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LIMAN KONTEYNER TERMINAL ETKINLIKLERININ VERI
ZARFLAMA ANALIZI iLE BELIRLENMESI

AYNUR ACER

Limanlar, uluslararasi ticaretin geligsmesi ile birlikte {ilke ve bolge ekonomisini
dogrudan etkileyen bir role sahiptir. Diinya ticaret hacminin glinden giine artmasi ile
birlikte ithalat, ihracat ve transit tasimalara hizmet veren limanlarin ve terminallerin
kapasitelerini optimal kullanmak i¢in siirekli olarak gozden gecirmeleri ve yapilan alt
ve Ust yap1 yatirnm maliyetlerinin yiiksek olmasindan dolay1 da uzun vadeli planlama
yapmalart gerekmektedir. Bu sebepten dolayr limanlarda maksimum kapasite
kullanim1 hesaplanirken, sahip olunan tiim girdilerin etkin kullaniminin bir takim

yontemler kullanilarak incelenmesine ihtiyag duyulmaktadir.

Bu ¢alismada Tiirkiye’de faaliyet gdsteren konteyner terminallerinin goreceli
etkinligi Veri Zarflama Analizi ile Excel tabanli DEA Frontier Software paket
programi kullanilarak belirlenmeye c¢alisilmistir. Ik olarak Kanonik Korelasyon
analizi ve regresyon analizi yontemleri kullanilarak, yirmi konteyner terminali i¢in
degiskenler belirlenmistir. Bu belirlenen degiskenlere VZA yontemi uygulanmis ve
sonuglar1 yorumlanmistir. Daha sonra homojen olan terminallerin etkinliginin
degerlendirilmesi acisindan Kiimeleme Analizi uygulanmistir. Analiz sonucunda
birbirine benzer kiime olarak gruplandirilan onalt1 konteyner terminali i¢in yeniden

VZA yontemi uygulanmis ve etkinlikleri yeniden degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Konteyner Liman ve Terminalleri, Veri Zarflama Analizi (VZA),

Kanonik Korelasyon Analizi, Etkinlik



ABSTRACT

DETERMINING THE EFFICIENCY OF PORT CONTAINER
TERMINALS BY USING DEA METHOD

AYNUR ACER

Due to the fact that the global markets and international trade grow, ports have
a leading role on affecting country and regional economy. World trading volume has
been increasing day by day, as a result of that, ports and terminals , which have given
export, import or transit transportation services, should have been examined regulary
for being used optimal capacity. Furthermore, due to infrastructure and superstructure
investment costs, ports and terminals should have required long term plans and
strategies. Therefore, there needs some methods and strategies to examine all the ports’
or terminals’ inputs, while port’s maximum capacity usage calculations have been

performed.

In this dissertation, Container ports, which have been operating in Turkey,
relative efficiency has been studied, by using Data Envolopment Analysis with Excel
based DEA Frontier Software Package. First of all, Canonical Correlation and
Regression Analysis methods have been used in 20 container ports, in order to,
determine the variables. DEA method used by those determined variables and DEA
results were interpretted. Furthermore, Cluster Analysis has been used in determining
of homogenous terminals efficiency. After the Cluster Analysis, DEA has been used
again for 16 terminals which have been clustered as similar, and efficiencies have

been revaluated.

Keywords: Container Ports and Terminals, Data Envelopment Analysis (DEA),

Canonical Correlation Analysis, Efficiency.



ONSOZ

Bu ¢alismada goreceli etkinlik 6l¢iimlerinde yaygin kullanilan yontemlerden biri olan
Veri Zarflama Analizi ile konteyner liman terminallerinin etkinligi belirlenmeye
calistlmistir. Analizde kullanilan girdi ve ¢ikt1 degiskenleri arasindaki iliskinin
belirlenmesinde Kanonik Korelasyon Analizi kullanilmistir. Degiskenler ve karar
verme birimleri arasindaki iliskiden dolayr adim adim degisken azaltma yontemi
kullanilmistir. Karar verme birimlerinini olusturan konteyner terminalleri,
homojenligin saglanmasi agisindan kiimeleme analizine tabi tutulmus ve ayni kiimede

yer alan terminaller VZA yontemi kullanilarak yeniden degerlendirilmistir.

Arastirmanin her asamasinda ilgisini ve destegini hi¢ esirgemeyen sayin Prof. Dr.
Mehpare TIMOR’e tesekkiir ederim. Degiskenlerle ilgili verileri elde etmemde
yardimet olan Prof. Dr. Mehmet Alparslan, Tiirklim Genel Sekreteri Irfan Bilgin’e ve
liman calisanlarina tesekkiir ederim. Ayrica doktora siirecinde beni hi¢ yalniz
birakmayan ve destegini esirgemeyen aileme, yakin dostlarima, sevgili Eren Deniz

Toktay’a ve Pakize Yigit’e tesekkiirii bir borg bilirim.

Aynur ACER
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GIRIS

Uluslararasi ticaretin gelismesi, liretim yontemlerindeki degisiklikler, sinirlarin
etkisinin azalmasi ve iilkelerin kisi bast GSYIH miktarindaki artislar neticesinde
devamli artis gostermektedir. Kiiresellesme ve cografi sinirlarin ortadan kaldirilmasi
ile birlikte uluslararasi sermaye, isgiicli, mal ve hizmet hareketliligi artmis, tiim diinya
tek pazar haline gelmistir. Uzmanlagsmanin ve esnek iiretimin bir sonucu olarak bilgi,
teknoloji, hammadde, ara mamul maddelerin temini ve nihai {riiniin satis ve
pazarlanmasinda tedarik ve lojistik sektorleri biiyiikk rol oynamaktadir. Bu yeni
pazardan daha fazla pay alabilmek adina iilkeler, bolgeler ve kentler ekonomik
iliskilerini gelistirmek, yabanci yatirimlart ¢ekebilmek ve rekabet giiciinii arttiric
uygulamalarda bulunmaktadirlar. Uretilen mallar igin gerekli olan hammadde, ara
mamul ve enerji materyalleri farkli lilkelerden ithal edilmekte veya farkl iilkelere
ihrag edilebilmektedir. Uretim icin gerekli olan hammadde, ara mali ve iiretilen nihai

mallar yogun olarak denizyoluyla tasinmaktadir.

Diinyada yiik tasimaciliginda en fazla tercih edilen tagima tiirii denizyolu
tagimaciligidir. Deniz ticaretinin gelisim potansiyelini ortaya ¢ikarmak i¢in, iilkelerin
tasima sektoriindeki gelismelere ayak uydurmalari gerekmektedir. Deniz yolu
tagimaciligl icinde de konteyner tasimaciliginin orani yildan yila artmakta, bu da
limanlar arasinda ve limanlarin kendi iginde rekabetini zorunlu kilmaktadir.
Limanlarin bu rekabet ortaminda faaliyetlerine devam edebilmeleri i¢in hem ulusal
hem de uluslararasinda gegerliligi olan performans gostergelerine sahip olmalari
gerekmektedir.

Bu tezde; Tirkiye’deki liman konteyner terminallerinin toplam, teknik ve olgek
etkinlikleri Veri Zarflama Analizi ( VZA) kullanilarak karsilastirilmaktadir.

Caligmanin birinci boliimiinde, lojistik yonetim siirecinde denizyolu tagimaciliginin
yeri ve Ooneminden bahsedilerek diinyada ve Tirkiye’de denizyolu tasimaciliginda

yasanan gelismeler ve denizyolu tasimaciligini etkileyen faktorler ele alinmaktadir.



Tezin ikinci bolimiinde, limanlarin hizmetleri ve ekonomik gelisime etkileri,
siiflandirilmasi, yapisi, ydonetimi, rolii ve liman alt ve iist yap1 tesisleri yer almaktadir.
Bu boliimde ayni zamanda konteyner terminalleri, yapisi, terminal operasyonlar1 ve

konteyner ellecleme ve istifleme sistemleri ayrintili olarak agiklanmaktadir.

Calismanin ti¢lincii boliimiinde, konteyner terminallerinde performans, verimlilik ve
etkinlik dl¢timleri tizerinde durulmakta, etkinlik tiirleri, liman performans degerlemesi

ve literatiirde kullanilan performans 6l¢tim yontemleri ele alinmaktadir.

Calismanin dordiincii boliimiinde ise veri zarflama analizinin tarihsel gelisimi,
uygulama asamalari,  glinimiize kadar kullanilan modeller ve konteyner
terminallerinde etkinlik 6l¢iimiinde veri zarflama analizi kullanilarak yapilan literatiir

calismalar1 yer almaktadir.

Son boliimde, Tiirkiye’de faaliyet gdsteren konteyner terminallerinin 2015 y1l1 verileri
dikkate alinarak liman performans gostergeleri arasindaki iligki Kanonik Korelasyon
Analizi ile belirlenmistir. Elde edilen gostergeler kullanilarak limanlarin teknik, 6lgek
ve toplam etkinlikleri Veri Zarflama Analizi ile hesaplanmistir. Bu hesaplama iKki
asamali yapilmustir. Ilk asamada Tiim konteyner terminalleri (20 adet) analize dahil
edilerek goreceli etkinlikler hesaplanmistir. Ikinci asamada ise kiimeleme analizi
yapilmig, homojen ve benzer olan konteyner terminalleri bir kiimede degerlendirilerek

veri zarflama yontemi ile yeniden etkinlikleri degerlendirilmistir.



BiRINCi BOLUM
DENIZYOLU TASIMACILIGI ve LIMANLAR

Calismanin  birinci  boliimiinde lojistik  yonetim siirecinde denizyolu
tasimaciliginin yeri ve 6neminden bahsedilerek diinyada ve Tiirkiye’de denizyolu
tagimaciliginda yasanan gelismeler ve denizyolu tagimaciligini etkileyen faktorler ele

alinacaktir.

1.1 Lojistik Yonetimi I¢cinde Denizyolu Tasimaciigimin Yeri ve

Onemi

Kiiresellesmenin yayginlagmasi ve teknolojinin gelismesiyle birlikte lojistik
kavrami son yillarda 6n plana ¢ikmustir. Isletmeler maliyetlerini diisiirmek ve miisteri
memnuniyetlerini arttirmak i¢in tiim lojistik faaliyetlerini gézden gecirmek zorunda

..... ¢

kalmiglardir. Christopher, lojistigi “ malzemelerin, pargalarin, bitmis lriinlerin ve
ilgili bilgi akisinin tedarik edilmesi, nakli ve depolanmasini, sirket icerisinde ve
pazarlama kanalinda simdiki ve gelecekteki karlilig1 en yiiksek diizeye ¢ikaracak ve
siparisleri en uygun maliyetlerle karsilayacak sekilde stratejik olarak yonetme siireci ”
olarak (1998: 3) tanimlamaktadir.

Lojistik Yonetim Konseyi (The Council of Logistics Management-CLM), yeni ismi
ile Tedarik Zinciri Yonetimi Profesyonelleri (Supply Chain Management
Professionals (CSCMP) tarafindan yapilan diger bir tanmima goére “Lojistik;
miisterilerin ihtiyaclarim1 karsilamak iizere triinlerin iretildigi noktadan, tiiketim
noktasina kadar olan tedarik zinciri igindeki servis hizmetlerinin malzemelerin ve bilgi
akisinin etkin ve verimli bir sekilde c¢ift yone dogru hareketinin depolanmasi,
planlanmasi, uygulanmas: ve kontrol edilmesidir.” Bir genel tanim da literatiire
“Seven Rs” olarak gegmis olan “Yedi Dogru” tanimidir. Shapiro ve Heskett (1985: 6)
tarafindan yapilan bu tanimda, “Lojistik, dogru iiriiniin, dogru sartlarda, dogru
miktarda, dogru yerde, dogru zamanda, dogru miisteri ve dogru maliyetle” olmasini

garantilemektir



Temel lojistik ve finansal faaliyetler ile liman verimliligi i¢in deniz operasyonlari;
emniyetli, giivenli, verimli ve c¢evre dostu uygulamalar saglamak agisindan ¢ok
onemlidir (Burns, 2015: 1). Notteboom (2004)’e gore, lojistik gelismeler hem layner
tasima hem de liman sektoriinde hizla degisen bir ortam yaratmistir. Globallesme gibi
yeni lojistik konseptler, karmasik uluslararasi dagitim zincirlerinin kurulmasi
gerekliliginden dolay1 dis kaynak kullanimi (outsourcing) ve tam zamanli teslim (JIT)
gibi kavramlari ortaya ¢ikarmistir. Nihai hedefleri, diinyanin herhangi bir yerinde
dogru fiyat ve dogru zamanda, dogru iirlinlin perakende satis veya iliretimde, dogru
yerlere ulagsmasini saglamaktadir. Bunun sonucu olarak da son yirmi yilda kiiresel
lojistik hizmet saglayicilar ortaya ¢ikmistir. Onlarin oncelikli hedefleri tatmin edici
miisteri memnuniyeti yaratmaktir. Bu hedefe ulasmak icin de endiistri, dagitim ve
tagima tlizerinde giivenilir isbirliklerine ihtiya¢ vardir (De Monie ve dig., 1998: 1).
Lojistik yoOnetimi; tedarik¢i ve firma tesislerinden, dagitim merkezleri ve
perakendeciler yardimiyla her asamanin, etkili ve miisteri isteklerine uygun iriinler
cikmasindaki etkisini incelemektedir. Lojistik yonetiminde amag “tiim sistem boyunca,
verimli ve etkin maliyetli olmak; ulastirma ve dagitimdan hammadde, yar1t mamul ve
bitmis iiriinlerin stoklanmasina kadar olan maliyetleri minimize etmek” tir (Bramel ve
Simchi-Levi, 1997: 3). Bu tanimlardan hareketle Ballou tarafindan yapilan diger bir
tanimda lojistik, “tedarik kaynaklarindan baslayip miisteriye kadar uzanan kanal
icerisinde iriin ya da hizmetlerin akisi ile ilgili pek ¢ok faaliyeti” kapsayan (1999: 8)
bir yonetim siirecidir. Bu faaliyetlerin i¢inde; ulastirma, trafik yonetimi, depolama ve
envanter yonetimi, koruyucu ambalajlama, ellecleme, tedarik, siparis yonetimi, satin
alma, dokiimantasyon, talep tahmini, geri donen mallarin yonetimi gibi bir¢ok lojistik
faaliyet yer almaktadir. Bu lojistik hizmetler i¢inde en onemli lojistik faaliyet ise
tasimadir. Tasimacilikta bir {iriiniin bir noktadan baska bir noktaya fiziksel akis1 s6z
konusudur. Bu anlamda tasima ile ilgili verilecek olan kararlar bir¢cok karara baglidir
ve lojistik yonetimi stratejileri tasima hacmine dair bir analizle olusturulmaktadir.
Bunlarin yaninda tasima faaliyeti; depo, terminal, sube gibi lojistik yapilar, tedarik
zinciri yapist ve tagima faaliyeti sirasinda kullanilacak olan arag tipi, rota tayini gibi
faktorleri de etkilemektedir. Bir pazardan oOtekine aktarilmasi degisik tasima
sistemleriyle gerceklestirilen bir {iriin ya da esyanin pazarlama asamasinda; fiziksel

ozelligine, degerine, ambalaj bicimine, boyutlarina, gereksindirdigi 6zene bagli olarak:
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- karayolu,

- demiryolu,

- i¢su yolu,

- havayolu,

- boru yolu (hatt1),

- denizyolu tasima tiirlerinden biri ya da birkag1 birlikte kullanilmaktadir
(Akten & Albayrak,1988: 5). Tasimacilik sektoriiniin en Oncelikli gorevi diinya
tizerinde kargo tasimaktir. Her ne kadar ¢ok yetersiz bir ekonomik tanimlama olsa da
tasima talebini incelemek i¢in dogru bir baslangi¢ noktasidir. Miisterilerin bakis
acisina gore tasima bir hizmettir. Diinya etrafinda kargo tasiyan nakliye sirketleri
miisterilerinin 6zel ihtiyaclarin1 karsilamak i¢in ¢esitli hizmetler sunmaktadirlar. Bu
ithtiyaclarin en 6nemlileri; fiyat, hiz, giivenilirlik ve emniyettir (Stopford, 2003: 10-
11). Demir, deniz, kara, boru ve havayolu tasimacilifi avantaj ve dezavantajlara
sahiptir. Tagima tiirii se¢cimi; esyanin cinsine, tasiyiciya ulasilabilirligine, fiyata, hiz
veya transit zamanina, mallarin giivenligine, devlet yasalarina, glivenlige ve entegre
lojistik stratejisine uyumuna baghdir. Esas zorluk tiim bu faktorlerin hepsinin es

zamanli olarak hesaba katilmasidir (Bloomberg ve dig., 2002: 119).

Tablo 1.1 Tasima Tiirlerinin Ozellikleri

Demiryolu |Karayolu |Boru Hatti Havayolu Suyolu
Kapidan kapiya | Bazen Evet Bazen Hayir Bazen
teslim
Fiyat Diisiik Yiiksek Cok diisiik Cok yiiksek Cok diisiik
Hiz Yavas Hizhi Yavag Cok hizli Cok yavas
Giivenilirlik Orta Orta Cok yiiksek Cok yiiksek Diisiik
Paketleme ihtiyaglar1 | Yiiksek Orta Hayir Diisiik Yiiksek
Kayip ve zarar riski | Yiiksek Orta Cok diisiik Diisiik Orta
Esneklik Diisiik Yiiksek Cok diisiik Cok diisiik Diisiik
Cevresel etki Diisiik Yiiksek Diisiik Orta Diisiik

Kaynak: Kent N.Gourdin, Global Lojistik Management, Second Edition, Austuralia,
Blackwell Publising, 2006, p. 88



Tasima tiirleri incelendiginde; Fiyat acisindan “en diislik maliyetli tastma modeli” olan
denizyolu, elastikiyetinin az olmasi ve hizinin diger tasima bi¢imlerine gore diisiik
olmas1 gibi dezavantajlara sahiptir (Keskin, 2011: 412). Ates ve Esmer (2013: 106)
tarafindan denizyolu tasimaciligi, “6zellikle sanayi hammaddesini olusturan ¢ok
biiyiilk miktardaki yiiklerin bir defada bir yerden diger bir yere tasinma imkani
saglamasi, giivenilir olmasi, sinir agimi olmamasi, mal zayiatinin minimum diizeyde
olmasi, ¢evreyi en az kirletmesi, yolcu-km ve ton-km basina tiikettigi enerjinin en az
olmasi, diger kayiplarin hemen hemen hi¢ olmamasi, havayoluna gore 14, karayoluna
gore 7, demiryoluna gore 3,5 kat daha ucuz olmasi nedeniyle diinyada en fazla tercih
edilen ulagim sekli” olarak tanimlanmistir. Buharli gemiler ve iletisim devrimi, yeni
ve daha sofistike tagima sisteminin ortaya ¢ikmasinda rol oynamustir. Ticaretin
gelismesi ve tasima operasyon karmasikliginin artmasi sonucunda pazar; yolcu
gemileri, layner tagimaciligi ve tramp tasima olmak {izere ii¢ bdliime ayrilmistir
(Stopford, 2009: 28). “ Bir denizcilik isletmesi ister kabotaj tasimaciligi, isterse agik
deniz tasimacilig1 yapsin, tasitana layner ya da tramp anlayisindan biriyle hizmet sunar.
Yani, denizcilik isletmeleri, hizmet tiirleri itibariyle ya layner tasimacilifiyla ya da
tramp tasimaciligiyla ugrasirlar. Layner tagimacilik; zamanlamayi esas alan diizenli,
sirekli ve tarifeye dayali bicimde hizmet sunan tasimacilik bi¢imidir. Tramp
tagimaciligl ise ylik olan limanlar arasinda hizmetin yapilmasidir ” seklinde ifade
edilmektedir (Akten & Albayrak, 1988: 15-17).

Tablo 1.2. Tramp ve Layner Tasima Arasindaki Farkliliklar

Tramp Tasima Layner Tasima
Kiiciik sevkiyatlar da genel kargo,
Operasyonel Biiylik miktarlarda dokme yiik, zaman | diizenli tarife, sabit fiyat ve liman
Ozellikler ve mekan i¢inde diizensiz hizmet aramalari

Organizasyonel | Bir kag gemiye sahip kii¢iik isletme Yapilandirilmis Organizasyon; Acente

Ozellikler ozellikleri ag1 sistemi

Miisteri olarak tarifesiz tagtyicilar, Miisteri olarak tasiyicilar, makbuz olarak
Sozlesmeye Ait | gemi kira kontrati; ciro edilemez, konsimento, Dokiiman baglig1 ve
Ozellikler acgik, vb Tagtyici sozlesmesi
Sozlesmeye Ait | Navlun orani, tarifesiz zaman ticreti | Yiik bazli tarife (Tarife = temel oran +
Ozellikler ek iicret - indirimler)

Kaynak: UNCTAD, Assessment of A Seaport Land Interface: An Analytical Framework,
Newyork, 2004, p. 11



Iki tasima arasindaki fark Tablo 1.2.’deki gibi dzetlenebilir. Denizyolu tasimaciligi
hizmet bakiminda ¢ok fazla segenege sahiptir. Hizmetin diizenlilik ve stireklilik
gerektirip gerektirmemesi, yiiklerin bigimi, yasal gereklilikler gibi bir¢ok farkli faktor
sonucu degisik tagima tiirleri ortaya ¢ikmaktadir. Akten & Albayrak’ a gore (1988: 8),
deniz tagimaciligi, alici ile satici arasinda bag kuran bir ulagim sistemidir. Alic1 veya
saticinin satig sekline gore tasitan, "gemisini bir kazang elde etmek amaciyla denizde
kullanan kimse" diye tanimlayabilecegimiz, donatan (armator) ise tastyandir.

Limanlar, siklikla elleclenen mallarin tiiriine gore kategorize edilmektedir. Bunlar;
kuru yiik (komiir, maden cevheri, tahil), ambara pompalanan ya da dokiilen siv1 yiik
(ham petrol, mineraller, kimyasallar), genel kargo olarak adlandirilan dokme olmayan
konteyner ve Ro-Ro yiikleri gibi gesitli sekillerde, Sekil 1.1.’de oldugu gibi
adlandirilmaktadir (Stevens, 1999: 44). Alt boliimlerde bu yiikler daha sonra kisaca
aciklanmistir. Denizyolu tasimaciligi sunulan hizmetler bakimindan, bir iilkenin
bayragini tasiyan gemilerin denizlerde dolasma sekline gore asagidaki hizmetleri

sunmaktadir;

s Kabotaj yiik tasimacilig1 (baslangi¢ ve bitis noktalar: ayni iilkenin kiyilarinda
yapilan tagimay1 ifade etmektedir.)

% Ithal ve ihrag yiik tastmaciligi

¢ Transit yiik tagtmaciligi

¢ Yabanci limanlar arasi yiik tasimaciligi

¢ Goller ve nehirlerdeki yiik tagimaciligi (i¢ su tasimaciligi)

Diinya ylizeyinin yaklasik dortte ticli denizlerle kapli oldugu icin denizler tilkeler ve
kitalar aras1 ulasimda onemli bir paya sahiptir. Lojistik ve tasimacilik sektoriine
denizyolu tagimaciligmin etkisi ve rolii biiyliktiir. Uluslararasi ticaretin artmasi ve
kiiresellesmenin etkisiyle dig ticaret hacmi artmig ve tiim sektorlerin gelismesinde
etkin bir rol oynamistir. Tasimacilik sektdriinii de etkileyen bu gelisme sonucu tiim
tagima tiirlerine oranla bircok avantaja sahip olan denizyolu tagimaciliginin da 6nemi

artmigtir.



Diinya Denizyolu Ticareti

\ 2

Her esya parsiyel
| fonksiyonlarma bagli olarak genel ve |
| dokme seklinde siniflandirilabilir.

biyliklik dagilim

Biiyiik Parsel
2-3 000 ton istii

DOKME KARGO
Tim gemiyi biiyiik
kargolarla doldurmak igin
herhangi bir bireysel kargo
sevkiyatt. Cesitleri:

- Kurudokme
- Dokme Svi
- Ozel Dskme Yik

!

DOKME TASIMA ENDUSTRISI
“Bir gemi — bir yiik” temeline dayanan
kargo gemi yiiklerinin taginmasini saglar.

T

Dokme tagimada gemilere dokme filo saglayanlar;

Kiigiik Parsel
2-3 000 ton alt1

GENEL KARGO
Tim gemiyi kiigiik pargalarda esyalarla
doldurmak i¢in herhangi bir bireysel kargo
sevkiyatt. Cesitleri:

- Hafif Kargo - Askil
- Konteynerler - Likid

- PaletliDiiz - Reefer
- Tekerlekli Kargo

LAYNER TASIMA ENDUSTRISI
“Ortak tastyic1” temeline dayanan kiiciik
parti kargolarin taginmasini saglar.

t

Genel kargo tasimacihiginda gemilere layner filo

- Tankerler saglayicilar;
- Dokme Tagtyicilar » - Cokamagh
- Kombine Yiik Tastyicilar - Konteynerler
- Ozel Dskme Yiik Tastyicilar - Roto
A A
.. ik Gemileri Charter Piyasasi Lavner Gemileri
Dokme Yul( i Diizensiz talepleri karsilamak igin gemilerde o
T E tonaj havuzu bulundurulmaktadr. \
| DUNYAFILOSU
Cok farkh tipte gemi tiirleri

i i i g

Sekil 1.1. Dokme ve Genel Esyalarin Tasinmasi (Stopford, 2003: 16)



1.1.1 Dokme Yiik Tasimacihigi

Deniz asir1 hammadde ithalinde kayda deger artis, endiistrilerin liman
alanlarma yonelmelerine neden olmustur. Dokme yilik tanimi genel olarak petrol,
petrol iirlinleri, tahil, maden cevheri, komiir ve kiikiirt gibi dokme olarak ellegleme ve
tasimaya uygun kat1 ve sivi homojen hammadde veya iiriin seklindeki yiikler icin
kullanilir. Dokme yiikler; dokme yilik gemisi, mavna, tanker, boru hatt1 ve yiik treni
gibi araclarla biiyiik miktarlarla tasinirlar. Yiiklerin fiziksel 6zellikleri esas alinarak
yapilan bu tanimlama Birlesmis Milletler tarafindan denizyoluyla tasinan mallarin
siniflandirilmasinda kullanilir. Ulagtirma ekonomisi esas alinarak yapilan bir diger
tanima gore; ‘Bir gemi ylikil kadar biiylik miktarlarda taginan ve birim tagima maliyeti
daha az olan her tiir yilke’ dokme yiik denir. Taginan her dokme yiikiin fiziksel 6zelligi;
bu yiikii tasiyacak gemi tipini, gerekli yiik ellegleme seklini ve denizyolu tasima
sisteminin yapisini belirler (Baykal, 2012: 19-20). Yiik ellecleme sistemine gore
dokme yiikler iki gruba ayrilmaktadir:

St Dokme Yiik; Petrol tankerleri, sarap tankerleri, su tankerleri, asit tankerleri,
kimyasal liriin gemileri, LPG ve LNG gemileri ile taginan bu yiikler boru donanimi ve

pompa sistemiyle elleclenmektedir (Long, 2003: 150).

Kati/kuru Dokme Yiik; Bunlar taneli ve topak seklindeki homojen dokme kat1 yiikler
olup konveyodr ve kelepge sistemiyle elleglenirler. Bugday, misir gibi tahil irtinleri
dokme halde tasimak iizere yapilmis olan gemilerle tasinmaktadirlar (Baykal, 2012:
20). Ithalat ve ihracat dlgiimlerinde, diinyanin en biiyiik ticari ulusu Amerika Birlesik
Devletleri (US)’dir. Diinya’da yapilan denizyolu tagimalarinin % 40’1 petrol ve petrol
iriinleri tagimalarini, %21°1 kat1 dokme yiik tagimalarini ve geriye kalan (%19) genel
ve (%20) 6zel kargolar kapsamaktadir (Garrison ve Levinson, 2006: 208). Genel ve
kuru dokme yiiklerin en zay1f yonii hacim ve alan olarak biiyiik, kapali depolara ihtiyag
duymasidir. Cogu zaman meteorolojik kosullardan dogrudan etkilenen genel yiiklerin
kapali alanlarda depolanmasi gerekmektedir. Bu nedenle genel ve kuru dokme yiik
terminallerinde cogu zaman ambar ve antrepolar bulunmaktadir. Kapali depolarin ayri

bir avantaji ise kayip ve ¢alintiya kars1 esyalarin emniyete alinmasidir. Kati dokme



yiik depolamalar1 i¢in yiikiin tipine bagli olarak dokme silolar ve havuzlar da
kullanilabilir. Baz1 kuru dokme yiik terminallerinde yiik dogrudan silolara yiiklenirken,
bazi terminaller ise dogrudan supalan yiike hizmet vermekte, bu nedenle kapal1 bir

alan ihtiyaci olmamaktadir (Caglar, 2012: 75).

1.1.2 Ro - Ro Tasimacihigi

Denizyolu tasimaciliginin temel amaci, “gemilerin limanda kalma siirelerini kisaltmak
ve tagima maliyetlerinin azaltarak maksimum kar elde etmek™ haline gelmistir. Bu
baglamda modern gemi ve ara¢ - gere¢ ihtiyaci giin gectikce artmaktadir. Deniz
tasimaciliginda rekabet giicii saglayan ve tasimalara oldukca hiz kazandiran
faaliyetlerde Ro-Ro tagimacilign on plana ¢ikmaktadir. Ingilizce Roll-on / Roll-off
teriminin kisaltilmig sekli olan Ro-Ro tasimaciligi; arag, treyler ya da konteyner
tastyan gemilerle yapilan tasimacilik anlamina gelmektedir (Ozdemir ve Deniz, 2013:
105 ). Ro-Ro gemileri genellikle treylere bindirilmis konteyner tasiyan modern

gemilerdir. Bu gemilerin tonajlari, gelisen gereksinimler karsisinda giin gectikce
biiylimektedir (Koknel, 1978: 43).

Tiirkiye’nin cografi konumu g6z oniline alindiginda, Ro-ro tasimaciligi, tasimada
zaman ve mesafe acisindan avantaj saglayan bir tagima tiiriidiir. Bu tasima kapsamina;
lokomotifler, vagonlar, kendi tekerlegiyle hareket edebilen veya cekilebilen biitiin
araglar, makineler ve nakil vasitalar1 dahil edilmektedir (DKP, 2007: 15). Kargonun
gemiye tekerlekler iizerinde yiiklendigi veya gemiden ayni yontemle bosaltildig
ellegleme yontemidir. Yiikli kamyonlar kendi giicleri ile gemiye yiiklenirler veya
gemiden bosaltilirlar, kamyon siiriiciisii sefere ya kamyonla birlikte devam eder ve
varis limaninda da kargoyu gidecegi yere ulastirir ya da kamyonu gemiye birakarak
gemiden ayrilir, bu durumda kamyon siiriiclisiiz olarak gidecegi yere ulasir. Her iki
durumda da kapidan kapiya tasima miimkiindiir. ROomork veya sasiler gemiye 6zel
terminal ¢ekicileri tarafindan yiiklenir. Tekerlekli romorklar kalkis limaninda 6zel Ro-
Ro ¢ekicileri ile gemiye yiiklenir, varig limaninda gemiden indirilir ve tekrar kullanima
hazir hale getirilir. BU metot tiim gemi tiplerini kapsamaktadir (Solmaz ve Saygili,
2008: 6)
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Yesilbag (1999: 414)’¢ gore, Ro-Ro gemilerinin tercih edilmesinin enbiiyiik
nedenlerinden biri, fabrikada iiretilen malin bir tek tasiyici araca sadece bir kez
yiiklenip bosaltilmasina olanak vermesi ve tasima hizim biiyiik 6l¢tide arttirmasidir.
Bu sekilde hem malin transferi sirasinda meydana gelebilecek hasarlara karsi
korunmasi, hem de araglarin yipranma siirelerinin azalmasi saglanmaktadir. Asil
amaci yikiin bir rampa {izerinden tekerlekli araglarla yiiklenip bosaltilmasi olan bu

ticari tagima giliniimiizde en fazla tercih edilen bir tiir haline gelmistir.

1.1.3 Konteyner Tasimaciligi

Konteyner terimi, ne araglari ne de siradan ambalaj malzemelerini i¢cermektedir.
Konteyner, asagidaki ozelliklere sahip kutu, cikarilabilir tank ve benzeri tasima

araglaridir (Klose, 2015: 45);
» Tekrar tekrar kullanilabilir dayanikli yapiya sahip ve yeterince esnektir.

» Kargolarin yeniden ambalajlanmasina ihtiya¢ duyulmadan bir ya da birkag¢ tasima

tiirli arasinda tasimanin kolaylastirilmasi adina insa edilmistir.

> Ogzellikle esyanin bir tagima tiiriinden diger bir moda tasinmasi igin yapilan

transferlerde kolay kullanim igin donatilmistir.
» Kolayca yiiklenip bosaltilacak sekilde insa edilmistir.

Konteynerler iglerinde ¢ok c¢esitli yiiklerin tasinabilecegi tasima birimleridir. Diinya
ticareti gelistikce bu ticaret i¢inde konteyner tagimaciliginin pay1 da siirekli artmaktadir.
Yiikler ¢ok cesitli tiirde ve 6zellikteki konteynerlerle deniz, kara ve demiryolu aracilig ile
tasimabilmektedir. Yapi1 malzemesi ¢elik olmakla birlikte alliminyum ve plastikte
olabilmektedir. Konteynerle birlikte birim yiik kavrami ortaya ¢ikmis ve biitlin tagima
modlarinin birbirini tamamlar sekilde birlikte kullanildigi ¢ok modlu (kombine)
tagimacilik gelismistir. Konteynerler; standart, open top, hard top, flatrack, platform,
havalandirmali, sogutuculu (reefer), tank konteyner, dokme yiik konteynerleri vb. olmak
tizere her tiirlii karisik esya ve yiik tasimaya miisait 6zellikte pek ¢ok tiire ayrilmaktadir

(Saygil1 ve Erdal, 2008: 22-29):
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Standart Konteyner; Tim kargolarin tasinmasina uygun, agirlik ve ozellikler

bakiminda farkliliklar gosterebilen genel amacli konteynerlerdir.

Ustii Acilabilir Konteyner; Konteynerlerin duvarlar1 genel olarak oluklu ¢elik
malzemeden, taban ise ahsap malzemeden yapilmaktadir. Bu konteynerlerin gatilart
takilip ¢ikarilabilmekte, kapidan giris ¢ikisi miimkiin olan yiikler ayrica konteynerin
catis1 da agilarak rahatlikla forkliftler ile yliklenebilmektedir.

Open top / Ustii Actk Konteyner; Bunlar {istii agik, branda veya yelken bezi ile
ortiilebilen konteynerlerdir. Ozel tip kaldirma makinalariyla iistten veya geleneksel
yontemle arka kapilarindan konteynerlere yiikleme yapilmaktadir. Hava yiiklerine
hassas yiiklerin su sizdirmayacak bigimde paketlenerek yiiklenmesi gerekir. Ustleri

acik oldugu i¢in yiiksekligi fazla olan yiikler de tasinabilir (Baykal, 2012: 77).

Flatrack Konteyner (A¢ik Konteyner); Taban yapisi ve yliksek yilikleme kapasitesi
olan ¢elik ger¢eveden olusmaktadir. Yan duvarlari ve tavani yoktur, oniinde ve

arkasinda portatif iki adet duvar bulunmaktadir.

Platform Konteyner; Yiiksek agirliktaki yiikleri tagiyabilmek igin dayanikl giiglii bir
tavana sahiptir ve higbir sekilde duvar bulunmamaktadir. Agir, eni genis ve boyu uzun

olan yiiklerin taginmasinda kullanilmaktadir.

Havalandirmali Konteyner; Tasidiklar1 Yiikler i¢in havalandirma sistemi olan ve su
hasarlarina karst korumali konteynerlerdir. Kuru dokme yiik konteynerlerine benzer
olduklarindan bos doniis seferinde kuru dokme konteynerleri de tasiyabilirler (Baykal,
2012: 77).

Ist Kontrollii Konteyner; igerisindeki sicaklik derecesini kontrol etmek ve sabit

tutmak amactyla kendi sogutma iinitesine sahiptirler
Tank Konteyner; Sivi ve gaz halindeki kargolarin taginmasinda kullanilmaktadir.

Dékme Yiik Konteynerleri; Ozellikle tahil gibi ambalajlanamayan ama toplu halde

yiiklenen dokme yiik tagimalarinda kullanilmaktadir.
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Konteyner tagimalari, kirkambar nitelikli yiiklerden kapli tasimalara uygun olabilecek
daha ziyade pahali mallar ve yiikleme bosaltmada zarar gorme ihtimali yiliksek olan
mallar ile sogutma tertibatli konteynerlerle taginabilecek soguk yiikleri kapsamaktadir
(Incaz ve Alkan, 2003: 403). Konteyner tasimacilig1 karayolu, demiryolu, i¢ suyolu ve
denizyolu tasimaciligi trafik ag1 icinde yer almaktadir. Bir konteyner tagima aginda
aktarma noktas1 olarak konteyner terminalleri kullanilmaktadir. Konteynerler, birden
fazla trafik agmin pargasi olan bu terminallerde, farkli tasima tiirleri arasinda
tagiabilmektedirler. Bir gondericiden aliciya taginan bir konteyner, bir ya da daha
fazla trafik aglariin tagima iliskilerinin kullanilmasini ve konteyner terminallerinde
farkli tasima araglartyla tasinan konteynerin elleglenmesini gerektirir. Liman
terminallerinin rolli ve ara¢ trafik organizasyonu bu asamada 6nem kazanmaktadir

(Meisel, 2009: 7-8).

Konteynerlere ihtiyag duyuldugu ve uluslararasi ticareti kolaylastirdigi icin, diinya
tizerinde deniz yolu ile esya tagimaciliginda konteynerlerin kullanimi yayginlasmastir.
Ayni zamanda gemilerin, limanlarin ve is tekniklerinin doniisiimiiniin finansal
maliyeti gibi ¢ok yeni ve Ongoriilemeyen sorunlarin ortaya c¢ikmasina neden

olmaktadir (Kendall ve Buckley, 2001: 300).

Gemi biiytikliikleri ve gemi kapasitelerine bagh olarak farkli konteyner c¢esitlerinin
kullanilmas: ile birlikte konteyner tasimacilifi denizyolu ve diger tagima tiirlerine
farkli bir boyut getirmis, karlilik ve verimliligin artmasina neden olmustur. Egyalarin
birim yiik halinde tasinmasini saglamakta, bu Ozelliklerinden dolayr denizyolu
disindaki diger tasima tiirlerinde de kullanilabilmektedir. Konteyner tasimaciliginda
meydana gelen tiim bu gelismeler konteyner terminallerine olan ihtiyaci artirmus,
konteyner terminal operasyonlarinin planlanmasi konusu daha da Onemli hale

gelmistir.
1.1.4 Otomobil Tasimacihigi

Otomobil tiretimi Kuzey Amerika, Japonya, Bat1 Avrupa enddistrileri i¢in her zaman
onemli bir boliimdiir. Otomobillerin teknik karmagikligi, oncii iliretim tekniklerinin

erken asama kaydetmesi ve sonrasinda diger endiistriyel sektorlere transfer edilmesine
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yol agmustir. 20. Yiizyilda endiistriyel uluslarin gelisiminde itici bir gli¢ olmustur

(Mattfeld, 2006: 9).

Denizyolunda otomobil tasimaciligi PCC (Pure Car Carrier) ve Ro-Ro gemileri ile
gergeklestirilmektedir. Otomotiv tasimaciliginda, denizyolu tasimaciligi ucuz navlun
ve giivenli tagimacilik faktorleri nedeniyle ©one cikarken, otomobil ihracat ve

ithalatinda denizyolu, diger tasima modlarina oranla daha fazla tercih edilmektedir.

1.2 Denizyolu Ticaretinde Limanlarin Rolii ve Onemi

Denizler tarih boyunca toplumsal yagamin en 6nemli unsurlarindan biri haline
gelmistir. Teknolojinin de gelismesiyle birlikte denizyolu tasimacilig1 da buna paralel
olarak gelismis; sadece iilke ekonomileri i¢in Oonemli ve cazip bir sektdr haline
gelmekle kalmamis ayni1 zamanda 6zellikle yiik ve yolcu tasimaciligi basta olmak
lizere gemi insa sanayi ve liman hizmetlerinin de bir ticaret dali olarak gelismesine
neden olmustur.

Esmer (2009: 7-10)’a gore, “Gemilerin olumsuz deniz ortaminda siginabilecekleri,
yanagabilecekleri yerler” olarak tanimlanan limanlarin hem diinya ticaretinde hem de
denizyolu tagimaciligindaki rolii her gegen giin 6nemini arttirmaktadir. Limanlar,
sadece tagimaciligin alt yapilart degil, ayn1 zamanda endiistriyel faaliyetlerinde
temelini olusturmaktadirlar. Bu yonleriyle ele alindiginda, yalnizca ulusal ekonomiler
i¢cin degil, ayn1 zamanda kiiresel ticaretteki mal akiglarinin ihtiya¢ duyulan bolgelere
ulastirilmasinda lojistik bir merkez olarak hizmet veirler. Boylece sadece deniz
ticaretinin ana unsurlarindan birisi degil ayn1 zamanda deniz ticareti talebinin
yaratilmasinda da etkin rol oynamaktadirlar. Asagidaki Sekil 1.2.”de goriildiigi izere
limanlar ve terminaller, alici ile satici arasindaki tasima hattinda dolayisiyla

uluslararasi ticarette 6nemli bir hub ve lojistik merkez gorevi gérmektedirler.
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Satici <+ »  Alici

Baglangig FF Vang FF

Tasima Hatti

Fabrika :> Terminal Terminal |:> Depo

Sekil 1.2. Ticari Islemlerin Genel Gosterimi (Tavasszy, Ivanova ve Halim, 2015: 432)

Diinya ticaretinin baslangicinda deniz tagimacilig, tasima maliyetinin yliksek
oldugu biiyiik mallar i¢in tercih edilmektedir. Denizyolu tasimaciliginin alt yapisini
ise limanlar olusturmaktadir. Bu nedenle limanlar, teknolojik gelismelere ayak
uydurmak zorundadir. Bu sayede limanlarin islevlerinin etkinlik ve verimliliginin
arttirtlmas1 amacglanmaktadir. Diinya deniz ticareti istatistiklerine g6z Oniine
alindiginda, Akdeniz ve Karadeniz g¢evresindeki biitiin lojistik limanlarin ticaret
hacimlerini giderek artirdiklari, buna karsin Tiirkiye’nin bu alanda yeteri kadar
bliylime gostermedigi goriilmektedir (Korkmaz, 2012: 98).

Diinyada uluslararasi ticaretin yaklasik % 90’1 denizyoluyla ger¢eklesmektedir.
Liman trafigi ise yilda ortalama % 3 oraninda artmaktadir. Boyle biiyiik ¢aptaki bir
ticaretin liman altyapilar1 olmadan gergeklesmesi imkansizdir. Ekonomide girdi temin
edilmesi ve cikti dagitimi saglanabilmesi i¢in etkin limanlara ihtiya¢ vardir. Tiim
bunlar limanlarin kiiresel ekonomide belli bir 6neme sahip ekonomik ve hizmet
birimleri oldugunu gostermektedir (Trujillo ve Tovar, 2007: 148-149 ).

Limanlar, tasima sistemleri i¢inde ticaret filosu kadar onemli bir bilesen olmakla

birlikte, kara ve deniz arasinda 6nemli bir ara yiiz gorevi gormektedirler. Son yillarda
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kiiresellesmenin etkisiyle artan uluslararasi ticaret hacmine paralel olarak
konteynerizasyon ve benzeri yeni teknolojilerin gelismesi, konteyner gemilerinin hizla
artan kapasiteleri, miisterilerin bilinglenmesi, daha ucuz ve daha kaliteli hizmet
talebiyle sektorde yatay birlesmelerin yasanmasi gibi birbiriyle yakindan ilintili
faktorler sonucunda diinya ¢apinda limanlar arasinda siki bir rekabet yasanmaktadir.
Yiiksek tonajli gemilerin her liman girememesi nedeniyle “hub and spoke” ad1 verilen
yeni bir diizene ge¢ilmistir. Bulunduklar1 bélgede hub olmay1 basarabilen limanlar
uluslararasi yiik tagimaciligini kontrol etmekte, geri kalanlar ise ana lojistik kollarin
disinda kalip rekabet giiclinii yitirmektedir. Bir limanin hub noktasi olabilmesi i¢in
konumu, altyapist, rthtim derinligi, sundugu hizmetlerin kalitesi, verimliligi ve
giivenilirligi gibi pek ¢ok faktor etkili olmaktadir (Kegeli ve Aydogdu, 2015: 23)
Liman faaliyetleri kapsaminda hem tasiyan ve tasitana hem de alici ve saticiya
hizmet verildigi i¢in ¢ift yonlii bir akis s6z konusudur. Bu nedenle liman ig¢i lojistik
sireglerinin herhangi birinde meydana gelen bir aksama uluslararast lojistik

operasyonlarinin da aksamasina ve olumsuz etkilenmesine neden olmaktadir.

1.3 Denizyolu Tasimacihigin1 Etkileyen Faktorler

Giliniimiizde denizcilik, sadece bir tasimacilik olmaktan ¢ikmis, diinya ticaret
hacmindeki artis ve hizla gelisen teknolojilere paralel olarak yiik ve yolcu tasimacilig
basta olmak iizere, gemi insa sanayi, liman hizmetleri, deniz turizmi ve yatgilik, canli
ve cansiz dogal kaynaklarin yonetimini kapayan; daha genis bir endiistri, ticaret ve
hizmet dalina doniismiistiir. 9 milyar tonluk ve 32 trilyon ton x millik diinya deniz
tasimaciligl, 102.194 gemiden olusan ve toplam tonaji 1.056 milyar DWT olan deniz
ticaret filosuyla gergeklesmektedir (AYGM, 2015a: 4-17).

Denizyolu tasimaciligr mallarin zarar gérmeden risk faktoriinii en aza indirilerek, en
etkin ve etkili bir sekilde bir yerden bir yere tasinmasini saglamaktadir. Denizyolu
tasimaciligr sadece mallarin fiziksel olarak tasinmasii saglamakla kalmaz, aym
zamanda hizmet ve bilgi akisinin saglanmasina da yardimci olmaktadir. Ayrica

denizyolu tasimaciligi operasyonel etkinlik (teslimat suresi, maliyet) ve hizmet
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etkinligi (esneklik ve gilivenilirlik) nedeniyle en ¢ok tercih edilen tagima sekillerinden
birini olugturmaktadir (Cullinane, 2010: 50).

Deniz tasimaciligi, tasiyan ve tasitan arasinda bag kuran bir tasima sistemidir.
Denizyolu tagimaciliinin kurallari, denizyolu ticaretinin uluslararas1 bir 6zellik
tagimasi ve uluslararasi ticaretin artmasindan dolay1 siyasi ve ekonomik gelismelerden
etkilenmektedir. Gelecek yillarda denizcilik sektoriini  etkileyecek faktorler;
ekonomik-politik degisim, kiiresellesme ve deniz tasimaciligi ticaretinin geligimi,
diisiik maliyetli iiretim yerlerinin gelisimi, demografik degisim, kiiresel 1sinma, enerji
arz ve talebidir (Westwood, 2005: 16).

Denizyolu tagimaciliginda; taginan yiik, tasima kapasitesi, gemi personelinin tecriibeli
olup olmamasi, gemi se¢imi ve yapilacak seferin tiirii gibi etkenler, maliyetlerin
gemiden gemiye hatta seferden sefere degigmesinde etkili olmaktadir (Saban ve
Gugercin, 2009: 2). Denizyolu tasimaciligi ve ticareti uluslararasi bir 6zellik
tasidigindan dolayr uluslararast siyasi ve ekonomik gelismeler denizyolu
tasimaciliginin kural ve yontemlerini belirlemektedir. Diinya ekonomisini etkileyen
her tiirlii siyasi ve ekonomik olay, arz-talep dengesizlikleri dogrudan deniz ticaretini
de etkilemektedir. Bu nedenle uluslararasi ticaret hacminde yasanan bir biiyiime veya

kiiciilme ayn1 zamanda deniz ticareti ve filolar1 listiinde de ayn1 etki yapmaktadir.

1.4 Diinya Deniz Ticaretinde Yasanan Gelismeler

Denizyolu tagimacilig1 diinyada ticaretin var oldugu ilk zamanlardan gliniimiize
kadar siiregelmistir. Yeni kitalarin kesfedilmesi buna paralel olarak okyanus asiri
tasimalarda daha dayanikli gemilerin tiretilmesi, kaynaklarin uluslararasi taginmasi
denizyolu tasimaciligini diinya ekonomisinin ana etkenlerinden biri haline getirmistir.
19.yiizyilda yelkenlerden buhara gecis, denizyolu tasimaciliginda bir devrim olarak
nitelendirilmektedir. Ikinci diinya savasindan sonra iilkelerin hizli ekonomik
biiylimeleri sonucu denizyolu tasimaciligi gelisimini artirarak stirdiirmiistiir. Bu hizl
biliylimeler diinya ¢apinda ulastirma ve iletisim teknolojilerinin hizla yayilmasi ve
gelismesine sebep olmustur. Diinyada denizyolu tasimaciliginin gelismesinde sanayi

devriminin yami sira teknolojik gelismelerin etkisi biyliktiir. Teknolojideki
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gelismelere paralel olarak {iriin sayist ve ¢esitliliginin artmasi, tagima kosullar1 ve
sartlarinin daha elverisli hale getirilmesi ve daha modern gemilerin iiretilmesiyle
birlikte hammaddenin bir noktadan bagska bir noktaya akisinda deniz ticaretinden daha
da fazla yararlanilmaktadir.

Diinya denizcilik sektoriinde goriilen siirekli biiyiimenin yani sira yasanan
ekonomik gelismelerden de Oncelikli etkilenen sektorlerin basinda gelen ve yiiksek
yatirm maliyetleri gerektiren liman isletmelerinin rekabet edebilmeleri i¢in iyi bir
performans gosterebilmeleri gerekmektedir. Ayni cografyada hizmet veren limanlarin
rekabette 6n plana ¢ikmasinda kaynaklarini etkin kullanmasi 6nem tagimaktadir (Ates
ve Esmer, 2013: 107). Diinya deniz ticaret altyapisinda deniz ticaret filosunun
gelisiminin yani sira liman gelisimi ve liman yonetimi de 6nemli bir yer isgal
etmektedir.

Diinya’da artan ticaret hacmi ile birlikte deniz tagimaciliginin 6nemi her gegen giin
daha da artmaktadir. Deniz tagimacilifina olan talebin artisi ile birlikte bu sektorde
faaliyet gosteren firmalar da mevcut filolarini arttirma yoluna gitmisler, bazi firmalar
ise is kollarina denizcilik sektoriinii de eklemislerdir. Gemi tipleri agisindan farklilik
gosterse de hemen hemen her gemi tipinde bir 6nceki seneye gore artis gdzlenmektedir.
Tanker gemilerinde artan petrol tasimaciliginin ve talebin etkisiyle navlun fiyatlar
firmalarin bile tahmin edemeyecegi degerlere ulasmistir. Yine kuru yiik gemilerinde
de yiiksek biiylime rakamlar1 gerceklestiren Cin ve Hindistan’in artan hammadde
talebiyle navlun fiyatlarinda yiiksek diizeyde artis saglanmistir. Sektordeki yiikselis
gemi filosu sahiplerinin yaninda hem gemi iireten tersaneleri hem de sektore
hammadde tedarik eden sektorleri olumlu etkilemistir (Aslan ve Aymutlu, 2008: 403).
Tablo 1.3.”de 1980-2013 yillar1 arasinda gerceklesen uluslararasi ticaretin denizyolu

tasimaciligina etkisi belirtilmektedir.
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Tablo 1.3. Denizyolu ile Yapilan Uluslararasi Ticaret (Milyon Ton, Yukleme)

12 000

10000

8000

6000

Milyon Ton

4000

2000

0
1980 | 1990 | 2000 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 @ 2012 | 2013

W DigerKargo | 1123 | 1031|1928 2009 (2112 | 2141|2173 | 2004|2022 | 2112 2169 | 2260
m Konteyner 102 234 598 969 1076 | 1193|1249 | 1127 | 1280 1393 | 1445 | 1524
= Dokme Yiik 608 988 | 1295|1709 1814|1953 | 2065|2085 | 2335 | 2486 | 2742 | 2920
W PetrolveGaz| 1871 | 1755 | 2163 2422 2698 | 2747 | 2742 | 2642 | 2772 2794 2841 | 2844

Kaynak: UNCTAD, Review of Maritime Transport, New York and Geneva, United Nations
Publication, 2014, p. 6

Diinya denizyolu ticareti 2013 yilinda bir onceki yila gore %4,4 oraninda artig
gostererek 9,6 milyar tona ulasmistir. 2013 yilinda tiim diinya limanlarinda toplam 9,6
milyar ton elle¢gleme (ylikleme ve bosaltma) yapilmistir. Bu yiikler i¢inde en
Onemlileri sahip olduklar1 paylariyla sivi ve gazlar (%30), temel dokme yiikler (%29),
diger kuru ytkler (%24) ve konteyner (%17) seklindedir. Bir 6nceki yila gére tonaj
olarak en hizli artis oran1 % 6,6 ile konteyner yiiklerinde gerceklesmistir. Konteyner
yiikiinli %35,3 artig orani ile kuru yiikler, %4,5 orani ile temel dokme yiikler ve %2,4
ile s1v1 ve gaz yiikleri izlemektedir (TURKLIM, 2015: 23).

Ozellikle 2008 y1l1 mali krizinden bu yana trafik hacimleri ve dagilimlar1 dogrudan
etkilenmistir. Bu konjonktiirel degisikliklere ragmen, layner tasimaciligi belirli ag
yapilanmalar1 {izerine yeniden insa edilmistir (Ducruet ve Notteboom, 2012: 5).
Denizyolu ile yapilan uluslararasi ticaret 1980- 2013 yillar1 arasinda yaklasik 3 katina
ulasmistir. Denizyolu Tasimaciliginda yasanan bu artiglarin sebebi, denizyolu

tasimaciligiin diger tagima tiirlerine gore daha giivenilir, ekonomik ve cevreci
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olmasma baglanabilmektedir. Petrol ve gaz iirlinleri ile diger kargonun toplam

icindeki pay1 azalirken konteyner ve dokme yiikiin pay1 artmistir

1.5 Tiirkiye Deniz Ticaretinde Yasanan Gelismeler

Tiirkiye, batiy1 doguya, kuzeyi glineye baglayan 6nemli enerji, ticaret ve ulagtirma
aglar ile bolgesel ve kiiresel entegrasyonda merkezi bir rol oynama potansiyeli tasiyan
stratejik bir konuma sahiptir. Balkanlar, Karadeniz, Akdeniz Havzasi, Kafkasya, Orta
Asya ve Orta Dogu gibi komsu bolgelerdeki son ekonomik ve politik gelismeler,
Tiirkiye nin bolgedeki roliinli daha da vurgulamaktadir. Tiirkiye, hizla bolgelerdeki
dis ticaretin bas aktorlerinden biri haline gelmektedir. Sadece AB ve OECD iiye
iilkelerinde degil, aym1 zamanda Karadeniz Ekonomik Isbirligi Orgiitii (KEI),
Ekonomik Isbirligi Teskilati (EIT) ile Orta Asya ve Orta Dogu iilkeleriyle de kapsamli
ticari iligkiler yiiriitiilmektedir. Pazar ve smirlarin acilmasina yonelik politik
gelismeler Tiirkiye’nin ticaretini ve ekonomik biiylimesini daha da kolaylastiracaktir
(AYGM, 2015a: 3-33).

Tiirkiye cografi konumu geregi ii¢ tarafinin denizlerle gevrili olmasi ve 6nemli
stratejik bogazlara sahip olmasi gibi nedenlerle diinya ekonomisi ve ticaretinin tam
ortasinda yer almaktadir. Asya ve Avrupa arasinda bir koprii gorevi goren Tiirkiye,
son yillarda yasanan ekonomik gelismeler sayesinde dikkatleri iizerine ¢ekmeyi
basarabilmistir. Kuzey-Giiney ve Dogu-Bat1 arasinda bir kdprii gorevi goren Tirk
limanlar1 tlkenin lojistik faaliyetlerinin etkinligi acisindan hayati bir Onem
tasimaktadir. Tiirkiye lojistik faaliyetler acisindan stratejik bir konuma sahip olmasina
ragmen, limanlardan hala yeteri kadar faydalanilamamaktadir. Bu limanlar kamu veya
0zel sektor tarafindan igletilmektedir. Ancak son yillarda yapilan diizenlemelerle
birlikte kamu limanlariin 6zellestirme ¢alismalarinin sonuna gelinmistir (Oral ve dig.,
2006: 171).

