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OZET

Limanlar tarih boyunca ulasim ve ticarette kritik bir rol oynamistir. Kiiresellesme ve artan
uluslararasi ticaret, limanlarin iilke ve bolge ekonomilerine etkisini daha da artirmistir. Bu
nedenle liman isletmelerinin altyap: ve iistyapr kaynak etkinliklerini siirekli dlgmeleri ve
optimize etmeleri 6nemlidir.

Bu calismada, Tiirkiye Liman Isletmecileri Dernegi iiyesi 19 konteyner limani, 2023 verileri
kullanilarak altyap1 ve tistyap1 kaynaklarinin etkinligi analiz edilmistir. Limanlarin karmagik
yapist goz Oniinde bulundurularak, genel etkinsizligin daha c¢ok hangi alt siirecten
kaynaklandigin1 belirlemek ve alt siireclerin dnem derecesini degerlendirmek icin iki
Asamal1 Veri Zarflama Analizi Yontemi uygulanmistir. Altyap: kaynaklariin etkinligi, iki
asamada analiz edilmistir: [lk asamada rthtim uzunlugu, sayist, derinligi ve liman sahas1 gibi
faktorlerin ellecleme kapasitesi olusturmadaki etkinligi incelenmis, ikinci agamada ise bu
kapasitenin yiik ellecleme faaliyetlerinde ne kadar etkin kullanildigi degerlendirilmistir.
Ustyap1 kaynaklarinin etkinligi de benzer sekilde iki asamada incelenmistir: Ik asamada
ving ve istifleyici gibi kaynaklarla ellecleme kapasitesi olusturma etkinligi analiz edilmis,
ikinci asamada bu kapasitenin konteyner ellegleme faaliyetlerindeki etkinligi
degerlendirilmistir.

Analiz sonuglari, limanlarin altyap:r kaynaklarimi kullanarak ortalama %64 etkinlikle
ellecleme kapasitesi yaratabildigini, bu kapasiteyle elde edilen konteyner ellecleme
etkinliginin ise ortalama %58 seviyesinde kaldigini géstermistir. Ayrica limanlar, listyapi
kaynaklarinda ortalama %52 etkinlikle ellecleme kapasitesi yaratabilirken, bu kapasitenin
konteyner ellegleme faaliyetlerinde ise ortalama %58 etkinlik sagladig1 belirlenmistir. Bu
bulgular, limanlarin altyapr ve iistyapr kaynaklarmin tiim alt siireglerinde 6nemli bir
lyilestirme potansiyeli ve optimizasyon ihtiyaci oldugunu gostermektedir.
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Terminalleri, Etkinlik, Performans.
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ABSTRACT

Ports have played a critical role in transportation and trade throughout history. Globalization
and increasing international trade have further increased the impact of ports on national and
regional economies. Therefore, it is important for port operators to continuously measure
and optimize their infrastructure and superstructure resource efficiencies.

In this study, the efficiency of infrastructure and superstructure resources was analyzed using
2023 data from 19 container ports that are members of the Port Operators Association of
Turkey. Considering the complex structure of ports, the Two-Stage Data Envelopment
Analysis Method was applied to determine which sub-process caused the general
inefficiency and to evaluate the importance of the sub-processes. The efficiency of
infrastructure resources was analyzed in two stages: In the first stage, the efficiency of
factors such as berth length, number, depth and port area in creating handling capacity was
examined, and in the second stage, how effectively this capacity was used in cargo handling
activities was evaluated. The efficiency of superstructure resources was similarly examined
in two stages: In the first stage, the efficiency of creating handling capacity with resources
such as cranes and stackers was analyzed, and in the second stage, the efficiency of this
capacity in container handling activities was evaluated. The analysis results showed that
ports can create a handling capacity with an average of 64% efficiency by using their
infrastructure resources, while the container handling efficiency achieved with this capacity
remains at an average of 58%. In addition, while ports can create a handling capacity with
an average of 52% efficiency in their superstructure resources, it was determined that this
capacity provides an average of 58% efficiency in container handling activities. These
findings show that there is a significant improvement potential and need for optimization in
all sub-processes of the infrastructure and superstructure resources of ports.

Keywords : An Additive Two-Stage Data Envelopment Analysis, Container Port
and Terminal, Efficiency, Performance.
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GIRiS

Limanlar, tarih boyunca ticaretin ve ulagimin can damarlar1 olmustur. Deniz, kara ve
demiryolu tasimacilig1 ile dogrudan veya dolayli olarak baglantili durumda olan bu kiyi
isletmeleri, kiiresel ekonominin bel kemigini olusturmaktadir. Limanlar, mal ve hizmetlerin
uluslararas1 dolasiminda rol oynayarak iilkelerin birbirine baglanmasina ve refah

seviyelerinin artmasina katki saglamaktadir.

Limanlari, sadece yiik ellegleme merkezleri olarak degerlendirmek eksik ve hatali bir
yaklagim olur. Zira limanlar, bulunduklar1 bolgenin sanayi, ticaret ve lojistik bakimdan
gelisimini tesvik ederek yeni istihdam alanlari yaratir. Bu yiizden limanlar stratejik dneme

sahiptir.

Gilinlimiizde limanlar, artan kiiresel ticaret hacmi ve rekabetci baskilar nedeniyle siirekli
olarak gelismekte ve modernize olmaktadir. Sirdiiriilebilirlik, dijitallesme ve otomasyon

gibi trendler, limanlarin gelecegini sekillendiren 6nemli faktorlerdir.

Gerek diinyada gerekse lilkemizde ticari tagimacilifin yaklagik olarak %90’lik kisminin
denizyolu tagimaciligi ile yapildig1 bilinmektedir (Altin vd., 2017). Bu sebeple denizyolu
tasimaciligi, tilkelerin makroekonomik biiyiime hedeflerine ulagabilmeleri bakimindan da

olduk¢a 6nemlidir.

Kiiresellesen diinyada uluslararasi ticaret hacmi siirekli artis gosterirken, denizyolu
tasimaciligt da giderek daha kritik bir rol tstlenmektedir. Bu durumun temel sebebi,
denizyolunun sundugu bir dizi avantajdan kaynaklanmaktadir. Giivenilirlik, diisiik zayiat
oranlari, ¢cevresel bakimdan en az olumsuz etkiye sahip olmasi, enerji verimliligi ve diisiik
tasima maliyeti gibi faktdrler, denizyolunu cazip bir segenek haline getirmektedir. Ozellikle
havayolu, karayolu ve demiryolu tagimaciligina kiyasla maliyet avantaji sunmasi, deniz
yolunu kiiresel ticaretin vazgecilmezi yapmaktadir. Nitekim yapilan arastirmalar,
denizyolunun hava tasimaciligindan 14 kat, karayolundan 7 kat ve demiryolundan 3,5 kat

daha ekonomik oldugunu ortaya koymaktadir (Taskolu, 2022). Bu veriler 1s181inda, denizyolu



tasimaciliginin uluslararasi ticaretteki agirlikli paymin gelecekte de devam edecegi

ongoriilmektedir.

Ulkemizin 2024 yili dis ticaret verileri incelendiginde ise denizyolu tasimacihiginin iilke
thracatindaki baskin rolii agik¢a goriilmektedir. Dolar bazinda toplam ihracat hacminin
%55,9'unu denizyolu tasimaciligi olustururken, karayolu %32,8; havayolu %9,9; demiryolu
%0,7; diger tagima tiirleri ise %0,7 oraninda paya sahiptir (TUIK, 2024).

Denizyoluyla gerceklestirilen ihracatin diger tiim tasima tiirlerinin toplamindan fazla olmasi,
Tiirkiye'nin cografi konumu ve uluslararas1 ticaretteki stratejik roliiyle paralellik
gostermektedir. Tirkiye'nin {i¢ tarafinin denizlerle ¢evrili olmasi, Asya, Avrupa ve
Afrika’nin birbirine baglandigi kavsak bir konumda yer almasi, énemli ticaret yollari
iizerinde bulunmasi, denizyolu tasimaciligi ile yapilan ihracatta dogal bir avantaj
saglamaktadir. Bu avantajin etkin bir sekilde kullanilip kullanilmadiginin tespit edilebilmesi
icin limanlarin performansinin degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu sayede liman alt ve
istyapt kaynaklarinin optimizasyonu ve denizyolu tasimaciliginda verimlilik artisina

yonelik stratejilerin gelistirilmesi biiylik 6nem arz etmektedir.

Limanlarin ekonomik biiyiimenin itici giicii oldugu ve uluslararas: ticaretin merkezinde yer
aldig1 gercegi goz oniinde bulundurularak bu ¢alismada Tirkiye’de faaliyet siirdiiren ve
biinyesinde konteyner ellegleme terminali bulunduran, Tiirkiye Liman Isletmecileri

(TURKLIM) Dernegi iiyesi 19 limanim kurumsal etkinligi degerlendirilmistir.

Bu calisma, 19 liman isletmesinin altyap1 ve iistyap1 etkinligini, rihtim sayisi, uzunlugu,
derinligi, toplam liman sahasi, ving ve istifleyici sayisi, ellegleme kapasitesi ve ellegleme
miktart gibi degigskenler araciligiyla analiz etmektedir. S6z konusu degiskenlerin
degerlendirilmesinde, ¢ok sayida girdi ve ¢ikti degiskenini birlikte ele alabilme avantaji

sunan Veri Zarflama Analizi (VZA) ydnteminin iki asamal1 toplamsal metodu kullanilmigtir.

Calismada ilk olarak limanlar ve limanlarin performans degerlendirmesine iliskin literatiir
bilgisine yer verilmistir. Bu boliimde, literatiirde yer alan ¢alismalarin kullanmis oldugu
girdi-¢cikt1 degiskenlerine deginilmistir. Literatiirde hangi girdi-¢ikt1 degiskenlerinin siklikla
bir arada kullanildiginin tespit edilmesi, calismada kullanilacak degiskenlerin belirlenmesi
bakimindan yol gostericidir. Ikinci bélimde ise performans o&l¢iimiinde kullanilan
parametrik, parametrik olmayan yontemler ve oran analizi yontemlerinden bahsedilerek bu
yontemlerin giiclii ve zayif yonlerine deginilmistir. Ugiincii boliimde, geleneksel VZA

yontemi ile calismada kullanilan iki Asamali VZA yonteminin dzelliklerinden ve uygulama
2



asamalarindan bahsedilmistir. Dordiincli boliimde, calisma kapsaminda konu alman ve
Tiirkiye’de faaliyet siirdiiren 19 liman isletmesinin goreli etkinligi, iki asamali toplamsal
VZA yontemi ile analiz edilerek alt siireglerin etkinlikleri degerlendirilmistir. Besinci ve
son boliimde ise uygulama asamasinda elde edilen sonuglar tartisilarak liman isletmelerinin

kaynak etkinlikleri hakkinda degerlendirmeler yapilmistir.



BIiRINCI BOLUM

LiMAN VE LIMAN LITERATURU

Calismanin bu boliimiinde oncelikle liman isletmeciligine iligkin bazi temel kavramlar ile
denizyolu tasimaciliginin ekonomik bakimdan Onemi, tasima modlari, liman tesis ve
ekipmanlari, konteyner tagimaciliginin ticari 6nemi ile ilgili konular ele alinarak liman
isletmelerinin kurumsal performans degerlendirmesine iliskin literatiir taramasina yer

verilmektedir.

1.1. Liman, Ellecleme ve Terminal

Gerek lilkemizde gerekse diinya genelinde ticaretin yaklasik %90°1 denizyolu tasimacilig
ile yapilmaktadir. Diinya yiizeyinin yaklagik dortte iigiintin sularla kapli olmasi, deniz
yolunun ulasim i¢in en dogal ve yaygin secenek olmasini saglamaktadir. Ustelik, tasimacilik
maliyetleri bakimindan incelendiginde denizyolu tagimaciligi; hava, kara ve demiryolu
tasimaciligina kiyasla daha ekonomik bir yontemdir (Taskolu, 2022). Bu ekonomik avantaj,
bliylik miktarda yiikii diisiik maliyetle, verimli bir sekilde tasimak i¢in denizyolu

tagimaciligini ideal bir secenek haline getirmektedir.

Denizyolu tasimaciliginda, limanlar en kritik yapilardir. Gemilerin yiiklerini yiikleyip
bosaltma noktasi olan limanlar, denizyolu tagimaciliginin temel islevini yerine getirir. Diinya
ticaretinin denizyolu tagimacilifina olan bagimlilig1 goz oniline alindiginda, limanlarin

stratejik onemi daha da belirginlesmektedir (Cetin ve Arabelen, 2012).

Limanlar, gemilerin zorlu deniz kosullarindan korunabilecegi, yanasabilecegi, yiik ve yolcu
indirme-bindirme operasyonlarin1 gergeklestirebilecegi giivenli ve donanimli alanlardir. Bu
alanlar; gerekli altyapi, kapali ve agik depolama alanlari, yolcu ve yiik hizmet tesisleri,
giivenlik ve kontrol birimleri ile gemiye, yiike ve yolculara yonelik cesitli hizmet

saglayicilarini barindirir. Belirli bir cografyaya (hinterlant) yayilan ekonomik etkileriyle
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limanlar, farkli ulasim modlar1 arasinda bir aktarma noktasi ve iilke ekonomisi i¢in 6nemli

bir unsur olarak kendini gosterir (Esmer, 2009).

Tirk Dil Kurumu (TDK), limanlar1 "Gemilerin barinmalarina, yiik alip bosaltmalarina,
volcu indirip bindirmelerine yarayan dogal veya yapay siginak” olarak tanimlar. Bir bagka
tanima gore limanlar, deniz araglarinin yiik almak ve bosaltmak i¢in yanastigi, yiiklerin
karadan denize veya denizden karaya tasinabilmesi i¢in tasima modlari arasinda gegiskenlik

sunan ve yiiklere lojistik bakimdan hizmet verilen kiyi tesisleridir (Esmer, 2019).

Rihtim ve iskele gibi yanasma yerlerine yanasan gemilere yiik ylikleme ve bosaltma hizmeti
sunabilmek i¢in sahada cgesitli 6zelliklere sahip ekipmanlarin kullanilmasi ile tasima,
istifleme, depolama gibi bilumum islemlerin gergeklestirilmesi gerekir. Ingilizce’de “cargo
handling” olarak adlandirilan bu islemlere Tiirk¢e’de “ellegleme” adi verilmektedir.

Liman elle¢cleme hizmetleri, yiikiin gemi ile liman, liman ile kara tasit1 arasinda veya liman
sahasi iginde transferini kapsamaktadir (Ates vd., 2010).

Elle¢leme islemleri i¢in kullanilan ving ve istifleyici gibi ekipmanlar, liman isletmelerinin
performans olgiimi ve etkinlik degerlendirmesi bakimindan olduk¢a 6nemli {istyapi
kaynaklar arasinda yer almaktadir.

Liman isletmeleri ile ilgili bir diger dnemli kavram ise “terminal”dir. Terminal, liman
isletmesi biinyesinde belirli bir yiik tiirtine elle¢cleme hizmeti vermek iizere gerekli altyap,
iistyap1 ve isgliciine sahip hizmet birimi seklide tanimlanabilir. Yani terminaller ellegledigi
yikiin tiriine gore siniflandirilmaktadir (Konteyner terminali, kati yiik terminali, sivi yiik
terminali, yolcu terminali vs.). Bir kiy1 tesisinin liman olarak adlandirilabilmesi igin en az
iki farkli tirde yikiin elleclenebiliyor olmasi, yani en az iki terminalinin olmasi
gerekmektedir. Bazi kiy1 tesisleri sadece tek bir yiik tiiriine ellegleme hizmeti veriyor olsa
da kendini “liman” olarak isimlendirmektedir; oysaki bu tiir kiy1 tesislerinin terminal olarak

adlandirilmasi daha dogru olacag: belirtilmektedir (Esmer, 2019).

1.2. Denizyolu Tasimacihginin Onemi

Bulunduklart sehirlerin ekonomik gelisiminde itici giic olan limanlar, endistri ve hizmet
sektorlerinin biitiinlesmesini saglayarak sosyal ve ekonomik fayda yaratir. Limanlarin
isletilmesi ve gelistirilmesi, bulunduklari sehir i¢in istihdam ve gelir yaratir. Limanlar, yeni

ticaret koridorlar1 ve pazarlar ortaya ¢ikararak bir iilkenin diinyaya agilan kapisi gibi islev



gortirler. Limanlar, denize kiyisi olan ilkelerin yani sira, tiim diinya iilkeleri i¢in énemli

ticaret kapilaridir (Cong vd., 2020).

Limanlar, firmalarin pazar erisimini genisleterek rekabeti yogunlastirir ve bu da liman
kullanicilari igin rekabet avantaji saglar. Bu etki, perakendecilikten agir sanayi ve imalata
kadar genis bir yelpazede ekonomik faaliyetleri kapsar. Dolayisiyla, bir limanin ekonomik
katkisi, hizmet verdigi hinterlandin ekonomik yapisi ve potansiyeliyle dogrudan iliskilidir.
Limanlar, ekonomik kalkinmada Kkatalizor gorevi gorerek, etki alanlarindaki belirli

sektorlerde ve baglantili ulasim koridorlarinda biiytimeyi tetikler (Nehir, 2022).

1.3. Denizyolu Tasimacihgi ile Diger Tasima Modlarimin Karsilastirilmasi

Tasinan yiikiin 6zelligine de bagli olarak kullanilan farkli tasima modlari sayesinde yiikiin
veya yolcunun giivenli, hizli, konforlu bir sekilde hedeflenen noktaya ulastirilmasi
saglanabilmektedir. Diinyada ve iilkemizde kullanilan baglica tasima modlari; karayolu,
demiryolu, havayolu, denizyolu ve boruyoludur. S6z konusu tasima modlar1 arasindan
hangisinin veya hangilerinin kullanilacagina karar verilmesi ise bircok kritere gore
degerlendirilmesi gereken 6nemli bir konudur. Kullanilacak tasima moduna karar verirken,
tasima modunun maliyeti, hizi, giivenligi, kapasitesi, ¢evresel etkisi, kapidan kapiy1 teslim
olanag gibi kistaslara bakilarak karar verilmesi miimkiindiir.

Tablo 1°de karayolu, denizyolu, demiryolu, havayolu, boru hatti seklinde siralanan tagima
modlarinin tagima maliyeti, tasima hizi, tasima giivenligi, tasima Kkapasitesi, ¢evreye
olumsuz etki ve kapidan kapiya teslim kistaslar1 bakimindan karsilastirmali bir incelemesi
verilmistir.

Tablo 1. Tagima Tiirlerinin Karsilagtirilmasi

Tasima Tiirleri  Karayolu Denizyolu Demiryolu Havayolu Boru hatti
. - Nispeten . -

Maliyet Orta Diisiik diisiik Yiiksek Diisiik

Hiz Orta Diisiik Yiiksek Cok Yiksek  Yiksek

Giivenlik Zayif Yiiksek Nispeten Yiiksek Cok yiiksek

Y yiiksek y

Kapasite Diisiik Yiiksek Yiiksek Diisiik Cok yiiksek

Cevreye olumsuz .. - Nispeten  Nispeten ..

otki Yiiksek Disiik diisiik yitksek Degisken

Kap_1dan kapiya Var Yok Yok Yok Var

teslim

Kaynak: (Rodrigue vd., 2013)



Tagima modlarmin, Tablo 1’de belirtilen s6z konusu kriterlere gore karsilastirmali
degerlendirmesi asagida maddeler halinde siralanmustir.

» Denizyolu ve boru hatlari, yliksek kapasite ve diisiik enerji tiikketimi nedeniyle biiyiik
miktarda yiik tagiyarak maliyet avantaj1 saglar. Havayolu ise sinirli kapasite, yiiksek
yakit tiiketimi ve havaalan1 maliyetleri nedeniyle yliksek maliyetlidir.

» Tasima hiz1 bakimindan en iistiin tasima modunun havayolu tasimaciligi, ardindan
boru hatt1 ve demiryolu tasimaciligi oldugu goriilmektedir.

» Boru hatlari, kapali sistemleri sayesinde dis etkenlere ve tehlikelere karsi korumali
olup en giivenli tagima yontemidir. Denizyolu ve havayolu, kontrollii ortamlarda
gerceklestirildigi icin yiiksek diizeyde giivenlidir. Karayolu ise trafik kazalar1 ve
diger olumsuzluklara daha agik oldugundan en az giivenli se¢cenektir.

» Kapasite kriterine gore degerlendirme yapildiginda ise en yiiksek tasima
kapasitesinin boru hattina ait oldugu ve bu tagima modunu takiben denizyolu ile
demiryolu tasima modlarinin da yiiksek kapasiteli tagima yapabildigi goriilmektedir.
En disiik tasima kapasitesinin ise karayolu ve havayoluna ait oldugu dikkat
cekmektedir.

» Tasima modlarinin olumsuz g¢evresel etkileri ele alindiginda ise karayolu
tagimaciliginin ¢evresel etkisi en olumsuz tasima modu oldugu; denizyolunun ise en
diisiik olumsuz etkiye sahip oldugu goriilmektedir.

» Kapidan kapiya teslim bakimindan avantajli konumda olan tagima modlarinin ise
karayolu ve boru hatt1 tasimacilig1 oldugu; buna karsilik demiryolu, denizyolu ve

havayolu tasimaciliginin ise ayni1 avantaji sunmadigi anlagilmaktadir.

Tablo 1’de de belirtildigi iizere, denizyolu tasimaciligi daha fazla yiikiin, daha diisiik
maliyetle taginabilmesi konusunda tstiinliik gostermektedir, ancak teslimat siirelerinin ¢ok
uzun olmasi gibi 6nemli bir dezavantaja sahiptir. Denizyolu tasimaciliinda teslimat
stirelerinin uzun olmasmin baslica iki sebebi vardir. Bunlardan biri, kargo gemilerinin
ortalama hizlariin diisiik bir diizeyde olmasi; digeri ise limana yanasan gemilere verilen
yiikleme/bogaltma  hizmetlerinin olduk¢a uzun siirmesidir. Oyle ki limanlarda
yiikleme/bosaltma faaliyetlerine iliskin ellecleme islemleri birka¢ giin siirebilmektedir

(Rodrigue vd., 2013).

Tasima siirelerinin yan1 sira tagima maliyeti konusu da Tablo 1’de degerlendirilen ve tasima
modunun tercih edilmesinde rol oynayan 6nemli kistaslardan biridir. Tablo 1, denizyolunun,

demiryolundan; demiryolunun ise karayolundan tasima maliyeti bakimidan daha avantajh
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oldugunu gostermektedir. Tasima maliyeti bakimindan yapilan bu karsilastirma, uzun
mesafeli tasimalar igin gegerli olsa da belirli bir mesafenin altinda kalan, kisa mesafeli tagima
faaliyetlerinde tam tersi bir durum s6z konusudur. Sekil 1°de karayolu, demiryolu ve
denizyolu tasima modlarinin uzakliga bagli olarak birim basina tasima maliyetini gosteren

grafik verilmektedir:

4 C1: Karayolu
Birim
Basia
Basima
Maliyeti I

Karayolu

D1 D2 Tasima Mesafesi

[
»

Sekil 1. Tagimacilik Modlarina Gére Uzaklik ve Tasima Maliyeti Iliskisi
Kaynak: Rodrigue vd., 2013.

Her bir tasima tiirli i¢in, tasima giizergahinin uzaklig1 ile tasima maliyeti arasindaki iliski
farkli bir fonksiyonla gosterilmektedir. Sekil 1’de C1, C2 ve C3 fonksiyonlar1 sirasiyla
karayolu, demiryolu ve denizyolu tasimaciligi i¢in uzaklik-maliyet iligkisini temsil
etmektedir. Sekil 1 incelendiginde, kisa mesafeli tasima faaliyetinde tagima maliyeti
bakimimdan en avantajli segenegin C1 ile gosterilen karayolu tasimaciligi; en maliyetli
tagima tiiriiniin ise denizyolu tasimaciligi oldugu anlasilmaktadir. D1 ve D2 mesafeleri
arasinda -tasima mesafesi artmaya basladik¢a- C2 ile temsil edilen demiryolu tagimaciliginin
tasima maliyeti bakimindan daha avantajli, daha rekabet¢i hale geldigi goriilmektedir.
Tasima menzili D2 degerini gegerek artmaya devam ettiginde ise maliyeti en diislik tasgima
seceneginin denizyolu; maliyeti en yiiksek tagima segeneginin ise karayolu tasimaciligi

oldugu anlagilmaktadir. Ayrica her ilave birim mesafe artisinda karayolunun,



demiryolundan; demiryolunun ise denizyolundan daha maliyetli bir tasima tiirti oldugu fark

edilmektedir.

Yukarida bahsi gegen agiklamalardan hareketle, cok kisa mesafelerde karayolunun, ¢ok uzun
mesafelerde ise denizyolunun tasimacilik maliyetleri bakimindan daha iistiin ve daha
rekabetci oldugu sonucuna varilmaktadir. Ozetle, denizyolu tasimaciligi uzun menzilli
giizergahlarda, yiiksek tonajli yiikleri diisiik maliyetle ve giivenli bir sekilde tasiyabilme

1mkani sunmaktadir.

Denizyolu tagimaciliginin tasima maliyeti bakimindan saglamis oldugu avantaj ve hakim
tastma modu olma ger¢egi gdz Oniinde bulunduruldugunda, liman isletmelerine iliskin
performans analizinin 6nem tasidig1 diistiniilmektedir. Bu ¢aligmada, liman isletmeleri
etkinliginin konu olarak belirlenmesinde, denizyolu tasimaciliginin sundugu avantaj ve

oynadig1 baskin rol 6nemli bir etkendir.

1.4. Tasima Modlarmimn Dis Ticaret Bakimindan incelenmesi

Avantaj ve dezavantajlarinin yani sira, diinya ticaretinin yaklasik %90’1nin denizyolu
tasimaciligl ile yani limanlar {izerinden yapiliyor olmasi, limanlarin tilke ve diinya

ekonomisi bakimindan ne denli 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir (Taskolu, 2022).

Tablo 2, 2012-2023 yillar1 arasindaki 12 yillik verilere dayanarak Tirkiye’deki farkli tagima
tiirlerinin yillara gore ihracat-ithalat tasimaciligindan aldigi ylizdesel payr gostermektedir.
Tabloda belirtilen yiizdesel tasima paylari, tagman yiiklerin agirhgt baz alinarak
hesaplanmustir.

Tablo 2. 2012-2023 Yillar1 Arasinda Tasimacilik Modlarmin Tiirkiye Dis Ticaretinden
Aldig1 Yiizdesel Paylar (Agirlik Bazinda)

il Ithalat fhracat Ithalat Thracat ithalf‘lt ihrac_at ithala_t ihracgt
(Karayolu) (Karayolu) (Havayolu) (Havayolu) (Denizyolu) (Denizyolu) (Demiryolu) (Demiryolu)
2012 3,98 22,54 0,06 0,99 95,38 75,83 0,59 0,63
2013 4,11 24,25 0,07 1,03 95,27 74,38 0,55 0,35
2014 3,89 24,04 0,07 1,12 95,60 74,41 0,45 0,42
2015 3,73 24,68 0,07 1,15 95,76 73,69 0,45 0,49
2016 3,72 24,49 0,06 0,81 95,78 74,19 0,43 0,52
2017 4,00 22,12 0,06 0,81 95,56 76,49 0,37 0,58
2018 4,05 20,44 0,05 0,83 95,48 78,25 0,42 0,48
2019 4,34 17,59 0,06 0,87 95,12 81,09 0,49 0,45
2020 4,33 16,79 0,05 0,39 95,08 82,19 0,54 0,64
2021 5,36 17,78 0,05 0,49 93,94 80,96 0,64 0,77
2022 7,10 18,28 0,06 0,70 92,22 80,08 0,62 0,94
2023 6,21 19,33 0,05 0,94 93,42 78,88 0,32 0,85




Kaynak: Uluslararasi Tagmmacilik ve Lojistik Hizmet Uretenleri Dernegi [UTIKAD],
Lojistik Sektorii Raporu (2023)

Tablo 2°de yer alan verilere gore, karayolu tasimaciliginda 2012 yilindan 2020 yilina kadar
%3,72 ile %4,34 bandinda gergeklesen ithalat tagimaciligl, 2021 yilinda %5,36; 2022 yilinda
ise %7,1 seviyesine yiikselerek onceki yillara gdre bilyiime gostermistir. Ihracat
tasimaciliginda ise 2017 ile 2020 yillar1 arasinda yasanan azalma trendine karsin 2021 yili
ile birlikte bir miktar artis egilimi gozlenmistir. Dis ticarette agirlik bazinda en diisiik tasima
paymin havayolu ve demiryolu tasimaciliginda gergeklestigi goriillmektedir. 2012 ile 2023
yillar1 arasinda havayolu tagimaciliginin, tiim tagimacilik modlar1 arasinda, agirlik bazinda
ithalat pay1 %0,05 ile %0,07 arasinda degiskenlik gostermektedir. Thracat tasimaciliginda
ise, 2013 ile 2015 yillar1 arasi harig, higbir zaman %1 bandinin tizerine ¢ikilamadigi dikkat
cekmektedir. Havayolu tagimaciliginin tasima modlari i¢erisindeki payinin son derece diisiik
olmasi; havayolu ile tek seferde nispeten az miktarda yiikiin taginabilmesi ve operasyon
maliyetlerinin yliksek olmasi gibi etkenlerle iliskilidir. Demiryolu tasimaciligi incelenecek
olursa, 2012-2023 yillar1 arasinda demiryolu tasimaciliginin dis ticaretteki pay1 her y1l %1’in
altinda seyretmistir. Demiryolu ile yapilan ithalat tagimaciliginin ylizdesel pay1 2018°de
%0,42 seviyesinde iken 2022 yilina gelindiginde %0,62 seviyelerine yiikselmistir. Ihracat
tagimaciligi tarafinda ise 2019 yilinda %0,45 seviyesinde olan tasima pay1, 2022 yilina kadar
artarak %0,94 seviyelerine yiikselmistir (UTIKAD, 2023).

Demiryolu tasimaciligi giivenli, ¢evreci ve ekonomik avantajlar sunsa da Tirkiye'deki
demiryolu altyapisinin yetersizligi, liman baglantilarinin sinirli olmasi ve karayolu gibi
kapidan kaprya hizmet verememesi gibi dezavantajlar nedeniyle tagimacilik i¢indeki pay1

diisiiktiir (Takim ve Ersungur, 2015).

Denizyolu tasimaciligr ise 2012-2023 yillar1 arasinda ihracat ve ithalatta her yil baskin
tasima modu olmustur. Thracatta tasinan mallarin %73 ile %82'si, ithalatta ise %92 ile %95'i
denizyoluyla tasinmistir (UTIKAD, 2023). Bu durum, denizyolunun diger tasima modlar

ile kiyaslandiginda istikrarli ve bariz bir tistiinliik sergiledigini gostermektedir.
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Havayolu: Karayolu:
0,40% 11,32%

Demiryolu:
0,53%

m Karayolu

@ Demiryolu

® Denizyolu
Havayolu

Denizyolu:
87,75%

Sekil 2. 2023 Y1l Tiirkiye D1s Ticaret Verilerine Gore Tasima Modlarinin Aldig: Yiizdesel
Pay (Agirlik Bazinda)
Kaynak: UTIKAD, Lojistik Sektorii Raporu (2023)

Sekil 2°de goriildiugi tizere 2023 yilinda %87,75’1ik tasima pay1 ile denizyolu tagimaciligi,
tasimacilik faaliyetlerinde olduk¢a Onemli bir konumdadir. Denizyolu tagimaciligini
%11,32’lik tagima payi ile karayolu tagimaciligi takip etmekte iken havayolu ve demiryolu

tagimaciliginin yiizdesel paylar1 %1’in altinda ger¢eklesmistir.

