur. Liman lojistik sisteminde liman ynetimi, tasiyicilar ve i¢ nakliyeciler olmak
tizere 3 temel oyuncu bulunmaktadir. Liman yoneticileri, miimkiin olan en ¢ok sayida gemiyi limanlara cekmeye yonelik politikalar
sunan bir oyuncu olarak gorilmiistiir. Tastyici, sagladig: tasima hizmeti ile uluslararas: konteyner yiik tasiyiciigindan elde ettigi kar

maksimize etme amacini giitmektedir. I¢ nakliyeci ise, lojistik maliyetlerini en aza indirmeyi hedeflemektedir. Bu calismada heterojen
oyuncular arasindaki dikey iligkiler ve homojen oyuncular arasindaki yatay iliskiler, oyun teorisi yaklagimi kullanilarak arastirilmistr.

Anahtar Kelimeler: Liman Lojistik Sistemleri, Oyun Teorisi, Liman Yo6netimi, Politika.

Abstract

Seaport logistics system have three interrelated major components namely, production, market and distribution. These three
parts should work altogether as effective as possible to obtain two main objectives at the same time. To increase the customer
satisfaction in one side and to maximizate of producer profit in the other side. There can be considered three players in the seaport
logistics system; port administrators, carriers and domestic shipper. The port administrators in this paper are treated as a player who
presents his port administrators policy in order to get as many vessels as possible. The carrier intends to maximize his revenue from
international container cargo transportation providing liner service. The shipper aim to reduce the total logistics costs as possible. In the
study, vertical relations between heterogeneous players and horizontal relations between homogeneous players are investigated using a
game theoretic approach.

Keywords: Seaport Logistic Systems, Game Theory, Seaport Management, Politic.

Giris

Oyun teorisi, tiretici, hizmet saglayici ya da aracilar gibi birden fazla tarafi igeren bir karar alma
yontemidir. Her iktisadi yap1 ve organizasyon, yonetime iliskin stratejik kararlarini alirken, bir digerinin ne
yapacagi diistinmek zorundadir. Statik oyunlar, veri bir zaman dilimi igerisinde oyuncularin, oyundaki
rakiplerinin hareketlerini bilmeden es anli olarak karar vermesi sonucu meydana gelmekte; strateji ve
kazanglar tizerine odaklanmaktadir. Oyunculardan her birinin, kendisinin ve rakibinin olas1 strateji
kombinasyonlar: gergevesinde ortaya ¢ikan getirilerini bildigi oyunlar seklinde tanimlanabilen tam bilgili
statik oyunlar, Nash dengesi araciligiyla ¢oziilebilmektedir. Dinamik oyunlarda ise, karar alma stireci ardisik
sekilde meydana gelmekte; kararlar cok sayida zaman diliminde alinmakta ve oyuncular belirli bir
siralamaya gore hareket etmektedir (Nash, 1944: 28). Klasik literatiir, endiistriyel kuruluslarda oyun teorisi
uygulamalariyla genellikle eksik bilginin dinamik oyunlar: seklinde bilinen statik ve tam bilginin dinamik
oyunlar1 seklinde bilinen statik olmak tizere 4 oyun tizerinde durmaktadir. Dengenin Nash, Alt Oyun,
Bayesian ve Tam Bayesian Denge olarak adlandirilan d6rt unsuru bulunmaktadir.

Oyun Teorisi'nin en 6nemli araglarindan biri olan “Nash Dengesi”, oyuncularin belli 6zellikler
tasiyan strateji secimlerine verilen isimdir. Dengenin c¢oziimiinde, baskalari tarafindan belirlenecek
stratejilerin her bir oyuncu tarafindan bilindigi varsayilirken, hicbir oyuncu tek tarafli olarak kendi
stratejisini degistirerek daha iyi bir konum elde edememektedir. Bir oyuncu icin secilmis eylem, diger
oyuncularin sectikleri eylemler gozetildiginde oynanabilecek (getiri anlaminda) en iyi eylemse ve bu tzellik
tum oyuncular i¢in saglaniyorsa bu eylemler bir “Nash Dengesi” olusturmaktadir. Eksik bilgili statik
oyunlardan Statik Bayesian durumda; en az bir oyuncunun, digerinin karsilikli strateji se¢imleri sonucunda
ortaya ¢ikan kazanci bilmedigi varsayilmakta ve Bayesian Nash dengesi araciligiyla ¢oziilmektedir. (Kog vd.,
2009: 6) Bayesian Nash ¢oziimii ya da alt mitkemmel oyun ile olusturulan hassas denge, Tam Bayesian
Dengenin ¢6ziimii olabilmektedir. Her bir oyunun 6zellikleri asagidaki sekilde goriilebilmektedir:
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Tablo 1: Oyun Teorisi Yaklasimlar:

Coziim . Bayesian Nash Alt Oyun-Bayesian Nash .
Konseptleri Nash Dengesi Dengesi Dengesi Tam Bayesian Denge
Uygulama John Nash Reinhard Selten . N/A
Tarafindan Statik Oyun Piir | Dinamik Oyunlar ]Sc;h;lkC(.)Hanls anyt Dinamik Oyunlar
Onerilen Strateji Karma Strateji a yunar Sirali Oyunlar
Actklamal Normal Form N F Y F N F

¢iklamalar Yaygmn Form aygin Form aygin Form aygin Form

Sabit Nokta N Giincellenen Inamisa

Yaklasimlar Teorisi Tersten Ttimevarim | Bayes Kurali Dayali Sirali Rasyonellik
Bilgi Seti Tam Tam Eksik Kusurlu

Kaynak: Shi, Vofs, 2011: 305.