Gemiler ve limanlar denizyolu tasimacilifinin temel altyapisini teskil etmektedir.
Diinya deniz ticareti filosuna benzer sekilde Tiirk deniz ticaret filosu da hizli bir
gelisim gostermektedir. Diinya deniz ticaret filosunun milli bayraklara gére 300 GRT

ve iizeri ilk yirmi bes iilke bazinda siralamada Tiirkiye, diinya deniz ticaret filosu
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siralamasinda, diinya filosunun yiizde 0,6’sin1 biinyesinde bulundurarak 22. sirada yer
almaktadir. Denizyolu tagimaciligr Tirkiye ekonomisinde 6nemli bir paya sahiptir.
Ithalat ve ihracat tasimalarinin ¢ogunlugu denizyolu ile ger¢eklesmektedir. Deniz ve
Igsular Diizenleme Genel Miidiirliigii 2014 verilerine gore, ISPS kod kapsaminda
giivenli liman tesisleri olarak Tiirkiye’de 191 adet liman tesisi bulunmaktadir. S6z
konusu tesislerden 78 tanesi Marmara Bolgesi’nde, 43 tanesi Akdeniz Bolgesi’nde, 36
tanesi ege Bolgesi’nde ve 34 tanesi ise Karadeniz Bolgesi’nde yer almaktadir. Bu
limanlardan 3 adedi TCDD limanlar1 (izmir, Derince, Haydarpasa), 3 adedi TDI
limanlar1 (Sarayburnu, Salipazari ve Tekirdag) ve digerleri ise Ozel sektore ait
limanlardir (AYGM, 2015b: 2-41,2-43). Denizyolu ile tagmnan ithalat ve ihracat
yiiklerinin yillara gore dagilimi asagida Tablo-1.4.’de verilmistir.

Tablo 1.4. 2009-2013 Yillar1 Denizyolu ile Tasinan Ithalat ve Ihracat Yiikleri

Denizyolu ile Yapilan Dis Ticaret Denizyolu ile Yapilan Dis Ticaret
(Milyon Dolar) (Bin Ton)

Yillar ihracat ithalat ihracat ithalat
2009 47 145,61 73 962,31 61 763,60 124 781,49
2010 57 784,07 98 629,93 69 524,19 137 189,98
2011 73 576,38 133 440,21 69 401,88 146 991,99
2012 77 983,40 129 029,33 74 849,59 161 545,05
2013 82 930,89 139 927,20 74 343,11 162 481,59

Kaynak: TUIK, 2014 bilgilerinden derlenmistir.

Tiirkiye’de 2013 yil1 verilerine gore Tiirkiye dis ticaretinin ton olarak %86,4’i dolar
olarak ise %55,2’si deniz yoluyla yapilmaktadir. Denizyolu ile taginan ihracat yiik
miktar1 74.343.109 ton, ithalat ylik miktar1 162.481.589 tondur. 2014 yil1 Tiirkiye’de
genel olarak elleglenen esyalar ylik bazinda ve rejimine gore agsagida Tablo 1.5.°de
verilmektedir. Yiik bazinda veriler degerlendirildiginde 2014 yilinda 2013 yilina gore,
en fazla yiik kayb1 Genel Kargo ve S1ivi Dokme yiiklerde gézlenmektedir. Katt dokme
yik, konteyner ve araclarda ise artis gozlenmistir. Rejimler bazinda yiikleri
degerlendirdigimiz de ise ithalat yiikleri %51 ile en yiiksek paya sahiptir. Ithalat
yiiklerini sirastyla %23 ile ihracat, %13 ile kabotaj ve transit yiikler takip etmektedir.
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2014 yilinda Tirkiye’deki limanlarda toplam 383 milyon ton ellegleme
gerceklestirilmistir. Ozellikle yiikleme rakamlarinda bir nceki yila oranla azalma
gerceklesirken, bu diisiis agirlikli olarak genel kargo ve sivi yiiklerde kaydedilmistir.
Yiik bazinda bakildiginda dokme yiiklerde, konteyner yiikiinde ve Ro-Ro yiikiindeki
artis siirmiistiir (TURKLIM, 2015: 31- 32).

Tablo 1.5. Yillara Gore Yiik Bazinda Elle¢leme

2013 2014 Degisim
Kati Dékme Yiik 103.655.819 108.744.680 4.9%
Genel Kargo 66.093.252 61.183.191 -7.4%
Sivi Dékme Yiik 122.560.729 116.934.088 -4.6%
Konteyner 84.656.192 88.138.346 4.1%
Arag 7.964.766 8.120.314 2.0%
Toplam 384.930.758 383.120.619 -0.5%

Kaynak: Tiirkiye Liman Isletmeileri Dernegi, Tiirk Limancihk Sektér Raporu, istanbul,

Matsis Matbaa Hiz., 2015, s.32

Limanlar, bagh bulunduklar1 bolge midiirliiklerine gore de asagidaki Sekil 1.3.’de
goriildiigii gibi gruplandirilmaktadirlar.
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Asagida verilen pasta grafikte toplam elleclenen yiik miktarinin bolgelere gore

dagilim1 verilmistir;

Elleglenggg Yiikiin Bolgesel Dagilimi

61.773.874
16%

Akdeniz
127.599.853
33%

Marmara Karadeniz
159f;3'955 34.518.131
° 9%
m Akdeniz mKaradeniz mMarmara mEge

Sekil 1.4. Tiirkiye’de Elleclenen Yiikiin Bélgesel Dagilimi (TURKLIM, 2015: 32)

2014 yilinda Tiirkiye’de elleglenen toplam yiikiin %42’si Marmara bolgesinde, %33
Akdeniz, %16’s1 Ege ve % 9’u Karadeniz bolgesinde elleglenmistir. Diinya deniz
ticareti istatistikleri incelendiginde de Akdeniz ve Karadeniz ¢evresindeki limanlarin
ticaret hacimlerini giderek artirdiklari, Tiirkiye’nin ise bu alanda yeteri kadar biiylime

gosteremedigi goriilmektedir.
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IKINCi BOLUM

LIMANLARIN GENEL OZELLIKLERI ve KONTEYNER
TERMINALLERI

Bu bdliimiin birinci kisminda limanlarin hizmetleri ve ekonomik gelisime etkileri,
siniflandirilmasi, yapisi, yonetimi, rolii ve liman alt ve iist yap1 tesisleri yer almaktadir.
Ikinci boliimde ise konteyner terminalleri, yapisi, terminal operasyonlari ve konteyner

ellecleme ve istifleme sistemleri agiklanmaktadir.

2.1 LIMANLARIN SINIFLANDIRILMASI, YONETIMI VE
ORGANIZASYONU

Limanlarin varliklari, rolleri, fonksiyonlari, kurumsal organizasyonlar1 ve hatta
bir limanda uygulanan aktivite ve hizmetlerin kapsami ve dogast bile birbirinden
oldukga farklidir. Ayni durum limanlarin organizasyon yapilart ve miilkiyet modelleri
icin de gegerlidir. Ayni limanda bile farkli kurumsal yapilar bulunabilmektedir.
Degisik konu ve disiplinleri ilgilendirdigi i¢in limanlarin fonksiyonlar1 ve
organizasyonlari ile ilgili olan literatiir olduk¢a genistir. Buna ragmen limanlarin
siiflandirmasi ile ilgili bazi yapilar ileri siiriilmiistiir ama kabul edilen tek bir yap1

veya terminoloji yoktur (Bichou ve Gray, 2004: 76).

2.1.1 Limanlar, Hizmetleri ve Ekonomik Gelisime Etkileri

Limanlar 6zellikle kara ve deniz gibi farkli tagima tiirlerinin kesistigi 6nemli
diiglim noktalar1 olmakla birlikte ayni zamanda transfer noktasi olarak bircok
faaliyetin yer aldig1 karmasik sistemlerden olusan yerler olarak adlandirilmaktadir.
Esyanin iilkeye giris ve ¢ikisinda 6nemli bir role sahip olan limanlarin iilkelerin sosyo-
ekonomik yapilarina da etkileri biiyiiktiir. Limanlarin tarih boyunca siiregelen
gelisimiyle birlikte bir¢cok tanimi yapilmistir. Tiirk Dil Kurumu (TDK) da limanlari,

“Gemilerin barmmalarina, yiik alip bosaltmalarma, yolcu indirip bindirmelerine
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yarayan dogal veya yapay siginak” olarak tanimlamaktadir. Literatiir de yer alan liman
tanimlarindan bazilar1 sunlardir;

Liman, deniz tasimalarinda gemi ile diger tasima modlarinin araglari arasinda
mal ve yolcu transferini gilivenlikle saglamayr amaglayan ve buna iliskin olarak
ekonomik fonksiyonlarin gerceklestirilmesine olanak veren, tiim alt yap1 ve donanimin
var oldugu bir hizmet yeridir (Koknel, 1978: 19).

Limanlar gemilerin demirleyerek ya da yanasarak ylikleme ya da bosaltma
yaptiklar1 yerlerdir. Her tiirli gemilerin yanasip kalkabilecegi rihtimlara, her tiirlii
yiikiin konulabilecegi agik veya kapali yerlere, her tiirlii yiikii gemilere yiikleyebilecek
ya da bosaltabilecek yiikleme ve bosaltma araclarina, uzman is¢i kadrosuna,
miikemmel iletisim aracglarina, elektrik, telefon ve su baglantilarina ve kara, deniz, tren
yollarima baglanarak, gelen ve giden yiikleri bekletmeden gerekli yerlere
gonderebilecek olanaklara sahip tesislerdir (Akdogan, 1988: 346-347).

Liman, cevresinde degisik is gruplarini barindiran, gemiler i¢in hizmet ve
olanak saglayan tiretim iinitesi olmakla birlikte deniz tasimaciliginin baslangi¢ veya
bitis noktasi, kara ve deniz ulasiminin birbirlerine doniistiikleri tasima hizmetinin sekil
degistirme noktasidir (Akten & Albayrak, 1988: 54).

Liman, gemilerin yiikleme ve bosaltma i¢in karaya yanastigi cografik
alanlardir ve genellikle sularin derin oldugu alanlarda, korfez ve nehir ¢ikiglarinda
bulunan siginma yerleridir (Stopford; 2009; 559).

Liman, kargo gemilerinin aktarmalarmma imkan taniyan ve kara baglantili
karayolu, demiryolu veya nehir yolu ile gelen ve giden kargolarin yiiklenip
bosaltilmasi icin gerekli olanaklar saglayan yerlerdir (Agerschou ve dig., 2004: 1).
Limanlarin gelisimi incelendiginde gemilerin denize agilmasi ve gelisimi paralellik
gostermektedir. Gemiler gelistikce, limanlar da gelismistir. Modern ticaret ve
endiistrinin baglangicinda deniz ve kara tagimaciligi artmis, liman tesisleri ihtiyaci
ortaya ¢ikmistir. (Garrison ve Levinson, 2006: 218).

UNCTAD (1992) ve UNCTAD (1999)’a gore limanlar, ge¢misten giiniimiize
gecirdikleri evrimler agisindan degerlendirildiginde; ellegledikleri yiik tiirii, liman
gelisimindeki tutum ve stratejiler, liman faaliyetleri, orgiit yapisi, iiretim 6zellikleri ve

3

verdikleri hizmetler agisindan “li¢ nesil” altinda gruplandirilmigtir. Berestford ve
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dig.(2004) ise, glinlimiizdeki modern limanlari “dordiincii nesil limanlar” olarak
adlandirmaktadir.

Birinci Nesil Limanlar: 1960 yilindan 6nceki donemi kapsayan, sadece gemilerden
yiikleme-bosaltma hizmetleri veren, bir ticaret merkezi olma o0zelligi tasimayan
limanlardir. Bu limanlar, ticaret ve ulagtirma faaliyetlerinden izole edilmis, kullanici

ihtiyaclarini gozetmeyen limanlardir (Alderton, 2008: 79)

Ikinci Nesil Limanlar: 1960-1980 donemlerini kapsayan, birinci nesil liman
faaliyetlerinin yaninda ‘“ulastirma, sanayi ve ticaret merkezleri” olarak
tanimlanmaktadir. Bu nesilde katma deger yaratan paketleme, etiketleme, fiziksel

dagitim gibi faaliyetler 6n plana ¢ikmaktadir (UNESCAP, 2002: 20).

Uciincii Nesil Limanlar: 1980-2000 yillarim kapsayan, ilk iki kusak limanlarin
verdigi tiim hizmetleri vermektedirler. Bu hizmetlere ek olarak uluslararasi ticaretin
artan gereksinimleriyle birlikte diinya capinda, konteynerizasyon ve intermodal
tagimaciligin 6n plana ¢iktigr bir egilim sergilemektedirler (Wang ve dig., 2005: 14).
Verhoeven (2010)’ a gore biitiinlesik tasima merkezleri ve uluslararasi ticarette lojistik
platformlar olusturmak amaci olan bu nesilde, liman i¢indeki faaliyetler bilisim
teknolojileriyle desteklenerek, liman — kullanici arasindaki iligkiler gliglendirilmistir
(Alderton, 2008: 80).

Dérdiincii Nesil Limanlar: 2000 ve sonrast donemleri kapsayan, kiiresel tedarik
zinciri ile birleserek global terminal ve liman isletmecilik faaliyetlerinin goriildigi
limanlardir. “Terminal” kavrami bu nesilde kullanilmaya baglanmistir ( Martin ve
Thomas, 2001: 283).

Bu giinlerde dordiincii nesil limanlarin, hizla gelisen kiiresel liman ekonomik sistem
kullanicilarinin  ihtiyaglart ve paydaslarin ihtiyaglarim gore, gerekli liman
fonksiyonlarini yansitmada yetersiz oldugu tartisilmaktadir (Tae-Lee ve Lam, 2015:
100). Flynn ve dig. (2011), miisteri ve toplum odakli besinci nesil limanlar
tasarlamislardir.

Beresford ve dig. (2004: 93) tarafindan, limanlarin belirli donemlerde yeni 6zellikler

kazanarak yeni bir nesile gectigi konusunda yeni teknolojilere ve yasal diizenlemelere
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uyum saglamada ve is uygulamalarinda belirli dénemlerde siirekli olarak degisim
gosterdigi ve bununla birlikte limanlarin lojistik yonlii evrimsel bir gelisim yasadigt
one siiriilmektedir

Gegmiste limanlar yiikleme bosaltma yapan gemiler ve calisanlar ile birlikte kalabalik
yerlerdi. Gilinlimiizde ise yiiksek otomasyon kullanimi ile kargolarin yilikleme ve
bosaltilmas1 yalnizca birkag saat aldigindan terminallerde kolayca yapilabilmektedir.
Terminallerdeki bu aktiviteler, cok acgik¢a belli olmasa da olduk¢a yogun islemlerden
olugmaktadir. Kargolarin ellegleme hiz1 gliniimiizde yirmi veya otuz yil dncesine gore
birka¢ kat daha hizli bir sekilde gercgeklestirilmektedir. Limanlar, yiik tasiyan
gemilerin verimliligini arttirmak i¢in oldukga kritik birgok dnemli fonksiyona sahiptir.
Limanlarin ana amaci yanasan gemilere giivenli bir yer saglamak olmasina ragmen,
bu sadece baslangigtir. Gelistirilmis kargo ellegleme islemleri, Kkaradaki tesislere
yatirim gerektirmektedir. Cok yonlii limanlar dokme, konteyner, arag tasiyicilar, genel
kargo ve yolcular gibi birden ¢ok kargo tipine hizmet vermelidir. Bunlarin yaninda
gelen ve giden kargolara ait depolama alani ihtiyaci da bulunmaktadir (Stopford, 2003:
29-30). Gemi ve kargoya sunulan; altyapi, iistyapi, ekipman, kargo ve gemi hizmetleri
gibi liman hizmet ve faaliyetleri farkl sekillerde siiflandirilmaktadir (UNCTAD,
1995; Cullinane, Song ve Gray, 2002: 744). Notteboom ve Winkelmans, (2001)’e gére
limanlarda verilen faaliyetler iki kategoride degerlendirilmektedir. Birinci kategori,
maliyetlerin kullanicilar tarafindan 6dendigi hizmetleri icermektedir. Bu kategori de
pilotaj (kilavuzluk), yanasma hizmetleri, ellecleme ve depolama vardir. Ikinci kategori
kullanicilar arasinda herhangi bir ayirim yapilmaksizin sunulan hizmetleri
kapsamaktadir. Bu kategori kilavuzluk (navigasyon) yardimlari, giivenlik gibi
hizmetlerden olusur.

Liman basitce mallarin ve yolcularin gemiler ve karar arasinda nakledildigi gegis
kapisi olarak da tanimlanmaktadir (Goss, 1990b: 207). Buna ragmen modern limanlar
ve bunlarin faaliyetleri bir limandan digerine veya bir liman i¢in zaman i¢inde de
biiyiik farkliliklar gostermektedir. Bu nedenle farkli zamanlar igin tiim limanlara
evrensel kabul edilebilir bir tanim yapmak ¢ok zordur. Ornegin global lojistigin
gelismesi ile beraber bazi Avrupa limanlar1 hizmetlerini karasal tagimaciliga dogru

yaymistir (Heaver ve dig.,2000; Notteboom ve Winkelmans, 2001). Sonug¢ olarak
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limanlar gelistikce hizmet yelpazesi de her gegen giin ¢esitlenmekte bu da tek tip bir
liman tanim1 yapabilmeyi engellemektedir.

Tarihsel olarak limanlar, kisaca gemilerin karaya yanastiklar1 ve kargolarini yiikleyip
bosalttiklar1 cografik yerler olarak adlandirilmistir. Cografik faktorler, limanlarin
bulundugu yerlerin belirlenmesinde eskisi kadar belirleyici degildir. Bazi limanlar
(0zellikle konteyner limanlar1) bulundurduklar1 ekipmanlar1 ile digerlerinden
ayrilmaktadir. Diger limanlar ise elleglenen kargo tipine gore farklilik gdstermektedir.
Bazi limanlarin (tanker limanlar1 gibi) kullanim alani ¢ok kisithdir. Tipik bir liman
deniz erisim altyapisi, liman altyapisi, terminaller, kara erisimi ve diger tesislerden
olugsmaktadir. Deniz erisim altyapisi; kanallar ve sudaki navigasyon yardimcilarindan
olusur. Bunlarin bakimlar1 genellikle liman haricindeki kurumlar tarafindan yapilir.
Limanin i¢inde ayrica rihtim, tersane gibi altyapilar bulunmaktadir. Gemilerin
yiiklendigi terminallerde vingler ve binalar bulunmaktadir. Karayollar1 ve demiryolu
baglantilar1 da karasal erisimi olusturmaktadir. Diger tesisler ise liman etrafinda yer
alan ticari aktivitelere gore gesitlilik gostermektedir (Long, 2003: 220). Tiim bunlar
degerlendirildiginde tipik bir limanin miisterilerinin basit ihtiyaclarini karsilayabilmek
icin en azindan asagidaki Tablo 2.1.’de gosterilen altyapi, {ist yap1 ve hizmetleri

saglamasi gerekmektedir.

Tablo 2.1. Liman Tesisleri ve Hizmetleri

Altyap1 Yanasma Kanali, Dalgakiran, Baglama ve Demirleme

Ustyap1 Depolama (transit, silo gibi), Isyeri, Ofisler

Gemi Liman Mudirligi (Radyo, VTS gibi), Navigasyon Hizmeti, Pilotaj,
Hizmetleri | Romorkaj, Yanagma/Kalkma, Tedarik, Atik Alimi Hizmeti, Giivenlik
Kargo .
) | Ellegleme, Depolama, Ulasim, Kargo Isleme, Giivenlik
Hizmetleri

Kaynak: UNCTAD, Comparative Analysis of Deregulation, Commercialisation and

Privatisation of Ports, Geneva, 1995, p. 27
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Kiiresel ticaret ve tasima da liman hizmetleri, dort temel i kategorisini kapsamaktadir
(Burns, 2015: 1):
1. Mal sahipligi; miilk sahipligi, kiralama ve yonetim
2. Aracilar; yik aracilari, miilk aracilari, gemi acenteleri, gemi brokerlar1 ve hisse
senedi komisyoncular1 gibi hizmetleri ya kendi yapan ya da birlikte ¢alisanlar
3. Tedarikgiler; kiralama yoluyla ve kargo ekipmanlarini yoneterek, gemi yedek
pargacilar1 ve yedek parca, motor, ara¢ gereg tedarikcileriyle beraber ¢aligirlar.
4. Ureticiler; tersaneleri, petrol rafineleri ve endiistriyel alanlarin miilk sahipleri
veya onlarla beraber ¢alisanlardir. Uretim ayrica denizcilik aktivitelerinin
biiyiilk kisminit kapsamaktadir. Liman dizayni, miihendislik teknolojileri,
ekipmanlarin kurulmasi1 ve modifiye edilmesi, makinalarin iiretilmesi vb.
faaliyetler 6rnek olarak verilebilir.
Liman isletmeciliginde verilen hizmetlerin ¢esitliligi O6nem arz etmektedir.
Hizmetlerde rekabetin saglanabilmesi ve en verimli bir sekilde gergeklesmesi,
limanlarin verdikleri hizmetlerin biiyiikliigii ve ¢esitliligine baglidir. Bunun yaninda
bakanliklar, kamu kurumlari, liman otoriteleri, gemi sahipleri, araci isletmeler,
destekleyici kuruluslar gibi kurumlarin da sektoriin isleyisinde etkisi biyiiktiir.
Diinyanin en kompleks sektorleri arasinda yer alan denizyolu ulastirma sektoriinde
cesitli iglevleri ve faaliyetleri sunan ¢ok sayida aktdr bulunmaktadir. Her bir aktor
denizyolu ulastirma sistemi igerisinde ayr1 bir islev ve rol listlenmekle birlikte, sunulan
tagima hizmetlerinin etkin, giivenli, ekonomik, siirdiiriilebilir ve ¢cevreye duyarli olarak
gerceklestirilebilmesi i¢in, bu aktorlerin birbiriyle uyumlu bir sekilde faaliyette
bulunmalari gerekmektedir (Deveci, 2013: 23).
Limanlar sadece ulusal yiiklere degil uluslararasi yiiklere de hizmet verdiginden
diinyada meydana gelen ekonomik gelismelerden etkilenen 6ncelikli sektorlerden
biridir. Limanlar denizyolu tasimaciliginin diger tagimacilik modlar1 ile birlestigi
yerler olarak oldukca yiiksek maliyetli ve uzun siireli yatirimlardir. Ulkelerin ulusal ve
uluslararasi ticaretinde ulastirmanin ana unsurlarindan olan limanlar gerek sagladig:
katma deger, gerek yarattig1 istthdam ve etkilesim i¢inde oldugu diger sanayi kollari
nedeni ile oncii sektorlerden biridir. Liman sektorii son yillarda yiik tiiriine gore

uzmanlagma yoniinde ilerlemektedir. Bu uzmanlagsma da denizyolu tasimaciligi i¢inde
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her gecen yil orani artan konteyner tagimaciligi, limanlarin 6ncelikli uzmanlastig
alanlarin basinda gelmektedir (Ates ve Esmer, 2013: 118-119).

Limanlarin uluslararasi ticarete, buna bagli olarak iilke ekonomisine ve bdlgesel
ekonomilere katkis1 bliyiiktiir. Bir limanin ekonomik verimliligini degerlendirmek icin
endiistriyel boyutlarin iyi bir sekilde analiz edilmesi gerekmektedir. Gergekte liman
endistrisinin ilk gozlemlenen karakteristigi aktivitelerindeki ¢esitliliktir. Liman
servislerinin saglanmasindaki rekabetin yarattigi firsatlar ve tiim bagli islemlerin
limanin boyutu ve hizmetine gore optimal bir sekilde diisiiniilmesi gerekmektedir
(Trujillo ve Tovar, 2007: 149-150). Limanlarin bolge ekonomisine etkileri biiyiiktiir.
Dolayistyla sadece yiikler i¢in bir kapt gorevi degil ayn1 zamanda enddistri, acente,
banka, dagitim ve depolama merkezleridir.

Ticarete konu olan mallarin ekonomiye giris-¢ikis yaptig1 kapilar olarak ifade edilen
limanlar, denizyolu tagimaciliinin en Onemli altyapisini olusturmaktadirlar.
Ulkemizde uluslararas1 ticaretin bilyilkk bir boliimii, en ekonomik tasima tiirii
“denizyolu” ile gerceklestirilmektedir. Tirkiye’de liman isletmeciliginin éneminin
giderek artmastyla, Ithalat ve ihracatin yaklasik % 90’inin denizyolu ile yapilmaktadir.
Ug kitanin deniz ticaret hatlarinin kesisme noktasinda konumlanan Tiirkiye; Avrupa,
Orta Asya ve Ortadogu arasinda dogal bir koprii olma konumu ile tasimacilik
yoniinden biiyiik bir potansiyel giice sahiptir. Limanlar, sinirlarin ortadan kalkmasiyla
uluslararasi rekabetin yogun yasandig1 denizyolu tagimaciliginin temel yap1 taglaridan
birisidir. Yiiklerin elleglendigi ve tasimalarda baslangig ,bitis noktasi veya ara durak
olarak gemilere hizmet veren limanlarin; yurti¢i, yurtdisi ve transit tagimacilikla tilke

ve bolge ekonomisine katkis1 biiyiiktiir (Ulastirma Bakanligi, 2009: 40).

Gilnlimiizdeki etkileri yavas yavas duragan bir goriiniim sergileyen ekonomik kriz
sonrasi, diinya gemi insa sanayi i¢inde bulundugu durgunluk déneminden ¢ikma
egilimi sergilemektedir. Bunlarin disinda diinyadaki politik ve teknolojik gelismeler
ile yasanan yogun rekabet, gemi insa sanayini de etkilemis ve yapisal degisimlere
zorlamis; gemilerin yapisi, tipi ve biiylikliigii degismis, hiz1 ve kapasitesi artmustir.
Diger taraftan, diinya denizcilik sektoriinde can ve mal emniyeti ve c¢evrenin
korunmasi da 6n plana ¢ikmis durumdadir. Bu nedenle teknolojiyi ve bilgiyi yakindan

takip etme ve uygulama biiyiikk onem kazanmistir. Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii
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(IMO) tarafindan benimsenen kurallar ile gemilerin standartlarinin belirlenmesi ve bu
standartlara uymayan gemilerin diinya deniz ticaretinden men edilmesi
amagclanmaktadir (IMEAK, 2013: 33). Branch (2012)’e gore yogun bir degisim
stirecinden gegen limanlarin, deniz ticaretinde ve uluslararas: ticaretteki yeri
“ekonomik ve teknik agidan daha 6nemli hale gelmistir. Limanin, tilkenin ekonomik
yasamindaki 6nemi, bu alandaki ugrasilar azaldiginda veya tiimii ile durdugunda daha
iyl fark edilir. Bir {ilkenin ekonomik bunalimi, derhal limanlara yansir. Ulusal
limanlara ugrayan gemi trafigi siiratle diiser (Koknel, 1978: 13). Teknolojik gelismeler
ve kiiresellesme liman konseptinde degisiklige neden olmus, giris kapis1 konseptinden
organize liman konseptine gecilmistir (Barros, 2013: 26).

Ekonomilerin ¢ogu uluslararasi ticaretin tesvik edilmesinde, limanlara bel
baglamaktadir. Liman hizmetleri bir geminin limana yanastig1 andan bosaltilip tim
operasyonlarin sona erecegi ana kadar devam etmektedir. Gelisen teknolojiye ayak
uydurmak zorunda kalan limanlarin, gemilere en iyi sekilde hizmet verebilmeleri ve
maliyetleri minimum diizeyde tutabilmeleri i¢in etkinlik ve verimlilik oranmi yiiksek

olan sistemleri kullanmalar1 gerekmektedir.

2.1.2 Limanlarim Simiflandirilmasi

Farkli sekil ve boyutta gemi tiirlerine hizmet verebilen, ¢esitli fonksiyonlari
yerine getiren bir siginma yeri olan, yiik ve gemilere konum tespiti i¢in destek
hizmetler sunan, endiistriyel gelisim faaliyetlerine destek olan ve gesitli tasima
zincirleri i¢in dagitim noktalar1 olarak kullanilan limanlar (Stevens, 1999: 48), genel
olarak hizmet verdikleri su bolgelerine gore, islev ve kullanim amaglarina gore, cografi
konumlarma gore, biiyiikliiklerine gore, yiik akimi ve glimriik islemlerine gore,
faaliyet alanina gore, elleclendikleri yiik tliriine gore ve yonetim bicimine gore sekiz

grupta simiflandirilmaktadir.
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2.1.2.1 Su Alanlarinin Olusumuna Goére Limanlar

Liman su alanlari, gemilerin her tiirli hava ve deniz kosullarinda giivenle
barmip hizmet aldiklar1 korumali yerlerdir. Bu alanlarin durumuna gore limanlari,

dogal, yar1 dogal ve yapay limanlar seklinde siniflandirabiliriz (Baykal, 2012, 111);

Dogal Limanlar: Gemilere sakin sular, koylar ve nehir agizlar1 veya kiyilarinda dogal
bir barinma saglayan yanagma rithtimlari, iskeleleri ve yeterli su derinligiyle hizmet
veren limanlardir. Konumu geregi kotii deniz ve hava sartlarindan etkilenmeyen riizgar
ve akintilara kars1 ada, yarimada, kaya ve benzeri dogal enginlerle korunan sakin su

alanlaridir. Hong-Kong, Rotterdam, Antwerp ve izmir limanlar1 drnek gosterilebilir.

Yari Dogal Limanlar: Bunlar cografi konumlariyla belirli bir 6l¢cekte dogal bir sakin
su alan1 olusturmalarina karsin, yetersizlikleri yapay olarak giderilen limanlardir. Cok
dar bir kiy1 seridi ile denizden ayrilan su alanlarinin deniz baglantis1 kanallar agilarak
saglanan ve kiyisina mendirek yapilarak olusturulan kiy1 golii limanlar1 bu tiirdendir.
Venedik limani o6rnek olarak verilebilir. Dogal bir barinma olanagi goéstermekle
birlikte yetersizlikler nedeniyle yapay olarak istenilen duruma getirilen bu sinifta

toplanmaktadir (Koknel, 1978: 20).

Yapay Limanlar: Hava ve deniz kosullarina kars1 dogal korumasi olmay1p, dalgakiran
ve mendirek gibi liman dis1 altyap: tesisleriyle gemilere giivenli hizmet verilmesini
saglayan limanlardir. Bu limanlar bir sahilin doldurulmasi veya kazilarak liman alan
acilmasiyla olusur. Barcelona, Cezayir, Marsilya, Mersin ve Haydarpasa limanlar

ornek olarak gosterilebilir.

2.1.2.2 islev ve Kullamim Amagclarina Gére Limanlar

Kullanim amac1 ve islevine gore limanlar asagidaki gibi siniflandirilabilmektedir;
v" Barinma ve siginma limanlari

v’ Balik¢1 limanlari
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Yat limanlar1

Gemi yapim-onarim limanlar1
Akaryakit limanlar1

Ticari limanlar

Endiistri limanlar1

Askeri limanlar

Serbest limanlar

Transit liman

Ihtisaslagmis liman

AR N N N N Y N N NN

Yerel liman

2.1.2.3 Cografi Konumlarma Gére Limanlar

Limanlarin konumlariin belirlenmesinde en 6nemli ii¢ etken deniz, kiy1 ve liman arka
bolgesinin durumudur. Limanlarin denize iliskin konumunda 6nemli olan, trafigi
yogun olan deniz hatlarina yakinlig ile iki deniz hattinin veya bir deniz hatt1 ile bir
kara hattinin kavsak noktasinda olmasidir. Cografi konumuna gore limanlari, agik
denizlerde petrol yiikleme ve depolama yerleri ile i¢ sularda ve deniz kenarinda olan
liman tesisleri seklinde asagidaki gibi siiflandirabiliriz (Baykal, 2012, 115-116):
K1 Limanlary; Ulke karasularinda kiy1 tasimacilifia hizmet veren kiigiik kapasiteli
limanlaridir. Cok dar bir kiy1 seridi ile denizden ayrilan su alanlarinin deniz baglantisi
kanallar acilarak saglanan ve kiyisina mendirek yapilarak olusturulan kiyr goli
limanlar1 bu tiirdendir (Koknel, 1978: 20).

Hali¢ Limanlary; Nehirlerin deniz ile birlestigi yerlerde kurulan limanlardir.

Nehir Limanlart; Suyolu ulasimina elverisli biiyiik nehirlerin kenarlarinda yapilan
gel-git etkisinde olan veya olmayan limanlardir.

Korfez Limanlary; Denizlerin kara i¢ine girmesiyle olusan denize karst korumali
korfezlerde yapilan limanlardir.

Ada, Gél ve Kanal Limanlart; Ad1 gegen alanlarin kiyilarina yapilan limanlardir.
Med-Cezir Limanlari; Gel-git sirasinda deniz suyu seviyesindeki farkliliklarin

olumsuz etkilerini gidermek amaciyla yapilan limanlardir.
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2.1.2.4 Biiyiikliiklerine Gore Limanlar

Biiyiikliiklerine gore limanlar; yilda elleglenen yiik miktarina gore, yiikiin degerine
gore, yillik liman gemi kabul sayisina gore, mevcut gemi yanagma yeri sayisina gore

ve liman tesislerini kullanan gemilerin boyutlarina gore siniflandirilmaktadir.

2.1.2.5 Yiik Akimi ve Giimriik islemlerine Gore Limanlar

Bu grupta yapilan siniflandirmalar; ithalat-ihracat ana limanlar, transit limanlar,

bolgesel limanlar, yerel limanlar, giimriiklii limanlar ve serbest limanlar seklindedir.

2.1.2.6 Trafik Faaliyetlerinin Kapsadig1 Alanlara Gore Limanlar

Bu faaliyetler degisik alanlarda programli veya diizenli hat seklinde veya yiik
durumuna gore programsiz olarak yapilir (Baykal, 2012, 116):

- Uluslararasi Trafik

- Ulusal Trafik

- Bolgesel Trafik

- Yerel Trafik

2.1.2.7 Yonetim Bicimleri ve Sahiplerine Gore Limanlar

Ulkemizde limanlar isleticilerine gére (DCG Raporu, 2013, 39);
v' Kamu kuruluslar tarafindan isletilen (TCDD, TDI vb.)
v" Yerel yonetimler tarafindan isletilen (Belediye iskeleleri vb.)
v' Ozel sirketler tarafindan isletilen (Ambarli, Gemport, Tekirdag/Akport vb.)

olarak siniflandirilabilir.
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2.1.2.8 Ellecledikleri Yiik Tiiriine Gore Limanlar

Elleglenen yiik tiiriine gore asagidaki gibi siniflandirilmaktadir (Altingubuk, 2000: 10);
Genel Yiik Limanlari: Ro-ro, konteyner ve konvansiyonel tipte gemilere hizmet veren
limanlardir.

Dékme Yiik Limanlart: Ozel olarak dizayn edilmis limanlardir. Ornegin; akaryakit
yiikkleme-bosaltma- depolama-tasima amaglarma uygun dizayn edilen akaryakit
limanlar1, genelde boru hatt1 olan kimyevi sivi limanlar1 ve cevher, komiir, hububat,
gibi kuru dokme yiiklere hizmet veren kuru yiik limanlari dokme yiik limanlar1 olarak
siiflandirilmaktadir.

I¢ Su Yolu Trafigi Limanlari: Endiistri ve sanayinin gelistismis oldugu iilkelerde
sikca goriilen bu limanlar, trafie uygun su derinligi ve genislige sahip nehirlerde,
dokme tasimanin gergeklestirilmesine hizmet vermektedirler.

Yiik-Yolcu Limanlar: ve Marinalar: Araba ve kamyon yiikleme ve bosaltmalarinin
hizli ve kisa zamanda gerceklestirildigi, yiikk ve yolcu gemilerine veya feribotlara

hizmet veren limanlardir.

2.1.3 Liman Yapisi, Sahipligi ve Yonetimi

Limanlar, diger tiim organizasyonlar gibi degisken ortamlarda hizmet vermektedirler.
Bu degisimler liman otoritesine biiyiik zorluklar olusturmakta ve yeni girisimleri
zorunlu kilmaktadir. Bu girisimlere; limanin genislemesi, limanin derinliginin
arttirllmasi, 6zellestirme veya devletin liman otoritesi modelinde degisiklikleri 6rnek
olarak gosterilebilmektedir (De Langen ve Der Lugt, 2007: 116). Limanlarda ¢ok
sayida yiirlitiilen faaliyetler, tesislerin kullanimi ve giivenlik gibi hizmetler i¢in bir
koordinatore, liman otoritesine ihtiya¢ vardir. Liman organizasyon yapisi bu rolii
iistlenen liman otoritelerini, yonetim modeline gore asagidaki gibi siniflandirmaktadir
(Stevens,1999: 53);

Mal sahipligi (Landford) Limani: Liman otoritesinin sadece kendisini ilgilendiren
altyapinin hem sahibi hem de yo6neticisi oldugu durumlarda bu isim kullanilmaktadir.

Bu limanlarda, liman otoritesi diizenleyici ve arazi sahibi olarak degerlendirilmektedir.
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Biitin liman operasyon faaliyetleri 0zel sirketler tarafindan yapilmaktadir.
Gliniimiizde orta ve biiylik dlgekte limanlarda yaygin olarak kiralik liman modeli
kullanilmaktadir (DCG, 2013: 41). Bu limanlarda yonetim bazen vingler, depolar ya
da diger liman hizmetleri gibi iistyapiya da sahip olabilirler.

Arag (Tool) Limani: Liman otoritesinin hem altyap1t hem de iist yap1 ve ekipmanlara
sahip oldugu durumlarda bu liman modeli kullanilmaktadir. Ozel firmalar lisanslari
sayesinde liman varliklarini kiralayarak hizmetlerini verebilirler (Trujillo ve Nombela,
1999: 11).

Kamu Hizmet (Service) Limani: Liman otoritesi altyap1 ve list yapinin sahipligi ve
hizmet sunan ¢alisanlarin biitiiniinden sorumludur. liman otoritesi, liman altyapisinin
ve yiik ellecleme ekipmanlar1 dahil olmak {izere liman {ist yapisinin sahipligi,
isletilmesi ve yonetilmesinden sorumludur. Fakat yiik ellecleme faaliyetleri 6zel yiik
ellecleme sirketleri tarafindan yapilmaktadir (DCG, 2013: 41). Gelismekte olan
ilkelerin ¢ogunda bu model kullanilmaktadir (Llanto ve dig., 2005: 9).

Tamamen Ozellestirilmis Liman veya Ozel Servis Limani; Liman endiistrisindeki
isletmelerin o6zellestirilmesi, liman operasyonlarinin, diger tesislerin ve hatta liman
yonetiminin ulusal veya yabanci yatirimcilarin katilimina agildigi liman modelidir
(Estache, Gonzalez ve Trujillo, 2002: 547). Bu model; 6zel sektér yatirnm destegi,
ticari bliylime, istihdam artirimi, modern ekipman ve teknolojik yenilik gibi faydalari
icermektedir. Bu liman cesitleri cogunlukla Ingiliz ve Yeni Zelanda limanlarinda
goriilmektedir. Ozellestirme tamamen veya kismen gerceklesebilir (Burns, 2015:
23,26).

UDHB (2011: 96)’ye gore, Tiirkiye’de ana limancilik politikasi olarak son yirmi yi1lda
kamu tarafindan isletilen limanlarin isletme hakkinin devri ile “Ozellestirme”
politikalar1 benimsenmistir. Limanlar isletme yapisina gore: halen kamu tarafindan
isletilen limanlar, 6zel sektor tarafindan planlanarak inga edilen ve isletilen limanlar,
kamu tarafindan isletilirken 6zel sektor isletmeciligine devredilen limanlar olarak da
siiflandirilabilir. Limanlarin kiyi-kenar ¢izgisinin deniz tarafinda kalan bdliimleri
Anayasaya gore “devletin hiikiim ve tasarrufu altinda” oldugundan bu boliimler 6zel
miilkiyete konu olamaz. Limanlarin yonetimine bakildiginda ise yatirim, insa ve
isletme boyutlarinda birgok kamu kurumunun degisik kanunlarla gelen yetkileri

mevcuttur. Bu da 6zellikle liman yatirimlarinda ve limanlarin isletme siirecinde
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biirokratik iglemlere neden olmaktadir. Gegmisten giiniimiize Tiirkiye’de liman

Ozellestirmesinde kullanilan yontemler asagidaki gibi smiflandirilabilir. Bu

yontemlerin giiclii ve zayif yonleri asagida Tablo 2.2.” de belirtilmektedir:

» Yap-islet-devret modeli

Hizmet anlagmasi

Ozel sektdriin dogrudan katilimi

Yonetim sozlesmeleri

YV V. V ¥V V V

Kamu-6zel sektor ortak girisimi

Ekipmanli veya ekipmansiz liman arazisinin kiraya verilmesi

Liman ekipmanlarinin kiraya verilmesi

Tablo 2.2. Liman Yo6netim Modellerinin Gliglii ve Zayif Yonleri

Kamu Hizmet Limanlari

Mal Sahipligi Limani

Giiclii Yonler

Giiclii Yonler

Ust yapt gelistirme ve kargo ellegleme
operasyonlart ayni yonetimin
sorumlulugundadir.

Yiik ellecleme operasyonlari, sahipligi ve
yiik ellecleme ekipman yonetimini tek bir
varlik olan 6zel sektor galistirir.

Zayif Yonler

Terminal isletmecileri, uzun vadeli
sozlesmelerle ihtiya¢ duyulan yatirimlar
yaparlar.

Yiik ellecleme operasyonlarinda 6zel sektor
icin tek bir rol yoktur.

Ozellikle emegin 6nemli oldugu liman
yonetimlerinde, daha az problem ¢6zme
yetenegi vardir ve is¢i problemlerinde
esneklik distktiir.

I¢ rekabet eksikligi verimsizlige yol acar.

Hiikiimet miidahalesi sonucu ve hiikiimete
bagimli biitce ile yatirim ve kaynaklarin kotii
kullanimi s6z konusudur.

Operasyonlar miisteri ya da pazar odakli
degildir.

Yenilik, inovasyon eksikligi

Temel altyap: icin kamu fonlarina simirh
erisim s6z konusudur.

Ozel terminal ellecleme sirketleri genelde
pazar gereksinimleriyle basa ¢ikmada
basarihidirlar.

Zayif Yonler

Cesitli 0zel operatorlerin baskist sonucu
fazla kapasite riski

Kapasite eklerinin yanlis zamanlamayla
alakali yanlis muhakeme edilme riski

Tamamen Ozellestirilmis Limanlar

Giiclii Yonler

Liman operasyonlar1 ve
agisindan maksimum esneklik

yatirimlar

Arac¢ Limanlar

Dogrudan olmayan hiikiimet girisimleri
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Liman arazisinin sahipligi, aynm1 zamanda
Giiclii Yonler pazar odakli liman gelisimi ve tarife
politikalarini1 yapmay1 da miimkiin kilar.
Yeniden gelisim saglanmasi icin 6zel
sektor isletmecileri liman arazisinin satin
almmast  konusunda  yiiksek  fiyat
sunabilirler.

Liman arazisinin stratejik konumu c¢ogu
Zayif Yonler zaman, liman islemlerinin genisletilmesi
konusunda 6zel sektorii tesvik eder.

Kamu sektorii tarafindan desteklenen liman
altyap1 ve ekipman yatirimlari (6zellikle
gemi / rihtim ekipmanlari)

Liman yonetimi ve 0zel tesebbiis ortaklasa
yiik ellegcleme hizmetlerini paylagmakta ve
catismali durumlara Onciililk etmektedir.
(Boliinmiis ¢alisma).

Zayif Yonler

Ozel yonetim ana ekipmanlara sahip degildir. | Devlet  tekelci davramslar1  kontrol
Bu nedenle emek havuzu ve bilango [edebilmek i¢in bir liman regiilatorii
giicliiglinii gelistirememeyi islevsellestirme | olusturabilir.

egilimindedir.
Devlet (ulusal, bolgesel veya yerel), liman
isleri ile ilgili uzun vadeli ekonomik
gelisme politikalarmi  yiiriitmek  i¢in
yetenegini kaybeder.

Liman arazisinin yeniden gelistirilmesi
gerekliligi ortaya ¢ikar. Bu durumda
Az yatirim riski devlet liman arazisini geri almak igin
onemli miktarlarda harcama yapmak
zorunda kalir.

Ozel sahipleri tarafindan liman arazisi ile
ilgili ciddi spekiilasyon riski vardir.

Sirketlerin  gelecekle ilgili  genisleme
limitlerini  gerceklestirememelerine neden
olmaktadir.

Yenilik — inovasyon eksikligi

Kaynak: World Bank, Alternative Port Management Structures and Ownership Models
Module 3, Port Reform Toolkit, Second Edution, USA, 2007,p.84

Mal sahipligi ve hizmet limanlarinda, liman otoritesi genellikle kamudur ve liman
operatorleri de 6zel firmalardir. Hizmet limanlarinin 6zel kesim i¢in sahipligi daha
olasidir ve firma tek bagina limani isletir. Liman otoritesinin rolii altyapinin saglanmasi
ve liman hizmetlerinin koordinasyonuyla siirlandirilmaktadir. Ancak limanlar igin
diizenleyici kurumlarin bulunmadigi pek c¢ok iilkede, liman otoriteleri yatirim
planlamasi ve finansman gibi ¢ok sayida gorevi yerine getirmektedir (Trujillo,
Nombela, 2000a: 3). Baird (1995), liman idare modelleri agisindan asagida yer alan
liman fonksiyon matrisini 6nermis, Cullinane ve Song (2002)’ da liman idare

modellerini dort grupta degerlendirmistir.
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Tablo 2.3. Liman Fonksiyon Matrisi

Liman Modelleri Diizenleyici Mal sahipligi Operator
Kamu Kamu Kamu Kamu
Kamu / Ozel Kamu Kamu Ozel
Ozel / Kamu Kamu Ozel Ozel
Ozel Ozel Ozel Ozel

Kaynak: Baird, A. “UK Port Privatization: In Context”, In Proceedings of UK Port Privatization
Conference,1995, p.136

Bu matriste liman idaresinin 6zel ya da kamu olmasi 6nemli degildir, 6nemli olan
diizenleyici, mal sahipligi ve operator faaliyetlerinin kimin tarafindan saglandigidir.
Diinyada tamamiyla 6zellestirilmis limanlar disinda, 6zel sektor katiliminin derecesi
gozetilmeksizin bazi temel sorumluluklar kamu sektoriine aittir. Bunlar: liman alam
ve alt yapinin saglanmasi, liman planlama ve koordinasyon, liman alanindaki giivenlik
regiilasyonu ve ¢evresel koruma konularidir (Llanto ve dig., 2005: 7-9).
Kurumsal farkliliklar limanlara kapsamli bir yaklagim yapilmasini engellemektedir.
Diinya limanlarinda farkli sahiplik modelleri bulunmaktadir. Hatta bu limanlar
aralarinda benzer rol ve fonksiyonlari ger¢eklestirmektedir (Bichou ve Gray, 2004: 80).
Limanlar i¢in standart bir 6rgiit yapis1 olmamakla birlikte diinya limanlarinda ¢ok
farkli yonetim ve oOrgiitsel yapt modelleri benimsenmektedir. Bir {ilkedeki limanlarin
sagladigi ticaret hacmi ve tipine bagli olarak, organizasyon yapisi da etkilenmektedir.
Liman organizasyon tipini ve yonetim seklini etkileyen temel unsurlar sunlardir
(Taylor, 1974, 75):

- Ulusal ticari gelisim politikas1

- Ekipman ve hizmet yatirim politikasi

- Mevcut calisan ve idari personel

- Ticari - finansal olgular ve pazarlama

- Ulastirma ile ilgili tesisleri destekleyen dagitim fonksiyonlari
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Diinya genelinde birgok {ilke, 6zellikle 1991-1998 yillar1 arasinda, yogun bir liman
ozellestirme siirecinden gegmistir (Kent ve Hochstein, 1997: 15). Mevcut uluslararasi
liman smiflandirmalari, yapiya gore “kara, emek ve sermaye” iiretim faktorlerini igine
alan ekonomik bir siniflandirmaya dayanmaktadir. Goss (1990a), gelecekte tli¢ degisik
liman tipi olacagi sonucuna varmis, liman otoritesinin limandaki kargo ellecleme
fonksiyonlartyla 6zel sektoriin ilgilenmesi gerekliligini vurgulayarak dort strateji
gelistirmistir;

- Liman otoritesi tiim kargo ellecleme operasyonlarinin kontroliinii 6zel sektore

Verir.

- Ogzel sektdre bunun igin biraz kontrol uygular

- lyi diisiiniilmiis politikalar sayesinde rekabeti etkin kilar.

- Operasyonel faaliyetleri kamunun elinde tutar.
Limanlarin organizasyonunda ve yonetimindeki degisiklikler ile denizcilik ve liman
sektoriinde ortaya cikan teknolojik yenilik siiregleri, operasyonlarin niteliginde
degisimi sart kogsmustur. Bu faktorler liman operasyonlarinin verimliligi ve etkinligi
tizerinde ¢ok biiylik etkiye sahip olmustur. Biitiin bu gelismeler modern gemiler ve
modern tasima sekillerini kendilerine ¢ekmek amaciyla limanlar arasindaki rekabeti
tesvik etmistir. Bunun yani sira liman faaliyetlerini, liman alan smirlarinin 6tesine
genisletmeleri igin zorlayarak rekabet siirecini yogunlastirmistir. Boylece limanlarin
geleneksel rolleri yerine giderek daha iyi biitlinlesik lojistik ve fiziksel dagitim
hizmetleri 6nem kazanmustir. Bu egilimler, 6zel kesimin katilimina zamanla izin
vererek bazen de 6zellestirmeyi tamamlamaya yol agarak limanlarin organizasyonlari

tizerinde etkiye sahip olmaktadir (Tovar ve dig., 2004: 189).

2.1.4 Limanlarn islevleri ve Operasyonlari

Limanlar, kiiresel ekonomide lojistik zincirinin icinde merkezi bir diigiim noktasi
olarak vazgecgilemez bir role sahiptir (Musso ve dig., 2000: 9). MARAD (1999)’a
gore, limanlarin rolleri ve islevleri; politik, cografik, ekonomik ve sosyal perspektifler

kullanilarak tanimlanmaktadir. Verhoeven (2010)’a gore limanlar; miilk sahibi,
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diizenleyici, operatdr ve toplum yoneticisi olmak tizere dort basit temel fonksiyona
sahiptir.
Denizyolunda birgok roller, islevler ve hizmetler limanlar tarafindan saglanmaktadir.
Liman operasyonlar1 genellikle iki geleneksel liman sistemi “gemiler ve kargo” ile
aciklanmaktadir. Gemilere verilen hizmetler, denizdeki ve kiyidaki hizmetleri
kapsamaktadir. Kargo hizmetleri kiyidaki hizmetler kapsamindadir ve bunlar tamamen
kara alanlarindan yiiriitiliirler. Liman rolleri ve islevleri kurumsal yapilari,
operasyonel ve yonetim tarzlar1 nesilden nesile degismektedir (Bichou ve Gray, 2004:
78-79). Liman sistemi iginde, bir veya daha fazla kuruluslar asagidaki rolleri
tistlenmektedirler (The World Bank, 2007: 80):

- Mal sahipligi limani, 6zel kuruluslar i¢in gesitli hizmetler sunarlar.

- Ekonomik faaliyetler ve islemlerde diizenleyici gorevi iistlenirler.

- Cevre kontrolli, deniz giivenligi ve emniyeti konusunda diizenleyici gorev

uistlenirler.

- Sermaye yatirimi ve gelecekteki operasyonlari planlamaktadirlar.

- Denizcilik hizmet ve olanaklarinin yonetimi

- Liman hizmetleri organizatorii ve ekonomik kalkinmanin pazarlanmasi

- Kargo ellegleyici ve stoklayici

- Yardimci faaliyetleri saglayici
Temelde liman otoritelerinin rolii, altyapinin saglanmasi ve liman hizmetlerinin
koordinatorliigiidiir. Fakat limanlar i¢in diizenleyici kurumlarin bulunmadig: iilkelerde,
yatirim planlamasi, finansman veya 0zel operatorlerin liman kullanicilart igin
uyguladiklart tarifelerin diizenlenmesi gibi baska islevleri de {istlenmektedirler.
Modern bir limanda liman otoritesi sadece kamusal ortak altyapi, liman ¢evresindeki
giivenlik tedbirleri ve ¢evresel bakimlarla ilgilenmektedir. Ayrica proje yatirimlarinda
0zel sektoriin katilimini saglamakla gorevlidir (Trujillo ve Nombella, 1999: 16,51).
Konteyner limanlarinda operasyonlarin yerine getirilebilmesi i¢in; rithtim vinci,
depolama alani, elleglemede kullanilacak nakil araclari ve saha ekipmanlari, idari
personel, kap1 kontrol, destek hizmetler, demir yolu ve/veya karayolu baglantilar1 gibi
temel ihtiyaglar vardir. (Altingubuk, 2000). Limanlar, 1980 sonrasi sermaye ve emek
arasindaki dengenin degismesiyle glinlimiizde sermaye yogun endiistriler haline

gelmistir. Standart konteynerler iginde tasimanin gelisimi, liman operasyonlarini
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onemli Olciide degistirmistir. Konteynerler ve kargolarin elleglenmesi bir taraftan
maliyet diislislerine olanak saglarken, diger taraftan yeni ekipman ihtiyaci ortaya
cikarmaktadir. Biiyiik miktarda konteyner ve dokme kargolarin tasinmasiyla saglanan
Olcek ekonomileri, yeni altyap1 ve ekipmanlar temel liman yatirnmlarini gerekli kilan
daha biiyilk gemilerin ingsasina yol agmistir. Tiim bu teknik degisiklikler liman
endistrisinde rekabet¢i ¢cevre yaratmis, entegre ulasim zincirlerinin gelisimiyle ulagim
maliyetlerini azaltmistir (Trujillo ve Nombela, 1999: 4). Limanlarda operasyon
planlamasi, kritik operasyonlar sirasinda 6nemli kaynaklarin etkin kullanimi i¢in
yapilmaktadir (Kim ve Lee, 2015: 44). Liman operasyon hiz1 ve etkinligi direkt olarak
liman ic¢inde kullanilmakta olan ekipmanlara ve bunlarin koordineli olarak
calistirillmasina baglidir. Limanin biiytikliigiine, rithtim ve saha dizaynina, gelen
konteynerin rejimine, dolu/bos konteyner adedine gére uygun ekipman secilmeli ve bu
dogrultuda operasyon desteklenmelidir (Ttimis, 2008: 83).