Ulastirma, lojistik ve ellegleme operasyonlari alaninda yasanan teknolojik gelismeler, liman
isletmelerinin ekonomik cazibesinin yani sira verimliligini de arttirmistir. Bulunduklari
bolge ve iilkenin sanayi, liretim, ticaret ve lojistik merkezlerinin gelisimine olumlu katki

saglayan limanlar, yeni pazarlar ve ticaret giizergahlari olusturmaktadir (Rodrigue, 2006).

Liman igletmelerinin ileri teknolojiyle donatilmis, yiiksek kapasiteli, hizli ve verimli gemiler
ve ellegleme ekipmanlarini, hizmet sunumunda kullanmaya baslamasi ile birlikte, tilkelerin
gerek ulusal gerekse bolgesel ekonomik gelisim hedeflerine ulagabilmelerinde limanlarin
onemi daha da artmistir (Pektas vd., 2018).

Liman isletmelerinin alt ve iist yap1 kaynaklarina yonelik ileri teknoloji yatirimlari,
limanlarin operasyon hacmini ve verimliligini arttirmakta, dolayisiyla liman isletmeleri,
bulunduklar1 boélgede sanayi ve ticaret hacminin genislemesini de desteklemektedir.
Limanlar, tiretilen {iriinlerin uzak pazarlara yiiksek hacimle tek seferde, daha giivenli bir
sekilde, daha diisiik yakit tiiketimi ve maliyetle taginabilmesini saglamakta, buna bagl

olarak dis ticaret hacminin ve ihracat gelirlerinin artigina katki sunmaktadir. S6z konusu
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sebeplerle bir tilkedeki limanlarin sayisi, ellecleme kapasitesi, hinterlant baglanti durumu
gibi hususlar, diinya genelinde iilkelerin ekonomik ve ticari potansiyelini degerlendirmede

onemli kistaslardan biri haline gelmistir (Bayraktutan ve Ozbilgin, 2013).

1.5. Limanlarda Gerg¢eklesen Operasyonlar

Liman isletmelerinin en temel islevleri arasinda yer alan yiik elle¢leme faaliyetleri, “Liman
Operasyonlar1” olarak isimlendirilen bir dizi operasyonla gerc¢eklesmektedir. Limana
karadan veya denizden erisildigi andan itibaren s6z konusu operasyonlar baglamis olur.
Ornegin; bir konteyner gemisi liman sahasina giris yaptigim bildirdigi anda, rthtimda uygun
yer olmasit halinde, “Gemi Operasyonlar’” baslamis olur. “Gemi Operasyonlar1”
kapsaminda, gemiye alinan pilot, geminin rihtima emniyetli bir sekilde yanasabilmesi i¢in
rehberlik yapar. Geminin rihtima yanagmasi ile “Rihtim Operasyonlar1” baglar. Bu
operasyon dogrultusunda, rihtima yanasan gemideki yiikler bosaltilir ve ardindan bosaltilan
yiiklerin uygun ekipmanlarla depolama sahasina aktarilmak iizere elleclendigi “I¢ Tasima
Operasyonlar1” gerceklesir. Araclarla depo sahasmma tasman yiikler “Depolama
Operasyonlar1” ile belirli bir diizen igerisinde istiflenir. Depo sahasinda istiflenen yiiklerin
liman sahasindan disar1 tasinmasi seklinde gergeklesen “Kapi Operasyonlari” ile denizden
karaya dogru ilerleyen hizmet siireci tamamlanmis olur. Sekil 3’te belirtilen liman
operasyonlar1 semasinda goriildiigii lizere, karadan denize dogru ilerleyen hizmet siirecinde

ise tam tersi bir prosediir s6z konusudur (Nehir, 2022).

Yukarida agiklanan liman operasyonlariin birbirini takip eden bir dizi islemle gerceklestigi
goriilmektedir. Operasyon adimlarindan herhangi birinde yasanacak aksaklik, tiim sistemi
olumsuz etkileyecektir. Bu sebeple tiim operasyonel asamalarin dogru analiz edilerek

planlanmasi1 ve muhtemel bir aksakliga mahal verilmemesi hayati 6nem tagimaktadir.

Gemi operasyonlari, rthtim operasyonlari, i¢ tasima operasyonlari, depolama operasyonlari
ve kap1 operasyonlari olarak siralanan 5 tiir liman operasyonu, terminal ve yik tiirii ayrimi
olmaksizin tiim limanlarda ger¢eklesmektedir. Esmer (2019) tarafindan yapilan ¢alismaya

gore limanlarda gergeklesen operasyonlar Sekil 3’te gosterildigi gibidir:
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Deniz Yonlii Operasyonlar

/A )

Gemi Rihtim i¢ Tagima Depolama Kap1
Operasyonlar1 Operasyonlar Operasyonlari Operasyonlari Operasyonlari

Kara Yonlii Operasyonlar

Sekil 3. Liman Operasyonlari

Sekil 3’te verilen liman operasyonlarindan sadece gemi operasyonlari, gemilere yonelik
yiiriitiilmekte iken geri kalan tiim operasyonlar, elleclenen yiiklere yoneliktir. Sekil 3’te

belirtilen bu operasyonlara iliskin agiklamalar, asagida verilmistir (Esmer, 2019):

% Gemi Operasyonlari: Liman sahasina giren gemilerin rihtim veya iskeleye yanagsma
yapabilmesi, demirlemesi, limandan ayrilabilmesi ve liman sahasi igerisinde gerekli
manevralart sorunsuz bir sekilde gerceklestirebilmesi i¢in yapilan yardim ve
yonlendirmelerdir. Gemi operasyonlarinin ylriitilmesinde hem mesleki elemana
(kilavuz kaptan, romorkor kaptani, palamarcit vb.) hem de is i¢in kullanilacak
donanima (pilot botu, rémorkor, palamar botu vb.) ihtiyag vardir. S6z konusu
hizmetler genellikle liman isletmeleri tarafindan degil, bu alanda faaliyet siirdiiren
kilavuzluk, romorkaj ve palamar hizmeti veren 6zel veya kamu sektorii isletmeleri

tarafindan verilmektedir.

>

K/
*

Rihtim Operasyonlari: Rihtim veya iskeleye yanasmis olan gemiye yonelik

)

yiikleme/bosaltma operasyonlaridir. Bu operasyon tiirii, elleglenen yiik ve hizmet
verilen geminin tiiriine bagh olarak farklilik gosterebilmektedir. Yiikleme/bosaltma
operasyonlarinda kullanilan ekipmanlarin tiirleri, terminalin ekipman envanterine
bagli olarak degisebilir. Yiikleme/bosaltma operasyonlarinda genel olarak mobil ving
ve raylt ving gibi sahil vingleri, gemilerin kendine ait vingleri, yiizer ving, emici

sistemler, konveyor ve pnomatik (emici) sistemler, esnek hortum ve yiikleme kollar1
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X/

X/

kullanilmaktadir. S6z konusu operasyonlar siirerken, ihtiya¢ halinde gemiye

bakim/onarim ve tedarik hizmeti de verilebilmektedir.

I¢ Tasima Operasyonlari: Aprona yanasan gemiden indirilen yiiklerin depolama
sahasina taginmasi, ya da depolama sahasindan gemiye yiiklenmek iizere aprona
tasinmast seklinde gergeklesen operasyonlardir. Diger bir ifadeyle, i¢c tasima
operasyonlari, depolama sahasi ile apron arasinda iki yonlii gerceklesen ellegcleme
islemleridir. Bu operasyon tiiriinde en yaygin kullanilan ellegleme ekipmani terminal
vincidir.

Depolama Operasyonlari: Gemilere yiiklenmek iizere liman kapisindan giris yapan
-kara tarafindan gelen- ya da gemilerden tahliye edilen -deniz tarafindan gelen-
yiiklerin gegici olarak depolanmasi, uygun bloklarda depolanmasi seklinde

gerceklesen operasyonlardir.

Kap1 Operasyonlari: Liman sahasina giris-¢ikis yapan yiik ve/veya yolcularin kayit
islemlerinin yapilmasz; yiik, arag, siiriicii ile ilgili gerekli belgelerin tam oldugunun
tespit edilmesi seklinde gerceklesen operasyon tiiriidiir. Bu asamada yapilan
islemlerin tam ve dogru bir sekilde yerine getirilmesi, diger operasyonlar agisindan

da dnem tasimaktadir.

Yukarida bahsi gecen liman operasyonlarinin yanagma yeri (apron), depolama sahasi ve

liman kapis1 arasinda nasil yiiriitiildiiglinii gésteren sema, Sekil 4’te verilmistir:

Rihtim Tarafi Kara Tarafi

=
_,/ HI\&L )
//I\/\/_.gl/r\/ s N DD
: i RMG'i
\ / ,’/"’ Istif
Beesanns y L I ”
i - ‘
L = 1 . /(- [. q E{] p )

= B0 i—!ﬁmcﬁﬂ =T

‘\Eﬁz Elﬁ/ [ Rihtim Vinci Tagitlar Tagitlar

- ) " Kamyonlar, Tren

Sekil 4. Gemi Yiikleme-Bosaltma Stiregleri
Kaynak: Vis ve Koster (2003)

Yukarida 5 grup halinde incelenen liman operasyonlarina ilaveten limanlarda “Gilimriik

Operasyonlar1” da yiiriitiilmektedir. Bu operasyonlar, Giimriik idaresinin yetkili memurlar

tarafindan gerceklestirilmektedir.
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1.6. Konteyner Terminalleri

Genel anlamda yiik terminalleri, kargolara yiikleme, bosaltma, depolama ve transfer
hizmetleri sunulan tesisler olup tasima sisteminin kalbi konumundadir. Karayolu, demiryolu
gibi ¢esitli tasima modlar tarafindan kullanilmakta olan terminaller, intermodal tagimacilik

bakimindan kilit bir rol ustlenmektedir.

Konteyner terminalleri ise konteynerlere yiiklenen kargolarin, konteyner gemileri
araciligryla tasinabilmesi i¢in yiikleme, bosaltma, tasima, istifleme gibi ellecleme
islemlerinin yani sira tartim, 6l¢iim, kontrol, paketleme, etiketleme gibi lojistik islemlerinin
de gergeklestigi tesislerdir. Konteyner terminalleri, depolama operasyonlari i¢in genis agik
alanlara sahiptir. Depolama sahasi olarak adlandirilan bu alanlarda, farkli 6zellik ve

kapasiteleri olan ¢esitli ellecleme ekipmanlar1 bulunmaktadir.

Terminaller agisindan onemli bir faaliyet unsuru olan ve Sekil 5’te gosterilen konteyner
depolama sahalari, toplam terminal alaninin %60 ile %70 arasinda olduk¢a genis bir

boliimiine tekabiil edebilmektedir (Tsinker, 2004).

Alan Vinci

Sekil 5. Konteyner Depolama Alani
Konteyner operasyonlar1 ve konteyner terminal isletmeciligi, zor ve karmasik bir yapiya
sahiptir. Konteyner cesitlerinin fazlaligi, konteyner tipine bagh kisitlamalar, armatorlerin
yiiksek hiz talebi, maksimum verimlilik baskisi, yiiksek diizeyde gerceklesen istifleme

miktarlari, s6z konusu zorluklar arasinda sayilabilir.

Konteyner tasimaciligi, denizyolu tasimaciligi igerisinde en biiyiikk paya sahip tagimacilik
bicimidir. Konteyner olarak adlandirilan tasima ve saklama kutularinin igerisinde envai cesit
ve mubhtelif agirliklara sahip iriinlerin taginmasi1 miimkiindiir. Konteynerlerin igerisinde

giyim iirlinlerinden, televizyon gibi hassas elektronik esyalara; bilgisayar donanimlarindan,
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mobilya ve kagit iirlinlerine kadar ¢ok genis yelpazede bir {iriin kombinasyonuna tagima
hizmeti verilebilmektedir. Konteynerler, bahsi gecen ve tasima islemine konu kargolar igin

hem tasima hem de ambalajlama islevi gérmektedir (Kozanhan, 2012).

Konteynerler belirli bir standartta kutular olup, konteyner igerisindeki yiiklerin tamami TEU
Twenty Foot Equivalent Units (TEU) seklinde birimlestirilerek ifade edilmektedir.
Konteyner ellegleme operasyonlari sirasinda dokme yiik veya diger kati1 yiiklerde oldugu
kadar uzun siiren operasyon ve islemler yasanmamaktadir. Yiikleme, bosaltma, depolama ve
istifleme islemleri hizla tamamlanmakta, buna bagli olarak konteyner tasiyan gemilerin

limanda bekleme siiresi oldukga azalmaktadir (Yazar, 2021).

Modern liman isletmeciliginde yasanan doniisim ve gelismeler dikkate alindiginda,
limanlarm belirli yiik tiirlerine yonelik ihtisaslagsma yoluna gittigi goriillmektedir. Zira liman
isletmelerinin depolama, istifleme, muhafaza etme bakimindan birbirinden farkli 6zelliklere
sahip olan kati yiik, siv1 yiik, dokme yiik, konteyner gibi yiik tiirlerinin tamamina basariyla
hizmet verebilmeleri alt ve listyap1 kaynaklarinin kapasitesi ve cesitliligi bakimindan
zorlayic1 olabilmektedir. Bu sebeple, bir veya birka¢ yiik tiiri iizerine yogunlagmak,

limanlarin hizmet performansi agisindan daha avantajli olabilmektedir (Bayar, 2005).

1.7. Konteyner ve Konteyner Tasimacihigl

Uluslararas1 ticarette, ihracata dayali biiyime anlayisin1 benimseyen iilkeler, yiik
tasimaciligina yonelik taleplerini, komiir, tahil, petrol ve cevher gibi sivi ve kati dokme
yiiklerden ziyade daha kiiciik ve hafif fakat maddi bakimdan daha degerli olan {iriinlere
yoneltmis ve biiyiik partiler halinde {iriin tasiyabilme avantaji sunan konteynerlerin

kullanimina baglamiglardir (Tunal1 ve Akargay, 2022).

Konteynerlerin boyutlari, 6nceleri ABD tarafindan belirlenmis olsa da ilerleyen donemlerde
konteyner tasimaciligmin {tlkeler ve kitalar arasinda yayginlasmaya baslamasi ile
uluslararasi ticarette tasima, yiikleme ve bosaltma miktarini belirtebilmek amaciyla ortak bir
birim kullanmaya ve bu anlamda standartlasmaya gerek duyulmustur. Gelismis tilkelerin
onciiliigiinde, yiik tasimak icin kullanilan konteynerlerde, 10 ft., 20 ft., 30 ft. ve 40 ft. gibi
standart boyutlara sahip bir birimin kullanilmasi yoniinde goriisler ortaya atilmig ve
boylelikle giiniimiizde de gegerli olan International Organization for Standardization [ISO]
(2020) standartlar1 olusturulmustur (Polat, 2017).
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Tablo 3’te, denizyolu tasimaciliginda kullanilan 20 ft’lik ve 40 ft’lik olarak adlandirilan iki
farkli konteyner tiiriiniin 1SO (2020) standartlarina gére uzunluk, genislik, yiikseklik, hacim
ve kendi agirligi gibi fiziki 6zelliklerinin yani sira, dnerilen yilikleme hacmi, azami yiikleme
agirhigi hakkinda bilgiler verilmektedir (Taner, 2012):

Tablo 3. 20 ve 40 ft’lik Konteynerlerin Fiziki Ozellikleri

Onerilen Maks.

Bovatlay UZUNIUK  Genislik  Yiikseklik Hacmi Yiikleme  Yiik. i?:‘r?l'vl

y L (fym) B(@f/m) H@fUm) (m®) Hacmi  Agirhg (tgn) g
(m?) (ton)

TEU (20') 20/6,096 8'/2,438 8'6" /2,591 32 29 24 1,824

FEU (40') 40/12,192 8'/2,438 8'6" /2,591 65 50 30,48 2,8-4,0

Tablo 3’te bahsi gegen konteynerlerin dlgiileri; 6 m. (20 ft.) veya 12 m. (40 ft.) uzunluk; 2,4
m. genislik; 2,6 m. ylikseklik seklindedir. Konteynerlerin giivenli bir sekilde kaldirilmasini,
sabitlenmesini ve tasinmasini -yani elle¢clenmesini- saglayan ve her bir kosesinde yer alan
0zel baglant1 noktalari (twistlock) bulunmaktadir. Konteynerlerin uzunluk degeri 6 m. ve 12
m. olarak belirtilen iki yaygin formundan 6 m. uzunlugunda olani 20 ft’lik konteyner olarak
adlandirilirken; 12 m. uzunlugunda olan 40 ft’lik konteyner olarak adlandirilmaktadir. 20
ft’lik konteynerin 6l¢ti birimi TEU seklinde ifade edilir iken 40 ft’lik konteynerin 6l¢ii birimi
FEU (Fourty- Foot Equivalent Units) olarak ifade edilmektedir. Bahsi gecen 20 ft’lik ve 40
ft’lik olarak belirtilen konteynerlerden 20 ft. uzunlugunda olan konteyner tiirii, denizyolu

tasimaciliginda daha yaygin olarak kullanilmakta ve ticari islemlerde 6l¢li alinmaktadir

(Taner, 2012).

20 ft’lik konteynerler, hemen hemen biitiin kargo tiirlerinin taginiminda yaygin bir sekilde
kullanilan, genel yiikler i¢in tasarlanmis bir konteyner tiirtidiir. 20 ft’lik konteynerler,
icerisine monte edilen “flexitank™ isimli aparat sayesinde, sadece kuru yiikler i¢in degil s1v1

yiikler i¢in de kullanima uygun hale gelmektedir (Polishchuk vd., 2021).

Sekil 6’da 20 ft. uzunlugunda standart bir konteynerin ti¢ boyutlu goriiniimii verilmektedir.
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& Yikseklik: 8,5 ft.
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Sekil 6. 20 ft’lik Standart Konteyner
Kaynak: Haralambides (2019)

Konteynerlerin saglamis oldugu kullanim kolayligi ve faydalar sebebiyle, konteyner

tasimaciligr hizli bir gelisim gostermis, konteyner c¢esitliliginde de artis yasanmustir.

Giintimiizde farkli yiik tiirleri i¢in 6zel olarak imal edilmis (tank, normal, reefer, bulk gibi)

konteyner ¢esitleri mevcuttur.

Konteynerlerin denizyolu tagimaciliginda yaygin kullaniminin baglica sebepleri, tasimacilik

alaninda saglamis oldugu bir dizi avantajdan kaynaklanmaktadir. Konteynerlerin lojistik ve

ellecleme operasyonlar1 bakimindan sagladig1 avantajlar asagida siralanmistir (Taner, 2012):

Konteynerler, yiiklerin birlestirilerek tasinabilmesine imkan tanimaktadir. Bu nedenle

ithtiya¢ duyulan depo orani1 %35 azalmaktadir.

Yiikleme-bosaltma islemlerinin daha hizli gerceklesmesine olanak taniyan
konteynerler sayesinde, sefer siireleri kisalir ve buna bagl olarak operasyon

maliyetler azalir.

Konteyner, igerisindeki yiik i¢in sadece bir tagima gereci degil ayn1 zamanda ambalaj
niteligi de tagimaktadir. Bu sebeple, konteynerli yiikler i¢in ambalajlama geregi ve

ambalajlama maliyeti ortadan kalmaktadir.

Konteyner ellecleme operasyonlari, insan giliciinden ziyade makine giicline dayali
olarak gerceklesmektedir. Elle¢leme ekipmanlari olarak anilan bu makineler,
isglicine duyulan ihtiyaci azalttigindan personel maliyetlerinde de azalma
saglamaktadir. Ilk etapta, bu durum ellegleme islemlerinde istihdam edilen personel
bakimindan igsizlige yol a¢sa da konteyner tagimaciligindaki artis, liman bolgelerinde
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iretim ve ticaret hacmini artirmakta ve bdylelikle bolge istihdami da artig

gostermektedir.

Konteyner tagimacilifi, yukarida sozii edilen avantajlarinin yan1 sira asagida belirtilen bazi

dezavantajlara da sahiptir:

e FEllecleme operasyonlarinin sayisi arttik¢a konteynerler yipranmakta ve tamir, bakim,

yenileme ihtiyaci s6z konusu olmaktadir.

e Konteyner tasimaciligr faktér yogunlugu bakimindan degerlendirildiginde, emek
yogun degil sermaye yogun bir sektordiir. Sermaye yogun bir sektdr olmasinin
nedeni ise ellecleme ekipmanlar1 ve diger donanimlar bakimindan gorece yiiksek
teknolojiye gereksinim duymasidir. Konteyner elleglemeye uygun liman alt ve
istyapr yeterliliginin saglanabilmesi, ekipmanlarin alinmasi, maliyetli yatirimlar

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

e Konteynerler ile taginan agir tonajl yiiklerin modlar aras1 tagimacilikta karayoluna
aktarilmasi ile karayollarinda yipranma ve ilave bakim-yenileme maliyetleri

meydana gelebilmektedir.

Sonug itibariyle yukarida bahsi gecen avantaj ve dezavantajlari ile birlikte gerek lilkemizde

gerekse diinya denizyolu ticaretinde yasanan konteynerlesme trendi dikkat ¢ekicidir.

1.8. Konteyner Tasimaciligi Yapilan Limanlarin Tesis ve Ellecleme Ekipmanlari

Konteynerli kargolarin denizden karaya, karadan denize aktarilarak modlar arasinda
taginabilmesi i¢in liman biinyesindeki bazi tesis ve eklentilerin yani sira, her biri farkli nitelik

ve kapasiteye sahip ellegleme ekipmanlarinin kullanimina da ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bir konteyner terminalinin deniz, kara ve demiryolu tasitlarina aktarilacak yiikler i¢in yeterli
diizeyde rihtima, depolama alanina, yiikleme-bosaltma islemleri icin yeterli say1 ve
kapasitede ving, tasit, istifleyiCi vs. alt ve listyap1 kaynaklarina sahip olmasi gerekmektedir
(Nehir, 2022). Bu baglamda Birlesmis Milletler Ticaret ve Kalkinma Konferansi
(UNCTAD); rihtim verimliligi, terminal sahasi verimliligi ve ekipman verimliligi gibi
faktorleri bir liman isletmesinin etkinlik degerlendirmesi bakimindan kistas kabul etmektedir

(Esmer, 2009).
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Bu baslik altinda, liman isletmelerinin etkinligi bakimindan kritik nem teskil eden, yukarida

s0z edilen alt ve listyap1 kaynaklari hakkinda bilgi verilecektir.

1.8.1. Liman Tesisleri

Konteyner terminallerinin asli unsurlarindan olan ve ayni zamanda liman altyap1 kaynaklari
arasinda yer alan baglica yapilar; rihtim, apron, antrepo ve depolama sahasi seklinde

siralanabilir (Bayar, 2005).

1.8.1.1. Rihtim

Rihtimlar, gemilerin yiikleme ve bosaltma amaciyla limanlara yanastig1 yerler olup ayn
zamanda yiiklerin kara ve deniz tasitlar1 arasinda mod degistirmesine de imkan
saglamaktadir. Rihtim verimliligi, liman isletmelerinin etkinligini belirleyen faktorlerden
biridir. Bir limanin rihtim sayisi ve rihtim uzunlugu basina ellegledigi yiik miktari, o limanin

rihtim verimliligini belirtmektedir.

1.8.1.2. Apron

Bir gemi, rihtima yanastig1 andan itibaren hizli ve giivenli bir sekilde, gemideki yiikiin
tahliye edilmesi ve/veya rihtimdaki yiikiin gemiye yiiklenmesi gerekmektedir. Gemiden
rthtima tahliye edilen ya da rthtimdan gemiye yiiklenen yiikiin, rihtim operasyonlarinda
herhangi bir aksakliga yol agmamasi i¢in rithttimin hemen gerisinde konteynerlere ayrilmis
bos bir alana ihtiyag duyulur ve s6z konusu alan “apron” olarak adlandirilmaktadir.

Apronlarin, operasyon verimliligi bakimindan optimum biiyiikliikte olmas1 dnemlidir.

1.8.1.3. Antrepo

Apronlar, yiikiin rthtimdan gemiye, gemiden rihtima aktarimi sirasinda kullanilan alanlar
iken, antrepo isimli alanlar yiikiin liman sahasi igerisinde uzun siire bekletilmesi gereken
durumlarda kullanilmaktadir. Antrepolar, rihtimdan en az rihtim genisligi kadar uzaga insa

edilmelidir. Antrepolara yiik tasima islemi kara ve demiryolu ulagimi ile gergeklesir.
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1.8.1.4. Transit Depolama Alanlar:

Konteyner terminallerindeki transit depolama alanlari, yiikiin gemi, rihtim ve depo arasinda
daha hizli hareket etmesini saglamak icin tasarlanmistir. Bu alanlar, yiikiin bekleme siiresi
olmaksizin hizlica aktarildig1 apronlarin yaninda bulunan tampon bdlgeler olarak hizmet

Verir.

1.8.2. Elle¢leme Ekipmanlari

Konteyner tasima, istifleme, yiikleme, bosaltma islemlerinde kullanilan -ellecleme
ekipmanlarinin sayi1, boyut, kapasite degerleri ve islevleri, ellecleme operasyonlarinin
niteligine baglh olarak farklilik gostermektedir. Ellegleme ekipmanlarinin verimliligi, liman
performansi agisindan son derece énemlidir. Ellegleme ekipmanlarinin kullanimu ile birlikte

liman verimliliginde %200’e varan bir artig saglanabilmektedir (Steenken, 2004).

1.8.2.1. Rihtim Vinci

Rihtim vingleri, gemideki konteynerleri rihtima tahliye etmek ve rthtimdaki konteynerleri
gemiye yliklemek icin kullanilan ve liman operasyonlarinin verimliligi iizerinde dogrudan
etkisi olan 6nemli liman ekipmanlaridir. Bir konteynerin ne kadar siirede gemiden rithtima,
rthtimdan gemiye tasindigi (ellecleme siiresi), geminin limanda kalis siiresini belirledigi icin

global ¢apta 6nemli bir verimlilik gdostergesi olarak kabul edilmektedir (Sarioglu, 2017).

Elle¢leme siiresine etki eden rihtim vinci verimliligi; vincin tasiyict araclarla uyumu,
operatorlerin deneyimi, hava kosullar1 ve olast ving arizalari gibi faktorlerden
etkilenmektedir. Geminin boyutuna bagli olarak birden fazla ving aymi anda calisarak

yiikleme ve bosaltma siiresini kisaltabilmektedir (Sarioglu ve Ozdemir, 2018).

Gantry Kreyn (Speader): Bu ving tiirii, konteynerin dort kosesine baglanan bir atagman
kullanarak konteyneri kavrar, hizli ve giivenli bir sekilde tasir. Bu ving tiirii, ray lizerinde
ileri ve geri hareket edebilme 6zelligi sayesinde konteyner gemilerinin yiikleme ve bosaltma

islemlerini hizli bir sekilde gerceklestirebilmektedir (Caglar, 2012).
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1.8.2.2. lstifleyici

Istifleyiciler, terminal sahasi igerisinde bos ve dolu konteynerin kisa mesafeli tasinmasi,
tasima modlar1 arasinda transfer edilmesi ve istiflenmesi amaciyla kullanilan ekipmanlardir.
Konteyner limanlarinda bu amag¢ dogrultusunda bos konteyner istifleyicileri (top loader) ve
dolu konteyner istifleyicileri (reach steaker) gibi istifleyici ekipmanlar kullanilmaktadir.
Ozellikle bos konteyner istifleyicileri yiiksek istif 6zelliklerinden dolay1 sahanin verimli

kullanilmasini saglayan ve nispeten ucuz olan bir ekipmandir (Saglam, 2013).

1.9. Konteyner Tasimacihgimin Ticari Bakimdan Onemi

Yik tiirleri; gaz, ham petrol ve iriinleri, konteyner ve kuru dokme yiik seklinde
gruplandirilmaktadir. Kiiresel denizyolu tasimaciliginda, ton bazinda toplam tasinan yiikiin
yaklasik olarak %20’lik kismini konteynerli yiikler olusturmaktadir; fakat genellikle tiikketim
iiriinlerine yonelik olmas1 ve deger bazinda toplam yiikiin %60’ 1n iizerinde bir kismini
olusturmasi sebebi ile konteyner tasimaciligi, denizyolu tasimaciligi alaninda hayati bir rol
oynamaktadir (TURKLIM, 2024). Sekil 7°de, uluslararasi konteyner tastmaciliginda 1996-

2024 yillar1 arasinda gergeklesen TEU cinsinden tagima miktarlar1 verilmektedir:

Milyon TEU (Sol Eksen) == Yillik % Biiyiime (Sag Eksen)
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Sekil 7. Kiiresel Konteyner Ticareti, 1996-2024 (Milyon TEU ve Yillik % Degisim)
Kaynak: UNCTAD, Review of Maritime Transport (2024)

Sekil 7°deki grafik, 1996-2024 yillar1 arasinda kiiresel konteyner ticaret hacmini (milyon

TEU cinsinden) ve konteyner ticaret hacminin yillik (%) biiyiime oranin1 géstermektedir.
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Genel olarak, kiiresel konteyner ticareti hacmi bu donemde artis gostermistir. 1996 yilinda
yaklagik 45 milyon TEU olan kiiresel konteyner ellegcleme hacmi, 2024 yilinda 165 milyon
TEU'ya ulasarak yaklasik %266 oranindan artmistir. Grafikte bazi dalgalanmalar goriilmekle
birlikte, genel trend yukar1 yonliidiir. Yillik biiyltime orani ise daha degisken bir seyir izlemis,
ozellikle 2008 kiiresel finansal krizinin ardindan 2009 yilinda elleclenen konteyner miktari
bakimindan bir 6nceki yila gore yaklasik %10’luk bir daralma yagsanmis, fakat 2010 yilinda
%15°lik bir biiyiime oranit gézlenmistir. 2020 yilinda COVID-19 pandemisi nedeniyle
konteyner ticaretinde %>5’lik bir daralma yasanmis, ancak 2021 yilinda pandeminin
etkilerinin azalmasiyla birlikte %7 biiyliyen konteyner ticareti tekrar yiikselise gegmistir.
2021°den 2023’e kadar kiiresel konteyner ticaretinde bir kiigiilme meydana gelmis; akabinde
2024 yihi ile birlikte yeniden biiyiime trendine girilmistir. Pandemi sonrasi normallesme
cabalari, enflasyonist baskilar ve jeopolitik riskler, konteyner tagimaciligini etkilemeye
devam etmistir. Grafik, kiiresellesme, uluslararasi ticaretin artmasi ve tedarik zincirlerinin
gelismesiyle desteklenen kiiresel konteyner ticaretinin genel olarak biiyime trendinde
oldugunu gostermektedir. Diinyada konteyner ticaretinde gozlemlenen konteynerize olma
egilimi, Tirkiye deniz tasimacilig sektorii i¢in de s6z konusudur. Tablo 4’te 2005 ile 2024
yillar1 arasinda sivi dokme, konteyner, kat1 dokme, genel kargo ve arag i¢i taginan ytlik olmak

tizere 5 ayr1 kargo tipi i¢in yillar bazinda, ton cinsinden ellegleme miktarlar1 verilmistir.