Coztimlemelerde oyunlar genelde matrix ya da formiilasyon yoluyla ifade edilmektedir. Bu
formdaki oyunlar, 1’"den n’e kadar indislenen (alt gosterge verilen) oyunculardan; stratejiler ya da daha
genel ifadeyle i. oyuncu icin x; seklinde indexlenen stratejiler setinden; her oyuncunun hamlesi sonucu elde
ettigi m(x; x;, ..., xi) kazancindan olusmaktadir. Oyundaki bir oyuncu, mevcut secenekler arasinda karar alan
ve stratejiyi secen kisi ya da is toplulugudur. Oyundaki strateji, oyuncunun secebilecegi alternatif
secenekleri tanimlamaktadir. Bir oyuncunun karari, digerlerininkini etkilemektedir. Statik bir oyunda,
oyuncular kararlarini digerinin kararlarina iliskin bilgi sahibi olmaksizin es zamanl olarak almaktadirlar.
Dinamik bir oyunda ise, oyuncular kararlarim farkli zamanlarda almakta, digerlerinin kararlar
aciklandigindan sirali bir karar alma siireci olugmaktadir. Bu sekildeki bir siireg, genelde oyuncularm
tarihsel tecriibelerine dayanmaktadir. Dengede, oyunun her bir oyuncusu kendisini, oyuna katilan higbir
oyuncunun vazgecmeyecegi bir stratejiye uyarlamaktadir.

Bir oyuncunun kazanci, oyuncunun kendi stratejisini sectigi zamanda elde ettigi ticari fayday1 ifade
etmektedir. Kazan¢ maksimizasyonu oyuncunun genellikle en nihai hedefidir. Bu ¢alismada, karar alicilarin
denizcilik alaninda faaliyet yurtitttigi diistiniilmektedir. Boylece oyun kategorileri ve uygulamalari, ag
temelli bir hizmet olan denizcilik sektoriinti hesaba katan bir sektorel bakist icermektedir. Bu baglamda, bir
oyuncu, gemi tasima isletmecisi (operatorii), serbest ¢alisan yiik gemisi isletmecisi (operatorii) ya da biitiin
piyasada ortak sekilde calisan tasiyicilar birligi olabilmektedir. Stratejiler seti, mevcut durumdan sapma
veya diger rakiplerle isbirligi olup olmamasi durumunu icermektedir.

Tasimacilik sektorti, deniz yolu ile gemiler vasitasiyla limanlar arasinda ulastirma hizmeti
saglamaktadir. Bu hizmet, temel olarak mevzuat ve politikalar: takip ederek tasimacilik hizmetini ytirtiten
ve arz tarafini olusturan tasiyicilar tarafindan olusturulan aglara dayanmaktadir. Nakliyeciler, ulastirma
hizmetlerinin talep yanini temsil etmektedirler. Bir nakliyeci tasiyicilardan birinin teklifini kabul ederken,
navlun oranlariin yan sira, diger nakliyecilerin beklentileri, zayif fiyatlama, risk ve tikaniklik gibi faktorleri
hesaba katarak karar vermektedir. Tastyicilar da benzer sekilde oyun stratejilerini belirlerken, kapasite tisti,
kiyasiya rekabet, cesitlendirme eksikligi ve diger negatif fakttrlerden sakinmaya calismaktadir. Bu nedenle,
nakliyeciler ve tasiyicilar, oyunda rakiplerinin ne yaptiklarini diistinmeden harekete gegcmeyecek sekilde
diisinen oyuncular olarak kabul edilmektedir. Buna ek olarak, nakliyeciler ve tastyicilar, denizcilik
sektoriindeki politika ve diizenlemelere uygun sekilde hareket etmektedirler. Politikalar1 tasarlayan
regiilatorlere nakliyeci ve tasiyicilarin verecekleri tepki hesaba katildiginda, politika yapicilarin yani
regiilatorlerin oyunlarda bir oyuncu olarak ele alinmasi gerekliligi anlagilmaktadir. Denizcilik sektdriinde
oyuncular arasindaki etkilesimler, her bir oyuncunun strateji seti tistiinde dikkate deger bir etkiye sahiptir.
Farkli tasiyicilardan olusan homojen oyuncular arasindaki iliskiler yatay bir ag yapist olarak
degerlendirilirken, nakliyeci ve tasiyicilarin olusturdugu heterojen oyuncular arasindaki iligkiler dikey
olarak ele alinmaktadir. Ulastirma hizmetinin isleyisinde, denizcilik sektdriinde destek hizmetlerini
saglayanlar ara hizmet birimlerinin entegrasyonu da ¢nem arzetmektedir. Ornegin, karayolu nakliye
hizmetlerinde adrese teslim isinde olabilmek icin kargo tastyicilari ile entegre olmak gerekmektedir.

Oyun teorisi, deniz tasimacilifi sektdr analizinde, ¢oklu segimlerin digerlerinin kazanglarini
etkiledigi durumlar icin yardimci bir arag olarak kullanilabilmektedir. Calismanin amaci, denizcilik
sektoriinde yer alan homojen ve heterojen oyuncularin davranislariyla mevcut literatiirii iliskilendirmek ve
oyun teorisinin denizcilik sektoriindeki ag iligkilerini ortaya koymasi bakimindan faydal: bir arag niteliginde
oldugunu vurgulamaktir. Denizcilik endiistrisindeki herhangi bir oyuncu, serbest piyasa kosullarinda,
monopol, diiopol hatta oligopol piyasasi kosullarinda temelde birlesmeye yonelik, rekabete yonelik ya da
her ikisini iceren oyunlar oynayabilmektedir. Ayni degerler zincirini paylasan oyuncular bazen digerleriyle
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bir araya gelebilmekte; ileri derecede biitiinlesmis hizmetleri nihai tiiketiciye sunulabilmektedir. Bu sekilde
dikey iligkiler belirgin hale gelmektedir. Dikey baglantili oyuncular, yiik gemisi tasiyicilari, liman isletmeleri,
nakliyatcilar, yiikleme/bosaltma merkezleri ve hinterlandinda yer alan tasiyicilar seklinde
siralanabilmektedir. Diger taraftan oyuncular arasindaki iliskilerin simiilasyonunda lider - takipci modeller
de kullanilabilmektedir. Gorece fazla deneyim ve miizakere giicline sahip oyuncular, kendilerini
esitlerinden ayirarak lider rolti almakta; nispeten yetersiz tecriibe ve bilgiye sahip olanlar ise, takipgi olarak
goriilmektedir.
1. Denizcilik Agindaki Oyunlar