Deniz lojistik operasyonlarinin; tasima, liman/terminal operasyonlart ve freight
forwarder olmak {iizere ii¢ temel boliimii vardir. Deniz lojistik hizmetlerinin degeri,
denizcilik operatorlerinin faaliyetlerinin daha iyi koordine edilmesi ve miisterilerine
daha etkin ve verimli bir hizmet sunulmasi ile arttirilabilir (Lai et al. 2002; Kelly ve
Flores 2002; Lee ve Song, 2015: 479). Hassan (1993), Konteyner terminal
operasyonlart bagligi altinda ayrintili anlatilacak olan “liman operasyonlarini” dort
baslik altinda toplamaktadir;

1. Gemi Operasyonlari
2. Yiik Ellegleme Operasyonlari

3. I¢ Tasima Operasyonlar
4

. Depolama Operasyonlari

2.1.5 Liman Alt ve Ust Yap1 Tesisleri

Liman alan1; palamar yeri, rthtim ve gemilere ve kargolara hizmet sunulan bitisik kara
alan1 kompleksi olarak tanimlanir. Bu alana ulagmak i¢in deniz ve kara ulagimu ile ilgili

altyapilara sahip olmak gerekir (Trujillo, ve Nombella,1999: 6).
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Deniz Ulasim Altyapisi
- Kanallar, YVaklagim Alam
- Deniz Savunma (Dalgakiranlar, kanal havuzu)
- Sinyalizasyon {Deniz Feneri, Samandiralar)

-1 |

Liman Altvap: Tesisleri I_ _
. ) Liman Ustyap1 Tesisleri
LIMAN - Palamar Yern, Rihtimlar, havzalar
ATLANI - Kreynler
- Stoklama Alam

- Terminaller, Hangarlar

- Ig Baglantilar { Yollar, dig )

I

Kara Ulasim Altvapasi

- Karayollar, Demiryollar

- Ig Navigasyon Kanallan

Sekil 2.1. Liman Yapisal Semast (Trujillo ve Nombela, 2000b: 117)

Liman alanlar1 genel olarak bir iskele, rithtim ve gemi ya da kargolara hizmet veren
karmasik ve bitisik arazilerin bilesiminden olusmaktadir. Bu alanlar ayn1 zamanda
deniz yonlii altyapilar (kanallar, havuzlar, navigasyon v.b.) ve kara yonlii altyapilar
(yollar, demiryolu ag1 ve i¢ navigasyon baglantilar gibi) gerektirmektedir. Modern
limanlar her tiirlii gemilerin yanasip kalkabilecegi rihtimlara, her tiirlii yikiin
korunabilecegi agik ve kapali yerlere, her tiirlii yiikii gemilere yiikleyebilecek ya da
bosaltabilecek yiikleme, bosaltma araclarina, uzman is¢i kadrosuna, miikemmel
iletisim araglarina elektrik, telefon ve su baglantilarina sahip tesislerdir. Modern
limanlar hinterlandlarina kara, deniz ve tren yollar1 baglanarak gelen ve giden yiikleri
bekletmeden gerekli yerlere gonderebilecek olanaklara sahip olmalidirlar (Akdogan,
1988: 347).

Gonzalez ve Truyjillo (2007)’ye gore, liman altyapist farkli bolgelerin ekonomik
uyumunu tesvik etme egilimindedir, bu nedenle liman altyap1 hizmetleri sadece farkl
mal tiirleri i¢in degil, ayn1 zamanda yolcular tarafindan da kullanilmakta, altyap:
faaliyetleri basit¢e rihtim, alan ve ekipmanlardan olugmaktadir. Gemilerin her tiirlii
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hava ve deniz kosullarinda limana giivenli girisi ve verilecek hizmetlerin aksamadan
yapilmasini saglamak amaciyla, su icinde ve kiyisindaki deniz yapilart ve hizmet
birimleri altyapi tesisleri olarak bilinir. Bir geminin yanasma yerinin dalga, riizgdr ve
akintrya agik olusu, “geminin yanasma ve limanda hizmet verme isini giiclestirip
istenmeyen durumlarin olusmasina” neden olabilmektedir. Bu durumda, mendirek ve
dalgakiran gibi deniz yapilarinmin gerekliligi ve nemi daha da anlasilmaktadir (Baykal,
2012: 135)

Liman {styapilar1 tesislerini ise; depolama, konteyner yiikk istasyonlarinda
gerceklestirilen operasyonlar (CFS), vingler, kargo tasima ekipmanlar1 vb.
olusturmaktadir (Oral, Kisi ve dig., 2006: 10). Faaliyetler 6zellikle; miihendislik
gereksinimleri ve terminal kaynaklarinin nicel boyutlarini kapsamaktadir. Bununla
birlikte kararlar ve oOlglimler, yerlesim plani, isgiicii gereksinimi, terminal insasi,
operasyon ekipmanlari ve tedarik zinciri faaliyetlerini kapsamaktadir. Detayli
planlama tedarik, insaat ve terminal iist yapisma temel olusturmaktadir. Ust yapi
planlamasinda ne tipte kaynak kullanilacagi ve ne kadar terminal hizmeti saglanacag:
planlanmalidir. Tipik olarak terminal iistyap:r planlamalari, ¢evreci projeleri veya
terminal genisletme stratejilerini ve ellecleme teknolojilerindeki dontistimi
kapsamaktadir (Bose, 2011: 5).

Bazi limanlar depolama ve lojistik hizmetler gibi diger tesislerin imkéanlarini uzatmak
isterken, kargo elleglemek i¢in sahip olduklari iistyapilar kisitlayabilirler (Bichou ve
Gray, 2004: 80). Temel olarak bir limanda sahip olunan tesisler agagida Sekil 2.2.°de
belirtilmistir.
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I 1 1
Yanagma Yeri Istif Sahasi Kapi

-

Sekil 2.2. Liman Alt Sistemleri ve Kapasiteleri (Fundacion Valenciaport, 2011;
AYGM, 2015b: 3-1)

Sahip olduklar1 alt ve {istyap: tesisleri ile limanlarin ana, bolgesel veya alt bolgesel

hub olabilmesi i¢in asagidaki minimum kosullar1 saglamalar1 gerekmektedir (De

Monie ve dig., 1998: 16):

>

YV V V V V V V V V

Merkezi konum

Limanin ana gemi rotalarina-gilizergahlara yakin olmasi

Kolay ulagim

Uygun konteyner terminallerinin olmast

24 saat boyunca destek hizmetlerin verilmesi

Geminin limanda gegirebilecegi slirenin minimum olmasi

Liman ve terminal hizmetlerinde rekabetci fiyatlarin olmasi
Diizenli istenilen bir isletme ortaminin saglanmasi

Biirokrasinin azaltilmasi

Yiiksek hacimli sevkiyatlarda, yliksek hacim ve kapasiteli

tagimalarin saglanmasi

intermodal
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2.1.6 Liman ve Terminal Kavramlari

Caglar, limanlar1 su sekilde tanimlamaktadir: “Limanlar, gemilerin olumlu
veya olumsuz deniz ortaminda siginabilecekleri, yanasabilecekleri, yiikler igin
yiikleme-bosaltma aktarma: yolcular ve araglar icin de indirme-bindirme
yapabilecekleri, diger ulagtirma bigimlerine yonelik olanaklar ve agik-kapali lojistik
tesisleriyle de ulagtirma modlar1 arasinda biitiinlesmeyi ve doniisimii saglayabilen,
giimriik kontrol ve acentelik gibi islemler i¢in gereken yerlesik birim ve oOrgiitleri
icerebilen, tilkenin belli bolgesi lizerinde ekonomik faktor teskil eden ve biinyesinde
baz1 sosyo-kiiltiirel faaliyetleri de saglayabilecek, giivenligi saglanmis, dogal veya
yapay siginaklardir” (2012: 5).

Denizyolu tagimaciliginda liman ve terminal kavramlart ¢cogu kez es anlamli olarak
kullanilirlar. Aslinda limanin belirli bir yiike gore ihtisaslagmis kismi1 terminal olarak
adlandirilir. Bu nedenle bir limanda farkli terminal alanlari olabilir veya konteyner
tasimaciliginda oldugu gibi tek tip terminalden olusup sadece konteyner tasimacilig
yapan limanlar da vardir. Bu nedenle giiniimiizde limanlar belirli ytiklere gore
ihtisaslasarak 6zel gemi ve yiiklere gore sekillenmeye baglamistir. Bu kapsamda
konteyner, ro-ro, sivi dokme yiik, kuru dokme yik ve yolcu terminalleri
sayilabilmektedir (Baykal, 2012: 126). Konteyner terminalleri ile ilgili bir sonraki

bolimde ayrintili bilgi verilecektir.

2.2 KONTEYNER TERMINALLERIi

Konteyner tagimaciliginda terminaller biiyiik rol iistlenmektedir. Terminaller,
bir gonderici ve tasiyict sisteminde yer alan diigiimlerdir ve yiik hareketini
kolaylastirmak icin ¢esitli islevleri yerine getirirler. Tiim tasima modlar1 terminalleri
kullanmaktadir. Terminaller tasima zincirinde modlarin degisimi, deger katan
faaliyetlerin yapildig1 veya ikisinin birden ger¢eklesmesi i¢in kargonun durdugu veya
duraklatildigi herhangi bir nokta olabilir. Denizcilik terminalleri (limanlar) daima
deniz erigimi olan yerlerde bulunmaktadir. Karasal terminaller ise ice ve disa dogru

tasima baglantis1 olan herhangi bir yer de olabilir (UNCTAD, 2004: 16).
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Konteyner terminalleri, konteynere yiiklenen kargolarin konteyner gemileri ile
taginmast icin yiikleme ve bosaltmanin yapildigr yerlerdir. Konteyner limanlarinda
bliyiik a¢ik alanlar mevcuttur. Bunlar konteyner depolama alani olarak adlandirilir ve
0zel konteyner ellegleme ekipmanlarini biinyesinde bulundurur. Fakat transit hangara
sahip degildir. Terminallerde konteyner yiikleme istasyonlar: (CFS) bulunmaktadir.
Transit hangarina benzerler ve bir¢ok benzer islevi gostermektedirler. Ana farklilik ise
CFS’ler terminale yakin insa edilmezler. Bu tipte bir terminal operasyonu yliksek
yatirim ve ¢ok egitimli isgiicti gerektirmektedir (Kendall ve Buckley, 2000: 236-237).
Terminallerle ilgili yapilan bagka bir tanimda ise konteyner terminalleri iki ara yiizli
olan acik malzeme akig sistemleri olarak tanimlanmaktadir. Bu ara yiizler; gemilerin
yiiklenip bosaltildig1 limanlar ve konteynerlerin trenler veya kamyonlara yiiklenip
bosaltildigi, ayni zamanda istiflenip muhafaza edildigi kara alan1 kismindan
olugmaktadir (Steenken, ve dig. 2004: 6). Kim ve Lee (2015)’ye gore terminallerde
gerceklesen operasyonel sistem iginde c¢esitli faaliyetler yer almakta ve bu faaliyetler
icinde dort ana baglikta toplanmaktadir;

Tablo 2.4. Operasyon Sisteminde Cesitli Kontrol Faaliyetleri

Siniflandirma islevler Verilen Kararlar
Problemi ortaya ¢ikarmak, uyarmak
Yanagma Yeri Kontrolii ve ¢ozmek
Gemi Operasyonlar: Yiikleme - Bosaltma Kontrolii Operasyon Programlama
Rihtim Kreyn Operasyon
Kontrolii Ekipman Programlama

Tastyict Kontrolii
Tasima Kontrolii
Kap1 Yonetimi Problemi ortaya ¢ikarmak, uyarmak
Mavna Operasyonu ve ¢ozmek

Demiryolu Operasyon Yonetimi

Ard Bolge
(Hinterland)
Operasyonlari

Problemi ortaya ¢ikarmak, uyarmak

Saha Kontrolii ve ¢ozmek
Depolama Alani Pozisyonu Gergek Zamanl Konteyner Pozisyonu
Saha Operasyonlar Temizlik ve Bakim Yeniden Dizme & Karigtirma

Soguk Hava Operasyon Kontrol
Saha Kreyn Kontrolii

Ekipman Y onetimi

Operator Yonetimi

Kaynak: Kim, K.H.ve Lee, H, “Container Terminal Operation: Current Trends and Future

Saha Kreyn Programlama

Kaynak Kontrolii Isgiicti & Ekipman Yerlesimi

Challenges”, Handbook of Ocean Container Transport Logistics Making Global Supply Chains
Effective, USA, International Series in Operations Research & Management Science, Volume 220,
2015, p.54
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Genel olarak konteyner terminallerinde tasima, depolama ve elle¢cleme islemleri
yapilmaktadir. Parca yiik olarak taginan esyalar, ayni varig ya da ¢ikis yerlerine dogru
ayni konteynerler ile de tasinabilmektedir. Bu parga yliklerin konsolide islemleri de
terminallerde yapilabilmektedir. Ayn1 zamanda, konteyner terminallerinde yer alan
ellecleme ekipmanlarinin yonetimi, kontrol ve bakimini saglamak, terminallerin

gorevleri arasinda yer almaktadir.

2.2.1 Diinyada ve Tiirkiye’de Konteyner Tasimacilig1 ve Gelisimi

Telekomiinikasyon ile birlikte ticaretin serbestlesmesi, uluslararasi
standardizasyon ve ulasim, kiiresellesmenin dort yapi tasi olarak kabul edilmektedir
(Peters, 2001; Goulielmos ve Pardali, 2002; Janelle ve Beuthe, 2002; Hoffman ve
Kumar, 2002). UNCTAD (2001)’ e gore tiim diger modlar arasinda tasima, diinya
ticaretinin tigte ikisini olusturmaktadir. Bu siirecte giderek onemi daha da artmaya
baslayan ve geleneksel yontemlere gore cok sayida avantaji olan konteyner
tasimaciligi biiytik rol tistlenmektedir. Kiiresellesme nedeniyle konteyner trafigi hizla
artmaktadir ve ¢ok biiyiik limanlardaki aktarma faaliyetlerinde daha biiyiik bir hizda
artis gozlenmektedir. Konteynerlesmenin artisinin ana nedenlerinden biri de arag
biiyiikliiklerindeki artis ve “hub and spoke” sistemine adapte olan layner tagimaciligin
tercih edilmesidir (Jiang ve dig., 2015: 3).

Konteynerler daha dnce de belirtildigi gibi; her tagima tiiriine uygun olarak dizayn
edilmis, icine konuldugu esyay1 dis etkenlerden ve hasarlardan koruyan, dayanikli,
standart Olgiileri sayesinde yiikleme-bosaltma kolaylig1 saglayan, yiiklerin konsolide
edilmesine (birlestirilmesi) olanak saglayan, tasidigi {irline gore farkli 6zelliklere sahip
olan (ustii acik, frigorifik vb.) tasima kaplarmi ifade etmektedir. Kullaniminda
sagladig1 kolayliklar ve faydalari nedeniyle, konteyner tasimacilifi geg¢misten
giiniimiize hizl bir gelisme gostermistir.

1956 yilinda 58 aliiminyum kamyon kasasini kaldiran bir ving Newark’ta (New
Jersey), demirleyen eski bir tanker gemisi icin kullanildi. Bes giin sonra “Ideal X ad1
verilen ilk konteyner tasiyict gemi 58 kamyon tarafindan alinan metal kutulari tagimak

icin Houston limanina dogru yola ¢ikti. Bu da bir devrimin baglangici oldu. Sadece
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Konteyner icin dizayn edilen ilk gemi ise 1956 senesinde tankerden doniistiiriilen
“Maxton” isimli gemidir (Levinson, 2006: 14). On yil sonra, ilk konteyner gemisi
Almanya’ya demirlemis ve 1966 senesinde ilk standart konteyner iiretilmistir. Bu
yillardan sonra Avrupa ve Japonya’daki gemi sahipleri konteyner tasimacilik
teknolojisine yatirim yapmislardir (Solmaz ve Saygili, 2008: 3).

Temel konteyner biriminin 6l¢iileri 20’ x 8’ x 8’6" (uzunluk x genislik x ytlikseklik)’dir
ve TEU (20 foot muadili birim) olarak adlandirilir. Konteyner limanlarinin yiikk hacmi
ve gemi kapasitesi genellikle TEU cinsinden Olgiiliir. 20 ve 40 ft uzunluklardaki
konteynerler en 6nemli ve en ¢ok kullanilan iki konteyner tipidir. 1 TEU olarak bilinen
20 ft uzunlugundaki konteyner endiistri standart referansi olarak kabul edilmektedir.
40-foot uzunlugundaki konteyner ise FEU (40-ft muadili birim) olarak adlandirilir ve
giiniimiizde en ¢ok kullanilan konteyner boyutudur. Ekonomideki gelismelere paralel
olarak her gegen yil konteyner gemilerinin kapasiteleri daha da artmaktadir ( Li, Wu
ve Goh, 2015: 5).

Tablo 2.5. Konteyner Gemilerinin Gelisimi

. I . Kapasite Boyutlar
Konteyner Gemi Nesilleri Gemi Adi (TEU) U.zu.nlukX
Genislik X Draft
Panamax-Max ZIM 5070 294 x32x12.5
Savannah
Post Panamax Hamburg S.d 5900 287 x40 x 10
Rio Negro
Sovereign 8500 347 x44 x 11.8
Maersk (1997)
New Panamax COsco 10.062 349x45.6x11.5
Oceania (2006)
MSC Danit (2009) 14.000 366 x51x 16
ULCS: Ultra Bliylik Konteyner
Gemileri Emma Maersk (2006) 15.500 397 x56.4 x 15.5
400 x 59 x 17.5-
Maersk Triple E (2013-15) 18.000 18

Kaynak: Bichou, K. “An Empirical Study of The Impacts of Operating and Market Conditions
on Container-Port Efficiency and Benchmarking”, Research in Transportation
Economics, 42(1), 2013, p. 29.
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1960 ve 70’11 yillarda kargo ticaret yollarinin modernize edilmesinin basit yolu, dokme
yiikler i¢in kullanilan ambarli gemilerin, gelisen ekonomilerin boyutuna cevap
verebilecek yiiksek kapasiteli gemilerle degistirilmesiydi. Bir konteyner gemisi yedi
ambara sahip bir geminin yaptig1 isi yapabiliyordu. Bu gelismeler gemilerin
kullanimina 6nemli etkiler yapiyordu. Ayrica limanlarin rasyonelligini arttiriyordu.
Son yillarda iilke ve kosullara bagli olarak degisen sayisiz 6nemli faktorler de
konteyner hizmetlerinin gelismesine katkida bulunmustur. Standart boyutlardaki
konteynerler uluslararasi birimleri olusturmus ve ortak kargo ellecleme tesislerinin
insa edilmesine yol agmistir (Branch, 2012: 79).

Konteyner tagimaciligi, uluslararasi ticarette ithalat ve ihracat genel kargo yiikleri i¢in
Oonemli bir yer tutmaktadir. Asagida Sekil 2.3.’de diinyada konteynerlerin gelisimi yer

almaktadir;

180 20
Milyon TEU Yillik Yizde Degisim
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140 ¢
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-10
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I“ | | ‘ L 10
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Sekil 2.3. Kiiresel Konteynerizasyon Ticareti (1996-2014) (UNCTAD, 2014: 17)

2010 yilinda kriz sonrasi dénemde toparlanma siirecine giren diinya konteyner
tagimaciligr 2012 yilina kadar kayda deger bir gelisme gosterememistir. 2013 ve
sonrasinda giderek artmaya devam etmistir. Diinya ekonomilerindeki iyilesmelerle
birlikte, konteyner ticaretinde siirekli yiikselen bir grafik ¢izmesi sonucu hizli bir

biliylime meydana gelmistir.
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Tablo 2.6. Diinyada ve Tiirkiye’de Konteyner Yiik Hareketinin Yillara Gore
Degisimi, 2008-2012

Yil 2008 2009 2010 2011 2012

Dlnya
Toplami | 516.255.115(472.273.661 | 540.816.751 | 580.022.280|601.772.123

Turkiye 5.218.316 |4.521.713 |5.574.018 |5.990.103 |5.229.707

Kaynak: UNCTAD, Review Of Maritime Transport, United Nations Publication, 2013.

2008-2012 yillar1 arasinda diinyada konteyner yiik hareketi yilda ortalama %3,9
artarken, bu artis hiz1 Tirkiye’de %4,5 olarak gerceklesmistir. 2013 yili itibariyla
Deniz Ticareti Genel Miidiirliigli verilerine gore, Tiirkiye limanlarinda yaklasik 7,9
milyon TEU konteyner yiikii elleglenmistir.

Konteyner tasimaciligimin avantajlarina bakildiginda; hizli transit, kargodaki ton
basina maliyetin diismesi, azaltilmis transit siireleri, kargo ellecleme maliyetinin
diismesi, gemilerin limanda bekleme maliyetlerinin diismesi ve operasyon
giivenilirliginin arttiritlmasi gibi etkiler yaratmaktadir. Bu durum kombine tagimacilik
operasyonlarmin limana veya limandan karayolu ve demiryolu hizmetiyle entegre
olarak gelisimini saglamistir. Ayrica daha az fiziksel ellegleme, kargoda daha az
kirilma ve kayba yol agmasiyla birlikte bu sistem kapidan kapiya hizmeti miimkiin

hale getirmistir (Branch, 2012: 79,81).

2.2.2 Konteyner Terminal Operasyonlari

Terminaller lojistik aginin en kritik noktasidir. Konteynerler, gemiler,
kamyonlar veya trenler tarafindan terminallere veya terminallerden taginir. Konteyner
terminal operatori tiim liretkenligi maksimize edebilmek i¢in konteyner akisindaki
tiim operasyonlar1 optimize etmelidir. Bu tarz tesisler basit olarak iki ¢esit operasyonu
gerceklestirebilmelidir: aktarmalar ve kapi operasyonlari. Terminaller, eskiden

konteynerlerin bir tasittan diger bir tasita aktarma alanlar1 olurken, giliniimiizde
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denizyoluyla gerceklesen ithalat — ihracat konteynerlerinin i¢ bolgelere
ulastirilmastyla da ilgilenmek zorundadir. Bu iki operasyon dongiisiinde de depolama
alanlar1; gemi, kamyon, tren veya mavnalara yiiklenene kadar kullanilan gegici
konteyner saklama alanlaridir (Schinas ve Dionelis, 2011: 407).

Terminal operasyonlar1 geleneksel olarak ¢ tip faaliyet halinde
diizenlenmektedir. Birinci faaliyet; Konteyner gemisiyle rihtim arasindaki hareketlerin
optimize edilebilmesi i¢in ithalat konteynerlerinin iist {iste istiflenmesi ve ihracat
konteynerlerinin ayristirilmasidir.  Ikinci faaliyet; gelmesi beklenen ihracat
konteynerleri i¢in depolama alaninin planlamasi islemidir. Ugiincii faaliyet ise ihracat
konteyner teslimatlarinin prosediir ve operasyonlarinin planlanmasidir (Chen, 1999:
29).

Basitce bir konteyner terminali; gemilerin yanastigi rihtim alani,
konteynerlerin gegici olarak depolandiklari sahalar, konteynerlerin tagindigi apron ve
araglarin giris-¢ikis yaptigi kapilardan olusmaktadir. Bu alanlar haricinde demiryolu
baglantisi, CFS alanlari, kapali depolama alanlari, liman idaresi diginda yer alan acente,
servis saglayicilar gibi ait olan binalardan olugmaktadir. Konteynerin gegisi sirasinda,
terminalde “gemi isletmecisi ve yiikleyici veya alict” adina bir takim faaliyetler
gerceklestirilir.  Genel olarak, bu hizmetleri konteynerin varigi, konteynerin
depolanmas: (istiflenmesi) Ve konteynerin limandan ayrilisi olmak iizere li¢ farklh

faaliyette siniflandirabiliriz (Thomas ve dig., 2007: 15).

Gemiler rihtima yanastiktan sonra gantry kreynler tarafindan gemideki konteynerler
aprona indirilir (tahliye) ve aprondan gemiye yeni konteynerler yiiklenir (ylikleme).
Apron ile saha arasinda konteynerler transfer ekipmanlari tarafindan taginir ve {ist iiste
dizmek suretiyle (istiflemek) gecici olarak depolanirlar. Cesitli sebeplerden dolayi
bekleyen konteynerlerin yerlerini degistirmek (shifting) miimkiindiir. Son olarak alani
terk edecek konteynerler tirlara yiiklenerek kapida kontrole tabi tutulurlar (Kegeli ve

Aydogdu, 2015: 25-26).
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Sekil 2.4. Genel Konteyner Terminal Operasyonlar1 (Li, Wu ve Goh, 2015: 7)

Terminal operasyonlari, verimlilik seviyesini ayarlamada tiretkenlik ve beceriye sahip
olan biiyiik isgiici mevcudiyetine baghdir (Kendall ve Buckley, 2000: 243). Liman
hizmetlerinin temelini olusturan terminal operasyonlar1 bu bdliimde dort baslik altinda
incelenecektir. Bunlar; gemi ve rithtim operasyonlari, saha operasyonlari, kapi

operasyonlart ve CFS operasyonlaridir.

2.2.2.1 Gemi ve Rihtim Operasyonlari

Gemi operasyonlari, bir limana hizmet almak veya barimmak igin gelen veya giden
gemilere yonelik operasyonlardir. “Geminin demirlemesi, rihtima yanasmasi,
rthtimdan ayrilmasi, liman sahasi i¢indeki manevralar1” bu operasyon dahilindedir. Bu
hizmetler agirlikli olarak liman isletmecisi tarafindan degil de, kilavuzluk, romorkaj
ve palamar hizmeti veren isletmeler tarafindan siirdiiriilmektedirler (Esmer ve Cetin,
2013:402). Yiikleme ve bosaltma islemleri, gemi limana geldiginde ithalat
konteynerlerinin gemiden rihtim vingleri (QC) ile tahliye edilmesi isleminden, vingler
yardimiyla belirli bir siire istiflemek amaciyla tasima araglarina konulmasi gibi gesitli

alt stireclerden olusmaktadir (Vis ve Koster, 2002: 2-3). Giiniimiizde gemiler biiyiik
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terminallerde yiiklenip bosaltilmaktadirlar. Tipik bir modern konteyner terminalinde

yiikleme ve bosaltma siireci Sekil 2.5.”deki gibi verilmektedir.

T 7
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Sekil 2.5. Konteyner Terminalleri Sematik Diyagrami (Linn ve dig., 2014: 118)

Konteyner gemileri limana demirledikten sonra, gelen konteynerler liman vingleri ile
gemilerden indirilir ve depolama alaninda tutulacaklar1 bloga i¢ tasima araclari ile
taginir. Konteyner depolama alanina geldiginde depolama alan vingleri ile i¢ tagima
araclarindan almir ve gecici depolama bloguna yerlestirilir. Alici gelen konteyneri
almak icin depolama alanina dis tasima arac1 gonderdiginde, depolama alan1 vingleri,
alicinin konteynerini gecici depolama blogundan alarak gelen tagima aracina yiikler.
Dis tasima araci konteyneri kapidan gecirerek terminali terk eder (Linn ve dig., 2014:
118). Gemi operasyonlar1 “konteynerlerin yiikleme bosaltma” faaliyetlerini
icermektedir. Bu ellecleme faaliyeti rihtim vingleri tarafindan senkronize bir sekilde
yapilmakta, her bir konteynerin giivenli ellegleme siireci gergeklestirilmektedir.
Yiiksek ving oranlarina erismede (saat basi elleglenen konteyner sayisi), planlayicinin
vincin c¢aligma diizenini (ving hareketlerini) optimize etmesi, yan tarafta bulunan

vingle higbir sekilde c¢arpismanin  olmamast gerekmektedir. Cekicilerin,
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yiikkleme/bosaltma islemleri sirasinda rihtim vincine gelen diizglin bir besleme

diizenine sahip olmas1 gerekmektedir (Caglar, 2012: 69).

2.2.2.2 Saha Operasyonlari

Rihtimin arkasinda, yogun bir depolama alan1 olan konteyner sahasi bulunur. Bu alan,
terminalin toplam alaninin yaklasik % 60-70’ini kaplar ve temel olarak bir sonraki
hareketine devam etmeyi bekleyen konteynerleri istiflemek i¢in kullanilir (Memos,
2005: 41). Konteyner depolama alani genellikle satirlar, bolme (peron) ya da siralar
olarak farklilagtirilan yi1gin ya da bloklara ayrilmaktadir. Bazi depolama alanlar
normal istiflemenin yapilma imkaninin olmadigi elektrik baglantisi gerektiren,
tehlikeli maddeler veya yiiksek hacimli agir esyalarin tagindigi 6zel konteynerlere
ayrilmistir. Limanlar genel olarak istifleme ve ellecleme hizmetlerine gore ithalat,
thracat, 6zel ve bos konteynerler i¢in farkli alanlara ayrilmaktadir (Steenken ve dig.,

2004: 7). Bir konteyner terminalinde saha planlamasi genel olarak asagidaki gibidir;

Alan Vinei

Sekil 2.6. Konteyner Terminali Saha Alani

Nihai varig noktalarma gonderilmeden Once ihracat, ithalat, ya da aktarma
konteynerleri gecici olarak depolama alaninda saklanirlar. Depolama alan1 farkl: tiirde
tasima araglarinin veya farkli zaman diliminde gelen ayni tip araglarin kesistigi
noktalarda yer alan, tipik bitisik dikdortgen bloklar gibi boliimlenmis alanlardir (Li,
Wu ve Goh, 2015: 11).
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Konteyner yiikiinii diger tasima tiirlerinden farkli kilan o6zellik, konteynerlerin
herhangi bir depo binasi gerektirmeden agik alanda istiflenebilmesidir. Bu 6zellik,
konteyner operasyonlarma esneklik getirmekte ve konteynerler iist {iste
istiflenebilmektedir. Ust iiste istiflenen konteynerler i¢inde altta bulunan konteynerin
elleclenebilmesi i¢in iistiinde bulunan konteynerlerin hepsinin gegici de olsa yerinin
degistirilmesi gerekmektedir. Bu durum hem zaman kaybi hem de ellecleme
ekipmanlarinin fazla calismasindan dolayr maliyet artisina sebep oldugu icin,
konteynerlerin saha i¢inde en uygun yere yerlestirilmesi verimlik agisindan 6énem arz

etmektedir (Kegeli ve Aydogdu, 2015: 71).

2.2.2.3 Kap1 Operasyonlari

Geleneksel olarak bir konteyner terminali ¢ogunlukla konteyner gemileri ve i¢ ulasim
modlar1 arasindaki konteynerin elleglenmesine olanak saglayan kapi operasyonlarina
odaklanmaktadir. Kap1 Operasyonlari, degerli ihracat mallarnt ve kaynaklari ile
paketlenmis standart konteynerler i¢ taraftaki tireticilerden tren, kamyon ve mavna ile
tasinmasint  kapsamaktadir. Kapi operasyonlariyla konteyner terminalleri, kiy1
kentlerin ekonomik refah1 ve uluslararasi ticaret yasam hatti haline gelmistir (Jiang ve
dig., 2015: 4). Kap1 operasyonlar1 genel olarak gemiye yiiklenmek iizere limana
getirilen konteynerler ile alicisina ulagmak {izere limana gelen ve gemiden tahliye

edilen konteyner faaliyetlerinden olusmaktadir.

2.2.2.4 CFS Operasyonlari

CFS, kapah bir alan olan biiyiik bir ambardan ve biiyiik yiikleri, tehlikeli yiikleri, vs.
depolamak i¢in kullanilan agik alanlardan olusan yiik istasyonlaridir. CFS genellikle
liman sahasinin arka tarafindaki agik alanlarda yer almakta, liman sahasinda yeterli
genislikte yer olmadigi durumlarda, liman sahasi disindaki alanlarda da
kurulabilmektedir fakat CFS ile liman saha arasindaki baglant1 yolunun dis girislere
kars1 kapali olmasi gerekmektedir (Memos, 2005: 44). Konteyner yiik istasyonlari
(CFS); ya liman sahasindan birkag mil uzakta ya da gerekli alan oldugu takdirde
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terminal sahasi icinde yapilabilir. Konteyner yiik istasyonlar1 belirlenirken, karayolu
ve demiryolu baglantilarina uygun alanlar ayrilmalidir. Konteyner yiik istasyonu
cevresindeki alanin, yiiklemeden O6nce veya bosaltmadan sonra belirli sayida bos
konteyner alabilmesi gerekir (Baykal, 2012: 181). Konteyner ve konteynerin i¢indeki
esyalarin elle¢lendigi sahalar oldugu i¢in her konteyner terminalinde bulunmasi sart

degildir.
2.2.3 Konteyner Ellecleme ve istifleme Sistemleri

Onemli modern limanlar, talebin artmasi nedeniyle yeni alan ve liman genisleme
konusunda yatirim yapmadan verimlilik artis1 saglayabilecek ¢esitli kavramlar ve olasi
coziimler tliretmektedirler. Ayn1 zamanda konteyner sayisinin artmasi da yiiksek
verimlilik saglamak ic¢in daha verimli kargo ellecleme siireci gerektirmektedir. Yiik
ellegleme de kullanilan sistemler, verimliligin yani sira maliyetleri diistirmek, terminal
genislemesini minimize etmek ve liman talebini karsilamak acgisindan kullanilmaktadir
(Pjevcevi¢ ve dig., 2011: 817). Genellikle konteyner terminalleri, sahip oldugu
ekipman ve istifleme olanaklarina gore ¢ok spesifik olarak tarif edilmektedir. Buna
ragmen terminaller lojistik bakis acisiyla degerlendirildiginde iki bilesenden
olusmaktadir: Tasima ve Stoklama araclar1 (Steenken vd., 2004: 8). Bu boliimde farkli
operasyonel gorevleri iistlenen ellecleme ve istifleme sistemleri ve tasima araglar1 dort

baslik altinda asagida belirtilmektedir.

2.2.3.1 Gemi ve Rihtim Operasyon Ekipmanlari

Rihtima yanasan gemideki konteynerleri tahliye etmede kullanilan ya da gemiye
yiiklenecek olan konteynerlerin rihtim operasyonlarini gerceklestiren ekipmanlardir.
Yapilan literatiir taramalar1 sonucunda rihtim vingleri sayis1 ve bir vincin saatte
ortalama hareket sayis1 liman verimliligi agisindan 6nemli bir gosterge olarak kabul
edilmektedir. Rihtim operasyonlarinda, farkli tipte gemi tiirlerine hizmet verebilme

yetenegine gore ¢esitli ving veya kreynler kullanilmaktadir.
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2.2.3.1.1Gantry Kreyn

Literatiirde “Gantry kreyn, Rihtim Kreyni, portainel kreyn, SSG (Ship to Shore), STS,
Dock Side Kreyn” gibi farkli isimlerle adlandirilan yiiksek performansa sahip
vinglerdir. Gantry vingler bir ray iizerinde ileri geri hareket ettikleri i¢in konteyner
gemilerininyiiklenip bosaltilmasinda diger tiim vinglerden daha hizli hareket
etmektedirler. Agirliklarindan dolay1 iskelelerden ziyade rihtimda kullanilmaktadir.
Eski tip gantry vingler i¢in saatlik kutu ellegleme kapasitesi 10 kutu/saat civarinda
olurken, ¢ift konteyner atagmani takilabilen yeni tip vingler 50 kutu/saat kapasitelerine
c¢ikabilmektedirler. Gantry vinglerin en biiyiik avantaj1 operasyon sirasinda sadece iki
eksende hareket yapmasidir (Caglar, 2012: 81). Bu vingler yliksek yatirim maliyeti

gerektirmesine ragmen hiz ve emniyet acisindan avantaj saglamaktadirlar.

Sekil 2.7. Konteyner Yiikleme-Bosaltma Rihtim Kreyni, (Jiang ve dig., 2015: 35)

2.2.3.1.2Mobil/Gezer Vingler

Literatiirde MHC (Mobile Harbour Crane) ya da MGC olarak da kullanilan bu vingler
farkli rihtimlar arasinda hareket edebilme 6zelligi nedeniyle tercih edilmektedir. Gemi
biiyiikliigiine operasyon c¢esidine, yiikleme planina ve operatoriin tecriibbe ve
yetenegine bagli olarak gezer vingler saatte ortalama hareket hizi 15-20 arasinda

olmaktadir (Tiimis, 2008: 84).
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Sekil 2.8. Mobil Ving Sistemi (Park ve Le, 2012: 402)

2.2.3.2 Saha Operasyon Ekipmanlari

Gemiden ve kapidan istifleme alanina gelen konteynerin elleglenmesinde kullanilan
ekipmanlardir. Saha biiytikliigii ve tasarimina bagl olarak bu ekipmanlarda agagidaki
isimlerle smiflandirilmaktadirlar;

SC (Straddle Carrier); Uzun ayrik bacakli makinalarla konteyner ellecleme sekli,
terminal i¢inde tagima mesafesinin kisa ve depolama alaninin kisitli olmasi hallerinde
Onerilen ve yaygin olarak kullanilan bir sistemdir. Konteyner istifleme alaninda st
iiste istiflenen konteyner siralarmin sayisit kullanilan SC tagiyict sisteminin
kapasitesine gore degisir (Baykal, 2012: 189). Hem saha elle¢leme ekipmani olarak
hem de liman i¢i tasima araci olarak orta ve biiylik boyutlu terminallerde konteyner

elleglemede kullanilan verimi yiiksek bir sistemdir.

Sekil 2.9. Straddle Carrier https://en.wikipedia.org/wiki/Straddle carrier,
(15.12.2015)
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» ASC (Automatic Stacking Cranes); Elleglemeyi insansiz yapan ve is hatalarini
en az seviyeye indiren, sadece navigasyon i¢in zeminde goémiilii kablo veya
sensoOrler yerine GPS tabanli sistemlerin kullanildig1 bu tiir otomatik istifleme
kreynleri, biiyiik ve cok biiyiikk limanlarda gemi ve konteyner istif alam

arasindaki konteyner tasimalari ve istiflemede kullanilmaktadir.

Sekil 2.10. ASC http://www.maritimejournal.com/news101/onboard-systems/deck-

equipment-and-lifting-gear/automated container stacking for hamburg ,
(15.12.2015)

» HSS (High Stacking System); AS/RS (Automated Storage and Retrieval
System) olarak da bilinen ¢ok katli istif sistemleri, 6zellikle sahip oldugu celik
konstriiksiyon yap1 sayesinde konteynerlerin her kata ¢ikabilmesini miimkiin

kilmakta, saha alaninin kisith oldugu limanlarda tercih edilmektedir.

> RTG (Rubber Tyred Gantry); Ilk baslarda gelistirilen saha kreynleri mazotla
calisip lastik tekerlekler lizerinde hareket etmektedir. Kisaca RTGC olarak
adlandirilan bu kreynler hala pek ¢ok terminallerde kullanilmaktadir. Reach
Stakerlara gore en 6nemli iistiinliigli konteyner blogundaki her siraya dogrudan
erisebilmesi, dolayisiyla da daha yiliksek ve genis konteyner bloklarina
caligabilmesidir (Kegeli ve Aydogdu, 2015: 73). Lastik tekerlekli kopriilii ving
olarak da bilinen bu sistem, sahada konteynerlerin istiflenmesinde
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kullanilmaktadir. Depolama kapasitesi yiiksek olup, farkli yiikseklik ve
genislikte olabilmektedir.

Sekil 2.11. RTG http://www.dhidcw.com/dhidcw/en/product/luntai/luntai.htm,
(10.12.2015)

» RMG (Rail Maunted Gantry); Biiyiik 6l¢ekli demiryolu islemlerinde 6zellikle
intermodal konteyner islemlerinde genel olarak kullanilan hizli ve oldukga

yogun depolama oranlar1 saglayan dayanikli ve giivenli sistemlerdir.

Sekil 2.12. RMG http://www.liebherr.ca/MCP/en-GB/products_ca-mcp.wfw/id-
11606-0/measure-metric , (10.12.2015)

» CRS (Container Reach Stucker ); Konteyner limanlarinda sik¢a kullanilan

ekipmanlardan biridir. Limanlarda konteynerlerin, karayolunda cekici ve
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demiryolunda vagonlara konulmasi, istifleme sahasinda da iist {iste yigma

isleminin gergeklestirilmesinde kullanilmaktadirlar.

Sekil 2.13. CRS https://www.kalmarglobal.com/newsroom/images/ (10.12.2015)

» LCH (Loaded Container Handler); Konteynerin genis yiiziinden yanasarak
istiinden kilitleyip ellegleyen saha ekipmanidir. Konteyner ellecleme sayisinin
az ve yavas oldugu kiigiik terminallerde kullanilir. Saha kapasitesi arttik¢a
verimliligi azalir. Fazla ¢aligmasi yiiksek igletme maliyeti ve buna bagli olarak
zaman kaybmma neden oldugu i¢in modern konteyner terminallerinde
kullanilmamakta, konteyner i¢i aktarmalar liman i¢i aktarma araclan ile

yapilmaktadir (Ttimis, 2008: 88-89).

Sekil 2.14. LCH http://www.hoistlift.com/Ich-series-loaded-handler/, (01.12.2015)

» OHB (Over Head Bridge Crane); Bir yerden baska bir yere istege bagli olarak
yiiklerin taginmasinda kullanilan asma ving olarak adlandirilan gezer vinglerin
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bir tiiriidiir. Asma vingler, ¢ogunlukla koprii ving olarak adlandirilir ve
endistriyel alanlarda bulunan bir ving tipidir. Asma ving, paralel hareket
edebilecegi raylar ile bu raylar arasinda hareket edebilen kopriiden
olusmaktadir. Vincin kaldirma {initesi koprii izerinde hareket edebilir. Eger ki
koprii yerde sabit raylar lizerinde hareket edebilen sabit iki veya daha ¢ok
ayakla desteklenmigsse, bu tarz asma vinglere Gantry veya Golyat vingi denir.
Asma vingler, verimin ve islem kesinti siiresinin kritik etmen oldugu ve

vinglerin operasyon alanlarinin degismedigi yerlerde uygulanmaktadir.

ECS (Empty Container Stacker); Bos konteyner elleglemede kullanilan,
konteynerlerin saha i¢inde kisa mesafeli hareketlerinde tercih edilen ve yiiksek
katli yiginlar olusturabilen CRS’ye gore kaldirma giicii daha az olan asansore

benzer bir ekipmandir.
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Sekil 2.15. ECS http://www.tradeindia.com/fp1493971/5-High-Empty-Container-
Stacker-ESC-H5-.html , 01.01.2016

Konteyner ellecleme ve istifleme operasyonlarinda kullanilan ekipmanlarin

kapasiteleri karsilastirildiginda, Sekil-2.16°da belirtildigi gibi depolama alani i¢inde

en fazla kapasiteye sahip olan RMG’ lerdir.
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Sekil 2.16. Konteyner Istif Sahasinda Kullanilan Ekipmana Bagli Pratik Kapasite
Hesab1 (AYGM, 2015c, 2-41)

2.2.3.3 CFS Ekipmanlar

Ozellikle parsiyel tasimalarda konteyner icindeki esyalarm elleglendigi, terminal
icerisinde konteyner dolum bosaltim ve muayene islemlerinin yapildig: alanlar olarak
degerlendirilen konteyner yiik istasyonlarinda kullanilan ekipman forklift (FLT) dir.
Forkliftler konteyner i¢inin yiikklenme ve bosaltilmasinda en fazla tercih edilen ve
hemen hemen her yiikiin elle¢lenmesinde agir yiikleri ¢atallar1 araciligryla kaldirmak
ve Ozellikle bir araca ya da rafa yiiklemek i¢in kullanilabilen araglardir. Kaldirma
kapasitelerine bagh olarak elektrikli ve dizel olan tiirleri de mevcuttur. Elle hareket
ettirilebilen tiirleri oldugu gibi motorlu tiirleri de yer almaktadir. Yesil lojistik
kapsaminda o6zellikle ¢evreye duyarli, ¢evre ve giirtiltii kirliligi yaratmayan forklift

tiirleri gliniimiizde tercih edilmektedir.
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Sekil 2.17. CFS ekipmani Forklift http://www.kalmarglobal.co.uk/ , 12.01.2016

2.2.3.4 Liman Ici Aktarma Araclan

SC’lerin kullanilmadig: limanlarda gemiden konteynerlerin bosaltilip istifleme veya
CFS alanina getirilmesi ya da tam tersi durumun séz konusu oldugu zamanlarda

kullanilan ekipmanlardir.

» YTT (Yard Towing Truck); liman ¢ekicileri, treylere yiiklenen konteynerlerin
terminal i¢inde hareketini saglamaktadir. Sadece agir yiiklerin tasinmasinda
degil ayn1 zamanda iizerinde bulunan konteynerlerle birlikte Ro-Ro aracina

yiiklenebilirler.

Sekil 2.18. YTT http://www.terbergspecialvehicles.com/products/tractors/yt-yard-
tractors/yt-222/, (02.01.2016)

» Sasiler/Treyler; Liman veya otoyol ¢ekicileri tarafindan ¢ekilen konteyner

tasima govdesi denizyolu, demiryolu terminalleri ile karayolunda kullanilan
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onemli bir donanimdir. Terminal i¢inde ve yakininda kullanildiginda olduk¢a
esnek ve hizli calisir. Farkli boyutlu konteynerleri tasima amacgli boyu
uzatilabilir (Baykal, 2012: 202).

Sekil 2.19. Sasiler http://www.mafi.eu/products/trailers/product/container-

chassis.html

» AGV (Automatic Guided Vehicle); Otomatik kilavuzlu araglar olarak da
bilinen AGV’ler merkezi bir istasyondan kumanda edilen, rihtimla depolama
alani arasinda calisan ve konteyner elleglemesinde yaygin olarak kullanilan

insansiz sasi araglaridir.

Sekil 2.20. AGV http://www.greenfieldpi.com/vdl-agv/ , 15.01.2016

Konteyner limanlarinda en uygun konteyner ellecleme-istifleme sisteminin segimi ve
sayisinin belirlenmesine karar verilirken, Oncelikle 6n analizlerin yapilmasi
gerekmektedir. Bu sayede her bir sistemin iistiin Ve zayif yanlari tespit edilmektedir.
Fakat her terminalin kendine 6zgii yapisi vardir ve hepsi i¢in genel dogru bir se¢im
sisteminden bahsetmek de miimkiin degildir (Esmer, 2009: 66).
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UCUNCU BOLUM

KONTEYNER TERMINALLERINDE PERFORMANS
KAVRAMLARI ve GOSTERGELERI

Calismanin bu boliimiinde konteyner terminallerinde performans, verimlilik ve
etkinlik dl¢timleri tizerinde durulmakta, etkinlik tiirleri, liman performans degerlemesi

ve literatiirde kullanilan performans 6l¢tim yontemleri ele alinmaktadir.

3.1 Liman Isletmelerinde Performans Kavrami ve Yonetimi

Limanlar ve terminaller aras1 yogun rekabet ortami ve degisen ekonomik kosullar,
sinirli kaynaklari etkin ve verimli kullanilmasmi gerektirmektedir. Bu baglamda
performans, etkinlik, verimlilik gibi kavramlar kargimiza ¢ikmaktadir. Giinliik hayatta
birbirlerinin yerine kullanilabilen bu kavramlar temelde birbirinden farklidir. Bu
boliimde oOncelikle bu kavramlarin neler oldugu anlatilacak sonrasinda limanlarda
performans dl¢limiinde kullanilan yontemlerinden bahsedilecektir.

Performans kisaca bir objenin, oncelikleri belirlenmis bir konuda belirli bir siire i¢inde
bir hedefe bagli olarak sonuglar iiretme yetenegi olarak tanimlanmaktadir (Erdil ve
Kalkan, 2005:105).

Glinlimiiziin hizla gelisen diinyasinda, rekabetin giderek arttig1 endiistri ve is
sektorlerinde basarinin degerlendirilmesinde performans 6nemli bir gosterge olarak
kabul edilmektedir. Pek cok arastirmacinin “yonetebilmek icin 6lgmek gerekir”
felsefesinden hareketle, ‘hareketi ya da degisimi belirleme siireci ya da belirlenen
hedeflere ulasilmast olarak agiklanabilecek performans ile performansin él¢iilmesi’
konusunda kapsam gittikge genisleyen aragtirmalar yaptiklar1 goriilmektedir. Aslinda,
performansin tanimi firmalarin stratejilerine gore farklilik gosterebilmektedir. Burada
onemli olan, belirlenen hedefler ¢ercevesinde, firmanin stratejilerine uygun tanimin
yapilmast ve uygun performans Olciilerinin ve metriklerinin kullanilmasidir.

Performans olglimii, genel olarak amaglara ulasmada uygulanan yontemlerin
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etkinligini ve verimliligini belirleme siireci olarak diisiiniilebilir (Baki ve Simsek, 2002:
1).
Performans planlanmis ve belirlenmis hedeflere ulasilip ulasilmadiginin ortaya
konulmasi agisindan 6nemlidir. Lojistik isletmeleri ve limanlar karmasik bir ag yapisi
icinde ulusal sinirlart da asan bir diizeyde hizmet liretmekte, miisterilerini memnun
etmek ve fayda saglama cabasi i¢indedir. Bu baglamda isletmelerde performans
Olclimii ayr1 bir 6nem arz etmektedir (Sengel, 2012: 53).
Performans yoneticilerin karar almalarini sekillendiren, isletmenin toplam basarisinda
kullanilan, elde edilenleri nitelik ve nicelik olarak degerlendiren, etkinlik ve
verimliligi de kapsayan daha genis bir kavramdir. Temelde verimliligin dl¢tilmesi
olarak da tanimlanabilen performans, “belirli bir gorevi uygulamada 6nceden
planlanan Olciitleri karsilayacak bicimde, goérevin yerine getirilmesi ve amacin
gerceklestirilmesi yoniinde ortaya konulan mal, hizmet ya da disiince” olarak
tanimlanabilmektedir (Pugh, 1991: 7-8).
Organizasyonlar performans Ol¢limiinii asagidaki amaglardan en az birini
gerceklestirmek amaci ile yaparlar (Kobu, 2006: 232-233):

o Basari derecesini belirlemek ve ge¢cmisle kiyaslamak,

o Miisteri isteklerinin karsilanma derecesini bilmek,

o Problem kaynaklarini bulmak,

o Halen uygulanan yontemleri geligtirmek,

o Rakip organizasyonlarla kiyaslama yapabilmek.
Performans yoOnetiminde amag¢, maksimum ¢iktiyt minimum kaynak ve maliyet
kullanarak elde edip hem organizasyonun etkinlik ve karliligini arttirarak hizmet
kalitesini gelistirmek hem de kisa donemli beseri ihtiyaglarin giderilmesinde kolaylik
saglamaktir. Dogal olarak kit kaynak kullanim sorununa odaklanan iktisat bilimi,
ekonominin performansi ile ilgili 6l¢iim kriterleri gelistirmek icin siirekli yontem
arayisinda olmustur. “Kaynaklarin en iyi kullanimi amaci, performans
degerlendirmesinde etkinlik kavraminin gelistirilmesine” katki saglamistir. (Temiir ve
Bakairci, 2008: 267).
Performans; verimlilik, etkinlik, etkililik, karlilik, ekonomiklik, kalite ve yenilik gibi

bir¢ok farkli boyutu igeren daha genis bir kavramdir. Performans degerlendirmede
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biiyiik rol tistlenen verimlilik ve etkinlik kavramlart bir sonraki bdliimlerde ayrintili

olarak tanimlanmaktadir.

3.1.1 Verimlilik Kavram

Verimlilik, bir iiretim sisteminde elde edilen ¢ikti ile bu ¢iktiy1 iiretmek i¢in kullanilan
girdi arasindaki iligkidir. Bu iliski matematiksel olarak asagidaki gibi ifade
edilmektedir;

Verimlilik = Cikt1/ Girdi

Bu oranda “¢ikt1” tiretilen mal ya da hizmetin, “girdi” ise bunlari tiretirken kullanilan
isglicii, sermaye, enerji, hammadde ve malzeme vb. kaynaklarin fiziksel ya da parasal
biiyiikliigiinii ifade eder. Temel amag, daha az kaynak (girdi) kullanarak daha fazla
iiriin (¢ikt1) elde etmektedir (Baykal ve dig, 2011: 25). Verimlilik kavraminin siireg
icinde gelisimi asagida Sekil 3.1.” de verilmistir.

1520 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
1940
Kalite Otomasyon ve Verimlilifin Yeniden
. s . . imizasy Network Tammlanmas: ve Olgek
Etik ve Disiplin Montaj Hattinda Seri Optimizasyonu e P
I Ekonomisi
Uretim
I5 Akiglars ve Malivet Verimlilik Calizanlar ve Uglii “E™; Enerji, Etkinlik ve
(alizan Verimliligi Azaltma Optimizasyotn Network Cevre
Yonetim ve Verimlilik Pay1
|. Dlinya savasi Ag kavramlar ve
baslangicindan 1. i ) insanlarin yerini alan
. Canlanmada azalis, Gerilemenin Diisik maliyet,
Dinya savasl i . o otomasyon ve network.
L azalan gelirler. baslangici, daha az yilksek verimlilik ve ; )
sonras! donemi: ] o Isler, makinalara
) kaynaktan dolay kalite gelistirmede )
Genisleyen Pazar Yiksek talep ve o Gt - talimat verme
ile canlanma yili: diisiik maliyet artan uretm hareketlilik profesyonelligiile
Artan Talep. ihtiyac makinalardan talimat
Taylorizm alan isciler arasinda
Teorisinin ylkseligi ikiye bélinmistir.

Sekil 3.1. Global Isgiicii: Verimlilik Zaman Cizelgesi (Burns, 2015: 33)
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Verimlilik, ¢iktilarin (mal veya hizmet), bunlar liretmek ic¢in kullanilan girdilere
(isgiicii, malzeme, enerji vb.) oranini 6lgen bir indekstir. Genellikle ¢iktilarin girdilere
orani olarak ifade edilir. Verimliligi arttirmak i¢in bu oran1 da arttirmak gerekmektedir.
Verimlilik, tek bir islem, bir boliim, bir isletme, hatta bir iilke i¢in hesaplanabilir.
Verimlilik Olgiimleri;
I.  Tek bir girdi (kismi verimlilik),
ii.  Birden fazla girdi (¢oklu faktor verimliligi ) veya
iii.  Bitiin girdiler (toplam verimlilik) i¢in yapilabilir (Dogruer, 2005: 17).

Bir limanda verimlilik, belirli bir zaman ve uygun sartlarda s6z konusu yiikiin
taginmasi igin gereken hizmetin sunulmasi ile dlgiilmektedir. Burns (2015), liman
verimliliginin ¢evrim siiresi, girisimcilik ve ¢alisan verimliligini iceren tiretim
faktorleri, gemi trafik ve yiik hacmine iligkin finansal gostergeler agisindan dlgtilmesi
gerektigini belirtmistir. Literatiirde verimlilik artisi bes temel yaklagim altinda
incelenmistir (Golany ve Yu, 1997: 28);

» Ayni miktar ¢iktiy1 daha az girdi kullanarak tiretmek
Kullanilan girdi miktar1 degismeden daha fazla ¢ikt: iiretmek
Daha az girdi kullanmak, buna karsilik daha ¢ok ¢ikt1 liretmek
Girdi miktarinda yapilan artistan daha biiytlik bir oranda ¢ikti artig1 saglamak

YV V VYV V

Girdi miktarinda yapilan azaltmadan daha kiiclik oranda bir ¢ikt1 azalisi ile

karsilasmak

Veri Zarflama Analizi terminolojisine gore, yukarida siralanan ilk ii¢ verimlilik
gostergesi teknik etkinligin gelismesine son ikisi ise Ol¢ek etkinliginin gelismesine
katk: saglamaktadir. Uretimde verimlilik kavrami, elde edilen ¢iktilar ile kullanilan
kaynaklar arasindaki oran olarak ifade edilmektedir. Verimlilik performans
Olctimiinde statik bir durumun tespiti gibi goriinmekteyse de, temelde liretimin ilk
asamasindan son asamasina kadar kaynaklarin etkin kullanimi ile ilgili bir siireg
olmakla, ekonomik anlamda da rasyonel bir yolun izlenmesini gerektirmektedir
(Ozdemir, 1991: 169-170).

Etkinlik kavrami ile verimlilik (productivity) kavrami genellikle birbirleri yerine

kullanilmaktadir. Ancak bu iki kavram farkli olgular1 ifade etmektedir. Nitekim
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verimlilik iiretim siireci sonunda elde edilen ¢iktinin {iretim siirecinde kullanilan

girdiye oranini ifade etmektedir (Coelli ve digerleri, 2005: 3).

3.1.2 Etkinlik Kavram

Etkinlik, “organizasyonun amaglara ulagsma derecesini ve ulasmaya c¢alistig
hedeflerine iliskin basarisini” ifade etmede kullanilan bir kavramdir. Ornegin pazar
payina veya satis miktarina ulagsma, hissedarlar, calisanlar, miisteriler ve genel olarak
toplumdan olusan gruplarin beklentilerini karsilama derecesi etkinlik olgiitii olarak
kabul edilebilmektedir (Charrington, 1994: 519). Etkinlik, “belirli bir zaman dilimi
icinde ¢esitli faaliyetleri yiiriiterek kullanilan girdiler ve hedeflenen say1 ve kalitede
ciktilarin {iretilmesi” olarak tanimlanmaktadir. (Sar1, 2010: 20).

