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ABSTRACT At the present time, Turkish container ports have large container terminals, where the highest traffic volume of
the Europe has been achieved. Due to increasing volume of international trade, ports required to review their
performances regularly in order to use their capacities optimally. Effectiveness and efficiency has become more
and more important, when evaluating ports’ performances. Because of competitive and environmental effects on
ports’ economical structure, they need to use their limited resources as efficient as they can. This paper the
efficiency of ports and their corresponding container terminals, which have a positive impact to country and located
region’s economical structure is analyzed. In order to measure terminal efficiency, inputs and outputs decisions
have been based on operational efficiency. Data Envelopment Analysis (DEA) has been used, moreover, efficient
and inefficient ports have been decided relatively.
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Kiimeleme ve Veri Zarflama Analizi (VZA) ile Konteyner Terminal Etkinliklerinin
Belirlenmesi

0z Gliniimizde Tirk Konteyner limanlar Avrupa’nin trafik hacminin en fazla oldugu konteyner terminallerine sahip
limanlar konumuna gelmistir. Uluslararasi ticaretin artmasiyla birlikte limanlarin kapasitelerini optimal
kullanabilmeleri icin performanslarini dizenli gézden gegirmeleri gerekmektedir. Liman performansinin
degerlendiriimesinde etkinlik ve verimlilik kavramlari 6nem arz etmektedir. Konteyner limanlan rekabet veya
cevresel etkilerin yarattigi olumsuzluklara karsi verimli galisarak sinirh olan kaynaklarnini tasarruflu kullanmak
durumundadir. Bu calismada Tirkiye'de llke ve bélge ekonomisine dogrudan katkisi olan konteyner terminallerin
etkinligi analiz edilmistir. Konteyner terminal etkinliklerinin dlctilmesinde operasyonel etkinlik temel alinarak girdi
ve ciktilar belirlenmistir. Yontem olarak Veri Zarflama Analizi (VZA) kullanilmig, etkin ve etkin olmayan limanlar
goreceli olarak belirlenmistir.
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1. Giris

Telekomiinikasyon, ticaretin serbestlesmesi, uluslararasi standardizasyon ve tasima,
kiiresellesmenin dort temel yapi tasi olarak kabul edilmektedir (Peters, 2001;
Goulielmos ve Pardali, 2002; Janelle ve Beuthe, 2002; Hoffman ve Kumar, 2002).
Tasima turlerinden biri olan denizyolu tagimaciligi 1970°li yillardan giiniimiize kiiresel
degisimler (demografi, ntfus, nakit seviyesi gibi), ithal mallara olan talep artislar,
gelismekte olan iilkelerin beklentileri ve lkelerin GSYiH' daki artislari gibi
nedenlerden dolayr her yil biiyiime kaydetmistir. Diinya ticaretinde giderek 6énemi
daha da artmaya baslayan ve geleneksel yéntemlere gére cok sayida avantaji olan
konteyner tasimacihd, denizyolu tasimaciligi icinde biyik rol Gstlenmektedir.
Ozellikle mega gemilerin insasiyla birlikte terminallerde daha uzun ve derin rihtim
alanlarinin olugmasi, daha buyiik vinglerin kullanilmasi, derin yaklasim kanallarinin
insa edilmesi ve art bolgede daha blyiik depolama alanlarna ihtiyag duyulmasi gibi
nedenler limanlarin daha bliytik yatinm yapma gereksinimlerini ortaya cikarmistir. Bu
nedenle terminaller hem yatirnm yapmaya ihtiya¢ duymakta hem de sahip olduklan
kaynaklari maksimum kullanmak istemektedirler. Bu ihtiyag terminallerin personel,
ekipman, arac-gereg, terminal verimliligi gibi konulara ydnelmelerini saglamistir.

Dinyada konteyner ticaretini ele aldigimizda 2015 yih kiiresel ticarette tasinan
konteyner sayisi % 2.5 artis géstererek 175,5 milyon TEU'ya ulasmistir. Limanlarda
elleclenen konteyner sayisiise %1.32'lik artisla 689 milyon TEU'dur. Ayni yil Tirkiye'de
faaliyet gosteren liman isletmeleri toplamda %8.6'lik artisla 416 milyon ton yik
hacmine ulasmistir. Limanlarda elleglenen toplam konteyner rakami 8.2 milyon TEU
olarak gerceklestirilmis ve TEU bazinda bir 6nceki yila oranla - %1.3 oraninda bir diisiis
kaydedilmistir (TURKLIM, 2016).