Tablo 4. 2005-2024 Yillart Arasinda Tiirkiye Denizyolu Tasimaciliginda, Kargo Tipleri

Bakimindan Elle¢leme Miktar1 (Ton)

. Kati Genel Arag ici Tagman Toplam Yiik

Yil Sivi Dokme Konteyner Dékme Kargo ¢ ;;{iik g E[l)leg:leme

2005 69.071.670 36.857.885 - - - 213.025.594
2006 80.847.217 41.815.705 - - - 244.001.925
2007 108.622.167 48.644.314 - - - 291.573.631
2008 121.486.988 52.530.084 - - - 314.609.716
2009 133.352.244 46.030.743 - - - 309.436.706
2010 134.474.303 61.175.130 - - - 348.635.867
2011 129.992.302 70.381.257 107.167.803 46.507.959 9.297.402 363.346.723
2012 132.700.887 79.310.916 107.119.426 60.258.235 8.036.768 387.426.232
2013 122.560.729 84.656.192 103.655.819 66.093.252 7.964.766 384.930.758
2014 116.934.088 88.138.346 108.744.680 61.183.191 8.120.314 383.120.619
2015 146.554.192 87.025.857 110.701.538 63.505.731 8.249.377 416.036.695
2016 145.024.367 94.928.597 116.516.338 65.564.619 8.167.241 430.201.162
2017 152.897.347 107.917.908 128.842.715 72.147.186 9.368.740 471.173.896
2018 139.717.069 114.231.465 133.653.221 63.977.765 8.574.040 460.153.560
2019 155.253.914 118.768.010 150.344.563 52.672.991 7.128.934 484.168.412
2020 146.652.396 121.710.948 164.479.123 54.627.400 9.172.785 496.642.652
2021 150.531.376 131.859.620 170.629.055 61.462.127 11.824.606 526.306.784
2022 171.201.149 130.244.809 165.295.741 64.567.384 11.301.200 542.610.283
2023 167.788.070 133.467.400 153.714.732 54.864.485 11.245.117 521.079.804
2024 162.214.988 143.357.666 152.196.648 62.100.115 11.867.941 531.737.358
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Kaynak: 2005-2010 Yillar1 Arasi Istatistikler (Bayraktutan ve Ozbilgin, 2013);
2011-2024 Deniz Ticareti Yiik Istatistikleri (Denizcilik Genel Miidiirliigii, 2005).
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Sekil 8. Tiirkiye Konteyner Ticareti, 2005-2024 (Milyon TEU ve Yillik % Degisim)
Sekil 8’de goriildiigii lizere 2005-2024 yillar1 arasinda Tiirkiye denizyolu ticaretinde
elleglenen konteyner miktari, yillar itibariyle genel bir artis egilimi gosterse de 2008 yilinda
52.530.084 ton olan konteyner ellegleme miktari, 2009 yilinda bir dnceki yila gore %12
azalarak 46.030.743 tona gerilemis ve son 19 yilin en sert diigiisii yasanmustir. Sekil 8’de
goriilen, Tirkiye konteyner ticaretinde 2009 yilinda yasanan bu gerileme, ayni yil kiiresel
konteyner ticaretinde yasanan daralma ile uyumludur. S6z konusu daralmanin sebebi 2008
yilinda yasanan kiiresel finansal krizdir. Zira Tiirk konteyner ticaretinde 2009 yilinda

yasanan bu daralma, ayni1 y1l kiiresel konteyner ticaretinde de kendini gostermektedir.

2008 yilinda kiiresel 6lgekte yasanan finansal krizin etkilerinin 2010 yilinda azalmasi ile
birlikte, konteyner ticaretinde rekor bir biiylime yasanmustir. Tiirkiye’de 2009 yilinda
46.030.743 ton seviyesinde gergeklesen konteyner ellegleme hacmine karsilik 2010 yilinda
konteyner ellecleme hacmi 61.175.130 ton seviyesine ylikselmis ve bir 6nceki yila gore %33

seviyesinde biiyiiyerek son 19 yilin yillik biiyiime rekorunu kaydetmistir.

Tablo 4’ten hareketle, 2005 yilinda 36.857.885 ton seviyesinde gergeklesen konteyner
ellegleme hacminin 2024 yilinda 143.357.666 ton seviyesine yiikselerek %289’1uk bir artig
kaydettigi goriilmektedir. Tiirk konteyner tasimaciliginda yasanan bu artig, Sekil 7°de
verilen kiiresel konteyner ticaretinin yillar itibariyle sergiledigi artis oranlari ile uyumlu
goziikmektedir.
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Tablo 5°te, Konteyner, Stvi Dokme, Kat1 Dokme, Genel Kargo, Arag I¢i Tasnan Yiik ve
Yillik Toplam Yiik tiirlerine gore 2011 yilindan 2024 yilina kadar ellegleme miktarinda
yasanan (%) artis oranlar1 verilmistir.

Tablo 5. Kargo Tiplerine Gore Yiiklerin 2011-2024 Yillar1 Arasindaki Artis Orani

2024 Yih . .
Yiik Tiirii iﬂfﬁtzﬁi‘}ﬂﬁdeme Ellecleme Miktar: ,2&115 den 2024 %

(Ton)
Konteyner 70.381.257 143.357.666 104%
S1vi Dokme 129.992.302 162.214.988 25%
Kati Dokme 107.167.803 152.196.648 42%
Genel Kargo 46.507.959 62.100.115 34%
Arag I¢i Taginan Yiik 9.297.402 11.867.941 28%
Toplam Yiik Ellecleme 363.346.723 531.737.358 46%

Tablo 5°te her bir yiik tiirii i¢in verilen ellegleme miktar1 verileri dikkate alindiginda, 2011
yilinda 363.346.723 ton seviyesinde gerceklesen toplam yiik ellegleme miktari, 2024 yilina
gelindiginde baslangica gore %46°lik bir artigla 531.737.358 ton seviyesine yiikselmistir.

Sonug itibariyle Tiirk konteyner tasimaciligini, veriler 1s18inda, 2005 ile 2024 yillan

arasindaki gelisimi acisindan degerlendirdigimizde;

2005 yilinda elleglenen 213.025.594 ton toplam yiikiin 36.857.885 tonluk (%17°lik) kismi1
konteynerli yiiklerden olusurken, 2024 yilina gelindiginde 531.737.358 ton seviyesinde
elleglenen toplam yiik miktarinin 143.357.666 tonluk (%27°lik) kismi, konteynerler
araciligryla elleglenmistir. TURKLIM (2024) raporuna gére ise kiiresel konteyner ticaretinin
diger yik gruplart icerisindeki pay1 %20 civarinda seyretmektedir. Bu verilerden fark
edildigi lizere, Tiirkiye denizyolu tagimaciliginda konteynerlesme orani 2024 yilinda %27
oraninda gercekleserek, kiiresel ticaretteki %20’lik konteynerlesme oranimi geride

birakmustir.

Yillar igerisinde, Tiirk denizyolu tasimacilifinda tonaj bakimindan anlamli bir sekilde
konteynerlesme yasandig1 Sekil 8’de gosterilmektedir. Ayrica, 2005 yilinda 36.857.885 ton
seviyesinde gergeklesen konteyner ellegleme miktarinin 2024 yilina gelindiginde %289’1uk
bir artig gostererek 143.357.666 ton seviyesine yiikselmesi de Tablo 4’te sunulmaktadir.

Sonug itibariyle, yukarida agiklanan ve Tiirkiye 6zelinde konteynerli denizyolu tagimaciligi
alaninda yasanan biiylimenin, kiiresel denizyolu ticaretinde yasanan konteynerlesme trendi
ile benzerlik sergiledigi goriilmektedir.
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1.10. Literatiir Taramasi

Performans olgiim ve degerlendirmesi amaciyla ¢esitli alanlarda ve sektorlerde
kullanilmakta olan VZA yonteminin finans ve bankacilik, saglik, egitim, otel ve konaklama

kurumlart, restoranlar gibi bir¢ok farkli alanda uygulamalar1 mevcuttur (Cavmak, 2017).

Bu baslik altinda, 1993-2023 yillar1 arasinda diinyanin ¢esitli bolgelerinde faaliyet siirdiiren
liman isletmelerinin kurumsal verimliliklerini VZA yontemi ile degerlendiren 33 ¢alismanin

amaci, kapsami, sonucu ve dnemi hakkinda 6zet agiklamalara yer verilmektedir.

Roll ve Hayuth (1993) tarafindan yapilan ¢alisma, liman etkinligini 6lgmek i¢in VZA
yonteminin nasil uygulanabilecegini géstermeyi amaglamakta ve VZA yonteminin hizmet

sektoriinde ve 6zellikle liman etkinliginin 6lgtilmesinde kullanilabilecegini ifade etmektedir.

VZA, liman etkinliginin 6l¢iilmesinde analiz edilen limanlar grubunda en etkin olanlari
temel alarak, goreli etkinlik degerleri elde etmeyi saglar. Makalede, VZA yo6ntemi hipotetik
bir 6rnek tizerinden gosterilmis ve 20 limanin performanslart karsilastirilmistir. Analizde,
yontem sayesinde, liman yoneticileri ve arastirmacilar i¢in liman etkinligi hakkinda daha

derin bir anlay1s saglanabilecegi ve olasi iyilestirmelerin belirlenebilecegi vurgulanmaktadir.

Calismada, VZA yonteminin avantajlar1 belirtilirken, liman etkinliginin 6l¢iilmesinde
kullanilan girdi ve ¢ikti degiskenlerinin standart bir olgii biriminde olmasina gerek
duyulmaksizin es zamanli olarak analiz edilebildigi, farkli girdi ve ¢ikt1 kombinasyonlarinin

birlikte degerlendirilebildigi ve tiretim fonksiyonuna ihtiya¢ duyulmadig: vurgulanmaktadir.

Tongzon (1995) tarafindan yapilan ¢alisma ise uluslararasi 23 liman igletmesinin performans
ve etkinliklerini belirleyen faktorleri deneysel olarak tespit etmeyi amaglamaktadir.
Calismada ayrica terminal etkinliginin, genel liman performansi iizerindeki kritik rolii de
niceliksel olarak ortaya koymustur. Liman performansinin belirlenmesinde terminal
etkinliginin diger faktorlere gore daha giiclii etkisi, kiyr reformu siirecinde terminal

performansini iyilestirmeye en yliksek onceligi vermek i¢in bir gerekce saglamaktadir.

Poitras vd., (1996) tarafindan gerceklestirilen c¢alismada ise 5’1 Awvustralyali, 18’i
uluslararas1 olmak {izere, toplam 23 konteyner limani etkinlik performansi bakimindan
karsilastirilarak VZA’nin bu alandaki bir uygulama 6rnegi ortaya konulmustur. Calismada

ampirik sonuglar sunulmus ve bir¢ok limanin etkin olmadigi belirlenmistir.
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Martinez vd., (1999), 1993-1997 yillar1 arasinda Ispanyol Liman Idarelerinin goreli
etkinligini belirlemek icin VZA teknigini kullanmistir. Calismada, Ispanya'daki 26 liman ele
alinarak limanlarin karmasikliklarina gore ti¢ gruba ayrildigi ve her bir grubun zaman iginde
etkinlik acisindan farkli bir evrim gosterdigi saptanmustir. Calismada, yiiksek
karmagikliktaki limanlarin zamanla etkinlik sinir ¢izgisine yakinlasarak daha yiiksek goreli
etkinlik seviyeleri gosterdigi  belirtilirken, orta karmasikliktaki limanlarin etkinlik
seviyelerinde zaman iginde daha kiigiik bir artis yasandigi, diisiik karmasikliktaki limanlarin

ise olumsuz yonde evrildigi ileri siiriilmektedir.

Tongzon (2001) tarafindan yapilan ¢alisma, 4 Avustralya ve 12 uluslararasi konteyner limani
tizerinden yapilmis ve 1996 yili verileri kullanilmistir. Bulgular Melbourne, Rotterdam,

Yokohama ve Osaka limanlarinin en etkinsiz limanlar oldugunu gostermistir.

Valentine ve Gray (2001) tarafindan yapilan ¢aligmada, 1998 yilina ait veriler kullanilarak
31 farkli konteyner liman1 incelenmistir. Aragtirmanin amaci, farkli liman miilkiyet yapilart
ve organizasyonel yapilar arasindaki performans farkliliklarini incelemek olarak ifade
edilmistir. Arastirma sonuglari, basit yapiya sahip limanlarin daha etkin oldugunu
goOstermistir. Ayrica, liman miilkiyet yapisinin liman etkinliginde 6nemli bir etkiye sahip

olmadig1 sonucuna varilmistir.

Itoh (2002) tarafindan yapilan arastirmada, Japonya'daki 8 biiyiik uluslararas1 konteyner
limaninin  1990-1999 yillar1 arasindaki operasyonel etkinlik degisimi, zamana dayali
“pencere” uygulamasi kullanilarak incelenmektedir. Incelenen limanlar Tokyo, Yokohama,
Shimizu, Nagoya, Yokkaichi, Osaka, Kobe ve Kitakyushu'dur. Sonuglar, Tokyo Limani'nin
bliyilk konteyner gemilerini karsilayabilmek i¢in basarili bir sekilde yeniden
yapilandirildigint ve etkin oldugunu goéstermektedir. Buna karsilik, Kobe Limaninda,
1995'teki Biiylik Hanshin depremi sonrasinda yeni ve eski kullanicilar1 ¢ekmek igin daha
fazla 6nlem alinmasi gerektigi ortaya ¢ikmistir. Bu analizde, limanlarin teknik etkinlik ve

Olcek etkinligi agisindan 6nemli farkliliklar sergiledigi sonucuna varilmistir.

Barros (2003) tarafindan yapilan arastirmanin amaci, Portekiz limanlarinda uygulanan
devlet tesvik politikalarmin liman etkinlik diizeyleri tizerindeki etkilerini arastirmak ve bu
politikalarin hedeflerine ulasip ulasmadigini degerlendirmektir. Calismada, 1999 ve 2000
yillarina ait veriler kullanarak Leixdes, Aveiro, Lizbon, Setibal ve Sines limanlari
incelenmistir. Sonuglar, tesvik diizenlemelerinin genel olarak limanlarin etkinligini

artirmada etkili oldugunu, ancak bazi limanlarda, 6zellikle Aveiro'da, istenen etkinlik
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artisinin  saglanamadigini  gostermektedir. Bu bulgular, devletin tesvik politikalarinin

yeniden gdzden gegirilmesi gerektigine isaret etmektedir.

Park ve De (2004) tarafindan yapilan arastirmada, 2001 yilinda Kore Denizcilik ve Balik¢ilik
Bakanligi'nin yayinladig: istatistik yilliklarindan toplanan veriler kullanilarak 11 Kore
liman1 incelenmistir. Aragtirma sonucunda, VZA yonteminin limanlarin etkinligini 6l¢mede,
ozellikle de iiretim kapasitesi, karlilik, pazarlanabilirlik ve genel etkinlik gibi farkl
asamalar1 ayr1 ayr1 incelemede etkili bir ara¢ oldugu bulgusuna ulasilmistir. Sonuglar, Kore
limanlarinin ¢ogunun DRS (6l¢ege gore azalan getiri) gosterdigini ortaya koymaktadir. Bu
durumda liman isletmelerinin, mevcut oOlgegini arttirmadan etkinligi arttirmaya ve

maliyetleri azaltmaya odaklanmasi gerektigi anlasilmaktadir.

Barros ve Athanassiou (2004) tarafindan yapilan ¢alismada, VZA yontemi kullanilarak
Yunanistan ve Portekiz'deki liman etkinliklerinin karsilastirmali olarak analiz edilmesi,
bdylece Avrupa limanlarinin en iyi uygulamalarinin belirlenmesi ve performans: disiik
limanlarin performansinin arttirilmasi ig¢in uluslararasi bir kiyaslama yontemi sunulmasi
amaclanmistir. Calismada, 1998-2000 yillar1 arasinda Yunanistan'dan 2 biiyiik liman olan
Pire ve Selanik ile Portekiz'den 4 biiyiik liman olan Lizbon, Leixdes, Setubal ve Sines
incelenmistir. Analizde, Yunanistan ve Portekiz limanlarinin ¢ogunun etkin; ancak Selanik
limaninin etkinsiz oldugu bulgusuna ulasilmistir. VZA sonuglarina gore, Selanik limaninin
hem ylik hem de konteyner tasimacilig1 kapasitesini artirmasi ve is giliclinii ve sermaye

miktarin1 azaltmasi gerektigi vurgulanmaktadir.

Bayar (2005) tarafindan yapilan calismada, VZA yontemi kullanilarak Tiirk limanlarinin
etkinliklerinin degerlendirilmesi amaglanmistir. Arastirma kapsaminda, TCDD'ye ait 5
limanm (Haydarpasa, Mersin, izmir, Derince ve Iskenderun) 2004 yili verileri {izerinden
konteyner ellegleme etkinligi analiz edilmistir. Analiz sonuglari, Izmir ve Mersin
limanlarmnin etkin oldugunu, Haydarpasa, Derince ve Iskenderun limanlarinin ise etkinsiz
oldugunu gostermistir. Etkinsiz limanlarin etkinliklerini artirmak igin gerekli onlemler,

analiz sonucunda belirlenmis ve potansiyel iyilestirmeler hesaplanarak 6neriler sunulmustur.

Cullinane ve Wang (2006) tarafindan yapilan ¢alismada, konteyner limanlar1 etkinliginin
analiz edilmesi i¢in VZA tekniginin uygulanabilirligi incelenmistir. Calismada, 1992-1999
yillar1 arasinda diinyanin en biiyilkk 25 konteyner limanmi kapsayan bir Orneklem
kullanilmistir. Sonuglar, 6rneklemdeki konteyner limanlarinin hizmet iiretim siirecinde

onemli bir israf yasandigini gostermektedir. Ornegin, girdi odakli CCR modeli ile yapilan
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analizler sonucunda konteyner limanlarinin ortalama etkinligi %58 olarak hesaplanmustir.
Bu da incelenen limanlarin aymi ¢ikti seviyelerine, mevcut girdilerini %42 azaltarak
ulasabilecegi anlamina gelmektedir. S6z konusu sonuglar, kaynaklarin etkinsiz kullanimi

nedeniyle optimize edilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir.

Fung Ng ve Lee (2007) tarafindan yapilan arastirmada, Malezya'da faaliyet siirdiiren 6
konteyner limaninin 2000-2005 yillar1 arasindaki etkinligi, VZA yontemi kullanilarak
Olgiilmektedir. Calismada, Malezya'daki limanlarin etkinliginin Singapur limani ile
karsilagtirildiginda diisiik oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica ¢alismada Malezya limanlari
arasinda is birliginin artirilmasi ve kargo tagimacilig1 sektoriinde rekabetin giiclendirilmesi

icin Oneriler yer almaktadir.

Al-Eragi vd., (2008) tarafindan yapilan ¢alismada, Orta Dogu ve Dogu Afrika bolgelerindeki
22 limanin 2000-2005 yillar1 arasindaki etkinligi, VZA yontemi kullanilarak
degerlendirilmistir. VZA yonteminin iki farkli yaklasimi (geleneksel VZA ve pencere
analizi) uygulanarak limanlarin etkinlikleri ayrintili olarak incelenmistir. Sonug¢ olarak
calismada, Orta Dogu ve Dogu Afrika'daki liman etkinliklerinin ¢ogunlukla degisken oldugu
ve bilyilik limanlarin genel olarak kii¢iik limanlara gére daha az etkin oldugu tespit edilmistir.
Ayrica ¢alismada, PTP (Tanjung Pelepas Limani) ve Johor Limani'nin 2005 yilinda, Orta

Dogu ve Dogu Afrika bolgelerindeki en etkin limanlar oldugu bulgusuna ulasilmistir.

Dias vd., (2009) tarafindan yapilan arastirmada, VZA yontemi kullanilarak etkinlik
acisindan ana Iber konteyner terminallerinin karsilastirmali bir analizi sunulmaktadir. Bu
calismada, 2007 yili icin 10 Iber konteyner terminalinin performans &lgiimleri
degerlendirilmistir. Karsilastirmali bir yaklasim kullanilarak c¢alisma, ¢esitli etkinlik
seviyelerinde de olsa, incelenen terminallerin ¢ogunlugunun etkin oldugunu ortaya
koymaktadir. En yiiksek etkinlik seviyelerine sahip iber konteyner terminallerinin Terminal
XXI, Alicante, TC Leixdes- N ve Algeciras oldugu, Bilbao konteyner terminalinin ise en
diistik etkinlik seviyesini gosterdigi tespit edilmistir. Calismada, bu bulgularin politika
yapicilar, liman yetkilileri ve aragtirmacilar igin yol gésterici oldugu vurgulanmakta ve ilgili
kuruluslarin, 6zellikle de liman ve lojistik yetkililerinin, performans degerlendirmesinde
kullanilan temel performans gostergelerini ve iyilestirme onerilerini dikkate almasi gerektigi

belirtilmistir.

Cullinane ve Wang (2010) tarafindan yapilan arastirmada, 1992 ile 1999 yillar1 arasinda

diinyanin en biiyiik 25 konteyner limani, yillik veriler kullanilarak, zamana bagli pencere
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VZA yaklagimi ile incelenmis ve elde edilen sonuglar karsilagtirilmigtir. Calismanin amact,
zaman iginde hem teknik etkinlikteki hem de teknolojik gelismedeki degisiklikleri hesaba
katan dinamik bir analiz saglayarak, statik etkinlik analizine iliskin dezavantajlar1 bertaraf
etmektir. Calismada, 6rneklemdeki ¢ogu konteyner limaninin hizmet tiretiminde 6nemli bir
etkinsizlik oldugu ortaya konulmus; liman rekabetinin etkinlik {izerindeki 6nemli etkisi
vurgulanarak giiclii yerel rekabet ortaminda faaliyet siirdiiren limanlarin genellikle daha

yiiksek etkinlik skorlarina sahip oldugu belirtilmistir.

Wanke vd., (2011) tarafindan yapilan arastirmanin amaci, Brezilya'daki biiyiik liman
terminallerinde yasanan etkinsizligin nedenlerini incelemektir. Bu amagla, 2008 yilinda 25
farkli liman terminalinden toplanan veriler iizerinden analiz yapilmistir. Sonuglar, Brezilya
terminallerinin ¢ogunun 6l¢ek ekonomisinden yararlanarak ve sevkiyat konsolidasyonunu
artirarak etkinliklerini artirabilecegini gostermektedir. Ayrica, 6zel sektor tarafindan
isletilen terminallerin ve dokme yiik terminallerinin daha etkin oldugu, demiryolu
baglantisinin ve kamyonlarin planlanmasimin etkinligi olumlu yonde etkiledigi ileri

stiriilmiistiir.

Jiang vd., (2012) tarafindan yiiriitiilen ¢aligmada, VZA yontemi Kkullanilarak 2008 yili
verileri dogrultusunda, 24 bliyiik Asya konteyner limaninin gore etkinligi analiz edilmistir.
Calismada, geleneksel etkinlik smirma ek olarak giiglii etkin sinir ve giiglii etkinsiz
sinir kavramlar1 tanitilmis ve her bir limanin hem en iyi performans gosterenlerden hem de
en kotii performans gosterenlerden ne kadar uzakta oldugunun olgiilmesi hedeflenmistir.
Sonuglar, Singapur ve Hong Kong limanlarinin en etkin limanlar oldugunu, Dubai ve

Tokyo'nun ise goreceli olarak daha az etkin oldugunu ortaya koymustur.

Scheyen ve Odeck (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, Norveg konteyner limanlarinin
etkinlik diizeyi, diger Iskandinav ve Birlesik Krallik limanlartyla karsilastirilarak
degerlendirilmistir. Calismada, 2002-2008 yillar1 arasinda 6’s1 Norveg, 4'i Isveg, 4'ii
Danimarka (Isveg ile ortak kullanilan Kopenhag/Malmé limam dahil), 5'i Finlandiya, 1’i
Izlanda ve 5'i Birlesik Krallik'tan olmak iizere toplam 24 limanin etkinligi, VZA yoéntemi
kullanilarak incelenmistir. Sonug olarak, Norveg limanlarinin teknik etkinlik a¢isindan diger
Iskandinav ve Birlesik Krallik limanlariyla ayni diizeyde oldugu, ancak dlgek etkinligi
acisindan biraz daha diislik performans gosterdigi belirlenmistir. Calismada ayrica, Norveg
limanlarmin 6lgek etkinligini artirmak icin operasyonel dlgeklerini biiylitmeleri gerektigi

vurgulanmastir.
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Lee vd., (2014) tarafindan yapilan ¢aligmada, liman sehirlerinin gevresel etkinliginin analiz
edilmesi amaglanmaktadir. Calismada, diinyanin en islek 11 liman sehri (Singapur, Hong
Kong, Busan, Rotterdam, Tianjin, Kaohsiung, Hamburg, Antwerp, Los Angeles, New York
ve Cidde) 2011 yili verileriyle incelenmistir. Cevresel etkinin Olgiilebilmesi amaciyla,
istenmeyen cikt1 degiskenleri olarak azot oksit, kiikiirt oksit ve karbondioksit emisyonlar1
modele dahil edilmistir. Calisma sonucunda Singapur, Busan, Rotterdam, Kaohsiung,
Antwerp ve New York'un ¢evresel agidan en etkin liman sehirleri oldugu, Tianjin, Cidde,
Los Angeles, Hamburg ve Hong Kong'un ise nispeten daha az etkin oldugu tespit edilmistir.
Aragtirmada, liman sehirlerinin gevresel performanslarinin  degerlendirilmesi ve
iyilestirilmesi ig¢in Onemli bilgiler sunulmakta ve yesil liman politikalarinin ve

uygulamalarinin 6nemi vurgulanmaktadir.

Almawsheki ve Shah (2015) tarafinda yapilan arastirmada, Orta Dogu bolgesindeki
konteyner terminallerinin  teknik etkinliginin ~degerlendirilmesi amacglanmaktadir.
Aragtirmacilar, 2012 yilinda 15 iilkede bulunan 19 konteyner terminalinin etkinliklerini
degerlendirmistir. Elde edilen bulgular, Jebel Ali, Salalah ve Beyrut terminallerinin
bolgedeki en etkin terminaller oldugunu gostermektedir. Aden terminalinin ise bolgede en
az etkin terminal oldugu tespit edilmistir. Calismada, Orta Dogu bolgesindeki terminal
yoneticilerine, etkinliklerini artirabilmeleri i¢in kaynaklar1 nasil optimize edeceklerine dair

Oneriler sunulmaktadir.

Van Dyck (2015) tarafindan yapilan arastirmada, VZA pencere analizi yontemi kullanilarak
Bat1 Afrika'daki belli bagli limanlarin etkinliklerinin degerlendirilmesi amaglanmistir. 2006-
2012 yillar1 arasindaki veriler kullanilarak Bat1 Afrika'daki 12 limandan konteyner ellecleme
hacmi 100.000 TEU'nun iizerinde olan 6 biiyiik limanin goreli etkinligi analiz edilmistir. Bu
limanlar Tema, Abidjan, Dakar, Lomé, Cotonou ve Lagos limanlaridir. Modelin sonuglari,
Gana'daki Tema Limani'nin Abidjan ve Lomé limanlarini takiben &rneklemdeki en etkin
liman oldugunu goéstermektedir. Diger taraftan ¢alismada, Cotonou Limani'nin en az etkin
liman oldugu ve belirtilen yillar boyunca iiretimde 6nemli bir israf sergiledigi bulgusuna
ulagilmistir. Lagos Liman1 Kompleksi'nin performansi, daha biiyiik limanlarin daha etkin
oldugu yoniindeki goriislere golge diistirmektedir. Calismada, Bat1 Afrika i¢in potansiyel bir

merkez liman se¢imiyle ilgili olarak oneriler de sunulmaktadir.

Esmail (2016) tarafindan yapilan aragtirmada, VZA yontemi kullanilarak Suudi

Arabistan'daki  limanlarin, o6zellikle de Cizan Limani'nin gelisme olanaklar
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degerlendirilmistir. Caligmada, 2014 yil1 i¢in Suudi Arabistan liman istatistiklerinden elde
edilen verileri kullanilmis ve Cizan Limani da dahil olmak iizere g¢esitli limanlarda
etkinsizlik oldugu tespit edilmistir. Arastirmada, etkinligi ve ekonomik biiyiimeyi artirmak
i¢in, 6zel sektor yatirimlarinin tesvik edilmesi, liman altyapilarinin iyilestirilmesi ve isletme
diizenlemelerinin gézden gegirilmesini igeren politika Onerileri sunulmustur. Arastirmact,
ulagtirma sektoriiniin, 6zellikle de limanlarin ekonomik biiylimeyi, istihdami ve ticareti
desteklemede oynadig1r onemli rolii vurgulamaktadir. Ayrica, Suudi Arabistan'in tek gelir
kaynagi olan petrole olan bagimliligin1 azaltma ihtiyacinin ve limanlar1 gelistirmenin

iilkenin ekonomik c¢esitliligini saglamadaki 6neminin altin1 ¢izmektedir.

Barros vd., (2016) tarafindan yapilan arastirmada, 2002-2012 yillar1 arasinda 33 Cin
limaninin teknik etkinliginin degerlendirilmesi amaglanmaktadir. Calismada, Cin
limanlarinin heterojen bir yap1 sergiledigi ve limanlarin etkinliklerini belirleyen en 6nemli
faktorlerin liman biiytikliigli ve uzaklik oldugu sonucuna varilmigtir. Biiyiik limanlar dlgek
ekonomisinden faydalanarak daha etkin c¢alisirken, uzak limanlar lojistik maliyetlerinin
yiiksek olmasi nedeniyle daha diisiik etkinlik gostermektedir. Calismanin sonuglari, Cin
hiikiimetinin liman sektdriine yonelik politikalar gelistirirken limanlarin heterojen yapisini
dikkate almasi ve etkinlik artirici politikalarin limanlarin 6zelliklerine gore farklilagtirilmasi

gerektigini ortaya koymaktadir.

Wiegmans ve Dekker (2016) tarafindan yapilan ¢alisma, Hamburg-Le Havre (HLH) liman
araligindaki derin deniz limanlarinin performansinin karsilastirilmas: ve hangilerinin daha
etkin oldugunun arastirilmasini konu almaktadir. 2007 yili igin Amsterdam, Antwerp,
Bremen, Dunkirk, Ghent, Hamburg, Le Havre, Rotterdam, Vlissingen, Wilhelmshaven ve
Zeebrugge limanlar1 incelenmistir. Sonug olarak, Hollanda limanlarinin HLH araliginda en
etkin limanlar oldugu goriilmistiir. Arastirmada, daha kiigiik limanlarin genellikle daha
biiyiik limanlardan daha etkin oldugu ve konteyner elleclemenin liman etkinliginde 6nemli

bir faktor oldugu bulgusuna varilmistir.