Iktisatta etkinlik, “minimum caba veya maliyet ile maksimum sonuglar elde etme
kapasitesi” olarak, organizasyonel anlamda ise “bir girdi- ¢ikt1 mekanizmasi araciligi
ile islerin en dogru sekilde yapilmasi” olarak tanimlanmaktadir (Kok ve Deliktag, 2003:
43). Etkinlik ol¢timleri Orgiitlerin gergeklestirmeyi hedefledikleri ile elde ettikleri
arasinda yapilan bir kiyaslama olarak degerlendirilmektedir. Etkinlik, kullanilan girdi
kaynaklariyla optimal ¢iktilarin elde edilmesi olarak da tanimlanmaktadir

Gozlenen degerlerin girdi ve ¢iktilari ile optimal degerlerin girdi ve ¢iktilar arasindaki
fark etkinlik olarak tanimlanmaktadir. Etkinlik diizeylerinin belirlenmesinde kapasite,
performans ve maliyet biiyiik rol iistlenmektedir. Isletmeler diizeyinde etkinligin ve
verimliligin saglanmasi iilkenin refah seviyesini yiikselttigi gibi isletme iiriin veya
hizmetlerinin uluslararasi pazardaki rekabet giiclinii de arttirmaktadir. Ayni tiirde mal
ya da hizmeti sunan farkli isletmeler kiyaslandiginda, etkinlik ve verimlilikteki
gerileme rekabeti de olumsuz yonde etkilemektedir. Etkinlik ve verimlilik diismesiyle
birlikte birim basina maliyet yiikselecektir. Uretim maliyetlerinde meydana gelen bu
artis dogrudan fiyatlara yansiyacaktir. Bunun sonucu olarak misteriler daha ucuz mal
ve hizmet sunan isletmelere dogru yonelecektir. Yiiksek maliyetlerin fiyatlara
yansitilmadigi durumda da karin diismesine neden olacaktir (Caglar, 2012: 13).
Gililci ve dig. ( 2004: 91), “ hedeflere ulasma derecesini ve istenilen etki ile

gerceklesen etki arasindaki iliskiyi ifade eden etkinlik konular1 tizerinde durulurken,
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ciktilarla sonuglar arasinda ayrim yapmanin  ne kadar Onemli oldugunu”
vurgulamiglardir. Sonuglart 6l¢ilip ve degerlendirmek; girdi ve ¢iktilar1 6lgmekten ve
degerlendirmekten daha zordur. Performans denetimi altinda elde edilen gelismeler
sonucu incelemesi ve 6l¢mesi daha kolay olan verimlilik ve tutumluluk denetiminden,
etkinlik denetimine dogru bir yonelis vardir

Fried ve dig. (2008)’e gore, performans 6l¢iimiinde etkinlik ve verimliligin neden
onemli oldugu ile ilgili iki neden vardir: Ik olarak iiretim miktarmin basarismnin
olgiilmesindeki gostergedir. Ikinci olarak, kaynaklarin verimliligi ve {iretim
tirevlerinin incelenmesini saglayan hipotezi kesfetmemizi saglamaktir. Bu
kaynaklarin  tanimlanmasi kamusal ve ©0zel kurumsallasma politikalarinin
performansinin arttirmast ve dizayn edilmesinde Onemlidir. Ek olarak, makro
performans mikro performansa baghidir ve ayni nedenler iilkelerin gelisiminde de
uygulanir.

Yukaridaki tanimlardan da anlasilacagi tzere etkinlik ve verimlilik kavrami
isletmelerin performans degerlendirmesinde 6nemlidir. Bu kavramlar birbirinden

farkli olmakla birlikte birbirinden bagimsiz olarak diisliniilemez.

3.1.3 Etkinlik Tiirleri

Konteyner liman verimliligi ile ilgili teknik ve dlgek etkinliginin neler oldugu, makro
ekonomik faktorler ve belirli bir liman etkinlik skoru elde etmek adina yapilan
caligmalar gibi literatiirde ¢ok sayida c¢alisma yer almaktadir (De Oliveira ve Cariou,
2015: 124). Etkinlik degerlendirilmesinin saglikli bir bicimde gerceklesebilmesi i¢in
girdi-¢ikt1 senaryolar1 veri zarflama analizi (VZA) teknigi ile sinanabilir ve boylece
slireci en 1yi temsil eden anlaml1 girdiler ve ¢iktilar belirlenebilir (Giiglii, 1999; Biilbiil
ve Akhisar, 2005; Kecek, 2010) ya da konu ile ilgili uzmanlardan siire¢ tizerinde etkili
olan girdi-¢ikt1 degiskenleri hakkinda fikir alinabilir (Ates ve Esmer, 2013: 110).

Farrell (1957), etkinlik 6l¢limil ile ilgili teorik olarak olast maksimum ¢ikt1 miktari
yerine, ge¢mis uygulamalardan elde edilen en yiiksek ¢ikti/girdi oraninin karsilagtirma
amacgh kullanilmasinin, 6zellikle karmagsik yapiya sahip isletmelerde daha uygun

sonuglar verecegini belirtmistir. Belirlenmis olan bir davranigsal amaca gore etkinlik;
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teknik etkinlik, yapisal etkinlik ve kaynak dagilim1 etkinligi olarak siniflandirilabilir
(Fare ve dig., 1985: 3). Parasiz (1998) tarafindan yapilan baska bir siniflandirmada
etkinlik, “ekonomik, teknolojik ve tahsis etkinligi”” olmak iizere ti¢ gruba ayrilmaktadir.
Bu boliimde yer alan etkinlik tiirleri; teknik etkinlik, tahsis etkinligi, ekonomik etkinlik,

yapisal etkinlik ve dlgek etkinligi olmak tlizere bes baslikta asagida verilmistir.

3.1.3.1 Teknik Etkinlik

Teknik etkinlik, ¢ikti yonelimli yaklasimla belirli bir girdi diizeyinde
maksimum ¢ikt1 elde etmek ya da girdi yonelimli yaklagimla belirli bir ¢ikt1 diizeyinde
minimum girdi kullanmak seklinde tanimlanabilir (Savas, 2014: 202). Ozellikle
bakildiginda teknik etkinlige bagl olarak firmalarin 6dedigi gerceklesen maliyet ve
teorik olarak en uygun maliyet diizeyi arasindaki oran gergekteki ciktr seviyesini
belirleyen orandir (Zheng ve Yin, 2015, 746).

Koopmansa (1951) ise teknik etkinligi, “Bir tiretici, eger bir ¢iktinin artis1 diger
bir ¢iktida azalmay1 gerektiriyorsa veya en az bir girdide artisa neden oluyorsa ve her
hangi bir girdideki azalmaya bagli olarak en az bir diger girdide artisa veya en az bir
ciktidaki azalmaya karsilik geliyorsa bu teknik etkinlik olarak tanimlanmaktadir”
seklinde agiklamistir.

Daha 6nce tanimlanan TE’nin donemler aras1 dalgalanmalarinin olas1 nedenlerine 151k
tutabilmek i¢in, TE’yi ii¢ ¢arpimsal bilesene ayirmak miimkiindiir. Buna gore, TE=
PTE x CE x SE olarak tanimlanabilir. Formiilde yer alan PTE; teknik verimlilik, CE;
alic1 verimliligi ve SE; boyut verimliligini temsil etmektedir. Yukaridaki esitlikteki
tiim bilesenler [0, 1] araliginda bulunmaktadir. Bu ayrimin detaylar1 Byrnes vd.(1984)
ve Fare vd. (1985)’de agiklanmistir (Flegg ve dig., 2011: 237).

Veri zarflama analizinin temelini olusturan Farrell (1957) ve Kumbhakar ve Tsionas
(2006)’1n caligmasinda teknik etkinlik girdi ve ¢iktiya yonelik etkinlik olmak tizere iki
gruba ayrilmis ve agiklanmistir.

Asagidaki Sekil 3.2.’de girdiye yonelik teknik etkinlik 6l¢iimiinde, bir firmanin
Olcege gore sabit getiri varsayimi altinda bir ¢ikti tiretmesi i¢in iki girdi kullanmasi s6z

konusudur. P noktas1 bir firmanin bir birim ¢ikt1 tiretmek i¢in kullandig1 girdi miktarini,
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SS’ es iiriin egrisi de etkin bir firmanin bir birim ¢ikt1 tiretmek i¢in kullanabilecegi iki
girdinin ¢esitli kombinasyonlarini1 gostermektedir. Q ve Q’ noktalar1 SS’ es {iriin egrisi
tizerinde yer alir ve bu noktada teknik etkinlik saglanmis olur. Firma P’de Q ile aym
birim ¢iktiy1 daha fazla girdi kullanarak iiretmektedir. Bu yiizden firma P noktasinda

teknik olarak etkin degildir. P noktasinin etkinligi OQ / OP seklinde aciklanir.

ol

e

Sekil 3.2: Girdi Bazli Etkinlik (Farrell,1957: 254)

qalx,

0 zZ qlxy

Sekil 3.3: Cikt1 Bazli Etkinlik (Coelli ve dig, 2005: 55)

Ciktiya yonelik teknik etkinlik ise Sekil 3.3.’de verilmistir. Olgege gore sabit getiri
varsayimi altinda iki ¢ikt1 (%, 92) iiretmek igin bir X1 girdisi kullamilsin. ZZ’ iiretim
miktar1 egrisi lizerinde yer alan B ve B’ noktalarinda teknik etkinlik saglanmig olur. A
noktasinda ise firma teknik etkin degildir. A noktasinin teknik etkinligi OA / OB
seklinde ifade edilmektedir (Coelli ve dig., 2005, 55). Aigner vd.(1977) ve Meeusen
ve Van Den Broeck (1977) caligmalarinda ¢ikt1 odakli yaklagimi kullanmiglardir.

Ozetle teknik etkinligi 6lgmede ekonometrik (parametrik) yaklasim ve matematiksel
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(non-parametrik) yaklasim olmak {izere iki ana yontem kullanilir ve bu iki yontemde
birbirinden farkli avantaj ve dezavantajlara sahiptirler.

“Teknik etkinlik degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan yonteme gore girdi-¢ikti
gozlemleri yapilarak {iretim i¢in etkin (referans) sinirlar olusturulur ve her bir karar
biriminin iiretim etkinligi degeri bu etkin sinirlarla karsilastirilir. TE degerinin 1’e esit
olmasi tam etkinlik veya firmanin tam iiretim sinir1 izerinde oldugu anlamina gelirken
birden kiiclik deger almasi etkinsizlik anlamina gelir. Hesaplanan teknik etkinlik
degeri ile tam teknik etkinlik degeri arasindaki fark (1-TE) iiretim faktorlerinin
etkinsiz kullanim oranini yansitir. Bu endeksin 1’den kii¢iik olmast veri teknoloji
altinda girdilerle en yiiksek ¢iktinin iiretilemedigini veya bu ¢iktinin oransal olarak
daha az girdi ile iretilebilecegini ve oransal olarak faktorlerin atil kaldigim
gostermektedir. Faktorlerin daha biiyiik oranlarda atil kalmasi firmanin diistik bir

performansta ¢aligtigini gosterir” (Bakirci, 2006: 202-203).

3.1.3.2 Tahsis Etkinligi

Tahsis etkinligi, her bir girdi i¢in gergeklesen paylasilan maliyetler ve optimal
paylasim oranlar1 arasindaki oran tahsis etkinliginin ac¢iklamasidir (Zheng ve Yin,
2015: 746). Girdiye yonelik etkinlik ol¢iimiinde yukaridaki Sekil 3.2.°de AA’ es
maliyet dogrusudur ve Q’ noktasinda tahsis etkinligi saglanmis olur. Q noktasinda
teknik etkinlik saglansa da tahsis etkinligi saglanamamaktadir. P noktasinin tahsis
etkinligi OR / OQ seklinde ifade edilmektedir (Farrell, 1957: 254). Ciktiya yonelik
etkinlik Sekil 3.3.’de incelendiginde ise es hasilat dogrusu olarak nitelendirilen DD’
dogrusu belirli bir hasilat diizeyine ulasmak icin gerekli olan ¢ikti miktarlarinin
geometrik yerini gostermektedir. B’ noktasinda tahsis etkinligi saglanmis olur. B
noktasinda ise teknik etkinlik saglanmasina ragmen tahsis  etkinligi
saglanamamaktadir. A noktasinda da hem teknik etkinlik hem de tahsis etkinligi
saglanamamistir. A noktasinda tahsis etkinligi OB / OC seklinde ifade edilmektedir
(Coelli ve dig, 2005: 56).

“Teknik etkinlik bir firmanin girdiler veri setinden maksimum ¢iktiyr elde etme

yetenegini yansitirken, tahsis etkinligi ise fiyatlar ve iiretim teknolojisi veri iken
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girdileri optimal oranlarda kullanma yetenegini yansitmaktadir. Toplam etkinlik de
genelde bu iki etkinligin bir araya gelmesiyle olusmaktadir” (Coban, 2007: 26). Tahsis
etkinligi tam rekabet sartlarinda faaliyet gosteren fiyat mekanizmasina bagh

kaynaklarin yeniden tahsisini sagladig1 i¢in fiyat etkinligi olarak da bilinmektedir.

3.1.3.3 Ekonomik Etkinlik

Ekonomik etkinlik, tiim kaynaklarin (fiziki, beseri ve dogal) kullanimi halinde
gerceklesen tliretim miktarlar ile potansiyel ¢ikti miktar1 arasindaki oransal iligkinin
parasal ifadesi olmaktadir. Ekonomik etkinlik, maliyetlerin minimizasyonuna yonelik
olup veri, teknoloji kosullarinda elde edilen gelirin, katlanilan maliyete olan oraninin
maksimum olmasina baglidir ve bu iliski agagidaki gibi ifade edilir (Giirak, 2003: 2),
Ekonomik etkinlik = Toplam Gelir(TR) / Toplam Maliyet (TC)
Girdi se¢iminde kullanilan tahsis etkinligi, girdi fiyatlar1 g6z 6niine alinarak minimum
maliyetle belirli bir ¢ikt1 iireten girdi karistminin (¢alisan ve sermaye gibi) secilmesini
icermektedir (Coelli ve dig., 2005: 5). Sekil 3.2.°de girdiye yonelik etkinlik
uygulamasinda P noktasindaki ekonomik etkinlik asagidaki sekilde ifade edilebilir;
_0Q OR _OR

" OP'0Q OP
Sekil 3.3.’de ¢iktiya yonelik tahsis etkinliginden hareketle A noktasindaki ekonomik
etkinlik ise asagidaki gibi ifade edilmektedir;

_OAOB_OA

*0B'OC OC
Ekonomik etkinlik, tahsis etkinligi ve teknik etkinlik bilesenlerinden olusmaktadir.
Teknik bilesen, ya teknoloji ve girdi kullanimi elverdigi dlgiide ¢ikt1 lireterek veya
gerekli olan teknoloji ve ¢ikt1 iiretimi i¢in daha az girdi kullanarak israfin 6nlenme
yetenegi olarak ifade edilmektedir. Boylece teknik verimlilik analizi ¢ikti arttirma
yonelimine sahiptir. Tahsis bileseni, optimum oranlarda girdi ve ¢iktilar birlestirme
yetenegini ifade etmektedir. Optimal oranlar iiretim birimine atanan optimizasyon
problemi i¢in birinci dereceden kosullar yerine getirmektedirler (Fried ve dig., 2008:
20).
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3.1.3.4 Yapisal Etkinlik

Fére ve dig. tarafindan, her hangi bir girdi veya ¢iktinin serbest olarak atilabilir
olmadig1 durumda ortaya ¢ikan yapisal etkinlik, “teknik etkinlige sahip bir firmanin
tiretim imkanlar1 egrisi iizerinde yi1gilmanin olmadigi (uncongested) veya ekonomik
oldugu bir noktasinda tiretimde bulunmasi durumunda” (1985, 4) ulastig1 etkinliktir
Uretim teorisinde ¢ogu zaman girdi ve ¢iktilarin tamaminin serbest olarak atilabilir
(free disposable) oldugu varsayilmaktadir. Bu varsayim altinda; herhangi bir girdi ya
da ¢iktinin serbest atilabilir olmadig1 durumda, yapisal etkinlik ortaya ¢ikmaktadir.
“Teknik etkinlige sahip bir karar verme birimi, eger etkinlik sinirmin
kalabaliklasmamis (uncongested) ya da ekonomik boliimiinde iiretimde bulunuyorsa
yapisal etkinlik, kalabaliklasmis ya da ekonomik olmayan bdlgeler de iiretim de

bulunuyor ise, yapisal etkinsizlik” s6z konusudur (Yavuz, 2003; Caglar, 2012: 19).

3.1.3.5 Olgek Etkinligi

Firma performansmin belirlenmesinde teknik etkinlik kadar, “firmanin iiretim
imkanlar1 sinir1 iizerinde bulunarak en verimli 6lgek biiyiikliiglinde faaliyet gostermesi”
de gerekir ki; bu da o6lgek etkinligi olarak tanimlanmaktadir (Bakirci, 2006: 202).
Teknik etkinligin yani sira, bir bagka performans 6l¢iitii, en verimli 6l¢ek biiytikliigline
olan yakinliktir. Bu kavram 06lgek etkinligi olarak adlandirilmaktadir. Herhangi bir
tiretim birimi i¢in, maliyet minimizasyonu amacina en yiiksek katkiy1 yapacak toplam
¢ikt1 diizeyinin belirlenmesi, etkinligin artirilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. En
verimli 6l¢egin tahmini ise, dogrudan 6lcek getirisi kavramu ile ilgilidir (Killi ve Murat,
2004: 12). Olgek etkinligi, bir girdi ve ¢iktinin s6z konusu oldugu durumlarda
anlasilmas1 kolay basit bir kavramdir fakat birden fazla girdi ve ¢iktinin kullanildig
durumlarda kavramsallastirilmasi olduk¢a zordur (Coelli ve dig., 2005: 58). Olcek
etkinliginin belirlenebilmesi i¢in Olgege gore getiri kavramimin bilinmesi
gerekmektedir. Olgege gore getiri, uzun dénemde Slcek degistikge girdi ve ¢iktilar

arasindaki iligkiyi tanmimlamak ic¢in kullanilmaktadir. Uzun donemde {iretim
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faktorlerinin hic¢ biri sabit olmadigindan girdilerin tiimiiniin miktar1 arttirildiginda
¢iktinin degisimine bagli olarak ti¢ durum s6z konusudur (Ates, 2010: 89):

o Olgege Gore Sabit Getiri; Tim girdi bilesenlerindeki (ayn1) artis oran,
ciktilarda da ayni oranda artisa neden oluyor ise Ol¢ege gbre sabit getiri
(Constant Returns Scale-CRS),

o Olgege giore azalan getiri: Tiim girdi bilesenlerdeki (ayni) artis oran,
ciktilarda daha az oranda artisa neden oluyor ise Olgege gore azalan getiri
(Decreasing Returns to Scale- DRS),

o Olgege gore artan getiri: Tiim girdi bilesenlerdeki (ayn1) artis orani, ¢iktilarda
daha fazla oranda artisa neden oluyor ise dlgege gore artan getiri (Increasing

Returns to Scale- IRS) s6z konusudur.

3.2 Performans Olciim Sistemleri

Performans oOl¢iimii  1970-1980°11  yillarda birim seviyesinde performansin
Olciilmesiyle baslamistir. Arastirmacilar biitiin isletme birimlerinin performanslarini
incelemeye yonelmislerdir. 1980’ lerin ortasinda, tam zamaninda iiretim (JIT)
felsefesinin ortaya ¢ikmasiyla, performans 6l¢tim arastirmalari imalat planlamasi ve
kontrol sistemlerine yonelmistir. Daha sonra bu gelismeleri esnek iiretim
sistemlerindeki (EUS) konularda performans &lciimlerinin arastirilmas: izlemistir.
Bazi arastirmacilar kalite, maliyet, zaman ve esnekligin ¢esitli boyutlarini stratejik
acidan incelerken (Tunalu, 1992), baz1 aragtirmacilar da (Globerson, 1985; Maskell,
1989, Kaplan ve Norton 1992) genel isletme performansi ile iligkili fonksiyonel
performans yapilarini gelistirmislerdir. Arastirmalar genellikle, fabrika sistemlerinin
isletme performansi ile nasil iligkili oldugu ve onu nasil etkiledigi tizerinde
yogunlagsmistir. Zamanla, imalat sistem performansinin biitliin isletme performansi
tizerinde etkili oldugu kanisina varilmistir (Lockamy ve Spencer, 1998: 2047).

Bir diger yaklagimda ise, performans 6l¢iimii iki evrede incelenmistir: 1980 dncesi ve
1980 sonrast. Ilk evrede, kar, yatirrmin geri doniisii ve verimlilik gibi finansal dlgiiler
agir basarken, ikinci evrede ise, yeni liretim teknolojileri ve felsefelerini uygulama ile

degisen miisteri ihtiyacglarini karsilama 6n plandadir. Bu ikinci evrede meydana gelen
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yenilik ve degisimler geleneksel performans Olgiitlerinin sinirlarin1 agmistir. Bu
yiizden isletmeler basarilarim1 devam ettirmek i¢in yeni gostergeler ortaya koyma
zorunlulugu ile kars1 karsiya kalmislardir (Ghalayini ve dig., 1997: 208).
Talley (1994)’ e gore kriter tamimlama ve operasyon amaglarini belirleme
metodolojileri,  kamusal tasimacilik performans degerlendirme literatiiriindeki
performans gostergelerini segmede iki zit metodolojidir. Se¢im kriterleri asagidakileri
kapsamalidir:

o Hedef ve amaglardaki tutarlilik

o Kisalik

o Verinin kullanilabilirligi

o Gosterge verilerinin toplanmasi icin gider ve siire taahhtidii

o Olgiile bilirlik

o Kontrol edilemeyen faktdrlerin minimizasyonu

o Saglamlik
Yonetimlerin performans anlayislart ve belirlenmis olan O6l¢tim kriterleri tarih
igerisinde siirekli olarak degisim gostermektedir. Baglarda temel performans anlayisi
“en diisiik maliyet ve en yiiksek tiretim ve dolayisiyla kar” iken, zamanla bu geleneksel
anlayistan glinlimiiziin rekabet¢i sartlarinin geregi olarak “miisterinin tatmini, kalite,
yenilik vb.” gibi ¢cok degisik dlciilere agirlik verilmis ve gelecekteki yonetim anlayisi
ve Orgiit yapisina dogru yonelinmistir (DPT, 2000: 74). Isletmelerin hangi performans
Olctitlerini kullanacagi, bagl bulundugu sektore, kiiltiire ve misyonuna gore degisiklik
arz etmektedir. Ancak performans 6l¢iim sistemleri olusturulurken oncelikle vizyon,
misyon ve stratejilerin belirlenmesi, daha sonrada performans amaclari, 6lciitleri ve
hedeflerin gelistirilmesi gerekmektedir (Ataman, 2004: 74).
kiiresel rekabet sartlari sonucu giliniimiizde, finansal olmayan performans olgiileri de
(zaman, esneklik, kalite, vb.) bir isletmenin performansinin degerlendirilmesinde
kullanilmaktadir. Giiniimiizde isletmelerin karar verme siirecinde sadece finansal
performans Ol¢limleri yeterli olmamaktadir. Performans 6lgiimleri finansal ve finansal
olmayan her iki 6lgiim tiiriinii de i¢ine almaktadir. Performans l¢timii,isletmelerdeki
stratejik karar vermeyi etkilemektedir. Bugiin birgok isletme finansal ve finansal
olmayan performans Ol¢limlerinin her ikisini de aynmi zamanda kullanmaktadir.

Kullanilan performans 6lgiilerinin isletmenin iiretim stratejileriyle iligkisi olmaliDir
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Ayni1 zamanda performans Slgiileri igletmeler arasinda farklilik gostermeli ve zamanla

degisebilmelidir (Suwignjo, 2001: 232). Asagidaki sekil-3.4.’de finansal ve finansal

olmayan performans 6lgiim sistemleri verilmistir.

Performans Olciimii
[
[ ' '
, ao Finansal Olmayan Performans
Finansal Performans Olciimii Blciimi
Fl'nansal Ekgnomik Al"tlk VErImlilI-k ‘ Etkinlik | ‘ Kahte ‘ ‘ Yenilik ‘
Tablolar Katma Gelir
Analizi Deder
Parametrik Parametrik Olmayan
Yontemler Yontemler
Stokastik Sinir Yaklasimi  +— Veri Zarflama Analizi +———
Serbest Dagihm Yaklasimi — 4—— Serbest Dizenleme Zarf Analizi 44—
Kalin Sinir Yaklasimi -—

Sekil 3.4: Performans Olgiim Sistemleri

“Isletmenin finansal performansinin &lgiilebilmesi igin, bilango ve gelir tablolarinda yer

alan kalemler arasindaki iliskilerin ve bunlarin zaman igerisinde olusturduklar egilimlerin

incelenmesinde kullanilan finansal performans gostergelerine ihtiyag vardir. Bir

isletmenin finansal performans Ol¢iimii yapilirken, isletmenin mali tablolarindaki bu

mutlak gdstergelerden ¢ok, tablolarda yer alan kalemler arasindaki iligkiler daha anlamlh

olmakta ve bu nedenle daha ¢ok iki mutlak performans gostergesi arasinda goreli iligki

kuran finansal oranlardan yararlanilmaktadir. Finansal oranlar, isletmelerde performansin

degerlendirilmesi amaciyla uzun yillardir kullanilmakta, ancak farkli endiistrilerdeki farkli

isletmeler i¢in dogru oran se¢imi ¢ogu zaman sorun teskil etmektedir” (Hendricks ve

Vinod, 2001; Biilbiil ve Kose, 2011: 75).
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Gelistirilecek performans Olciitleri amaca gore farkliliklar tasimaktadir. Bu Olgiitler
avantajli ve dezavantajli birtakim 6zelliklere sahip olabilirler. Bu baglamda finansal
ve finansal olmayan performans Ol¢limlerinin bazi1 avantaj ve dezavantajlar1 vardir.
Bunlar su sekilde siralanabilir (Anderson ve Adam, 2004: 468):

o Finansal dl¢timleri periyodik olarak belirlemek daha kolaydir.

o Finansal performans 6l¢timleri daha 6lgiilebilir ve kesindir.

o Finansal 6l¢timler isgiicii i¢in daha anlamlidir ve siirekli gelismeyi kolaylastirir.

o Finansal olmayan 6l¢iimler, sirket amaclar1 ve stratejileri ile olusmaktadir.

o Finansal olmayan 6lgiimler daha esnek ve dinamiktir.

o Finansal olmayan dl¢iimler sayica fazladir.

Performans ol¢limii, “bir isletmenin kullandig1 kaynaklari, iirettigi tirlinleri ve
hizmetleri, elde ettigi sonuglari takip etmesi i¢in diizenli ve sistematik bigimde veri
toplamasi, bunlarin analiz edilmesi ve raporlanmasi siireci” olarak tanimlanmaktadir
(Yenice; 2006; 52). Bu nedenle performans Ol¢iimii, bir isletmenin yiriittiigi
faaliyetlerde hedeflenen sonuglara ulasip ulasmadiginin, hizmetlerin verimli, etkin ve
tutumlu bir diizeyde gergeklesip gerceklesmediginin degerlendirilmesinde 6nemli bir
yonetim araci olarak faaliyet gostermektedir(Ydriikler, 2002; Esmer, 2009: 78).
Isletmeler bu performans lgiimlerinin avantaj ve dezavantajlarini dikkate alarak kendi
isletme yapisina uygun bir performans Olgiitlerini belirleyip ona goére isletme

performansini degerlendirmelidirler.

3.3 Liman Performans Gostergeleri

Liman verimliligi ve liman etkinligi birbirine benzer kavramlar olarak goriinse de
farkli anlamlari ifade etmektedir. Etkinlik, “basariya ulasan hedeflerin boyutunu ifade
ederken verimlilik kaynaklarin ne kadar ekonomik 6l¢iide kullanildigini belirtmektedir.
Etkinlik; uygun hizmet esaslarinin belirlenmesini kapsarken, verimlilik kaynaklar israf
edilmeden elde edilen yeterli performans” anlamina gelmektedir (Korea Maritime
Institute, 2005: Bartan ve dig., 2007: 401).
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Limanlarin performanslari geleneksel olarak ton veya elleglenen konteyner sayisi ele

almarak Olciiliip, gerceklesen ¢ikti miktarlart ve optimum c¢ikti miktarlari

karsilastirilarak degerlendirilmektedir. Eger bir limanda optimum ¢iktilar zamanla

gerceklesen ciktilara yaklasiyorsa, bu sonu¢ liman performansini gelistirmis olur.

Miihendislik yaklagimlarda optimum ¢iktilar tipik olarak degerlendirmelerde

kullanilmakta ve bir limanda belirli kosullar altinda fiziksel olarak elle¢lenen

maksimum ¢ikt1 olarak tanimlanmaktadir (Talley,2007: 500).

UNCTAD (1976) tarafindan belirtilen, geleneksel performans gostergeleri olarak

kullanilan etkinlik ve verimlilik dl¢iimleri finansal ve operasyonel Ol¢iimler olmak

tizere iki grupta degerlendirilmistir.

Tablo 3.1. Geleneksel Performans Gostergeleri

Finansal Gostergeler

Operasyonel Gostergeler

Elleclenen toplam tonaj miktar1

Gemi gelis zaman1

Her bir ton i¢in rihtim isgal geliri

Gemi bekleme zamani

Her bir ton igin yiik ellegleme geliri

Hizmet zaman

Calisan harcamalari

Gemi dongii zamani

Her bir yiik i¢in sermaye ekipman

Her bir geminin tonaji

harcamalar1
Her bir ton yiikiin katkis1 Elleclenen geminin rihtimda gegirdigi siire
Toplam katki pay1 Her bir geminin elleglemesinde kullanilan posta

sayi1si

Limanda her bir gemiden saatte yapilan
Ellegleme

Rihtimda her bir gemiden saatte yapilan
Ellegleme

Postalarin saatte ellecledikleri yilik miktar

Postalarin elleclemeye harcadiklari zaman

Kaynak: UNCTAD, Port Performance Indicators, New York, US: United Nations
Conference On Trade And Development, 1976, p. 7-8

82




Liman performansini degerlendirmede ti¢ tiir gosterge kullanilmaktadir: (Trujillo ve
Nombela, 1999: 45-48)

Fiziksel Gostergeler: Bu tip performans gostergeleriyle liman tarafindan ne kadar
kargo tasindigi, gemilere hangi hizda hizmet verildigi ve diger tasima tiirlerine ne
kadar hizl1 konteyner transfer edildigi dl¢lilmektedir. Gemi dongii zamani, bekleme
zamant, rihtim doluluk orani, rihtimda ¢alisma zamani, kargo bekleme siiresi gibi gemi

ile ilgili zaman Sl¢iimlerini kapsamaktadir.

Faktor Verimlilik Gostergeleri: Bu gostergeler limanin deniz tarafiyla ilgili gemiden
yiikiin indirilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan calisan ve sermaye etkinligini 6lgmektedir.
Saatte ¢alisan basina elleglenen yiik miktari, kreyn basina elleclenen yiik miktari,
palamar yerinde elleclenen yiik miktari, gilinliik gemi ellecleme miktar1 gibi

gostergeler performans gostergesi olarak kullanilmaktadir.

Ekonomik ve Finansal Gostergeler: Son olarak bu gostergeler diizenlemelerden
sorumlu kurumlar olan limanlarin durumunun tam bir resmini ¢izmek i¢in elleclenen
ton ya da GRT/NRT {izerinde fazla caligsma, ton veya GRT/NRT basina toplam gelir

ve TEU basina iicret olarak {i¢ grupta hesaplanmaktadir.

Kisi ve dig. (1999) tarafindan yapilan bir bagka siniflandirmada da liman performans
gostergelerinin dort baslik altinda toplamistir:

o Gemi; gemi sayis1, limanda ortalama gemi dongii zamani

o Kargo; elleglenen kargo tonaji, ortalama ellegleme siiresi

o Yanagma yeri; yanagma yeri sayisi, yanagma yeri uzunlugu

o lsgiicii; calisan sayisi, toplam calisma siiresi
Performans 6l¢iim sistemi, orgiit yapist icindeki hiyerarsiye ve faaliyetlere uyumlu
olacak sekilde dizayn edilmelidir. Sistem, sadece ge¢mis donemlerdeki performansi
gozlemlemekle kalmamali aym1 zamanda gelecek donemdeki performansi
planlayabilecek verileri de i¢cermelidir. Sistem i¢indeki biitiin performans Ol¢iitleri,
birbirini destekler nitelikte olmali ve uyumsuzluk olmayacak bir sekilde dizayn
edilmelidir (Neely ve dig., 1996: 425). Terminal operasyonlarinin performansi, tiim

alt sistem parcalarinin operasyonel verimliliginden etkilenmektedir. Bu nedenle her
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sistemdeki parcalar ve bunlar arasindaki iligkilerin operasyonu ve yoOnetiminin
aragtirtlmas1 esastir.  Ayrica konteyner sahasinda terminal operasyonlar1 bir
merkezden yonetilmektedir. Operasyonel agidan degerlendirildiginde depolama
sahalari, elle¢cleme operasyonlari siirecinde konteynerlerin transfer edilmesi ve kara ya
da demiryolu tasitlar ile iligkili ara fiziksel alanlardir. Sonug olarak depolama alani
operasyonel planlama ve kontrolin yogun oldugu alanlardir. Bir konteyner
terminalindeki operasyonlar basit gibi gorlinmelerine ragmen karmasik talepleri
yonetmede yiiksek standartlar gerektirmektedirler. Bu nedenle konteyner depolama
operasyonlarinda uygulanan verimlilik ve kalite yonetimi tiim terminal operasyon

sonuglarini etkileyecektir (Chen, 1999: 28).

Elektronik Veri Yanasma veri
Aligverisi uzunlufu/sayis:

Liman Ellegleme
Elkipmanlan

Terminal
Yedekleme Alam

) Luman
KonteB}-'_t.le_i.'k]i)FE)E:- ama Altyapt
uynuss Tesislen
Ozel Terminal Ust Yam
Savisi
Soguk Hava Liman Terminal
MWoktalart Sayist Kapasite Buyviikliigii

Sekil 3.5. Liman Verimliligini Etkileyen Altyap1 Faktorleri (Yang ve dig, 2011: 36)

Sekil 3.5.°de liman / terminal operasyon verimliligini etkileyen onemli altyap1
faktorleri  verilmektedir.  Yapisal olarak limanlar  birbirinden  farklilik
gostermektedirler. Bu farkliliklardan dolayr da ¢ogu zaman liman performansinin
Olciilmesi karmasik ve zordur. Operasyon verimliligini arttirma, ekipmanlarin
operasyonel verimliliginin arttirilmasi, terminal trafiginin diizenlenmesi ve isletme
maliyetlerinin en aza indirgenmesi gibi liman operasyonlarini analiz edebilecek tek tip
bir performans gostergesi yoktur. Dogal olarak bu Ol¢limlerin nasil yapilacaginin

belirsiz  olmasi  sektorel standartlarin  olusmasindaki  zorluklardan da
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kaynaklanmaktadir. Bu ¢aligmada kullanilan liman / terminal performans gostergeleri

genel olarak bugiine kadar yapilan literatiir calismalar1 incelenerek elde edilmistir.

3.4 Performans Olciimiinde Kullanilan Yéntemler

Cagdas konteyner limanlarin genel olarak ii¢ temel zorluk gozlenmektedir: Konteyner
limanlarinda karmasik {iretim dogasi, liman kullanicilarin zorlayic talepleri ve liman
endiistrisinin karmasik piyasa yapisi. ilk ikisi s6z konusu oldugunda konteyner
gemilerini hiz1 ve artan boyutu ile gemi dongii siiresi bir konteyner liman ¢ekiciligini
degerlendirmede tasima hatlar1 i¢in 6nemli hale gelmistir (Wang, Cullinane, ve Song,
2005: 8).
Literatiirde liman etkinliginin kapsam ve nitelik zenginligi acisindan neredeyse
tamaminin nicel oldugu bilinmesine ragmen gostergeler iki genis kategoriye
ayrilmaktadir: Iktisadi faaliyetlerde toplam liman etki miktarinin makro performans
gostergeleri ve girdi / ¢ikt1 degerlendirmede liman operasyon ve verimlilik 6l¢iim
oranlar1 olan mikro performans gostergeleri. Mikro performans gdstergeleri operasyon
etkinligi ile yakindan iligkili olmasina ragmen farkli yaklasimlar ile analiz
edilmektedir. Liman verimliligini O6lgmede ekonomik yontemler ve finansal
yontemlerden veri zarflama analizi (VZA) ve diger miihendislik yaklasimlarina kadar
cesitli yontemler kullanilmaktadir. Mikro performans gostergeleri ¢ogunlukla ampirik
yaklasimlar1 kullanir ve {i¢ ana kategoride gruplandirilabilir: Cikt1 Ol¢iimleri,
iretkenlik verimliligi ve finansal gostergeler (UNCTAD, 2004: 29). Limanlarda da bir
gosterge olarak kabul edilen etkin bir performans 6l¢iimii, sonuglari olusturan siirecler
icindeki faaliyetleri yansitmak yerine sadece sonuglar1 yansitacak nitelikte olmalidir..
Performans dlglimiinde kullanilacak 6lgiitler herkes tarafindan “kolayca, anlasilabilir,
ulasilabilir, iligkili ve belirli bir siire ile smirlandirilmis (SMART: Spesific,
Measurable, Achievable, Related and Time Bound)” olmalidir (Coskun, 2006: 122).
Onemli bir performans gostergesi olarak kabul edilen etkinlikle ilgili
analizlerde literatiirde farkli yaklagimlarin kullanildig1 gériilmektedir. Bu yaklasimlar,
firmalarm finansal yapilarini belli bir sira diizenine gore oranlamay1 esas alan oran

analizi, gegmis degerlerden hareketle gelecege yonelik tahmin yaklasimini kullanan
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Stokastik Sinir Analizi ile parametrik yaklasim ve son yillarda olduk¢a fazla ragbet
goren Veri Zarflama Analizi (Data Envelopment Analysis) ile parametrik olmayan
yaklasimdir (Bakirci, 2006: 200). Bu boliimde de performans 6l¢iimiinde kullanilan
analizler; oran analizi, parametrik ve parametrik olmayan yontemler olmak {izere ii¢

baslik altinda incelenecektir.

3.4.1 Oran Analizi

Parametrik yontemler ve veri zarflama analizi gibi parametrik olmayan
verimlilik analizi yontemlerine oranla rasyo analizi en yogun olarak kullanilan
verimlilik 6lgme yontemidir. Bu yontem “bir tek girdi ile bir tek ¢iktinin birbirleriyle
oranlanmasi sonucu olusan bir rasyonun zaman i¢inde izlenmesi seklinde uygulanir.
Uygulanmas: ve yorumlanmasindaki kolayligin etkisi ile yaygin bir sekilde
kullanilmasina ragmen; bu yontemin dnemli bir sakincas1 vardir. Cok sayida girdi ve
cikt1 iceren karar birimlerinde bir tek rasyoya bakarak karar vermek ve verimliligi
anlamak miimkiin degildir. Zaten bu sakincanin giderilmesi i¢in genellikle birden fazla
sayida rasyo ayni anda incelenmektedir. Fakat bu sefer de incelenen rasyolarin anlamli
bir grup haline getirilememesi dolayisi ile bir arada degerlendirilip yorumlanamamas1”
gibi sorunlar ortaya ¢ikmaktadir (inan, 2000: 83). Tek bir ¢iktinin tek bir girdiye orani
seklinde tanimlanan yontemin dezavantaji, birden fazla girdi ve ¢iktinin séz konusu
oldugu durumlarda bir tanesini géz 6niine aldigindan analizde yetersiz kalmaktadir. Oran
analizinin bir diger dezavantaji1 ise mutlaka bir seylerle kiyaslama gereksinimine ihtiyag

duymasidir.

3.4.2 Parametrik Yontemler

Etkinligi Olgiilen bir faaliyetin matematiksel bir {retim fonksiyonunun
bulundugunun varsayildigi durumlarda parametrik yoOntemlere basvurulmaktadir.
Parametrik yaklasimlar, iiretim fonksiyonunun matematiksel bi¢iminin bilindigi
varsayimina dayali yontemlerdir. Bunlar ekonometrik yontemler olarak da bilinirler.

Parametrik yontemler, fonksiyonel bi¢cimi 6nceden bilinen bir sinirin parametrelerini
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tahmin edip daha sonra her bir gozlemin bu sinira olan uzakligini Slgmektedir
(Cakmak vd, 2008: 34). Bir¢ok girdi ve tek ¢iktili tiirli olmakla birlikte ¢ok girdili ve
¢ok ciktil1 tiirleri de vardir.

3.4.2.1 Stokastik Simir Yaklasim

SFA, bir ifadeyle ekonometrik yaklasim olarak da bilinmektedir. Maliyet, kar ve
tiretim sinir1 i¢in fonksiyonel bir form belirler. Bu yontemde herhangi bir gézlemin en
iyl durumdan sapmasinin ne kadarinin rassal hata, ne kadarmin da etkinsiz gzlem
oldugunu belirlenmeden modelin sonuglarinin giivenilir olmayacagi belirtilmektedir.
Bu iki unsur, genellikle farkli dagilimlara sahip olduklar1 varsayilarak ayrilirlar. Rassal
hatanin simetrik, etkinsiz gozlemlerin ise asimetrik dagildig varsayilir. SFA bilesik
bir hata modelinin oldugunu varsayar. Buna gore, etkinsizligin genel olarak yari-
normal olmak iizere asimetrik bir dagilimi takip ettigi kabul edilmektedir. Ayrica,
tesadiifi hatalarinsa genellikle standart-normal olmak iizere simetrik bir dagilimi takip
ettigi kabul edilmektedir. Etkinsizliklerdeki mantiga gore etkinsizlik dagilimi kesmek
zorundadir, ¢linkii etkinsizlik negatif olamaz. Etkinsizlikler ve hatalar giris, ¢ikis veya
tahmini denklemde tanimlanan ¢evresel degiskenlere diktir. Herhangi bir firma icin
tahmin edilen etkinsizlik, sartli ortalama veya bilesik hata teriminin gozlemiyle verilen,
etkinsizlik teriminin dagilim bi¢imi ile bulunur (Berger ve Humphrey, 1997: 6).

Firma agisindan etkinsizlik, daha 6nce detayli olarak incelendigi {izere, firmanin
iretim ve/veya maliyet smirindan sapmalardir. Firmanin etkinlik derecesinin
ekonometrik olarak 6l¢limii de bu sapmanin tahminini ilgilendirmektedir. SFA 6ncesi
gelistirilen parametrik yontemlerde, etkinlik tahminlerinde sinirdan sapmanin tamami
“etkinsizlik” olarak nitelendirilmistir. SFA, organizasyonlarin etkinsizliklerini
arastirirken dissal faktorleri de hesaba katmaktadir. YOntem, tanimlanan {iretim
teknolojisi simirlarindan sapmalari, hata terimleriyle 6lgmek suretiyle iki parcaya
ayirmaktadir. Birinci parca rassalligi (ya da istatistiksel hatay1), ikinci parga ise
etkinsizligi ifade etmektedir. Bilindigi gibi rassal hata terimi genel olarak
organizasyonun kontrolii disinda olan tiim olaylar1 kapsamaktadir. Bir bagka deyisle

rassal hata terimi, bir taraftan iiretim fonksiyonunu ilgilendiren cevresel faktorleri
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kapsarken, diger taraftan da iiretim fonksiyonunun yanlis tanimlanmasi ve 6l¢iim

hatalar1 gibi ekonometrik hatalar1 kapsamaktadir (Atilgan, 2012: 30-31).

3.4.2.2 Serbest Dagilim Yaklasim

Bu yontem (DFA yaklasimi), adindan da anlasilacagi gibi, belli baz1 kisitlar altinda
hata terimlerinin ve onlarin bilesenlerinin (etkinsiz gozlem ve rassal hata) herhangi bir
dagilima sahip olabilecegini varsayar. Ancak panel verinin varligi altinda
kullanilabilen serbest dagilim yonteminde, her firmanin uzun vadede verimliligi
sabittir, en azindan istikrarlidir ve 6l¢iim hatalar1 da uzun vadede sifira yaklasir. Bu
varsayimlar etkinsiz gozlemlerin pozitif olmalari sartiyla gegerlidir (Berger ve

Humphrey 1997: 7).

3.4.2.3 Kalin Simir Yaklasimi (TFA)

KSY, orneklemde yer alan firmalar1 ortalama maliyet dagilimlar1 iizerinden “en
yiiksek” ve “en diisiik” seklinde gruplara ayirilmaktadir. En diisiik maliyete sahip olan
tireticilerin nispi olarak en etkin grupta yer aldiklar1 varsayilirken, bu grup “Kalin Sinir”
1 olusturmaktadir. Maliyetleri yiiksek {ireticiler grubu ise kalin sinira kiyasla etkinsiz
olarak goriilmektedir. Yaklasimda iki grup i¢in maliyet tahminleri gerceklestirildikten
sonra, grup i¢inde hata terimlerinde gozlenen degiskenligin rassal hatayr gosterdigi
varsayllmaktadir. Diger taraftan yiiksek ve diisiik guruplarin tahmin edilen ortalama
maliyetleri arasindaki farkin, rassal hatalarin yaninda etkinsizlikten de kaynaklamasi
iki grup arasinda KSY ile karsilastirma yapilabilmesine olanak tanimaktadir (Atilgan,
2012: 44). Kalin sinir yaklasimi yontemini, SFA ve SDY yontemlerinden farkli kilan
temel oOzellik ozellikle dagilim iizerine yaptigi varsayimlardir. Bu iki yOntemde
gozlemlenen degerlerle varsayilan degerler arasindaki farki olusturan etkinsiz gozlem
ve rassal hata unsurlarinin dagilimlarina iligkin varsayimlar iki yontem arasindaki
temel farki gostermektedir. Kalin sinir yonteminde ise bu iki unsurun beklenen
dagilimlarina iligkin herhangi bir varsayim yoktur. Sadece gozlemlenen ve beklenen

degerler arasindaki farklarin en biiyiik ve en kiiclik degerlerinin rassal hatayi, geri
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kalan degerlerin ise etkinsiz gozlemleri olusturdugu varsayimindan hareket edilir

(Berger ve Humphrey, 1997: 8).

3.4.3 Parametrik Olmayan Yontemler

Parametrik olmayan yontemler, dogrusal programlama kokenli teknikleri (kisit altinda
optimizasyon) kullanarak etkinlik sinirmma olan uzakligi O6lgmeye calisirlar. Bu
yontemler, parametrik yontemlerde oldugu gibi iiretim biriminin yapisi ile ilgili
davranigsal varsayimlara girmek zorunda olmadiklar1 icin, gbrece avantajhidirlar.
Ayrica, s0z konusu yoOntemlerin birden fazla agiklayici ve agiklanan degisken
kullanabilme gibi bir istiinliikkleri daha vardir. Buna karsin bir rassal hata terimi
icermedikleri i¢in, veri ve Ol¢lim hatalari, sans ya da diger nedenlerle olusan hatalari

modele aktarir ve etkinlik sinirmi yanlis tespit edebilirler (Inan, 2000: 83).

Parametreli yontemlere bir alternatif olarak ortaya ¢ikan parametresiz yontemler,
genel olarak matematik programlamay1 ¢6ziim teknigi olarak benimsemislerdir. Bu tiir
yontemler, Uretim fonksiyonunun ardinda herhangi bir analitik formun varligim
ongormezler. Bu 6zelliklerinden dolay1 parametreli yontemlere gore daha esnektirler.
Ayrica birgok girdili ve bir¢ok ¢iktili iiretim ortamlarinda performans olgiimii i¢in
oldukga uygun bir yapiya sahiptirler (Yolalan,1993: 5). Parametrik yontemlerde genel
olarak bir gozlem kiimesi vardir ve bu kiime i¢inde en iyi performansin regresyon
cizgisi lizerinde oldugu varsayilarak, bu ¢izgiden sapma gostermeyen gozlemler etkin,
bu gézleme gore basarisiz olan diger gézlemler de etkinsiz olarak tanimlar. Parametrik
olmayan tekniklerde, iiretim teknolojisi agisindan parametre sayist sonsuzdur ve
fonksiyonel formu belirlenmis bir fonksiyon smnifina ait olma varsayimi
yapilmamaktadir. Ayrica etkinlik simir1 pargali dogrusal olarak tanimlanmaktadir.
Parametrik olmayan yontemler arasinda en yaygin kullanilan ‘Veri Zarflama Analizi’
dir (Bakirci, 2006: 104-105).

Matematiksel ya da parametrik olmayan yontemler, isletmelerin ekonomik etkinligini,

ayni sektorde faaliyet gosteren diger isletmelerle karsilagtirarak belirlemeye ¢alisan
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yontemlerdir. Parametrik olmayan yontemler veri zarflama analizi ve serbest

diizenleme zarf analizi olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.

3.4.3.1 Veri Zarflama Analizi

Bir tiretim alaninda girdi ve ¢ikti verileri kullanilarak regresyon denklemiyle bir tiretim
fonksiyonu olusturulabilir. Ancak bu fonksiyon, belli bir girdi ile ortalama olarak ne
kadarlik bir ¢ikt1 elde edilebilecegini gosteren parametrik bir yaklagimin iiriintidiir.
Oysa etkinlik 6l¢iimlerinde tiretim fonksiyonunda belli bir girdiyle maksimum ¢iktinin
elde edilmesi asil hedeftir. Bu acidan En Kiigiik Kareler yontemiyle elde edilen
regresyon denklemi teknik olarak yetersiz kalmaktadir. Bu eksikligi gidermek i¢in
parametrik olmayan dogrusal programlama temelli DEA yoéntemi oldukca sik
kullanilmaktadir. Bu yontem ¢ok girdili ve c¢ok ¢iktili bir {iretim siirecini
degerlendirebilme ve iiretim ekonomisinin teorik altyapisiyla uygun etkinlik
bilesenlerini belirleyebilme yetenegindedir (Tarim, 2001: 48). Cok girdilerin ve ¢ok
ciktilarin degerlendirildigi bir sistemde hem ¢iktilarin hem de girdilerin belirli bir
agirliklandirma sonucunda tek girdi ve ciktiya indirgenmesi durumu bu yontemi
tanimlamaktadir. VZA birimlerin performanslarini en iyi olanlarla karsilastirmada tiretim
fonksiyonuna ihtiyag duymadan etkin smir1 olusturur. Veri zarflama analizi ile ilgili

ayrintili bilgi doérdiincii bolimde verilecektir.

3.4.3.2 Serbest Diizenleme Zarf Analizi

Veri zarflama modelinin 6zel bir durumu olan bu model VZA modelinin koselerini
birlestiren kenarlart liretim kiimesi i¢ine almaz. Bunun yerine gozlem noktalarini
kapsayan alan liretim kiimesi i¢ginde bulunmaktadir. Bu alana serbest atilabilir zarf ad1
verilir. Boylece, olusturulan iiretim kiimesinin sinir1 ile {iretim kiimesi elemanlari
arasindaki uzaklik, her faaliyetin goreli olarak ne kadar etkin oldugunu ortaya
koymaktadir. Etkin olmayan tiretim birimleri, etkin {iretim birimlerinin egemenligi
altindadir. Burada egemenlik daha az girdi ile daha ¢ok iiretim yapma yetkisi olarak

anlasilmalhidir (Ates, 2010: 99-100).
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DORDUNCU BOLUM

VERI ZARFLAMA ANALIZi

Bu boliimde veri zarflama analizinin tarihsel gelisimi, uygulama asamalari, gliniimiize
kadar kullanilan modeller ve konteyner terminallerinde etkinlik Ol¢liimiinde veri

zarflama analizi kullanilarak yapilan literatiir caligmalar yer almaktadir.

4.1 Veri Zarflama Analizinin Tanimi ve Gelisimi

Ramanathan (2003) tarafindan Veri Zarflama Analizi (VZA/DEA) benzer birimlerin
performansini lgmek igin pratik uygulama dizisi olarak kullanilan bir matematiksel
programlama teknigidir.

Veri Zarflama Analizi, birden fazla girdiyi birden fazla ¢iktiya doniistiiren, kapsamli
ve esnek olarak tanimlanan karar verme birimleri (KVB) adi1 verilen bir dizi es
kurumlarin performansint degerlendirmede kullanilan veri odakli bir yaklasimdir.
VZA uygulamalarinda son yillarda bir¢ok farkli iilkede, bir¢cok baglamda, birgok farkl
faaliyetlerde,  farkli  kurumlar tarafindan ¢ok  farkli  performanslarin
degerlendirilmesinde kullanilirken, biiyiik gesitlilik goriilmektedir. Ornek olarak
hastaneler, hava kuvvetleri, tiniversiteler, sehirler, mahkemeler, iilkeler, firmalar ve
digerleri gibi kurumlarin ya da iilke veya bolgelerin performansini degerlendirmek icin
cesitli formlardaki karar verme birimlerinde veri zarflama analizi uygulamalari
kullanilmaktadir. Veri zarflama analizi, ¢ok az varsayim gerektirmektedir ve diger
yaklasimlara dayanikli olmakla birlikte ¢esitli durumlarda kullanilmak icin
varsayimlara da agiktir (Cooper ve dig., 2011: 2).

Adler ve dig. tarafindan VZA, “Dis iligkilerin ampirik tahminlerle elde edilmesinde
yeni bir yol saglayan gozlemsel verilere uygulanan matematiksel programlama modeli,
ornegin iiretim fonksiyonlar1 ve/veya verimli liretim olasiliklarinin alanlari, modern
ekonominin kose tas1” olarak tanimlanmaktadir (Adler ve dig., 2002: 250).

VZA, bir firmanin biitlinsel verimliligini 6lgmek i¢in, ayn1 gruptaki 6l¢iilebilir pozitif

girdileri, ayni tipteki Olciilebilir ¢iktilara g¢evrilerek diger homojen iiniteler ile
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karsilastirilmasidir. Gergekte, VZA' nin verimlilik 6lglimiiniin temelinde yatan
varsayim, hem girdiler hem de c¢iktilardaki homojenliktir. Boyle bir varsayimin
yoklugu her hangi bir kiime iizerinde yapilan karar verme birimlerini kesin bir sekilde

soru olarak adlandirilmasina yol agar (Cullinane ve Wang, 2007: 521).

Veri zarflama analizinin tarihsel gelisimine baktigimizda yapilan ilk ¢aligma Farrell
(1957) tarafindan birden fazla c¢ikti ve tek girdiden olusan birimlerin etkinliklerinin
dogrusal programlama yardimiyla 6l¢iilmesidir. Bu c¢aligmayi, Charnes, Cooper ve
Rhodes (1978) tarafindan benzer mal veya hizmet {ireten ve karar verme birimi (KVB)
olarak isimlendirilen, sistemlerin goreceli etkinliklerinin Olclilmesi amact ile
gelistirilen ve yazarlarin isimlerinin bas harflerinden olusan veri zarflama tiirlerinden
biri olan, ¢ok girdi ve ¢iktinin kullanildigi ve bunlarin ortak bir &lgiit temeline
indirgenemedigi, dogrusal programlama (DP) esasli CCR modeli takip etmistir. Girdi
odakl1 ve Olgege gore sabit getiri varsayimi altinda gelistirilen bu model VZA’nin en
temel modellerinden biridir.

VZA teknigi 1978 yilindan baglayip giiniimiize kadar gecen siire igerisinde hem teorik
hem de metodolojik yonden hizli bir gelisme gostermistir. 1984 yilinda Banker,
Charnes ve Cooper’in CCR {izerinde ¢esitli degisiklikler yapmasina kadar bu yontem
Olcege gore sabit getiri varsayimi altinda kamu hizmet alanlarinin genel teknik
verimliliklerinin 6l¢timlerinde kullanilmistir. Ancak daha sonra Banker ve digerleri
gelistirmis oldugu sistem yani BCC yontemi ile 6lgege gore degisken getiri durumunda
Olcek ve teknik verimliligin ayr1 ayri Olciilmesini miimkiin kilacak sekilde
gelistirilmistir. Ilerleyen asamalarda bu yontemler carpimsal, yonelimsiz, toplamsal vb.
gibi sekilde daha da gelistirilmistir (Baysal, 2005; Dikmen, 2007; Kecek, 2010; Ates,
2010: 116).

DEA, merkezi egilimden yani ortalama degerlerden ziyade sinirlara (frontiers)
yonelen bir ydonteme gore analiz yapar ve gézlenen ug verileri kavrayabilen dogrusal
bir ylizeyin olusturulmasini kapsar. Bu yontemin en 6nemli 6zelligi karar birimlerinin
etkinsizlik diizeyini ve kaynagini belirleyebilmesidir. Girdi ve ¢ikt1 yonelimli etkinlik
analizi yapabilen DEA, iki asamada gerceklestirilir ve iki temel 6zelliginden dolay1
firma diizeyinde analiz yapmak isteyen ekonomistler, endiistri miihendisleri ve

yoneticiler tarafindan tercih edilir (Charnes vd., 1995: Bakirci, 2006: 206):
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- Karar birimleri arasinda minimum girdi kullanarak maksimum c¢ikt1 elde edebilen
veya etkinlik sinirini1 olusturan karar birimi belirlenerek her bir birimin durumunu nisbi
bir etkinlik skoru halinde 6zet olarak vermektedir,

- Belirlenen etkinlik smir1 referans olmak iizere etkin olmayan birimlerin sinira
uzakliklar1 veya etkinsizlik diizeyleri belirlenir ve karar birimleri, en iyi uygulamalari

referans alarak kendi durumlarini iyilestirecek projeksiyonlar gelistirebilir.