Gonderici ve tasiyic arasindaki yik hareketini kolaylastirmak igin cesitli gorevler
Ustlenen terminaller, konteyner tasimacihginda énemli ara noktalar olarak hizmet
vermektedir. Terminallerde tasima, depolama ve ellegleme islemlerinin yani sira parca
yuklerin konsolidasyon islemleri ve ekipman yonetimi, kontrol ve bakimi gibi ek
islemlerde yapilabilmektedir. Bir konteyner terminali; gemilerin yanastigi nhtim alani,
konteynerlerin gecici olarak depolandiklarn sahalar, konteynerlerin tasindigi apron ve
aracglarin giris-gikis yaptigi kapilardan olusmaktadir. Bu alanlara ek olarak demiryolu
baglantisini, CFS alanlarini, kapal depolama alanlarini ve liman idaresi disinda yer alan
acente ve servis saglayicilara ait olan binalan icermektedir (Thomas ve dig., 2007).
Konteyner terminallerinin misteri memnuniyeti ve maliyet avantaji yaratarak diger
terminallerle rekabet edebilmesi icin operasyonlarim ve etkinliklerini belirli
periyodlarda g6zden gecirmeleri gerekmektedir. Bu yliizden terminal performansini
etkileyen ve verimliligi arttiran kriterlerin belirlenmesi esastir.

2. Calismanin Amaci

Bir terminalinin rakipleri ile rekabet edebilmesi hem uygun alt ve list yapi tesislerine,
kaliteli isglict ve yiiksek teknolojiye sahip olmasi hem de bu sahip oldugu kaynaklar
optimal kullanmasi gerekmektedir. Bu durumda terminal operasyon etkinligi ve
kaynak verimliligi 6nem arz etmektedir. Bu calismada konteyner terminallerinin
goreceli etkinlikleri Veri Zarflama Analizi (VZA) kullanilarak belirlenmis olup, etkinsiz
terminallere kaynaklarn iyilestirme konularinda tavsiyelerde bulunulmaktadir.
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Yapilan literatiir taramasinda EBSCO, Elsevier Science Direct, Taylor & Francis
Journals, Web of Science ve Ulakbim veri tabanlan kullanilmistir. Literatirde VZA
kullanarak yapilan etkinlik analizi ile ilgili cok sayida calisma yer almaktadir. Bu
calismalar arasinda okullar (Charnes ve dig., 1981), hastaneler (Banker ve Maorey,
1986), banka subeleri (Sherman ve Gold, 1985), endstriyel sirketler (Zhu, 1996),
firmalar, egitim kurumlari, deniz veya havalimanlari yer almaktadir. Liman ile alakali ilk
calisma Roll ve Hayuth (1993) tarafindan VZA kullanilarak teorik olarak yapilan
calismadir. Asagida verilen Tablo 1.’de diinyada veri zarflama analizi kullanilarak
denizyolu liman ve terminallerinde yapilan calismalar, kullanilan girdi ve cikti
degiskenleri ve uygulanan VZA yéntemleri yer almaktadir.

Yontem Girdiler Ciktilar
-Yanasma yeri sayisi - Elleglenen Konteyner Miktar (TEU)
-Kreyn sayisi -Gemi Operasyon Hizi
VZA-CCR = -Rémaorkér Sayisi
-Calisan Sayisi
-Bekleme Siiresi
-Toplam Rihtim Uzunlugu -Konteyner Sayisi
VZA-CCR
-Konteyner Rihtim Uzunlugu -Toplam Miktar (ton)
-Terminal Alani
-Rihtim Kreyn Sayisi
VZA -Elleclenen Konteyner Sayisi
-Cahisan Sayisi
-Terminal Uzunlugu
VZA-CCR  -Rihtim Uzunlugu
VZA-BCC  -Terminal Alani
SFA -Rihtimdaki Ving Sayisi -Elleglenen Konteyner Miktari (TEU)
-Sahadaki Ving Sayisi
-SC Sayisi
-Rihtim Uzunlugu
VZA -Calisan -Elleglenen Yiik
VZA-CCR = -Yanagma Kapasitesi -Gemi Sayisi
VZA-BCC  -Yiik Ellecleme/Ton -Ciro
-Gemi Sayisi -Misteri Memnuniyeti
-Yik Ellegleme
-Rihtim Uzunlugu
-Terminal Alani
VZA -Rihtim Ving Sayisi Elleclenen yiik (TEU)
-Saha Ving Sayisi
-Straddle Tasiyici
-Kreyn Sayisi -Elleglenen Konteyner Miktari
-Yanasma Yeri Sayisi -Ort. Elleglenen Konteyner Sayisi
VZA-BCC | -isgiicii Sayisi
-Terminal Alani
-Saha Ekipman Sayisi
-Terminal Uzunlugu
VZA -Terminal Alani - Elleglenen Konteyner Miktar (TEU)