Zahran vd., (2017) tarafindan yapilan c¢alismada, limanlarin kaynaklarini, tesislerini ve
altyapilarini gelire doniistiirme etkinligini degerlendirmek i¢in VZA yontemi kullanilarak
2012 yilinda diinya genelinde 18 farkli liman analiz edilmistir. Analiz sonucunda, limanlarin
cogunun etkinsiz oldugu ve gelirlerini artirmak i¢in operasyonel iyilestirmeler yapmalari

gerektigi bulunmustur. Ayrica, liman biiyiikliigiiniin etkinlik tizerinde istatistiksel olarak
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anlamli bir etkisinin olmadigmni, bunun yerine stratejik planlama ve yonetim

uygulamalarinin daha belirleyici oldugu sonucuna varilmistir.

Nguyen vd., (2018)’ne ait arastirmada, Vietnam'daki 43 limanin etkinligi bolgesel bir
perspektiften incelenmistir. Calismada, meta-sinir analizi kullanilarak farkli bolgelerdeki
limanlarin farkli teknolojiler kullandigi ve bunun etkinlik diizeylerini etkiledigi ortaya
konulmustur. Bulgular, kargo ellegleme tesisleri ve bilgi teknolojisinin Vietnam limanlarinin
performansini belirleyen en 6nemli faktorler oldugunu gostermektedir. Calisma ayrica,
Kuzeydeki limanlarin en etkin, Orta bolgedeki limanlarin ise en diisikk etkinlige sahip
oldugunu gostermektedir. Aragtirmacilar limanlarin, 6zellikle de Orta bolgedeki limanlarin
etkinliklerini artirmak igin yeniden yapilandirilmasini ve reform yapilmasini, altyapiya,
kargo ellecleme ekipmanlarina, depolama tesislerine ve bilgi teknolojisine yatirim
yapilmasint ve daha etkin limanlarin referans alinarak liman performanslarinin

gelistirilmesini 6nermektedir.

Kalgora vd., (2019) tarafindan yapilan calisma, 2005 ile 2016 yillar1 arasinda, Bati
Afrika'daki 5 biiyiik ticari liman olan Abidjan (Fildisi Sahili), Cotonou (Benin), Lagos
(Nijerya), Lomé (Togo) ve Tema (Gana) limanlarmin goreli etkinligini 6lgmeyi
amaclamaktadir. Arastirmada hem teknik etkinligi hem de 6l¢ek etkinligini degerlendirmek
icin Charnes, Cooper ve Rhodes (CCR) ve Banker, Charnes ve Cooper (BCC) modeli
kullanilmistir. Sonuglar, Lagos, Lomé ve Tema limanlarinin teknik etkinlik ve 6l¢ek
etkinligi acisindan en iyi uygulamayi temsil ederek CCR modeli altinda etkin oldugunu
gostermistir. Abidjan ve Cotonou limanlart ise kaynak kullaniminda teknik olarak -BCC
modeli altinda- etkin ancak 6lgek bakimindan etkinsiz bulunmustur, bu da operasyonlarinin
Olcegini ayarlamalar1 gerektigini gostermektedir. Ayrica analiz terminal alani, rithtim
vingleri, istifleme araclar1 ve yillik konteyner ellecleme kapasitesi gibi belirli girdi
degiskenleri ile konteyner ellecleme miktar1 arasinda gii¢lii bir pozitif korelasyon oldugunu

gostermistir.

Périco ve da Silva (2020) tarafinda yapilan c¢alismada, 2010-2017 yillar1 arasinda
Brezilya'daki en biiyiik 24 limanin etkinliginin, VZA yontemi ile degerlendirilmesi
amaclanmaktadir. Bulgular, Brezilya limanlariin ¢ogunun diisiik etkinlik seviyelerine sahip
oldugunu ve bunun baslica nedenlerinin yetersiz altyap1 ve yetersiz rekabet oldugunu ortaya
koymustur. Arastirmacilar, liman etkinligini artirmak i¢in altyapi yatirimlariin artirilmasi,

biirokratik siireglerin kolaylastirilmasi ve rekabet ortaminin iyilestirilmesi gibi bir dizi 6neri
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sunmaktadir. Arastirmada, Brezilya'nin diinyanin en biiytik tarimsal {iriin iireticilerinden biri
oldugu ve bu iiriinlerin ¢ogunun dokme yiik olarak tasindigina dikkat gekilerek, liman
etkinliginin artirilmasinin, iilkenin ekonomik biiyiimesi ve kalkinmasinda kritik 6neme sahip

oldugu vurgulanmaktadir.

Huang vd., (2021) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, diinyanin en biiyiik 50 liman1 arasinda
yer alan ve 21. Yiizy1l Deniz Ipek Yolu iizerinde bulunan 9 limanin géreli etkinligini
belirlemek amaciyla VZA yontemi kullanilmigtir. 2013-2017 yillar1 arasinda Cin'deki
Qingdao, Ningbo Zhoushan, Shenzhen ve Sanghay Yangshan limanlar1 ile Singapur,
Yunanistan (Piraeus), Almanya (Hamburg), Hollanda (Rotterdam) ve Sri Lanka'daki
(Colombo) limanlar olmak iizere toplam 9 liman incelenmistir. Calismada, Qingdao
Limani'nin etkin bir liman oldugu ve bu liman1 Ningbo Zhoushan ile Sanghay Yangshan
limanlariin takip ettigi tespit edilmistir. Diger taraftan Shenzhen, Rotterdam, Hamburg ve
Colombo limanlarinin etkinsiz oldugu belirlenmis ve 6zellikle Rotterdam Limani'nda girdi

fazlalig1 ve ¢ikt1 yetersizligi sorunlarinin olduguna dikkat ¢ekilmistir.

Kammoun ve Abdennadher (2022) tarafindan yiiriitiilen calismada, Kuzey ve Giiney Avrupa
limanlarmm etkinlik ve rekabet giicii, 2005-2018 yillar1 arasinda 9 Avrupa iilkesinde
bulunan en biiylik 30 konteyner limani iizerinden degerlendirilerek incelenmistir. Yontem
olarak, limanlarin teknik etkinligini 6lgmek i¢in CCR girdi odakli Pencere Analizi
kullanilmigtir. Sonuglar, ellegleme maliyetlerinin rekabet giicli i¢in en etkili faktér oldugunu
gostermektedir. Calisma, diinyadaki baslica liman bolgelerinden biri olan Kuzey
Avrupa'daki limanlarin ¢gogunun rekabet giicli agisindan basarili olurken, etkinlik agisindan
basarisiz oldugunu ortaya koymaktadir. Bunun nedeni olarak, yapilan yatirim ile etkinlik

artis1 arasinda gecen uzun siire gosterilmektedir.

Agitiero-Tobar vd., (2023) tarafindan yapilan aragtirmada, konteyner limanlariin denizcilik
operasyonlart bakimindan etkinligini degerlendirmek i¢cin VZA yontemi Kkullanimustir.
Calismada, Sili'deki 12 terminal limaninin 2019 yili verileri kullanilarak gergeklestirilen
ampirik ¢alismayla bu yontemin nasil uygulanacagi gosterilmistir. Sonuglar, analiz edilen
limanlarin %33"iiniin 6l¢ek ekonomilerinden yararlandigini ve ayn1 zamanda teknik etkinlige

sahip oldugunu ortaya koymustur.

Kaleibar ve Krmac (2024) tarafindan yapilan ¢alismada, gelismis bir VZA yaklasimi
kullanilarak Adriyatik Denizi konteyner limanlarinin performans etkinligi ve siralamasi

degerlendirilmistir. Calismada, 2021 yilinda 4 italyan limani (Trieste, Venedik, Ravenna ve

34



Ancona), 2 Hirvat limani (Rijeka ve Ploce), 1 Sloven limani (Koper) ve 1 Karadag liman1
(Bar) olmak iizere 8 konteyner limanindan elde edilen veriler kullanilmistir. Sonuglar, Koper
limaninin hem etkinlik hem de capraz etkinlik a¢isindan en etkin liman oldugunu
gostermektedir. Diger limanlar etkinsiz bulunmus ve performanslarini iyilestirmek igin

atilmasi gereken adimlar 6nerilmistir.

Agiklanan calismalarda hangi girdi-¢ikti degiskenlerinin kullanildigi, ¢alismanin yili ve
yazari (ibi bilgiler Tablo 6’da gosterilmektedir.

Tablo 6. Liman Literatiiriindeki Girdi-Cikt1 Degiskenleri

SN. Kaynak

Girdi Degiskenleri

Cikt1 Degiskenleri

1 Roll ve Hayuth
(1993)

e Is Giicii Sayis1
e Sermaye
o Yiik Karakteristigi

Elleclenen Yiik Miktar1
Hizmet Seviyesi
Kullanic1 Memnuniyeti
Gemi Sefer Sayisi

2 Tongzon (1995)

e Rihtim Uzunlugu
¢ Ving Sayisi

Elleclenen Yiik Miktari

3 Poitras (1996)

e Ving sayist

Elleclene Konteyner/Saat

¢ Gemi Sefer Sayisi Elleclenen Yiik Miktar1
e Liman licret
e Elleclenen
Konteyner/Ving Saati
4 Martinez vd., (1999) e Is Giicii Giderleri Elle¢lenen Yiik Miktar1

e Amortisman
e Diger Giderler

Tesis Kira Gelirleri

5 Tongzon (2001)

¢ Ving Sayisi

e Rihtim Sayis1

e Romorkor Sayisi
e Terminal Alan1
¢ Bekleme Siiresi
e Is Giicii Say1si

Elleglenen Yiik Miktar1
Konteyner Elle¢leme/Saat

6 Valentine ve Gray e Genel Rihtim Ellegclenen Yik Miktar
(2001) Uzunlugu (Ton)

e Konteyner Rihtim Elleglenen Yiik Miktari
Uzunlugu (Teu)

7 Itoh (2002) e Terminal Alani Elleglenen Yik Miktar
e Rihtim Sayis1 (Teu)

¢ Ving Sayisi
e Is Giicii Sayist
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SN. Kaynak Girdi Degiskenleri Cikt1 Degiskenleri
8 Barros (2003) e |5 Giicii Say1si e Flleclenen Yiik Miktar
e Sermaye (Ton)
e Elleclenen Yiik Miktan
(Teu)
e Hasilat
e Gemi Sefer Sayist
e Pazar pay1
9 Park vd., (2004) e Yanasma Kapasitesi o Elleglenen Yiik Miktar1 (Ton)
e Gemi Sefer Sayisi e Gemi Sefer Sayisi
e Yiik Ellecleme e Hasilat
Kapasitesi (Ton) e Kullanict Memnuniyeti
10 Barros ve e s Giicii Sayist e Gemi Sefer Sayisi
Athanassiou (2004) o Sermaye e Elleglenen Yiik Miktari (Ton
ve Teu)
11 Bayar (2005) e Rihtim Uzunlugu ¢ Elleglenen Yiik Miktar1 (Teu)
¢ Ving Sayisi
12 Cullinane ve Wang e Rihtim Uzunlugu e Elleglenen Yiik Miktar1 (Teu)
(2006) e Terminal Alan1
¢ Ving Sayisi
e Forklift Sayist
13 Fung Ng ve Lee e Rihtim Uzunlugu e Gemi Sefer Sayisi
(2007) ¢ Ving Sayisi e Elleclenen Yiik Miktar1 (Teu)
e Depolama Alani
14 Al-Eraqgi vd., (2008) e Rihtim Uzunlugu e Gemi Sefer Sayisi
e Depolama Alani ¢ Elleclenen Yiik Miktar1 (Ton)
e Ellecleme  Ekipman
Sayisi
15 Dias vd., (2009) ¢ Ving Sayisi e Elleclenen Yiik Miktar1 (Teu)
e Is Giicii Sayis e Konteyner  Hareketi/Gemi
e Terminal Alan1 Sefer Sayisi
e Romorkor Sayisi
e Ellecleme  Ekipman
Sayisi
e Rihtim Uzunlugu
16 Cullinane ve Wang e Rihtim Uzunlugu e Elleglenen Yiik Miktar1 (Teu)
(2010) e Terminal Alani
¢ Ving Sayisi
e Tasiyicisi Sayisi
17 Wanke vd., (2011) e Terminal Alani e Elleglenen Yiik Miktar1 (Ton)

e Kamyon Park Alani
e Rihtim Sayisi

e Sevkiyat Sayisi
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SN. Kaynak Girdi Degiskenleri Cikt1 Degiskenleri

18  Jiang vd., (2012) e Terminal Alani e Elleclenen Yiik Miktar1 (Teu)
e Rihtim Uzunlugu o Konteyner Gemi Sayisi
e Depolama Alani
19 Schoyen ve Odeck e Rihtim Uzunlugu e Elleglenen Yiik Miktar1 (Teu)
(2013) e Terminal Alanm

e Saha Vingleri Sayisi
e Tasiyict Sayist
e Kamyon Sayis1

20  Leevd, (2014) e Is Giicii Sayisi e Hasilat (Istenen)

¢ Ellecglenen Yiik Miktari (Teu)
(Istenen)

e Nitrojenoksit (Istenmeyen)
e Kiikiirtdioksit (Istenmeyen)
e Karbondioksit (Istenmeyen)

21 Almawsheki ve Shah e Rihtim Uzunlugu e Elleglenen Yiik Miktar1 (Teu)
(2015) e Rihtim Derinligi
¢ Ving Sayisi
e Terminal Alani

22 Van Dyck (2015) e Rihtim Uzunlugu e Elleclenen Yiik Miktar1 (Teu)
¢ Ving Sayisi
e Reach Stacker

23 Esmail (2016) e Liman ithalat: e Liman Thracat:
¢ Bosaltilan Gemi e Yiklenen Gemi Sayisi
Sayisi
e Rihtim Sayis1
24 Barros vd., (2016) e Is Giicii Giderleri e Elleclenen Yiik Miktar1 (Teu)
e Sermaye e Yolcu Sayisi
e Dis Ticaret Kargo (Ton)
25  Wiegmans ve e Is Giicii Sayist e Elleglenen Yiik Miktari (Ton)
Dekker (2016) e Amortisman e Gemi Sefer Sayist
e Malzeme/Hizmet e Hasilat
Maliyetleri e Kar
26 Zahran vd., (2017) e Elleclenen Yiik e Hasilat
Miktar1 (Ton)

e Gemi Sefer Sayisi
e Yolcu Sayisi

e Depolama Alani
e Rihtim Sayis1

e Ellegleme Ekipmani
Sayisi
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SN.

Kaynak

Girdi Degiskenleri

Cikt1 Degiskenleri

27

Nguyen (2018)

e Rihtim Uzunlugu

e Terminal Alan

e Depolama Alani

e Ellecleme Ekipmant
e BT Ekipmanlari

e Elleclenen Yiik Miktar1 (Ton)

28

Kalgora vd., (2019)

e Rihtim Uzunlugu
e Terminal Alan

¢ Ving Sayisi

o Istifleme Araclar
e Rihtim Derinligi

e Ellecleme Kapasitesi
(Teu)

e Elleclenen Yiik Miktar1 (Teu)

29

Périco ve da Silva
(2020)

e Rihtim Sayis1
e Rihtim Uzunlugu
e Depolama Alani

¢ Elleclenen Yiik Miktar1 (Ton)

30

Huang vd., (2021)

e Rihtim Uzunlugu
e Terminal Alan1
e Ving Sayisi

e Elleclenen Yiik Miktar1 (Teu)

31

Kammoun ve
Abdennadher (2022)

e Rihtim Uzunlugu

e Ving Sayist (Portal
V.)

e Terminal Alan

e Is Giicii Sayisi

e Elleclenen Yiik Miktar1 (Ton)

32

Agiiero-Tobar  vd.,
(2023)

e Rihtim Derinligi
e Rihtim Uzunlugu
e Rihtim Sayisi

e Elleclenen Yiik Miktar1 (Teu)
e Gemi Sefer Sayisi

33

Kaleibar ve Krmac
(2024)

e Rihtim Uzunlugu
e Rihtim Derinligi
e Terminal Alan1
e Ekipman Sayisi

e Elleclenen Yiik Miktar1 (Ton)
(Istenen)

e CO2 Emisyonu (Istenmeyen)

Tablo 6’da 1993-2024 yillar1 arasinda limanlarin etkinligini 6lgmek ve karsilagtirmak igin

VZA yonteminin kullanildigi 33 arastirmanin  kaynagr ve girdi-¢ikti degiskenleri

listelenmistir. S6z konusu arastirmalarda, limanlarin kullandigi is giicii, sermaye, altyap1 ve

tistyap1 girdi degiskenleri ile ellegledikleri yiik miktari, elde ettikleri hasilat ve miisteri

memnuniyeti gibi ¢ikt1 degiskenleri analiz edilmis; hangi limanlarin daha etkin oldugunun

belirlenmesi amaglanmistir. Arastirmalarin sonuglar1, limanlarin etkinlik diizeylerinin;

biiytikliikleri, konumlari, yonetim yapilar1 ve teknolojik gelismislikleri gibi faktorlere bagli

olarak onemli Olciide degisebildigini gostermektedir. Ayrica, etkinsiz bulunan limanlara
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olcek ekonomisinden yararlanma, teknolojik yenilikleri benimseyerek altyapiya yatirim

yapma ve lojistik baglantilar1 gelistirme gibi iyilestirme 6nerileri Sunulmustur.

Son yillarda yapilan c¢alismalarda, c¢evresel performansin da etkinlik kapsaminda
degerlendirilmesi gerektigi ve "yesil liman" uygulamalarimin 6nemi vurgulanmaktadir

(Kaleibar ve Krmac 2024).
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IKINCi BOLUM

PERFORMANS OLCUMUNDE KULLANILAN KAVRAM VE
YONTEMLER

Denizyolu tasimaciligi, ticari tasimacilik tiirleri arasinda en 6nemli rolii oynamaktadir.
Denizyolu tasimaciliginin en temel yapi tasi ise limanlardir. Limanlar; deniz, kara, hava ve
demiryolu tasimacilik tiirleri arasinda tasima modu degisimi saglamakta, boylelikle
“intermodal” bir islev gormektedir. Diinya genelinde ve ililkemizde denizyolu ile tasinan
ticari mal hacmi; kara, demir ve havayolu ile tasinan toplam mal hacminden daha fazladir
(Altin vd., 2017).

Denizyolu tagimaciliginin tiim tagima tiirleri arasinda %90’lik bir paya sahip oldugu ve
limanlarin tiim tasima modlarinin diigiimlendigi kritik bir merkez oldugu gergegi dikkate
alindiginda liman isletmelerinde meydana gelecek bir aksakligin, verimlilik ve etkinlik
kaybinin sadece denizyolu tagimaciliginda degil tiim tagimacilik aginda olumsuz bir etki

yaratacagi agiktir.

Ticari tasimacilikta, yukarida bahsi gecen olumsuz sonuglarin yasanmamasi, liman
isletmelerinin iktisadi bliyiime ve siirekliliginin saglanabilmesi i¢in limanlarin kurumsal
verimlilik ve etkinliklerinin rasyonel bir yaklasimla ele alinmasi ve degerlendirilmesi

gerekmektedir.

Bu baslik altinda, bahsi gecen performans degerlendirmesi ¢alismalarinda siklikla kullanilan
performans, etkinlik ve verimlilik gibi temel kavramlar ile performans 6l¢iim yontemlerine

deginilecektir.
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2.1. Performans

Performans, bireyin, orgiitiin ya da isletmenin, belirlenen hedefe ulagabilme derecesini ifade
etmektedir. Belirlenen hedefe ne derece ulasilabildigi ise faaliyetlerin “nitel” ve/veya “nicel”

bakimdan degerlendirilmesi ile anlasilabilmektedir (Aydin, 2024).

Erdil ve Kalkan (2005) ise performans kavramini, Oncelikleri belirlenmis bir hedef
dogrultusunda, belirli bir siire zarfinda sonug iiretebilme kabiliyeti olarak tanimlamaktadir.
Giliniimiiz diinyasinda yasanan yogun rekabet ortami, isletmeleri daha rekabet¢i olmaya
zorlamakta ve bdylelikle performans kavrami, en Onemli gostergelerden biri haline
gelmektedir. Rekabette basarili olabilmek i¢in performansi basariyla yonetmek; performansi

yonetmek i¢in ise Oncelikle 6lgmek gerekmektedir.

Performans kavrami, liman igletmeleri baglaminda ele alindiginda ise performans dlgtimii
i¢in kullanilabilecek ii¢ ana performans gostergesinden s6z etmek miimkiindiir (Trujillo ve

Nombela, 1999):

1. Fiziksel Géostergeler: Limanmn is hacmini ve hizin1 yansitir. Bu kapsamda,
elleglenen kargo miktari, gemi hizmet hiz1 ve diger tasima modlarma konteyner
transfer hizi gibi unsurlar incelenir. Gemi dongii zamani, bekleme siiresi, rithtim
doluluk orani, rthtimda c¢aligma zamani ve kargo bekleme siiresi gibi zaman odakli

metrikler de bu kategoriye dahildir.

2. Faktor Verimlilik Gostergeler: Bu gostergeler, limanin operasyonel verimliligini,
ozellikle de gemi yiikleme/bosaltma siireglerindeki isgiicli ve sermaye kullanimini
degerlendirir. Saatte ¢alisan basina elleclenen yiik, ving basina elleglenen yiik,
palamar yerinde ellegclenen yiik ve giinliik gemi ellecleme sayisi gibi dlgiimler

kullanilir.

3. Ekonomik ve Finansal Gostergeler: Limanin mali performansint ve
stirdiirtilebilirligini gosterir. Bu gostergeler, elleclenen ton veya briit sicil tonaji
(GRT)/net sicil tonaji (NRT) basina fazla mesai, ton veya GRT/NRT basina toplam
gelir ve TEU basina iicret gibi maliyet ve gelir kalemlerini igerir ve liman otoriteleri

gibi diizenleyici kurumlar i¢in kapsamli bir mali tablo sunar.
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2.2. Etkinlik

Etkinlik (efficiency) kavrami sadece isletme ve iktisat alaninda degil birgok farkli disiplin
ve alanda kullanilmaktadir. Tktisadi bakimdan ele alindiginda etkinlik kavrami “en az ¢aba
ve maliyetle, en yliksek fayda ve sonug elde etme kapasitesi” seklinde tanimlanabilmektedir
(Coban, 2007).

Uretim faktorlerinin ve kaynaklarin, mal veya hizmet iiretim siirecindeki dagilimmin bazi
bireylerin refah seviyesini azaltmaksizin diger bireylerin refahinm1 arttiracak sekilde
kullanilmas1 ekonomik etkinlik ya da “Pareto Etkinlik” olarak tanimlanmaktadir. Zira
bireylerin bir kismmin refahini arttirirken diger bir kisminin refahin1 azaltan bir kaynak
tahsisinde, ekonomik etkinlikten yani “Pareto Etkin” bir durumdan bahsedilemez (Tekdemir,
2019).

Isletme disiplini bakimindan ele alindiginda ise etkinlik kavramu; isletmenin sahip oldugu
isglicii, hammadde, demirbas ve malzeme gibi girdi faktorlerini belirlenen amaglara uygun
olarak kullanabilme kapasitesidir. Etkinlik, ayn1 zamanda fiili (gergeklesen) c¢iktinin,
standart (olmasi gereken) ¢iktiya ne kadar yaklastigini gosteren bir olgiittiir. Bu 6lgiit,
belirlenen standart performansin gerceklesen performansa oranlanmasiyla hesaplanir
(Yikeii ve Atagan, 2009):

Ornegin, bir liman isletmesinde belirli miktarda bir yiikiin elleclenebilmesi i¢in gerekli
standart siire 3 saat olsun. Ancak, kullanilan vingle ve istifleyicilerin eski olmas1 ve diizenli
bakiminin yapilmamasi sebebiyle isciler, s6z konusu isi 4 saate tamamlayabiliyorsa, yani
gerceklesen (fiili) performans 4 saat ise, Isletmede etkinlik derecesi = 3/4 = 0,75 olarak
hesaplanir. Yani hizmet liretiminin, olmasi gereken standarda gore %25 daha az etkin oldugu
anlasilmaktadir (Yikgli ve Atagan, 2009). Bu da isletmedeki kaynak kullaniminin,
potansiyel {Uretimin altinda kaldigin1 gosterir. Sonu¢ olarak, liman yd&netiminin
ekipmanlarin1 yenilemek ve diizenli bakimimi saglamak gibi adimlar atarak etkinligi

artirmasi ve hedeflenen iiretim kapasitesine ulagsmasi gerekmektedir.

Ozellikle hizmet sektoriinde, elde edilen sonug ile bu sonucu elde etmek i¢in harcanan
kaynaklar arasindaki iligkiye siklikla etkinlik denir. Etkinlik, temelde, bir organizasyonun
amaclarina ulagma derecesiyle alakalidir. Bu sebeple, etkinlik kavrami organizasyonun
ciktilarina odaklanir. Genel bir tanimla etkinlik, bir organizasyonda ger¢eklesen ¢ikti
miktarinin planlanan ¢ikti miktarina orani olarak ifade edilmektedir (Gtilcii ve Tutar, 2004).

Etkinlik oranmin 1’den daha kiigiik bir deger almasi, isletme etkinliginin Standartlarin
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altinda kaldiginm1 gosterirken, 1’den daha biiyiik bir deger almasi ise standartlarin iizerinde
bir etkinlik elde edildigini gostermektedir. Etkinlik tiirleri; teknik etkinlik, dl¢ek etkinligi ve
toplam etkinlik olmak tizere tige ayrilmaktadir (Bal, 2013):

2.2.1. Teknik Etkinlik

Altin (2014)’e gore, girdiye yonelik teknik etkinlikte, ¢ikti bileseni sabitken girdi
kullaniminin minimum diizeye indirilmesi hedeflenmekte; ¢iktiya yonelik teknik etkinlikte
ise girdi miktart sabit tutularak ¢iktt miktarmim maksimum diizeye ¢ikarilmasi

hedeflenmektedir.

Bir bagka tanima gore ise teknik etkinlik; isletmenin, sabit girdi bileseni ile miimkiin olan en
yiiksek cikt1 diizeyinde iiretime yapabilme kapasitesi seklinde tanimlanmaktadir (Deliktas,
2002).

Teknik etkinlik, iktisadi agidan, girdi ve ¢ikt1 bilesenleri arasinda en az kaynak israfina
olanak tanityan bilesenle iiretim yapmaktir. Bagka bir deyisle, teknik olarak etkin bir
bilesende, girdiler sabit tutulurken ¢iktilarmn artirilmasi miimkiin degildir. Uretim siirecinde
herhangi bir israfin olmamasi, teknik etkinligin gostergesidir (Aydin, 2020). Dolayisiyla,
teknik etkinlik, girdi bilesimini en etkin sekilde kullanarak miimkiin olan en yiiksek ¢iktiy1
elde etme yetenegi olarak tanimlanabilir. Bu, girdi dagiliminda degisiklik yapilarak bir
ciktidan 6diin vermeden diger ¢iktinin miktarinin artirilamayacagi anlamina gelir.
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Sekil 9. Uretim Sinir1 Egrisi
Sekil 9°da A, B ve C noktalari, ii¢ ayr1 firmanin girdi-¢ikt1 bilesenlerini géstermektedir. 0Q

egrisi iizerindeki noktalar, her bir girdi seviyesi i¢in elde edilebilir en yiiksek ¢ikt1 seviyesini
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belirtmektedir. Her bir girdi seviyesi i¢in maksimum g¢ikt1 diizeyini gosteren bu egriye
“liretim smir1” ad1 verilmektedir. 0Q (liretim sinir1) egrisi tizerinde yer alan firmalar {iretim
faaliyetlerinde teknik etkin olarak kabul edilirken, egri altinda kalan firmalar teknik etkinsiz
olarak kabul edilmektedir. B ve C noktalarinda iiretim yapan firmalar teknik etkin durumda
iken A noktasinda iiretim yapan firmanin teknik olarak etkinsiz oldugu goriilmektedir. A
noktasinda -yani egrinin altinda- yer alan firmanin daha fazla girdi kullanmadan mevcut
ciktisint AB kadar arttirabilmesi ya da mevcut ¢iktisin1 azaltmadan girdilerini AC kadar
azaltabilmesi mimkiindiir. 0Q egrisi lizerinde tanimli noktalarin egimi, teknik olarak
etkinlik diizeyini ifade etmektedir. Bu sebeple, egri tizerinde egim arttikca etkinlik de artis
gosterecektir. A noktasinda iiretim yapan firma sayet B noktasina kayarsa teknik etkinligi
artacaktir; C noktasina kaydiginda ise egimin maksimum oldugu noktada konumlanacagi

icin etkinligi de maksimum diizeye ¢ikacaktir.

2.2.2. Olcek Etkinligi

Isletmenin iiretim faaliyetini en uygun, en verimli dlgek biiyiikliigii ile gerceklestirmesi
“dlgek etkinligi” olarak adlandiriimaktadir (Webster vd., 1998). Olgek etkinligi kavramimin
dogru ve tam anlasilabilmesi amaciyla, ilk olarak “dl¢ege gore getiri” kavrami ve tiirlerinden

bahsedilmektedir.

Uzun dénemde tiretim faktorlerinin, yani tiretimde kullanilan girdilerin higbiri sabit degildir.
Olgege gore getiri kavrami; uzun donemde iiretim faktorlerinin (girdilerin) artig oran1 ile
tiretim miktarinin (¢iktilarin) artis orani arasindaki iliskiyi incelemektedir. Uzun dénemde,
iretim faktorlerinin artis orani, iiretim miktarindaki artis oranmni1 3 farkli sekilde

etkilemektedir (Kiigiik, 2011):

1. Olgege Gore Sabit Getiri: Isletmenin girdi bilesenlerindeki oransal artisin, ¢ikt1

bilesenlerinde de ayn1 oranda artisa neden olmasidir (Constant Returns Sale-CRS).

2. Olcege Gore Artan Getiri: Isletmenin girdi bilesenlerindeki oransal artisin, cikti
bilesenlerinde daha yiiksek oranda artisa neden olmasidir (Increasing Returns to
Scale- IRS).

3. Olgege Gore Azalan Getiri: Isletmenin girdi bilesenlerindeki oransal artisin, ¢ikt1
bilesenlerinde daha diisiik oranda artisa neden olmasidir (Decreasing Returns to
Scale) (DRS).
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Uzun donemde genel olarak olgek biiyiidiikge (liretim faktorii kullanimi arttikga) isletme

oncelikle artan getiri, sonra sabit getiri ve en sonunda azalan getiri durumuna gelmektedir.

Olgegin biiyiimesi, birim basma ortalama maliyeti dogrudan etkilemektedir. Sekil 10’da
Olgek biyiikliigiiniin, birim basina ortalama maliyet tizerindeki etkisi, grafik {izerinde

gosterilmektedir (Polat, 2002):

Ortalama Maliyet

Olc. Gore Art. Getiri Olc. Gore Azl. Getiri
QcCl1 \\
oc2

oc3

0 ol Q2 o8 Qi Uretim Miktar

Sekil 10. Uzun Dénem Ortalama Maliyet Egrisi
Sekil 10°da goriildiigii iizere, tiretim miktart Q1 ile iQ3 arasinda artarken, dlgege gore artan
getiri durumu s6z konusu olup bu aralikta ortalama maliyetler azalma gostermektedir.
Uretim miktar1 Q3 seviyesine geldiginde ise uzun dénem ortalama maliyetler minimum
degerini almaktadir. Uretim miktar1 Q3 seviyesinden daha biiyiik degerler almaya

basladiginda ise ortalama maliyetler artmaya baglamaktadir.