Veri zarflama analizi karar verme birimlerini goreli olarak etkin olan ve olmayan
birimler olmak iizere iki ana gruba ayirir. Goreli olarak etkin bulunan karar verme
birimleri etkinlik sinirimi olustururlar. Goreli olarak etkin olmayan karar verme
birimleri ise etkin olan karar verme birimlerine benzetilmeye calisilir. Goreli olarak
etkin olmayan karar verme birimlerinin her biri i¢in referans kiimesi olusturulur ve
hedef degerler belirlenir. Bu sayede etkin olmayan karar verme birimleri etkin hale
getirebilmek icin politikalar gelistirilebilir (Savasg, 2014: 205).
VZA'’ da etkinlik 6l¢timii, tiretim fonksiyonunun (iiretim sinir1, etkinlik sinir1 da denir)
bilindigi varsayimi altinda yapilmakta ve sistemlerin etkinligi, iiretim sinir1 ile
karsilastirilmak suretiyle, goreli olarak Olgiilmektedir. Ayrica, bir sistemin girdiye
gore ¢ikti miktarinin iretim sinirinin altinda kalma derecesi, onun gorece etkinsizlik
(etkin olmama) Olgiisii olarak tanimlanmaktadir. Bu nedenle, dogru sonuclara
ulasabilmek igin, tiretim sinirmin dogru belirlenmesi gerekmektedir (Yolalan, 1993:
65). VZA modelinde yer alan karar birimlerinin sayisinin girdi ve ¢iktilarin toplaminin
en az U¢ katt olmasina pratik bir kural olarak dikkat edilmektedir. Diger yandan
aragtirmanin gilivenilirligi agisindan siklikla, karar birim sayisinin girdi ve ¢ikti
sayisinin toplamindan bir fazla veya girdi ve ¢ikt1 sayisinin ¢arpiminin iki kat1 kadar
olmas1 kuralina uyuldugu da goriilmektedir (Boussofiane,1991: Paradi vd., 2004:
Karakaya ve dig., 2014: 6). Bu yontemin genel 6zellikleri asagidaki gibi siralanabilir
(Ozden, 2008: 169):

e (ok sayida girdi ve ¢ikt1 degiskeni kullanmak miimkiindiir.

e Dogrusal form disinda, girdi ve ¢iktilar arasinda bir fonksiyonel iligki kurmak

gerekmemektedir.
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Girdi ve c¢ikti degiskenleri i¢in ¢ok farkli Ol¢li birimleri aym1 anda
kullanilabilmektedir (agirlik, adet, parasal veya oransal biiyiikliik gibi).
Deterministik bir yontem olmasi nedeniyle rassal hataya yer verilmediginden,
verilerden kaynaklanan hatalar (6l¢gmeden ve veri toplamadan) ayiklanamazsa
ve analizde olmasi1 gereken degiskenler analiz dis1 birakilirsa, KVB’lerin
gorece etkinlikleri yanlis hesaplanabilir.

VZA’da etkinlikler; en iyi u¢ degerlere gore hesaplandiklarindan, bu ug
degerlerden etkilenirler. Bu nedenle VZA ile hesaplanan etkinlik sonuglari
mutlak olarak degil, gorecelilik ¢ercevesinde degerlendirilmelidir

VZA parametrik olmayan bir yontem oldugundan, sonuglarin istatistiksel
olarak test edilmesi zordur.

VZA, statik bir analizdir, zamanin tek bir durak noktasindaki verileri
kullanarak analiz yapar. Zaman iginde etkinligin nasil gelistigini incelemek
i¢in, zaman boyutunu da iceren Malmquist toplam faktor verimliligi indeksi ile
birlikte kullanilabilir.

VZA’da girdi ve ¢ikti1 degisken sayisi olabildigince az olmali ve KVB’ lerin
iiretim siirecini, dogru olarak verebilmelidir. Clinkii ¢ok fazla girdi ve ¢ikti
degiskeni kullanilmasi, gorece etkin ve etkin olmayan KVB’ lerin
ayristirilmasini giiclestirir

Genelde VZA’da az sayida girdi ve ¢ok sayida ¢ikt1 degiskeni olmasi tercih
edilmektedir.

4.2 VZA Uygulama Asamalar

Bakirc1 (2006), veri zarflama analizi kullanilarak yapilan etkinlik Ol¢timlerinde

asagidaki adimlarin takip edilmesi gerektigini belirtmektedir.

4.2.1 Karar Birimlerinin Se¢imi

VZA ile performans oOl¢iim siirecinde ilk adim, degerlendirilecek birimlerin

tanimlanmasidir. Analizde; karsilagtirmasi yapilacak olan ve ayni girdiyi kullanarak
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ayni ¢iktryl lireten birimler, karar verme birimi (KVB) olarak adlandirilmaktadir
(Cooper, Seiford ve Tone, 2007: 22). VZA tekniginin uygulanmasinda dikkat edilmesi
gereken cesitli noktalar vardir. VZA’ daki ilk asama; birbirleriyle karsilastirmali
etkinlik Ol¢iimii yapilacak olan karar birimlerinin se¢imini igermektedir. Karar
birimlerinin tiretim teknolojisi agisindan birbirine benzer olmalari, gozlem kiimesinin
homojen olmasi elde edilecek sonuglarin anlamli olabilmesi ag¢isindan Onemli
olmaktadir (Tarim, 2001:204).

Gozlem kiimesinin igerdigi karar birimi sayisinin belirli bir degerin iistiinde olmasi ile
tiretilecek etkinlik olgiitlerinin birbirlerinden farkli olmasi olanagi saglanir. Aksi
takdirde herhangi bir girdi-¢ikt1 oraninda avantajli olan karar birimi tiim agirliklart
kendi acisindan en coklar ve etkinlik sinirina ulasir. Bununla birlikte karar birimi
sayisinin artmasi da kiimenin homojenligini bozarak gereksiz faktorlerin modele dahil
olmasina sebep olmaktadir. Bu nedenle, etkinlik 6l¢iimiiniin anlamli olmas1 igin
gbzlem kiimesinin se¢ciminde ¢ok titiz olunmasi gerekmektedir (Boussofianne, 1991:
12). Her model kuruldugu organizasyonel karar birimi i¢in 0 ile 1 arasinda degisen
bir etkinlik skoru iiretecektir. Ote yandan, her modelin duali olusturulup ¢éziildiigiinde
etkin olmayan birimlerin, hangi birimlere gore etkin olmadiklar1 ve etkin olmak i¢in
girdi ve ¢ikt1 diizeylerinde neler yapmalar1 gerektigi de elde edilir. Bu sonuglar
yonetsel acidan olduk¢a dnemli sonuglardir. VZA yaklasimimin performans 6lgmede

elde ettigi sonuclar 6zetle asagidaki gibidir (Ulucan, 2002: 188);

e Etkin organizasyonel karar birimleri

e Etkin olmayan organizasyonel karar birimleri

e Etkin olmayan organizasyonel karar birimleri tarafindan kullanilan fazla
kaynak miktarlari

e Etkin olmayan organizasyonel karar birimlerinin su anki girdi diizeyleri ile
tiretmeleri gereken ¢ikt1 diizeyi (¢iktilarini artirmalar gereken diizey)

e Etkin olmayan organizasyonel karar birimlerinin, etkin referans setini
olusturan birimler.

VZA yontemindeki karsilastirmanin temelinde verimli karar birimlerinin varligi

yatmaktadir. Yontem verimsiz karar birimlerinin de goreli olarak verimli birimlerin
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uyguladigi yonetsel ya da organizasyona dayali yontemleri uygulayarak ayni
verimlilik seviyesine ulasabileceklerini kabul etmektedir. Bu kabul, her zaman
uygulamada kendini géstermeyebilir. Ancak ayni girdi-¢ikt1 kombinasyonlari ile daha
iyl bir tretim performansi tutturulabileceginin kanitin1 verimli karar birimleri
olusturmaktadir ve gorece verimsiz bir karar birimi i¢in iyilestirmeye agik yonler
bulunmaktadir (Aydemir, 2002:100).
Ahn (1987), KVB/DMU seciminde iki farkli konunun {izerinde durmustur. Birisi, her
bir KVB’ nin kullandig1 kaynaklarla tirettigi ¢iktilardan sorumlu herhangi bir birim
olarak tanimlanmis olmalisi, digeri ise etkinlik siir Slglimii ve sonucunun anlamli
cikabilmesi i¢in lizerinde ¢alisilan KVB’ lerin sayisinin yeterince biiyiikk olmasidir.
Sherman ve Gold (1985) saglik alaninda yaptigi ¢alismada KVB sayisinin, girdi ve
¢ikt1 sayisinin toplamindan fazla olmasi gerektigini belirtmistir. Vassiloglu ve Giokas
(1990)’ a gore, veri zarflama analizi yontemi kullanilarak etkinlikleri dl¢lilecek olan
gerekli karar birimi sayisimin girdi ve ¢iktt toplammin en az ii¢ kati olmasi
gerekmektedir. Norman ve Stoker (1991), girdi ve ¢ikt1 sayisinin ¢okluguna bagl
olarak KVB’lerin en az 20 olmas1 gerektigini savunmustur.
Bowlin (1998)’ de yapmis oldugu ¢alismada her bir girdi ve ¢ikt1 degiskeni basina en
az U¢ karar biriminin secilmesi gerektigini one siirmektedir. Boussofiane vd. (1991),
girdi sayist m, ¢ikti sayist da p ise en az m + p + | tane karar biriminin olmasi
gerektigini belirtmektedir. Analize dahil edilecek KVB'lerinin homojen olmasi analiz
sonuglar1 agisindan biiyiik 6nem arz ederken, en az bunun kadar 6nemli bir diger faktor
KVB'lerinin sayis1 ile degisken sayis1 arasindaki iliskidir. Bu iligki i¢in iki farkli goriis
mevcuttur, (m) girdi, (s) ¢ikti, (N) KVB sayisi olmak {izere (Timor ve Lorcu, 2010:
28);

a) N >mak{mxs,3x(m+s)} dir (Cooper vd., 2001).

b) N >2(m+Ss) dir (Dyson vd., 2001).

4.2.2 Girdi ve Ciktilarin Sec¢imi

VZA, bir etkinlik ol¢iim teknigi oldugundan secilen girdi ve ¢iktilarin iiretim

teknolojisini en 1iyi sekilde ifade edebilecek girdi ve ciktilardan olusturulmasi
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gerekmektedir. Bu nedenle, iiretimle iliskilendirilebilecek biitiin aday girdi ve
¢iktilarin bir listesi yapilmalidir. Daha sonra 6l¢iimii yapacak olan uzmanin goriisii ve
bazi istatistiki analizler yardimiyla aralarinda ¢ok yiiksek korelasyon bulunan ve
iretime direkt etkisi olmayan degiskenler elenmelidir. Girdi ve c¢ikti sayisinin
azaltilmasiyla VZA’ nin, aragtirma yetenegi artmaktadir. Bu sayinin ¢ok fazla olmasi
karar birimleri sayisinin artmasina yol agmaktadir. Bu durum ise, gdzlem kiimesinin
homojenligini bozmaktadir (Giiglii, 1999: 31).

VZA analizi i¢in girdi ve ¢iktilar tanimlandiktan sonra, tiim karar birimleri i¢in bu
girdi ve ¢ikt1 verilerinin elde edilmesi gerekmektedir. Herhangi bir birim i¢in bu girdi
ve c¢ikt1 verilerinin elde edilememesi durumunda s6z konusu birim c¢alismadan
cikarilmaktadir (Aydemir, 2002: 99). Modelde kullanilacak olan verilerin kalitesi
ampirik ¢aligmalarda 6énemli bir konudur. Bunun nedeni, analizler ¢ok sayida girdi ve
c¢iktiya dayanan ¢ok boyutlu bir vektor gerektirmekte ve bu karakteristik de problemi
daha karmasik ve ¢6ziimii zor bir yap1 haline getirmektedir (Chen ve Johnson, 2006:
1). Analizde etkinlikler goreceli olarak hesaplandiklart i¢in kullanilacak verilerin
glivenilirligi, analiz sonuglarinin dogrulugu agisindan son derece 6nemlidir. Modelde
cok fazla girdi ve ¢ikt1 bulunmasi hem verilerin elde edilmesini zorlagtirmakta hem de
etkin ve etkinsiz birimlerin birbirinden ayrisma yetenegini olumsuz etkilemektedir. Bu
nedenle modelde kullanilan girdi ve ¢ikt1 sayis1 arttirildikga karar birimlerinin tiimii
giderek daha etkin hale geldigi icin, karar birimlerinin sayisin1 da arttirmak

gerekmektedir.

4.2.3 VZA Modelinin Se¢cimi ve Uygulanmasi

VZA uygulanirken dlgege gore getiri yontemlerinden (sabit veya degisken) hangisinin
kullanilmasi, hangi modelin tercih edilmesi gerektigine karar verilmelidir. Olgege gore
sabit getiri yaklagiminda karar biriminin biiyiikliigii ile etkinlik arasinda bir iliski
olmadig1 varsayilmaktadir. Ornek olarak, biiyiik iiniversitelerin girdileri ¢iktilara
doniistiirme siirecinde kiigiik tiniversitelere gore bir avantaja sahip olmadigi, daha
etkin olmadigr kabul edilmektedir. Diger taraftan, olgege gore degisken getiri

yaklasiminda ise girdilerde goreceli olarak bir artis oldugunda karar verme
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birimlerinin ¢iktilarinda da daha biiylik miktarda bir artig olacagi savunulmaktadir
(Afonso ve Santos, 2005: 12).

Model tercihinde dikkate alinmasi gereken bir bagka nokta ise; mevcut veri yapisidir.
Analizciler, karar alma surecinde genel olarak girdi kullaniminin birincil faktor olmasi
nedeni ile girdi odakli modelleri tercih etmektedirler. Ote yandan; baz1 endiistrilerde,
firmalar, sabit iretim faktorleri ile faaliyet gosterdiklerinden, bu firmalar veri
faktorleri ile miimkiin olabilen maksimum c¢iktiy1 iiretmektedir. Bu durumda ise, ¢ikti
odakl1 modeller tercih edilmektedir (Deliktas, 2000: 10).

Goreli etkinliklerin karsilastirilmast agisindan verilerin analiz edilmesinde belirlenen
girdi ve cikt1 degiskenlerinin farkli kombinasyonlarda kullanilip farkli modeller

olusturulmasi ile daha giivenilir ve ayrintil1 bilgilere ulagilmaktadir.

4.2.4 Karar Birimlerinin EtKinlik Sinirlar:

Model uygulandiktan sonra, goreceli etkinlik siralamasi (en etkin olandan en az etkin
olana gdre yapilan siralama) siiper etkinlik modellerinden elde edilen skorlara gore
yapilmaktadir. CCR ve BCC modelleri ile elde edilen gorece etkinsizlik degerlerinden
yola ¢ikarak KVB’lerin etkinsizligi (1-etkinlik) en az olandan en ¢ok olana dogru
etkinlik siralamasi yapilabilir. Ancak etkin olan KVB’lerin etkinlik degerleri 1’e esit
oldugundan, bu sekilde siralamak miimkiin degildir. Bu siralamanin yapilabilmesi igin
Andersen ve Petersen’in (1993) yilinda gelistirdikleri siiper etkinlik modelleri
kullanilmaktadir. Siiper etkinlik modelleri; etkin olan bir KVB’yi etkinlik sinirindan
c¢ikarip, bu KVB’nin etkin sinira uzakligini 6lgmektedir. Siiper etkinlik modellerinden
elde edilen bu degerler arasindan en yiiksek degere sahip olan KVB en etkin birim
olacaktir. Etkin olan birimlere iliskin hesaplanan siiper etkinlik degerleri en biiyiikten
en kiigiige dogru siralanarak etkin olan birimler arasinda da bir etkinlik siras1 elde
edilmis olur. Etkin olmayan KVB’ lerin siiper etkinlik degerleri ile gorece etkinlik
degerleri birbirine esit olacagindan, bunlarin etkinlik sira numarasi degismeyecektir
(Ozden, 2008. 178).

Goreceli etkinlikte karar verme birimlerinin (DMU) mevcut kayaklara dayanarak

tamamiyla (%100) verimli olarak smniflandirilmasi i¢in, diger DMU’ larin
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performanslarinin bazi girdi ve ¢iktilarinin, diger girdi veya ¢ikti verilerini
kotiilestirerek, kesinlikle iyilesmemesi gerekmektedir (Cooper, Seiford, Zhu, 2011: 3).
Charnes, Cooper ve Rhodes (1981)’ in etkinlik tanimlamalarindan hareketle bir karar
verme biriminin;

1- Cikti Yonelimli: Bir ya da birden fazla girdinin artirilmasi veya diger ¢iktilardan
bazilarinin azaltilmasi durumlariin disinda higbir ¢ikt1 artirilamiyorsa,

2- Girdi Yonelimli: Ciktilardan bazilarinin azaltilmasi veya diger bazi girdilerinin
artirtlmasi disinda higbir girdisi azaltilamiyorsa, bu durumlarda etkinlik s6z konusu
olmaktadir.

Yapilan analiz sonucunda her karar birimi i¢in O ve 1 arasinda etkinlik degerleri elde
edilmektedir. Etkinlik degeri = 1 olan karar verme birimleri etkinlik sinirini
olusturmakta, 1'den farkli olan birimler ise goreli olarak karar verme birimlerini
olusturmaktadir. Etkinlik skorlarinin tahmininde Scheel (2000) tarafindan gelistirilen
EMS (Efficiency Measurement System) ve Coelli (1996) tarafindan gelistirilen DEAP

paket programi kullanilmaktadir.

4.2.5 Referans Kiimelerinin Olusturulmasi

Veri zarflama analizinde goreli olarak etkin olmayan karar verme birimlerinin her biri
i¢in referans kiimesi belirlenir. Goreli olarak etkin karar verme birimlerinden olusan
bir grup, goreli olarak etkin olmayan karar verme birimlerinin referans kiimesini
olusturur. Goreli olarak etkin olan karar verme birimleri etkin olmayan karar verme

birimlerine belirli yogunluk degerleriyle referans gosterilirler (Savas, 2014: 208).

4.2.6 Etkin olmayan Simrlar icin Hedef Belirleme

Belirlenen etkinlik smir1 referans olmak iizere etkin olmayan birimlerin sinira
uzakliklar1 veya etkinsizlik diizeyleri belirlenir ve karar birimleri en 1yi uygulamalar1
referans alarak kendi durumlarini iyilestirecek projeksiyonlar gelistirebilirler (Bakirci,
2006: 203). Veri zarflama analizinin en 6nemli 6zelliklerinden bir tanesi goreli olarak

etkin olmayan karar verme birimlerinin her biri igin hedef degerler belirlenmesidir.
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Yontemde referans kiimesinde yer alan etkin karar verme birimlerinin girdileri ve
ciktilar1 g6z Oniine alinarak, etkin olmayan karar verme birimleri i¢in hedef degerler,
potansiyel iyilestirmeler belirlenir. Bu sayede karar vericiler birimleri etkin hale

getirebilmek i¢in politikalar gelistirebilirler (Savas, 2014: 208).

4.2.7 Sonuclarin Degerlendirilmesi

Karar birimleri detayli incelenerek her bir karar birimi i¢in tiim girdi ve c¢iktilar
degerlendirmeye tabi tutulmaktadir. Bu asamada goreli olarak etkin olan ve olmayan
karar verme birimleri ile ilgili genel bir degerlendirme yapilmaktadir. VZA
modellerinin ¢éziimiinde kullanilmak iizere ¢ok sayida paket program mevcuttur ve
bunlardan en yaygin olanlart DEA Solver, EMS ve DEAP programlaridir. Ayrica DS
Windows, QS, WINQSB gibi dogrusal programlama modiilii bulunan ¢ok amagh
paket programlar da VZA modellerinin ¢oziimlenmesinde kullanilabilmektedir

(Dinger, 2008: 832).

4.3 Veri Zarflama Analizi Modelleri

Veri zarflama analizi modelleri ile ilgili ge¢misten giinlimiize kadar bir¢ok
siniflandirma yapilmustir. Ik 6nce girdiye ve ¢iktiya yonelik olarak, dlgege gore sabit
getiri varsayimi altinda agirlikli ve zarflama modelini i¢ine alan CCR modeli 6ne
stiriilmiistiir. Ardindan bunu 6lgege gore degisken getiri varsayimini dikkate alan BCC
modeli izlemistir. Daha sonra da bu iki modelinde yetersizlikleri dikkate alinarak
bircok model gelistirilmis ve farkli siiflandirmalar yapilmistir. Veri zarflama
analizinde temel olarak ii¢ yontem kullanilmaktadir. Bu yontemler;

- CCR (Charnes-Cooper-Rhodes) Yontemi

- BCC (Banker-Chaenes-Cooper) Yontemi

- Toplamsal yontemdir.

Bu yontemlerin tiimiinde, girdi ya da ¢ikt1 odaklilik dikkate alinmak sartiyla kesirli
programlama-dogrusal programlama doniisiimii kullanilabilir (Goktolga ve Artut,
2014: 58).
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VZA modelleri, farkli kriterler g6z Oniinde bulundurularak, farkli sekilde
siniflandirilabilmektedir. Ilk ortaya ¢ikisinda dlgege gore sabit getiri varsayimi altinda
girdiye ve c¢iktiya yonelik olarak; kesirli agirlikli ve zarflama modellerini i¢ine alan
CCR modelleri ve bunu takiben olgege gore degisken getiri varsayimini kabul eden
BCC modellerinin yaninda, bugiin pek ¢ok farkli modele ve farkli siniflandirmalara

rastlamak miimkiindiir (Adler ve dig., 2002).

| Girdi | iccn-eirdi i

y,

cks | _ . | venelimsiz | __, |Yonelimsizcrs |

/ N

| Gkt | ’ CCR - ikt |
Kesikli Dogrusal ]

| Girdi J —_ | BCC - Girdi 1

N /
VRS — [Yt’jnelimsiz I — l Toplamsal —k

N

| cike 1 r BCC - Cikt

Sekil 4.1. Temel Veri Zarflama Modelleri ve Uygulamalar1 (Ali, 1994. 66)

VZA yontemleri kavramlar1 ve metodolojileri acisindan degerlendirildiginde CCR
modeli, BCC modeli, Toplamsal ve Carpimsal model olmak iizere dort grupta
siiflandirilmaktadir (Samoilenko, 2014: 142). Bu calismanin bir sonraki boliimiinde
Sekil 4.1.’deki smiflandirma temel alinarak gelistirilen modeller hakkinda ayrintili

bilgi verilecektir.

4.3.1 CCR Modeli

CCR modeli, Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan 1978 yilinda gelistirilmis ilk VZA

model olup daha sonraki gelismeler i¢in temel olusturmustur. Bu model 6l¢ege gore
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sabit getiri (CRS) varsayimi altinda toplam etkinligi 6l¢er (Tarim, 2001). Charnes,
Cooper ve Rhodes, Farrell’in (1978) etkinlik tanimindan faydalanilarak VZA
modelinin ilk seklini olusturmustur. Bu modele bu kisilere hitaben CCR modeli ya da
modelin amaci ¢arpan degerlerini bulmak oldugundan ¢arpan modeli de denilmektedir.
CCR modelinde karar verme birimleri hem teknik etkin hem de 6l¢ek etkin olarak
etkinlikleri dl¢iilmektedir. Teknik etkinlik; mevcut teknoloji ¢ergevesinde belirli bir
girdi bilesiminin kullanilmasiyla maksimum ¢iktiya ulasilma boyutu iken Olcek
etkinlik; belirli bir tiretim 6l¢egi dogrultusunda belirli bir girdi bilesimi ile maksimum
c¢iktiya ulasilma boyutudur (Goktolga ve Artut, 2014: 58).

Charnes ve dig.(1978) tarafindan gelistirilen CCR modelleri, karar birimlerinin toplam
etkinlik skorlarni hesaplamaktadir. Toplam etkinlik skoru, teknik etkinlik ve Ol¢ek
etkinligi degerlerinin carpimu ile elde edilmektedir. CCR modelleri girdiye ve ¢iktiya

yonelik olarak iki grupta degerlendirilmektedir.

4.3.1.1 Girdi Odakhh CCR Modeli

Coklu girdi ve coklu ¢iktt ortaminda birimlerin goreli etkinliklerini sabit getiri
varsayimi altinda 6l¢gmeye olanak saglayan CCR modellerinin temelinde n adet karar
birimlerinde m adet girdi kullanilarak s adet ¢iktinin iiretildigi varsayimiyla hareket
edilmektedir. Her bir j (j=1,2,....,n) karar biriminin etkinligini belirlemede asagidaki
agirliklara sahip sanal girdi ve ciktilar kullanilmaktadir (Cooper, Seiford ve Tone,

2007: 21);
Sanal Girdi = ViXyo T+ Vi Xino

Sanal Cikt1 = U Xy +-..- UV,

Burada yer alan;
Vi@ 1. girdinin agirlig
U; : r. ¢iktinin agirhi@ini ifade etmektedir.

CCR modelinde sanal c¢ikti/girdi oranimin maksimize edilebilmesi i¢in agirliklar

belirlenecektir. CCR modeli asagidaki gibi ifade edilebilir (Charnes vd., 1978: 430).
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Amag Fonksiyonu; Makh, ==

uryrj
Kisitlar; ~ <1 j=1,....n
VX
=]
u,v;20:  ¢r=1..s i=1,..m

Referans kiimesi olarak kullanilan karar birimlerinin timiinden elde edilen verilerle

bu problemin ¢éziimii ile Ur ve Vi agirliklar1 belirlenebilir. Referans kiimesinde yer
alan herhangi bir karar biriminin etkinligi, digerlerine baglh olarak
degerlendirilmektedir. Bu yiizden optimizasyon i¢in fonksiyonel gosterimde “0” alt
indisi atanarak ayirt edilebilir. Yukarida belirtilen modelin optimizasyonu, 1lgili karar
birimi i¢in kisitlar1 saglayan en iyi agirliklandirmayi verir.

Yukarida formiilize edilen model kesikli dogrusal programlama modelidir. Charnes ve
digerlerinin, KVB’lerin etkinliklerini dl¢gmek i¢in ilk olarak ileri siirdiikleri model,
oran modelidir. (m) adet girdi kullanarak, (s) adet ¢ikt1 tireten, N sayidaki KVB’ den
olusan bir gozlem kiimesinde; k-inct KVB’ nin girdiye yonelik bazi islemler
sonucunda elde edilen dogrusal programlama modeli asagida gosterilmektedir (Ray,

2004: Kogak ve Cilingirtiirk, 2011: 170);

S
Amag Fonksiyonu; Mak Dy = ZurkYrk 1<k<m keN
r=1
S m
Kisitlar; ZurkYrj _Zvikxij <0 =12, N
r=1 i=1

ivikxik =1
i=1

Uy, Vi 20 =12, ....... s i=12,....m
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Modelde, analiz edilecek problemde Xij> 0, j karar birimi tarafindan kullanilan i girdi

Y

miktarini gostermektedir. Benzer Sekilde 'ri> 0, j karar birimi tarafindan iiretilen r

¢iktt miktarini géstermektedir. Bu karar problemi i¢in degiskenler, k karar-biriminin i

girdi ve r ¢iktilar i¢in verecegi agirliklardir. Bu agirliklar sirasiyla U ve Vikolarak
gosterilmektedir. Bu asamada problem n tane karar-birimi i¢in n tane kesirli dogrusal
programlama modelinin formiilasyonu olarak ifade edilebilir. Kesirli dogrusal
programlama modelinin ama¢ fonksiyonu verimlilik tanimindan hareketle, k karar
birimi i¢in toplam agirliklandirilmis ¢iktilarin toplam agirhiklandirilmis girdilere
oraninin maksimizasyonudur. Modelde N adet karar birimi i¢in her birinin kendi
parametreleri ile hazirlanip N kere ¢6ziilmelidir. C6ziim sonucunda, k karar birimi igin
toplam agirlikli ¢iktilarin  toplam agirlikli girdilere oranmnin maksimizasyonu
hesaplanacaktir. Boylece karar biriminin etkinligi 1 ise bu karar biriminin etkin,
degilse etkin olmadigi soylenir. Etkin olmayan karar birimleri de etkin olana gore
degerlendirilip 0 ile 1 arasinda degerler alir (Per¢in ve Ustasiileyman, 2007: Karakaya
ve dig., 2014: 7). Yukarida belirtilen model ¢arpan formundadir. Duali olan zarflama

formundaki model asagida gosterilmistir (Cook ve Zhu, 2006: 3).

6" =min ¢
n
Kisitlar; injlj < 0% i=1,2,...m;
=l
n
Zyrili 2 Yro 1=1,2,....s;
i1
4,20 i=12,...n.

@ =1 degerini alan karar verme birimleri sinir noktalarni olustururlar ama bazi sinir

noktalar1 zayif etken olabilir. Bir karar verme biriminin goreli olarak etkin olabilmesi

icin 0 = 1 olmali ve tiim aylak degiskenler s~ =S, =0 olmalidir. Bazs coziimlerde

0 olmayan aylak degiskenlere rastlamak miimkiindiir. Bu durumda asagidaki model

kullanilmaktadir (Cooper, Seiford ve Zhu, 2011: 11);
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m S
Amag Fonksiyonu; makZSi’ + Zsr+
Kasitlar; ZX'JAJ S =0%, i=01.2,..m

n
Zyrjﬂj =S5 2V r=1,2,....8
=1

4;20 i=12,...n.

Bu iki asama problemi tek bir ama¢ fonksiyonunda birlestirilebilmektedir.
Esitsizlikleri esitlik haline doniistiirmek i¢in aylak degiskenlerin kullanilmasi ile
birlikte modelin ¢arpim formu asagida gosterilmistir (Cook ve Zhu, 2006: 6).

Amag Fonksiyonu; Makz = Zﬂr Yro
r=1
Kisitlar; qur Yo~ ZVI X; <0
r=1 i=1

ivixio =
i=1

MV, =2e>0

4.3.1.2 Cikt1 Odakh CCR Modeli

Ciktiya yonelik CCR modelinde belirli bir girdi diizeyinde maksimum ¢ikt1 elde
edilmeye ¢alisilmakta ve model asagida gosterilmektedir (Charnes ve dig., 1978);

m
Amag Fonksiyonu; min 4 = ZVi Xio
i1
m S
Kisitlar; zvixij _Zﬂryrj >0, j=12,...n
i=1 r=1

s
Z:ur er = 1
r=1

,Llr,ViZO’ vr'l
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Modelde bir karar verme birimine ait optimal degerler 0 ve bu degerlere ait agirliklar
(V.1 verilsin. Eger karar verme birimi i¢in 4 =1 iken (V4 ) kiimesini tim
elemanlar1 0’dan biiyiik olacak sekilde en az bir optimal ¢dziim varsa o kadar birimi
etkindir. Yukarida gosterilen model ¢arpan formundadir. Zarflama formundaki model

asagida gosterilmektedir.

make

n
2 %, < Xio, i=12,...m
-1

Z;yri’ij Z Yo, r=12,.....
J:

4;20 i=12,...n

Karar verme birimlerinin CCR etkin olabilmesi igin ¢ = 1 olmali ve tim aylak
degiskenler 0 olmalidir. Baz1 ¢éziimlerde 0 olmayan aylak degiskenlere rastlamak
miimkiindiir. Bu durumda asagidaki model kullanilmaktadir (Cook ve Zhu, 2006: 8-
10);

m S
Amag Fonksiyonu; mak) s+ s’
i=1 =1
n
Kisitlar; ZXMJ- 5 =X i=01,2,....m
i

n
ZVMJ— =5, 29 Yy r=1,2,....,8
=1

4,20 i=12,...n.

Yukarida gosterilen model zarflama formundadir. Carpan formundaki model asagida

verilmisgtir.

m
Amag Fonksiyonu; Ming = ZVi Xjo +V

i=1
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m S
Kisitlar; zVi Xij — qur y;+v=0
i=1 r=1

Zlur er = 1
r=1

14,,V; 2 0()

4.3.2 BCC Modeli

Banker, Charnes ve Cooper tarafindan 1984 yilinda gelistirilmis BCC modeli ile CCR
modeli ile arasindaki temel fark CCR modelindeki karar verme birimlerinin (KVB)
6l¢ek etkin olma zorunlulugunun olmamasidir. Bunun sonucu olarak, BCC modelleri
her bir KVB i¢in sadece yerel teknik etkinligi 6lgmektedir. CCR modelinde bir karar
verme biriminin etkin olabilmesi i¢in hem teknik etkin hem de 6l¢ek etkin olmasi
gerekirken; BCC modelinde sadece teknik etkin olmasi yeterlidir. Dolayisiyla CCR
modeli dlgege gore sabit getiri altinda toplam etkinligi 6lgerken, BCC modeli dlgege
gore degisken getiri altinda teknik etkinligi 6lgmektedir (Goktolga ve Artut, 2014: 58).
BCC modeli de girdi ve ¢ikt1 yonelimli olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.

4.3.2.1 Girdi Odakhh BCC Modeli

BCC (Banker, Charnes ve Cooper) modeli teknik ve 6lgek etkinsizliklerini ayirt eder.
Bunun i¢in verilen olgcekteki operasyonun, sadece teknik verimlilikle ve olcek
olasiliklarin gelecek kullanimlar igin artan, azalan veya sabit getiri dlgekli degerlerini
tahmin eder. CCR ve BCC modelleri arasindaki en onemli fark degisken olgcek
degerlerinin nasil islendigidir. CCR modeli degisken 6l¢ek degerleri kabul ederken,
BCC modeli ¢ok daha esnektir ve degisken getiri 6l¢eginin olmasina imkan verir
(Samoilenko, 2014: 143). Bu girdi yonelimli BCC-VZA modelinin gosterimi agagida
verilmektedir (Ozcan, 2014: 62);

Min@—g(is{ +isj
i=1 r=1
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n
Zﬂ’jxij +S =0%, = 1,2,....,m
=i

Zﬂj Yy =S =Y = 1,2,....,8
=1

D A=1 i=12,...n
j=1
420 j=12,....n

BCC modelleri CCR modellerinin genisletilmis formu olup, 6lgege gore degisken

getiri varsayimi altinda etkinlik 6l¢limii yapabilmek amaciyla CCR modellerine

konvekslik (disbiikeylik) kisit1 olan Zl/ij =1 degiskeninin eklenmesiyle elde
J:

edilmistir. Carpan formundaki BCC modeli asagida yer almaktadir (Banker ve
digerleri, 1984: 1088);

Amag Fonksiyonu; makZﬂr Yro — o

r=1

Kisitlar; Zﬂr Yii _Zvixij —Hy <0 j=12,....n
r=1 i=1

ivi Xig = 1
i=1

/’lrivizg vr’l

4.3.2.2 Cikt1 Odakh BCC Modeli

Cikt1 yonelimli BCC Modelinin zarflama formu asagida gosterilmistir (Wen, 2015:
50);

Makg + g(zm: S, + Zsls:
r=1

i=1

n
Kisitlar; Z;LJ X +8 =X i=1,2,.....p
i1
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n
DAY =S =80 r=1,2,.....q
-1

4 =0 j=12,...n

Cikt1 yonelimli BCC modelin ¢arpan formu asagida gosterilmistir.

p
Amag Fonksiyonu; MINQ = ZVi Xio
i=1
p q
Kisitlar; Zvixij _Z,Ur Vi 2 Oj =1.2,....n
i=1 r=1

q
Zlur er = 1
r=1

4.3.3 Toplamsal Model

CCR ve BCC modelleri girdiye ve ¢iktiya odakli olarak degerlendirmektedir. Eger bir

model, bu iki ¢esit odaklanmay1 da beraber degerlendiriyorsa toplamsal modeldir.

Burada asil amag, girdi fazlas1 ( S") ve ¢ikt1 eksikligini ( S”) es zamanl olarak ele alip
etkinlik sinir1 tizerinde etkinsiz karar birimine en uzaktaki noktaya ulasmaya
calismaktir. Etkinsizlik ise (1-Etkinlik hesaplamasi) ile bulunur. Bu model sonucunda
bir etkinlik skoru degeri elde edilmez. Karar birimlerinin etkin olup olmadiklari aylak
degisken degerlerine bakilarak belirlenir. Eger her iki aylak degiskenin degeri de sifir
ise o karar birimi bu modele gore etkin olacaktir (Yildiz, 2005: Goktolga ve Artut,
2014: 58-59).

Uygulama da bir¢ok versiyonu olan toplamsal modelin dogrusal programlama tabanli

formiilizasyonu asagidaki gibidir (Charnes vd., 1994: 51);
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min —(Zsf + Z.s,-_)

Aps s, reE, icl,
n
Eyrj-’lj ‘;: = ¥ro r=1 s ¥
=1
n
—z.r,-j-}.J 8; Xio 1 =1, .

41..}:..2(), j=]., .
5,7 =0, r=1,...,. 5
s; =0, i =1,. m

Modelde ( s” ), ( SJ) aylak degiskenlerin degerlerine bakilarak karar verme

birimlerinin etkin olup olmadig1r degerlendirilmektedir. Karar verme birimlerinin

goreli etkin olabilmesi i¢in s =57 =0 olmast gerekmektedir ve aylak degiskenlerden

en az biri 0’dan farkli ise o kadar birimi etkin degildir.

4.3.4 Carpimsal Model

Carpimsal VZA modeli, pargali logaritmik dogrusal veya parc¢ali Cobb-Douglass
zarflamay1 kullanarak gelistirilmis bir modeldir. Ekonometrik model 6zelliklerine
ilave olarak ¢oklu etkinlik 6l¢timii saglayan bu model, ¢ok girdi ve ¢iktili durumlara
uyum avantajina da sahiptir (Charnes ve dig.,1994: 29).

Goreceli etkinlik skorunun hesaplanmasi i¢in toplamsal girdi ve ¢iktilarin toplamina
dayanan diger VZA modellerinin aksine, carpimsal model carpima dayanmaktadir.
CCR ve BCC VZA modelleri, degisken dlgek opsiyonlarinin sabit, artan veya azalan
kategorisine gore nitel gruplandirilmasina dayanirken, carpimsal model degisken
Olcegin kantitatif yaklagimina tam olarak izin verir (Samoilenko, 2014: 145).

Asagida verilen formiilden de dogrulanabilecegi iizere, Units Invariant Multiplicative
model of Charnes, Cooper, Seiford, ve Stutz (1983)’un degismeyen ¢arpimsal model
birimleri, orjinal verilerin degerlerinin logaritmalarinin, toplamsal modele

uygulanmasinin sonucunda elde edilir. Orijinali Charnes, Cooper, Seiford ve Stutz
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(1982) tarafindan gelistirilen ¢arpimsal modelin, dual dogrusal programlama modeli

asagidaki gibidir ( Charnes ve dig., 1994: 29-31);

Degisken Carpimsal Primal Model Degisken Carpimsal Dual Model
min z, —_1s—1s Mak w, = ' Log(Y,)-Vv'Log(Z,)
A,57,s” MV
Log(\?)ﬂ—s+ = Log(YZ) 4 Log(Y)—v'Log(X)<0
Log()?)i+s‘ :Log(fo) —u'<-1
2,8",5" 20 V<1

4.4 VZA Giiclii ve Zayif Yonleri

Asagida goreceli etkinlik analizinde kullanilan veri zarflama analizinin gii¢lii ve zay1f

yonleri yer almaktadir;

4.4.1 VZA Giiclii Yonleri

Limanlarda etkinlik 6lgiimlerinde tercih edilen veri zarflama analizi, bir¢ok ¢iktinin
bircok girdi kullanilarak iretildigi durumlarda diger alternatif etkinlik o6l¢iim
yontemlerine gore daha elverislidir (Caglar, 2012: 58). VZA gii¢lii yonleri asagidaki
gibidir;
» Veri Zarflama Analizi farkli Olgiilerdeki girdi ve ¢ikt1 birimlerinin
kullanilmasina olanak saglamaktadir.
= Coklu girdi ve ¢ikt1 kullaniminda da yontem oldukg¢a basarilidir ve bu anlamda
sik¢a tercih edilen yontemlerden biridir.
» Veri zarflama analizinde girdi ve c¢ikti arasindaki iliskinin belirli bir
fonksiyonel formda olmasi kosulu yoktur.
»  Ogzellikle karar vericilere iiretim siireci igerisinde kullandiklar1 tiim girdi ve
ciktilar1 daha iyi tanimlama imkani saglar.
= Goreli olarak etkin olmayan karar birimlerinin her biri i¢in hedef degerler tespit

edilmektedir.
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4.4.2

Etkinlik sinirinda yer alan en iyi gozlemler, goreli etkinlik dl¢limiiniin temelini
olusturmaktadir.  Verimlilik analizi, istatistiksel sinir tahminleme
yontemlerinin ortaya ¢ikardigi ortalama fonksiyonun yerine, en iyi
gozlemlerce olusturulan smir fonksiyonuna gore yapildigr icin en iyi
performans gosteren birimler 6rnek alinarak yapilmaktadir. Bu da VZA ile
yapilan verimlilik analizinin anlamimi ve gegerliligini giiclendirmektedir
(Kiirkgtioglu 2004; Ates, 2010: 130).

VZA parametrik olmayan bir yontem olarak iiretim fonksiyonunun yapisi
hakkinda bir varsayim gerektirmemektedir.

Veri zarflama analizi yontemi, etkin olmayan bir karar verme biriminin
performansini, kiimede goreli olarak etkin olan karar verme birimlerinin
performansindan ¢ikarabilmek i¢in alternatif yollar gelistirilmesine imkan
vermektedir.

Veri zarflama analizi yontemi kullanilarak, analizle ilgili tiim girdi ve ¢iktilar

belirlerken detayli bir veri tabani olusturulabilmektedir.

VZA Zayif Yonleri

VZA modelleri, statik (duragan) ve tek zaman kesitinde degerlendirilen
modellerdir. Gergek hayatta ise karar verme birimlerinin bazi girdilerini
ciktilara doniistiirebilmesi, bir periyottan daha uzun bir siire alacagindan,
dretim siireci dinamik bir o6zellik gostermektedir. Bu sebeple farkli
periyotlardaki veriler i¢in uygun indirgeme oranlarinin kullanilmasi
gerekecektir (Aydemir, 2002:100).

Veri zarflama analizinde girdiler ve ¢iktilar titizlikle belirlenmelidir. Analize
dahil edilmesi gereken bir girdi ya da ¢ikt1 degiskeni analiz disinda tutulursa
ya da olmamasi gereken bir girdi ¢ikti degiskeni analize dahil edilirse yanlis
sonuglar elde edilebilir (Savas, 2014: 209).

VZA, goreceli verimliligi dlgmeye ¢alistigindan, gdzlem kiimesinin yeterince

homojen olmast ¢ok O6nemlidir. Gézlem kiimesi i¢inde asir1 olan gézlemler
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ister istemez etken olarak goriilecek ve verimlilik sinirinin bozulmasina neden
olacaktir (Ates, 2010: 130).

= Nitel girdilerin ve ¢iktilarin kullanilmasi sonuglar1 zayiflatabilmektedir.

=  Dagsalliklar goz ardi edilerek yaniltict sonuglar elde edilebilmektedir.

» Uygulamada analiz edilecek olan karar verme birimlerinin homojen yapida
olmalar1 gerekmektedir.

* Analizde kullanilacak olan veri zarflama analizi modelinin yanlis secilmesi
durumu da modelin basarisiz olmasini saglamaktir.

» Bagvuru grubuna dahil olan karar verme birimlerinin digerlerine gore
Ustiinliigiiniin ~ goreceli olmasi, bu birimlerinin kendi baglarinda
degerlendirildiginde de gergekten verimli olup olmadiklar1 hakkinda bir yorum
yapilabilmesini giiclestirmektedir. Bu sebeple VZA verimlilik sonuclari,
gorecelilik gergevesinde degerlendirilmelidir (Aydemir, 2002: 100).

4.5 Literatiirde VZA Uygulamalan

VZA kullanarak yapilan etkinlik analizlerinde literatiirde bir¢ok c¢alisma yer
almaktadir. Bu caligmalar bankalar, sigorta sirketleri, saglik kurumlari, egitim
kurumlar, firmalar, hava ve deniz limanlar1 gibi ¢ok sayida uygulama alanini igine
almaktadir.

VZA’nin ilk uygulamasi 1951 yilinda Debreu’nun yapmis oldugu c¢alismaya
dayandirilir (Wheelock ve Wilson, 1995; Kecek 2010; Caglar, 2012: 60). Farrell'in
(1957) performans etkinligini belirlemedeki teorik yaklasimmna dayanan Veri
Zarflama Analizi, Charnes ve digerleri (1978) tarafindan gelistirilmis dogrusal
programlama tabanli bir yaklasim olarak gilinlimiizde kullanilmaktadir. Banker ve
digerleri (1984), CCR (Charnes, Cooper, Rhodes ) modeline dlcege gore degisken
getiri (variable return to scale-VRS) varsayimi ger¢evesinde konvekslik kisit1 getirmis
ve BCC modelini gelistirmiglerdir.

Literatiirdeki 6rnekler gbz Oniine alinarak birgok model gelistirilen bu 6rnekleri
Seiford'un (1996) calismasi takip etmektedir. Coklu girdi-¢iktili {iretim ortamlarinda

uygulama olanag1 saglayan analiz, Banker ve dig.(1992)’de “European Journal of
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Operational Research”de yayinlanan “Estimation of Returns to Scale Using Data
Envelopment Analysis” adli makaleleri ile daha 6nce deterministik verilerden hareket
eden VZA’nin stokastik girdi-¢iktilarla ¢alismasina olanak saglamislardir. Baslangicta,
kar amacli olamayan KVB 'lerin géreli performansini 6lgmek i¢in kullanilan ve pek
cok isletmeye de kar amaci ile uygulanan VZA' nin uygulama alanlar1 arasinda okullar
(Charnes ve dig., 1981), hastaneler (Banker ve Morey, 1986), bankalar ve subeleri
(Sherman ve Gold, 1985), elektrik hizmetleri (Fare vd., 1985), endiistriyel sirketler
(Zhu, 1996), borsada islem goren sirketler (Ulucan ,2000; Al-Shammari, 1999; Zhu,
2000) gibi ¢alismalar sayilabilmektedir.

Reynolds ve Thompson (2005) calismasinda kullanarak c¢ok birimli restoranlarda
kontrol edilemeyen degiskenlerin etkisini veri zarflama analizini kullanmistir. Diger
alanlarda oldugu gibi limancilik alaninda da pek c¢ok calisma giinlimiize kadar
yapilmistir. Literatiirde liman sektorii altinda yapilan bu calismalar asagida

verilmektedir.

4.5.1 Diinya Liman Sektoriinde VZA Uygulamalar

Veri zarflama analizinin yaygin kullanildig1 alanlardan birisi de limanlardir. Roll ve
Hayuth (1993) tarafindan yapilan ¢alisma limanlarda VZA teknigi uygulamasinin
kullanildigi ilk ¢calismay1 temsil etmektedir. Bu ¢alisma 6zgiin bir uygulama olmaktan

ziyade sadece teorik bir agiklamadir ve veriye dayali bir hesaplama yapilmamagtir.

Martinez-Budria ve dig.(1999) ¢alismasinda 26 limani yiiksek, orta ve diisiik olmak
tizere i¢ karmasiklik grupta smiflandirmistir. Yazarlar, VZA-BCC modelini
kullanarak limanlarin etkinligini inceledikten sonra yiiksek karmagikliga sahip
limanlarin yliksek verimlilikle iliskili oldugu, orta ve diisikk karmasikliga sahip

limanlarinda diger grupta bulundugu kararina varmigslardir. .

Valentina ve Gray (2001); diinyanin ilk 100 limani igerisinde yer alan 31 konteyner

limaninin verimliligini 1998 yil1 verilerine gore analiz etmislerdir.
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Itoh (2002)’de Japonya’nin uluslararast 8 konteyner limanimin 1990-1999
periyodundaki verimliliklerini VZA ile 6lgmeye calismistir. Ik yillarda Nogaya
konteyner limani en iyi performansi gosterirken son yillarin verilerine gére Tokyo
limani1 en iyi performansa sahip liman oldugu sonucu elde edilmistir. Ayrica ¢alismada

Yokohama, Osaka ve Kobe limanlarinin etkinliklerinin diisiik oldugu ifade edilmistir.

Barros (2003), calismasinda Portekiz liman endiistrisinin VZA ile etkinliklerini 1999

ve 2000 yillar1 verilerine gore degerlendirmistir.

Barros ve Athanassious (2004), Portekiz ve Yunanistan limanlarinin verimliliklerini

VZA ile ¢alismalarinda degerlendirmislerdir.

Bonilla ve digerleri. (2004), Ispanya limanlarinin verimliliklerini 1995-1998 yillart
yillik verilerini kullanarak belirlemisler ve calisma kapsaminda 23 adet limani
degerlendirmislerdir.

Cullinane ve dig.(2005) tarafindan yapilan c¢aligmada diinyanin ilk 30 konteyner
limanlari ile 5 Cin konteyner limaninin verimlilikleri 2001 yil1 verileri kullanarak ve

VZA uygulanarak incelenmistir.

Cullinane ve Wang (2006), 2002 verilerini kullanarak Avrupa’nin 24 iilkesine ait 10
000 TEU ellecleme kapasitesinin lizerinde olan 69 konteyner terminalinin
etkinliklerini VZA’dan yararlanarak incelemislerdir. Calisma sonucunda Dogu
Avrupa ve Iskandinavya’da bulunan limanlarm etkinliklerinin daha diisiik oldugunu

ifade etmislerdir.
Asagida Tablo 4.1.’de literatiirde liman alaninda veri zarflama analizi kullanilarak

yapilan ¢aligmalar, kullanilan modeller ve girdi ¢ikt1 parametreleri kronolojik olarak

gosterilmistir.
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Tablo 4.1. Liman Etkinlik Calismalar1 ve Kullanilan Yontemler

Etkinlik
Yazarlar Yil Yontem  Girdiler Ciktilar Tiirii
-Kargo Miktari
1993 VZA-CCR -Kargo Karakteristigi  -Hizmet diizeyi -Operasyonel
Roll ve Hayuth -Isgiicii -Gemi Sayist -Finansal
-Sermaye -Hizmet Diizeyi
-Rihtim Kreyn Sayis1  -Elleglenen
Tongzon 1995 VZA -Terminal Rihtim Konteyner Miktar1  Operasyonel
Uzunlugu (TEU)
-Toplam Caliganlara
Liu 1995 SFA Odenen Ucret -Cevrim Sayisi Finansal
-Sabit Sermayenin Net
Degeri
-Elleglenen
Poitras vd. 1996 -VZA-CCR -Gemi Sayist Konteyner Sayist ~ Operasyonel
-Toplamsal -Yanagma Ucreti/Saat - Kreyn Konteyner
Elle¢leme/Saat
-Taginan Toplam
Yiik Miktar1
Martinez- -Calisan Giderleri -Liman
Budria vd. 1999 VZA-BCC -Amortisman Giderleri Tesislerinin Finansal
Diger Giderler Kiralanmasindan
Elde Edilen Gelir
-Rihtim Uzunlugu -Elleclenen
2000 SFA -Terminal Genisligi Konteyner Miktar1 ~ Alt ve Ust
Notteboom vd. -Kreyn Sayisi (TEV) yapi tesisleri
-Yanasma yeri sayist - Elleclenen -Operasyonel,
-Kreyn sayist Konteyner Miktar1 -Alt ve
-Romorkor Sayisi (TEV) Ustyap1
Tongzon 2001 VZA-CCR -Calisan Sayisi -Gemi Operasyon  Tesisleri
-Bekleme Siiresi Hiz1
-Toplam Rihtim
Valentine ve 2001 VZA-CCR Uzunlugu -Konteyner Sayis1  Operasyonel
Gray -Konteyner Rihtim -Toplam Miktar
Uzunlugu (ton)
-Terminal Alani -Operasyonel,
-Rihtim Kreyn Sayist -Alt ve
-Calisan Sayist -Elleglenen Ustyapi
Itoh 2002 VZA -Terminal Uzunlugu Konteyner Sayist  Tesisleri
- Terminal Rihtim
Uzunlugu
-Terminal Alant -Alt ve
-Kargo Ellegleme -Konteyner Miktar1  Ustyapi
Cullinanevd. 2002 SFA Ekipman Sayisi (TEU) Tesisleri
VZA- -Calisan Sayisi -Elleclenen Yiik
Estache vd. 2002  Malmquist -Terminal Alam Miktar1 Operasyonel
-Calisan Sayisi
-Calisanlara Odenen
Toplam Ucret
Cullinane ve -Altyap1 Net Degeri -Operasyonel
Song 2003  SFA -Ustyap1 Net Degeri -Cevrim Sayis1 -Finansal
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Yazarlar Yil Yontem Girdiler Ciktilar Etkinlik Tiirii
-Rihtim Uzunlugu
-Terminal Alani -Elleglenen -Alt ve
VZA-CCR -Rihtimdaki Ving Konteyner Miktar1  Ustyap1
Wang vd. 2003 VZA-BCC Sayisi (TEV) Tesisleri
SFA -Sahadaki Ving Sayisi
-SC Sayist
-Gemi Sayisi
-Yiik (Ton, TEU)
-Calisan Sayis1 -Pazar Pay1
Barros 2003 VZA -Varlik Degerleri -Calisan Ucretleri  Finansal
Toplamu -Sermaye
-Rihtim Uzunlugu
Estache vd. 2004 VZA -Calisan -Elleglenen Yk Operasyonel
-Gemi Sayist
-Taginan Yiik
Barros ve VZA-CCR -Calisan (Elleglenen Yiik -Operasyonel
Athanassiou 2004 VZA-BCC -Sermaye Miktari-Elle¢lenen -Finansal
Konteyner)
-Terminal Genisligi
-Kap1 Sayisi -Elleglenen -Operasyonel
Wiegmansve 2004 VZA -Istifleme Ekipman Konteyner Miktar1  -Ustyap1
dig. Sayisi (TEV) Tesisleri
-Yiikleme Hatt1
Uzunlugu
-Gemi Sayist
-Ciro
VZA-CCR -Yanagma Kapasitesi  -Miisteri
Park ve De 2004 VZA-BCC -Yiik Ellegleme/Ton Memnuniyeti Operasyonel
-Gemi Sayist -Yiik Ellecleme
-Terminal Uzunlugu
-Terminal Alani -Elleclenen
Cullinanevd. 2005 VZA-CCR -Rihtim Kreyn Sayis1 ~ Konteyner Sayisi  Operasyonel
VZA-BCC -Saha Kreyn Sayisi (TEU)
FDH -SC Sayisi
-Terminal Rihtim
Uzunlugu -Toplam
-Terminal Alani Elleglenen -Operasyonel
Tongzon ve -Rihtim Kreyn Sayis1 ~ Konteyner Miktar1  -Alt ve
Heng 2005 SFA -Liman Genisligi (TEU) Ustyapi
-Ozel Sektor Tesisleri
Katilimcilar
-Elleclenen
VZA- -Yanasma Yeri Sayis1  Konteyner Miktar1
Liu ve dig. 2005 Malmquist -Yanasma Yeri Kreyn (TEU) Operasyonel
Sayisi
-Terminal Uzunlugu
VZA-CCR -Terminal Alani
VZA-BCC -Saha Kreyn Sayisi -Elleglenen
Linve Tseng 2005 FDH -Istifleme Ekipmanlar1 Konteyner Sayis1  Operasyonel
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VZA- -Isgiicii Maliyeti -Elleglenen Yiik -Operasyonel
Barros 2006  Malmquist -Sermaye Maliyeti (Ton, TEU) -Finansal
-Rihtim Uzunlugu
-Terminal Alant
Cullinane ve 2006 VZA -Rihtim Ving Sayisi Elleglenen yiik Operasyonel
Wang -Saha Ving Sayist (TEV)
-Straddle Tasryici
-SC
-Saha Kreyn Sayisi -Elleclenen
Cullinanevd. 2006 VZA -Terminal Uzunlugu Konteyner Miktar1  Ustyap1
SFA -Terminal Alan (TEU)
-Rihtim Kreyn Sayist
-Elleclenen
-Kreyn Sayis1 Konteyner Miktari
-Yanasma Yeri Sayis1  (TEU) Operasyonel
Rios ve 2006 VZA-BCC -lsgiicii Sayisi -Ortalama Alt ve iist
Magada -Terminal Alani Elleglenen yap1 tesisleri
-Saha Ekipman Sayis1  Konteyner Sayisi
saat/gemi
-Terminal Uzunlugu
-Terminal Alani -Elleglenen
Fung Ng ve 2007 VZA -Rihtim Kreyn Sayis1 ~ Konteyner Miktar1  Operasyonel
Lee -Gemi Sayisi (TEU)
-Saha Kreyn Sayisi
-Yanasma Yeri -Elleglenen
Cheon 2007  Malmquist Uzunlugu Konteyner Miktar1  Operasyonel
-Terminal Alant (TEV)
-Kreyn Sayis1
-Terminal Uzunlugu - Elleglenen
-Terminal Alant Konteyner Miktari
Panayidesvd. 2008 VZA -Kreyn Kapasitesi (TEU) Operasyonel
-Yanagsma Yeri
Uzunlugu Alt ve
-Stok Alan -Gemi Sayisi Ustyapi
Al-Eraq1 vd. 2008 VZA -Ellegleme -Elleglenen Miktar Tesisleri
Ekipmanlari
-Liman Calisan Sayisi
-Konteyner Ving
Sayisi
-Yanasma Yeri Sayis1  -Gemi Sayisi -Alt ve
Tongzon vd. 2008 VZA -Yanagma Yeri -Elleglenen Ustyapi
Uzunlugu Konteyner Miktar1  Tesisleri
-Terminal Alani (TEU) -Operasyonel
-Yanagma Yeri
Derinligi
-Kreyn Sayisi
-Diger Ekipmanlarin
Sayist
-Dékme/Genel/
Chudasamave 2008 VZA Konteyner Kargo -Kargo Miktari Operasyonel
Pandya Tastyic1 Sayist (1000 ton)

Yanasma Yeri Sayist
Stoklama Alani
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-Toplam Liman

-Stok Alam Trafigi
-Yanasma Yeri -Elleclenen - Alt ve
Lozano 2009  Malmquist Uzunlugu Konteyner Ustyap1
-Kreyn Sayisi -Gemi Sayisi Tesisleri
-Cekici Sayisi -Operasyonel
-Yanasma Yeri - Elleglenen
Uzunlugu Konteyner Miktar1
Cheon vd. 2009  Malmquist -Konteyner Vinci (TEV) - Operasyonel
-Terminal Alan
-Terminal Alani -Elleglenen
-Yanasma Yeri Konteyner Miktari
Wu ve Goh 2010 VZA Uzunlugu (TEV) Operasyonel
-Ekipman Sayisi
-Konteyner Miktar1
(TEU)
Cullinane ve 2010 VZA Rihtim Kreyni -Terminal Operasyonel
Wang Saha Vinci Uzunlugu
SC -Terminal Alani
-Terminal Alant
-SSC Kreyn
Hung vd 2010 VZA -Konteyner Yanasma Alt ve
Yeri Konteyner Miktar1  Ustyap1
-Terminal Uzunlugu (TEU) Tesisleri
-Yanasma Yeri
Uzunlugu Elleglenen Altyap1
Trujillo vd. 2013 VZA -Toplam Alan Konteyner Miktar1  Tesisleri
-Kreyn (TEU)
-Terminal Alant
-Maksimum Draft
-Toplam Uzunluk
-Rimtim Kreyn Konteyner Miktar1
Bichou 2013  VZA Endeksi (TEV) Operasyonel
-Saha Istif Indeksi
-Kamyon&Araglar
-Kapilar
-Yanagma Yeri
-Toplam Uzunluk
-Liman Karar Alani Konteyner Miktar1
Yuen vd. 2013 VZA -Rimtim Kreyn Sayis1  (TEU) Operasyonel
-Saha Gantry
Kreynleri
-Yanasma Yeri
Uzunlugu
Schoyen ve -Terminal Alani Konteyner Miktari
Odeck 2013 VZA -Saha Kreyni (TEU) Operasyonel
-SC
-Rémorkor
-Yanagma Yeri Sayisi
-Yanasma Yeri -Konteyner Miktar1
Rajasekar ve 2014 VZA Uzunlugu (TEV) Operasyonel
Deo -Ekipman Sayisi -Toplam Trafik
-Calisan Sayisi
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4.5.2 Tiirkiye Liman Sektoriinde VZA Uygulamalari

Baysal ve digerleri (2004), TCDD tarafindan isletilen 7 limanin etkinligini ortaya
koymak i¢in VZA CCR modelini girdiye ve ¢iktiya yonelik varsayimlari altinda
kullanmis ve limanlarin etkinlik degerlerini belirlemistir. Girdi olarak 2000 yilina ait
personel sayis1 ve yiik ellecleme kapasitesi, ¢ikt1 olarak ise elleglenen yiik ve yillik
gelir ¢calismada kullanilmistir. Uygulama sonucunda, her bir limanin etkinlik degeri ve

etkin olmayan limanlar i¢in tavsiye edilen potansiyel iyilestirmeler verilmistir.