-Kreyn Kapasitesi
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vil

2008

2008

2010

2010

2013

2013

2013

2014

Yontem Girdiler Ciktilar

-Yanasma Yeri Uzunlugu -Gemi Sayisi
VZA -Stok Alani -Elleclenen Miktar

-Ellecleme Ekipmanlari

-Liman Calisan Sayisi -Gemi Sayisi

-Konteyner Ving Sayisi -Elleglenen Konteyner Miktari (TEU)

-Yanasma Yeri Sayisi
VZA

-Yanasma Yeri Uzunlugu

-Terminal Alani

-Yanasma Yeri Derinligi

-Terminal Alani
VZA -Yanagma Yeri Uzunlugu -Elleglenen Konteyner Miktari (TEU)
-Ekipman Sayisi
-Terminal Alani
-SSC Kreyn
-Konteyner Yanagma Yeri
-Terminal Uzunlugu
-Yanasma Yeri Uzunlugu
VZA -Toplam Alan Elleclenen Konteyner Miktari (TEU)

VZA Konteyner Miktari (TEU)

-Kreyn
-Yanagsma Yeri
-Toplam Uzunluk
VZA -Liman Kara Alani Konteyner Miktari (TEU)
-Rimtim Kreyn Sayisi
-Saha Gantry Kreynleri
-Yanasma Yeri Uzunlugu
-Terminal Alani
VZA -Saha Kreyni Konteyner Miktari (TEU)
-SC
-Romorkor
-Yanasma Yeri Sayisi -Konteyner Miktari (TEU)
-Yanasma Yeri Uzunlugu -Toplam Trafik
VZA -Ekipman Sayisi

-Calisan Sayisi

Tablo 1. Literatiirde Yapilan Liman Etkinligi Calismalan

Turkiye'de yapilan calismalar incelendiginde Baysal ve digerleri (2004), TCDD
tarafindan isletilen 7 limanin etkinligini 6lgmek icin VZA CCR modelini kullanmistir.
Bayar (2005), calismasinda yanasma yeri uzunlugu ve konteyner ving sayisini girdi
olarak, elleclenen konteyner miktarini da cikti degiskeni olarak kullanmis ve TCDD'ye
bagli bes limanda girdi ve ciktiya ydnelik veri zarflama analizi yontemlerini uygulayarak
degerlendirmistir. Ates (2010) tarafindan Tirkiye'de konteyner tasimacihgina hizmet
veren Ozel veya kamu tarafindan isletilen 13 konteyner terminal verileri 2005 - 2009
yillan arasindaki veriler dikkate alinarak incelenmistir. Bu calismada girdi degiskeni
olarak yanasma yeri uzunlugu, konteyner ving sayisi, yanasma yeri sayisi, konteyner
stok alani ve cikti olarak da elleclenen konteyner miktar-TEU cinsinden kullanilarak
liman verimlilikleri yilhk olarak belirlenmistir. Caglar (2012) tarafindan yapilan
calismada VZA yontemi uygulanarak 39 adet Tuark 6zel limanlarninin konteyner, genel
yik ve dékme yik terminallerinin etkinlikleri maksimum kapasite yonli mihendislik
yaklasimi ile degerlendirilmistir. Ates ve Esmer (2013), 2009 kiiresel finans krizi dncesi
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ve sonrasinda Tirkiye'de faaliyet gosteren 13 konteyner terminalindeki etkinlik
degisimini VZA yéntemiyle degerlendirmislerdir. Gliner vd. (2014) tarafindan yapilan
bir calsmada Tirkiye'de 1997 wyilinda 06zellestiriien bes limana ait veriler
degerlendirilerek limanlarin operasyonel etkinlik seviyeleri VZA ile incelenmistir.
Guner (2015) yihinda yapilan diger bir calismada ise 2010 yil verilerinden yararlanarak
Marmara, Karadeniz, Ege ve Akdeniz bdlgesinde yer alan 13 limanin alt ve Ustyapi
tesisleri etkinligi ile operasyonel ve finansal etkinlik incelenmistir.

3. Metot

Veri zarflama analizi, birden fazla girdiyi birden fazla ¢iktiya dénistiren, bir dizi karar
verme birimlerinin (KVB) veya es kurumlarin performansini degerlendirmede
kullanilan veri odakli bir yaklasimdir (Cooper ve dig., 2011). Yontem, ilk olarak Farrell
(1957) tarafindan birimlerin etkinliklerinin dogrusal programlama yardimiyla
Olcilmesinde kullanilmis sonrasinda ise Charnes ve dig. (1978) tarafindan
gelistirilmistir. Ganimize kadar yapilan calismalarda konteyner terminallerinin
operasyonel ve sireg etkinliginin degerlendirilmesinde VZA kullanilimistir. VZA
yontemine gore, terminale ait Gretim veya maliyet sinirlarinin karsilastinlmasi ile o
terminalin etkinligi ve verimliligi belirlenebilmektedir. Bu galismada parametrik
olmayan performans él¢iim ydntemlerinden biri olan VZA ydnteminin ciktiya yénelik
CCR modeli farkli élch birimlerinden olusan girdi ve cikti degiskenlerinin goreceli
etkinliklerini 6lgmede kullamlmistir. VZA' da kullanilan adimlar ve kisitlar asagida yer
almaktadir (Timor ve Mimarbasi, 2013);