Sektorel bir bakisla tasima sistemi, tizerinde yiik ve yolcu hareketliliinin meydana geldigi
baglantilar ve duiglimlerin mekansal sistemini olusturdugu (Talley, 2009: 88) bir nakliye agmu ifade
etmektedir. “Dugiim”, yayilan yolcu veya yiik hareketliliginin ulasim aginda yer alan yiikleme / bosaltma
merkezi ya da ugrama limam seklindeki bir merkezdir. iki tasima diigtimi arasindaki ““fiziksel baglanti” ise,
demir yolu, deniz, hava, kara yolu gibi bir tasima alternatifini ifade etmektedir. Sekil-1’de sematize edilen
tasima ag1, “dikey diigumler” ve “kenar baglantilar’dan olusmaktadir (Gross et. al., 2006: 72). Servis
saglayicilar, ugrama limanlaria uygun sekilde tekrarlanan baglantili hizmet rotalar1 olusturabildigi gibi, bir
yolun olusmasinda dugtimler ve baglantilarin tekrar etmesi zorunlulugu bulunmamaktadir. Bir karar alici,
diger baglantilarin kapasite ve yonetimlerini igeren bilgileri inceledikten sonra rotasini belirlemektedir.
Oyun teorisinin altinda yatan temel ilkeleri temsil eden diigiimler, karar alicilarin dikkatle incelemesi
gereken bir husus oldugundan ag baglant1 ve diigiim oyunlari birlikte arastirilmistir.

Sekil 1: Denizcilik Sektorii liski Ag1 Diyagranm
1

Birlesmis Hizmet Gemi
Saglayicilar Tagricilan 3 Birlesmis Kaynak

g Pivasalan

Liman Operatdrleri Serbest Caligan ]
Titk Gemisi Eontsyper: kurma, leasing

Yitkleme / Bosaltma <—:> Tasrcidan 5 T .
Merkerleri GEEmE }em kurma, kirzlama,
Tanker T5leri 5 ikimci ¢l samalma

Emek: gemici ve arka ofis

Eamyon Kasalan

Demiryolu Operatdrleri Feribot Tgleri personeli

e _

| Begillasvon ve Politika |

“Temel nakliye (shipping) sektorii”, yiik gemisi tasiyiciligi, tarifesiz nakliye, tanker ve feribot
isinden olusmaktadir. “Yiik gemisi tasimacilig1 (liner shipping)”, okyanus tasimacilif1 ya da kisa mesafe
deniz tagimacilifi olduguna bakilmaksizin ugranilacak limanin planlandigi ve ilan edildigi bir tasima
hizmetidir (Shi et. al., 2008: 1-26). “Tarifesiz nakliye”, ard arda planlanan ugrama limanlarina dayanmayan
daha ¢ok sefer stzlesmesi ya da navluna dayali sézlesme ile talebe uygun yiikiin yiiklenmesi ve dagitimin
iceren tasima tiirtidiir. “Tanker tasima”, tarifesiz nakliyelerle benzer karakterdedir. Aralarindaki temel fark,
tasinacak yiikiin ham petrol, petrol trtinleri ve kuru yiik olup olmadig: ile ilgilidir. “Feribot” ise yolcu
hizmeti sunmakta olup stireklilik arz etmediginden bu calismanin kapsami disinda tutulmustur. Temel
denizcilik (shipping) sektoriinde, homojen tastyicilar (carriers) arasindaki stratejik birlesme ve rekabet, yatay
oyunlar seklinde meydana gelmektedir. Tastyicilar (carriers) farkli limanlar1 baglayan baglantilar olarak
degerlendirildiginde, rekabet ve birlesme ile ilgili olan tasiyici, yatay iligskilerin ©znesi olarak
goriilebilmektedir. Bu durumda, bir baglanti oyunu, sunulmus olan baglantilarin biitiinlestirilmesi ve
ayristirilmasi yoluyla baglantilarin olusturulmasi ve yollarin yeniden yapilandirilmasi ile ilgili olmaktadar.

Sekil-1'in sol tarafinda, tasima hizmetinin bilesenleri olarak, liman operatorleri (isletmeleri),
ylikleme/bosaltma merkezleri,  demiryolu operatorleri ve tglinctil lojistik hizmet saglayicilar
siralanmaktadir. “Limanlar” ve “Yiikleme/Bosaltma Merkezleri”, hizmet agindaki uyuma katki saglayan
dugtimlerdir (Talley, 2009: 95). Mecazi olarak bir diigtim, hinterland baglantis1 olarak bilinen depolama
kapasitesi ve verimini arttirmasi sebebiyle daha fazla baglantiy1 kendisine cekmeyi hedeflemektedir. Benzer
ticari bolge ya da cografi bolgedeki diger rekabetci duigtimler, merkeziliklerini stirdiirebilmek icin
birbirleriyle rekabete girismektedirler. Kapasiteleri siurli oldugu durumlarda bazi dugtimler, var olan
merkezlerle isbirligine girmektedirler. Dolayisiyla, birlesme ve rekabet ile ilgili olan limanlar ve
yiikleme/bosaltma merkezleri, homojen oyuncular arasinda yatay iliskilerin merkezi olarak
goriilebilmektedir. Ozetle, bir diigiim oyunu, diigiimiin durumunu degistirmesi bakimindan diigiimle ilgili
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cekiciligin/ merkeziligin ayarlanmasini hedeflemektedir. Baglantilar, potansiyel risklerden kaginmak icin
nakliyecilikteki bekleme ve toplam yolculuk stiresini kisaltacak verimli ve etkin dugiimlere yoneleceginden,
gekicilik diiguimler acisindan etkin kilindigi takdirde daha yiiksek diizeyde erisilebilirlik ve kapasite
saglanacaktir.