Sonug itibariyle, dlgek etkinligi; firmalarin uzun dénemde minimum ortalama maliyetle

iretim yapabilmesine imkan saglayan 6l¢ek biiyiikligudiir.

Olgek etkinligi, Sekil 10°da gosterilen iiretim miktarinin Q3; ortalama maliyetin ise OC3

degerini aldig1 “optimum &lgek biiyiikliigii” ile saglanmaktadir.

2.2.3. Toplam Etkinlik

Teknik etkinlik skoru ile dlgek etkinligi skorunun ¢arpimi sonucu elde edilir. Bir karar verme
biriminin (KVB) toplam etkin olabilmesi ancak teknik ve o6l¢ek etkinliginin birlikte
saglanmasi ile miimkiindiir (Altin, 2014).
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2.3. Verimlilik

Verimlilik (productivity), tiretilen {iriin veya hizmet miktari ile bu iiretim igin harcanan
kaynaklar arasindaki orani ifade eder. Diger bir ifadeyle verimlilik, bir liretim ya da hizmet

sisteminde iiretilen ¢iktinin, bu ¢iktiy1 elde etmek i¢in kullanilan girdiye oranmidir (Cakmak

vd., 2009).

Bagka bir deyisle, verimlilik ¢iktinin girdiye boliinmesiyle hesaplanir. Cikti, {iretilen mal
veya hizmetin miktarin1 temsil ederken, girdi ise lretim siirecinde kullanilan isgiici,
sermaye, enerji, hammadde gibi tiim kaynaklar1 kapsar. Bu kaynaklar fiziksel veya parasal
olarak olgtilebilir. Verimliligin temel amaci, daha az kaynak tiiketerek daha fazla iirlin veya
hizmet tiretmektir. Kisacasi, verimlilik kaynaklarin etkin ve ekonomik kullanimiyla daha

fazla ¢ikt1 elde etmeyi hedefler.

Literatiirde, verimliligin artirilmasina yonelik bes temel yaklagim belirlenmistir (Golany ve

Yu, 1997):
1. Aymni ¢ikt1 miktarini, daha az girdi ile tiretmek,
2. Ayni girdi miktari ile daha fazla ¢ikt1 tiretmek,
3. Dabha az girdi ile daha fazla ¢ikt1 tiretmek,
4. Girdi miktarindaki artis oraninin, daha biiyiik oranda bir ¢ikt1 artig1 saglamasi,

5. Girdi miktarindaki azalis oraminin daha diisiik oranda bir c¢ikti azalisiyla

sonu¢lanmasi.

VZA terminolojisine gore, yukarida bahsedilen bes verimlilik gostergesinden ilk ti¢ti teknik

etkinligin, son ikisi ise olgek etkinliginin gelisimine katkida bulunur.

Verimlilik, tiretim stirecinde elde edilen ¢iktilar ile kullanilan girdiler arasindaki oran olarak
tamimlandigindan verimlilik 6l¢iimii, ilk bakista statik bir degerlendirme gibi goriinse de
aslinda tretimin tiim asamalarinda kaynaklarin etkin kullanimimi kapsayan dinamik bir
stirectir. Ekonomik acidan bakildiginda, verimlilik artis1, kaynaklarin rasyonel bir sekilde
kullanimi ile maliyetlerin diigiiriilmesini saglayan ve isletmelerin rekabet giicilinii arttirmay1

amagclayan bir kavramdir (Acer, 2016).

Bir liman isletmesinin verimliligi ise, belirlenen siire ve uygun kosullar altinda yiik tasima
hizmetinin ne kadar etkili bir sekilde sunulduguna baghidir. Burns (2018), liman

verimliliginin degerlendirilmesinde hem operasyonel hem de finansal gdstergelerin
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kullanilmas1 gerektigini savunur. Operasyonel gostergeler arasinda ¢evrim siiresi ve ¢alisan
verimliligi gibi Uretim faktorleri yer alirken hasilat gibi finansal gostergeler de

degerlendirilmelidir.

Verimlilik kavrami tiim isletmeler i¢in oldugu gibi liman isletmeleri i¢in de oldukca
onemlidir. Limanlarin verimliliklerinin dlgiilerek degerlendirilmesi ve verimsizlik tespit
edilmesi halinde gerekli Onlemlerin alinarak iyilestirme yapilmasi onem tasimaktadir.
Verimlilik 6l¢timiimiin liman isletmelerine saglayacagi bir dizi fayda bulunmaktadir (Gtilct
ve Tutar, 2024). Bir liman isletmesine iliskin performans o6l¢timiiniin olumlu katkilar1 su

sekilde agiklanabilir:

e Liman igletmesinin, rakip liman isletmeleri ile karsilastirilabilmesini ve dogru strateji

belirleyebilmesini,
e Liman igletmesinin i¢ birimlerinin performansini kontrol ederek gelistirebilmesini,

e Hizmet kapasitesi ve kaynak ihtiyacinin tespit edilerek maliyet ve ¢ikti tahminlerinin

yapilabilmesini,

e Biitcenin isletme amaclarina uygun kullaniminin denetlenebilmesini saglar.

2.4. Performans Ol¢iim Yontemleri

Bir firmanin rekabet ortamindaki konumunu ve mevcut kaynaklarini ne kadar verimli
kullandigin1 anlamak igin performans o6l¢iimii 6nemli bir aractir. Performans 6l¢iimiinde
kullanilacak yontemlerin SMART kisaltmasi ile ifade edilen belirli (specific), dlciilebilir
(measurable), ulasilabilir (achievable), gercekei (realistic) ve zamana bagli (time-bound)
nitelikte olmas1 6nem arz etmektedir (Coskun, 2006). Literatiirde performans olglimiine
yonelik yapilan ¢aligmalar incelendiginde, kullanilan yontemlerin genellikle iki ana baslik
altinda toplandig1 goriilmektedir: oran analizi ve sinir etkinligi analizi. Sinir etkinligi analizi
ise kendi i¢inde parametrik ve parametrik olmayan yontemler olarak ikiye ayrilmaktadir

(Bektas, 2013).

Her bir yontemin kendine 6zgii giiglii ve zayif yonleri bulunmaktadir. Bu baglik altinda, bu

yontemlerin temel mantig1, avantajlar1 ve dezavantajlar1 kisaca 6zetlenmektedir.
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2.4.1. Oran Analizi

Etkinlik analizinde, parametrik yontemler ve parametrik olmayan yontemlerin yani sira, oran
analizi de tercih edilebilmektedir. Bu yaygin yontem, tek bir ¢iktinin tek bir girdiye oranim

hesaplayarak ve bu oranin zaman i¢indeki degisimini izleyerek uygulanir (Giizelgay, 2019).

Oran analizinin basitligi ve kolay yorumlanabilirligi onu popiiler hale getirmistir, ancak bu
yontemin 6nemli bir dezavantaji da mevcuttur. Cok sayida girdi ve c¢iktinin birlikte
incelendigi durumlarda, tek bir orana dayanarak karar vermek ve etkinligi degerlendirmek
eksik bir analiz sunar. Bu eksikligi gidermek igin genellikle birden fazla oran ayni anda
incelenir. Ancak bu durum da farkli bir sorunu ortaya cikarir: incelenen oranlarin anlaml
bir biitiin olusturmasi ve birlikte yorumlanabilmesi bu teknikte olanaksizdir (Seyrek vd.,
2010).

Tek bir ¢ikt1 ve tek bir girdiye dayali bu yontem, birden fazla girdi ve ¢iktinin oldugu
durumlarda yetersiz kalmaktadir. Ayrica, oran analizinin bir diger dezavantaji da anlamli bir
degerlendirme igin bir karsilagtirma noktasina (ge¢mis veriler, sektor ortalamasi vs.) ihtiyag

duyulmasidir.

2.4.2. Parametrik Yontemler

Etkinligi oOlciilen bir faaliyetin, matematiksel bir fonksiyon ile temsil edilebildigi
durumlarda, parametrik yontemler devreye girer. Bu yontemler, fonksiyonun seklini
onceden bildigimizi varsayar ve odak noktasini, bu fonksiyonu tanimlayan parametre
degerlerini, veri kullanarak tahmin etmeye yonlendirir. Baska bir deyisle, elimizdeki veriler
1s181nda, bilinen bir matematiksel yapiy1 en iyi temsil eden parametreleri bulma amaci s6z
konusudur. Bu yaklasim, ekonometrik yontemler olarak da bilinir ve girdi-¢ikt1 iliskilerini
modellemek, liretim siireclerini anlamak ve etkinligi 6l¢gmek icin giiclii bir ara¢ sunar. Her
bir birimin etkinligi, bu matematiksel modele (sinira) olan uzakligi 6l¢iilerek degerlendirilir.
Parametrik yontemler, tek girdili-tek ¢iktili veya ¢ok girdili-¢ok ¢iktil1 yapilarda faaliyetleri
modellemek i¢in kullanilabilir (Cakmak vd., 2008).
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2.4.2.1. Stokastik Simir Analizi (Stochastic Frontier Approach-SFA)

Stokastik Sinir Analizi, maliyet, kar ve iiretim gibi ekonomik faaliyetlerin siirlarini
belirlemek igin kullanilan ekonometrik bir yontemdir. Bu yontem, herhangi bir gozlemin
ideal durumdan sapmasinin iki temel nedene baglh oldugunu varsayar: Rassal hatalar ve
etkinsizlik. SFA'nin temel 6zelligi, bu iki unsuru birbirinden ayirarak model sonuglarinin
giivenilirligini artirmaya caligmasidir. Rassal hatalar, genellikle organizasyonlarin kontrolii
disinda gelisen ve simetrik bir dagilim gosteren faktorleri temsil eder. Ornegin, beklenmedik
hava kosullar1 veya ani piyasa dalgalanmalar1 rassal hatalara 6rnek olarak gosterilebilir.
Diger yandan etkinsizlik, organizasyonlarin kendi kontrolleri altinda olan ve asimetrik bir
dagilim sergileyen faktorleri ifade eder. Ornegin, kaynaklarin verimsiz kullanimi veya
yetersiz yonetim kararlar etkinsizlige yol agabilir. SFA, etkinsizligin genellikle yari-normal
bir dagilim gosterdigini varsayar, ¢iinkii etkinsizlik sifirdan kiigiik olamaz. Rassal hatalar ise

genellikle standart-normal bir dagilim gosterir (Berger ve Humphrey, 1997).

SFA, geleneksel parametrik yontemlerden farkli olarak, gozlemlenen sapmalarin tamamini
etkinsizlige baglamaz. Bunun yerine, sapmalar1 rassal hatalar ve etkinsizlik olmak iizere iki
bilesene ayirir. Bu ayrim, organizasyonlarin ger¢ek performanslarini daha dogru bir sekilde
degerlendirme imkan1 sunar. Zira rassal hatalar kontrol edilemezken, etkinsizlik
organizasyonlarin alabilecegi onlemlerle azaltilabilecek bir unsurdur. Bu nedenle SFA,
organizasyonlarin performanslarini iyilestirme potansiyellerini ortaya koymak ve daha etkili

stratejiler gelistirmelerine yardimci olmak i¢in degerli bilgiler sunar (Kale, 2009).

2.4.2.2. Serbest Dagihm Yaklasim (Distribution Free Approach)

Serbest Dagilim Yaklagim1 (SDY) yontemi, panel verilerinin kullanimi ile uygulanmaktadir.
Bu yontem, her bir KVB’nin (6rnegin, firma, okul, hastane vb.) uzun vadede istikrarli bir
etkinlik seviyesinde faaliyet gosterdigini varsayar. Bagka bir deyisle, zaman ic¢inde bazi
dalgalanmalar olsa da genel etkinlik seviyesi nispeten sabit kalir. SDY'nin temel

varsayimlari sunlardir (Berger ve Humphrey, 1997).
e Etkinlik zaman i¢inde nispeten sabittir,
e Etkinsizligin boyutu negatif olmayan bir dagilim gosterir,

e Rassal hatalarin ortalamasi sifirdir.
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Bu, KVB’lerin genellikle belirli bir etkinlik seviyesinde faaliyet gosterdigi ve zaman
icindeki sapmalarin gecici oldugu anlamina gelir. SDY ydntemi, her bir firmanin en iyi

uygulamadan ortalama sapmasini inceleyerek calisir (Senol ve Gengtiirk, 2017).

2.4.2.3. Kalin Simir Yaklasim (Thick Frontier Approach)

Kalin sinir yaklasimi, firmalarin maliyet etkinligini analiz etmek ic¢in kullanilan bir
yontemdir. Bu yontemde, firmalar ortalama maliyetlerine gore "en diisiik" ve "en yiiksek"
maliyetli olmak {izere iki gruba ayrilir. En diisiik maliyetli grup "kalin Sinir" olarak
adlandirilir ve nispeten en etkin grup olarak kabul edilir. Diger grup ise ‘kalin Sinir'a gore
daha az etkin olarak degerlendirilir. Bu yaklasimda, her iki grup i¢in de maliyet tahminleri
yapilir. Grup i¢i maliyet farkliliklarinin rastgele oldugu varsayilir. Ancak, iki grup arasindaki
ortalama maliyet farkinin hem rastgele faktorlerden hem de etkinsizlikten kaynaklandigi
diistintiliir. Bu durum, kalin Sinir ile diger grup arasinda bir karsilagtirma yapmay1 miimkiin

kilar (Atilgan, 2012).

Kalin Sinir yaklagimini, Stokastik Sinir Analizi ve Serbest Dagilim Yaklasimi gibi diger
yontemlerden ayiran temel ozellik, dagilim varsayimlarindaki farkliliktir. Stokastik Sinir
Analizi ve Serbest Dagilim Yaklasimi, etkinsizligi ve rastgele hatayr temsil eden
degiskenlerin belirli dagilimlar izledigini varsayar. Kalin Smir Yaklasimi ise bu tiir bir
varsayimda bulunmaz. Sadece, gozlemlenen ve beklenen degerler arasindaki en biiyiik ve en
kiiclik farklarin rastgele hatayi, geri kalan farklarin ise etkinsizligi temsil ettigini varsayar

(Berger ve Humphrey, 1997).

2.4.3. Parametrik Olmayan Yontemler

Parametrik olmayan etkinlik ol¢iimii, iiretim siireglerinin etkinligini degerlendirmek igin
esnek ve giiclii bir yontem sunarak parametrik yOntemlere gore bazi avantajlar saglar.
Geleneksel parametrik yaklasimlarin aksine, bu yontemler {iretim fonksiyonunun belirli bir
matematiksel modele uyma zorunlulugunu ortadan kaldirir. Bu esneklik, 6zellikle ¢ok sayida
girdi ve ¢ikt1 iceren ve belirli bir dagilima uymayan karmasik iiretim ortamlarinda degerlidir.
Girdi-¢iktilarin  6lgi  birimlerinden bagimsiz olmasi, firmalarin farkli boyutlar: ile

karsilagtirilmasina olanak tanir (Yetik vd., 2011).
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Dogrusal programlama temeline dayanan parametrik olmayan ydntemlerle yapilan
analizlerde en etkin karar birimleri “etkinlik sinirin1” olusturur. Bu yaklasim, karar
birimlerinin etkinlik sinirina olan uzakligimi 6l¢meyi amaglar. Etkinlik smirina olan

uzaklikla, etkinlik degeri arasinda ters yonli bir iliski vardir (Alrashidi, 2015).

Parametrik olmayan yontemler; “Serbest Atilabilir Zarf Modeli” ve VZA olmak tizere ikiye

ayrilmakta iken parametrik olmayan yontemler arasinda en sik kullanilan1 VZA yontemidir

(Baskaya, 2005).

2.4.3.1. Serbest Atilabilir Zarf Modeli (Free Disposal Hull)

Uretim birimlerinin veya KVB’lerinin etkinligini 6lgmede kullanilan parametrik olmayan
bir yontem olan Serbest Atilabilir Zarf Modeli (SAZM), VZA ile baz1 benzerlikler gdsterse
de kendine 6zgii bir yaklagima sahiptir. VZA, gézlemleri birlestiren bir sinir olusturarak
etkinlik sinirimi belirlerken “SAZM” go6zlem noktalarini ve bu noktalarin "glineydogu"
yoniindeki tiim alani kapsayan bir "serbest atilabilir bolge" tanimlar. Serbest atilabilir bolge,
analitik diizlemde g6zlem noktasini dikey eksene paralel kesen bir dogrunun sagi ile yatay
eksene paralel kesen bir dogrunun altinda kalan bolgedir. SAZM’nin VZA’ya gore daha
esnek bir yontem oldugu sOylenebilir. Aragtirmacilarin bir kismi SAZM’yi VZA'nin 6zel bir
durumu olarak kabul etmekte iken, kimi arastirmacilar ise SAZM’yi tamamen bagimsiz bir

parametrik olmayan yontem olarak degerlendirmektedir (Berger ve Humphrey, 1997).

2.4.3.2. Veri Zarflama Analizi (VZA)

Parametrik bir yaklasim olan regresyon analizi, girdi ve ¢ikti1 verilerini kullanarak bir iretim
fonksiyonu olusturmamiza olanak saglasa da etkinlik 6l¢timiinde bazi kisitlamalar tasir.
Regresyon denklemi, belirli bir girdi diizeyi i¢in ortalama ¢iktiy1 belirlemekte iken, etkinlik
analizi belirli bir girdi ile maksimum ¢ikt1 potansiyeline odaklanir. Bu nedenle, En Kiiciik
Kareler yontemi gibi parametrik yaklasimlar, etkinlik degerlendirmesi i¢in yetersiz kalabilir.
Iste bu noktada, Charnes, Chooper ve Rhodes (1978) tarafindan &nerilen parametrik olmayan
bir yontem olan VZA ydntemi devreye girer. Dogrusal programlamaya dayanan VZA, ¢ok
girdili ve ¢ok ¢iktili liretim siireclerini analiz etme ve liretim ekonomisi teorisiyle uyumlu

etkinlik skorlarini ve etkinlestirme 6nerilerini belirleme imkani sunar (Yasar, 2019).
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VZA, ¢ok sayida girdi ve ¢iktinin oldugu karmasik sistemlerin etkinligini degerlendirmek
icin giiclii bir yontemdir. Bu yontem, her girdi ve ¢iktiya belirli agirliklar atayarak ¢ok
boyutlu yapiy1 tek bir girdi ve tek bir ¢iktiya indirger. Boylece, ¢oklu girdi kullanarak ¢oklu
¢ikt1 tireten farkli birimlerin performanslari, "en iyi uygulama" siirin1 temsil eden etkinlik
siniri ile karsilastirilarak degerlendirilir. VZA'nin en 6nemli avantajlarindan biri, geleneksel
yontemlerin aksine, bir iiretim fonksiyonu tanimlama ihtiyacini ortadan kaldirmasidir. Bu da
VZA'y1 karmasik ve dinamik tiretim ortamlari igin ideal bir analiz arac1 haline getirir (Aypek

ve Uzgiin, 2022).

VZA hakkinda daha detayli bilgiler, ¢alismanin tiglincii boliimiinde ele alinmustir.
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UCUNCU BOLUM

IKi ASAMALI VERI ZARFLAMA ANALIZi YONTEMI

Bu boliimde, geleneksel (tek asamali) VZA yonteminin tanimi ve bu yontemin tarihsel
gelisiminden bahsedilmekte, ardindan yontemin alt modelleri ve uygulama asamalar

aciklanmaktadir. VZA yonteminin ardindan Iki Asamali VZA yéntemi sunulmaktadir.

3.1. Veri Zarflama Analizinin Tanimm ve Tarihsel Gelisimi

VZA yontemi, kurumsal performans ve etkinlik 6l¢iim yontemleri arasinda en sik kullanilan
yontemdir. VZA, birbirinden farkli 6l¢ii birimleri ile 6l¢iilmiis birden fazla girdi ve ¢ikti
degiskenine sahip homojen KVB’lerin goreli performans 6l¢iimiiniin yapilmasina olanak
saglayan ve fonksiyonel bir forma ihtiya¢ duymayan, dogrusal programlama temelli bir
yontemdir. Bu yontemde, analize konu olan KVB’lerin ayni girdi ve ¢ikt1 degiskenlerini
kullanarak ayni mal veya hizmetleri iiretmesi, yani “homojen” olmasi gerekmektedir

(Charnes vd., 1978).

VZA yonteminde etkinligi incelenen birimler “Karar Verme Birimi (KVB)” olarak
adlandirilmaktadir. KVB; benzer girdiler kullanarak benzer ¢iktilar iireten, yani homojen
nitelige sahip isletmeler ya da kurumlar olarak tanimlanmaktadir. Etkinlik sinir1 ise optimal
girdi bileseniyle ulasilabilecek azami iiretim diizeyinin olusturdugu teorik sinirdir (Orug,
2008).

VZA yonteminin tarihsel temellerinin Farrell (1957)’a dayandigi bilinmektedir. Farrell
(1957), birden ¢ok girdisi ve bir adet ¢iktis1 olan KVB’lerin etkinlik degerlerini incelemis ve
bu calisma ile etkinlik Ol¢iimiinde ilk defa dogrusal programlama modeli uygulamistir

(Giines, 2006).

VZA yontemi ile iliskili bir diger 6nemli kavram da “radyal 6l¢iim”diir. Radyal 6lgiim,

ekonomik etkinligi analiz etmek icin gelistirilmis ve yaygin olarak kabul goren bir
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yontemdir. ilk olarak Debreu (1952) ve Farrell (1957) tarafindan ortaya atilan bu &lgiim,
teknik etkinsizligi ortadan kaldirmak igin girdi (maliyet) ve ¢ikt1 (gelir) odakli miidahale
bi¢imlerini incelemektedir. Girdi odakli yaklasimda, gelir sabit tutulurken maliyetlerin ne
kadar azaltilabilecegi Olgiiliir. Cikt1 odakli yaklasimda ise maliyetler sabit tutulurken

gelirlerin ne kadar artirilabilecegi incelenir (Biiyiikbagaran, 2005).

Girdi ya da cikt1 odakli 6l¢iimleri konu alan “radyal dl¢timler”in yani sira girdiyi azaltirken
ciktiy1 arttirma amacina odaklanan “radyal olmayan Olglim” yontemleri de mevcuttur

(Deniz, 2009).

Farrell (1957) tarafindan gelistirilen ve birden fazla girdinin bir tek ¢ikti ile incelenebildigi
etkinlik 6l¢im yontemi, birden fazla ¢ikti tireten firmalarin etkinligini degerlendirebilme
imkani sunmamaktaydi. Yontemin s6z konusu yetersizligi, Charnes, Cooper ve Rhodes
(1978) tarafindan gelistirilen, adin1 arastirmaci isimlerinin bas harflerinden alan CCR
yontemi ile giderilmistir. CCR yontemi birden fazla girdi kullanarak, birden fazla ¢ikt1 elde
eden, degiskenleri tek bir dl¢ii birimi ile ifade edilemeyen KVB’lerin performansini dogrusal

programlama ile 6l¢en bir VZA modelidir.

VZA yontemi baglarda kar amaci giitmeyen kurum ve kuruluslarin performansii 6lgmek
amaciyla kullanilmakta iken daha sonralar1 6zel sermayeli iktisadi kurum ve kuruluslar i¢in
de kullanilmaya baglanmistir. VZA yo6ntemi gliniimiizde, saglik, egitim, banka ve finans
kurumlari, tasima ve ulastirma sektorii, banka ve finans kuruluslari, otel ve konaklama
isletmeleri, emniyet ve silahli kuvvetler, ar-ge projeleri gibi bir¢ok farkli alanda, 6zel ve

kamu kuruluslarinda performans 6l¢iimii i¢in kullanilmaktadir (Giines, 2006).

VZA yonteminde KVB’ler, etkinlik smir1 Ttzerinde yer alan KVB’lere gore
degerlendirilmektedir. Diger KVB’lere gore en iyi performansi gosteren -yani etkinlik sinirt
tizerinde yer alan- KVB’lerin etkinlik skoru 1 olarak elde edilirken, bunun haricindeki
(etkinsiz) KVB’lerin etkinlik skoru 0 ile 1 arasinda (0,1) deger almaktadir (Orug, 2008).

VZA yonteminde bir KVB’nin etkin duruma gelebilmesi i¢in asagidaki iki sartin saglanmasi

gerekmektedir (Ozyigit vd., 2011):

1- Bir veya daha fazla ¢iktinin azaltilmadan ya da bir veya daha fazla girdinin

arttirllmadan bir ¢ikt1 degerinin arttirilamamast,

2- Bir veya daha fazla girdinin arttirilmadan ya da bir veya daha fazla ¢iktinin

azaltilmadan bir girdi degerinin azaltilamamasi.
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3.2. Veri Zarflama Analizi Modelleri

VZA yontemine ait alt modellere iliskin birgok farkli smiflandirma yapilmustir. Ik olarak
Charnes vd., (1978) tarafindan girdi ve ¢ikt1 odakli, 6l¢ege gore sabit getiri (Constant Return
to Scale-CRS) varsayimi altinda etkinlik 6l¢timii yapan CCR modeli 6ne siiriilmiis; ardindan
Banker vd., (1984) tarafindan, 6lgege gore degisken getiri (Variable Return to Scale-VRS)
varsayimi altinda etkinlik 6l¢timii yapan BCC yontemi gelistirilmistir. Temel olarak VZA

yontemi altinda kullanilan 2 farkli model sunlardir (Giinay, 2015).
1- CCR (Charnes-Cooper-Rhodes) Yo6ntemi
2- BCC (Banker-Charnes-Cooper) Y o6ntemi

Bu iki yontemde model yonelimi bakimindan girdi ve ¢ikti odakli olma durumu dikkate

alinarak dogrusal programlama doniisiimii uygulanabilmektedir (Goktolga ve Artut, 2014).

Arastirmada kullanilacak VZA modeline karar verirken “6lcege gore getiri” varsayimi
belirleyici rol oynamaktadir. Eger KVB’lerin “0lgege gore sabit getiri” ile faaliyet yulriittigi
varsayiliyorsa CCR model tercih edilebilir. Sayet KVB’lerin “dlgege gore degisken getiri”
varsayimi ile faaliyette bulundugu varsayiliyor ve sadece “teknik etkinlik” 6l¢timii yapilmak
isteniyorsa BCC model kullanilabilir. CCR ve BCC modellerin her ikisi i¢in de girdi odakli
ve ¢ikti odakli analizler yapilabilmektedir. Girdi yonelimli bir analizde ¢ikti degiskenleri
tizerinde kontrol imkan1 yoktur ya da azdir. Bu sebeple, girdi yonelimli modellerde amag,
mevcut ¢iktt miktarini en az girdi bilesimi ile tiretebilmektir. Cikt1 yonelimli modellerde ise
firmanin girdi degiskenleri lizerinde kontrol imkani yoktur ya da azdir. Bu nedenle, ¢ikt1
yonelimli analizlerde, mevcut girdi diizeyi ile en yiiksek ¢ikti bilesenini elde etmek
amaglanir (Ozden, 2008).

CCR ve BCC Modellere iliskin ayrintili agiklamalar agagida verilmistir.

3.2.1. CCR Modeli

Charnes, Cooper ve Rhodes (1978) tarafindan gelistirilmis ilk VZA modelidir. CCR modeli,
Olgege getiri bakimindan “6l¢ege gore sabit getiri” durumunu varsayan, yonelim bakimidan

ise “girdi yonelimli” ve “¢ikt1 yonelimli” olmak {izere iki farkli yaklagima sahip bir modeldir.
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CCR modeli, teknik etkinlik ile 6l¢ek etkinligin ¢arpimindan olusan “toplam etkinlik”

diizeyinin dl¢iimiine odaklanmaktadir (Ozcan, 2007).

3.2.1.1. Girdi Yonelimli CCR Modeli

Girdi yonelimli modeller, ¢ikt1 diizeyi sabitken kullanilabilecek en diisiik girdi bilesimini
aragtirmaktadir (Orug, 2008).

Yapilan analizde n adet KVB’den her birinin m adet girdi kullanmak suretiyle s adet ¢ikt1
tirettigi varsayilmaktadir. j’inci KVB’nin kullandig: i’inci girdi miktar1 x;; = 0 ve j’inci
KVB tarafindan ftiretilen r’inci ¢ikti miktar1 da y,; = 0 olmak Uzere, etkinligi incelenen

0’inc1 KVB’nin girdi yonelimli CCR modeli amag fonksiyonunun kesirli formu asagida
gosterilmektedir (Charnes vd. 1978).

Amac:

Eo — maXZf‘:luroyro (3.0
2i%1 VioXio

Kisitlar:

Yoy UrjVrj <1 (32)
LEavijxij —

viu,=2€e r=12,..,5s i=12,..,m

n: KVB sayisi J=1,2,...,n

s: Cikt1 sayist r=1,2,...,s

m: Girdi sayist i=1,2,....m

Uyro- 0’nc1 KVB’nin r’inci ¢iktisina verilen agirlik degeri
Vjo: 0’mc1 KVB’nin i’inci girdisine verilen agirlik degeri
U,j: J’inci KVB’nin r’inci ¢iktisina verilen agirlik degeri
;. J’inci KVB’nin i’inci girdisine verilen agirlik degeri

Yro- 0°inc1t KVB’nin r’inci ¢ikti miktari
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X;o: 0’mnc1 KVB’nin i’inci girdi miktar
¥rj- §’Iinci KVB’nin r’inci ¢ikti miktar
x;j- j’inci KVB’nin i’inci girdi miktar
e: 0’a ¢ok yakin (oldukga kiiciik) bir say1 (e <10°)

S6z konusu model, kesirli modelden dogrusal programlama modeline doniistiiriiliir.

Dogrusal programlama modeli agagidaki gibi gosterilir (Orug, 2008):

Amag:
s (3.3)
Ey = maxz UroYVro
r=1
Kisitlar:
m (3.4)
VigXip = 1
i=1
(3.5

S m
r=1UrjYrj < D=1 VijXij

e: 0’a cok yakin (oldukea kiigiik) bir say1 (e <107®)

3.2.1.2. Cikt1 Yonelimli CCR Modeli

C1ikt1 yonelimli CCR modelinde, belirli miktarda girdi kullanarak en fazla iiretilebilecek ¢ikti
miktar arastirilmaktadir (Kiyildi ve Karasahin, 2006).

Bu modele ait matematiksel formiil asagida verilmektedir (Orug, 2008):

Amac:
(3.6)
D=1 VioXio
Ey = min;
r=1 UroYro
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Kisitlar:

m
2i=1 VijXij > 1
Sr=1Wrjyrj

viu.=2€ 1r=12,..,58

j=12,..