3.1. Karar Verme Birimlerinin (KVB) Secilmesi

VZA'da ilk yapilmasi gereken birbirleriyle karsilastirmali etkinlik élcimi yapilacak olan
karar verme birimlerinin secilmesidir. Ahn (1987), KVB/DMU secimi ile ilgili iki farkli
goriis ortaya koymustur. Bunlardan birincisi her bir KVB’ nin kullandigi kaynaklarla
Urettigi ciktilardan sorumlu herhangi bir birim olarak tanimlanmis olmalisi, ikincisi ise
etkinlik sinir 8lgimii ve sonucunun anlamh cikabilmesiicin Gzerinde cahsilan KVB' lerin
sayisinin yeterince biiyiik olmasidir. Elde edilecek sonuclarin anlamh olabilmesi icin
karar birimlerinin Gretim teknolojisi agisindan birbirine benzer olmalar, godzlem
kiimesinin homojen olmasi gerekmektedir (Tarim, 2001). KVB'nin homojen olmasi
kadar énemli bir diger faktor ise KVB'lerinin sayisi ile degisken sayisi arasindaki
iliskidir. Bununla ilgili de farkh gériisler mevcuttur. Boussofiane vd. (1991), girdi sayisi
m, cikti sayisi da p ise en az (m+p+1) tane karar biriminin olmasi gerektigini
belirtmektedir. Analiz sonuclarinin dogru olmasi igin analize dahil edilecek KVB'lerinin
homojen olmasi bliytik 6nem arz etmektedir. KVB sayisi ile ilgili diger gérisler ise (m)
girdi, (s) cikti, (N) KVB sayisi olmak tizere (Timor ve Lorcu, 2010);

a) N >mak {mxs,3x(m+s} ‘dir (Cooper vd., 2001).
b) N > 2(m+s) "dir (Dyson vd., 2001).

Karar verme birimleri belirlendikten sonra bir sonraki asamada girdi ve cikti
degiskenlerinin belirlenmesi gerekmektedir. VZA, bir etkinlik 6lcim teknigi
oldugundan secilen girdi ve ciktilanin Gretim teknolojisini en iyi sekilde ifade
edebilecek girdi ve giktilardan olusturulmasi son derece 6nemlidir.
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3.2. VZA Yénteminin Belirlenmesi ve Goreli Etkinlik Olciisii

Veri zarflama analizi modelleri ile ilgili cok sayida siniflandirma yapilmstir. ilk énce
girdiye ve ciktiya yonelik olarak, dlcege gbére sabit getiri (CRS) varsayimi altinda agirlikli
veri zarflama modelini icine alan CCR modeli 6ne sirdlmustir. Bunun ardindan dlcege
gbre degisken getiri (VRS) varsayimini dikkate alan BCC modeli gelistirilmistir. Daha
sonra da bu iki modelinde yetersizlikleri dikkate alinarak bircok model gelistirilmis ve
farkli siniflandirmalar yapilmigtir. TGm bu siniflandirmalar dikkate alindiginda veri
zarflama analizinde temel olarak ¢ yontem kullanilmaktadir. Bu yontemler girdi ve
cikti odakh CCR (Charnes-Cooper-Rhodes) yéntemi, BCC (Banker-Chaenes-Cooper)
yontemi ve toplamsal yontemdir. Sekil 1'de VZA modelleri 6lcege godre sabit ve
degisken getiri olmak (izere iki gruba ayrilmistir. Olcege gére sabit ve degisken
modellerde girdi odakli, cikti odakli ve yénelimsiz olmak (izere kendi icinde {i¢ gruba
ayrilmustir.

| Girdi | CCR - Girdi ]

p

cks | _ . | vonelimsiz | __, |[Yonelimsizcrs |

/ N

| Cikn |, | ccrR-cikn
Kesikli Dogrusal l

|Girdi J __, | BCc-Girdi

N /

. VRS . I‘ft‘jnelimsiz l _ l Toplamsal —t

N

| ikt |, | scc-gku

Sekil 1. VZA Modelleri ve Uygulamalar (Ali, 1994)