Baglantilar, mevcut diigiimleri gézlemleyerek aralarinda bir se¢im yaparken; diigiimler, kendilerini
daha ytiksek karlilik seviyelerine ulastiracak ve kapasitelerini gelistirecek baglantilar1 secmektedir (Rimmer,
1998: 193-208). Bu durumda, heterojen oyuncular arasinda dikey iliskiler meydana gelmektedir. Sekil-1"in
sag tarafinda, denizcilik sektoriinii destekleyen kaynak pazarinin nasil iligkilendirildigi gosterilmistir.
Konteynerlarin insa edilmesi, kiralanmas1 ya da iscilerin istihdam edilmesi, pazarlik ve agik arttirma
oyunlar1 yoluyla ¢oztimlenebilmektedir. (Sekil-1’deki 3 ve 5 nolu baglantr) Eger gemiler konuslandirilirsa,
optimizasyon planlar1 ve ag oyunlar1 giindeme gelmektedir. (Sekil 1'deki 4 nolu baglant1) Diizenleme ve
politikalar, kendiliginden davranan birlesmis oyuncularin olas1 davramslarimi kontrol ederek
yonetmektedir.

Deniz nakliye (shipping) sektdrtinde, oyuncularin birbirleri ile kurduklar etkilesim ile piyasa
mekanizmasini etkinlestirmeye yonelik piyasa diizenleyicilerin karar alma siiregleri degerlendirildiginde
yiik gemisinin (liner) nakliye piyasasina girmek isteyen ve isini cesitlendirmeye cabalayan bir tasiyici
(shipping carrier) oldugu varsayilmaktadir. Bu tasiyici, yiik gemisi isine baglarken pazara giris engeli ile
kars1 karsiya kalmakta; strateji seti, pazara girmek ve girmemekten olusan 2 secenekten olusmaktadir.
Piyasada daha ¢nceden faaliyet gosteren mevcut yiik gemilerinin strateji seti ise, 2 segenekten olusmaktadir:
Yeni girislere kars1 kendisini korumak veya tam tersi yeni girislere izin vermek. Yeni ve mevcut yiik
gemilerinin her ikisinin de kazanci, kar matrislerinden etkilenmektedir. Yeni yiik gemisinin ilk oyunda
basarili oldugu durumda, bu geminin, mevcut yiik gemisinin stratejik ortaklarindan biri oldugu
diistintilmektedir. Sonrasinda, karin adil tahsisi sorunu giindeme gelmektedir. Yeni ytik gemisi, birlesmek
icin eger yeterince sermaye ve filoya sahip degilse, agik arttirma oyununun bir tiirti olarak modellenebilen
kismi kiralama yontemi (slot chartering) bir ortaklik sekli olarak diistintilmektedir. Denizcilik sektorii
stirekli degistiginden, yiik gemisi kendi rekabet stratejisini 6telenen ve evrimsel alt oyunlarda kesfedilmemis
bilgiyi 6grenerek diizenleyebilmektedir. Eger bu yiik gemisi yeterince iyi bir performans gosterirse, liman
isletmeciligi isi olarak bilinen konteyner yapimi ve leasing isi gibi ilgili sektorlerde yatirim yapabilmektedir.
Buna ek olarak, miisteri iliskileri yonetimini de gelistirmeye ihtiyag¢ duymaktadir: Gonderici/nakliyatct
(shipper), kendi faydasini deniz rotasindaki tikanikliklardan kaginarak maksimize etmelidir. Benzer sekilde,
yiik gemisi de limanlardaki tikanikliklardan kagmarak maliyetlerden tasarruf saglamalidir. Boylece, ag
oyunlarmi hesaba katarak denizcilik agini arastirmak, yiik gemisi ve nakliyatci icin faydali bir yontem
sunmaktadir. Yiik gemisi pazardan miimkiin oldugunca daha biiyiik pay alabilmek igin ilgili mevzuat ve
politikalar: takip etmelidir. Bu is, zamanla sofistike bir hale gelerek, denge yaklasimi gelistirmeye calisan
diger oyuncularin algoritmik sistemlerini yapilandiran davranislarna karsiik hizli cevap verebilmeyi
gerektirmektedir.

1.1. Homojen Oyuncular Arasindaki Yatay iligkiler

Hizmet tabanli bir agda basit bir oyun senaryosunda yiik gemisi sirketlerinin bir kismi piyasada
neredeyse benzer hizmetleri sunmaktadir. Her bir liman araciligiyla yiiriitiilen hizmet, diugtimler olarak
kabul edilen ugrama limanlari ile kenarlar seti olarak goriildiigiinde bir ag olusturmaktadir. Yonlendirilmis

bir ag, G= (V, E); diigiimlerin sonlu kiimeleri v € V ve kenarlar1 e € E seklinde diistiniilebilir. Bu durumda,

yiik gemisi tastyicilari, nakliye hizmet agimi olusturduklarindan (6rnegin Iy, I,....In seklinde) agin sahipleri
olarak goriilmektedir. Esitlik-1’de yer alan I; bir gemiyi ifade edilmistir. Belli bir kenarin biitiin kapasitesi ise

0=Ya
i=1 seklinde gosterilmistir. qi, I gemisinin bir kenar boyunca sahip oldugu kapasitesini
gostermektedir. Veri kapasite, biitiin gemi tasiyicilartyla saglanmakta; bu kenarin tasima hizmet fiyati ise,

p=p@)= ﬂ—bzf?i
i=1 )

olmaktadir. Bu denklikte, a ve b, fiyat-arz iliskisini tamimlayan pozitif parametrelerdir. Bir gemi,

oyuncu olarak gorildiigtinde, strateji seti kesin kapasite miktarlarin1 sunan farkli segeneklerden

olusmaktadir. Daha biiyiik miktarda bir arz (Q), daha dusiik bir piyasa fiyatina isaret etmektedir. Bu
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nedenle a ve b farkli senaryolardaki Q ve p deger serileriyle tahmin edilmekte; kapasite q; ile gosterilmistir.
Bu oyuncunun kazanci,

i=1,2,....,n (i#) icin
ui = qip(Q) — cigi @)

seklindedir. ¢; maliyet fonksiyonunu ifade etmektedir. Cikarci olarak kabul edilen gemi tasimacisi
tarafindan bakildiginda, basarili bir oyunun amaci, Esitlik-2 ile ifade edilen kar fonksiyonundaki ¢iktiy1
maksimize etmektir. Diigtim oyunlari ile oyunlarin baglarmin birlikte irdelenmesi gerekmektedir. Bu
boliimde, yatay rekabet ve homojen oyuncular arasinda birlesme oldugu duistinulmiistiir. 1§leyi§, karmasik
oyunlara doniismeden 6nce piyasaya giris oyunundan bahsetmek faydali olacaktir.