Modelin dogrusal programlama formu asagidaki gibidir:

Amagc:

—_ : m
Ey = min Y2, vioXio

Kisitlar:

Zf‘=1 UroYro = 1

S m
Z UrjVrj < Z VijXij
r=1 i=1

viu,=2€e r=12,..,5s

3.2.2. BCC Modeli

(3.7)

(3.8)

(3.9)

(3.10)

VZA’nin ilk modeli olan ve dlgege gore sabit getiri varsayimina dayanan CCR modeli

Charnes, Cooper ve Rhodes (1978) tarafindan 6nerilmis ve ardindan Banker, Charnes ve

Cooper (1984) tarafindan oOlgege gore degisken getiri varsayimina uygun olarak

kullanilabilen BCC modeli gelistirilmistir. BCC modeli ile yapilabilen “teknik etkinlik”

ol¢timii sayesinde, CCR modeli ile elde edilen toplam etkinlik skoru, “teknik etkinlik” ve

“Olcek etkinligi” olmak tlizere, Model 3.11°de gosterildigi gibi ayristirilabilmektedir:

CCR = Toplam Etkinlik = Teknik Etkinlik x Olcek Etkinligi

BCC = Teknik Etkinlik

CCR _ Teknik Etkinlik x Olgek Etkinligi

BCC Teknik Etkinlik

58

= Olcek Etkinligi

(3.11)



Yukarida verilen CCR ve BCC modeli denklemlerinde goriildiigii tizere CCR ve BCC skoru
bilinen bir KVB’nin teknik ve 6l¢ek etkinlik skorlari ayristirilarak tespit edilebilmektedir
(Bircan, 2011).

BCC modelleri de tipk1 CCR modellerinde oldugu gibi girdi ve ¢ikt1 yonelimli olmak tizere
ikiye ayrilmaktadir (Kabak, 2017).

3.2.2.1. Girdi Yonelimli BCC Modeli

Girdi yonelimli CCR modelinde de oldugu gibi, ¢ikti diizeyi sabitken uygulanabilir
minimum girdi bileseninin arastirildigi bir modeldir. Girdi yonelimli BCC modelinin

matematiksel gosterimi asagida verilmistir (Cidem, 2019).

Amag:

E. = max ZizlurOyro_uO (312)
0 %1 VioXio

Kisitlar:

Zi::nurij—uo <1 (313)
Yiz1 VijXij

viu.=2€>0 r=12..,s i=12,...,m Uo 1sareti kisitlanmamastir.

n: KVB sayisi J=1,2,...,n

s: Cikt1 sayis1 r=1,2,....s

m: Girdi sayis1 i=1.2,...,m

Uyi: K’inc1 KVB’nin r’inci ¢iktisina verilen agirlik degeri
Vik+ K’inc1 KVB’nin i’inci girdisine verilen agirlik degeri
Xk K’mc1 KVB’nin i’inci girdi miktar

Yri- K’mec1 KVB’nin r’inci ¢ikti miktari

Urj: j’inci KVB’nin r’inci ¢iktisina verilen agirlik degeri
v;j: j’inci KVB’nin i’inci girdisine verilen agirlik degeri

x;j- j’inci KVB’nin i’inci girdi miktari
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Yrj- j’inci KVB’nin r’inci ¢ikti miktari
Vro- 0’inct KVB’nin r’inci ¢iktt miktari
Uo : 0. KVB’ye ait serbest isaretli degisken

Yukarida kesirlik olarak verilen Girdi Yonelimli BCC modelinin dogrusal programlama

formu asagida gosterilmistir:

Amagc:

Ey = max }.7-1 UroVro—uo (3.14)
Kisitlar:

Din1 VioXio = 1 (3.15)
=1 UrjVrj—uo < Dim1VijXij (3.16)
viu.=2€ r=12,..,s i=12,...,m j=12,...n

Uo 1sareti kisitlanmamastir.

3.2.2.2. Cikt1 Yonelimli BCC Modeli

Olgege gore degisken getiri varsaymmi altinda girdi bileseni sabitken ¢ikt1 bilesenini
arttirmay1 amaclayan bir modeldir. Modelin matematiksel formiilii asagida verilmistir

(Cidem, 2019):

Amac:
m
E _ . Zizl vioxio - WO (317)
o = Imin S
r=1 urOYrO
Kisitlar:

(3.18)

m
Xi=1 VijXij—Wo

s
Zr=1urjyrj

—

viu.=2€e>0 r=12,..,s i=12,..,m

W igareti kisitlanmamustir.
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Wo: 0. KVB’ye ait serbest isaretli degisken

Yukarida yer alan kesirli programlama formu, asagida gosterildigi sekilde dogrusal

programlama modeli formuna doniistiiriilebilir:

Amac:
Ey, =min(X2, vioXio — W,) (3.19)
Kisitlar:
D=1 UroYro = 1 (3.20)
5 n (3.21)
Z UrjYrj S Z VijXij — Wo
r=1 i=1

viu.=2e>0 r=12,..,s i=12,...m j=12,..,n

3.3. Veri Zarflama Analizi Uygulama Asamalari

VZA yontemi ile yapilan kurumsal performans ve etkinlik analizlerinde sonuglarin elde
edilebilmesi i¢in bir dizi islemin adim adim uygulanmas1 gerekmektedir. S6z konusu iglem

adimlari asagida verilmistir (Beridze, 2020):
1. KVB’lerin secilmesi,
2. Girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin belirlenmesi,
3. Analizde kullanilacak verilerin elde edilmesi,
4. Analizde kullanilacak modelin se¢ilmesi,
5. KVB etkinlik degerlerinin 6l¢iilmesi,
6. Referans birimlerin (referans kiimesinin) belirlenmesi,

7. Sonuglarin Degerlendirilmesi.
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3.3.1. Karar Verme Birimlerinin Sec¢ilmesi

VZA yontemi ile yapilacak etkinlik degerlendirmesi i¢in ilk adim olarak analizde
kullanilacak KVB’ler belirlenmelidir. Analizde kullanilacak KVB’lerin ayni tiir girdileri
kullanarak aymni tiir ¢iktilar1 iireten birimler olmasi -yani homojen olmasi- gerekmektedir

(Golany ve Roll, 1989).

VZA yontemiyle anlamli sonuglar elde ederek degerlendirmeler yapabilmek igin segili
KVB’lerin homojen olmasinin yani sira, KVB sayisinin yeterli biiyiikliikkte olmasi da
gerekmektedir. KVB sayisi arttikga, modelin etkin birimleri ayirt ederek etkinlik sinirini
belirleyebilme giicti artmakta iken KVB sayis1 azaldik¢a etkin birimlerin ayirt edilebilirligi
azalmaktadir (Ahn, 1987).

Sherman ve Gold (1985) tarafindan saglik sektoriinde yapilan bir calismada KVB sayisinin,
girdi ve ¢ikti degiskenleri sayisinin toplamindan daha fazla olmasi gerektigi One
stirilmiistiir. Norman ve Stoker (1991) ise analizde kullanilacak KVB sayisinin, girdi ve

cikt1 sayis1 dikkate alinarak en az 20 olmas1 gerektigini ileri stirmiistiir.

KVB sayist ile girdi-¢gikti degiskeni sayisi arasinda nasil bir iliski kurulmasi gerektigine
yonelik one ¢ikan iki farkli yaklagim asagida verilmistir. Girdi sayisi (m), ¢ikt1 sayisi (s),
KVB sayis1 (N) olmak tizere;

1. N = 3(m+ s) (Banker vd., (1989), Bowlin (1998)).

2. N = 2(m + s) (Golany ve Roll (1989), Dyson vd., (2001)).

3.3.2. Girdi ve Cikt1 Degiskenlerinin Belirlenmesi

VZA’dakullanilan girdi ve ¢ikt1 degiskenleri, KVB’ler arasindaki etkinlik karsilagtirmasinin
kistasi niteligindedir. Bu sebeple, analizde kullanilacak girdi-¢ikt1 degiskenlerinin dikkatlice

secilmesi onem tagimaktadir.

Hizmet siirecini en iyi sekilde ifade edebilecek girdi ve ¢iktilart belirlemek i¢in iki asamali
bir yontem izlenir. Ik asamada, hizmet sunumu ile ilgili olabilecek tiim aday girdi ve giktilar
listelenir. Tkinci asamada ise bu adaylar arasindaki iliskiler analiz edilir; iiretime dogrudan
etkisi olanlar secilirken, digerleri elenir. Bu eleme siirecinde, literatiir taramasi yapilarak

alanda  sikca  kullanilan  girdi  ve ¢ikti  degiskenleri de gbz  Oniinde
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bulundurulmalidir. Boylece, segilen girdi ve ¢iktilar {iretim siirecini daha dogru ve anlaml

bir sekilde temsil edecektir (Erkorol, 2009).

3.3.3. Analizde Kullanilacak Verilerin Elde Edilmesi

VZA i¢in KVB’ler ve girdi-cikti degiskenleri belirlendikten sonra, degiskenlere ait verilerin
elde edilmesi gerekmektedir. Herhangi bir KVB’ye ait verilerin elde edilememesi halinde
s6z konusu KVB’nin veri setinden ¢ikarilmasi soz konusu olabilmektedir. Bu nedenle, veri
setini olusturan girdi-¢ikt1 degiskenleri belirlenirken verilerine ulasilabilir degiskenlerin
se¢ilmesi onem tagimaktadir. Ancak, klasik VZA uygulamalari i¢in bu durum gegerli olsa
da “Bulanik VZA” uygulamalarinda bir KVB’ye ait tiim girdi-¢ikt1 degiskenlerinin bilinmesi
zorunlu degildir. Bir KVB’nin girdi-¢iktilarina ait gézlem degerinin eksik olmasi halinde
s6z konusu veri “kayip veri” olarak adlandirilmakta ve analize dahil edilebilmektedir (Deniz,
2009).

Verilerin temin edilebilirligi ve toplanmasinin yani sira verilerin “gilivenilirligi” de
onemlidir. VZA yonteminin, KVB’lerin etkinligini goreli olarak 6lgen bir yontem olmasi
sebebiyle bir tane KVB’nin dahi verilerinin giivenilir olmamasi, diger KVB’lerin etkinlik

ol¢timiinii de etkileyebilmektedir (Kocakalay ve Isik, 2003).

3.3.4. Analizde Kullanilacak Modelin Secilmesi

VZA yontemi uygulanirken, “dlcege gore getiri” yontemlerinden hangisinin (sabit veya
degisken) kullanilacagi ve hangi modelin segilecegi belirlenmelidir. “Ol¢cege gére sabit
getiri” yaklasiminda, KVB’lerin 6l¢ek biiyiikliigii ile etkinligi arasinda bir baglanti olmadigi
varsayilir (Afonso ve Santos, 2005). Isletmelerin kurumsal performansi, islem 6lgeginden
etkilenmiyorsa Olcege gore sabit getirili modeller tercih edilmeli iken performans ile islem
Olgegi arasinda bir iligki olmas1 durumda, 6lgege gore degisken getirili modellerin tercih

edilmesi daha uygun olabilmektedir (Ozsoy ve Orkcii, 2021).

Analizde hangi modelin segilecegini belirleyen unsurlardan biri “élcege gore getiri
varsaymi” iken bir diger unsur da analizde kullanilacak “girdi-¢ikti yonelimi”dir.
Firmalarin, girdi-¢ikt1 degiskenlerinin hangisi iizerinde daha fazla kontrol giicii bulundugu
hususu, model segerken goz 6niinde bulundurulmalidir. Girdi degiskenlerinin birincil faktor
olarak kabul edilmesi nedeniyle etkinlik analizlerinde genellikle “girdi odakli” modeller
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tercih edilmektedir. Ancak, bazi sektorlerde firmalar sabit {iretim faktorleri ile faaliyet
yirittiiklerinden, girdi faktorleri veri iken miimkiin olan en yiiksek ¢ikt1 diizeyinde tiretim
yapmay1 amaglarlar. Bu tlir durumlarda, “¢ikti odakli” modeller daha uygun bir se¢enek

haline gelmektedir (Deliktas, 2006).

3.3.5. KVB Etkinlik Degerlerinin Ol¢iilmesi

KVB’lerin goreli etkinlik 6l¢iimiiniin, dogrusal programlama modeline dayanmasi sebebiyle
bu matematiksel modeli ¢6ziimleyebilmek amaciyla Gams, Lindo, Excel Solver vb.

optimizasyon araglarindan/programlarindan faydalaniimaktadir (Bayar, 2005).

Analiz i¢in olusturulan matematiksel modelin her bir KVB i¢in ¢6ziimii yapildiktan sonra
yine her bir KVB igin 0 (%0) ile 1 (%100) arasinda bir etkinlik skoru elde edilir. Etkinlik
skoru 1°e esit olan KVB’ler, “etkin” olarak kabul edilmekte iken, etkinlik degeri 1’den kiigiik
olanlar “etkin olmayan” KVB’ler olarak kabul edilmektedir (Behdioglu ve Ozcan, 2009).

3.3.6. Referans Kiimesinin Belirlenmesi

VZA ile etkin olmadigi belirlenen KVB’lerin etkin hale gelebilmeleri i¢in, etkin KVB’lerden
olusan bir referans kiimesi olusturulmaktadir. Bir referans kiimesinde yer alan etkin
KVB’ler, etkin olmayan KVB’lere ne kadar ¢ok referans gdsteriliyorsa, o kadar giiglii bir

KVB’dir (Ahn, 1987).

3.3.7. Sonuclarin Degerlendirilmesi

Etkin KVB’lerden olusan “referans kiimesi” birimlerinin etkin olmayan birimlere hangi
oranda referans olduguna bakilarak bu birimler i¢in miimkiin olan iyilestirme potansiyeli ve

politikalart belirlenir. Bu asama, VZA yoOnteminin son asamasini olusturmaktadir (Ayan,
2016).

Ancak, etkin olmayan birimler igin referans kiimesindeki birimlerin referans alinarak etkin
hale getirilmesi, yani performans iyilestirmesi yapilabilmesi, fiziki kisitlar ya da kontrol
edilemeyen girdi faktorleri sebebiyle, kisa vadede miimkiin olmayabilmektedir. Oyle ki

iyilestirme hedeflerinin belirlendigi tarih t iken, iyilestirme hedeflerine ulagabilmenin dogru
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politikalarla ancak t+1 zamaninda miimkiin oldugunu, dolayisiyla t zamaninda etkinligin

sabit oldugunu unutmamak gerekmektedir (Ozcan, 2007).

3.4. VZA’nin Giiclii ve Zayif Yonleri

Firmalarin kurumsal performans 6l¢limii amaciyla kullanmis oldugu VZA yonteminin

giicli/avantajli yonleri oldugu gibi zayif/dezavantajli yonleri de bulunmaktadir:

3.4.1. VZA’nin Giiclii Yonleri

Liman igletmelerinde etkinlik 6l¢iimii i¢in siklikla kullanilmakta olan VZA yoOnteminin

giiclli yonleri asagida siralanmistir (Caglar, 2012):

1.

VZA yontemi ile KVB’lerin girdi ve ¢ikti degiskenleri birbirinden farkli (metre,
metrekare, ton, teu, adet vs.) Ol¢ii birimleri ile ifade edilse de etkinlik Ol¢timii
yapilabilmektedir. Bu sayede, degiskenler lizerinde herhangi bir varsayim ya da

doniisiim islemi gerekmemektedir.

Regresyon yontemi kullanilarak birden ¢ok girdi ile sadece tek bir ¢ikti analiz
edilebilirken, VZA yo6ntemi; birden ¢ok girdi kullanarak birden ¢ok ¢ikt1 elde eden
KVB’lerin etkinligini 6l¢ebilmektedir.

VZA yontemi ile yapilan Olglimlerde, girdi degiskenleri ile cikti degiskenleri
arasinda tanimlanmis fonksiyonel bir iligkiye ithtiya¢ duyulmamaktadir. Bu 6zellik,

yontemin “parametresiz” bir yontem olmasina dayanmaktadir.

VZA yonteminin gii¢lii yonlerinden bir digeri “nesnel” bir yontem olmasidir. VZA
yonteminde, KVB’lerin sayisal verileri kullanilarak dogrusal programlama modeli
ile etkinlik Ol¢imii yapilmakta ve bu sayede goreli etkinlik skorlar
belirlenebilmektedir. Yani etkinlik 6l¢iimiinde, kisisel goriisler degil KVB’lerin

objektif verileri kullanilmaktadir.

VZA yontemi ile goreli olarak etkin olmadigi belirlenen KVB’lerin etkin hale
getirilebilmesi amaciyla, referans kiimesi dikkate alinarak hedef degerler tespit

edilmektedir.

VZA yonteminde, etkinlik dl¢iimiiniin temeli, KVB’ler arasinda yer alan “en iyi

gbzlemler’e dayanmaktadir. Yani, etkinlik analizi, merkezi egilim 6l¢iileri arasinda
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3.4.2.

yer alan “ortalama fonksiyon”a gore degil “en iyi gézlemler” tarafindan olusan “sinir
fonksiyonu™na gore yapilmaktadir. Bu durum, VZA yo6ntemi ile yapilan etkinlik
Olctimlerinin en etkin birimlerin referans alinarak yapilmasini; dolayisiyla yontemin,

iyilestirme Onerileri bakimindan daha giiglii hale gelmesini saglamaktadir.

VZA’nin Zayif Yonleri

VZA yonteminde analize dahil edilecek girdi ve ¢ikt1 degiskenleri titiz bir sekilde
secilmelidir. Uretim siirecinde dnem teskil eden bir girdi-¢ikt1 degiskeninin modelde
yer almamasi ya da 6nemsiz bir girdi-¢ikti degiskeninin modele dahil edilmesi, elde

edilecek dl¢iim sonuglarmin hatali olmasina yol agabilmektedir (Ozden, 2008).

Analizde kullanilacak modelin, analizin amacina ve varsayimlarina uygun olarak
(girdi-cikt1  yonelimli, Olcege gore sabit-degisken getirili) tercih edilmesi
gerekmektedir. Model tercihinde hata yapilmasi, analiz sonuglarinin basarisiz

olmasina yol agacaktir.

VZA’nin, KVB’lerin goreli etkinligini dlgen bir yontem olmasi sebebiyle analize
konu olan KVB’lerin homojen olmasi 6nem tagimaktadir. Go6zlem kiimesine dahil

edilecek aykir1 gozlemler, etkinlik sinirinin bozulmasina sebebiyet verecektir (Tepe,
2006).

VZA ile yapilan etkinlik analizlerinde, etkinlik sinirmin ayirt edilebilir bir sekilde
saptanabilmesi i¢cin KVB sayisinin, toplam girdi-¢ikt1i degisken sayisinin en az 3
katina esit olmasi gerektigi one siiriilmektedir. Aksi takdirde ¢ok sayida KVB, etkin
birimler arasinda yer alacaktir (Caglar, 2012).

Etkinlik smir1 lizerinde yer alan, yani etkin olan KVB’lerin digerlerine gore
tstlinligli nisbi(goreli)dir. Bu sebeple, goreli analiz sonucunda “etkin” oldugu
belirlenen birimlerin kendi basina degerlendirildiklerinde bagarili olup olmadiklar
bilinememektedir. Dolayisiyla, VZA ile elde edilen etkinlik 6lgiimlerinin mutlak
olarak degil gorelilik ¢ercevesinde degerlendirilmesi gerekmektedir (Charnes vd.,
1978).

66



3.5. iki Asamah Veri Zarflama Analizi

Iki asamali VZA modelleri arasinda yer alan; Toplamsal iki asamali VZA modeli, Seri iki

asamali VZA modeli ve Paralel iki asamali VZA modelleri incelenecektir.

Onceki boliimde, geleneksel VZA yénteminin alt modelleri olan CCR-BCC modelleri ve
girdi-¢ikt1 yonelimli modellerden bahsedilmistir. Zamanla, VZA yo6ntemine iliskin birgok
farkli model Onerilmistir; fakat s6z konusu geleneksel VZA yontemlerinde KVB’ler,
girdileri kullanarak nihai ¢iktilar elde eden ve alt asamalar1 goz ardi edilen bir “kara kutu”
olarak ele alinmaktadir. Oysaki birgok firma karmasik iiretim ve organizasyon yapisina
sahiptir ve cogu KVB’de girdiler kullanilarak dncelikle ara tirinler; daha sonra o ara iiriinler
kullanilarak nihai ¢iktilar elde edilmekte ya da birbirinden bagimsiz olarak kendi girdilerini
kullanip kendi ¢iktilarini tireten birden fazla paralel alt siiregle faaliyet yiiriitiilmektedir. Yani
girdi faktorleri ile tek asamada nihai ¢ikti elde edilmesi ¢ogu zaman olanaksizdir. Bu
sebeple, alt siireclerden olusan sistemlerde etkinlik degerlendirmesi yapabilmek icin Iki
Asamali VZA gelistirilmistir. Iki Asamali VZA ile etkinligi degerlendirilen siireclerde ara
triinler, alt asamalardan birinin ¢iktis1 iken digerinin girdisi niteligindedir ve asamalar

arasinda iliski kurulmasini saglamaktadir (Fukuyama ve Mirdehghan, 2012).

Alt asamalardan olusan {iretim siire¢lerinin etkinligini, alt asamalar1 analiz etmek suretiyle
inceleyen ve Sl¢iimleyen Iki Asamali VZA yéntemi, Fire ve Grosskopf (1996) tarafindan
“The American Economic Review” isimli kitapla tanitilmistir. Onerilen bu model, daha

sonra bir¢ok yazarin katkisiyla genisletilmistir (Tone ve Tsutsui, 2009).

Iki Asamali VZA yénteminin Fire ve Grosskopf (1996) tarafindan tanitilmasinin ardindan
Lewis ve Sexton (2004) gelistirdikleri cok asamali bir model ile Tki Asamali VZA’nin
gelisimine katki saglamis; Tone ve Tsutsui (2009) ise ara fiiriinleri bicimsel olarak
inceleyebilen ve SBM (slacks-based measure) olarak bilinen aylak tabanli iki Asamali VZA
modelini 6nermistir. Kao (2009) tarafindan yapilan ¢aligmada ise network yapili siirecleri
analiz etmek i¢in seri ve paralel olmak iizere iki farkli network yapi iizerinde durulmustur.

Bu calismada, sistemin etkinligini 6l¢mek icin alt asamalar iliskisel bir sekilde ele alinmustir.

Fiare ve Grosskopf (2000) tarafindan duragan model, dinamik model ve paralel model olmak
iizere iic model halinde siniflandirilan Tki Asamali VZA yontemi, Kao (2009) tarafindan;
seri olarak birbirine bagli birden fazla siiregten olusan seri yapi, birden fazla paralel siiregten
olusan paralel yap1 ve son olarak hem seri hem paralel siireglerden olusan seri ve paralel yapi

seklinde ele alinmustir.
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Paralel iki asamali VZA siiregleri, ¢caligmalarda incelenmekle birlikte literatiirde cogunlukla
seri yapili Iki Asamali VZA siirecleri iizerinde etkinlik 6l¢iimii yapilmaktadir (Yang ve Liu,
2012).

Geleneksel VZA’ nin halihazirda gesitli alanlarda ¢ok sayida uygulamasi bulunmaktadir; 6te
yandan iki asamali VZA yontemine ait uygulamalar da gesitli alanlarda giderek artma
egilimi gostermektedir. iki asamali VZA kullanilarak ulasim sektérii (Yu, 2010; Zhu, 2011),
bankacilik sektorii (Seiford ve Zhu, 1999; Fukuyama ve Weber, 2010; Fukuyama ve
Matousek, 2010), kamu sektorii (Tone ve Tsutsui, 2009) ve spor alanlarinda (Lewis vd.,

2009) etkinlik degerlendirmeleri yapilmaya baslanmistir (Lozano vd., 2013).

Temel iki asamali network VZA yapis1 Sekil 11°de gosterildigi gibidir (Ozsoy vd., 2020):

X; z, Y,
— | 1 \—E ——)
i=1,...,m p=1,..q9 r=1,...,s

Sekil 11. Temel iki Asamali Network Yapis1

Seiford ve Zhu (1999), banka subelerinin etkinligini degerlendirmek icin Iki asamali VZA
yontemini uygulamigtir. Bu ¢alismada, g¢alisan sayisi, varliklar ve Ozsermaye birinci
asamanin girdileri iken; gelir ve kar ise birinci asamanin ¢iktilaridir. Birinci asamada ¢ikt1
olarak elde edilen gelir ve kar degiskenleri ayni zamanda ikinci asamada girdi olarak
kullanildigindan “ara degisken” niteligindedir. Gelir ve kar ara degiskenlerinin girdi olarak
kullanildig1 ikinci asamanin ¢iktilar ise pazar degeri, toplam yatirim getirisi ve hisse basina
kazan¢ degiskenlerinden olusmaktadir. S6z konusu calismada 55 ABD ticari bankasinin
birinci agamada “karlilik etkinligi”, ikinci asamada “pazarlanabilirlik etkinligi” ve son olarak
genel etkinlik degerleri ii¢ bagimsiz VZA modeli kullanilarak dl¢iilmiistiir. ki asamali VZA
yaklagimi, alt siiregleri ayristirarak incelediginden, etkinsizligin kaynaginin daha net ve
dogru bir sekilde tespit edilmesine yardimci olmustur (Seiford ve Zhu, 1999). Bahsi gegen
aragtirmanin 1. asama (karlilik) etkinligi ile 2. asama (pazarlanabilirlik) etkinligi

degiskenleri, Sekil 12°de gosterildigi gibidir:
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I. Asama: Karhhik Etkinligi

Girdiler Ciktilar

4 N o Y (.

y1: Pazar Degeri
_ : Toplam
x;: Calisan Sayisi zy: Gelir }Sl{zatlrlrg Getirisi
X! Varliklar zy: Kar - y3: Hisse Basina
x3: Oz Sermaye Kazang
NG J — - J
Girdiler Ciktilar

II. Asama: Pazarlanabilirlik Etkinligi

Sekil 12. Iki Asamali VZA ile Banka Etkinlik Analizi
Giiner (2015) tarafindan yapilan arastirmada ise iki asamali VZA yontemi ile Tiirkiye’deki
limanlarin goreli etkinligi analiz edilmistir. Caligmanin birinci alt asamasinda limanlarin
operasyonel etkinligi, ikinci alt asamasinda ise finansal etkinligi degerlendirilmistir.
Boylelikle etkin olmayan limanlarin genel etkinsizliginde hangi alt siirecin daha fazla pay
sahibi oldugu ve hangi alt asamada daha fazla iyilestirme yapilmasi gerektigi

belirlenebilmistir. S6z konusu analize ait degiskenler Sekil 13’te gosterildigi gibidir:

I. Asama: Operasyonel Etkinlik

Girdiler Ciktilar

4 N O N

x1: Terminal Alani
Xo: Rihtim Uzunlugu z4: Yik Miktari

x3: Ving Sayisi - z,: Gemi Sayis » y: Toplam Gelir
x4 Forklift Say1s1

x5 Isgiicii Say1si
- /o J

Girdiler Ciktilar

I1. Asama: Finansal Etkinlik

Sekil 13. Iki Asamali VZA ile Liman Etkinlik Analizi
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3.5.1. Toplamsal iki Asamal (Aritmetik Ortalamal) VZA Modeli

Kao ve Hwang (2008) tarafindan oOnerilen geometrik ortalamali NVZA modeli, sadece
Olcege gore sabit getiri (CRS) varsayimina uygun yapida iken Chen, Cook, Li ve Zhu (2009),
hem Olcege gore sabit getiri (CRS) hem de 6lgege gore degisken getiri (VRS) varsayimina
uygun olan toplamsal iki asamali (aritmetik ortalamali)) VZA modelini 6nermistir. Bu
modelde genel etkinlik skoru Ej’nin elde edilebilmesi i¢in alt siire¢ etkinlik skorlar1 E; ve
E, srastyla a; ve a, gibi agirhik degerleri ile ¢arpilarak toplanmaktadir. Boylece genel
etkinlik skoru Ej, alt asamalarin agirlikhi toplami (E, = aq.E; + a3.E;) ile elde
edilmektedir. Genel etkinlik skoru Ej’nin hesaplanmasinda kullanilan kesirli model
asagidaki gibidir:

ZZ=1 WpZpk Yr=1UrVrk (3.22)

m

E; = max (a a
1- 2-
i1 VikXik Zg=1Wprk

q
p=1WpZpj <1 = q (3.23)
Y v Ay 4
i=1 Yiij

Y1 Ur Yy 3.24
r=1 ryr] <1 ( )

q
p=1WpZpj

U, vwp2€, i=1..m r=1,..,s; p=1,..,q

Sistemin alt agamalarina atanan a, Ve a, agirliklarinin degerleri, ilgili alt asamalara verilen
agirhigi ve onem derecesini ifade etmektedir. S6z konusu a; ve a, agirliklari i¢in a; + a, =
1 esitligini saglanir. a; ve a, agirliklari, karar verici tarafindan bir varsayim dogrultusunda
belirlenebilecegi gibi matematiksel modeller ile de atanabilmektedir. Ornegin Bichou (2011)
tarafindan yliriitiilen ¢alismada birinci ve ikinci asama agirliklarinin a; = 0,5 ve a, = 0,5
oldugu varsayilmis; Chen vd. (2009)’nin ¢alismasinda ise a; Ve a, agirliklari, sistemin genel
etkinligine olan katkilar1 oraninda matematiksel ¢éziimleme ile belirlenmistir. Yazarlar,
a;’in birinci asamadaki kaynak kullanim oranimna; a,’nin ise ikinci agamadaki kaynak
kullanim oranina esit oldugunu ileri stirmiistiir. Bahsi gecen a, ve a, agirliklari model (3.25)

ve (3.26)’da gosterildigi gibidir:
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Yim1 VikXik (3.25)

a1 =
m q
2t VigXig szl Wy Zpk
q 3.26
a2 =

m q
2 VigXig szl WpZpk

Burada a; ve a, agirliklari, sabit degerler degil, karar degiskenlerinin fonksiyonlaridir ve

incelenen KVB’ye gore degisir. Model (3.25) ve (3.26)’da gosterilen agirliklar, Model
(3.22)'de yerine konuldugunda, Model (3.27)'deki gibi bir kesirli programlama modeli elde

edilir:
q
E. = max Zp:l Wprk + Zf‘:l UrYrk (3.27)
k — q
Zﬁ1 VikXik + Zp=1 szpk
q
G WyZp; 4 (3.28)
2= PP <1 j=1,..n
Y1 ViXi;
S U Yy (3.29)
Zra1 Bl o - . &
p=1WpZpj

U, vwp2€, i=1..m r=1,..,s p=1,..,q

Model (3.27)’de ara iiriinlerin, ama¢ fonksiyonunun hem pay hem de payda kisminda yer
aldig1 goriilmektedir. Bu durum, ara iiriinlerin es zamanl bir sekilde hem girdi hem de ¢ikt1
olarak kullanilmas: ile aciklanmaktadir. Bilindigi iizere, ara iriinler sistemin birinci
asamasinda ¢ikt1 niteliginde iken ikinci asamasinda girdi olarak kullanilmaktadir. Model
(3.27)'deki toplamsal modelin kesirli programlama yapisi, Charnes-Cooper (1962)
doniisimii  kullanilarak dogrusallastirilmis ve Model (3.30)'da gosterilen dogrusal

programlama modeline dontstiirilmiistiir:

q s (3.30)
E;, = max (z WpZpi + Z Uy Vrk)
p=1 r=1

m q
Z VikXik + z Wprk =1
i=1 p=1
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m

q
Ewpzpj—ZUixijSO j=1,..,n
p=1

i=1

s q
Zuryrk—prijSO j=1,..,n
r=1 p=1

Uy, Vi, Wy 2 €, i=1,.m r=1,..,s; p=1,..,q

Model (3.30)'daki toplamsal model, genel etkinlik skoru E'y1 saglar. Alt siireglerin etkinlik
skorlar1 olan Ej ve E#'y1 hesaplamak iginse, siireclerden yalnizca birinin etkinlik skorunun
belirlenmesi yeterlidir. Ikinci asama etkinlik 6l¢iimii £? i¢in kullanilan kesirli programlama
modeli, Model (3.31)'de gésterilmistir (Ozsoy, 2019):

Zf‘:l UrYrk (3'31)

q
p=1

E? = max
WpZpk

q
p=1WpZpj

<1 j=1..,n
m ) )
i=1 ViXij

s
C1I*=1 uryrj <1
p=1WpZpj
q S
2p=1 Wprk + Zr:l UrYrk

m q
Yty VikXig + 2p=1 WyZpk

Ek:

U, vywp2€, t=1..m r=1,.,s;, p=1..,q

Model (3.31)'de gosterilen ikinci asama etkinlik modeli, Charnes-Cooper (C-C) doniisiimii

uygulanarak Model (3.32)'deki gibi dogrusal bir modele doniistiiriilmiistiir:

s (3.32)
EI% = maxz UrYrk

r=1

q
z WpZp = 1
p=1
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p=1 =1
S q
uryr]_szZp] <0 j=1,..,n
r=1 p=1
q S m
E, = z WpZpi + Z UpYrk — Ex z VikXik
p:l r=1 l=1

U, vi,w, =€, i=1,..m r=1,.,s; p=1,..,q
D

EXveE ,f etkinlik skorlariin belirlenmesi ile birlikte birinci asama etkinlik skoru;

(3.33)

— 2 ..
E} = Ekaﬂ esitligi kullanilarak elde edilir (Ozsoy, 2019).