Ciktiya yonelik CCR modelinde konteyner terminallerinin de temel amaci olan “belirli
bir girdi diizeyinde maksimum cikti” elde edilmeye calisildigi icin bu calismada ikt
yonelimli CCR modeli uygulanmistir. Modelin amag fonksiyonu ve kisitlari asagida yer
almaktadir (Charnes ve dig., 1978);

m
Amac Fonksiyonu; ming = ZVi Xio
=)
m S
Kisitlar; ZViXij—z,uryrj >0 j=12,...,n
i=1 r=1

Z Yoo =1
r=1

MV, 20, Vi
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Modelde her bir karar verme birimine ait optimal degerler q* ve bu degerlere ait
agirhklar (v*,p*) verilmis olsun. Eger her karar verme birimi icin gq*=1 iken (v*p*)
kiimesinin tim elemanlan 0'dan bulyiik olacak sekilde en az bir optimal ¢oziim
iceriyorsa o karar birimi etkin olarak degerlendirilmektedir.

3.3. Etkinlik Sinirlan

Modelde her bir karar birimi icin 0 ve 1 arasinda bir etkinlik degeri hesaplanmaktadir.
Etkinlik skoru 1'e yakin olan birimler en iyi gozlem kimesini ve etkinlik sinirini
olustururken etkinlik degeri 1'den kiclik olan KVB ise goreli etkinsiz olarak
yorumlanmaktadir.

3.4. Referans Gruplan

Veri zarflama analizinde referans kiimesi, géreli olarak etkin olmayan karar verme
birimlerinin her biri icin belirlenmektedir. Géreli olarak etkin olmayan karar verme
birimlerinin referans kimesini, goéreli olarak etkin karar verme birimleri
olusturmaktadir. Goreli olarak etkin olan karar verme birimleri belirli yogunluk
degerleriyle etkin olmayan karar verme birimlerine referans
gbsterilmektedirler(Savas, 2014).

4. Uygulama

Bu calismada amag, konteyner terminallerinin goreceli etkinliklerini karsilastirarak
etkin olmayan terminallerin performanslarini degerlendirme ve iyilestirmeleri
konusunda onlara yardimcr olmaktir. Analiz sonucu elde edilen bulgular incelenerek
terminallerde mevcut kaynaklarin optimal kullammi amacglanmaktadir. Uygulama
adimlan asagida verilmistir.

4.1. Karar Verme Birimlerinin Secimi

Karar verme birimlerinin homojen olmasi elde edilen bulgularin dogru ve giivenilir
olabilmesi icin gereklidir. Caligmada, yilhk 10.000 TEU Gsti konteyner ellecleyen 18
tanesi oOzel isleticilere ve 2 tanesi ise halen TCDD isletmesine ait olan 20 KVB
kullanilmistir. Ayni zamanda KVB' nin sayisi ile degisken sayisi arasindaki iliskinin
B6lim 3.1.'de verilen gérislere uygun olmasi gerekmektedir.

* Bu goriislerden birincisine gére N > mak{mxs,3><(m+s} olmaldir.
Buna gore m=3, s=2 olmak tizere;

20>mak {3x2,3x(3+2} =20>15 ‘dir ve 20 olarak belirlenen N ilk gériisi
saglamaktadir.

= jkincisiise N >2mxSs ‘dir.

Buna gore 20> 2(3+2) = 20 >10'dir ve bu gériis de saglanmaktadir.

4.2. Girdive Ciktilarin Belirlenmesi

Verilerin esas alinarak kullanildigi goreceli bir 6lcim teknigi olan VZA' da énemli olan
girdi ve cikti degiskenlerinin anlamli ve dogru olmasidir. Literatiirde konteyner
limanlarinda VZA ile ilgili cok sayida degisken ve performans kriterlerinin kullanildigi
gorilmektedir. UNCTAD (1976) tarafindan vyapilan calismada terminallerin
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performans kriterleri; operasyonel ve finansal gostergeler olmak lizere iki baslik
altinda degerlendiriimekte ve géstergeler asagida Tablo 2.'de yer almaktadir.

Finansal Géstergeler Operasyonel Géstergeler

Elleclenen toplam tonaj miktan Gemi gelis zamani

Her bir ton icin nhtim isgal geliri Gemi bekleme zamani

Her bir ton icin yiik ellecleme geliri Hizmet zamani

Calisan harcamalar Gemi ddngll zamani

Her bir yiik icin sermaye ekipman harcamalar Her bir geminin tonaji

Her bir ton yikiin katkisi Elleclenen geminin rihtimda gecirdigi sire

Toplam katki payi Her bir geminin elleclemesinde kullanilan posta sayisi

Limanda her bir gemiden saatte yapilan ellegleme
Rihtimda her bir gemiden saatte yapilan ellegleme
Postalarin saatte ellegledikleri yiik miktari

Postalarin elleclemeye harcadiklari zaman
Tablo 2. Geleneksel Performans Gostergeleri (UNCTAD,1976)