1.1.1. Pazara Giris Engeli Oyunlar1

Bir gemi, kesin bir rotaya girmeye kalkisti$inda mevcut gemilerle arasinda bir rekabet meydana
gelmektedir. Bu durumda, piyasaya giris engeli oyunu gegerlidir. Benzer rotayi izleyen bir gemi, bir bagka
gemi piyasaya ilk defa girmek istediginde, benzer planlama ve organizasyon ile hizmet sunumunu daha
dusik bir fiyatlandirma ile sunmaktadir. Boyle bir konumlanmanin amaci, giris caydiriciligini olusturmak
ve yeni girisleri onlemektir (Fusillo, 2003: 100-115). Bu diisiik fiyatlarin kayiplari, mevcut gemilerin bagl
olduklar: karteller arasinda biittiniiyle dagitilmakta olup, zarara ortaklasa katlanilmaktadir. Diisiik fiyat
rekabeti kosullar1 altinda yeni girislerle piyasada tutunabilen gemi sayis1 az olmaktadir. Bu sistemin
isleyebilmesi igin, birlesen sirketlerin olusturdugu kartelin, rakiplerinin maliyet fonksiyonunu bilerek
karsilastirmali bir tahminde bulunmas: gerekmektedir.

1.1.2. Adalet ve Gii¢ Endeksleri

Oncii ve takipgi oyuncular, genellikle performans giiclerine dayali olarak faaliyetlerini
stirdiirmektedir. Diger bir deyisle, stratejik isbirliklerinde asitmetriler mevcuttur (Harrigan, 2006: 205-226).
Adalet, karlarin ya da maliyetlerin ortalama temelinde dagilimi anlamina gelmemelidir. Diizenleme ve
politikalar, birlesen ve digerleriyle eszamanli olarak karsilikli hesaplar yapan oyuncularin olast
davraniglarina uygun sekilde yonetilmekte ve kontrol edilmektedir.

Ortaklar ya da damnisikli doviisen oyuncular, yalnizca organizasyonun formasyonu olarak degil, ayni
zamanda etkili bir mekanizmanin tasarlanmasi bakimindan yinelenen bir prosediir seklinde
diistiniilmektedir. Ornegin, nakliye kartellerinin istikrarsizlif1, ekonomi teorisinin standart bir 6zelligidir
(Siostrom, 1989: 1160-1179). Adalet oyunlari, nakliye birlikleri arasindaki ittifak ve cekismelerin varligim
agiklamak tizere kullanilabilmektedir (Zhao, 2009: 373-399). Baglilik mekanizmasinin tasariminda temel bir
faktor olarak, ortaklar arasindaki adalet ele alinmalidir. Devam eden boliimde, denizcilik endiistrisinin
oyuncular1 arasindaki etkilesim {izerinde durulacak; bireysel ve kollektif rasyonaliteler degerlendirilecek;
oyun teorisi mekanizmasmin tasarlanmasi yoluyla piyasa diizenleyicilerin etkinligini nasil sagladig1
irdelenecektir.

1.1.3. Thale Oyunu

Geleneksel tasima kooperatiflerinin sayisindaki azalmayla birlikte, yiik paylasimi, yer degisimi ve
gemi kiralama ya da bir diger adiyla kismi degisim seklinde ti¢ sekilde siniflandirilabilen yenilikgi is birligi
sekilleri meydana gelmistir. Bu isbirlikleri arasindaki temel fark incelendiginde, yiik paylasiminin daha ¢ok
ag bittinlesmeleri ile ytikleme/bosaltma tizerine odaklandig1 goriilmektedir (Evangelista, et. al., 2000: 13).
Buna karsilik yer degisiminde daha ¢ok rota uygulamalarina énem verilmektedir. Gemi kiralama (kismi
degisim) ise, fiyat ve miktar kararlarindan etkilenmektedir. Gemi tasiyicilari arasindaki rekabet ve isbirligi
ile ilgili olarak, ¢rnegin baglanti oyununda, nakliyecilerin secimleri, gozlemlerin cesitleri, oligopol
piyasasimnin durumu, kapasite sorunlar1 ve karin tahsisine dayandirilmaktadir (Fusillo, 2003: 100-115).
Homojen gemi tastyicilar: arasindaki iliskiler isbirliksiz oyunlar bakimindan tartisildiginda, gesitli modellere
yol acabilecek farkli bakis agilar1 olusmaktadir. Kapasite sinirlamasi agisindan, bir oyuncunun miizakereye
dayali olarak limanda yer tahsis talebine iliskin pazarlik olusmasmin ardindan diger oyuncunun yer
tahsisini azaltmasi sebebiyle sifir toplamli bir oyunun iki kisisi olarak goriilmektedir. Bu anlamda,
degiskenlerin karari, her bir oyuncuya tahsis edilen yerlerin miktarma baghdir (Shi, Meersman, at. al., 2008:
22). Pazarlik siireci bakimindan, slot chartering (gemi kiralama) problemi, uzun vadeli etkin bir ikmal
mekanizmast bulunup bulunmamasma da bagli olabilmektedir. Slot chartering fiyati i¢in olusturulan
mekanizma, liman alanlari ile birlikte gozlemlenerek degerlendirilmelidir.