1
Toplamsal modelde 6lgege gore degisken getiri (VRS) varsayim altinda ER, EZ ve Ej

etkinlik skorlarinin hesaplanmasinda kullanilan modeller asagida verilmistir (Ozsoy, 2019):

e E}! birinci agsama etkinlik dl¢iimii i¢in kullanilacak kesirli model:

Zg=1 Wy Zpy + u? (3.34)

m
i=1 ViXik

1 _
Ej;; = max

q A
p=1WpZpj U

Disq ViXij

<1 j=1,..,n

e E7 ikinci asama etkinlik dl¢iimii icin kullanilacak kesirli model:

2i=1 UrYrk + uB (3'35)

q
p=1WpZpk

E? = max

N B
r=1 uryrj tu <

q
p=1WpZpj

j=1,..,n

u,, v, w, = €, u? veu® isaret olarak serbest

e E} genel etkinlik 6l¢timii i¢in kullanilacak kesirli model:
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q A s B
Zp:l Wprk +u” + Zr:l UrYrk tu

E, = max
m q
Yit1 VikXi + Zp=1 WpZpk
1 +
p=1WpZp; T U
1 j=1,..,n
2z ViXij
Zr 1uryrj +u .
7 < j=1,..,n
p=1WpZpj

Uy, Vi, Wy = E, u4 ve u® isaret olarak serbest

(3.36)

VRS varsayimina gore genel etkinlik, birinci asama ve ikinci asama etkinlik d6l¢limii i¢in

kullanilan kesirli modeller, Charnes-Cooper donilisimii ile dogrusal programlama

modellerine doniistiiriilebilir. Bu doniistiiriilmiis modeller, Model (3.37), Model (3.38) ve

Model (3.39)'da gosterilmektedir:

e FE, genel etkinlik 6l¢iimii i¢in kullanilacak dogrusal model:

q S
E,.=max Y w,Z,. +ut+ ) u + uB
k p4pk rYrk
p:l r=1
m
Z VikXik + z Wp pk = =1
= =

q
z pzp]+u vau<0 j=1,..

S

Uy yyj +uf — Zszpj <0 ji=1,..

=
Il
[y

p=1

Up, Vi, Wp 2 €, u4 ve u® isaret olarak serbest

(3.37)

e [} birinci agsama etkinlik dl¢iimii igin kullanilacak dogrusal model:
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q (3.38)

p=1
m
Zvixik =1
i=1
q m
Zszp]+uA—zvixijS0 j=1,..,n
S q
uryr]+uB—ZszmS0 j=1,..,n
r=1 p=1
S q
E, = Z U, Yo + (1 —Ep) WpZpi + uld +uf
r=1 p=1

u,, v;,w, = €, u’ veu® isaret olarak serbest

e E7 ikinci asama etkinlik dlgiimii igin kullanilacak dogrusal model:

s (3.39)
Ef = maxz U Y + ub

r=1

m

q

A _ X | =
szij +u zle” <0 j=1,..,n
p=1

i=1
q
z WpZp = 1
p=1

S q
B .
Zuryrj+u —ZszijO j=1,..,n
r=1 p=1
q S m
E, = Z WpZpk + Zuryrk — Ekz vixy +ul + uB
p=1 r=1 i=1
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u,, v, w, =€, u’ veu® isaret olarak serbest

3.5.2. Seri iki Asamah VZA Modeli

Seri yapili network modeller, temel iki asamali VZA modellerinin dizilimi ile olugmaktadir.
Seri yapili VZA modelleri, ara degiskenler araciligiyla birbirine bagh ikiden fazla asamaya
sahip olan KVB’lerin etkinligini incelemektedir. Temel iki asamali model ile seri yapili
model arasindaki en belirleyici fark, alt siireclerin sayisidir. Temel iki asamali modelde,
birbirine bagl iki alt siire¢ incelenmekte iken seri yapiya sahip modelde ikiden fazla alt
stirecin art arda baglandigi liretim faaliyetleri incelenmektedir. Ayrica seri yapili modellerde
bazi girdiler herhangi bir asamada sisteme dahil olabilecegi gibi bazi ara iirlinler bir sonraki

asama tarafindan tamamen tiiketilmeyebilmektedir (Halkos vd., 2014).

Seri yapili bir NVZA modelinin gosterimi Sekil 14’teki gibidir (Kao, 2009):

h 1{}]

X; Z, Zy Ye

~ I N
e e

i=l....an I)::]‘,.,_q l’:l-~--~‘l r=1.....s

Sekil 14. Seri Yapili NVZA Modeli
Sekil 14°te goriildiigi tizere seri yapili VZA modeline uygun bir sistemde h adet seri bagh
bir iiretim stirecinde j’inci KVB’ye ait girdi degiskenlerinin X;; ile; ¢ikti degiskenlerinin ise
Y, ile temsil edildigini varsayalim. th,l- j’inci KVB igin t adet ara siireg, 1. ara siiregten “h-
1”inci ara siirece kadar t=1,2,...,h-1 seklinde; p’inci ara iriin ise p=1,2,...,q araliginda
tanimli olsun. t’inci ara siirecin ¢iktilar1 ayn1 zamanda t+1’inci ara siirecin girdileri olarak
kullanilmaktadir. Sekil 14’e dikkat edildiginde son siire¢ h’nin ¢iktilar1 ayn1 zamanda tiim
stirecin ¢iktisidir. Belirtilmesi gereken bir diger dnemli husus ise sudur; ara {iriin sayisini
temsil eden q her bir ara siireg i¢in farkli sayida olabilir. Modelin gdsterimini basitlestirmek

adina her bir asamada ¢ ile temsil edilen ara {irlin say1sinin esit oldugu varsayilmistir.

3.5.3. Paralel iki Asamal VZA Modeli

Network VZA modelleri arasinda yer alan paralel iki asamali VZA modelinde, alt siirecler

birbirine seri bir sekilde baglanmak yerine birbirinden bagimsiz bir sekilde islemektedir.
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Fare ve Primont (1984)’¢ ait ¢alismada, biinyesinde ¢ok sayida tesis bulunduran firmalarin
etkinlik 6l¢limii yapilmistir. Firmalarin i¢ yapisini olusturan ¢ok sayida tesisin her birinde
birbirinden bagimsiz girdi-¢ikt1 siire¢lerinin gergeklestigi bilinmektedir. Bu sebeple sz

konusu galismanin paralel yapili VZA uygulamalarina temel teskil ettigi diisiiniilmektedir.

Paralel yapili VZA yonteminin bir diger uygulamali 6rnegi ise Kao (1998) tarafindan yapilan
caligma ile ortaya konulmustur. Bu ¢alismada, Tayvan’da yer alan ve kendi igerisinde ¢ok

sayida halka barindiran orman bélgelerinin etkinligi 6l¢tilmiistiir.

Paralel yapili VZA uygulamalarimin tipik orneklerinden biri de {iniversitelerdir.
Universitelerdeki tiim siirece iligkin etkinlik, béliimlerin etkinligi ile l¢iilebilmektedir. Bir
iiniversitede tiim siirecin etkin olabilmesi, ancak ve ancak tim boliimlerin ayr1 ayri etkin
olmasi ile miimkiindiir. Bolimlerin girdi-¢ikt1 faaliyetleri birbirinden bagimsiz paralel
stiregler olarak incelenmeli ve paralel ag yapisi ile tiim siirecin basarisi 6l¢iilmelidir (Kao ve
Hwang, 2010).

Paralel yapili NVZA modelinin gésterimi Sekil 15’teki gibidir:

X:ll y-f|l
: (1) I ‘ (1
iel L re o’
X|_ ITI Y:!n
ie 1@ | - | I‘EOE:'
X & A le.(l
ie 1% D re o™
X:‘I“ I_I Y: fa)
- ) p 7
ie 1" L re o'’

Sekil 15. Paralel Yapili NVZA Modeli
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DORDUNCU BOLUM

UYGULAMA

Bu boliimde, Tiirkiye'de faaliyet siirdiiren 19 limanin 2023 yili kurumsal etkinlikleri, Bolim
3.3.'te ifade edilen VZA asamalar1 dikkate alinarak Iki Asamali Toplamsal VZA yéntemi ile

analiz edilmektedir.

4.1. Liman Isletmelerinin Secilmesi

Calismada KVB'lerin homojen nitelikte, benzer girdi-¢ikt1 profillerine sahip olmasi
gbzetilmistir. Bu nedenle etkinlik analizi i¢in, TURKLIM dernegine iiye 23 liman arasindan

tiim verilerine ulasilabilen 19 liman isletmesi se¢ilmistir (TURKLIM, 2024).

4.2. Cahsmada Kullanilacak Degiskenlerin Belirlenmesi

Liman isletmeleri, girdileri tek asamada c¢iktiya doniistiiren basit yapili birimler degildir.
Aksine, birbiriyle baglantili alt siire¢lerden olusan karmasik organizasyonlardir (Giiner,
2015). Bu nedenle, 19 liman isletmesinin etkinlik analizi, ara degiskenlerle iliskilendirilen
iki asamali yontem ile gerceklestirilecektir. Caligmada, degiskenler “girdi degiskenleri”,

“ara degiskenler” ve “cikt1 degiskenleri” olmak iizere ii¢ grupta ele alinacaktir.

4.2.1. Girdi Degiskenleri

Calismada yer verilen girdi degiskenleri, liman faaliyetlerinde kullanilan bazi alt ve tistyap1

kaynaklarindan olugsmaktadir. Calismanin girdi degiskenleri asagida agiklanmustir.
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4.2.1.1. Rihtim Sayisi

Rihtimlar, gemilerin yiiklenip bosaltildigi ve liman-kara baglantisin1 saglayan kritik
alanlardir. Rihtim sayisi ile gemilerin bekleme ve dongii siirelerini minimize etmek ve

hizmet verimliligini arttirmak limanlar i¢in dnemli bir hedeftir (Sarioglu ve Ozdemir, 2018).

Tablo 6’da goriildiigii tizere Tongzon (2001), Itoh (2002), Wanke vd., (2011), Esmail (2016),
Périco ve da Silva (2020), Agliero-Tobar vd., (2023), Kaleibar ve Krmac (2024) tarafindan
yapilan ¢aligsmalarda “rthtim sayis1” liman etkinligi analizinde girdi degiskeni olarak tercih
edilmistir. Liman literatiiriinde siklikla kullanilan bir girdi degiskeni olmasi nedeniyle

“rihtim say1s1” bu ¢alismada da yer almigtir.

4.2.1.2. Rihtim Uzunlugu

Bir limandaki optimum rthtim uzunlugu; aylik ortalama gemi sayisi ve es zamanli yanagsma
sikligina baglidir. Yetersiz rihtim uzunlugu gemi bekleme siirelerini artirirken, asir1 uzunluk

ise ekipman, aktarma araglar ve ellecleme gereksinimlerini yiikseltir (Acer, 2016).

Tongzon (1995), Notteboom vd., (2000), Valentine ve Gray (2001), Cullinane vd., (2002),
Wang vd., (2003), Bayar (2005), Cullinane ve Wang (2006), Fung Ng ve Lee (2007), Al-
Eraqi vd., (2008), Dias vd., (2009), Cullinane ve Wang (2010), Scheyen ve Odeck (2013),
Almawsheki ve Shah (2015), Van Dyck (2015), Nguyen (2018), Kalgora vd., (2019), Périco
ve da Silva (2020), Huang vd., (2021), Kammoun ve Abdennadher (2022), Agiiero-Tobar
vd., (2023), Kaleibar ve Krmac (2024) tarafindan yapilan ¢alismalarda “rihtim
uzunlugunun” girdi degiskeni olarak tercih edildigi, Tablo 6’da goriilmektedir. Liman
etkinliginde kritik 6neme sahip bir girdi oldugu disiiniilen rihtim uzunlugunun liman
literatiiriinde birgok ¢aligmada kullanildig1 gériilmektedir. S6z konusu degisken bu nedenle,

bu calismada analize dahil edilmistir.

4.2.1.3. Rihtim Derinligi

Modern konteyner gemilerinin artan boyutlar1 ve kapasiteleri, limanlarin rihtim derinligi
gereksinimlerini de degistirmistir. Bir limanin, varig noktasi veya aktarma merkezi olarak
cazip olmasi icin yeterli rthtim derinligi sunmasi esastir. Yetersiz derinlik, yeni nesil

gemilerin limana yanasmasini engelleyerek 6zellikle transit tagimalarda limanin kullanimini
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kisitlar. Rihtim derinligi ayrica, limanin ayn1 anda ka¢ gemiye hizmet verebilecegini de

belirler (Acer, 2016).

Liman etkinligine iligkin literatiir incelendiginde Almawsheki ve Shah (2015), Cabral vd,
(2018), Kalgora vd., (2019), Agliero-Tobar vd., (2023) tarafindan yapilan ¢alismalarda
“rihtim derinliginin” girdi degiskeni olarak kullanildigi, Tablo 6’da goriilmektedir. Rihtim
derinligi; limana yanasan gemi boyutu ve sayisini etkileyen onemli bir altyapi faktori
oldugundan ve limanlarin etkinliginde rol oynadigindan dolayi bu ¢alismada girdi degiskeni

olarak kullanilmistir.

4.2.1.4. Toplam Liman Sahasi

Konteyner terminal alani, liman verimliligi ve etkinligi {izerinde énemli bir etkiye sahiptir
ve donlim, hektar veya metrekare gibi ¢esitli birimlerle ifade edilebilir. Terminal alaninin
biyiikliigli; konteyner ellegleme hacmini, konteyner depolama kapasitesini ve genel

operasyon akisini etkileyerek limanin performansini belirler (Acer, 2016).

Itoh (2002), Cullinane ve Wang (2006), Dias vd., (2009), Cullinane ve Wang (2010), Wanke
vd., (2011), Jiang vd., (2012), Schayen ve Odeck (2013), Almawsheki ve Shah (2015), Acer
(2016), Nguyen (2018), Kalgora vd., (2019), Huang vd., (2021), Kammoun ve Abdennadher
(2022), Kaleibar ve Krmac (2024) tarafindan yapilan liman etkinligi aragtirmalarinda
“toplam liman sahasi” degiskeninin girdi degiskeni olarak kullanildigi, Tablo 6
incelendiginde goriilmektedir. Toplam liman sahasi, liman etkinliginde kritik 6neme sahip
olmas1 ve arastirmalarda siklikla tercih edilmesi nedeniyle bu calismada girdi degiskeni

olarak modelde yer almistir.

4.2.1.5. Ving Sayisi

Etkin konteyner elle¢cleme, liman verimliligi i¢in kritiktir ve bu da uygun ving kapasitesine
baghdir. Mobil (MHC/MGC) ve gantry (SSG/STS) vingler, bu kapasiteyi saglayan temel
ekipmanlardir. Yiiksek yatirim maliyetleri nedeniyle genellikle yiiksek TEU'lu limanlarda
bulunan bu vinglerin sayisi, VZA analizlerinde énemli bir girdi degiskenidir (Tongzon ve
Heng, 2005).

Tongzon (1995), Tongzon (2001), Itoh (2002), Bayar (2005), Cullinane ve Wang (2006),
Fung Ng ve Lee (2007), Dias vd., (2009), Cullinane ve Wang (2010), Scheyen ve Odeck
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(2013), Almawsheki ve Shah (2015), Van Dyck (2015), Kalgora vd., (2019), Huang vd.,
(2021), Kammoun ve Abdennadher (2022) tarafindan yapilan liman etkinligi
arastirmalarinda “ving sayis1” degiskeninin girdi degiskeni olarak kullanildig1 Tablo 6’da
gosterilmistir. Ving sayisi, konteyner ellecleme faaliyetlerindeki onemi ve etkinlik
analizlerinde siklikla kullanilan bir degisken olmasi1 nedeniyle bu calismada girdi degiskeni
olarak yer almistir. Vinglerin kapasite ve operatér performansi gibi faktorler ise

basitlestirme amaciyla goz ardi edilmistir.

4.2.1.6. Istifleyici Ekipman Sayisi

Konteyner istifleyicileri, liman etkinliginde Kritik bir rol oynar. Yeterli sayida ve dogru tipte
istifleyici, konteynerlerin hizli ve verimli bir sekilde tasinmasini, istiflenmesini ve
depolanmasini saglayarak gemi bekleme siirelerini azaltir ve liman kapasitesini artirir. Bu
da operasyonel maliyetlerin diisliriilmesine ve rekabet avantaji elde edilmesine katki saglar

(Saglam, 2013).

Cullinane vd., (2004), Scheyen ve Odeck, (2013), Cullinane vd., Acer (2016), Kammoun,
(2018), Kalgora vd., (2019) tarafindan yapilan liman etkinligi arastirmalarinda “istifleyici
say1s1” girdi degiskeni olarak tercih edilmistir. Elle¢cleme ekipmanlar1 arasinda 6nemli bir

yere sahip olmasi nedeniyle “istifleyici sayis1” bu ¢alismada da yer almstir.

4.2.2. Ara Degisken

Ara degiskenler, cok asamali siire¢lerde 6nemli bir rol oynar. Birinci asamada ¢ikt1 olarak
elde edilen ve ikinci asamada girdi olarak kullanilan bu faktorler, alt asamalar1 birbirine
baglama 6zelligi gosterir. Ara degigkenlerin kullanimi sayesinde genel etkinsizligin daha

cok hangi asamadan kaynaklandigi belirlenebilmektedir (Memis, 2023).

Bu calismada, iki asamali VZA yontemi kullanilarak limanlarin  goreli etkinligi
incelenmistir. Birinci asamada; rthtim (sayi, uzunluk, derinlik), liman sahasi, ving ve
istifleyici sayisi gibi girdiler kullanilarak olusturulan konteyner ellegleme kapasitesi (ara
degisken) analiz edilmistir. Ikinci asamada ise bu kapasite girdi olarak kullanilarak fiilen

elleglenen konteyner miktar1 analiz edilmistir.

Konteyner ellecleme kapasitesi (x1000Teu/Y1l), limanlarin mevcut kaynaklari ile bir y1llik

donem igerisinde ellecleyebilecegi maksimum yiik miktarinin TEU cinsinden degerini
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belirtir, verimlilik ve karlilik i¢in kritik 6neme sahiptir. Dogru kapasite hesabi biiylik 6nem
tasir, ¢linkii bu kapasite; altyapi, istyapi, ellegleme ekipmani, isgiicii gibi fiziki ve
operasyonel faktorlere baglidir ve alt sistemlerinin en diisiik kapasitesi ile sinirlidir (Caglar,
2012).

Wang vd. (2022) tarafindan yapilan arastirmada da "konteyner ellegleme kapasitesi" iki
asamali VZA yonteminde ara degisken olarak kullanilmistir. Bu durum, konteyner ellegleme
kapasitesinin, limanlarin alt ve iistyap1 kaynaklari ile olusturdugu potansiyeli temsil etmesi
ve ayni zamanda elleglenen yiik miktarinin da belirleyicisi olmasindan kaynaklanmaktadir.
Bu nedenle, bu c¢alismada da "konteyner ellegcleme kapasitesi" ara degisken olarak

secilmistir.

4.2.3. Cikti1 Degiskeni

Bu calismada c¢ikti degiskeni olarak kullanilan ellegclenen konteyner miktart (<1000
Teu/Y1l), limanlarin bir yil boyunca elleglemis oldugu yiik miktarinin TEU cinsinden

degerini ifade etmektedir (Ates vd., 2013).

Roll ve Hayuth (1993), Tongzon (1995), Poitras (1996), Martinez vd., (1999), Tongzon
(2001), Valentine ve Gray (2001), Itoh (2002), Barros (2003), Barros ve Athanassiou (2004),
Cullinane ve Wang (2006), Fung Ng ve Lee (2007), Dias vd., (2009), Cullinane ve Wang
(2010), Jiang vd., (2012), Scheyen ve Odeck (2013), Lee vd., (2014), Almawsheki ve Shah
(2015), Van Dyck (2015), Barros vd., (2016), Kalgora vd., (2019), Huang vd., (2021),
Agiliero-Tobar vd., (2023) tarafindan yapilan aragtirmalarda limanlarin goreli etkinligi analiz

edilirken ¢ikt1 degiskeni olarak “elleglenen konteyner miktar1” tercih edilmistir.

“Elleclenen konteyner miktar1”, konteyner terminali isleten limanlarin kaynak etkinligi
aragtirmalarinda siklikla kullanilan bir ¢ikti degiskenidir. Siklikla kullanilan bir performans
gostergesi olmasi ve verilerinin kolaylikla elde edilebilir olmas1 gibi nedenlerle bu ¢alismada

elleclenen konteyner miktari, ¢ikt1 degiskeni olarak tercih edilmistir.

4.3. Analizde Kullanilacak Verilerin Elde Edilmesi

Tablo 7, calismada kullanilan girdi, ara ve ¢ikt1 degiskenlerini gostermektedir. TURKLIM

tiyesi 19 limanin 2023 yilina ait verileri ise Tablo 8'de sunulmustur. S6z konusu veriler,
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TURKLIM 2024 Faaliyet Raporu ve ilgili liman isletmelerinin kurumsal web sitelerinden

elde edilmistir.
Tablo 7. Calismada Kullanilan (Girdi-Ara-Cikt1) Degiskenler
Girdi Degiskenleri Ara Degiskenler Cikt1 Degiskenleri

x41: Rihtim sayisi1 (adet) z: Konteyner ellegleme y: Konteyner
kapasitesi (x1000teu/yil)  ellecleme  miktari
(x1000teu/yil)

Xo: Rihtim uzunlugu (metre)

x3: Rihtim derinligi (metre)

x4: Toplam liman sahas1 (metrekare)
x5: Ving sayisi (adet)

X¢: Istifleyici sayis1 (adet)

Bu ¢alismada, tabloda tanimlanan girdi degiskenlerinden rihtim sayisi (x1), rthtim uzunlugu
(x2), rihtim derinligi (x3) ve toplam liman sahasi (x4) degiskenleri “altyapr kaynaklar1”
olarak; ving sayisi (xg) ve istifleyici sayist (xg) degiskenleri ise “iistyapr kaynaklar1”

olarak ele alinmaktadir.

Tablo 8. Liman Isletmelerine Ait Degisken Degerleri

S.No. Limanisletmeleri x; x, X3 X4 X5 Xg z y

1 Mip Mersin 21 3370 158 1240 56 36 2.600 1.950
2 Asya Port 6 2010 18 300 45 9 2500 1.719
3 Marport 5 2026 17 434 56 18 2300 1.473
4 Kumport 6 2238 16,5 473 38 20 2100 1.275
5 Yilport Gebze 6 1455 30 345 35 9 1.000 640
6 Dp World 2 922 16 460 32 1 1.200 613
7 Evyap 6 1286 185 279 35 1 855 600
8 Nemport 8 1689 215 285 25 18 1.750 589
9 Gemport 13 2050 36 1250 38 22 2.000 584
10 Ege Giibre 2 784 28 485 15 10 1.000 565
11 Mardas 2 1115 16,5 238 24 17 2.000 442
12 Socar Terminal 2 850 145 420 13 6 1.500 405
13 Limak Iskenderun 8 1652 155 1000 18 7 1.000 255
14 Assan 2 682 165 227 4 12 1.000 136
15 Roda Port 9 1200 145 211 13 6 200 128
16 Beldeport 1 450 16,5 600 19 9 550 125
17 Samsunport 12 1756 11 445 13 8 300 114
18 Borusan 6 1373 145 520 22 6 450 97
19 Qterminals Akdeniz 9 1178 95 204 8 12 350 85

83



4.4, Analizde Kullanilacak Modelin Se¢ilmesi

Liman isletmeleri gibi i¢ siiregleri karmasik olan firmalarda, geleneksel (tek asamali) VZA
yontemi yetersiz kalir. Bu yaklagim, alt siirecleri dikkate almadigi i¢in limanlarin i¢ yapisini
ele alan bir etkinlik degerlendirmesi yapilamaz. Calismada, hizmet siirecini iligskisel olarak
inceleyen iki asamali VZA yontemi kullanilmis ve boylece daha kapsamli bir analiz imkan
saglanmistir. Bu yOntemin yapist geregi, birinci asamanin ¢iktilar1 ayn1 zamanda ikinci
asamaya girdi olarak yonlendirilmektedir. Etkinlik analizinde, iki asamali VZA’nin Chen
vd., (2009)’ne ait aritmetik ortalamali modeli tercih edilmistir. Her asamaya agirlik
atayabilen aritmetik ortalamali model sayesinde hem asama etkinlik skorlart hem de asama

agirliklar1 degerlendirmeye dahil edilmistir.

45. Liman Isletmelerinin Etkinlik Degerlerinin Iki Asamali Toplamsal Model
Kullanilarak Olciilmesi

TURKLIM iiyesi 19 liman isletmesinin kurumsal etkinlik degerleri, iki asamal1 toplamsal

(aritmetik ortalamali) model kullanilarak incelenmektedir. Analizde oncelikle altyapi

kaynaklarimin, akabinde ise tistyapt kaynaklarinin genel ve alt siire¢ etkinlikleri ve asama

agirliklar1 degerlendirilecektir.

Iki asamal1 altyap etkinlik analizinde; birinci asamada rthtim sayisi (x4), rihtim uzunlugu

(x2), rihtim derinligi (x3), toplam liman sahas1 (x4) gibi altyap1 kaynaklarinin ellegleme

kapasitesi olusturmada ne derece etkin kullanildig1 incelenirken ikinci asamada s6z konusu

kapasitenin yiik ellegleme faaliyetinde ne derece etkin kullanildigi incelenmektedir.

Bahsedilen iki agsamali model, Sekil 16°da gosterildigi gibidir:
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I. Asama: Altyapi Etkinligi

Girdiler

x1: Rihtim say1s1

Xo: Rihtim uzunlugu
x3: Rihtim derinligi
x4: Toplam liman sahast kapasitesi miktari

Ciktilar
N )
Z: y:

Konteyner Konteyner
» ellegleme ellegleme

/ \____ \____

gibidir:

Girdiler Ciktilar

II. Asama: Kapasite Etkinligi

Sekil 16. Altyap1 Kaynak Etkinligi

Iki asamali iistyap1 etkinlik analizinde ise birinci asamada ving sayis1 (xs) ve istifleyici say1si
(x¢) gibi istyap1 kaynaklarinin ellegleme kapasitesi olusturmada ne derece etkin kullanildigi
incelenirken ikinci asamada s6z konusu kapasitenin yiik elle¢cleme faaliyetinde ne derece

etkin kullanildig1 incelenmektedir. Bahsedilen iki asamali model, Sekil 17°de gosterildigi

I. Asama: Ustyap: Etkinligi

Girdiler

/

\_

x5: Ving sayisi

) Konteyner Konteyner
x¢: Istifleyici sayist - ellecleme ellecleme

Ciktilar
N ) 4 N
z: y:

kapasitesi miktari
/ ___ \ )
Girdiler Ciktilar

II. Asama: Kapasite Etkinligi

Sekil 17. Ustyap: Kaynak Etkinligi
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TURKLIM iiyesi 19 limanmin iki asamali altyap1 ve {istyap1 etkinligi analiz sonuglar1 (genel

skorlar, alt asama skorlar1 ve agirliklart) Tablo 9’da yer almaktadir.

Tabloda yer alan degiskenler asagida belirtildigi gibidir:

E,: Genel Etkinlik Skoru

E;: Birinci Asama Etkinlik Skoru

E,: ikinci Asama Etkinlik Skoru

a,: Birinci Asama Agirligt

a, : Ikinci Asama Agirlig

Tablo 9. Limanlarin Iki Asamali Altyapi-Ustyap: Etkinlik Skorlar1 ve Asama Agirliklart

Slilga L imarER Altyap1 Kaynaklari Ustyap1 Kaynaklar

Eq E, E; a  ay E, Ey K a;  a;
1 Mip Mersin 1,0000 11,0000 1,0000 0,5000 0,5000 0,5417 0,3714 1,0000 0,7292 0,2708
2 Asya Port 0,9584 11,0000 0,9168 0,5000 0,5000 0,8616 0,8165 0,9168 0,5505 0,4495
3 Marport 0,9258 0,9976 0,8539 0,5006 0,4994 0,5808 0,4562 0,8539 0,6867 0,3133
4 Kumport 0,8627 0,9112 0,8095 0,5232 0,4768 0,5744 0,4651 0,8095 0,6825 0,3175
5 Yilport Gebze 0,5134 0,3832 0,8533 0,7230 0,2770 0,4951 0,3645 0,8533 0,7329 0,2671
6 Dp World 0,7069 0,7256 0,6811 0,5795 0,4205 0,8406 1,0000 0,6811 0,5000 0,5000
7 Evyap 0,5318 10,3789 0,9357 0,7252 0,2748 0,8054 0,7125 0,9357 0,5839 0,4161
8 Nemport 0,6117 0,7307 0,4488 0,5778 0,4222 0,5094 0,5423 0,4488 0,6484 0,3516
9 Gemport 0,4894 0,5439 0,3893 0,6477 0,3523 0,4197 0,4328 0,3893 0,6979 0,3021
10  Ege Giibre 0,7286 0,7111 0,7533 0,5844 0,4156 0,6059 0,5280 0,7533 0,6545 0,3455
11 Mardas 0,6473 11,0000 0,2947 0,5000 0,5000 0,5094 0,6486 0,2947 0,6066 0,3934
12 Socar Terminal 0,6745 10,9838 0,3600 0,5041 0,4959 0,6800 1,0000 0,3600 0,5000 0,5000
13 Limak Iskenderun 0,4293 0,4714 0,3400 0,6796 0,3204 0,4718 0,5434 0,3400 0,6479 0,3521
14 Assan 0,5313 0,8174 0,1813 0,5502 0,4498 0,5907 1,0000 0,1813 0,5000 0,5000
15 Roda Port 0,1880 0,1129 0,8533 0,8986 0,1014 0,2180 0,1333 0,8533 0,8824 0,1176
16  Beldeport 0,5281 10,6814 0,3030 0,5947 0,4053 0,2602 0,2495 0,3030 0,8003 0,1997
17 Samsunport 0,2334 10,1833 0,5067 0,8451 0,1549 0,2371 0,1868 0,5067 0,8426 0,1574
18  Borusan 0,2449 0,2350 0,2874 0,8097 0,1903 0,2590 0,2519 0,2874 0,7988 0,2012
19  Qterminals Akdeniz 0,2744 0,2615 0,3238 0,7927 0,2073 0,2704 0,2567 0,3238 0,7958 0,2042

Aritmetik Ortalama  0,5832 0,6384 0,5838 0,6335 0,3665 0,5122 0,5242 0,5838 0,6758 0,3242
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4.6. Sonuglarin Degerlendirilmesi

Liman isletmelerinin altyapr ve iistyap: etkinligi analiz edilerek Tablo 9’da sunulmustur.