Literatir taramalan sonucunda daha dnce yapilan ¢alismalar incelenmis ve uzman
gorusleri de esas alinarak tiim girdi ve cikti degiskenleri belirlenerek liman yetkililerine
sunulmak Gzere bir bilgi formu haline getirilmistir. Terminal operasyon birimleri ile
yapilan goriismeler sonucunda hem konteyner terminal etkinligine katki saglayan ve
analizde olmasi gereken girdi ve cikti degiskenleri belirlenmesi konusunda gorisleri
alinmis hem de bu degiskenlerle ilgili 2015 yili verileri talep edilmistir. Belirlenen bu
degiskenlerin bir kismi terminal yetkililerinin o degiskenlerle ilgili bilgi vermek
istememesi veya eksik veri gdénderimi (toplam gelir, misteri memnuniyeti, hizmet
kalitesi, yilkleme siiresi, bekleme siresi ve gecikme siiresi miktan vb.) gibi
nedenlerden dolayi etkinlik 6lciimiinde 6nemli degiskenler olmalarina karsin zorunlu
olarak analiz disi1 birakilmistir.

2015 yili icin terminallerden elde edilen girdi degiskenleri; calisan sayisi, konteyner
terminal nhtim uzunlugu, terminal alan, maksimum derinlik, teorik ellecleme
kapasitesi, rihtim vingleri sayisi (MHC ve SSG), saha-CFS ekipman sayisi, liman ici
aktarma araclan sayisidir. Cikti degiskenleri ise yillik elleclenen TEU miktari, saatte
yapilan ving hareketi, gemi calisma orani, yillik gemi kabul sayisi olarak yer almaktadir.
VZA uygulama 6ncesinde modele girecek degiskenlerin seciminde bagimsiz degisken
setinin bagimh degisken setini etkileyip etkilemedigini belirlemek icin “Kanonik
Korelasyon Analizi” uygulanmistir. Daha sonra degisken azaltilmasinda regresyon
modellerinden en gligsiiz bagimsiz degiskenin modelden cikartildig1 “Backward” adim
adim degisken azaltma ytntemi SPSS’de kullanilarak modele girecek degiskenler
belirlenmis ve asagida Tablo 3.’de verilmistir.

CIKTI DEGISKENLERI GiRDi DEGISKENLERI
. Terminal
No KARAR VERME BiRiMLERI E!Ieglenen TEU Yillik Gemi Calisan Rihtim SAI-.lA +CFS
Miktar (teu/yil) Kabul Sayisi Sayisi N ekipmani
Uzunlugu
01 02 11 12 13
1 ASSAN 91203 129 135 340 24
2 CELEBi BANDIRMA 18613 164 139 824 9
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CIKTI DEGISKENLERI GiRDi DEGISKENLERI
No | KARARVERMESIRMLER EelenenTEL  Whiewl cabem  onu o sawnecrs
Uzunlugu

01 02 " 12 13
3 ASYA PORT 129297 130 571 1330 40
4 EGE GUBRE 330252 440 500 697 24
5 EVYAP 605385 1067 770 1171 47
6 GEMPORT 380511 564 550 1016 42
7 KUMPORT 1170000 2245 680 2174 64
8 ALPORT 18417 29 182 870 31
9 LIMAK 144657 775 700 920 34
10 LIMAS 26622 67 100 240 9
11 MARPORT 1585419 1700 1501 1800 62
12 MERSIN 1466199 4320 1400 1475 98
13 NEMPORT 254311 390 300 820 33
14 RODA 91749 354 259 400 18
15 SAMSUNPORT 56713 131 244 400 17
16 YILPORT 374544 624 710 525 49
17 TCDD ALSANCAK 656410 933 856 1415 78
18 TCDD HAYDARPASA 121641 398 471 650 58
19 MARDAS 335576 990 500 915 42
20 BORUSAN 225718 707 500 450 36

ORTALAMA 404161,85 807,85 553,4 921,6 40,75

Tablo 3. KVB ve Girdi - Cikti Degiskenleri

Elleclenen Teu Miktan (TEU/Yil): Konteyner terminallerinin ve kargo gemilerinin
kapasiteleri TEU( Twenty Foot Equivalent Unit- 20 foot muadili konteyner) ile
belirlenmektedir. Dolayisiyla limanlarda kullanilan 20 footluk konteyner 1 TEU, 40
footluk konteyner ise 2 TEU olarak degerlendiriimektedir. Terminallerin temel amaci
da daha fazla teu cinsinden konteyner ellecleyerek kari maksimize etmek oldugundan
yillik elleclenen TEU miktarn 01 degiskeni olarak calismada yer almaktadir.