Bayar (2005), girdi olarak yanagsma yeri uzunlugu ve konteyner ving sayisini, ¢ikti
olarak ise elleclenen konteyner miktarini kullanarak TCDD’ye bagl bes limanda girdi
ve ¢iktrya yonelik veri zarflama analizini kullanmistir. Arastirma sonucunda; Izmir ve
Mersin Limanlari kendi icinde verimli, Haydarpasa, Derince ve Iskenderun Limanlari

da bu iki verimli limana oranla verimsiz ¢ikmustir.

Ates (2010), tarafindan Tiirkiye’de konteyner tasimaciligina hizmet veren 6zel veya
kamu tarafindan igletilen 13 konteyner terminalin 2005 - 2009 yillar1 arasindaki
verilerine gore 4 adet girdi (yanagsma yeri uzunlugu, konteyner ving sayisi, yanagma
yeri sayis1 ve konteyner stok alani) ve 1 adet ¢ikt1 degiskeni (Elleglenen konteyner
miktari-TEU) kullanarak verimlilikleri yillik olarak belirlemistir. Calisma sonuglarina
gore degerlendirilen limanlar igerisinde Izmir ve MIP (Mersin) limanlar1 5 yillik
stirecte goreceli en etkin limanlar oldugu belirlenmistir. En diisiik goreceli etkinlige
sahip limanlar ise Alport (Trabzon) ve Akport (Tekirdag) limanlar1 oldugu sonucuna

varmigtir.

Ates ve Esmer (2011), 2010 yili verilerine gore 15 Tiirk konteyner terminalinin
etkinlik durumlarin1 CCR ve BCC girdi ve ¢ikti yonelimli olarak belirlemislerdir.
Analiz sonuglarina gore degerlendirilen terminaller icerisinde Izmir, Marport,
Kumport ve MIP konteyner terminalleri goreceli en etkin limanlar olduklari
hesaplanmistir. Fakat Trabzon (Alport) konteyner terminalinin en diisiik verimlilik

degerine sahip oldugu belirlenmistir.
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Caglar (2012) tarafindan 39 adet Tiirk Ozel Limanlarmin konteyner, genel yiik ve
dokme yiik terminallerinin etkinlikleri maksimum kapasite yonlii miihendislik

yaklasimi ile VZA yontemi uygulanarak ol¢tilmiistiir.

Ates ve dig. (2013a), 2008-2009 doneminde Avrupa-Kafkasya-Asya Ulasim Koridoru
(TRACECA) programina dahil olan ve Karadeniz’de kiyis1 bulunan 5 iilke (Tiirkiye,
Giircistan, Ukrayna, Bulgaristan ve Romanya) ve program disinda bulunan Rusya’ya
ait toplam 9 konteyner terminalinin (Novorossiysk, Odessa, Varna, Batumi, Burgaz,
Poti, Ilyichevsk, Kostence ve Trabzon) etkinliklerindeki degisimi incelemislerdir.
Etkinlik degerleri Veri Zarflama Analizi (VZA) yontemi kullanilarak hesaplanmuistir.
Etkinlik degerlerinin dénem i¢indeki degisimi Malmquist Toplam Faktoér Verimlilik
(TFV) endeksi kullanilarak oOl¢lilmiistiir. Konteyner terminallerinin goreceli
etkinlikleri hesaplamada dort girdi ve bir ¢ikti degiskeni kullanilmistir. Bu degiskenler
konteyner gemilerine ayrilan rihtim uzunlugu (m), konteyner terminalindeki ving
sayisi (adet), draft (m)ve konteyner stok alan1 (m2) kullanilacak girdi degiskenleridir.
Cikt1 degiskeni ise; elleglenen konteyner miktaridir.

Ates ve Esmer (2013) calismalarinda 2009 kiiresel finans krizi dncesi ve sonrasinda
Tiirkiye’de faaliyet gosteren 13 konteyner terminalindeki etkinlik degisim
incelemislerdir. Goreceli etkinlik degerleri Veri Zarflama Analizi (VZA) yOntemi
kullanilarak ve etkinlik degerlerinin donem i¢indeki degisimi ise Malmquist Toplam
Faktor Verimlilik (TFV) endeksi kullanilarak Olc¢tilmiistiir. Konteyner limanlarinin
2008-2010 yillar1 arasinda konteyner gemilerine hizmet veren rihtim/iskele
uzunlugu(m), rihtim ving sayisi, draft(m) ve stok alani(m2) girdi parametresi olarak
kullanilirken ellegclenen konteyner miktar1 ise ¢ikt1 degiskeni olarak kullanilmastir.
Analiz sonucunda, ¢alismaya dahil edilen 13 terminalden Izmir liman1 VZA CCR ¢ikt1

yonelimli analize gore her ii¢ y1lda da etkin olarak faaliyet gosteren tek liman olmustur.

Ates vd. (2013b) Karadeniz ¢evresinde konteyner tasimaciligina hizmet veren ve
TRACECA programi ¢er¢evesinde Karadeniz’de faaliyet gosteren 5 iilke (Tiirkiye,
Giircistan, Ukrayna, Bulgaristan ve Romanya) ve program diginda bulunan Rusya’ya

ait toplam 9 konteyner terminali (Novorossisk, Odesa, Varna, Burgaz, Batum, Poti,
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Ilyichevsk, Kostence ve Trabzon) 2011 yili goreceli etkinliklerini parametrik olmayan
Veri Zarflama Analizi (VZA) uygulamasi ile belirlenmistir. VZA sonuglarina gore,
incelenen terminaller i¢erisinde Poti ve Novorossisk konteyner terminali goreceli etkin
durumdadir. Diger yandan, en diisiik goreceli etkinlige sahip olan terminal ise Burgaz

konteyner terminalidir.

Ates ve Esmer (2014) yilinda Tiirk Konteyner limanlarinin verimliligini serbest
atilabilir zarf modeli (FDH) ve veri zarflama analizini (VZA) kullanarak
degerlendirmislerdir. Bes girdi ve bir ¢ikti parametresi belirtilen analizlerle
degerlendirilmistir. Stok alani, toplam rthtim vinci, konteyner rithtim uzunlugu, draft,
ve toplam RTG&RS girdi degiskenleri olarak belirlenirken ¢ikti degiskeni olarak 2012
yili toplam ellegleme miktar1 TEU olarak toplam 12 konteyner limanm igin

belirlenmistir.

Gliner vd. (2014) tarafindan Tiirkiye’de 1997 yilinda 6zellestirilen bes limana ait
veriler degerlendirilerek limanlarin operasyonel etkinlik seviyeleri incelenmistir. Veri
Zarflama Analizi (VZA) ve Malmquist Verimlilik indeksi kullanilarak, 5 limanin 14
yillik etkinlikleri karsilagtirmali olarak Ol¢lilmiistiir. Sonuglar, 14 yillik periyodda
limanlardan sadece bir tanesinin etkinlik sinirin1 gegtigini, digerlerinin ise etkinlik

siirmin altinda kaldigini gostermektedir.

Giiner (2015) tarafindan yapilan ¢alismada 2010 yil1 verileri goz 6niine alinarak 13
limanda VZA kullanilarak ii¢ temel etkinlik analiz edilmistir. Limanlarin operasyonel
etkinligini 6l¢mek amaciyla bes girdi ve iki ¢iktr kullanilmistir. Bu modelin girdileri
terminal alani, rihtim uzunlugu, ving sayisi, forklift sayis1 ve isgiicii iken, ¢iktilar ise
elleglenen yiik miktar1 ve hizmet verilen gemi sayisidir. Finansal etkinlik ise iki girdi
ve bir ¢ikt1 ile dl¢lilmiistiir. Bir 6nceki agsamanin ¢iktilart olan elleglenen yiik miktar
ve hizmet verilen gemi sayisi, bu asamanin girdisini teskil ederken, limanlarin elde
ettikleri toplam gelir de bu siirecin ¢iktisin1 olusturmustur. Genel etkinlik modeli ise
terminal alani, rihtim uzunlugu, ving, forklift ve isgiicii girdilerinden ve toplam gelir

¢iktisindan olusturulmustur.
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Gliner (2015) yilinda yapilan diger bir calismada ise 2010 yili verilerinden
yararlanarak Marmara, Karadeniz, Ege ve Akdeniz bolgesinde yer alan 13 limanin alt
ve listyap tesisleri etkinligi, operasyonel ve finansal etkinlik incelenmistir. Yapilan
caligmada terminal alani, rthtim uzunlugu, yanasma yeri sayisi, kreyn sayisi, romorkor
sayisi, forklift sayisi, calisan ve toplam harcamalar girdi degiskenleri olarak
kullanilirken elleglenen yiik ve gemi sayisi ¢ikti degiskenleri olarak modele dahil

edilmistir.

Akgil ve dig. (2015) tarafindan konteyner limanlarinin rekabetgilikleri “BCG Portfoy
Analizi”, etkinlikleri de “Veri Zarflama Analizi (VZA)” kullanilarak tespit edilmistir.
Etkinlik seviyelerinin belirlenmesine yonelik olarak; rihtim vinglerinin sayisi, terminal
sahasi, rithtim uzunlugu ve su derinligi “girdi” olarak; 2013 yil1 sonu itibar1 ile TEU

bazinda yapilan toplam elle¢cleme miktar1 ise “cikt1” olarak dikkate alinmistir.
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BESINCI BOLUM

KONTEYNER TERMINAL ETKINLIKLERININ VERI
ZARFLAMA ANALIZIi iLE BELIRLENMESI

5.1 Arastirmanin Amaci ve Kapsam

Kiiresel lojistik sektoriindeki gelismelere ayak uydurmak igin deniz ticaretinin
gelisim potansiyelini ortaya ¢ikarmak gerekmektedir. Bunun en temel sartlarindan biri
ise etkin ve entegre bir ulastirma altyapisinin olusturulmasidir. Kiiresellesme ve
cografi sinirlarin ortadan kalkmasi ile uluslararasi sermaye, isgiicli, mal ve hizmet
hareketliligi artmis, tiim diinya tek pazar haline gelmistir. Bu biiylime sonucunda
tilkeler ve bolgeler ekonomik iligkilerini gelistirmek, yabanci yatirimlar1 ¢ekebilmek
ve rekabet giiciinii artirict uygulamalar yapmak durumundadirlar. Bu uygulamalardan

birisi de deniz ticaret altyapisinin ve filosunun gelisimine katki saglamaktir.

Entegre bir tasima sisteminin olusturulmasinda rol oynayan limanlar, denizyolu
tasimaciliginin temel altyapisini teskil etmektedir. Konteyner, kuru dokme yiik, siv1
dokme yiik, par¢a yiikk ve ro-ro gibi cesitli yiikler limanda ellegclenmekte ve
depolanmaktadir. Bu nedenle ticarete konu olan mallarin ekonomiye giris ¢ikis yaptig
isler olarak nitelendirilen limanlarin gelisimi ve liman yonetimi, ekonomik agidan
iilke veya bolge icin 6nemli bir yer tutmaktadir. Limanlarda etkinlik ve verimlilik
analizi asagidaki nedenlerden dolay1 6nemlidir (Caglar, 2012: 117-118);

» Terminal isletmecisi agisindan ellegleme operasyonlarinin ne kadar etkin ve
verimli  gerceklestiginin  bilinmesi, kullanilan kaynaklarin  takibini
saglayacaktir.

» Liman yakin donemdeki etkinlik ve verimliliginin, ge¢mis ddonemlerle
karsilastirilarak takip edilmesi, liman verimliligini etkileyen i¢ veya dig
faktorlerdeki bir sorunun erken teshisi agisindan ¢ok faydali olacaktir.

» Her limanin hedefleri vardir ve etkinlik o6l¢iimii ile hedeflere ulasilip

ulasilmadigini 6lcerek kontrol edebilirler.
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» Limanlar etkinlik ve verimlilik 6lgiimleri yaparak gelecek donemler icin
hedeflerini siirekli olarak revize etmelidir.
» Limanlarin veya terminallerin etkinlik ve verimlilik seviyelerini rakipleriyle
kiyaslayarak siirekli bir gozlem i¢inde olmas1 gerekmektedir
» Mevcut ekonomik kosullar altinda liman ve terminal isletmeleri iizerinde,
miisterileri tarafindan siirekli olarak gelismelerine, operasyonlarini daha
verimli ve etkin gerceklestirmelerine yonelik bir beklenti vardir. Zira
limanlarin verimli ve etkin ¢alismas1 gemi hatlarinin da karliligin1 ve rekabet
giiclinli yiikseltecektir.
Lojistik hizmet tiretiminde artan kapasite talepleri ve maliyetler sonucu limanlarin,
stireglerini yeniden gozden gecirerek etkin olmayan kaynaklari tespit etmesi ve konu
ile ilgili gerekli tedbirleri almalar1 gerekmektedir. Bir limanin digerleri ile rekabet
edebilmesi i¢in sadece uygun alt ve {ist yap1 tesislerini bulundurmasi, kaliteli isgiicii
ve ylksek teknolojiye sahip olmasi yeterli degildir. Ayn1 zamanda bu kaynaklarin
optimal kullanimi da gerekmektedir. Bu anlamda liman operasyonlarinin etkinligi ve
kaynaklarin verimliligi 6nem arz etmektedir.
Bu uygulamada amag, konteyner terminallerinin goreceli etkinliklerinin
karsilastirilarak etkin olmayan terminallerin performanslarin1 degerlendirmeleri ve
tyilestirmeleri konusunda onlara yardimci olmaktir. Analiz sonucu elde edilen
bulgular incelenerek terminallerde mevcut kaynaklarin optimal kullanimi
amaglanmaktadir.
Bu arastirma Tiirkiye’de konteyner terminal etkinliginin 1iyilestirilmesi ve
performansinin arttirilmasi gabalarina daha genis bir acidan bakarak, kuru, dokme,
genel, ro-ro ve yolcu terminalleri gibi diger terminallerin etkinlik sistemlerinin de

incelenmesini hedeflemektedir.

5.2 Uygulamada Kullanilacak Yontemin Belirlenmesi

Etkinligin de bir gosterge olarak belirtildigi liman performans 6l¢timlerinde literatiirde
farkli yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemler arasinda parametrik yontemler,

parametrik olmayan yontemler ve simiilasyon gibi yontemlerin kullanimi yer
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almaktadir. Limanlar karmasik dinamik hizmet sunan sistemlerdir. Bu nedenle
limanlarin etkinligi iizerinde birgok faktor etkilidir. Bu faktorlerin bir kismi nicel bir
kismi nitel 6zellige sahiptir. Limanlarin etkinligini belirlemek i¢in nicel degerler
kullanildiginda birimlerinin (m, adet, m? gibi) farkli olmasi ve bir¢ok parametrenin
etkilemesinden dolay1 sinirli sayida yontemden faydalanilabilir. Bu yontemlerden
VZA farkli alanlarda oldugu gibi liman sektoriinde de etkinlik degerlerinin
belirlenmesinde kullanimi1 yaygin olan yontemlerin basinda gelmektedir (Ates ve

Esmer, 2013: 107).

Konteyner limanlarinin hem operasyonel planlamasi hem de siire¢ etkinliginin
belirlenebilmesi i¢in bu giine kadar yapilan calismalarda VZA kullanilmistir. VZA
yontemine gore bir limanin etkinligi ve verimliligi, o limana ait iiretim veya maliyet
sinirlarinin karsilastirilmasiyla elde edilmektedir. Buna gore, etkin olan limanlar ya
(maksimum) {iiretim sinirinda ya da (minimum) maliyet siirinda operasyonlarini
siirdiirenlerdir. Bu calismada da farkli 6l¢ii birimlerinden olusan girdi ve ¢ikti

degerlerinin goreceli etkinliklerini 6lgmeye ¢alisan VZA yontemi kullanilmistir.

5.2.1 Karar Verme Birimlerinin Se¢imi

VZA’nin ilk asamas1 karar birimlerinin seg¢ilmesi siirecidir. Bu se¢im yapilirken ilk
olarak VZA sonucu elde edilen bulgularin dogru ve giivenilir olabilmesi icin karar
verme birimlerinin homojen olmasi gerekmektedir. Diger taraftan da KVB’ nin sayis1
ile degisken sayis1 arasindaki iligskinin uygun olmasi gerekmektedir. Boliim 4.2.1°de
de belirtildigi gibi karar verme birimleri sayisi, belirtilen bu iki goriis esas alinarak

elde edilmistir.

- Bu gdriislerden birincisine gére N >mak {mxs,3x(m+5)} olmalidir.

Buna gore m=3, s=2 olmak {iizere;
20 > mak {3>< 2,3x(3+ 2)} = 20>15"dir

20 olarak belirlenen N ilk goriisii saglamaktadir.
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- Ikincisi ise N =2m+s dir.
Buna gore 20>2(3+2)=20>10 ’dir ve bu goriisii de saglamaktadir. Analizde

kullanilacak konteyner terminalleri (KVB) asagida Tablo 5.1.’de verilmektedir.

Tablo 5.1. Tirkiye’de Faaliyet Gosteren Konteyner Limanlari

ELLECLENEN YUKLER
LIMANLAR KONTEYNER | GENEL [ RO-RO | DOKME | SIVI | PROJE
ASSAN X X
BORUSAN X X X
CELEBI BANDIRMA X X X X X
ASYAPORT X X X
EGE GUBRE X X X X
EVYAP X X X
GEMPORT X X X X
KUMPORT X X X
ALPORT X X X
LIMAK ISKENDERUN X X X X X
LIMAS X X X X
MARDAS X X
MARPORT X
MERSIN X X X X X
NEMPORT X X X
PORT AKDENIZ X X X
RODA X X
SAMSUNPORT X X X X X
YILPORT X X X X
TCDD ALSANCAK X X X X X
TCDD HAYDARPASA X X X X X
SAFi DERINCE LIMANI X X X X
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Bu limanlarin i¢inden analize dahil edilen konteyner limanlarindan 18 tanesi 6zel
isleticilere ait ve 2 tanesi ise halen TCDD isletiminde faaliyet gosteren limanlardir.
Port Akdeniz liman ile ilgili iletisime ge¢ilmis fakat olumlu bir geri doniis alinamadigi
icin analiz dis1 birakilmistir. Karar verme birimlerinin se¢iminde yilltk 10.000 TEU
istii ellecleyen konteyner terminalleri dikkate alinmistir. Asagidaki limanlarla da
goriigiilmis, isletme izninde konteyner ellegleme faaliyeti yer almasina karsin
belirtilen nedenlerden dolay1 analize dahil edilmemistir.

- APM Terminali (Izmir), 2016 y1l1 itibariyle faaliyete baslayan yeni bir terminal
oldugu i¢in analize dahil edilememistir.

- Erdemir limaninda isletme izninde konteyner ellecleme izni bulunmasina
ragmen diizenli veya diizensiz bir konteyner hatti isletilmemektedir. Daha ¢ok
fabrika ihtiyact olan dokme ve genel kargo yiik gemilerine hizmet
verilmektedir.

- Martas limaninda konteyner elleclemesi teknik agidan miimkiin olmasina
ragmen bagli bir konteyner hatt1 olmamasindan dolayr herhangi bir konteyner
hareketi yapilmamaktadir.

- Hopa ve Petkim limanlari, yillik ¢ok az sayida konteyner elle¢lediginden,
agirlikli olarak dokme, sivi ve genel kargo gemilerine hizmet verdiginden
dolay1 ¢alisma kapsamina alinmamustir.

- Safi derince limani, yillik ortalama 1000 TEU konteyner elleclediginden
analize dahil edilmemistir.

- DP World Yarimca limani1 yeni agilan bir liman oldugu ve veriler heniiz

olugmadig1 i¢in analiz dis1 birakilmistir.

5.2.2 Degiskenlerin Belirlenmesi ve Verilerinin Elde Edilmesi

Verilerin esas alinarak kullanildigr géreceli bir 6l¢lim teknigi olan VZA’ da 6nemli
olan girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin anlamli ve dogru olmasidir. Yanlis degiskenlerin bu
modelde kullanilmasi1 yanlis degerlendirmelere neden olabilmektedir. Bu nedenle
analizde kullanilacak girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin siireci ¢ok 1yi bir sekilde yansitmasi

gerekmektedir. Literatiirde konteyner limanlarinda VZA ile ilgili ¢ok sayida
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degiskenlerin kullanildig1 goriilmektedir. Yapilan makaleler incelenerek tiim girdi ve
cikt1 degiskenleri belirlenmis, bu degiskenler liman yetkililerinin de fikri alinarak Ek-
1’de goriildiigli gibi bilgi formu haline getirilmis ve konteyner limanlarindaki ilgili

operasyon miidiirlerine veya birimlerine iletilmistir.

Liman miidiirleri ve operasyon birimleri ile yapilan goriismeler sonucunda hem
konteyner terminal etkinligine katki saglayan ve analizde olmasi1 gereken girdi ve ¢ikti
degiskenleri belirlenmesi konusunda goriisleri alinmis hem de bu degiskenlerle ilgili
son ti¢ yillik veriler (2015, 2014 ve 2013) talep edilmistir. Bu girdi ve ¢ikt1
degiskenlerinden bir kismi da limanlarin o degiskenlerle ilgili bilgi vermek istememesi
veya eksik veri gonderimi (Toplam gelir, miisteri memnuniyeti, hizmet kalitesi,
yiikleme siiresi, bekleme siiresi ve gecikme siiresi miktari vb.) gibi nedenlerden dolay1
etkinlik 6l¢timiinde 6nemli degiskenler olmalarina ragmen analize dahil edilememistir.
Veri toplama asamasinda birebir operasyon birimleri ile yapilan goriismeler esas
aliarak Ek-1’de yer alan bilgi formunun limanlar tarafindan doldurulmasiyla elde
edilen ve diizenlenen verilerde, asagidaki kaynaklardan da yararlanilmistir;

- Tiirklim’den dogrudan elde edilen bilgiler

- Tirklim web sitesi

- Tlgili limanlarin web siteleri

- Tirklim ve diger sektdr raporlari
Bazi limanlarin yakin zamanda faaliyet vermesi ve yillara gore siralamada eksik
verilerin bulunmasi gibi nedenlerden dolayr da arastirmada analize dahil olan
degiskenlerin aymi yil olmasi tercih edilerek tiim degiskenler i¢in 2015 yili verileri

kullanilmastir.

Konteyner liman etkinligini etkileyen ve analize dahil edilen girdi ve cikti
degiskenlerinin tamami asagida Tablo 5.2.’de verilmektedir. (Bu degiskenlerin elde
edilmesinde oncelikli olarak literatiirde konteyner terminalleri iizerine yapilan
calismalar incelenmistir. Daha sonra bu degiskenlerin bir kismi1 limanlarin operasyon

birimleri ile yapilan goriismeler sonucu goz ardi edilmistir).
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Tablo 5.2. Analizde Kullanilacak Girdi ve Cikt1 Degiskenleri (2015 Y1ili)

CIKTI DEGiSKENLERIi GiRDi DEGISKENLERI
Elleclenen f(ifﬁim Gemi Gemi Calisan Terminal Terminal | Max. | Elleleme Gemi- SAHA ;_liman
No KARA.R VERME TEU Ving Calisma Kabul Sayisi Rihtim - | alam Draﬁ Kapasitesi R!htl.m TCFS Aq\ktarma
BIRIMLERI Miktari Hareketi Oram Sayis1 Uzunlugu Vinci | ekipmam Aract
yl y2 y3 y4 x1 X2 x3 x4 x5 X6 X7 x8
1 | ASSAN 91203 19,68 43,81 129 135 340 69350 24 250000 11 24 8
2 | CELEBI BANDIRMA 18613 15 72 164 139 824 215569 | 11,5 40000 3 9 10
3 |ASYAPORT 129297 23,69 26 130 571 1330 320000 | 18 | 2500000 11 40 88
4 | EGE GUBRE 330252 24 39 440 500 697 155000 | 20 400000 3 24 24
5 |EVYAP 605385 25 45 1067 770 1171 265000 | 16 855000 9 47 110
6 | GEMPORT 380511 22,01 53,54 564 550 1016 680000 | 36 600000 7 42 23
7 | KUMPORT 1170000 20,45 70,1 2245 680 2174 469000 | 16,5 | 2500000 12 64 59
8 | ALPORT 18417 30 48 29 182 870 90000 12 350000 4 31 24
9 | LIMAK 144657 18 25 775 700 920 900000 | 15,50 | 1300000 6 34 0
10 | LIMAS 26622 18 36 67 100 240 60000 19 200000 2 9 6
11 | MARPORT 1585419 23,34 27 1700 | 1501 1800 440000 | 16,5 | 2000000 15 62 92
12 | MERSIN 1466199 26 57 4320 | 1400 1475 |1100000| 14 | 1800000 12 98 80
13 | NEMPORT 254311 16 34 390 300 820 140000 | 21,5 | 450000 5 33 22
14 | RODA 91749 15 28 354 259 400 100000 | 12,3 | 180000 4 18 29
15 | SAMSUNPORT 56713 22 50 131 244 400 320000 | 10,5 | 184740 3 17 10
16 | YILPORT 374544 24,99 70 624 710 525 200000 | 25 600000 6 49 29
TCDD iZMIR 656410 18
17 | ALSANCAK 20 933 856 1415 635000 | 10,5 | 1164917 17 78 62
18 | TCDD HAYDARPASA 121641 30 60 398 471 650 322500 | 12 654637 11 58 70
19 | MARDAS 335576 18 40 990 500 915 330000 | 16,5 | 1300000 15 42 30
20 | BORUSAN 225718 30 60 707 500 450 120000 | 14,5 | 400000 8 36 19
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5.2.2.1 Girdi Degiskenleri

Literatiirde yer alan girdi degiskenleri sunlardir; Calisan sayisi, Konteyner
iskele/rthtim say1s1, yanagma yeri genisligi, rihtim alani, toplam iskele/rihtim sayisi,
toplam rithtim uzunlugu, yanasma kapasitesi, konteyner terminal rihtim uzunlugu,
bekleme siiresi, terminal alani, teorik gemi kabul kapasitesi, toplam terminal uzunlugu,
sermaye, kap1 sayisi, gecikme siiresi miktari, maksimum draft, konteyner depolama
alani, teorik ellecleme kapasitesi, rthtim ving sayisi, saha ving sayisi, operasyon
ekipmanlar1 sayisi ve liman i¢i aktarma araci sayisi. Tablo 5.2.’de de toplu olarak

verilen girdi degiskenleri tanimlayic istatistikleri asagidaki gibidir.

Tablo 5.3. Girdi Degiskenleri Tanimlayici Istatistikleri

Standart
GIRDI DEGISKENLERI Ortalama | Sapma Minimum | Maksimum
Caligan Sayisi 553,4 381,670 100 1501
Konteyner Terminal Rihtim | 921,6 513,047 240 2174
Uzunlugu
Terminal Alani 346570,95 | 286162,743 | 60000 1100000
Maksimum Draft 17,09 6,131 10,5 36
Teorik Ellegleme Kapasitesi 886464,7 776491,495 40000 2500000
Rihtim Kreyn Sayisi 8,2 4,584 2 17
Saha-CFS Ekipman Sayisi 40,75 22,882 9 98
Liman I¢i Aktarma Araglar 39,75 33,039 0 110

Yillik Calisan-Isgiicii Sayisi: Otomasyon sisteminin yogun olarak kullanildig:
giinlimiizde, terminallerin en onemli bilesenlerinden biri halen en yiiksek maliyet
kalemini olusturan insan kaynaklaridir. Bir¢ok endiistride verimlilik, yeterlilik ve
nitelik (kalite) biliylik 6l¢li de yonetim ve insan giliciiniin yetenek ve yonlendirilmesine
baghdir. Bu nedenle eski fakat iyi ¢alistirilan ve iyi korunan bir terminal, modern
donanimli kotii isletilen bir terminalden daha iyi bir hizmet sunmaktadir (Baykal, 2012:

137). Terminal ¢alisanlarindan en yiiksek verimin elde edilebilmesi icin belirli

131



periyodlarda izlenmeleri ve isgiicliniin saat basi verimlilik oranlarinin hesaplanmasi
gerekmektedir. Analizde ( X, ) degisken olarak kullanilan yillik ¢alisan sayisinin

belirlenmesinde terminalde ¢alisan yiikleme-bosaltma c¢alisanlari, liman ¢aligsanlari,
konteyner terminal caliganlari, maasli c¢alisanlar ve digerleri 2005 yili ortalamasi

dikkate alinmistir.

Tablo 5.4. 2015 Y1l Calisan Sayisi

Yillik Ortalama
LIMANLAR Calisan/Isgiicii

Sayisi
1 | Assan 135
2 | Celebi Bandirma 139
3 | Asya Port 571
4 | Ege Giibre 500
5 |Evyap 770
6 | Gemport 550
7 | Kumport 680
8 | Alport 182
9 | Limak Iskenderun 700
10 | Limas 100
11 | Marport 1501
12 | Mersin 1400
13| Nemport 300
14 | Roda 259
15 | Samsunport 244
16 | Yilport 710
17 | Tedd Izmir Alsancak 856
18 | Tcdd Haydarpasa 471
19 | Mardas 500
20 | Borusan 500

Konteyner Terminal Rihtim/Iskele Uzunlugu: Bu degisken Cullinane, Song and Gray
(2002), Notteboom et al (2000) tarafindan yapilan calismalarda girdi olarak
kullanilmistir. Aylik olarak ugrak yapacak ortalama gemi sayisi ve bu gemilerin ayni
anda gelme sikligr rihtim uzunlugunun belirlenmesinde en 6nemli etmendir. Liman
cografik yapist uygun oldugu siirece optimum sayida geminin yanasacagl rithtim
uzunlugu gerekmektedir. Rihtim uzunlugunun yeterli olmadig1 durumlarda gemilerin
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demirde bekleme siiresi artmaktadir. Rthtim uzunlugunun fazla olmas1 yanasan gemi
sayisinin, gemilerde kullanilacak ekipman sayisinin, buna bagli olarak liman igi
aktarma araglarinin ve saha i¢i ellecleme ekipmanlarinin sayisinin da artmasina neden

olur (Ttimis, 2008, 96).

Tablo 5.5. 2015 Yil1 Terminal/ iskele Uzunlugu

. Konteyner Terminal
LIMANLAR R1ht1>r1n Uzunlugu
1 | Assan 340
2 | Celebi Bandirma 824
3 | Asya Port 1330
4 | Ege Giibre 697
5 | Evyap 1171
6 | Gemport 1016
7 | Kumport 2174
8 | Alport 870
9 | Limak Iskenderun 920
10 | Limas 240
11 | Marport 1800
12 | Mersin 1475
13 | Nemport 820
14 | Roda 400
15 | Samsunport 400
16 | Yilport 525
17 | Tedd izmir Alsancak 1415
18 | Tcdd Haydarpasa 650
19 | Mardas 915
20 | Borusan 450

Diinya deniz ticaretinin artmasi ve teknolojinin gelisimi ile gemilerin kapasiteleri ve
boyutlart siirekli degismekte, bu da konteyner iskele ve rihtim uzunluklarinin
etkilenmesi ve degismesine neden olmaktadir. Hangi boyutlarda gemilerin
yanasabilecegi ve ayni anda kabul edilen gemi sayisinin belirlenmesi agisindan

etkinlik analizinde kullanilan rihtim uzunlugu 6nemli bir girdi degiskeni olarak kabul

edilmektedir. Konteyner rihtim uzunlugu X, degiskeni olarak analize dahil edilmistir.
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Konteyner Terminal Rihtim/Iskele Sayisi: Konteyner rihtimi, gemilerin limanlarda
kara ile arasindaki baglantiy1 saglayan, yiikkleme ve bosaltmanin yapildig: alanlar olup
etkinlik analizinde 6nem arz etmektedir. Tiim gemilerde oldugu gibi konteyner gemi
isletmecileri ve liman isleticilerininde ana hedeflerinden biri, gemilerin limanda
kalma siiresinin en aza indirgenmesidir. Bu kapsamda terminaller, yanasma yeri
sayisina esit sayida gemiye hizmet verilebilmektedirler. Ayrica gemi yanasma yeri
sayisina paralel olarak ving ve personel sayisinin da artist s6z konusudur. Bunun i¢in
gemi yanagma yeri sayist konteyner terminal etkinlik ve verimliligini etkileyen 6nemli
faktorlerden biridir (Ates, 2010: 113).

Tablo 5.6. 2015 Yili Terminal Rihtim/Iskele Sayisi

LIMANLAR iskele/Rihtim
Sayisi
1 Assan 1
2 Celebi Bandirma 5
3 Asya Port 4
4 Ege Giibre 5
5 Evyap 4
6 Gemport 8
7 Kumport 5
8 Alport 2
9 Limak Iskenderun 4
10 Limas 2
11 Marport 7
12 Mersin 6
13 Nemport 6
14 Roda 3
15 Samsunport 2
16 Yilport 2
17 Tcdd Izmir Alsancak 6
18 Tcdd Haydarpasa 4
19 Mardas 2
20 Borusan 4

Bu degisken daha once yapilan bir¢cok calismada girdi olarak kullanilmistir. Fakat
piyasa sartlarinin kolayca degisebilir olmasindan 6zelliginden dolay1 rihtim sayisi yil

icinde kolayca degiskenlik gdsterebilmekte bunun yerine rihtim uzunlugunun 6nemi
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daha da 6n plana ¢ikmaktadir. Bu nedenle Konteyner rihtim sayist degiskeni analiz

dis1 birakilmistir.

Terminal Alani: Doniim, hektar ve m?olarak ifade edilen konteyner terminal alani
yapilan bir¢ok c¢alismada kullanilmistir. Terminalin bliyiikligii etkinlik ve verimlilik

tizerinde de etkili oldugu i¢in bu ¢alisma da X, girdi degiskeni olarak analizde

kullanilmastir.

Tablo 5.7. 2015 Y1ili Konteyner Terminal Alani

LIMANLAR Terminal
Alani

1 |Assan 69350
2 | Celebi Bandirma 215569
3 | Asya Port 320000
4 | Ege Giibre 155000
5 |Evyap 265000
6 | Gemport 680000
7 | Kumport 469000
8 | Alport 90000
9 |Limak Iskenderun 900000
10 |Limas 60000
11 | Marport 440000
12 | Mersin 1100000
13 | Nemport 140000
14 |Roda 100000
15 | Samsunport 320000
16 | Yilport 200000
17 | Tcdd Izmir Alsancak 635000
18 | Tcdd Haydarpasa 322500
19 |Mardas 330000
20 |Borusan 120000

Maksimum Draft; Gemilerin kapasitelerinin ve boyutlariin siirekli degismesi ve
artmasi ile birlikte konteyner gemilerinin ihtiya¢ duyduklari su derinlikleri de
artmaktadir. Bir limanin varis ya da ugrak yeri olarak kullanilmasinda terminaldeki
maksimum derinlik son derece onemlidir. Limanlar cografi konum agisindan son

derece uygun olsalar bile yeterli drafta sahip degillerse 6zellikle yeni nesil gemilere
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hizmet edemez ve transit tagimalarda aktarma limani olarak kullanilamazlar. Draft
ayni zamanda, ayni anda birden fazla gemiye hizmet edebilme durumunu da

etkilemektedir. Bu nedenle maksimum draft X, degiskeni olarak analize dahil

edilmistir.

Tablo 5.8. 2015 Y1li Maksimum Draft

LIMANLAR Maksimum
Draft
1 Assan 24
2 Celebi Bandirma 11,5
3 Asya Port 18
4 Ege Giibre 20
5 Evyap 16
6 Gemport 36
7 Kumport 16,5
8 |Alport 12
9 Limak Iskenderun 15,50
10 |Limas 19
11 | Marport 16,5
12 | Mersin 14
13 | Nemport 21,5
14 |Roda 12,3
15 | Samsunport 10,5
16 | Yilport 25
17 | Tcdd Izmir Alsancak 10,5
18 | Tcdd Haydarpasa 12
19 Mardas 16,5
20 |Borusan 14,5

Yilllk Teorik Ellecleme Kapasitesi: Limanlarda kapasite kavrami, mevcut altyapi,
istyapi, ekipman ve isgiicii ile ulagabilecegi yiik ve gemi hacmi olarak
tanimlanmaktadir. Dogru bir kapasite hesabi atil kapasitenin dniine gegilmesi, dogru
tarife yapisinin belirlenebilmesi, etkinligin ve verimliligin belirlenmesi, kapasite
kullanim oranlarinin saptanmasi ve operasyonel ve idari siireclerin gelistirilerek

karliligin arttirilmasi agisindan ¢ok dnemlidir (Esmer ve Cetin, 2013: 404).
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Bir limanin i¢ sistematik anlayist iginde kapasite, sistemin i¢inde barindirdigi alt
sistemlerin kapasitesinin en diislik olanina esittir. Bu alt sistemler, yanasma yerindeki
her iki yonlii (gemi-kara) ellegleme sistemi, transfer alt sistemi, depolama alt sistemi
ve teslim veya dagitim alt sistemleridir. Bir limanin ellecleme kapasitesinin
hesaplanmasinda yanasma yeri kapasitesi ve depolama yeri ellecleme kapasitesi
kullanilmaktadir. Bir liman tesisinin yanasma yeri kapasitesini hesaplarken dikkate

alinan temel noktalar asagida belirtilmistir (AYGM, 2015c: 232-239)

o Gemi varis siireleri ve fiziksel 6zellikleri,

o Yanagma yeri tanimlanmasi (boy, draft, vb.),

o Istatistiksel servis siiresi dagilimi,

o Ving sayisi,

o Yanasma yerindeki vinglerin tiretkenligi (ton/saat, TEU/saat, konteyner/saat)
o lzin verilen bekleme siirelerine gore servis kalitesi,

o Terminalin y1l i¢indeki operasyon siiresi.

Genel olarak yillik yanasma yeri kapasitesi; yanasma yeri sayisi, yanasma yeri doluluk
orant, yillik operasyon siiresi ve ortalama saatlik gemi iiretkenliginin ¢garpimina esittir.
Diger taraftan bir liman tesisinin genel kapasitesinin belirlenmesinde diger bir alt
sistem olan depolama alt sistemi de 6nemli bir bilesendir. Depolama alt sisteminin
kapasitesi asagidaki degiskenler ile ifade edilebilir.

o Yiik cinsi,

o Alan yogunlugu ve depolama sistemi tiretkenligi,

o Istif yiiksekligi,

o Yiikiin terminalde kalma siiresi,

o Trafik yiikiindeki sezonluk degisimler,

o Terminal plan geometrisi ve biiytikligi,

o Depo sahasi isletme yontemi.

Teorik ellegleme kapasitesi bu ¢alismada X, degiskeni olarak analize dahil edilmistir.
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Tablo 5.9. 2015 Yili Teorik Ellegleme Kapasitesi

LIMANLAR Ellegleme
Kapasitesi
1 Assan 250000
2 Celebi Bandirma 40000
3 Asya Port 2500000
4 Ege Giibre 400000
5 Evyap 855000
6 Gemport 600000
7 Kumport 2500000
8 Alport 350000
9 Limak Iskenderun 1300000
10 Limas 200000
11 Marport 2000000
12 Mersin 1800000
13 Nemport 450000
14 Roda 180000
15 Samsunport 184740
16 Yilport 600000
17 Tcdd Izmir Alsancak 1164917
18 Tcdd Haydarpasa 654637
19 Mardas 1300000
20 Borusan 400000

Kapi Sayisi: Thracat konteyner getiren veya ithalat konteyner teslim almaya gelen
liman dis1 araglarin olusturdugu kapi ve liman i¢i trafik, limanin saha ve gemi
operasyon siireclerini olumsuz etkilemektedir. Bu etkileri azaltmak {izere dis araclarin
hareketlerine gore farkli kap1 ve liman igi trafik diizenleri gelistirilebilir (Tiimis, 2008:
98). Liman kapilarin yetersiz olmasi kuyruklarin olugsmasina ve limanlarda
sikigikliklarin  yaganmasina neden olmaktadir. Fakat kapi sayis1 da yil iginde

degiskenlik gosterebileceginden bu ¢alismada analiz dig1 birakilmistir.

Gemi-Rihtim Kreyn Sayisi: Gemi ve rihtim operasyonlarinda kullanilan ve erigim
mesafesinin daha fazla olmasi agisindan ray acikliklar1 degisebilen bu vingler,
konteynerlerin etkin ve verimli bir sekilde gemiye yiiklenmesi veya gemiden

bosaltilmas1 amaciyla 6zel olarak iiretilip tasarlanan ve bir terminalin ellecleme
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kapasitesini etkileyen en 6nemli ekipmanlardir. Yatirim maliyetleri yiiksek oldugu igin
genelde belirli bir TEU kapasitesinin iistiinde olan limanlarda bulunmaktadirlar. Mobil
ve Gantry kreynlerin toplam1 VZA ile yapilan bir¢ok ¢alismada girdi degiskeni olarak
kullanilmaktadir (Tongzon ve Heng, 2005: Culliane ve Wang, 2006: Ates, 2010). Bu
calismada da kapasiteler ve operatoriin performans: dikkate alinmadan kullanilan
rthtim kreyn sayilarinin belirlenmesinde MHC veya MGC ile SSG ya da STS sayilari

dikkate alinmistir. Bu vingler X, degiskeni olarak analize dahil edilmistir.

Tablo 5.10. 2015 Yili Rihtim Kreyn Sayist

LIMANLAR Ritim
Kreyn Sayisi
1 Assan 11
2 Celebi Bandirma 3
3 Asya Port 11
4 Ege Giibre 3
5 Evyap 9
6 Gemport 7
7 Kumport 12
8 Alport 4
9 |Limak Iskenderun 6
10 |Limas 2
11 | Marport 15
12 | Mersin 12
13 | Nemport 5
14 | Roda 4
15 | Samsunport 3
16 | Yilport 6
17 | Tedd Izmir Alsancak 17
18 | Tcdd Haydarpasa 11
19 | Mardas 15
20 | Borusan 8

Saha ve CFS Operasyon Ekipman Sayisi: Gemiden veya kapidan gelen
konteynerlerin konteyner istif sahasinda veya CFS alaninda ellegleyen ekipmanlardir.
Ekipman biiyiikliigii ve saha kullanimi1 dikkate alindiginda farkli 6zellikte ekipmanlar
kullanilmaktadir. Lastik tekerlekli vingler ve rayli vinglerden olusan saha kreynleri ve

straddle tasiyicilar, saha operasyonlarinda kullanilan en 6nemli ekipmanlardandir.
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Saha ve CFS operasyon ekipmanlar1 yapilan diger ¢alismalarda ayr1 ayr1 degiskenler
olarak kullanilirken, analize dahil edilen limanlarda 6rnegin forklift ve Reach Stacker
(CRS) gibi ekipmanlarin bu iki alanda da ortak kullanilmasi sonucu bu ¢alismada tek
baslik altinda degerlendirilmistir. Bu ekipmanlarin hesaplanmasinda; RTG, RMG,
LCH, CRS, SC, ECS, Forklift ve diger depolama ekipmanlari sayis1 dikkate alinmistir.
Saha-CFS ekipmanlar1 X, degiskeni olarak analize dahil edilmistir.

Tablo 5.11. 2015 Yili Saha Ekipman Sayisi

LIMANLAR Saha ve CFS
Ekipman Sayisi
1 Assan 24
2 Celebi Bandirma 9
3 Asya Port 40
4 Ege Giibre 24
5 Evyap 47
6 Gemport 42
7 Kumport 64
8 Alport 31
9 Limak Iskenderun 34
10 Limas 9
11 Marport 62
12 Mersin 98
13 Nemport 33
14 Roda 18
15 Samsunport 17
16 Yilport 49
17 | Tedd Izmir Alsancak 78
18 Tcdd Haydarpasa 58
19 Mardas 42
20 Borusan 36

Liman i¢i Aktarma Aracglari: Limanlarda konteynerlerin gemiden istif sahasina, istif
sahasindan gemiye veya CFS alanina taginmasinda kullanilan araglardir. Bu araglarin
hesaplanmasinda YTT, AGV ve romorkor sayilart dikkate alinmistir. Bazi
terminallerde liman i¢i aktarma araglart minimum diizeyde kullanilmakta, bazilarinda
ise hi¢c bulunmamakta, ihtiya¢ duyuldugunda tageron firmalardan tedarik edilmektedir.

Liman i¢i tasima araglar1 X, olarak analize dahil edilmistir.
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Tablo 5.12. 2015 Y1li Liman Aktarma Araglari

LIMANLAR Liman Aktarma
Araclari

1 Assan 8

2 Celebi Bandirma 10
3 Asya Port 88
4 Ege Giibre 24
5 Evyap 110
6 Gemport 23
7 Kumport 59
8 Alport 24
9 Limak Iskenderun 0

10 Limas 6

11 Marport 92
12 Mersin 80
13 Nemport 22
14 Roda 29
15 Samsunport 10
16 Yilport 29
17 Tedd Izmir Alsancak 62
18 Tcdd Haydarpasa 70
19 Mardas 30
20 Borusan 19

5.2.2.2 Cikt1 Degiskenleri

Literatiirde yer alan ¢ikt1 degiskenleri sunlardir; Yillik elleglenen TEU miktari, yillik
elleclenen konteyner sayisi, ving hareket sayisi, yillik gelir, hizmet seviyesi, miisteri
hizmet kalitesi, gemi operasyon hizi, yillik gemi kabul sayis1 ve yiikleme siiresi. Tablo
5.2’de de verilen, ¢ikt1 olarak limanlardan elde edilen ve ¢alismada kullanilacak olan

degiskenlerin tanimlayici istatistikleri asagida yer almaktadir;
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Tablo 5.13. Cikt1 Degiskenleri Tanimlayic Istatistikleri

Ortalama Standart Minimum Maksimum
CIKTI DEGISKENLERI Sapma
Elleclenen TEU Miktar (teu/yil) | 404161,85 473440,966 18417 1585419
Saatte Yapilan Ving Hareketi 21,958 4,814 15 30
Gemi Calisma Orani 45,223 16,136 20 12
Yillik Gemi Kabul Sayist 807,85 1001,298 29 4320

Ellegclenen Teu Miktar: (TEU/Y1l): Konteyner terminallerinde asil amag, miimkiin
oldugu kadar ¢ok konteyner ellegleyerek limanin karmmi maksimize etmektedir.

Konteyner limanlariin ve kargo gemilerinin kapasiteleri TEU ile ifade edilmektedir.

Tablo 5.14. 2015 Y1li Elle¢lenen TEU Miktari

. Yillik Elleglenen
LIMANLAR TEU Militarl

1 Assan 91203

2 Celebi Bandirma 18613

3 Asya Port 129297
4 Ege Giibre 330252
5 Evyap 605385
6 Gemport 380511
7 Kumport 1170000
8 Alport 18417

9 Limak Iskenderun 144657
10 Limag 26622

11 Marport 1585419
12 Mersin 1466199
13 Nemport 254311
14 Roda 91749

15 Samsunport 56713

16 Yilport 374544
17 Tcdd Izmir Alsancak 656410
18 Tcdd Haydarpasa 121641
19 Mardas 335576
20 Borusan 225718
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Hizmet iiretiminde kullanilan birimler olan konteyner terminallerinin sahip olduklar1
girdiler karsiliginda elde ettikleri ¢iktilart her bir konteyner hizmetinden elde ettikleri
gelirlerdir. Yillik gelir bir konteyner terminalinde en Onemli gosterge olarak
kullanilmaktadir. Fakat liman tarifeleri, elde edilen {iicretler ve TEU basina diisen
ortalama gelir limandan limana, bolgeden bolgeye farklilik gosterdigi i¢in ve firma
gizliligi sonucu ¢ogu firmanin bu bilgileri paylasmak istememesinden dolay1 en temel
cikt1 elleglenen TEU miktar1 olarak alinmistir. Konteyner limanlarinda etkinlik ve
verimlilik 6l¢iimiinde en 6nemli ¢ikt1 olarak kullanilan bu degisken; ithalat, ihracat,
bos, transit, IMDG ve reefer olarak TEU cinsinden elle¢lenen konteyner miktarini

ifade etmektedir. Yillik elleglenen TEU miktar1 y, degiskeni olarak analize dahil

edilmistir.

Konteyner Sayist: Y1llik konteyner terminallerinde elle¢lenen 20 ve 40 foot’luk ithalat,
ithracat, bos, transit, IMDG ve reefer (sogutuculu) konteyner sayisi veya adedini ifade
etmektedir. Ozelikle ekipman verimliligini etkileyen bu degisken yillik elleglenen
TEU miktar1 ile aralarinda yiiksek korelasyona sahip oldugu icin analiz dist
birakilmstir.

Tablo 5.15. 2015 Y1l Elleglenen Konteyner Sayisi

LIMANLAR Yillik Elleglenen
Konteyner Sayisi
1 Assan 58059
2 Celebi Bandirma 18458
3 Asya Port 74986
4 Ege Giibre 217065
5 Evyap 393690
6 Gemport 253766
7 Kumport 731250
8 Alport 16779
9 Limak Iskenderun 85502
10 Limas 13928
11 Marport 1048447
12 Mersin 923506
13 Nemport 170678
14 Roda 54821
15 Samsunport 47764
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16 Yilport 241831
17 Tcdd Izmir Alsancak 467344
18 Tcdd Haydarpasa 75511
19 Mardas 208679
20 Borusan 154510

Saatte Yapilan Vin¢ Hareketi: Konteyner terminallerindeki otomasyon ve bu

ekipmanlara yapilan yatirimlardan dolayi, limanda ¢alisan her tiir vincin toplam

calisma siliresi boyunca hareketleri gozlenmektedir. Saatte yapilan ving hareketi,

terminal sahasinda calisan bir vincin saatte yaptig1 hareket sayisini ifade etmektedir.

Bir vincin gemi ebatlar1 biiylidiikce saatte ellecledigi konteyner sayisi dolayisiyla

etkinlik ve verimlilik diismektedir. Uygulama da limanlarin sahip oldugu ving tiiriine

gore ilk olarak SSG yoksa yerine MHC hareketleri dikkate alinmistir. Saatte yapilan

ving hareketi y,degiskeni olarak analize dahil edilmistir.

Tablo 5.16. Saatte Yapilan Ving Hareketi

. Saatte Yapilan Ortalama
LIMANLAR Ving Hareketi
1 Assan 19,68
2 Celebi Bandirma 15
3 Asya Port 23,69
4 Ege Giibre 24
5 Evyap 25
6 Gemport 22,01
7 Kumport 20,45
8 Alport 30
9 Limak Iskenderun 18
10 Limas 18
11 Marport 23,34
12 Mersin 26
13 Nemport 16
14 Roda 15
15 Samsunport 22
16 Yilport 24,99
17 Tcdd Izmir Alsancak 18
18 Tcdd Haydarpasa 30
19 Mardas 18
20 Borusan 30
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Gemi Operasyon Hizi; Limanlar arasi rekabetin giderek yogunlastigl glinlimiizde
konteyner etkinlik dlgiisli olarak ele alinan bir baska degisken de gemi ile terminal
arasinda konteyner hareketinin oranm1 ya da hizidir. Gemi ¢alisma hizi veya gemi
operasyon hizi olarak adlandirilan bu ¢ikt1 degisken, bir geminin ¢alisma hizinin
gostergesi olarak kullanilmakta ve saatte gemi basina taginan (indirme veya bosaltma)
konteyner sayisini ifade etmektedir (hareket/saat/gemi). Gemi biiyiikliikleri, yiikkleme
programlari, operasyon tiirleri ve kullanan operatoriin tecriibesine bagli olarak gemi
calisma hiz1 degismektedir. Gemi operasyon hizi; liman dolulugu, gemi sayisi, posta
say1s1, geminin boyutlari, yliklenecek ekipmanlarin farklilig1 ve ayni anda bir gemide
calisan ving sayisinin ¢ok ya da az olmasi gibi bircok sebepten dolayr degisiklik
gostermekte olup saatte yapilan ortalama ving hareketinin ving calisma orani ile

carpilmasi sonucu elde edilmektedir. Bu degisken y, olarak analize dahil edilmistir.