1.1.4. Yinelemeli ve Evrimsel Oyunlar

Miizakere stirecleri agisindan bakildiginda, yinelenen alt oyunlar, her bir kapasiteyi ya da ekstra
karlar etkilemektedir (Shi et. al., 2008: 60-70). Yinelenen oyunlarin bir giktisy, siiregiden oyunlarin evrimini
vurgulamaktir. Oyuncular, hem gorece rasyonel ¢ikarlar, hem de oyunlarda daha ¢ok bilgi elde etmeye
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calismaktadir. Ayrica, alt oyun mekanizmasi daha gercekci, ya da daha adil baska bir alternatif
olusturabilmektedir. Bu olasiliklar sadece yinelenen oyunlara dayali olarak gerceklestirilebilmektedir.
Miizakere stirecinde yineleme, tiim oyuncularin vermis olduklari en iyi cevaplar dizisi seklinde
yorumlanmaktadir (Cachon, and Netessine, 2004: 37-51). Oyunun baslangici nasil olursa olsun, sonug
benzerdir. Oyunun daralan yinelemesinin dzelligine, gemi tasiyicilar arasindaki yer paylasimi anlagmasinin
bir formu olarak aciklamak tizere basvurulabilir. Anlasmanin istikrari icin piyasa kosullar1 hayati 6nem arz
etmektedir. Bir kez piyasa degisikligi oldugunda, ornegin navlun oranlarinin keskin sekilde artisi
durumunda, kesin anlasmalarla kurulan mevcut duragan denge, kararsiz bir denge durumuna donmekte
ya da daralma (contraction) stireci kendi yolundan sapmaktadir.

1.1.5. Asimetrik Bilgi

Nakliye anlasmalarina dahil oyuncular arasindaki eksik ve kusurlu bilgi acisindan, dogru maliyet ve
piyasa pay1 tizerindeki bireysel tahmin, her bir oyuncunun islerinin gizliligine dayanmaktadir. Oyuncular,
miktar segenekleri ve dolayisiyla diger oyuncularin farkli hareket ve davranis performanslarina bagl olarak
her bir olas1 kapasite miktar1 hakkinda bilgi sahibi degildirler. Bu durum asimetrik bilgiyi ifade etmekte
olup, bilgiye erisim bakimindan oyuncularin esit diizeyde bulunmamasini anlatmaktadir.

Bilginin heterojen dagilimi, nakliye ile ilgili bazi sirketlerin kendi maliyetleri ve operasyon
prosediirleri ile ilgili olarak fstiin bilgi olusturabilecekleri gerceginden kaynaklanmaktadir. Bazi
durumlarda bir oyuncu diger bir oyuncunun stratejisini bilmeksizin ayni anda eylemlerini segebilirler. Bu
durumda oyun, statik olarak goriilebilir. Eger bir gemi, secimini yapmadan o6nce digerinin secimini
biliyorsa, bu oyun dinamik bir oyundur. Bir oyuncu, birka¢ saf strateji arasinda kayitsiz oldugunda,
karmasik bir strateji kullanmak isteyebilir. Karisik strateji dustintldigiinde, bu bir oyuncunun baska bir
oyuncunun yapacagt hakkinda kararsiz oldugu anlamina gelir. Yani, stratejisinin her bir eylemi, diger
oyuncularin hareketlerine daha iyi cevaplar verebilecektir. Asimetrik bilgi, optimum kararlar almay
giiclestirmektedir.(Fink, 2004: 234-248) Asimetrik bilgi sebebiyle, oyuncular artik tam homojen degildirler.
Bu oyuncular, oyunun lideri ve takipgileri seklinde siniflandirilabilir.

1.1.6. Varlik Akisi

Ulastirma hizmeti saglamak icin kullanilan varliklar, biitiin agda mevcut olup her durumda etkin
sekilde kullanilamamaktadir. Ozel iiriinlerin 6zellikleri dikkate alindiginda, tasima kapasitesinin her zaman
miktar bakimindan miisterilerin ihtiyaglarina uygun ¢oztimler sunmadigi anlasilmaktadir. Bu nedenle,
hizmet yetersizligi ya da kapasite fazlas1 meydana gelmektedir. Her iki durumda da tasima kapasitesi ve
miisteri ihtiyaglar1 arasindaki dengesizlik, ekstra maliyetleri giindeme getirmektedir (Khouja, 1999: 537-553).
Gemiler seyahate bagladiginda, tasima kapasitesinin dolmamasi durumunda hizmet yetersizligi bakimindan
meydana gelecek ekstra maliyetler, alternatif maliyet olarak degerlendirilmektedir. Ticaret akisindaki
dengesizlik, limana gelen bos konteynerda ikileme yol agmaktadir. Sonraki ticari akisini saglayabilmek
adma bu bos konteynerlar, doldurularak ihracatin oldugu yere geri gonderilmelidir. A§ oyununun
parametreleri uyarlanirken, gorece gercekci modeller ¢oziimleyebilmek i¢in, bos konteynerlar karsiz hatta
negatif karli, fakat yiikliiymiis gibi etiketlenmelidir.

1.2. HETEROJEN OYUNCULAR ARASINDAKI DIKEY ILISKILER

Tagsimacilik endiistrisindeki oyuncular, serbest piyasa, monopol, diiopol ve oligopol gibi piyasa
kosullarinda ve tasarlanan mekanizmalarda hem isbirlik¢i hem de rekabet oyunlarinda oyuncu olarak yer
alabilmektedir (Espinosa et. al., 1989: 565-588). Heterojen oyuncular anlatilirken, farkli hizmetleri saglayan
aktorlerin 6znesi oldugu tasima sistemi ele alinacaktir. Ulasim hizmetlerinde, dikey sekilde iliskili olan
oyuncular arasinda arastirilmasi gereken oyunlar bulunmaktadir. Benzer deger zincirini paylasan iki
oyuncu, bazen nihai tiiketiciye daha iyi ve biitiinlesmis bir hizmeti sunabilmek icin bir digeriyle takim
olusturmaktadir. Servis saglayicinin secimi, dikey iliskiler seklinde goriilmektedir. Dikey sekilde iliskili
oyuncular, tastyicit hinterlandinin yami sira gemi tastyicilari ve liman operatorleri, nakliyeciler, yiik
yiikleme/bosaltma merkezleri olabilmektedir. Lider - takipci modelleri, oyuncular arasindaki iliskileri
agiklamak icin kullanilabilir, daha yiiksek tecriibe ve daha yiiksek miizakere giictine sahip olan oyuncularin
bazilari, oyunda lider olan akranlarindan kendilerini ay1rabilirler.