Yilhk Gemi Kabul Sayisi: Limana yanasan gemi sayisi ve liman hizmetlerinden elde
edilen gelir, terminallerin biyikligi dolayisiyla yeni nesil gemilere hizmet verebilme
potansiyelinden, maksimum derinlikten, ekipman 06zelliklerinden, yanasma yeri
uzunlugu ve sayisi gibi faktorlerden etkilenmektedir. Liman gelirlerinin artmasinda
onemli bir degisken olan yillik kabul edilen gemi sayisi (02); limana dolu, bos ve transit
gelen gemiler dikkate alinarak analize dahil edilmistir.

Calisan-isgiicii Sayisi: isgiiciinden en yiiksek ciktinin elde edilebilmesi icin belirli
periyodlarda izlenmeleri ve saat basi verimlilik oranlarinin hesaplanmasi
gerekmektedir. Analizde (11) degiskeni olarak degerlendirilen yillik calisan sayisinin
belirlenmesinde terminalde tam zamanli calisan yikleme-bosaltma elemanlar,
konteyner terminal calisanlari ve diger maasli calisanlar dikkate alinmistir.

Konteyner Terminal Rihtim/iskele Uzunlugu: 12 olarak degerlendirilen ve
Notteboom et al (2000) tarafindan yapilan calismada girdi olarak kullanilan bu
degisken, ayhk olarak ugrak yapacak ortalama gemi sayisinin, ayni anda gelme
sikhginin ve rihtim uzunlugunun belirlenmesinde 6nemli bir faktérdiir.
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Saha ve CFS Operasyon Ekipman Sayisi: Gemiden veya kapidan gelen konteynerlerin
konteyner veya CFS alaninda elleclenmesine olanak saglayan araclardir. RTG, RMG,
LCH, CRS, SC, ECS, Forklift ve diger depolama ekipmanlarindan olusan bu Saha-CFS
araclar I3 degiskeni olarak analize dahil edilmistir.

4.3. VZA Modelinin Belirlenmesi

CCR modeli dlcege gore sabit getiri varsayimi altinda hem teknik hem de 6lgek
etkinligini (toplam etkinlik) 6lcerken, BCC modeli 6lcege gore degisken getiri varsayimi
altinda teknik etkinligi dlgmektedir. Ayrica ciktiya yonelik CCR modelinde belirli bir
girdi diizeyinde maksimum cikti elde edilmeye calisiilmaktadir. Uluslararasi ticaretin
cok hizh gelistigi glinimuzde, “liman kullanicilarina kaliteli hizmet verebilmek ve
rekabet glicinii devam ettirebilmek” icin konteyner terminallerinin kapasitelerini
stirekli gozden gecirmeleri gerekmektedir. Bu nedenle bu galismada terminallerin
gelisme potansiyelleri dikkate alindiginda, planlama ve stratejik durumlarinin
incelenmesi acisindan ve terminallerin eldeki kaynaklarla en yiiksek cikti elde etmek
istemeleri sonucu cikti yonelimli VZA tercih edilmistir.

4.4. Analiz ve Bulgular

Bu asamada ilk olarak Excel tabanli DEA Frontier Software paket programi kullanilarak
20 konteyner terminali icin giktiya yénelik CCR ydntemi uygulanmis ve analiz sonucu
Tablo 4.’de yer alan bulgulara ulasiimistir.

KVB Cikt1 Yénelimli CCR CCR Rank
ASSAN 0,4482 13
[;ELEBi BANDIRMA 0,4134 15
ASYA PORT 0,1597 19
EGE GUBRE 0,5962 8
EVYAP 0,6681 5
GEMPORT 0,5349 11
KUMPORT 1,0000 1
ALPORT 0,0588 20
LIMAK iISKENDERUN 0,5171 12
LiMA5 0,2080 17
MARPORT 1,0000 1
MERSIN 1,0000 1
NEMPORT 0,5383 9
RODA 0,4461 14
SAMSUNPORT 0,1947 18
YILPORT 0,7177 4
TCDD iZMiR ALSANCAK 0,6206 7
TCDD HAYDARPASA 0,2710 16
MARDAS 0,6258 6
BORUSAN 0,5364 10