Tablo 5.17. Gemi Operasyon Hizi

LIMANLAR Gemi Operasyon
Hiz1
1 Assan 43,81
2 Celebi Bandirma 72
3 Asya Port 26
4 | Ege Giibre 39
5 Evyap 45
6 Gemport 53,54
7 Kumport 70,1
8 Alport 48
9 | Limak Iskenderun 25
10 |Limas 36
11 | Marport 27
12 | Mersin 57
13 | Nemport 34
14 |Roda 28
15 | Samsunport 50
16 | Yilport 70
17 | Tedd Izmir Alsancak 20
18 | Tcdd Haydarpasa 60
19 |Mardas 40
20 | Borusan 60
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Yillik Gemi Kabul Sayisi: Konteyner limanlarinin biiylikligli dolayisiyla yeni nesil
gemilere hizmet verebilme potansiyeli, drafti, ekipman ozellikleri, yanasma yeri
uzunlugu ve sayis1 gibi faktorler limana yanasan gemi sayisini ve liman hizmetlerinden
elde edilen geliri etkilemektedir. Limana dolu, bos veya transit gelen gemiler liman

gelirlerinin artigina neden oldugu igin yillik kabul edilen gemi sayis1 degiskeni vy,

olarak analize dahil edilmistir.

Tablo 5.18. Kabul Edilen Gemi Sayis1

LIMANLAR Kabul Edilen Gemi Sayis1

1 | Assan 129
2 | Celebi Bandirma 164
3 |Asya Port 130
4 | Ege Giibre 440
5 |Evyap 1067
6 | Gemport 564
7 | Kumport 2245
8 | Alport 29

9 |Limak Iskenderun 775
10 |Limasg 67

11 | Marport 1700
12 | Mersin 4320
13 | Nemport 390
14 |Roda 354
15 | Samsunport 131
16 | Yilport 624
17 |Tcdd Izmir Alsancak 933
18 | Tcdd Haydarpasa 398
19 |Mardas 990
20 | Borusan 707

VZA’nin uygulanabilmesi i¢in KVB’nin girdi ve ¢ikt1 degiskenleri toplaminin ii¢ kati
olmasi gerekmektedir. Bu amagla VZA uygulamadan 6nce hem degiskenler arasindaki
iliskiyi agiklamada kullanilan, hem de hangi bagimsiz degiskenin hangi bagimli
degisken lizerinde daha etkili oldugunu tespit etmeye yarayan, aynt zamanda veri

indirgeme yontemi olarak da kullanilabilen Kanonik Korelasyon Analizi
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uygulanacaktir. Veri Zarflama Analizine dahil edilmesi gereken girdi ve ¢ikti
degiskenleri, bir sonraki boliimde agiklanan Kanonik Korelasyon Analizi kullanilarak

belirlenmeye ¢alisilmistir.

5.2.3 Kanonik Korelasyon Analizi ve Varsayimlan

Analize dahil edilecek degiskenlerin belirlenmesinden sonra girdi ve ¢ikti degiskenleri
arasindaki iliskinin varliginin ve anlamliliginin saptanmasi s6z konusudur. Lovell
(1993), faydali girdi ve ¢iktilar konusu tizerinde yaptig1 calismada, “faydali olabilecek
biitiin girdi ve ¢iktilarin degerlendirmeye alinmasi” fikrini ileri siirmiistiir. Ancak
birbiri arasinda yiiksek koreldsyona sahip olan girdi veya ¢iktilarin analiz sonucunu
etkilemedigi tezini savunarak analiz dis1 birakilabilecegini 6ne siirmiistiir. Benzer
sekilde tliretime katki saglamayan ve birbiriyle ¢coklu baglantist bulunan girdi/¢ikti
degiskenlerinin elenmesi gerektigini belirtmektedir (Norman ve Stoker, 1991; Kecek
2010; Ates ve Esmer, 2013: 110).

Analiz ¢oklu bagimli ve bagimsiz degiskenleri i¢erdiginden, en uygun istatistiksel
yontem kanonik korelasyon analizidir. Bu konuda literatiirde Friedman ve Sinuany-
Stern (1996), tarafindan yapilan ¢alismalarda c¢oklu regresyon analizinin
genellestirilmis hali olarak kabul edilen kanonik korelasyon analizi kullanilmistir.
Sengupta (1990)’ da yapmis oldugu ¢alismasinda kanonik korelasyon analizinin,
VZA’da yer alabilecek degiskenlerin belirlenmesinde  kullanilabilecegini
belirtmektedir. Lorcu (2008) tarafindan yapilan bir baska calismada, Tiirkiye ve
Avrupa Birligine iiye {ilkelerin saglhk sistem performanslarinin VZA ile
karsilastirilmasinda girdi ve ¢ikt1 degiskenleri kanonik korelasyon analizi kullanilarak
belirlenmistir.

Kanonik korelasyon analizi p>1, g>1 sayida degisken igeren iki veri seti (X ve Y)
arasindaki degiskenler arasi iligkileri ortaya koymak amaciyla yararlanilan bir
yontemdir. Kanonik korelasyon analizi iki veri seti arasinda iliskiyi dogrusal bilesenler
aracilifiyla degerlendiren ¢ok degiskenli bir yontemdir. Kanonik korelasyon
analizinde p sayida degisken iceren X veri matrisi ile q sayida faktor igeren veri matrisi

Y arasindaki iligkinin biyiikligli, yonii ve O6nemliligini belirlemek i¢in X ve Y
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matrislerinin dogrusal bilesenleri (kanonik degiskenler) bulunur ve bu degiskenler
araciliyla iki degisken grubu arasindaki korelasyon hesaplanir (Ozdamar, 2010: 407-
408).

Kanonik korelasyon analizi ¢oklu regresyon analizinin daha genis boyutlu bir seklidir.
Bagimli degisken sayisinin tek, bagimsiz degisken sayisinin ise birden fazla oldugu
coklu regresyon analizine karsilik kanonik korelasyon analizinde bagimli degisken
sayist da birden fazladir. Kanonik korelasyon analizi ii¢ asamada uygulanmaktadir.
(Orhunbilge, 2010: 331).

- 1lk asama bir ya da birden fazla kanonik fonksiyonun elde edilmesidir.
Fonksiyon sayis1 hangi degisken setinde daha az degisken varsa o say1 kadar
olmalidir. Degiskenler arasindaki iliskinin giicii ise kanonik korelasyonlarla
ifade edilmektedir. Kanonik korelasyonlarin karesi kanonik kokler olarak
adlandirilmaktadir.

- Ikinci asama bagimli kanonik degiskenlerin aciklayici kanonik degiskenleri ile
aciklanan varyans oraninin belirlenmesidir. Hem bagimli hem de bagimsiz
kanonik degiskenler igin hesaplanan Redundancy Indeksi, her kanonik
fonksiyon ile agiklanan paylasilan varyans toplammi elde etmek igin bir
kanonik degiskenin paylasilan varyansinin kanonik korelasyon katsayisinin
karesiyle ¢arpimi1 sonucu elde edilmektedir.

- Son asama da kanonik iliskiler anlaml1, kanonik kdkler ve Redundancy Indeksi

kabul edilebilir ise sonuglar yorumlanmaktadir.

Teorik olarak iki degisken seti arasinda bagimli bagimsiz degisken ayrimi
yapilabiliyorsa, bu durumda kanonik korelasyon analizinin amaci bagimsiz degisken
setinin bagimli degisken setini etkileyip etkilemedigini belirlemeye yoneliktir (Hair
vd., 1998; Sharma, 1996; Albayrak, 2006: 470).

x; (1 =1, 2...q) bagimsiz ve u, (r =1,2,...p) bagiml degisken, ¢, >0ve 5. >0 olmak
tizere, kanonik korelasyon analizinde model;

BYi+BoY, +t By, = X + X, +...+ a X, ile gosterilebilir (Bolat, 2004: Lorcu,
2008: 241).
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Kanonik korelasyon analizinin ¢iktis1 lineer kombinasyonlar arasindaki korelasyon ile
diizenlenen lineer kombinasyon ciftleridir. Her lineer kombinasyon kendisinden
onceki lineer kombinasyona ortogonaldir. Lineer kombinasyonlarin katsayilari
kanonik vektorler olarak adlandirilirken, lineer kombinasyonlarin kendileri kanonik

degiskenler olarak adlandirilir. Bagimsiz ve bagimli degiskenlerden olusan bir ¢ift veri

setinde X, ve Y, (satirlar gbzlem birimlerini, siitunlar degiskenleri ifade

etmektedir) olmak {izere, kanonik korelasyon analizi ile p boyutlu rastgele X vektorii
ve q boyutlu rastgele Y vektoriiniin lineer kombinasyonlari elde edilmektedir. « ve f
kanonik vektorlerinin maksimizasyonu asagidaki gibidir (Coleman ve dig. 2014: 125);

- : a‘z x B
p(ar X, BY) =—— , ,
J@ Y w)BY W B)

x5 § )

dy.j) =Mak(d,;,dy) ve S ’min degistirilmesi maksimum korelasyonu etkilemedigi

i¢in kanonik korelasyon analizi toplam kisitlara bagl kanonik vektorlere dontistiiriir.

a-z B : :
mak = . : ve a ) wa=p) wp=1
“p \/(05 Zxx a)(p Zwﬁ) Z Z

Kanonik korelasyon analizi varsayimlari asagida verilmektedir (Ozdamar, 2010: 409);
- Degiskenlerin ¢ok degiskenli normal dagilim gostermesi gerekmektedir.
- Iki grup degisken setinde yer alan degiskenlerin esit sayida olmasi zorunlulugu
yoktur.
- Sonuglarin giivenilir olmasi i¢in setlerdeki veri sayisinin yeterince ¢ok olmasi
gerekmektedir.
- Kullanilacak veri setlerinde aykir1 degerlerin bulunmamasi gerekmektedir.

Aykir1t  degerler degiskenler arasindaki korelasyonu oOnemli diizeyde
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etkilediklerinden, aykir1 degerlerin analiz dncesi saptanarak gerekli diizeltme
ya da ayiklama iglemlerinin yapilmasi gerekmektedir.

- Veri matrisinde gereginden fazla ve problemle ilgili olmayan degiskenlerin yer
almamas1 gerekir.

- Gozlem sayist s olmak iizere s=p+q degisken iceren veri matrislerinden elde
edilen toplam ve grup kovaryans ve korelasyon matrislerinin matris cebirine
gore islenebilir olmasi gerekir.

Ayrica  kanonik  korelasyon analizinin su  varsayimlart da saglamasi
gerekmektedir(Orhunbilge, 2010:331);

o Dogrusallik: Kanonik korelasyon analizi dogrusal korelasyon katsayilarina
dayanmaktadir. Korelasyon ve varyans-kovaryans matrislerine dayanan bu
analizde degiskenler arasindaki iliskinin dogrusallign gerekmektedir. Ust
dereceden iligkiler s6z konusu ise degiskenlerde doniisim uygulanarak
dogrusallik saglanir.

o Coklu Dogrusal Baglanti: bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal
baglantinin diisiik diizeyde olmasi kanonik katsayilarinin durgun olmasina

neden oldugu i¢in ¢oklu dogrusal baglantinin diisiik olmas1 gerekmektedir.

5.2.4 Kanonik Korelasyon Analizi Sonuclari

Bu bolimde daha once girdi ve ¢ikti degiskenleri olarak belirlenen bagimli ve
bagimsiz degiskenlere kanonik korelasyon analizi uygulanmakta ve sonuglar1 EK-2 ve
Ek-3’de yer almaktadir. Calisma da ilk asamada dogrusallik varsayimi i¢in bagimli ve
bagimsiz degiskenlerin her biri arasindaki basit korelasyon katsayilarinin anlamlilig
test edilmis ancak anlamli sonuglar elde edilememistir. Gerekli doniisiimler

yapildiktan sonra anlamli sonuglar ¢ikmis ve varsayim saglanmistir. Fakat y, ve y, ’iin
bagimsiz degiskenlerle iliskisi dogrusal olmadigi icin model dis1 birakilmistir. Aym
zamanda x, bagimsiz degiskeni de y, degiskeni ile dogrusal bir iliski gostermedigi

icin analiz dis1 birakilmistir.
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Bir diger varsayim da degiskenlerin normal dagilima uygun olmasidir. On sartlarin

saglanmasi amaciyla i bagimli degiskeni ile X Xave X bagimsiz degiskenlerini
normal dagilima uygun hale getirebilmek icin degisken setlerindeki 6zelligine ait
veriler analize dahil edilmeden 6nce logaritmik doniisiime tabi tutulmus ve varsayim
saglanmistir.

Ek-2’ de verilen Korelasyon katsayilar1 tablosunda setlerdeki her bir degisken yiiksek
korelasyon katsayisina sahip olmadigi (<0,90) i¢in de ¢oklu dogrusal baglantinin
olmadig1 goriilmistiir. EK-2’deki tablo incelendiginde en yiiksek korelasyona sahip
yillik gemi kabul sayisi ile saha vingleri arasinda 0.806, elleglenen TEU miktar1 ile
isglicii sayis1 arasinda 0.840, calisan sayisi ile saha vingleri arasinda 0.834 ve
konteyner terminal rihtim uzunlugu ile ellegleme kapasitesi arasinda 0.859’luk
korelasyon degerleri dikkat ¢ekmektedir. Her bir degisken yiiksek korelasyon
katsayisina sahip olmadigi (<0,90) i¢inde ¢oklu dogrusal baglantinin olmadigi

gOriilmiistiir.

Yukarida belirtilen varsayimlar1 saglamayan degiskenlerin ¢ikarilarak uygulanan ve
Ek-3’de yer alan kanonik korelasyon analizi sonuglar1 incelendiginde, birinci ve ikinci

kanonik katsayilar1 0,926 ve 0,829 olarak elde edilmistir.

Tablo 5.19. Kanonik Korelasyon Test Sonuglari

Kanonik Wilk' s Ki- | Serbestlik | Anlamlilik
Korelasyon | Lambda Ozdeger Kare | Derecesi | Seviyesi
0,926 0,045 0,857 40,45 14 0
0,829 0,313 0,687 15,088 6 0,02

Bu katsayilar, segilen liman etkinlik gostergeleri ve bu gostergeleri etkileyen faktorler
arasindaki iligskinin gili¢lii oldugunu gostermektedir. Analiz sonucu elde edilen kanonik

korelasyon katsayilarinin hangilerinin 6nemli olup olmadigini anlamak igin;

HO:p]_:pz: ........ :pm
Xg o Py # Py # v # Py
i=12,...,m
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Hipotezleri kurularak »? veya F testleriyle anlamliliklar1 test edilmektedir. Birinci
kanonik korelasyon katsayisi i¢in 14 serbestlik derecesi ve %5 anlamlilik diizeyindeki
x° tablo degeri (23,685) ve hesaplanan »* degeri (40,45) ile kiyaslandiginda,
40,45>23,685 oldugu i¢in H, hipotezi reddedilmistir. Bu da kanonik

korelasyonlardan en az birinin farkli oldugunu ve kanonik korelasyonun anlamli

oldugunu gostermektedir.

Ikinci kanonik korelasyon katsayisi igin 6 serbestlik derecesi ve %5 anlamlilik
diizeyindeki »* tablo degeri (12,592) ve hesaplanan y* degeri (15,088) ile
kiyaslandiginda, 15,088>12,592 oldugu i¢in H, hipotezi reddedilmis ve kanonik

korelasyonun anlamli oldugu elde edilmistir.

Ek-3’ de yer alan analiz sonucunda bagimsiz degiskenlere ait kanonik faktor yiikleri
elde edilmigstir. Kanonik yiikler incelendiginde yillik ortalama ¢alisan sayis1 degiskeni
(X3 Xy, Xgy Xgy X5, X5 %5, X5 ) -0.82 degeri birinci kanonik degisken ile en yiiksek
korelasyona sahip olan degiskendir. 0,5’den diisiik yiiklerin 6nemli olmadig1 kabul
edildiginde birinci kanonik degiskenin olusumunda bu 6zelligin 6nemli derecede etkili

oldugu gozlenmektedir. Ayn sekilde x;, x; Ve X, 6zellikleri de -0.665, -0.649 ve -0.

262 degerleri ile birinci kanonik degiskenin olusumunda etkilidirler. Veri zarflama
analizinin uygulanmasinda girdi ¢ikt1 degiskenleri ile karar verme birimleri arasindaki
iliskiden dolayr tiim bagimsiz degiskenler kullanilamamaktadir. Bu nedenle bu
belirtilen degiskenler bir sonraki boliimde veri zarflama analizinin uygulanmasi

asamasinda girdi ve ¢ikt1 degiskenleri olarak kullanilacaktir.

5.3 VZA Modelinin Secimi ve Uygulanmasi

Etkinlik ve verimlilik analizinde Farrell (1957), isletmeler arasindaki etkinligi analiz
eden titiz ve kapsamli bir sistem gelistirmistir. 1978’de Farrell’in modelini gelistirerek
ilk Veri Zarflama Analizi Modeli Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan gelistirilmis

ve isimlerinin bas harflerinin birlesimiyle “CCR” modeli olarak adlandirilmistir. Roll
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ve Hayuth (1993), VZA’ y1 gelismis ekonomilerdeki konteyner limanlarinin
verimliliklerinin analiz ve karar vermesinde kullanilmis ve ¢alismalari, VZA’ nin
liman sektoriindeki aragtirmalarin teorisi olarak kabul gormiistiir. Valentine ve Gray
(2001), VZA’ nin CCR Modelini kullanarak limanlar iizerinde ciddi ve kabul géren
aragtirmalar yapmistir. Martinez-Budria ve dig.(1999)’un VZA-BCC modelini
kullanarak Ispanyol limanimin verimligini 1993 ten 1997’ye kadar olan veriler igin

analiz etmistir.

VZA modelleri daha once de ifade edildigi gibi girdi ve ¢ikti yonelimli veya
yonelimsiz olmak iizere lige ayrilmaktadir. Modelin se¢iminde karar vericinin girdi
lizerinde denetimi var ise girdiye yonelik, ¢ikti lizerindeki denetimi varsa ¢iktiya
yonelik modellerin kullanimi s6z konusudur. Girdi ve ¢ikt1 yonelimli her iki yontemde
konteyner limanlarinin incelenmesinde kullanilmaktadir. Girdi degiskenlerinin sabit
tutularak maksimum fayda saglama mantig1 ¢ikti yonelimli sonuglart olustururken,
cikti degiskenlerinin sabit tutularak girdi degiskenlerinin degisim Ol¢iisiiniin
belirlenmesi girdi yonelimli analizlerdir. CCR yapist itibari ile girdi degiskenlerinin
degisiminin ¢ikt1 degiskenlerini dogrudan etkileyecegini, BCC ise degisken bir sekilde
etkileyecegini one siirmektedir (Caglar, 2012: 155-156).

Wang ve dig.(2003)’e gore girdi yonelimli model daha ¢cok operasyonel ve yonetimsel
durumlarin analizinde kullanilirken, ¢ikti yonelimli model de daha ¢ok planlama ve
stratejilerin analizinde tercih edilmektedir. Genel olarak bakildiginda limanlarin alt
ve st yapi tesislerinin inga edilmesi, uzun vadeli planlama ufku ve uzun omiirli
faaliyetler ile yakindan iliskilidir. Konteyner limaninin tasima tiirlerine gore
miisterilerinin sabit olmasindan dolayi, bir liman normal olarak yillik elle¢lenen
konteyner miktarini gecmis verileri veya bolgedeki ekonomik gelismeleri irdeleyerek,
yaklasik olarak tahmin edebilmektedir.

Liman hizmet iiretim maliyetlerinden tasarruf saglamak i¢in girdileri etkin kullanmak
gerekmektedir. Bu durumda seg¢ilmesi gereken model girdi yonelimli modellerdir.
Fakat kiiresellesmenin ve uluslararasi ticaretin ¢ok hizli gelistigi gilinlimiizde,
konteyner limanlarinin kapasitelerini “liman kullanicilarina kaliteli hizmet verebilmek

ve rekabet giiclinli devam ettirebilmek” icin diizenli olarak gozden gegirmeleri
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gerekmektedir. Bu nedenle bu ¢alismada, yukaridaki bilgiler 1s181nda ve Tiirkiye’nin
gelismekte olan ii¢ tarafi denizlerle gevrili bir {lilke oldugu ve dis ticaretin gelisme
potansiyeli goz oOniinde bulunduruldugunda, konteyner limanlarinin planlama ve
stratejik durumlarinin incelenmesi agisindan ¢ikt1 yonelimli VZA tercih edilmistir..
Bu analizi yapmaya uygun olan diger modellerin tek ¢iktili olmasi sebebiyle de ¢ikti
yonelimli modelinin kullanilmas1 uygun bulunmustur.

Ayrica limanlar, eldeki mevcut imkanlarla en yiiksek ¢iktiy1 elde etmek istemekte bu
da ¢tkti yonelimli analizleri 6nemli kilmaktadir. . Bir sonraki boliimde ¢iktiya yonelik

modeller incelenerek limanlarin toplam etkinlik degerleri de tespit edilecektir.

5.4 VZA Model Sonuclarinin Analiz Edilmesi

Veri zarflama analizinde kullanilan degisken sayisi ile karar verme birimleri arasindaki
iliski Boliim 4.2.1. ve 5.2.1.’de belirtilmisti. Bu iligskiye gore; yirmi limanin yer aldig:
KVB ile kanonik korelasyon sonucu elde edilen bu dokuz degiskenin VZA ile
etkinliklerinin degerlendirilmesi uygun olmamakta, degisken sayisinin azaltilmasina
thtiya¢c duyulmaktadir. Wagner ve Shimshak (2007) ve Timor ve Lorcu (2010)
calismalarinda VZA’da degisken sayisinin azaltilmasi i¢in “adim adim degisken

secimi yaklagimini” kullanmislardir.

Bu calismada da VZA uygulama oncesi modele girecek degiskenlerin se¢imi ve
degisken azaltilmasinda regresyon modellerinden en gligsiiz bagimsiz degiskenin
modelden ¢ikartildig1 “Backward Selection yontemi” IBM SPSS’de kullanilmis ve
ciktilar1 EK-4’de verilmistir. Analiz sonuglarina gore modelde kullanilacak girdi ve

cikt1 degiskenleri asagida verilmistir.

o Model
o  Girdi Degiskenleri
= (Calisan sayus,
= Konteyner terminal rthtim/iskele uzunlugu
= Saha+ CFS ekipman sayisi,
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e  (Cikt1 Degiskenleri
= Yillik elleclenen konteyner miktar1 (TEU)
= Yillik kabul edilen konteyner gemi sayisi.

[k asamada Excel tabanli DEA Frontier Software paket progranu kullanilarak ciktiya
yonelik CCR ve BCC yontemlerinin her ikisi de uygulanmis ve analiz sonucunda

asagida Tablo 5.20°de yer alan bulgulara ulasilmustir;

Tablo 5.20. 20 Liman I¢in VZA Cikt1 Yonelimli Sonuglar

Cikt1
_ Yonelimli Cikt1 Yonelimli
LIMANLAR BCC CCR

1 | ASSAN 1 0,4482
2 | CELEBI BANDIRMA 1 0,4134
3 |ASYAPORT 0,1726 0,1597
4 | EGE GUBRE 0,7595 0,5962
5 |EVYAP 0,7066 0,6681
6 |GEMPORT 0,5868 0,5349
7 | KUMPORT 1 1

8 |ALPORT 0,0978 0,0588
9 |LIMAK ISKENDERUN 0,5885 0,5171
10 | LIMAS 1 0,208
11 | MARPORT 1 1

12 | MERSIN 1 1

13 | NEMPORT 0,6517 0,5383
14 | RODA 0,7039 0,4461
15 | SAMSUNPORT 0,3124 0,1947
16 | YILPORT 1 0,7177
17 | TCDD iZMIR ALSANCAK 0,6375 0,6206
18 | TCDD HAYDARPASA 0,308 0,271
19 | MARDAS 0,6897 0,6258
20 | BORUSAN 0,8947 0,5364

Yukaridaki bilgiler 1s181nda BCC analiz sonuglari, CCR analiz sonuglarindan daha iyi
cikmistir. BCC ¢ikt1 yonelimli VZA yontemine goére; Assan, Bandirma, Kumport,
Limas, Marport, Mersin ve Yilport limanlar etkin olurken, Asyaport, Alport, Samsun

ve Haydarpasa limanlar diisiik etkinlik diizeyinde sahip limanlar olarak elde edilmistir.
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Veri zarflama analizi diger terminallerin sonug¢ degerlerini, bu etkin olan 7 liman
konteyner terminallerinin sonuglariyla orantilayip, ne kadar etkin olduklarini bu 7
terminali temel alarak hesaplamaktadir. Aymi sekilde CCR ¢ikt1 yonelimli VZA
yontemine gore de Kumport, Marport, ve Mersin limanlar yliksek etkinlikte limanlar
olarak elde edilirken; Asyaport, Alport, Limas, Samsun ve Haydarpasa limanlar diisiik
etkinlik diizeyine sahip limanlar olarak tespit edilmistir.

Ciktt yonelimli CCR modelinde, herhangi bir girdi miktarini1 daha fazla arttirmadan
cikti veya ciktilarin en biiyiikklenmesi amaglanmaktadir. BCC modelleri VRS
varsayimi ile her bir KVB icin sadece teknik etkinligi, yani yerel teknik etkinligi
6l¢mektedir. Bir KVB’nin CCR etkin olabilmesi i¢in hem teknik etkin hem de 6l¢ek
etkin olmasi gerekirken; BCC etkin olabilmesi igin sadece teknik etkin olmasi
yeterlidir. Dolayisiyla CCR modeli dlgege gore sabit getiri altinda toplam etkinligi
Olgerken, BCC modeli VRS ile girdilerdeki bir artisin ¢iktilarda oransiz bir artigla
sonu¢lanmasi beklentisini ifade etmektedir. Bliylik bir 6rneklemde, 6l¢ege gore
degisken getiri altinda teknik etkinligi 6lgmektedir (Bowlin 1998; Kecek 2010, Ates,
2010). Bu nedenle bu g¢alismada analiz sonuglarinin degerlendirilmesinde toplam
etkinligin 6l¢iimiinde kullanilan CCR ¢tkti yonelimli VZA yontemi kullanilmaktadir.
Analizde kullanilan girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin tanimlayici istatistigi Tablo 5.21°de

girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin korelasyon katsayilari Tablo 5.22°de verilmistir.

Tablo 5.21. Girdi ve Cikt1 Degiskenleri Tanimlayici Istatistikler

Maksimum | Minimum |Ortalama |St. Sapma
(Calisan Sayist 1501 100 553,4 372,006
Rihtim Uzunlugu 2174 240 921,6 500,056
Saha + CFS Ekipmanlari 98 9 40,75 22,3022
Elleclenen TEU Miktari 1585419 18417 404162 461453
Kabul Edilen Gemi Sayisi 4320 29 807,85 975,945
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Tablo 5.22. Girdi ve Cikt1 Degiskenleri Korelasyon Tablosu

Calisan | Rihtim Saha Elleglenen Kabul Edilen

Sayist1 | Uzunlugu | Ekipmanlar | TEU Miktar1 | Gemi Sayisi
Caligan Sayisi 1 0,70417 |0,83354 0,89446 0,78831
Rihtim Uzunlugu 0,70417 |1 0,70519 0,79978 0,64566
Saha+CFS Ekipmanlar1 | 0,83354 |0,70519 |1 0,79156 0,80631
Elleglenen TEU Miktar1 |0,89446 |0,79978 |0,79156 1 0,86634
Kabul Edilen Gemi
Sayist 0,78831 |0,64566 |0,80631 0,86634 1

Girdi ve ¢ikt1 degiskenleri arasinda yiiksek korelasyon yer almaktadir. Calisan sayisi

ile elleglenen TEU miktar1 arasindaki iliski 0,89’luk korelasyon katsayisi ile yiliksek

cikmistir. Ayni sekilde saha ekipmanlari ile yillik kabul edilen gemi sayis1 arasinda da

0,81°1ik ytliksek korelasyona rastlanmaktadir.

Hem teknik hem de 6lgek etkinligi 6lgmede CCR ¢ikt1 yonelimli model kullanilarak

elde edilen bulgular Ek-5" de verilmistir. Analiz sonucunda 20 konteyner

terminalinden asagidaki Sekil 5.1.’de goriildiigii gibi 3 ‘i etkin goriiliirken, geriye

kalan 17 tanesi etkinsiz goriilmektedir. Buna gére Kumport, Marport ve Mersin

limant’nin toplam etkin oldugu goriilmektedir.
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CCR

ALPORT
ASYA PORT
SAMSUNPORT

LiMag

TCDD HAYDARPASA
GELEBi BANDIRMA
RODA

ASSAN

LiMAK iSKENDERUN
GEMPORT

EORUSAN

NEMPORT

EGE GUBRE

TCDD iZMiR ALSANCAK
MARDAS

EVYAP

YILPORT

MERSiN

MARPORT

KUMPORT

DMuU

Sekil 5.1: 20 Konteyner Terminali Etkinlik Grafigi

Toplam etkin olan bu limanlarin ¢ikt1 degiskenleri incelendiginde, yillik elleclenen
TEU miktar1 ve kabul edilen konteyner gemi sayisi, girdi degerlerinin yiiksek
olmasindan dolay1 yiiksek ¢ikmistir. Ornegin Kumport limaninin, ¢alisan sayisi ve
saha ekipman sayisinin digerlerinden diigiik olmasma ragmen etkin oldugu

gozlenmistir.

Toplam etkin konteyner terminalleri grubunda, elleglenen TEU miktar1 en yiiksek olan
Marport limanidir. Bu terminal en az saha ekipmanina sahiptir ve kabul edilen
konteyner gemi sayisi digerlerine gére daha azdir. Kabul edilen konteyner gemi sayis1
ve saha ving sayisi en yiiksek olan Mersin limani, diger toplam etkin olan Marport ve

Kumport limanindan daha az rihtim uzunluguna sahiptir. En yiliksek rihtim
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uzunluguna sahip olan terminal Kumport limanindadir. Calisan sayis1 daha azdir ve

yillik elleglenen TEU miktar1 digerlerine gore diisiiktiir.

Analizde 20 konteyner terminali yer almakta, bu terminallerden ii¢ tanesi etkin
goriilmektedir. Eger, bir KVB toplam etkin degil ise; iki sey diisiiniilmektedir: KVB,
ya kaynaklarimi etkin kullanacak faaliyetlerde bulunmayarak, bu kaynaklari israf
etmektedir (teknik etkinsizlik s6z konusudur) veya olumsuz kosullardan kaynaklanan
bir etkinsizlik, baska bir deyisle; olgek etkinsizligi s6z konusudur (Lorcu, 2008: 246).
Bu agsamada konteyner terminallerinin teknik ve dlgek etkinlikleri de hesaplanarak,
toplam etkinsizlige sebep olan faktorler degerlendirilecek ve gerekli 6nlemlerin

alinmasi ile ilgili 6nerilerde bulunulacaktir.

Orta derecede etkin konteyner terminalleri; Yilport, Evyap, Mardas, TCDD izmir
Alsancak, Ege Giibre, Nemport, Borusan, Gemport, Limak Iskenderun, Assan, Roda

ve Celebi Bandirma’dir.

Yilport konteyner terminali 0,7177’lik etkinlik skoru ile dordiincii olarak siralanan
ortalama etkinlikte bir limandir. Degiskenler incelendiginde girdi sayis1 yiiksek
olmasma ragmen c¢ikt1 sayilar1 yeterli diizeyde degildir. Yillik ortalama galisan
sayisinin %30 diistiriilmesi (212 kisi) ve yillik saha ekipman sayisinin azaltilmasi (14
adet) ile birlikte liman etkin duruma gelebilmektedir. Ayrica konteyner islem hacmi
yillik ortalama 521.867 TEU’ya (%39 artis) ve yillik kabul edilen gemi sayisi ise
624’den 1538’e c¢ikmaktadir. Analiz sonuglarina gore Yilport konteyner terminali

referans kiimesi olarak Mersin limanin1 (0,356) almalidir.

Evyap konteyner terminali 0,6681 olan etkinlik skoru ile besinci sirada yer almaktadir.
Degiskenler incelendiginde girdi sayisi sabit tutularak daha fazla ¢ikti iiretmelidir
Miisteri sayisinin arttiritlmasi ile birlikte konteyner islem hacmi yillik ortalama
906.135 TEUya (yaklasik %50 artis) ve yillik kabul edilen gemi sayis1 ise 1067°den
1702’ye ¢ikarilmalidir. Evyap konteyner terminalide referans olarak Kumport ((0,295),
Marport (0,24) ve Mersin (0,19) limanlarini almalidir.
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Altinc1 sirada Mardas limani 0,6258 etkinlik skoru ile yer almaktadir. Limanin etkin
konteyner limanlar1 konumuna gelebilmesi i¢in ¢alisan sayist ve rthtim uzunlugunu
sabit tutup saha ekipmanlarini % 6 azaltarak (satarak ya da baska limanlara kiralayarak
42’den 39’a diisiirme), ¢iktt miktarin1 645. 587 TEU’ya ve kabul edilen gemi sayisini
ise 990°dan 1582’ye (%60 artis) ¢ikarmasi gerekmekte, bunun i¢inde miisteri sayisini
arttirma gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Referans kiime olarak da Kumport (0,266) ve

Mersin (0,228) limanlarini ele almalidir.

Yedinci sirada halen TCDD isletmesinde yer alan rthtim uzunlugu ve saha ekipman
sayist yiiksek olmasina ragmen 0,6206 skoru ile diisiik etkinlige sahip bir terminal olan
Alsancak limani bulunmaktadir. Calisan sayisi ve rihtim uzunlugu sabit tutularak saha
ekipman sayist %15 (12 adet) diisiiriildiigiinde etkin liman konumuna gegebilmektedir.
Elleclenen TEU miktarinin da 1.057.662’ye (%61 artis) ¢ikarilmasi ve kabul edilen
gemi sayisinin da 1190 adet arttirilmasi gerekmektedir. Alsancak limani referans kiime

olarak Kumport (0,352) ve Mersin (0,44) limanlarin1 almalidir.

Ege Giibre konteyner terminali 0,5962 etkinlik degeri ile sekizinci siradadir. Girdi
sayilar1 sabit tutulup elleglenen TEU miktar1 (%68 artis) ve kabul edilen gemi sayisinin
artirtlmasi ( % 68 artig) ile birlikte liman etkin konuma gelecektir. Limanin referans

kiime olarak Kumport, Marport ve Mersin limanin1 almalidir.

Dokuzuncu sirada Nemport konteyner terminali 0,5383 etkinlik degeri ile yer
almaktadir. Liman saha ving sayisin1 %19 azaltarak ¢ikt1 sayisini %85.8 ve kabul
edilen gemi sayisim1 %150 artirarak etkin limanlar konumuna gelebilmektedir.

Kumport ve Mersin limanlarini referans kiime olarak alabilir.

Onuncu sirada 0,5364 etkinlik skoru ile Borusan limani yer almaktadir. Liman,
Mersin limanini referans kiime (0,305) olarak alip, ¢alisan ve saha ekipman sayisini
azaltirsa etkin liman konumuna gelebilir. Ayn1 zamanda elleglenen TEU miktarini

447.315’e ve gemi kabul sayisin1 1318 ¢ikarmalidir.

160



Gemport konteyner terminali 0,5349 on birinci sirada yer almaktadir. Analiz sonuglari
incelendiginde Nemport, Borusan ve Gemport liman1 hemen hemen ayni etkinlik
diizeyine sahip limanlardir. Gemport liman1 Kumport, Marport ve Mersin limanin
referans alarak girdi degiskenlerini sabit tutup elleglenen TEU miktar1 ve gemi kabul

sayisini artirdiginda etkin limanlar konumuna gelebilmektedir.

On ikinci sirada Limak konteyner terminali 0,5171 ile orta derecede etkin bir limandir.
Bu liman da Mersin limanini referans kiime olarak aldiginda ve ¢alisan sayisin1 486’ya
diisiirlip, konteyner miktarin1 508.681 TEU’ya ¢ikardiginda etkin liman konumuna
gelebilmektedir. Ayrica yillik kabul edilen gemi sayisimi da % 93 arttirmasi

gerekecektir.

Assan limani 0,4482 etkinlik skoru ile on ti¢lincii sirada yer almaktadir. Calisan sayist,
kabul edilen gemi sayist ve rihtim uzunlugu digerlerine gére az olan bu liman; saha
ekipmanlarin1 %51 azaltarak (24’den 12’ye) ve elleclenen miktar ve gemi kabul

sayisini arttirarak etkin limanlar konumuna gelebilir.

On dordiincti sirada Rodaport konteyner terminali 0,4461 etkinlik skoru ile yer
almaktadir. Liman; Mersin limanin referans kiime olarak aldiginda, ¢ikti miktarini
91.749°dan 269.302 TEUya ¢ikardiginda ve gemi kabul sayisini da % 124 artirdiginda

etkin liman konumuna gelebilecektir.

On besinci sirada 0,4134 etkinlik skoru ile Bandirma limani yer almaktadir. Liman
Mersin limanin1 referans alarak, ¢alisan sayisini (%7.5 ) ve rihtim uzunlugunu azaltip,
¢iktt miktarin1 134.651 TEU’ya ve gemi kabul sayisin1 129°dan 436’ya cikardiginda
etkin olabilecektir.

Analiz sonuglarinda TCDD Haydarpasa, Limas, Samsun, Asyaport ve Alport limanlar1
etkinsiz limanlar olarak degerlendirilmistir. Haydarpasa limani girdi degerleri
acisindan digerlerine oranla yiiksek olmasina ragmen 0,271 etkinlik skoru ile etkinsiz

liman olarak tespit edilmistir. Saha ekipman sayisin1 %40 azaltip elleclenen TEU

161



miktar1 ve gemi kabul sayisinm arttirdiginda ve Kumport ve Mersin limanini referans

kiime olarak aldiginda etkin liman durumuna gecebilmektedir.

Limags liman1 0,208 etkinlik skoruna sahip, yillik gemi kabul sayisi, calisan sayis1 ve
saha ekipman sayisi en diisiik olan limandir. Kumport ve Mersin limanin referans
kiime aldiginda ve elleglenen miktar ile gemi sayisini artirdiginda etkin konuma

gecebilmektedir.

Samsun liman1 0,1947 ve Asyaport 0,1597 etkinlik degerleri ile en diisiik etkinlik
degerlerine sahip limanlardandir. Kumport ve Marport limanlarini referans kiime
alarak girdi degiskenlerini sabit tutup ¢ikti miktarlarin1 artirdiklarinda etkin liman
konumuna gelebilirler. Asyaport limaninin diisiik etkinlik diizeyine sahip olmasinda

2015 yilinda yeni agilan ve faaliyete baglayan bir terminal olmasinin da rolii olabilir.

En diistik etkinlik diizeyine sahip olan (0,0588) ve son sirada yer alan konteyner
terminali Alport limanidir. Liman en diisiik ¢ikt1 ve gemi kabul sayisina sahiptir. Etkin
olabilmesi i¢in Kumport limanini referans kiime almasi gerekmektedir. Liman rthtim
uzunlugu ve saha vinglerini azaltarak, elleglenen TEU miktar1 ve gemi kabul sayisim

da arttirarak etkin hale gelebilir..

Limanlarin etkinliginin degerlendirilmesinde homojen olmasi son derece 6nemlidir.
Bu nedenle bir sonraki boliimde kiimeleme analizi uygulanarak homojen ve birbirine

benzer olan limanlar bir kiimede toplanarak etkinlikleri yeniden degerlendirilecektir.

5.4.1 Kiimeleme Analizi

Kiimeleme analizi son yillarda en sik kullanilan ¢ok degiskenli istatistiksel
yontemlerden biridir. Birimler hakkinda diizenli bilgiler verebilmek igin birimleri
gruplandirmak ya da siniflandirmak gerekmektedir. Siniflandirmada pek ¢ok 6zellik
acisindan yakinlik ya da benzerlik gdsteren birimler gruplandirilmaktadir. Kiimeleme

analizi, birimleri ve nesneleri diizenleyerek siniflara ayiran ¢ok degiskenli istatistik
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analizlerinden birisidir. Bu nesnelerin kiimelenmesindeki amag, birimlerin kendi
iclerinde birbirine benzeyecek sekilde gruplanmasini saglamaktir. Benzerlik gosteren
birimleri bir araya toplamak, degiskenler arasindaki neden-sonug iligkisini agiklamay1
daha da kolaylastirir (Cokluk ve dig., 2014: 140).

Aldenderfer ve Blasfield (1984) ve Ozdamar (2010)’a gére kiimeleme analizinin
amaglart asagida verilmektedir;

- Bir simiflama yapmalk,

- Birimleri gruplama amaciyla kavramsal siniflama cetvelleri gelistirmek,

- Hipotez iiretmek

- Hipotezi test etmek veya bir veri setinde diger yontemlerle yapilmis olan
gruplamalarin varligini belirlemek,

- n sayida birimi (birey, nesne veya olusum) p degiskene goére saptanan
ozellikleri dikkate alarak olabildigince kendi i¢inde tiirdes (homojen) ve kendi
aralarinda farkli (heterojen) alt kiimelere ayirmak,

- p sayida degiskeni, n sayida birimde saptanan degerlere gore ozellikleri
acikladig1 varsayilan alt kiimelere ayirmak ve ortak faktdr yapilari ortaya
koymak,

- Hem birimleri hem de degiskenleri birlikte ele alarak ortak n birimi p degiskene
gore ortak Ozellikli alt kiimelere ayirmak,

- Birimlerin p degiskene gore saptanan yapilar aracilig: ile toplumdaki dogal
olarak olusturduklar1 diisiiniilen biyolojik ve tipolojik siniflamay1 ortaya

koymak.

Karigik bir veri grubunda oldukga basit bir yap1 olusturmak i¢in, benzerlik ve uzaklik
Ol¢iisiinden birine gereksinim duyulmaktadir. Uzaklik Olgiileri, sadece aralikli
degiskenlerin yer aldigi uygulamalarda kullanilmasina ragmen benzerlik Olgiileri,
aralik Olceginin yani sira nominal ve siralt dlgekli verilere de uygulanmaktadir.
Uzaklik degerlerini ifade etmek igin gelistirilen nicel verilere uygulanacak
tekniklerden bazilar1 sunlardir: Minkowski uzakligi, Manhattan City Block uzakligi,
Oklit uzakligi, Olgek Oklit uzakligi, Mahalanobis uzakligi, Hotelling T? uzaklig,

Cabberra uzaklhigidir. Kanisik verilerde ise; sayilan teknikler dogrudan
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kullanilmayarak formiil yardimi ile uzakliklar yaklasik olarak hesaplanmaktadir
( Tathidil, 1996: 331-333).
Kiimeleme analizi asagidaki adimlar izlenerek yapilmaktadir (Ozdamar, 2010: 268);

» Birim veya degiskenlerin dogal gruplamalari hakkinda kesin bilgilerin
bulunmadig1 popiilasyondan alinan n sayida birimin p sayida degiskenine
iliskin gézlemlerin elde edilmesi,

» Birimlerin/degiskenlerin birbirleri ile olan benzerliklerini ya da farkliliklarini
gosteren uygun bir benzerlik 6l¢iisii ile birimlerin/degiskenlerin birbirlerine
uzakliklarinin hesaplanmasi,

» Uygun kiimeleme yontemi yardimi ile benzerlik/farklilik matrislerine gore
birimlerin/degiskenlerin uygun sayida kiimelere ayrilmasi,

» Elde edilen kiimelerin yorumlanmasi ve bu kiimeleme yapisina dayali olarak
kurulan hipotezlerin dogrulanmasi igin gerekli analitik yOntemlerin

uygulanmasi.

Kiimeleme analizinde normallik, dogrusallik ve esit varyanslilik varsayimlari ¢ok az
onem tasimaktadir. Onemli olan ana kiitleyi temsil giicii ve ¢oklu dogrusal baglant:
varsaymmidir. Degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglanti olmas1 bu degiskenlerin
birimleri aywric1 6zellik tasimasi nedeniyle kiimeleme analizinde biiyiikk 6nem
tagimaktadir. Kiimeleme analizinde alt gruplar 6nceden belirlenmemekte, aksine bu
gruplar analiz sonucunda belirlenmektedir. Kiimeleme analizi sonucu gozlenen tiim
birimler, kendi kiimeleri i¢inde homojen ancak diger kiimelerdeki birimlerden 6nemli
bir sekilde farkli kiimelere ayrilmaktadir. igsel bagimlilik iceren (bagimli ve bagimsiz
degisken ayrimi olmayan) bir yontem olan kiimeleme analizinde kiimeler arasindaki
yakinliklar ve wuzakliklarin hesaplanisinda farkli yOntemler kullanilmaktadir

(Orhunbilge, 2010: 473).

5.4.1.1 Hiyerarsik Kiimeleme Analizi

Hiyerarsik kiimeleme yonteminde dncelikle n tane kiime oldugu kabul edilir. ilk adim

olarak en yakin iki kiime birlestirilir. Ikinci adimda kiime sayis1 bir indirgenerek
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yenilenmis uzakliklar matrisi bulunur. Bu iki adim n-1 defa tekrarlanir. Bu
algoritmaya dayali alt1 farkli teknik vardir; tek baglantili, tam baglantili, grup ortalama,
merkezi, ortanca ve minimum varyans teknikleridir. Ancak bunlardan tek baglant1 ve

tam baglant1 teknigi yaygin olarak kullanilmaktadir. (Turanh ve dig, 2006: 99);

Tek Baglanti Kiimeleme Teknigi: En yakin komsuluk olarak da bilinen teknikte
uzakliklar matrisi kullanilarak birbirine en yakin iki gézlemi bulunur ve ilk ¢ekirdek
kiime olusturulur. Sonra birbirine yakin iki baska gozlem ya da bu ¢ekirdek gruba
yakin baska bir gozlem bulunur ve kiime genisletilir. Bu teknikte i ile j’inci kiimeler

birlestirilmisse birlestirilen kiimenin k’inct kiime ile iligkisi uzaklik oOlgiitii olarak
dyi.jy =Min(d, dy;) bigiminde ifade edilir.

Tam Baglanti Kiimeleme Teknigi: En uzak komsuluk teknigi de denilen teknigin, tek
baglant1 tekniginden tek farki her kiimenin eleman ciftleri arasindaki uzakligin en
blyiligiiniin ele alinmasidir. Tam baglanti tekniginde uzaklik o6lciitii olarak
dy.;) =Mak(d,;, dy;) formiilii kullanilir.

Ward’s Baglantili Kiimeleme Yéntemi: en kiiclik varyans yontemi olarak da bilinen
ward’s baglantt yontemi, diger kiimeleme yoOntemleri gibi kiimeler arasindaki
uzakliklar1 hesaplamak yerine, kiime i¢i hata kareleri toplamini minimize ederek,
homojenligi maksimum kilacak kiimeler olusturulur. Her asamada elde edilen
kiimelerden hata kareler toplam1 en kiigiik olanlar birlestirilir. Bu yontemde amac,
kiime i¢inde homojenligi, kiimeler arasinda heterojenligi maksimum olan kiimeler
olusturmaktir (Satic1 ve Celik, 2004; Hair ve dig.,2006; Tathdil, 1992; Cokluk ve dig.,
2014: 145).

Bu yontemlerin haricinde gozlemler arasi benzerligin ortalamasina dayanan Ortalama
Baglantilh Kiimeleme Yontemi ve iki kiime arasindaki benzerligin iki kiime
merkezinin uzakhig1 ile belirlendigi Merkezi Baglanti Kiimeleme Yéntemi yer

almaktadir.
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5.4.1.2 Hiyerarsik Olmayan Kiimeleme Analizi

Hiyerarsik olmayan kiimelemede kullanilan yontem, k-ortalamalar yontemi kiimesidir.
Burada once kiime sayis1 belirlenir. Bu da arasgtirmacinin 6n bilgisi ve tecriibesine
dayanarak yapilir. Sonra her kiimenin tipik bir gozlemi se¢ilir. Benzer gozlemler, tipik
gdzlemin etrafinda birer birer kiimelendirilir. Burada ANOVA tipi testler kullanilarak
her kiimeyi olusturan gézlemlerin degiskenlere gore ortalamalarina bakilir. Giivenilir
olmasi en belirgin tstiinliigiidiir. Buna karsilik yorumunun zor olusu yontemin tek
sakincasini olusturur. Hiyerarsik olmayan kiimeleme de kendi i¢inde tige ayrilmaktadir.
Bunlar; ardisik baglama, paralel baslama ve optimum ayrilma teknikleridir. Her {i¢
teknigin de sonuglar1 birbirine yakin oldugundan birinin kullanilmas: yeterli

goriilebilir (Kalayet, 2010: 360).

5.4.2 Kiimeleme Analizi Sonuclari

Bu calisma da hiyerarsik kiimeleme yontemlerinden; en yakin komsuluk olarak bilinen
ve uzakliklar matrisini kullanilarak birbirine en yakin iki gozlemi bulup kiimeleme
olusturan Tek Baglanti Kiimeleme Teknigi ile, kiime i¢cinde homojenligi, kiimeler
arasinda heterojenligi maksimum kilan kiimeler olusturan Ward’s Baglantili
Kiimeleme Yéntemi kullanilarak Oklit ve kareli oklit uzakliklar1 almarak kiimeler

belirlenmistir. Kiimelerin elde edilmesinde Tablo 5.2.°de de belirtilen vy,,y,, V.V,

cikt1 degiskenleri ve X, X,, X3, X,, X5, X5 X5, X, girdi degiskenleri kullanilmistir.
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Tablo 5.23 Kiime Uyelikleri

Case 2 Clusters
T:ASSAN

2:CELEBI BAMDIRMA
JASYAFPORT

4:EGE GUBRE

5 EVYAP

6:GEMPORT
TKUMPORT

BALFORT

9:LIMAK ISKENDERLIM
10:.LiMAS

11 MARPORT
12:MERSIN
13MEMPORT

14 RODA

153 5AMSUNPORT
16YILFORT

17.TCDD IZMIR ALSAMCAK
18:TCDD HAYDARFPASA
1EMARDAS
20:BORLUISAN

- % & % & & & & p3j p) —> - & pRJ & & _u pJ -

Yapilan kiimeleme analizi sonucunda Ek-6’da goriildiigii gibi iki kiime ortaya
cikmistir. Assan, Celebi Bandirma, Ege Giibre, Evyap, Gemport, Alport, Limak,
Limas, Nemport, Rodaport, Samsunport, Yilport, Izmir Alsancak, Haydarpasa,
Mardas ve Borusan limanlari birinci kiimede yer alirken; Asyaport, Kumport, Marport
ve Mersin limanlar1 ikinci kiimede yer almaktadir. Kiime iiyelerini gosteren

Dendrogram asagida Sekil 5.2°de yer almaktadir.
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MEMPORT 13 —|
BORUSANM 20
EGE GUBRE 4 J
YILPORT 16
TCOD HAYDARPASA 13 J
GELEBI BANDIRMA 2
SAMSUNPORT 15 J
ASSAN 1
RODA 14 :|
Limas 10

- ALPORT 3 J
TCOD iZMIR ALSANCAK 17
MARDAS 19
EVYAP 5
GEMPORT 6
LiMAK ISKENDERUM 9
KUMPORT 7
MARPORT 11
MERSIN 12
ASYA PORT 3

Sekil 5.2: Kiimeleme Analizine Gére Konteyner Terminallerinin Siniflandiriimasi

5.5 Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi

VZA benzer 6zellikte (homojen) birimlerin karsilagtirilmasi halinde uygun sonuglar
tireten bir teknik oldugundan 6ncelikli olarak homojenligin saglanmasi ve ayn1 gruptan
olan konteyner terminallerinin bir arada degerlendirilmesi agisindan kiimeleme analizi
uygulanmustir. Tablo 5.2.°de yer alan girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin tiimii kiimeleme
analizi uygulamasina dahil edilmistir. Yapilan analiz sonucunda 20 karar verme
biriminden benzer 6zellige sahip olmayan Kumport, Marport, Mersin ve Asyaport
limanlar1 analiz dig1 birakilmistir. Analiz sonucunda elde edilen benzer 6zellige sahip
ayni kiimede yer alan 16 konteyner terminaline, yeniden VZA ¢ikt1 yonelimli CCR

yontemi uygulanarak, analiz sonuglari tekrar degerlendirilmistir.
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Analizde kullanilan girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin tanimlayici istatistigi Tablo 5.24°de

girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin korelasyon katsayilar1 Tablo 5.25°de verilmistir.

Tablo 5.24. Girdi ve Cikt1 Degiskenleri Tanimlayici Istatistikler

Maksimum | Minimum |Ortalama |St. Sapma
Calisan Sayisi 856 100 432,25 237,424
Rihtim Uzunlugu 1415 240 728,313 315,261
Saha+CFS Ekipmanlari 8 J 34,4375 17,7481
Elleglenen TEU Miktart 656410 18417 233270 194642
Kabul Edilen Gemi Sayisi 1067 29 485,125 328,532
Tablo 5.25. Girdi ve Cikt1 Degiskenleri Korelasyon Tablosu
Calisan | Rihtim Saha + CFS | Elleglenen Kabul Edilen
Sayisi Uzunlugu | EKipmanlari | TEU Miktar1 | Gemi Sayisi
(Calisan Sayist 1 0,70417 |0,83354 0,89446 0,78831
Rihtim Uzunlugu |0,70417 |1 0,70519 0,79978 0,64566
Saha + CFS
Ekipmanlari 0,83354 0,70519 |1 0,79156 0,80631
Elleglenen TEU
Miktari 0,89446 |0,79978 |0,79156 1 0,86634
Kabul Edilen Gemi
Sayisi 0,78831 |0,64566 |0,80631 0,86634 1

Girdi ve ¢ikt1 degiskenleri arasinda yiiksek korelasyon yer almaktadir. Calisan sayisi

ile elleclenen TEU miktar1 arasindaki iliski 0,89’luk korelasyon katsayisi ile yliksek

cikmistir. Ayni sekilde saha ekipmanlari ile yillik kabul edilen gemi sayis1 arasinda da
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0,81’lik yiiksek korelasyona rastlanmaktadir. Cikti degiskenleri arasinda da 0,87’1lik
yiiksek korelasyon bulunmaktadir.

Hem teknik hem de 6lgek etkinligi 6lgmede CCR ¢ikt1 yonelimli model kullanilarak
elde edilen bulgular EK-7° de verilmistir. Analiz sonucunda 16  konteyner
terminalinden asagidaki Sekil 5.3’de goriildiigii gibi 6 ‘s1 etkin goriiliirken, geriye

kalan 10 tanesi orta diizeyde etkin veya etkinsiz goriilmektedir.

ALPORT
SAMSUNPORT
LimMAg

TCDD HAYDARPASA

GELEBi BANDIRMA

ASSAN
RODA
5 GEMPORT

0  LiMAK iSKENDERUN

TCDD iZMiR ALSANCAK

BORUSAN
MARDAS
YILFORT

NEMPORT

EVYAP

EGE GUBRE

0 u;1 n;z u;:'. n;4 u;s n;s u;r u;a n;a 1
Sekil 5.3: 16 Konteyner Terminali Etkinlik Grafigi
Toplam etkin olan bu limanlarin ¢ikti degiskenleri yeniden incelendiginde, yillik
elleglenen TEU miktar1 ve kabul edilen konteyner gemi sayisi, girdi degerlerinin

yiiksek olmasindan dolay1 yiiksek ¢ikmistir. Borusan limaniin rihtim uzunlugu ve

saha ekipman sayisinin diislik olmasina ragmen etkin oldugu gozlenmistir.
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Tablo 5.26 : 16 Liman I¢in VZA Cikt1 Yonelimli Sonuclar

No. | Karar Verme Birimleri SKore Sira
1 ASSAN 0,8073 |11
2 | CELEBi BANDIRMA 0,7731 |12
3 |EGE GUBRE 1 1
4 EVYAP 1 1
5 | GEMPORT 0,8618 |9
6 | ALPORT 0,1203 |16
7 | LIMAK ISKENDERUN 0,967 8
8 |LIMAS 0,3716 |14
9 NEMPORT 1 1

10 |RODA 0,8343 |10

11 |SAMSUNPORT 0,3321 |15

12 | YILPORT 1 1

13 | TCDD iZMIR ALSANCAK 0,9671 |7

14 | TCDD HAYDARPASA 0,4953 |13

15 | MARDAS 1 1

16 |BORUSAN 1 1

Toplam etkin konteyner terminalleri grubunda ilk sirada Tablo 5.26.’da da
gorildiigl gibi, elleclenen TEU miktar1 ve kabul edilen gemi sayisi agisindan da en
yiiksek olan Evyap limani yer almaktadir. Bu terminalin yillik ¢alisan sayist ve saha
ekipman sayis1 digerlerine oranla yiiksektir. Diger etkin olan konteyner terminalleri
ise sirastyla Ege Giibre, Nemport, Yilport, Mardas ve Borusan limandadir. Nemport
liman1 etkin terminaller i¢inde kabul edilen gemi sayis1 ve ¢alisan sayis1 bakimindan

en diisiik degere sahiptir.