1.2.1. Giizergah Se¢imi Oyunu

Tasimacilik sektoriinde elde edilen gelir, yiik ya da yolcu tasimaya gereksinim duyan birincil
miisteri tercihleri dogrultusunda ortaya ¢ikmaktadir. Yatay olarak ilgili oyunlar ve ag oyunlar: ve dikey
olarak iliskili oyun girisimleri, kaynak kisitlamalarini azaltarak miisteri tercihlerine cevap vermeye
odaklanmaktadir. Bu anlamda miisteriler mevcut hizmet aginda sagduyularmm kullanmakta; bilgi
birikimlerini arttirmakta, rota ve model secimi bakimindan faydalarini optimize etmeye ¢alismaktadir. Yiik
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tasimaciligl sektord icin diistintildiigtinde, nakliyecinin daha hizli bir baglantiya ihtiyac1 varsa gonderici
alternatifi olarak hava tasimaciligin sectigi goriilecektir.

1.2.2. Tikaniklik Oyunu

Baglantili limanlarin fiyat politikalarini olusturmak icgin tikaniklik oyunlari uygun bir yol
olmaktadir. Tikaniklik oyunu, ayni stratejiyi sececek oyuncularin sayisina bagh olarak
kurgulanabilmektedir. Diger taraftan, nakliyeciler, tikaniklik oyununun tipik oyuncular olarak goriilmekte;
bireysel ¢ikarlar1 dogrultusunda isbirliksiz rota secimleri yaptiklari varsayilmaktadir. Belli bir bolgenin
nakliyecileri, gonderilerinin hedeflerini ve kokenlerini birincil olarak se¢gmekte; nakliyatcilarin ihtiyaclarini
yerine getirmek tizere bir secenek olarak birkag tasiyici seciminde bulunmaktadir (Milchtaich, 1996: 111-124).
Nakliyeci say1s1 goz oniinde bulunduruldugunda, tasiyicilar, asir1 yiik barmdiran aglardan; nakliyeciler ise,
tikanik diigiimlerden sakinmak niyetindedir. Nakliyeciler, fazla ddeme durumunda bir segenek olarak daha
fazla baglantiya sahip olmalariyla, aglarinin giivenlik ve istikrarini da diistinmektedir.

1.2.3. Ogrenme Siireci

Dikey iligkiler heterojen oyunculara dayandigindan ve heterojen oyuncular arasinda beklenen
biittinlesmenin kontrol edilmesi ve 6grenilmesi zor oldugundan, bu oyunlarda 6grenme siireci analize dahil
edilmistir. Hizmet saglayicilar1 miisterilerin gerekliliklerini tahmin etmekte ve miisterinin tam olarak neyi
sectigini bilememektedir. Bu nedenle, is tecriibelerine dayanan, bilgi paylasimi ve degisimini igeren 6grenme
mekanizmasi, nakliye isinde gercek anlamda bir seffaflifa ulasilamamasia sebep olmaktadir. Bir yiik
gemisi, limana ugrayip ugramayacagma karar vermek {iizere liman isletmecisinin (port operator)
performansini irdelemektedir. Denizcilik sektoriinde oyuncular arasindaki bilgi paylasimi diistintildtigtinde,
bilginin asimetrik olmasi sagirtict bir durum degildir. Ornegin, limanlardaki yer (slots) sahipleri, yerlerin
maliyetleri hakkindaki bilgiye daha kolay erisebilirken, kiracilar gorece kisitli diizeyde bilgiye sahiptir.
Sahip ve kiracilar arasinda bilgi paylasiminin etkin seffafligi, anlasmalardaki etkinlik diizeyini iyilestirebilir.
Buna karsilik, gemi paylasimi, yer degisimi ve yer kiralama anlagmalariyla, miktar ve yerin fiyati, is
gizliligine binaen korunduklari ve saklandiklari icin seffaflik anlamina gelmemektedir.

1.2.4. Ag Dinamikleri

Digim tasima kapasitesi ve baglanti aralifi, ag dinamikleri sebebiyle zamanla degismektedir.
Nakliyeciler, bir agda gesitli baglantilara sahip olup tasima hizmetini satarlar. Bu siiregte, ag dinamiklerini
hesaba katarak kaynak ve hedef arasindaki baglantilar icin ddedikleri paray1 yani maliyetlerini minimize
etmeyi amaglarlar. Nakliye servis ag1 oldukca dinamiktir. Nakliyeciler agisindan, zaman zaman sevkiyat
birlestirmeleri olsa da kiiciik, isbirliksiz ve bencil bir yap1 vardir. Tasiyicilar agisindan bakildiginda, genelde
tekelci, rasyonel, daha ¢ok birlesme girisimi olan bir yapr mevcuttur. Bir taraftan gemi tasiyicilar: stratejik
ittifaklar yaparken, diger yandan farkli baglantilarin kapasiteleri gelismektedir. Liderlik miicadelesinde
liman isletmecileri agisindan bakildiginda, rekabetgi yapinin igsleme hizlarinda artis yoniinde baski yaptigi
goriilmektedir. Bu hususlar, nakliye aglarinin dinamiklerini teskil etmektedir. Nakliye ag1 “Ag” ve
“Dugum” olmak tizere 2 katmandan olusmaktadir:

Sekil 2: Nakliye Hizmetinin Ag Katmanlar
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Yiik gemileri arasindaki rekabet ve isbirligi oyunlari, ag katmanlarinda bir girdi olarak
tanimlanabilmekte ve ytiik gemilerinin toplanma hareketleri her bir agin sevkiyat yiikii ve ugrama limanini
temsil etmektedir. Yiik gemilerinin toplanma hareketleri limanlar ve yiikleme/bosaltma merkezlerini temsil
eden dugiim katmanmin bir girdisidir ve Sekil-2'de beyaz sekilde boyanmis noktalar: temsil etmektedir.
Ekstra yatirim ve tesvik politikalar: ile bazi limanlar genis firsatlara sahip olabilmektedir. Riskten kaginmak
isteyen ag kullanicilari, rota maliyetlerini hesaba katmali ve rota karari verirken maliyetlere iliskin
belirsizlikleri dikkate almalidirlar. Olast karisikliklarin giderilmesinde regiilatorler tarafindan olusturulan
mekanizmalar yoluyla oyuncular i¢in cesitli protokoller olusmaktadir (Mavronicolas, et. al., 2006: 25-65).
Regiilatorler, piyasa dalgalanmalar1 ve oyuna dahil oyuncularin davramslarini oyun teorisi agisindan
gozlemlemektedir. Ornegin, piyasa diizenleyiciye bakildiginda Avrupa Birligi Tagimacilik Komisyonunun
emisyon kotalarinin dagilimini iiye devletler icin diizenledigi goriilecektir.
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2. Genel Degerlendirme ve Sonug

Bu calismada, lojistik sistemlerde deniz tasimaciliginin rolii oyun teorisi baglaminda incelenmistir.
Tasimacilikta cesitli operasyonlarin karakterleri, lojistik uygulamalar ve deniz tasimaciliginin aktorleri ele
almarak, cesitli senaryolarin isleyis mekanizmalar1 {izerinde durulmustur. Deniz lojistik sistemlerinin
iktisadi yapimn isleyisinde biiytik 6nem arzettigi; ulastirma ve lojistik sistemlerinin, lojistik yonetim
faaliyetlerinin isleyisini miimkiin kilan iliskiler diyagrami temelinde kurgulanmasi gerektigi; basarili bir
lojistik sisteminin tasima kalitesini iyilestirerek hizmet alaninda iyilesmelere yol agtig1 ve biitiin bu kurguyu
oyun teorisi baglaminda ele almanin optimum sonuglara yol actif1 sonucuna varilmistir. Ulagim, tiretim
stireclerinin en biiyiik maliyet kalemi oldugundan verimliligin arttirilmasi, lojistik sistemlerinin genel
performansim degistirmektedir. Bu anlamda lojistik sisteminin genis bir bakis agisiyla gozden gegirilmesi
sonucunda tek basina yiiksek verimlilik dogurmayacak davranislar arasinda biitiinsellik saglanmaktadir.

Oyun teorisi uygulamalarinin denizcilik sektdriine yansimalarini ele alan ¢alismada, baglant:
oyunlari, diigiim ve ag oyunu seklinde bir siniflandirma yapilmis; birbirine bagimli ag oyunlar: bakimindan
yiikleme/bosaltma operatorleri ile nakliye gemileri ve limanlar birlikte degerlendirilmistir. Nakliyeci ve
tastyicilar, rakiplerinin ne yaptiklarmi diistinmeden harekete ge¢meyecek sekilde davranan oyuncular
olarak ele alinmus; politika ve diizenlemelerin etkileri analize dahil edilmistir. Homojen oyuncular seklinde
degerlendirilen farkli tasiyicilar arasindaki iliskiler yatay; heterojen oyuncular olarak degerlendirilen
nakliyeci ve tastyici arasindaki iliskiler ise, dikey iliskiler seklinde ele alinmis; aralarindaki etkilesim ve roller
tartisilmistir. Oyun teorisi, denizcilik sektoriinde yer alan homojen ve heterojen oyuncularin davraniglarinin
anlasilmasi ve denizcilik sektoriindeki iliskilerin ortaya konmasi bakimindan faydali bir arag niteliginde
degerlendirilmistir.

Tasiyicilar ve nakliyeciler, mevcut ugrama limanlar1 ve yiikleme/bosaltma merkezlerini
gozlemleyerek secim yaparken; limanlar ve yiikleme/bosaltma merkezleri, kendilerini daha yiiksek karlilik
seviyelerine ulastirarak kapasitelerini gelistirecek tasiyici ve nakliye aglarini segmektedir. Bu eslesmeler ve
secim siirecinin isleyisinde oyun teorisi mantigi, alternatif ¢oztimler sunmaktadir. Denizcilik sektoriinde
faaliyet gosteren karar alicilar, diger baglantilarin kapasite ve yonetimlerini iceren bilgilere sahip olduktan
sonra rota belirleyeceklerinden, oyun teorisi yaklasimu strateji segimini kolaylastiracak; bu sekilde optimum
kar maksimizasyonuna ulasilacaktir. Diger taraftan oyunlar, baglantilarin biitiinlestirilmesi ve ayristirilmasi
yoluyla yollarin yeniden yapilandirilmasina sebep olarak maliyet minimizasyonuna olanak tanimaktadir.

Calismada ele alinan gesitli nitelikteki oyunlarda, stirdiiriilebilir deniz tasimaciligi hizmetinin
gelistirilmesi tizerinde durulmustur. Ayrica, limanlar tek basina ele alinmamus, bunun yerine hinterlandiyla
biitiinlesmis diger ytikleme/bosaltma segenekleri ile birlikte degerlendirilmistir. Bu tartisma, tasimaciligin
diger alanlarina da uyarlanabilir. Sonug olarak, oyun teorisi yaklasimi, deniz tasimaciliinda yol gosterici
olurken karar alma siirecinde karar alicilara biiyiik 6l¢tide destek olacaktir. Oyun teorisinin karar alma
stireclerine uygulanmasi, denizcilik sektoriindeki oyuncularin (baglantilar olarak nakliyeci, tasiyicilar,
dugtmler olarak ise yiikleme/bosaltma merkezleri ve limanlar) karlarin1 maksimize, maliyetlerini minimize
eden pratik bir yontemdir.
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