Tablo 4. CCR-0 ve BCC-0 Modellerine Gére Cikti Yonelimli Etkinlik Sonuclan

Tablo 4.'deki bulgular incelendiginde CCR gikti y@nelimli VZA ydntemine gore
Kumport, Marport, ve Mersin yiiksek etkinlikte konteyner terminalleri olarak tespit
edilirken; Asyaport, Alport, Limas, Samsun ve Haydarpasa etkinsiz konteyner
terminalleri olarak belirlenmistir. Daha 6nce Bélim 3.1." de belirtildigi gibi Gretim
birimlerini olusturan karar verme birimlerinin homojen olmasi sonuclarn anlamli
cikmasi icin son derece 6nemlidir. Fakat girdi ve cikti degiskenlerini ve aldiklan
degerleri inceledigimizde KVB'nin birbirine benzemedigi gozlenmektedir. Ornegin
2015 yilricin Marport terminali 1.585.419 TEU elleglemigken, Alport terminali 18.417
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TEU elleglemistir. Ayni sekilde Marport terminalinde 1501 kisi cahsirken, Alport
terminalinde ise 182 kisi galismaktadir. Bu nedenle KVB'nin benzer veya homojen
kiimeler olmasi icin, calismada hiyerarsik kiimeleme y&ntemlerinden en yakin
komsuluk olarak bilinen ve uzakhklar matrisini kullanilarak birbirine en yakin iki
g6zlemi bulup kiimeleme olusturan “ Tek Baglant: Kimeleme' teknigi ile kime icinde
homojenligi, kimeler arasinda heterojenligi maksimum kilarak kiimeler olusturan
“Ward'’s Baglantil) Kiimeleme Yiéntemi’ kullamlarak Oklit ve kareli oklid uzakhklarina
gore kimeler belirlenmistir. Kimelerin elde edilmesinde degisken azaltmaya
gidilmeksizin tim girdi ve cikti degiskenleri ele alinmistir.

10 15 20 Z5
1 1 1 L
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&
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Sekil 2. Konteyner Terminallerinin Kiimeleme Analizine Gére Siniflandiriimasi

DNV N WN A Z
o

o

10
11
12
13
14
15
16

KVB
EGE GUBRE

EVYAP

NEMPORT

YILPORT

MARDAS

BORUSAN

TCDD iZMiR ALSANCAK
LIMAK iSKENDERUN
GEMPORT

RODA

ASSAN

CELEBi BANDIRMA
TCDD HAYDARPASA
LIMAS

SAMSUNPORT

ALPORT

Sekil 2.'deki sonuglar incelendiginde Kumport, Marport, Mersin ve Asyaport
terminalleri ikinci bir kiime olarak cikmistir. Bu nedenle s6z konusu karar verme
birimleri analiz disi birakilarak geriye kalan 16 konteyner terminali icin yeniden cikti
yonelimli CCR modeli uygulanmistir.

SKOR SIRALAMA
1,0000 1
1,0000 1
1,0000 1
1,0000 1
1,0000 1
1,0000 1
0,9671 7
0,9670 8
0,8618 9
0,8343 10
0,8073 11
0,7731 12
0,4953 13
0,3716 14
0,3321 15
0,1203 16

Tablo 5. 16 Konteyner Terminali igin Cikt1 Yénelimli CCR Sonuglar
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Analiz sonucunda Ege Giibre, Evyap, Nemport, Yilport, Mardas ve Borusan etkin
terminaller olarak degerlendirilirken; Limas, Samsunport ve Alport etkin olmayan
terminaller olarak belirlenmistir.

5. Sonuc

GCahsmada Tirkiye'de hizmet sektdriinde tlke ve bélge ekonomisine dogrudan katkisi
olan konteyner terminalleri ele alinmistir. Konteyner terminallerinin goreceli
etkinliklerinin belirlenmesinde ise VZA kullamlimistir. Hem teknik hem de 6lgek etkin
olan CCR cikti yénelimli model kullanilarak elde edilen bulgular incelendiginde,
kiimeleme analizi sonucu gikartilan terminallerden sonra kalan 16 konteyner terminali
icinde yilhk kabul edilen gemi sayisi en yiiksek Evyap terminalidir. Diger etkin
terminaller ise Ege Gilibre, Nemport, Yilport, Mardas ve Borusan terminalleridir.
Elleclenen teu miktan, calisan sayisi, nhtim uzunlugu ve saha ekipmanlari en yiiksek
olan izmir Alsancak terminali 0,967 etkinlik skoruyla yedinci sirada yer almaktadir. Bu
siralamayi Limak, Gemport, Rodaport, Assan, Celebi, Haydarpasa, Limas, Samsunport
ve Alport terminalleri takip etmektedir. Analiz sonucu etkinsiz olarak gtzlemlenen
Limas konteyner terminali referans kiimesi olarak Evyap, Mardas veya Nemport
terminalini alip kabul edilen gemi sayisi ve ellegclenen teu miktarini arttirirsa etkin bir
liman konumuna gelebilecektir. Samsunport terminali Evyap veya Mardas terminalini
referans kiime olarak ahp giktilan arttirmaya calistiginda etkin olabilecektir. Ayni
sekilde Alport konteyner terminali Nemport veya Mardas terminalini referans kiime
alarak Rihtim uzunlugunu % 43, saha ekipmanlarini %36 azaltir ve cikti degiskenlerini
arttirmaya calisirsa etkin bir terminal konumuna ulasabilecektir.
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