Ege Giibre konteyner terminali; kabul edilen gemi sayisi, calisan sayis1 ve saha
ekipmanlari agisindan diisiik degere sahip olmasina ragmen etkin goriilmiistiir. Yilport
limani1 rihtim uzunlugu diger etkin terminallere gore diisiik, saha ekipman sayisi
yiiksek oldugu i¢in yiiksek elleclenen konteyner miktarina sahiptir. Mardas konteyner
terminalinin ise ¢aligan sayisi diisiik olmasina ragmen gemi kabul sayisi yiiksektir. Son
olarak Borusan konteyner terminali incelendiginde etkin limanlar ig¢inde rihtim

uzunlugu ve ellecleme miktar1 en diisiik olan limandir.
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Bu siralamayr TCDD Izmir Alsancak limani 0,9671°lik etkinlik skoru ile yedinci
sirada takip etmektedir. Terminal diger girdi degiskenlerini sabit tutup saha
ekipmanlarin1 %27 azaltarak (78’den 58’e), Elleclenen miktar1 (678.740 TEU) ve
kabul edilen gemi sayisim1 artirdiginda (%26 artis) etkin liman konumuna
gelebilmektedir. Alsancak limani referans kiimesi olarak Evyap (0,99) ve Nemport

(0.311) limanin1 almalidur.

Sekizinci etkin liman 0,967 ile galisan sayisi yiiksek limanlardan biri olan Limak
konteyner terminalidir. Bu terminal de Mardas (0,235) terminalini referans kiime
olarak almalidir. Caligan sayisin1 700’den 405°e (%42) azalttiginda ve elleglenen TEU
miktarmi 144.657°den 271.657 Teu’ya cikardiginda etkin terminaller durumuna
gelebilmektedir.

Gemport liman1 0,8618 etkinlik degeri ile dokuzuncu sirada yer alan ve yiiksek etkin
olmayan limanlardandir. Bu terminalin analize gére girdi sayilarini sabit tutarak ¢ikt1
sayilarimi arttirmalar1 Onerilmektedir. Referans kiime olarak da Evyap (0,522) ve

Nemport (0,494) limanlarini ele almalidir.

Rodaport liman1 0.8343 etkinlik skoru ile onuncu sirada yer almaktadir. Bu terminal
calisan sayisim1 % 17 azaltip diger girdileri sabit tutarak ¢ikti miktarin1 91.749’dan
143.818 TEU’ya ¢ikardiginda etkin terminaller konumuna gelebilir. Referans kiime

olarak Mardas (0,429) konteyner terminalini ele almalidir.

On birinci sirada 0,8073’lik etkinlik degeri ile Assan konteyner terminali yer
almaktadir. Liman diger limanlarla kiyaslandiginda en diisiik ¢alisan sayis1 ve rihtim
uzunluguna sahiptir. Analiz sonuglarina gore liman, saha ekipman sayisin1 % 43
azaltip, diger girdileri sabit tuttugunda etkin limanlar konumuna gelebilmektedir. Yine
bu amagla elleglenen TEU miktarimi %24 ve kabul edilen gemi sayisint %37
arttirmalidir. Referans kiime olarak da Evyap (0,031) ve Nemport (0,37) limanin1 g6z

Oniine almalidir.
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Celebi Bandirma limani 0,7731°lik etkinlik skoru ile on ikinci sirada yer almaktadir.
Bu terminal tiim limanlar i¢inde en diisiik ellecleme miktari, ¢calisan sayist ve saha
ekipman sayisina sahiptir. Liman referans kiime olarak Mardas (0,214) limanini ele
almalidir. Etkin liman olabilmesi i¢in ¢alisan sayisin1 %23 azaltip, ¢ikti miktarini
18.613 TEU’dan 71.909 TEU’ya ve kabul edilen gemi sayisin1 164’den 212’ye

¢ikarmalidir.

On tiglincii sirada saha ekipman sayist diger tiim terminallere gore fazla olan TCDD
Haydarpasa liman1 0,4953 etkinlik degeri ile yer almaktadir. Liman, saha ekipman
sayisini % 36,5 oraninda azaltip, ¢ikti miktarini 121.641 TEU’dan 266.043 TEU ya ve
kabul edilen gemi sayisin1 398’den 804’e yiikselttiginde etkin liman konumuna
gelebilir. Diisiik olmasimin bir diger nedeni de TCDD’ye bagh limanlarin gelecegi
hakkindaki belirsizliktir. Haydarpasa konteyner terminali referans kiime olarak

Mardas (0,486) ve Borusan (0,456) limanlarini ele almalidir.

On dordiincti sirada Limas konteyner terminali 0,3716 etkinlik degeri ile yer
almaktadir. Bu terminal diger konteyner terminalleri i¢inde kabul edilen gemi sayisi,
rthtim uzunlugu ve saha ekipman sayisi en diisiik olandir. Referans kiime olarak da
Evyap, Nemport ve Mardas limanlarint ele almalidir. Bu terminal ¢ikti miktarim
26.622°den 71.643 TEU’ya ve gemi sayisin1 67°den 180’e ¢ikardiginda etkin limanlar
konumuna gelebilecektir.

On besinci sirada 0,3321 etkinlik skoru ile en diigiik saha ekipman sayisina sahip olan
Samsun konteyner terminali yer almaktadir. Referans kiime olarak etkin duruma
gelebilmesi i¢in Evyap (0,152) ve Mardas (0,235) limanlarin1 g6z oniine almalidir.
Analize gore cikti sayisin1 ve gemi sayisint %201 artirdiginda liman etkin duruma

gelebilmektedir.

Son sirada 0,1203 etkinlik degeri ile Trabzon’da yer alan Alport konteyner terminali
yer almaktadir. Bu terminal, tiim terminaller i¢inde ¢ikt1 degiskenleri ele alindiginda,
en diisiik elleclenen TEU miktarina ve en diisiik gemi sayisina sahiptir. Rihtim

uzunlugu ve saha ekipman sayis1 azaltilip, ¢iktt miktar1 ve gemi sayisi arttirildiginda
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liman etkin olabilmektedir. Referans kiime olarak Nemport (0,585) ve Mardas (0,013)

limanin1 degerlendirmelidir.

Ikinci asamada yapilan VZA’da etkinlik diizeyi orta derecede olan veya etkinsiz
olarak gbzlemlenen limanlar agirlikli olarak Evyap ve Mardas limanlarini referans

kiime olarak almalidir.
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SONUC

Isletmenin veya bir birimin performansini degerlendirmede etkinlik ve verimlilik
kavramlar1 6nem arz etmektedir. Her orgiit bir 6nceki yili asan farkli ve yeni hedeflere
ulagmak ister. Bu hedeflere ulasabilmenin yolu da sahip olunan kaynaklarin optimal
kullanim1 ile miimkiin olabilmektedir. Isletmeler bu hedefleri yakalayabilmek igin

etkin ve verimli olmak zorundadir.

Isletme etkinligi ve verimliligi farkli modellerle &lgiilebilmektedir. Bu &lgiim
metotlarindan birisi de kullanigli bir teknik olan VZA’dir. Y6ntemin bir avantaji coklu
girdi ve ¢ikti degiskenli farkli Ozelliklere sahip modellerin analizde
kullanilabilmesidir. Yontem sadece etkin olan KVB’leri belirlemekle kalmaz, Etkin
olmayan KVB’lerinde belirlenmesinde yardimci olur. Ayni zamanda etkin olmayan
KVB’ler i¢in girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinde gerceklestirilebilecek iyilestirmelerin ve
degisikliklerin neler oldugu ve kimi referans kiimesi almasi gerektigi de

belirtilmektedir.

Bu calismada Tiirkiye’de hizmet sektoriinde iilke ve bolge ekonomisine dogrudan
katkis1 olan limanlar i¢inde sahip oldugu yiik grubuna hizmet veren konteyner
terminalleri ele alinmistir. Liman konteyner terminallerinin goreceli etkinliklerinin

incelenmesinde VZA metodu kullanilmistir.

Oncelikle modelde kullanilan girdi ve ¢ikt1 degiskenleri arasindaki iliskiyi incelemek
adina ¢oklu regresyon analizinin genis boyutlu sekli olan Kanonik Korelasyon analizi
uygulanmistir. Analiz sonucu anlamli olan degiskenler, KVB ve girdi-¢ikti
degiskenleri arasindaki ilisgkiden dolay1 regresyon modellerinden adim adim degisken
azaltma yontemi ile yeniden belirlenmis ve elde edilen degiskenlere VZA
uygulanmistir. Ikinci olarak VZA’da KVB’lerin homojen olma sart1 s6z konusudur.
Bu nedenle homojenligi saglamak amaciyla Kiimeleme Analizi uygulanarak elde

edilen homojen kiime iiyeleri i¢indeki konteyner terminalleri yeniden VZA ‘ya tabi
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tutulmustur. Analizde VZA yontemlerinden biri olan ¢ikti yonelimli CCR modeli
kullanilmistir.

2015 yili bilgileri dikkate alinarak; bos gelen, giden ve transit konteynerlere hizmet
veren Tiirkiye’deki konteyner terminallerinin etkinligini degerlendirmek amaciyla
Excel tabanli DEA SOLVER programi kullanilarak ilk etapta 20 liman etkinlik
analizine tabi tutulmustur. Rasyonel sonuglar1 elde edebilmek i¢in girdi ve ¢iktilara
gore limanlar, kiimeleme analizi yapilarak homojenligi yeniden gbzden gegirilmistir.
KVB i¢inde yer alan 4 liman (Kumport, Marport, Mersin, Asyaport) analiz dis1
birakilarak yeniden elde edilen 16 liman i¢in VZA uygulanmis ve sonuglari
karsilastirilmistir. Her iki analizde de yillik ¢alisan sayisi, konteyner/iskele rihtim
uzunlugu ve saha+CFS ekipman sayist girdi olarak kullanilirken, yillik elleglenen
TEU miktar1 ve kabul edilen konteyner gemi sayisi ¢ikti degiskenleri olarak yer

almaktadir.

Ik asamada 20 konteyner terminali igin uygulanan VZA-CCR modelinde ii¢
konteyner terminali olan Kumport, Marport ve Mersin limanlar1 etkin olarak
belirlenmistir. En etkinsiz konteyner terminalleri ise TCDD Haydarpasa, Limas,
Samsun, Asyaport ve son olarak da Alport limanlaridir. Analiz sonucunda halen
TCDD isletmesinde olan Alsancak limani orta derecede etkinken, Haydarpasa liman
etkinsiz ¢ikmistir. Bu durumunun nedeni de, bu limanlarda halen 6zellestirme
stireglerinin sonu¢ vermemesi veya limanlarin son yillarda kapatilma durumunun
olabilmesi gibi nedenlerle bir sonraki yillarin hedeflerini belirleyememe
olabilmektedir. Etkin karar verme birimleri, etkin olmayan konteyner terminallerine
referans kiime olarak gosterilip ne tiir iyilestirmeler yapilabilecegi ¢calismada ayrica

Onerilmistir.

Ikinci asamada Kiimeleme analizi sonucu birbirine benzer olan 16 konteyner terminali
VZA-CCR yontemi ile analize tekrar tabi tutulmustur. Yapilan ilk analizde orta
derecede etkin olan Ege Giibre, Evyap, Nemport, Yilport, Mardas ve Borusan
limanlar1 etkin olurken Limas, Samsun ve Alport limanlar1 etkinsiz olarak
belirlenmistir. Yine etkin karar verme birimleri, etkin olmayanlara referans kiime

olarak gosterilip ne tiir iyilestirmeler yapilmasi gerektigi yorumlanmistir.
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Her iki VZA analizi sonucunda da diinyanin en biiyiik i¢ denizi olan ve 6nemli stratejik
konumu ile Karadeniz’e kiyis1 olan 6 iilkeye de (Tiirkiye, Giircistan, Ukrayna,
Bulgaristan ve Romanya ve Rusya) hizmet verebilme potansiyeli bulunan Karadeniz
bolgesinde faaliyet veren konteyner terminalleri (Samsun ve Alport Trabzon) etkinsiz

olarak tespit edilmistir.

Calismada analiz sonucu elde edilen bulgular mutlak etkin olarak degil de goreli etkin
olarak degerlendirilmistir. Analizin uygun sonuglar verebilmesi agisindan girdi ve
¢iktilarin se¢imi son derece onemlidir. Farkli 6l¢iim tekniklerinin kullanilmasi, farkli
girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin analize dahil edilmesi, farkli modellerin kullanilmas1 gibi
nedenler KVB’nin etkinlik degerlerini degistirmekte ve farkli sonuglari ortaya

cikarabilmektedir.

Elde edilen bu etkinlik degerleri, konteyner terminallerinde hem liman i¢i hem de
limanlar arasindaki etkinliginin degerlendirilmesinde, terminal yoneticilerine yol
gosterici  olabilmektedir. Gelecek ¢alismalarda, bu tezde elde edilen etkinlik
degerlerinin, farkli ¢cok kriterli karar verme tekniklerinden uygun olanlari kullanilarak
karsilagtirma yapilabilmesi miimkiindiir. Ayn1 zamanda ilerleyen ¢aligsmalar i¢in, elde
edilen degiskenler ile akdeniz veya karadeniz bolgesindeki konteyner terminallerinin

g0z Oniine alinip daha kapsamli bir ¢alisma yapilabilmesi de mimkiindiir.
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EKLER

Ek-1.Girdi ve Cikt1 Degiskenleri Bilgi Formu

CIKTI (OUTPUT) OLARAK KULLANILACAK VERILER

2015

Elle¢lenen TEU Miktari (teu/yil): Limanlarda yillik gelen/ giden/ bos/transit
olarak elle¢lenen konteyner miktarini (1imdg, tasmali, reefer vs. dahil) ifade
etmektedir.

Konteyner Sayist; Yillik limanlarda elleclenen 20 ve 40°lik konteyner adedini

ifade etmektedir.

Yillik Gelir: Sadece Konteyner terminal hizmetlerinin sunumundan elde edilen

gelir ifade edilmektedir. (Gayrimenkul satis veya kiralar harig )

Saatte yapilan ving hareketi (yiikleme veya tahliye)

Transit yapilan konteyner hacmi

Hizmet Seviyesi/ Miisteri Memnuniyeti

Miisteri Hizmetleri

Gemi Calisma Orant — Gemi Operasyon Hiz1 : Bir geminin ¢aligma hizinin
gostergesi olarak kullanilmaktadir.

Yillik Gemi Kabul Sayist

Yiikleme Siiresi (saat/gemi)

GIRDIi (INPUT) OLARAK KULLANILACAK VERILER

2015

Calisan- Isgiicii: yiikleme bosaltma ¢alisanlari, liman ¢alisanlari, konteyner
terminal ¢aligsanlari, maagl calisanlar ve diger .

Konteyner Iskele — Rihtim-Say1s1

Yanasma Yeri Genisligi

Yanasma Kapasitesi

Konteyner — Terminal Rihtim1 Uzunlugu

Bekleme siiresi (Gemi)

Terminal Alanmi (ha/m2)
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Teorik Gemi Kabul Kapasitesi (teorik )

Toplam Terminal Uzunlugu (m)

Gecikme Siiresi Miktari: Konteyner Gemileri i¢in Gecikme Siiresi Tutarini ifade
etmektedir.(Y1llik)

Maksimum Draft: Terminaldeki max. Draft’1 metre cinsinden ifade etmektedir.

Konteyner Depolama / Stok Alan1 (m2): acik/kapali depolama kapasitesi

Yillik Teorik Ellegleme Kapasitesi

Ving Hareket Sayisi

EKIiPMAN BILGILERI

2015

Rihtim Operasyon Ekipmanlar: Sayisi

MHC (Mobile Harbour Crane) ya da MGC

SSG (ShiptoShoreGantry) ya da STS

Saha Operasyon Ekipmanlar1 Sayisi

RTG (RubberTyredGantry)

RMG (RailMountedGantry)

LCH (LoadedContainerHandler)

CRS (Conteyner Reach Stacker)

SC (Straddle Carrier)

ECS (EmptyContainerStacker)

CFS (ContainerFreight Station) operasyon ekipmanlari

Forklift

CRS (Conteyner Reach Stacker)

Diger depolama yeri ekipmanlari

Liman ici aktarma araclar1 Sayis1 (YTT, AGV, Romorkor )

YTT (YardTowing Truck)

AGYV (Automatic Guided Vehicle)

Romorkor sayist (Unit ) ve tonaji
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Ek-2. Degiskenlere Ait Korelasyon Tablosu

Correlations
y4 x1 X2 x5 X6 X7 Inyl Inx3 Inx4 Inx8
y4  Pearson " " " . " - - .
Correlation 1| ,788"| ,646™| ,599 495" | 806" | ,724™| 615" | -073| ,541
Sig. (2-tailed) ,000| ,002| ,05| ,027| ,000| ,00| ,004| ,760| ,017
N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 19
x1  Pearson " " " " " " " "
Correlation ,788 1| ,704™| 687" | ,634™| ,834"| ,840™| ,707 ,001| ,760
Sig. (2-tailed) ,000 ,001| ,01| ,003| ,00| ,00| ,000| ,998| ,000
N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 19
X2 Pearson . . - - - - o -
Correlation ,646™ | 704 1| ,859"| ,633"| ,705™| ,675"| ,663"| -056| ,732
Sig. (2-tailed) ,002| ,001 ,000| ,03| ,01| ,01| ,001| ,815| ,000
N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 19
x5  Pearson - " " " " " " "
Correlation ,599" | 687" | ,859 1| ,682"| ,665™| ,637"| ,629 ,019 | ,739
Sig. (2-tailed) ,005| ,001| ,000 ,001| ,001| ,003| ,003| ,936| ,000
N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 19
x6  Pearson 495" 4 " o 1| 763 20 . 48"
Correlation 495" | 63 633" | ,68 763" | ,670 ,509"| -,066| ,648
Sig. (2-tailed) ,027| ,003| ,003| ,001 ,000| ,001| ,022| ,782| ,003
N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 19
X7 Pearson Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk
Correlation ,806™ | ,834™| ,705™| ,665™| ,763 1| ,795"| ,696™| -,077| ,778
Sig. (2-tailed) ,000| ,000| ,001| ,001| ,000 ,000| ,001| ,748| ,000
N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 19
Inyl Pearson " " " " " " " "
Correlation ;724" | 8407 | ,675™| ,637"| ,670™| ,795 1| ,608 ,245| 700
Sig. (2-tailed) ,000| ,00| ,01| ,003| ,001| ,000 ,004| ,299| ,001
N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 19
|nX3 Pearson . ok ok . * ok ok *ok
Correlation ,615™ | 707" | ,663™| ,629 ,509"| ,696™| ,608 1| -,081| ,645
Sig. (2-tailed) ,004| ,000| ,001| ,003| ,022| ,001| ,004 ,735| ,003
N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 19
Inx4 Pearson
Correlation -073| ,001| -056| ,019| -066| -077| ,245| -081 1| -,143
Sig. (2-tailed) ,760| ,998| ,815| ,936| ,782| ,748| ,299| ,735 ,560
N 20 20 20 20 20 20 20 20 20 19
Inx8 Pearson . " " " - " " "
Correlation 541" | ,760™| ,732™| ,739™| ,648"| ,778"| ,700"| ,645"| -,143 1
Sig. (2-tailed) ,017| ,000| ,000| ,000| ,003| ,00| ,001| ,003| ,560
N 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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Ek-3. Kanonik Korelayon Analizi Sonuclari

Run MATRIX procedure:

Correlations for Set-1
yl v4

yl 1,0000 ,4269

y4 ,4269 1,0000

Correlations for Set-2
x1 x2 x3 x5 x6 X7 X8

x1 1,0000 -,2495 ,8637 -,0948 ,7910 -,1999 ,4929
X2 -,2495 1,0000 -,5669 ,8726 -,5670 ,9496 -,7430
x3 ,8637 -,5669 1,0000 -,4229 ,8967 -,5476 ,6499
x5 -,0048 ,8726 -,4229 1,0000 -,3954 ,8421 -,4739
x6 ,7910 -,5670 ,8967 -,3954 1,0000 -,5377 ,6443
X7 -,1999 ,9496 -5476 ,8421 -,5377 1,0000 -,7269
x8 ,4929 -,7430 ,6499 -,4739 ,6443 -,7269 1,0000

Correlations Between Set-1 and Set-2

x1 x2 x3 x5 x6 X7 x8
yl ,7135 -,4097 ,8324 -,3056 ,8353 -,3921 ,4556
y4 6424 3453 4155 ,3487 ,3964 ,3544 1113

Canonical Correlations

1,926
2,829
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Test that remaining correlations are zero:
Wilk's Chi-SQ  DF Sig.

1 ,045 40,450 14,000 ,000

2 ,313 15,088 6,000 ,020

Standardized Canonical Coefficients for Set-1

1 2
yl -,335 -1,054
y4 -810 753

Raw Canonical Coefficients for Set-1

1 2
yl ,000 -,001
y4 -001 001

Standardized Canonical Coefficients for Set-2
1 2

x1 -063 504

x2 -1,199 1,117

x3 -,489 -702

x5 ,550 -,544

x6 -517 -391

X7 -432 268

x8 -,524 748

Raw Canonical Coefficients for Set-2
1 2
x1 ,000 ,001
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X2
X3
X5
X6
X7
x8

Canonical Loadings for Set-1

yl
y4

Cross Loadings for Set-1

yl
y4

Canonical Loadings for Set-2

x1
X2
X3
X5
X6
X7
x8

-,002
,000
,000

-,018

-,022

-,111

1
-,681
-,953

1
-,631
-,883

1
-,820
-,154
-,665
-,194
-,649
-,168
-,262

002
000
000
-,014
014
159

2
-, 732
,303

2
-,607
,251

2
-,323
,835
-,681
,705
-,702
821
-,478
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Cross Loadings for Set-2
1 2

x1 -759 -,268

x2 -142 692

x3 -616 -564
x5 -180 ,585
X6 -601 -582
X7 -156 ,680

x8 -,243 -,396
Redundancy Analysis:
Proportion of Variance of Set-1 Explained by Its Own Can. Var.

Prop Var
Cvi-1 ,686
CVv1-2 314

Proportion of Variance of Set-1 Explained by Opposite Can.Var.

Prop Var
Cv2-1 ,588
Cv2-2 ,216

Proportion of Variance of Set-2 Explained by Its Own Can. Var.

Prop Var
Cv2-1 ,242
Cv2-2 451

Proportion of Variance of Set-2 Explained by Opposite Can. Var.

Prop Var
CV1-1 ,208
CVv1i-2 ,310
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Ek-4. Regresyon Analizi ile Adim Adim Degisken Azaltma

Sonuglari

REGRESSION
/MISSING LISTWISE
/STATISTICS COEFF OUTS BCOV R ANOVA

/CRITERIA=PIN(.05)

/NOORIGIN

/DEPENDENT vyl
/METHOD=BACKWARD x1 x2 x3 x5 x6 x7 x8
/RESIDUALS DURBIN.

Regression

POUT (.10)

Variables Entered/Removed?

Model

Variables Entered

Variables Removed

Method

x8, X3, X6, X2, X1, x5,

X7

X6

X7

x8

x3

x5

Enter

Backward (criterion:

Probability of F-to-

remove >=,100).

Backward (criterion:

Probability of F-to-

remove >=,100).

Backward (criterion:

Probability of F-to-

remove >=,100).

Backward (criterion:

Probability of F-to-

remove >=,100).

Backward (criterion:

Probability of F-to-

remove >=,100).

a. Dependent Variable: y1

b. All requested variables entered.
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Model Summary?

Model R R Square Adjusted R Std. Error of the Durbin-Watson
Square Estimate

1 ,9492 ,901 ,843 187673,13076

2 ,949P ,900 ,854 181197,88997

3 ,945¢ ,893 ,854 180596,18894

4 ,940¢ ,884 ,852 181858,96102

5 ,935¢ 874 ,850 183367,73589

6 ,926' ,857 ,841 189048,31289 1,878

a. Predictors: (Constant), x8, x3, x6, x2, x1, x5, x7

b. Predictors: (Constant), x8, x3, x2, x1, x5, x7

c. Predictors: (Constant), x8, x3, x2, x1, x5

d. Predictors: (Constant), x3, x2, x1, x5

e. Predictors: (Constant), x2, x1, x5

f. Predictors: (Constant), x2, x1

g. Dependent Variable: y1

Coefficients?
Model Unstandardized Coefficients Standardized t Sig.
Coefficients
B Std. Error Beta

(Constant) -390388,439 108625,013 -3,594 ,004
x1 1007,924 237,001 ,813 4,253 ,001
x2 515,982 178,884 ,559 2,884 ,014
x3 -,458 ,265 =277 -1,730 ,109

! X5 -,107 121 -,176 -,886 ,393
X6 -5670,220 16478,465 -,055 -,344 737
X7 4556,022 4748,104 ,220 ,960 ,356
x8 -3121,058 2344,436 -,218 -1,331 ,208
(Constant) -403238,645 98484,410 -4,094 ,001
x1 1012,273 228,498 ,816 4,430 ,001
x2 520,915 172,156 ,564 3,026 ,010

2 x3 -,435 247 -,263 -1,759 ,102
x5 -,122 ,109 -,201 -1,117 ,284
X7 3672,047 3855,340 177 ,952 ,358
x8 -3106,495 2263,178 -,217 -1,373 ,193

3 (Constant) -373302,453 93024,433 -4,013 ,001
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x1 1090,313 212,595 ,879 5,129 ,000
x2 539,844 170,438 ,585 3,167 ,007
x3 -,339 ,225 -,205 -1,506 ,154
x5 -,129 ,109 -,212 -1,186 ,255
x8 -2302,788 2093,010 -,161 -1,100 ,290
(Constant) -376974,299 93614,579 -4,027 ,001
x1 963,615 179,955 AT7 5,355 ,000

4 x2 498,305 167,366 ,540 2,977 ,009
x3 -,228 ,203 -,138 -1,125 ,278
x5 -,149 ,108 -,245 -1,382 ,187
(Constant) -386071,351 94038,715 -4,105 ,001
x1 866,689 159,318 ,699 5,440 ,000

> X2 487,515 168,477 ,528 2,894 ,011
x5 -,156 ,109 -,257 -1,439 ,170
(Constant) -333575,158 89355,017 -3,733 ,002

6 x1 815,115 160,041 ,657 5,093 ,000
x2 311,038 119,059 337 2,612 ,018

a. Dependent Variable: y1

Excluded Variables?
Model Beta In t Sig. Partial Collinearity
Correlation Statistics
Tolerance

2 x6 -,055° -,344 737 -,099 ,325
X6 ,028¢ ,209 ,838 ,058 ,459

3 X7 A77° ,952 ,358 ,255 ,222
x6 -,001¢ -,005 ,996 -,001 478

4 X7 ,082¢ 461 ,652 ,122 ,258
x8 -,1614 -1,100 ,290 -,282 ,359
X6 ,013¢ ,101 ,921 ,026 ,483
X7 ,026¢ ,152 ,881 ,039 277

> x8 -,062¢ -,457 ,654 -, 117 ,449
x3 -,138¢ -1,125 ,278 -,279 ,518
X6 -,040f -,308 , 762 -,077 ,529
X7 ,022f ,123 ,903 ,031 277

6 x8 -,085 -,615 547 -,152 456
x3 -,148' -1,176 ,257 -,282 ,519
x5 -,257" -1,439 , 170 -,338 ,248

a. Dependent Variable: y1
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b. Predictors in the Model: (Constant), x8, x3, x2, x1, x5, X7
c. Predictors in the Model: (Constant), x8, x3, x2, x1, x5

d. Predictors in the Model: (Constant), x3, x2, x1, x5

e. Predictors in the Model: (Constant), x2, x1, x5

f. Predictors in the Model: (Constant), x2, x1

Residuals Statistics?

Minimum Maximum Mean Std. Deviation N
Predicted Value -177414,6094 | 1449780,3750| 404161,8500( 438370,97554 20
-| 273100,90625 ,00000| 178821,80167 20
Residual
416238,68750
Std. Predicted Value -1,327 2,385 ,000 1,000 20
Std. Residual -2,202 1,445 ,000 ,946 20

a. Dependent Variable: y1

REGRESSION
/MISSING LISTWISE
/STATISTICS COEFF OUTS BCOV R ANOVA
/CRITERIA=PIN(.05) POUT(.10)
/NOORIGIN
/DEPENDENT vy4
/METHOD=BACKWARD x1 x2 x3 x5 x6 x7 x8
/RESIDUALS DURBIN.

Regression
Variables Entered/Removed?
Model Variables Entered Variables Removed Method
1 X8, X3, X6, X2, X1, X5, .| Enter
X7°
x3 Backward (criterion:
Probability of F-to-
2
remove >=,100).
x5 Backward (criterion:
Probability of F-to-
3
remove >=,100).
. x2 Backward (criterion:
Probability of F-to-
4
remove >=,100).
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x8

x6

x1

Backward (criterion:
Probability of F-to-

remove >=,100).

Backward (criterion:
Probability of F-to-

remove >=,100).

Backward (criterion:
Probability of F-to-

remove >=,100).

a. Dependent Variable: y4

b. All requested variables entered.

Model Summaryh

Model R R Square Adjusted R Std. Error of the | Durbin-Watson
Square Estimate

1 8712 ,759 ,618 618,55311

2 ,870° 757 ,645 596,54898

3 ,868¢ , 754 ,666 578,25552

4 ,860¢ ,739 ,670 575,56399

5 ,854¢ 729 ,678 568,33259

6 ,833f ,694 ,658 585,19513

7 ,806¢ ,650 ,631 608,48982 1,798

a. Predictors
b. Predictors
c. Predictors
d. Predictors

e. Predictors

: (Constant), x8, x3, x6, x2, x1, x5, X7
: (Constant), x8, x6, x2, x1, x5, x7

: (Constant), x8, x6, x2, x1, x7

: (Constant), x8, x6, x1, x7

: (Constant), x6, x1, x7

f. Predictors: (Constant), x1, x7

g. Predictors: (Constant), x7

h. Dependent Variable: y4
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Coefficients?

Model Unstandardized Coefficients Standardized t Sig.
Coefficients
B Std. Error Beta
(Constant) -551,313 358,018 -1,540 ,150
x1 ,867 ,781 ,331 1,110 ,289
x2 ,215 ,590 ,110 ,364 722
X3 ,000 ,001 ,075 ,303 767
! x5 ,000 ,000 ,094 ,304 767
X6 -63,909 54,311 -,293 -1,177 ,262
X7 29,645 15,649 677 1,894 ,083
x8 -5,079 7,727 -,168 -,657 ,523
(Constant) -546,718 344,971 -1,585 ,137
x1 ,948 ,708 ,361 1,339 ,203
X2 ,226 ,567 ,116 ,399 ,696
2 x5 ,000 ,000 ,115 ,393 ,701
x6 -68,064 50,677 -,312 -1,343 ,202
X7 31,859 13,342 , 728 2,388 ,033
x8 -6,290 6,373 -,208 -,987 342
(Constant) -605,040 301,888 -2,004 ,065
x1 ,996 ,676 ,380 1,474 ,163
X2 377 ,406 ,193 ,928 ,369
3 x6 -61,739 46,582 -,283 -1,325 ,206
X7 31,001 12,758 ,708 2,430 ,029
x8 -6,106 6,161 -,201 -,991 ,338
(Constant) -511,180 283,106 -1,806 ,091
x1 1,141 ,655 ,435 1,743 ,102
4 X6 -54,703 45,747 -,250 -1,196 ,250
X7 32,349 12,616 , 739 2,564 ,022
x8 -4,579 5,909 -,151 -, 775 ,450
(Constant) -493,551 278,645 -1,771 ,096
x1 ,993 ,618 ,379 1,606 ,128
> X6 -62,633 44,027 -,287 -1,423 174
X7 31,052 12,348 ,710 2,515 ,023
(Constant) -616,821 272,687 -2,262 ,037
6 x1 ,999 ,637 ,381 1,569 ,135
X7 21,395 10,620 ,489 2,015 ,060
(Constant) -629,981 283,408 -2,223 ,039
! X7 35,284 6,101 ,806 5,783 ,000
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a. Dependent Variable: y4

ANOVA?2

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Regression 14458069,132 7 2065438,447 5,398 ,005P
1 Residual 4591295,418 12 382607,951

Total 19049364,550 19

Regression 14423045,628 6 2403840,938 6,755 ,002¢
2 Residual 4626318,922 13 355870,686

Total 19049364,550 19

Regression 14368052,239 5 2873610,448 8,594 ,001¢
3 Residual 4681312,311 14 334379,451

Total 19049364,550 19

Regression 14080255,999 4 3520064,000 10,626 ,000¢
4 Residual 4969108,551 15 331273,903

Total 19049364,550 19

Regression 13881333,574 3 4627111,191 14,325 ,000f
5 Residual 5168030,976 16 323001,936

Total 19049364,550 19

Regression 13227657,828 2 6613828,914 19,313 ,000¢
6 Residual 5821706,722 17 342453,337

Total 19049364,550 19

Regression 12384687,141 1 12384687,141 33,449 ,000"
7 Residual 6664677,409 18 370259,856

Total 19049364,550 19

a. Dependent Variable: y4

b. Predictors: (Constant), x8, x3, x6, x2, x1, x5, X7

c. Predictors: (Constant), x8, x6, x2, x1, x5, X7

d. Predictors: (Constant), x8, x6, x2, x1, x7

e. Predictors: (Constant), x8, x6, x1, X7

f. Predictors: (Constant), x6, x1, x7

g. Predictors: (Constant), x1, x7

h. Predictors: (Constant), x7
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Excluded Variables?

Model Beta In t Sig. Partial Collinearity
Correlation Statistics
Tolerance
2 x3 ,075P ,303 , 767 ,087 ,323
3 X3 ,092¢ ,392 ,701 ,108 ,340
x5 ,115¢ ,393 ,701 ,108 ,220
x3 ,1414 ,634 ,536 ,167 ,367
4 x5 ,193d ,925 371 ,240 ,403
X2 ,193d ,928 ,369 241 ,405
x3 ,180¢ ,933 ,366 ,234 ,459
c x5 ,145¢ ,718 ,484 ,182 427
X2 ,138¢ ,688 ,502 175 ,436
X8 -,151¢e -, 775 ,450 -,196 457
x3 ,232f 1,220 ,240 ,292 ,485
x5 ,024f ,120 ,906 ,030 ,500
6 X2 ,071f ,351 ,730 ,088 ,458
X8 -,203f -1,055 ,307 -,255 ,482
X6 -, 287" -1,423 174 -,335 AL17
X3 ,2949 1,592 ,130 ,360 ,525
x5 , 1119 ,586 ,566 141 ,557
X2 ,1539 771 451 ,184 ,503
7
X8 -,1059 -,532 ,602 -,128 524
X6 -,2899 -1,371 ,188 -,316 417
x1 ,3819 1,569 ,135 ,356 ,305

a. Dependent Variable: y4
b. Predictors in the Model: (Constant), x8, x6, x2, x1, x5, X7

c. Predictors in the Model: (Constant), x8, x6, x2, x1, x7
d. Predictors in the Model: (Constant), x8, x6, x1, X7

e. Predictors in the Model: (Constant), x6, x1, X7

f. Predictors in the Model: (Constant), x1, x7

g. Predictors in the Model: (Constant), x7

Residuals Statistics?

Minimum Maximum Mean Std. Deviation
Predicted Value -312,4229 2827,8696 807,8500 807,35719 20
Residual -1189,18591 1492,13037 ,00000 592,26050 20
Std. Predicted Value -1,388 2,502 ,000 1,000 20
Std. Residual -1,954 2,452 ,000 ,973 20
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No.

11

12

16

19

17

13

20

14

18

10

15

KVB
KUMPORT
MARPORT
MERSIN
YILPORT
EVYAP

MARDAS

TCDD iZMIR ALSANCAK

EGE GUBRE
NEMPORT
BORUSAN
GEMPORT

LIMAK ISKENDERUN
ASSAN

RODA

CELEBI BANDIRMA
TCDD HAYDARPASA
LIMAS
SAMSUNPORT
ASYA PORT

ALPORT

SKOR

0,7177
0,6681
0,6258
0,6206
0,5962
0,5383
0,5364
0,5349
0,5171
0,4482
0,4461
0,4134
0,271

0,208

0,1947
0,1597

0,0588

Ek-5. 20 Konteyner Terminali i¢in VZA Sonuclan

SIRALAMA

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20
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Model = CCR-D Warkbook Name = E\DEA-Solver\CCR CIKTI 20 LIMAN xlsx

Calisan Saysi Ruhtim Uzunlugu saha Ekipmanlan  |Elleclenen TEU Miktar Kabul Edilen Gemi Sayis|

Mo, [DMU Score |Rank |Data  |Projection|Diff (%) [Data  |Projectic|Diff (%|Data |Projecti Diff.(%]Data ProjectionDiff.(%) |Data |ProjectiqDiff (%)
1 |ASSAN 04482 |13 |135 |13 ] 340|340 0 24 (1168 514 (91203 |203505 12314 (129 |43648 |2384
2 QELEEiEIANDIF’..ruM 04134 |15 |138  |128571 |-7503 |824 (13546 |-836 |9 g 0 18613  [134651 (62342 (164 (38673 (1419
3 |ASYAPORT 01597 |19 |571 |571 0 1330 |1305,7 |-183 (40 |40 0 129297 (809599 (52615 {130 (13208 (916

4 |EGE GUBRE 05962 |B 500|500 ] 697 |67186 |-361 |24 |24 |0 330252 |R53891 (67718 (440 (73796 |67 72
5 |EVYAP 06681 |5 70 |770 0 M7 117 |0 47 |47 0 605385 [906135 (49679 (1067 (1702 |58 51
6 [GEMPORT 05349 |11 |580 |550 0 1016 1016 |0 42 |42 0 380811 [711417 (86,964 |564 (16495 (1925
7 |KUMPORT 1 1 680|680 0 2174 12174 |0 64 (64 |0 1170000 (1170000 {0 2245 (2245 |0

8 |ALPORT 00588 |20 |182 |182 0 870 |58186 [-331 (31 1713 |-447 18417 |313147 |16003 |28 |B00 87 |1972
9 |LIMAKISKENDERUN |05171 (12 |700 |485714 |-3061 920 |51173 |444 [34 (34 |0 144657 (508681 (25165 (775 (14938 (9339
10 [LIMAS 0208 |17 |100 |100 0 240 1240 0 g 8515 |-539 |26622 (147022 (45226 |67 (32212 (3808
11 |[MARPORT 1 1 1501 1501 0 1800 |1800 |0 G2 |62 0 1585419(1585419(0 1700 (1700 |0

12 |MERSIN 1 1 1400 1400 0 1475 11475 |0 98 (98 0 1466199 (1466199 (0 4320 (4320 |0

13 |[NEMPORT 05383 |8 300|300 0 g20 |20 0 33 (2667 |-192 (254311 |472477 |B57RT7 (300 |97644 [1504
14 |RODA 04461 |14 250 |267 143 [-0717 |400 |27092 |-323 |18 |18 0 91749 |268302 (19352 |354 (79347 (1241
15 [SAMSUNPORT 01947 |18 |244 |244 0 400 37623 |594 [17 |17 0 56713 (291245 (41354 {131 (67274 (4135
16 |YILFORT 07177 |4 710 |498305 |(-2982 |525 |A25 0 49 (34288 |-288 (374544 |521867 (39334 (624 |15376 |1464
17 |TCDD IZMIR ALSANCAK|0,6206 |7 856|856 0 1415 1415 |0 78 |6569 (-158 (656410 |1057662|61128 (933 |2693 |18B6
18 |TCDD HAYDARPASA |0271 [16  |471 |471 0 650 650 0 58 (347 |-402 121641 |541572 |34522 (398 |14688 |2691
19 |MARDA3 06258 |6 500|500 0 815 915 0 42 (3837 |-627 (335570 |G45587 |92 382 (990 |15819 |5979
20 |BORUSAN 05364 |10 |500 |427 119 |(-1458 |450 (450 0 36 (289 (<169 (225718 |447315 |98174 (707 |1318 |8642
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Model = CCR-O Workbook Name = E:\DEA-Solver\CCR CIKTI 20 LIMAN .xlsx
Slack Slack Slack Slack Slack
Saha

No. | KVB Score | Rank | Calisan S | Rthtim U. | Ekip. Miktar | Gemi S.
1 | ASSAN 0,4482 |13 0 0 12,325 0 148,63
2 | CELEBI BANDIRMA 0,4134 |15 10,429 688,541 0 89623,96 | 0

3 | ASYA PORT 0,1597 |19 |0 24,304 0 0 506,81
4 | EGE GUBRE 0,5962 |8 0 25,143 0 0 0

5 |EVYAP 0,6681 |5 0 0 0 0 104,91
6 | GEMPORT 0,5349 |11 0 0 0 0 595,02
7 | KUMPORT 1 1 0 0 0 0 0

8 | ALPORT 0,0588 |20 |0 288,135 13,871 |0 107,78
9 | LIMAK iISKENDERUN 0,5171 |12 214,286 | 408,265 0 228928,6 | 0

10 | LiMAS 0,208 |17 |0 0 0,485 19028,09 | 0

11 | MARPORT 1 1 0 0 0 0 0

12 | MERSIN 1 0 0 0 0 0

13 | NEMPORT 0,5383 |9 0 0 6,33 0 251,87
14 | RODA 0,4461 |14 |1,857 129,082 0 63652,08 | 0

15 | SAMSUNPORT 0,1947 |18 0 23,768 0 0 0

16 | YILPORT 0,7177 |4 211,695 |0 14,119 |0 668,18
17 | TcDD izMiR ALSANCAK | 0,6206 0 0 12,306 0 1189,7
18 | TCDD HAYDARPASA 0,271 |16 0 0 23,3 92646,81 | 0

19 | MARDAS 0,6258 |6 0 0 2,632 109365,6 | 0

20 | BORUSAN 0,5364 |10 |72,881 0 6,102 26538,89 |0

KUMPORT
MERSIN

KUMPORT
KUMPORT
KUMPORT
KUMPORT
KUMPORT
KUMPORT
MERSIN

KUMPORT
MARPORT
MERSIN

KUMPORT
MERSIN

KUMPORT
MERSIN

KUMPORT
KUMPORT
KUMPORT

MERSIN

Reference(Lambda)
0,136 MersiN 0,031
0,092

0,457 MARPORT 0,173
0,058 MARPORT 0,277
0,211 MARPORT 0,24
0,295 MARPORT 0,031
1

0,268

0,347

0,092 MersiNn 0,027
1

1

0,346 MERSIN 0,046
0,184

0,077 maARPORT 0,031
0,356

0,352 MErSIN 0,44
0,105 MEersiN 0,285
0,266 MERSIN 0,228
0,305

MERSIN
MERSIN

MERSIN

MERSIN

0,032
0,19
0,216

0,103
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Ek-6. Kiimeleme Analizi Sonuclari

Case Processing Summarya®

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
20 100,0 0 ,0 20 100,0
a. Euclidean Distance used
b. Ward Linkage
Ward Linkage
Agglomeration Schedule
Stage Cluster Combined Coefficients Stage Cluster First Appears | Next Stage
Cluster 1 | Cluster 2 Cluster 1 Cluster 2
1 13 20 30487,038 0 0 4
2 1 14 68696,301 0 0 3
3 1 10 109697,249 2 0 6
4 4 13 166998,532 0 1 8
5 2 15 258249,976 0 0 9
6 1 8 354447,940 3 0 9
7 16 18 497583,806 0 0 8
8 4 16 714280,171 4 7 16
9 1 2 936904,419 6 5 16
10 17 19 1168317,067 0 0 11
11 5 17 1427775,007 0 10 13
12 7 11 1753126,763 0 0 15
13 5 6 2118083,916 11 0 14
14 5 9 2520063,320 13 0 18
15 7 12 2974195,498 12 0 17
16 1 4 3616238,662 9 8 18
17 3 7 4494944,098 0 15 19
18 1 5 6358237,015 16 14 19
19 1 3] 10589374,976 18 17 0
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Cluster Membership

2 Clusters

I <4 N «+H —H =+ N —H —H <S4 N N d A A —H o

—
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Case

1:ASSAN

2:CELEBIi BANDIRMA

3:ASYA PORT

4:EGE GUBRE

5:EVYAP

6:GEMPORT
7:KUMPORT

8:ALPORT

9:LIMAK ISKENDERUN

10:LIMAS

11:MARPORT
12:MERSIN

13:NEMPORT

14:RODA

15:SAMSUNPORT

16:YILPORT

17:TCDD iZMIR ALSANCAK
18:TCDD HAYDARPASA

19:MARDAS
20:BORUSAN
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Case Processing Summarya®

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
20 100,0 0 ,0 20 100,0
a. Squared Euclidean Distance used
b. Ward Linkage
Agglomeration Schedule

Cluster Combined stage Cluster First Appears
Stage | Cluster! | Cluster2 | Coefficients Cluster 1 Cluster2 | Next Stage
1 13 20 | 1858918943 0 0 4
2 1 14 | 4778814569 0 0 3
3 1 10 | 8138783923 2 0 b
4 4 13 | 14400672074 0 1 7
] 2 15 | 31054323949 0 0 B
i 1 8 | 47876895208 3 0 B
7 4 16 | B4119799350 4 0 §
g 1 2 1,552E+11 i ] 16
g 4 18 2 3109E+11 7 0 13
10 17 19 3,390E+11 0 0 11
11 ] 17 4 735E+11 0 10 14
12 7 11 6,852E+11 0 0 15
13 4 b 8073E+11 g 0 16
14 5 § 1,228E+12 11 0 18
15 7 12 1,646E+12 12 0 17
16 1 4 2155E+12 B 13 18
17 3 7 3 592E+12 0 15 19
18 1 5 6,030E+12 16 14 19
19 1 3 1,727E+13 18 17 0
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Cluster Membership

Dendrogram using Ward Linkage

Rescaled Distance Cluster Combine
10 15
1 1

20
1

25

Case 2 Clusters
1:ASSAN 1
2:CELEBI BANDIRMA 1
3:ASYA PORT 2
4:EGE GUBRE 1
5:EVYAP 1
6:GEMPORT 1
7:KUMPORT 2
8:ALPORT 1
9:LIMAK ISKENDERUN 1
10:LIMAS 1
11:MARPORT 2
12:MERSIN 2
13:NEMPORT 1
14:RODA 1
15:SAMSUNPORT 1
16:YILPORT 1
17:TCDD iZMiR ALSANCAK 1
18:TCDD HAYDARPASA 1
19:MARDAS 1
20:BORUSAN 1
[u] S

MEMPORT 13 :

BORLUSAM 20—

EGE GUBRE a—

YILPORT 16—

TCDD HAYDARPASA 18

GEMPORT 61—

CELEBI BANDIRMA 2

SAMSUNPORT 16—

ASSAN 1

RODA 14—
-

LiMaS 10—

ALPORT a—

TCDD IZMIR ALSANCAK 17—

MARDAS 19—

EW AP 5

LiMAK iISKEMDERUM g

HKUMPORT T

MARPORT 11

MERSIM 12—

ASYA PORT 3
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Case Processing Summary2P

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
20 100,0 0 0 20 100,0
a. Squared Euclidean Distance used
b. Single Linkage
Single Linkage
Agglomeration Schedule
Cluster Combined Stage Cluster First Appears
Stage | Cluster1 | Cluster2 | Coefficients Cluster1 Cluster2 | Mext Stage
1 13 20 | 3717837986 0 0 4
2 1 14 | 5839791152 0 0 3
3 1 10 | 6241660111 2 0 §
4 4 13 | 8482083290 0 1 8
5 1 8 | 15724518027 3 0 lj
i 2 15 | 33307303844 0 0 7
7 1 2 | 38305300913 5 i g
8 4 16 | 40556285865 4 0 g
g 1 4 | 43160187867 7 8 10
10 1 18 | 81951505081 g 0 11
11 1 5 1,225E+11 10 0 12
12 1 i 1.878E+11 11 0 14
13 17 19 2 142E+11 0 0 14
14 1 17 2 356E+11 12 13 15
15 1 § 3 504E+11 14 0 19
16 7 11 4 234E+11 0 0 17
17 7 12 4 BIBE+11 16 0 18
18 3 7 1105E+12 0 17 19
19 1 3 1,275E+12 15 18 0
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Cluster Membership

Dendrogram using Single Linkage
Rescaled Distance Cluster Combine

10
1

15
1

20
1

25

Case 2 Clusters
1:ASSAN 1
2:CELEBI BANDIRMA 1
3:ASYA PORT 2
4:EGE GUBRE 1
5:EVYAP 1
6:GEMPORT 1
7:KUMPORT 2
8:ALPORT 1
9:LIMAK ISKENDERUN 1
10:LIMAS 1
11:MARPORT 2
12:MERSIN 2
13:NEMPORT 1
14:RODA 1
15:SAMSUNPORT 1
16:YILPORT 1
17:TCDD iZMIiR ALSANCAK 1
18:TCDD HAYDARPASA 1
19:MARDAS 1
20:BORUSAN 1
a =)

MNEMPORT 13 L

BORUSAMN 20—

EGE GUBRE 41—

YILPORT 16—

ASSAN 1

RODA 14—

Limas 10—

ALPORT 2

(;ELEEii BANDIRMA 21—
o SAMSUNPORT 15—

TCDD HAYDARPASA 18

EvY AP a

GEMPORT 5

TCDD IZMIR ALSANCAK 17

MARDAS 19

LiMAK ISKEMDERUN a

KUMPORT i

MARPORT 11

MERSIMN 12

ASYA PORT 3
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Ek-7. 16 Konteyner Terminali i¢in VZA Sonuclan

Model = CCR-O

No. KVB SKOR SIRALAMA
3 EGE GUBRE 1 1
4 EVYAP 1 1
9 NEMPORT 1 1
12 YILPORT 1 1
15 MARDAS 1 1
16 BORUSAN 1 1
13 TCDD iZMIR ALSANCAK 0,9671 7
7 LIMAK iISKENDERUN 0,967 8
5 GEMPORT 0,8618 9
10 RODA 0,8343 10
1 ASSAN 0,8073 11
2 CELEBI BANDIRMA 0,7731 12
14 TCDD HAYDARPASA 0,4953 13
8 LIMAS 0,3716 14
11 SAMSUNPORT 0,3321 15
6 ALPORT 0,1203 16

227



Model = CCR-0O

Workbook Name = E:DEA-Solver'CCR 16 LIMAN ETKINLIK xlsx

Calisan Savist Rihttm Uzuniugu saha Ekipmanlan Elleclenen TEU Miktart  |Kabul Edilen Gemn Sayist
No.|DMU Score |Rank|Data|Projecti Diff (“qData  Projecti|Diff (%a|Data |Projec{Diff (%|Data  |Projection|Diff (%] Data |Projecti|Diff (%)
1 |ASSAN 0807 |11 (135 (135 0 340 (340 |0 24 13,68 |-43 91203 |1129693 |23.866 (129 (17735 |37.636
2 |CELEBIBANDIEMA 0,773 |12 (139 |107,14 |-22,92 (824 [196.07 |-76.205 (9 9 0 18613 |71909,14 (286,34 |164 |212,14 (29353
3 |EGE GUBRE 1 1 500 (300 |0 697  |697 0 24 24 0 330252 1330252 |0 40 440 |0
4 |EVYAP 1 1 70 (770 |0 1171 1171 [0 47 47 0 605385 |605385 |0 1067 (1067 (0
5 |GEMPORT 0,862 (9 550 |550 |0 1016 (1016 |0 47 4082 |-2,804 380511 |441524 |16034 |364 |T74945 |32881
6 |ALPORT 012 |16 |[182 (182 0 870 [491.49 |-43507 (31 1985 |-3597 (18417 |[153114.1 |73137 |28 2411 |731374
7 |LIMAK ISKENDERUN 0,967 |8 J00 (404,76 |-42,18 520  |740.71 |-19.488 (34 34 0 144657 |271636,8 (87,794 |775 |80143 (341
§ |LIMAS 0372 |14 (100 (100 |0 240 (204,66 |-14.723 |9 9 0 26622 (7164342 |169.11 |67 18031 |165.114
8 |NEMPORT 1 1 00 (300 |0 820 (820 |0 33 33 0 254311 (254311 |0 390 (3% |0
10 |RODA 0.834 |10 (235 |2142% [-17.26 (400 (392,14 |-1964 |18 18 0 91749 |1438183 |36.,752 (334 (42429 |19.835
11 |SAMSUNPORT 0332 |15 (244 |2343% [-3.937 (400 (39273 |-1819 |17 17 0 56713 1707885 (201,15 (131 (3945 |201.145
12 |YILPORT 1 1 710 (710 |0 525|525 0 49 49 0 374544 374544 |0 624 624 |0
13 |TCDD IZMIR ALSANCAK (0,967 |7 856 |856 |0 1415 (1415 |0 78 56,82 (<2715 (656410 (6787405 (3,402 (933 (11782 |26277
14 |TCDDHAYDARPASA  |0495 (173|471 [471 0 650 [630 |0 58 36,83 |-365 |121641 (2660433 (11871 (398 (8036 (1015909
15 |MAFDAS 1 1 500 (500 |0 915|915 0 42 42 0 335576 |335576 |0 990 (990 |0
16 |BORUSAN 1 1 500 |00 |0 450|450 |0 36 36 i 225718 |1225718 |0 07|07 0
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Model = CCR-O Workbook Name = E:\DEA-Solver\CCR 16 LIMAN ETKINLIK

Slack Slack Slack Slack Slack

Calisan | Rihtim saha
No. | KVB Score | Rank | Sayisi Uzunlugu | Ekipmanlar1 | Miktar Gemi S. Reference(Lambda)
1 |ASSAN 0,8073 |11 0 0 10,321 0 17,763 |EVYAP 0,031 |NEMPORT | 0,37
2 | CELEBI BANDIRMA | 0,7731 |12 31,857 [627,929 0 47832,22 |0 MARDAS |0,214
3 | EGE GUBRE 1 1 0 0 0 0 0 E}(I;JERE 1
4 |EVYAP 1 1 0 0 0 0 0 EVYAP 1
5 |GEMPORT 0,8618 | 9 0 0 1,178 0 95,015 |EVYAP 0,522 | NEMPORT | 0,494
6 |ALPORT 0,1203 | 16 0 378,509 11,152 0 0 NEMPORT |0,585 |MARDAS |[0,013
7 iLsIIIZIEAI\IfDERUN 0,967 |8 295,238 |179,286 0 122066,8 | 0 MARDAS |0,81
8 |LiIMAS 0,3716 |14 |0 35,335 0 0 0 EVYAP 0,002 |NEMPORT |0,082 | MARDAS | 0,148
9 |NEMPORT 1 1 0 0 0 0 0 NEMPORT |1
10 |RODA 0,8343 | 10 44,714 | 7,857 0 33852,78 | 0 MARDAS 0,429
11 | SAMSUNPORT 0,3321 | 15 9,607 7,274 0 0 0 EVYAP 0,152 | MARDAS 0,235
12 | YILPORT 1 1 0 0 0 0 0 YILPORT |1

TCDD IZMIR

13 | ALSANCAK 0,9671 |7 0 0 21,179 0 213,429 | EVYAP 0,99 NEMPORT | 0,311
14 Li?(?)ARPAsA 0,4953 |13 0 0 21,171 20438,86 | 0 MARDAS |0,486 | BORUSAN | 0,456
15 | MARDAS 1 1 0 0 0 0 0 MARDAS |1
16 | BORUSAN 1 1 0 0 0 0 0 BORUSAN |1
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