Tablo 9’dan elde edilen sonuglar dogrultusunda, limanlarin altyap: etkinligi Sekil 18'de,

iistyap etkinligi ise Sekil 19°da iki asamali olarak incelenmektedir. Sekildeki siitunlar, her

bir liman isletmesi ig¢in genel etkinlik ve alt siireg etkinlik skorlarini temsil etmektedir.

4.6.1. Iki Asamah Altyap: Etkinligi Degerlendirmesi

Sekil 18’deki siitunlar, limanlarin altyapi etkinliklerini birinci agsama (E;), ikinci asama (E;)

ve genel etkinlik (E,) olarak gostermektedir.

Eq (Altyapidan Kapasiteye: Altyapi Kaynak Etkinligi):
E; siitunlari, limanlarin sahip olduklar: altyap: kaynaklar1 (rihtim sayisi, uzunlugu,
derinligi, terminal alani) ile ne kadar ellecleme kapasitesi olusturabildiklerini
gostermektedir. Yani, altyapinin kapasiteye doniisiim etkinligini yansitmaktadir (1.
Asama).

E, (Kapasiteden Elle¢clemeye: Altyap Kapasite Etkinligi):
E, siitunlar ise, altyapi kaynaklari ile yaratilan ellegleme kapasitesinin ellegleme

miktarina ne derece etkin dondstiiriilebildigini gostermektedir. Bir bagka deyisle,

kapasitenin ne kadar etkin kullanilmakta oldugunu ifade etmektedir (2. Asama).

Ey (Genel Altyap: Etkinligi): E, siitunlar ise, altyap1 kaynaklarinin genel etkinlik

skorlarini, yani her iki asamanin agirlikli birlesimini gostermektedir.
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Sekil 18. Limanlarin iki Asamali Altyap: Etkinlik Grafigi
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Limanlarin altyapi kaynaklarini ellegleme kapasitesine doniistiirme etkinliginin incelendigi
birinci asamada %100'liik bir skor elden eden Mersin, Asyaport, Marport ve Mardas
limanlar1 birinci asamanin etkin limanlar1 olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu limanlar, rihtim sayisi,
uzunlugu, derinligi ve toplam liman sahasi gibi kaynaklarin1 optimum bir sekilde kullanarak

maksimum kapasite olusturmay1 basarmislardir.

%64 olan birinci asama etkinlik ortalamasina bakildiginda ise sektor genelinde altyapi
kaynaklarinin ellegleme kapasitesine doniistiiriilmesinde iyilestirme potansiyeli oldugu

gorilmektedir.

Rodaport (%11), Samsunport (%18), Borusan (%24) ve QTerminals (%26) gibi birinci
asamada ortalama etkinligin olduk¢a altinda kalan limanlar, altyapt kaynaklarinin
kullaniminda 6nemli yetersizlikler yasamaktadir. S6z konusu limanlarin birinci agsamada
rthtim sayisi, uzunlugu, derinligi, terminal alan1 gibi altyapir kaynaklarini, konteyner

ellecleme kapasitesi olusturmada yeterince etkin kullanamadiklart anlagilmaktadir.

Birinci asamada Assan (%82), Socar Terminal (%98) ve Mardas (%100) limanlarinin goreli
etkinlik skorlarinin yiiksek oldugu, yani bu limanlarin altyap: kaynaklarin1 gérece basarili
bir sekilde optimize ederek yiliksek diizeyde ellecleme kapasitesi olusturabildikleri
goriilmektedir. Ancak s6z konusu liman isletmelerinin hizmet siirecinin ikinci agsamasinda
sirastyla (%18), (%36), (%29) etkinlik skorlar elde ettigi ve ayni performansi bu asamada
sergileyemedikleri fark edilmektedir. S6z konusu limanlar birinci asamadaki yiiksek kaynak
etkinligine ragmen genel etkinlikte sirasiyla (%53), (%67) ve (%65) gibi diisiik skorlar elde
etmislerdir. Bahsi gegen ve birinci asamada kaynak etkinligi bakimindan basarili olan liman
isletmelerinin genel etkinlik bakimindan da basarili olabilmeleri i¢in mevcut ellegleme
kapasiteleri ile daha fazla konteyner ellegleyebilmeleri gerekmektedir. Yani hizmet
stirecinin ikinci alt asamasi i¢in optimizasyon c¢o6ziimlerine odaklanmalari Onem

tagimaktadir.

Olusturulan konteyner ellegleme kapasitesinin fiili yiik elleglemede ne derece basarili
kullanildigin1 gosteren ikinci asamada ise Rodaport (%85) mevcut kapasitesini yiiksek
etkinlikle kullanmasina ragmen, birinci asamada %11 diizeyinde gergeklesen diisiik etkinlik

skoru sebebi ile genel altyapr etkinliginde %19 etkinlik gostererek yetersiz kalmaktadir.

Benzer durum, Yilport Gebze ve Evyap limanlari i¢in de s6z konusudur. Oyle ki hizmet
stirecinin ikinci agamasinda ellecleme kapasitesini %85 etkin kullanabilen Yilport Gebze

limani1 ayn1 basariy1 birinci asamada gosterememis ve %38’lik bir etkinlik elde edebilmistir.
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Birinci agsamadaki diisiik etkinlik sebebi ile Yilport Gebze limani genel hizmet siirecinde

%351°lik skorla yetersiz bir performans gostermistir.

Evyap Limani da altyap: etkinliginin ikinci asamasinda %94 etkinlik saglarken birinci
asamada kaynaklarini sadece %38 etkin kullanabilmis ve bu nedenle genel etkinlikte ancak
%353’liikk bir skor elde edebilmistir. Yani birinci asamada yasanan etkinsizlik, hizmet

stirecinde genel etkinsizlige yol agmustir.

Ikinci asamada ellegleme kapasitesini yiiksek etkinlikle kullanarak konteyner ellecleyen
Rodaport, Yilport Gebze ve Evyap limanlarinin genel etkinlik saglayabilmeleri igin birinci
asamanin ¢iktis1 olan ellecleme kapasitelerini arttirmalart gerekmektedir. Ellegleme
kapasitesinin arttirtlmasi ise€ hem altyap:r hem de iistyap1 kaynaklarinin etkin kullanimina
baghdir. Altyap1 kaynaklari agisindan bakildiginda, ¢agdas gemi boyutlarina uygun rthtim
uzunlugu ve derinligi saglanarak daha biiyiilk gemiler agirlanmali ve bekleme siireleri
minimize edilmelidir. Terminal sahasi igindeki depolama alanlarmin verimliligi, alan
optimizasyon teknikleri kullanilarak maksimize edilmelidir. Ayrica, liman i¢i ulasim aginin
tyilestirilmesi ve akill trafik yonetim sistemlerinin entegrasyonu ile konteyner hareketleri
hizlandirilmalidir. Intermodal tasimaciligin tesvik edilmesi ve limanin i¢ bolgelere
erisiminin kolaylastirilmasi i¢in demiryolu ve karayolu baglantilar1 giiclendirilmelidir. Bu
iyilestirmeler, limanlarin altyap1 kaynaklarini daha etkin kullanarak ellegleme kapasitelerini

artirmalarina ve operasyonel etkinliklerini gelistirmelerine olanak saglayacaktir.

Birinci asamada olusturulan ellegleme kapasitesi, ikinci agamada ortalama %58 etkinlikle
ellecleme faaliyetine doniistiiriilmektedir. Bu skor, limanlarin mevcut potansiyellerini yiik
ellecleme hizmetinde yeterince etkin kullanamadigini ve elleglenen yiik miktarindaki

tyilestirme potansiyelini ortaya koymaktadir.

Ikinci asamada -kapasite kullamm etkinligi bakimindan- en basarisiz liman isletmesinin ise
%18’lik etkinlik skoru ile Assan liman1 oldugu goriilmektedir. S6z konusu limanin genel
hizmet siirecinde etkin olabilmesi i¢in birinci asamadaki (%82) etkinligini ikinci agamada
da gosterebilmesi ve mevcut ellecleme kapasitesi ile daha fazla konteyner ellecleyebilmesi

gerekmektedir.

Limanlarin genel altyap: etkinlikleri incelendiginde ise olugan skorlar iki alt siirecin agirlikli
ortalamasimi yansitmakta; Mersin (%100), Asyaport (%96), Marport (%93) ve Kumport
(%86) genel altyap1 etkinligi bakiminda sektor liderleri olarak one g¢ikmaktadir. Buna

karsilik Rodaport (%19), Samsunport (%23), Borusan (%24) ve QTerminals Akdeniz'in
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(%27) genel altyapr etkinligi bakimindan performans iyilestirmelerine odaklanmalari
gerektigi goriilmektedir. Ayrica genel altyap: etkinligi skorlarinin ortalama %58 diizeyinde
olmasi, limanlarin genel anlamda altyapi performanst bakimindan etkin olmadigim

gostermektedir.

4.6.2. 1ki Asamah Ustyapi EtKinligi Degerlendirmesi

Sekil 19°daki siitunlar, limanlarin tistyapi etkinliklerini birinci asama (E; ), ikinci asama (E,)

ve genel etkinlik (E,) olarak gostermektedir.

« E, (Ustyapidan Kapasiteye: Ustyapr Kaynak Etkinligi): E, siitunlari, limanlarin
sahip olduklar1 iistyapr kaynaklari (ving ve istifleyici) ile ne kadar ellecleme
kapasitesi olusturabildiklerini géstermektedir. Yani, iistyapinin kapasiteye dontlisiim

etkinligini yansitmaktadir (1. Asama).

« E, (Kapasiteden Elleclemeye: Ustyapr Kapasite Etkinligi): E, siitunlari ise,
iistyap1 kaynaklari ile yaratilan ellegcleme kapasitesinin fiili ellegleme miktarina ne
derece etkin doniistiiriilebildigini gostermektedir. Bir baska deyisle, kapasitenin ne

kadar etkin kullanilmakta oldugunu ifade etmektedir (2. Asama).

« E, (Genel Ustyap: Etkinligi): E siitunlari ise, iistyap1 kaynaklarinin genel etkinlik

skorlarini, yani her iki asamanin agirlikli birlesimini gostermektedir.
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Ving ve istifleyici gibi iistyap1 kaynaklarmin kapasite olusturma etkinligine odaklanan
birinci agsamada DP World, Socar Terminal ve Assan %100 skorla 6ne ¢ikarken, Marport
(%46), Gemport (%43), Mersin (%37), Yilport Gebze (%36), QTerminals (%26), Borusan
(%25), Beldeport (%25), Samsunport (%19) ve Rodaport (%13) gibi limanlar birinci asama

etkinlik ortalamasinin (%52) altinda kalarak kapasite iyilestirmesine ihtiya¢g duymaktadirlar.

Birinci asamada diislik etkinlik gosteren limanlarin birinci asama etkinliklerini
arttirabilmeleri i¢in ving ve istifleyiciler gibi kritik ekipmanlarin optimizasyonu 6nem arz
etmektedir. Kapasite artirimi i¢in mevcut ving ve istifleyicilerin daha yiiksek kaldirma
kapasiteli ve daha hizli yeni nesil modelleriyle degistirilmesi degerlendirilmelidir. Vinglerin
erisim mesafelerinin arttirilmasi, daha genis bir ¢alisma alanin1 miimkiin kilarak limanlarin
ellegleme kapasitesini yiikseltme potansiyeline sahiptir. Otomasyon ve robotik sistemlerin
entegrasyonu, insan kaynakli hatalari minimize ederken operasyon hizi ve verimliligini
artirmakta ve kesintisiz ¢aligma imkani1 sunmaktadir. Diizenli ve dnleyici bakim programlari
uygulamak, ving ve istifleyicilerin ¢alisma siirelerini maksimize ederek olas1 kapasite
kayiplarin1 onlemek ic¢in gereklidir. Uzaktan kumanda sistemleri ise hem operator
giivenligini artirmakta hem de ellecleme hizina olumlu katki saglamaktadir. Netice
itibariyle, ving ve istifleyici odakli bu iyilestirmeler, limanlarin {istyap: kaynaklarini daha
etkin kullanarak ellegleme kapasitelerini 6nemli 6lglide artirmalart ig¢in degerlendirilebilir

onlemler arasinda yer almaktadir.

Ving ve istifleyicilerden olusan ellegleme ekipmanlarint %100 etkinlikle ellegleme
kapasitesine doniistirmeyi basaran DP World, Socar Terminal ve Assan Limanlar1 sahip
olduklar1 kapasiteyi, elleclenen yiik miktarina aymi performansla yansitamamislardir. DP
World, Socar Terminal ve Assan Limani ikinci asamada sirasiyla ellegleme kapasitesini
%68, %36 ve %18 etkinlikle kullanarak yiik ellecleyebilmistir. Birinci asamada iistyap1
kaynaklarim1 gorece etkin bir sekilde ellegleme kapasitesine doniistiiren s6z konusu
limanlarin genel etkinsizligi, hizmet siirecinin ikinci asamasinda sergiledikleri diisiik
performanstan kaynaklanmaktadir. Bahsi gegen limanlarin genel etkinlik saglayabilmesi i¢in
mevcut ellegleme kapasitesi ile daha fazla miktarda konteyner -ellegleyebilmesi

gerekmektedir.

Hizmet siirecinin ikinci asamasi, birinci asamada olusturulan {iistyapi kapasitesinin yiik
ellegclemedeki kullanim etkinligi ile degerlendirilmektedir. Mersin (%100), Evyap (%94),
Asyaport (%92), Yilport Gebze (%85) ve Rodaport (%85) gibi limanlar bu asamada yiiksek
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performans gosterirken, Assan (%]18), Mardas (%30) ve Beldeport (%30) gibi limanlar
mevcut kapasitelerini etkin kullanamamaktadir. Ikinci asamada yiiksek performansla yiik
ellegleyen Mersin (%100), Yilport Gebze (%85) ve Rodaport Limanlar1 (%85) iistyapi
kaynaklarin1 kapasiteye doniistiirebilme bakimindan -birinci asamada- disik performans
(swrastyla %37, %36, %13) sergilemis ve birinci asamadaki etkinsizlikleri nedeniyle genel
iistyapi etkinliginde de diisiik (%54, %50, %22) skorlar elde etmistir. S6z konusu limanlari
genel tistyapr etkinliginde basarili hale gelebilmesi i¢in daha ¢ok birinci alt siiregte kaynak

optimizasyonuna ihtiya¢ duydugu anlasilmaktadir.

Limanlarin genel tstyap1 etkinligi, iki alt siirecin agirlikli toplamina dayali skorlarla
degerlendirilmektedir. Asyaport (%86), DP World (%84) ve Evyap (%81) genel {listyap1
etkinliginde sektor liderleri olarak one ¢ikarken, QTerminals Akdeniz (%27), Beldeport
(%26), Borusan (%26), Samsunport (%24) ve Rodaport (%22) gibi limanlarin hizmet
stirecinde genel etkin olabilmeleri igin her iki alt siirecte de performans iyilestirmesi

yapmalar1 gerekmektedir.

%51'lik ortalama tistyap1 genel etkinlik skoru ise limanlarin genel iistyap: performansinin
yetersiz oldugunu gostermektedir. Sonug olarak, birinci alt siiregte {istyap1 kaynaklar ile
ellecleme kapasitesi olusturulmasinda elde edilen ortalama %52'lik etkinlik skoru ve ikinci
alt stirecte kapasitenin konteyner ellegleme faaliyetine doniistiiriilmesinde elde edilen
ortalama %58'lik etkinlik skoru, diisiik ortalama genel etkinlik skoruyla (%51) tutarlidir. Bu
durum sektor genelinde listyap: kaynaklar1 bakimindan her iki alt siiregte de performans
iyilestirmesi gerektigini ve ozellikle birinci alt siirecin diisiik etkinliginin genel etkinligi

onemli dl¢iide sinirladigini gostermektedir.

4.6.3. Asama Agirhklarimin Genel Etkinlik Uzerindeki Etkisi ve Agirhktan Bagimsiz
Bir Yaklasim

Iki asamal1 toplamsal VZA ydntemi, karmasik siireclerin etkinligini degerlendirmede giiclii
bir aragtir. Ancak bu yontemde asama agirliklar1 subjektif bir sekilde belirlenebilmektedir.
Bu baslik altinda, farkli agsama agirliklarinin genel etkinlik tizerindeki etkisi incelenmekte ve
ardindan Guo vd., (2017) tarafindan oOnerilen agirliktan bagimsiz, asama etkinliklerinin
aritmetik ortalamasina dayali yeni bir genel etkinlik analizi sunulmaktadir. Asama
agirliklarindan bagimsiz bu yaklasim, Guo vd. (2017)’ne gore agirlik se¢iminden

kaynaklanan olasi keyfiligi ortadan kaldirarak daha tutarli ve objektif bir etkinlik
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degerlendirmesi yapilabilmesini; bdylece siire¢ performanslarinin daha dogru bir sekilde

anlasilmasin ve iyilestirme alanlarmin belirlenmesini amaglamaktadir.

Tablo 10’da liman isletmelerinin iki asamali altyap1 kaynak etkinligi analizinde birinci
asama agirhg1 a, ile gosterilmektedir. a; degeri 0,1°den baslayip 0,9’a kadar artan degerler
alirken ikinci asama agirhigi (a,) 0,9’dan baslayip 0,1’e kadar azalan degerler almaktadir.
Boylece, her bir asama agirligimin altyapi genel etkinlik skoruna etkisi Tablo 10°da

incelenmektedir.
E; : Birinci Asama Etkinlik Skoru
E, :lkinci Asama Etkinlik Skoru
Ey : Genel Etkinlik Skoru
o, : Birinci Asama Agirligt
o, :lkinci Asama Agirlig
Genel etkinlik skoru asagida gosterildigi gibi hesaplanmaktadir:
Ex =E,Xa, +E, Xa, (4.2)

o ta, =1
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Tablo 10. iki Asamali Altyap: Genel Etkinliginin Asama Agirliklarma Duyarlilig

SN Limanlar E; E, Ey Ea01) Ea02 Eay03) Ea04) Ea0s Eae Eaorn Eas Ea9

1 Mip Mersin 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

2 AsyaPort 1,000 0917 0958 0925 0933 0942 090 0958 0967 0975 0,983 0,992

Marport 0,998 0,854 0926 0868 0883 0897 0911 0926 0940 0954 0,99 0,983

3
4 Kumport 0,911 0,810 0,863 0,820 0,830 0840 0,850 0860 0871 0881 0,891 0,901
5 Yilp. Gebze 0,383 0,853 0513 0,806 0,759 0,712 0,665 0618 0571 0524 0477 0,430

6 DpWorld 0,726 0,681 0,707 0,686 069 0694 0,699 0703 0,708 0,712 0,717 0,721

7 Evyap 0,379 0,936 0532 0880 0824 0,769 0,713 0,657 0,602 0546 0,490 0,435

8 Nemport 0,731 0,449 0,612 0477 0505 0,533 0562 0590 0618 0,646 0,674 0,703

9 Gemport 0,544 0,389 0,489 0405 0420 0436 0451 0467 0482 0,498 0,513 0,528

10 Ege Giibre 0,711 0,753 0,729 0,749 0,745 0,741 0,736 0,732 0,728 0,724 0,720 0,715

11 Mardas 1,000 0,295 0,647 0365 0436 0506 0577 0647 0,718 0,788 0,859 0,929

12 SocarTer. 0,984 0360 0675 0422 048 0547 0610 0672 0,734 0,797 0,859 0,921

13 Limak Isk. 0,471 0,340 0429 0,353 0,366 0,379 0,393 0,406 0419 0432 0445 0,458

14 Assan 0,817 0,181 0,531 0,245 0309 0372 0436 0499 0563 0627 0,69 0,754

15 Rodaport 0,113 0,853 0,18 0,779 0,705 0,631 0557 0483 0409 0,335 0261 0,187

16  Beldeport 0,681 0,303 0528 0,341 0379 0417 0454 0492 0530 0,568 0,606 0,644

17 Samsunport 0,183 0,507 0,233 0,474 0442 0410 0377 0,345 0313 0,280 0,248 0,216

18 Borusan 0,235 0,287 0,245 0,282 0277 0272 0266 0261 0256 0251 0,245 0,240

19 Qterm. Akd. 0,262 0,324 0,274 0,318 0311 0305 0,299 0,293 0,286 0,280 0,274 0,268

A.Ortalama 0,638 0,584 0583 0,589 0595 0,600 0606 0611 0,617 0,622 0,627 0,633
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Sekil 20. ki Asamali Altyap: Genel Etkinliginin Asama Agirliklar ile Iligkisi
Tablo 10°da agama agirliklarindaki degisimin, limanlarmn altyap: genel etkinlik skorlarina
nasil etki ettigi incelenmektedir. Sekil 20°de ise Mersin, Mardas, Assan, Evyap ve Rodaport
limanlarina ait genel etkinligin, asama agirliklarindaki degisime ne derece duyarli oldugu ve

ne yonde tepki verdigi goriilmektedir.

Assan Limani 6rneginde, asama etkinlikleri sabit kalmasina ragmen (%81 ve %18) sadece
asama agirhiklarinin (a; ve a,) degistirilmesiyle genel etkinlik skoru 6nemli 6lgiide
degismektedir. Ornegin a; degeri 0,1 iken %24 olan genel etkinlik skoru, a; degeri 0,9'a
kadar arttirnldiginda %75'e ¢ikmaktadir. Sekil 20 incelendiginde Mardas liman1 igin de
benzer bir durum s6z konusudur. Mardas limani a,=0,1 iken %36°1ik bir genel etkinlik skoru
elde etmektedir; ancak a;=0,9 oldugunda s6z konusu limanin genel etkinlik skoru %93’¢e
kadar yiikselmektedir. Ayrica Tablo 10 incelendiginde Socar Terminal, Beldeport, Nemport,
Gemport, Limak Iskenderun, Marport, Kumport, Asya Port ve DP World limanlarinda da a,
degeri arttikca genel etkinlik skoru artis gostermektedir. Genel etkinlik skorlar1 ile birinci
asama agirliklart arasinda dogru yonlii bir iliskinin olmasi, s6z konusu limanlarin altyap:
genel etkinligi bakimindan birinci agamada daha etkin oldugunu, ikinci asamada ise daha

fazla iyilestirmeye ihtiya¢ duydugunu ortaya koymaktadir.
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Sekil 20 incelendiginde bazi limanlar igin ise a; degeri arttikga genel etkinlik skorunun
azaldigy fark edilmektedir. Ornegin a,;=0,1 iken genel etkinlik skoru %88 olan Evyap
limaninin a;=0,9 oldugunda genel etkinligi %43 e kadar gerilemektedir. Rodaport limaninin
a,=0,1 iken %78 olan genel etkinlik skoru ise a;=0,9 oldugunda %19’a kadar diismekte ve
asama etkinlikleri degismemesine ragmen, asama agirligindaki degisim sonucunda Rodaport
liman1 da genel etkinligini 6nemli Ol¢lide kaybetmektedir. Ayrica Ege Giibre, Borusan,
Qterminals Akdeniz, Yilport Gebze ve Samsunport limanlari incelendiginde de a; degeri
arttikga altyap1 genel etkinlik skorlarinin azaldigi goriilmektedir. Bahsi gecen limanlarin
altyap1 genel etkinlik skorlari ile birinci asama agirliklari arasinda ters yonlii bir iligki olmast,
limanlarin altyapr genel etkinligi bakimindan ikinci asamada daha etkin oldugunu ve bu

nedenle birinci asamada daha fazla iyilestirmeye ihtiya¢ duyuldugunu géstermektedir.

Sekilde 20°de yer alan limanlardan Mersin limaninin her bir a; degeri i¢in genel etkinlik
skoru sabit kalmaktadir. Bunun nedeni ise Mersin limaninin agsama agirliklarindan bagimsiz

olarak her iki alt siiregte de etkin olmasidir.

Sekil 20 incelendiginde, a,; (birinci asama agirligi) 0,1°den 0,9°a kadar arttikga Mardas ve
Assan gibi bazi limanlarin genel etkinlik skorlarinin monoton olarak arttigi; Evyap ve
Rodaport gibi bazi limanlara ait genel etkinlik skorlarinin ise monoton olarak azaldigi
anlagilmaktadir. Asama agirliklarindan etkilenmeyen tek liman ise altyapr etkinligi

bakimindan her iki alt siirecte de etkin olan Mersin limanidir.

Sekil 20'deki veriler -asama etkinlikleri sabit kalmasina ragmen- genel etkinlik skorlarinimn
asama agirliklarindaki degisime duyarli olabildigini gostermektedir. Asama agirliklarinin
subjektif kriterlere gore belirlenebilmesi, Guo vd., (2017)’ne gore iki asamali toplamsal
genel etkinlik degerlendirmesinin objektifligini tartismali hale getirebilmektedir. Bu nedenle
Guo vd., (2017), iki asamal1 toplamsal modeldeki agirlik parametresini (a; ve a,) goz ardi
ederek, sadece asama etkinliklerini kullanan bir genel etkinlik yaklagimi 6nermektedir. S6z
konusu yaklasim, iki alt siirece ait etkinlik skorlarinin aritmetik ortalamasini kullanarak -
diger bir ifadeyle her iki agama agwrhigin da esit (0,5) varsayarak- genel etkinlik skorlarini
belirlemektedir.

E, +E, (4.2)
=T
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Liman isletmelerinin altyapt kaynaklar1 bakimindan, Guo vd., (2017)’ne ait asama
agirliklarindan bagimsiz (Model 4.2) etkinlik skorlari ile Chen vd., (2009)’ne ait asama
agirlikli (Model 3.22) etkinlik skorlar1 karsilastirmali olarak Tablo 11'de gosterilmistir.

Tablo 11. Asama Agirlikli ve Agirliktan Bagimsiz Altyap1 Genel Etkinlik Analizi
Sonuglari

Sira ' Altyap1 Kaynaklari
No Limanlar Model (3.22) Model (4.2)
E, E, E, Ey
1 Mip Mersin 1,000 1,000 1,000 1,000
2 Asya Port 1,000 0,917 0,958 0,958
3 Marport 0,998 0,854 0,926 0,926
4 Kumport 0,911 0,810 0,863 0,860
5 Yilport Gebze 0,383 0,853 0,513 0,618
6 Dp World 0,726 0,681 0,707 0,703
7 Evyap 0,379 0,936 0,532 0,657
8 Nemport 0,731 0,449 0,612 0,590
9 Gemport 0,544 0,389 0,489 0,467
10  Ege Giibre 0,711 0,753 0,729 0,732
11  Mardas 1,000 0,295 0,647 0,647
12 Socar Terminal 0,984 0,360 0,675 0,672
13 Limak Iskenderun 0,471 0,340 0,429 0,406
14 Assan 0,817 0,181 0,531 0,499
15  Roda Port 0,113 0,853 0,188 0,483
16  Beldeport 0,681 0,303 0,528 0,492
17 Samsunport 0,183 0,507 0,233 0,345
18  Borusan 0,235 0,287 0,245 0,261
19  Qterm. Akd. 0,262 0,324 0,274 0,293
A. Ortalama 0,638 0,584 0,583 0,611

Tablo 11’e gore, Chen vd., (2009) modeli kullanilarak (Model 3.22), asama etkinliklerinin
agirliklandirilmasiyla hesaplanan altyapi genel etkinlik skorlariin (E;) ortalamasi %58
olarak bulunmustur. Buna karsilik, asama agirliklarinin dikkate alinmadigi, Guo vd.,
(2017)’nin onerdigi Model 4.2 ile hesaplanan altyapt genel etkinlik skorlarmin (Ej)
ortalamasi ise %61'dir. Bu durum, agirlikli modelle karsilastirildiginda %3'liik bir artisa
isaret etmektedir. S6z konusu %3 'liik fark ise Model 3.22'de elde edilen agirliklarin homojen

dagilimu ile iliskilidir.
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Tablo 12°de iistyap1 kaynaklari bakimindan genel etkinlik skorlarmin, farkli alt asama
agirliklarina duyarliligr incelenmektedir.

Tablo 12. iki Asamal1 Ustyap1 Genel Etkinliginin Asama Agirliklarma Duyarlilig

SN. Limanlar E; E, Ey  Ea,01) Eay02) Ear03) Eay04) Ear05) Eai6) Ear07) Eay08) Ear09)
1 Mip Mersin 0,371 1,000 0,542 0,937 0,874 0,811 0,749 0,686 0,623 0,560 0,497 0,434

2 AsyaPort 0,817 0917 0,862 0907 0897 0,887 0877 0867 0,857 0,847 0,837 0,827
3 Marport 0,456 0,854 0581 0814 0,774 0,735 0,695 0,655 0,615 0,576 0,536 0,496
4 Kumport 0,465 0,810 0574 0,775 0,741 0,706 0,672 0,637 0,603 0,568 0,534 0,500
5 égﬁzogt 0,365 0,853 0,495 0,804 0,756 0,707 0,658 0,609 0,560 0,511 0,462 0,413
6 Dp World 1,000 0,681 0,841 0,713 0,745 0,777 0,809 0,841 0,872 0,904 0,936 0,968
7 Evyap 0,713 0,936 0,805 0913 0,891 0,869 0,846 0,824 0,802 0,779 0,757 0,735
8 Nemport 0,542 0,449 0509 0,458 0,468 0,477 0,486 0,496 0,505 0,514 0,524 0,533
9 Gemport 0,433 0,389 0,420 0,394 0,398 0,402 0,407 0,411 0,415 0,420 0,424 0,428

10  Ege Giibre 0528 0,753 0,606 0,731 0,708 0,686 0,663 0,641 0,618 0596 0,573 0,551

11  Mardas 0,649 0,295 0,509 0,330 0,365 0,401 0,436 0,472 0,507 0,542 0,578 0,613

12 Socar Term. 1,000 0,360 0,680 0,424 0488 0,552 0,616 0,680 0,744 0,808 0,872 0,936

13 Limak Isk. 0,543 0,340 0,472 0,360 0,381 0,401 0,421 0,442 0,462 0,482 0,503 0,523

14 Assan 1,000 0,181 0,591 0,263 0,345 0,427 05509 0,591 0,673 0,754 0,836 0,918

15 Roda Port 0,133 0,853 0,218 0,781 0,709 0,637 0,565 0,493 0,421 0,349 0,277 0,205

16  Beldeport 0,250 0,303 0,260 0,298 0,292 0,287 0,282 0,276 0,271 0,266 0,260 0,255

17  Samsunport 0,187 0,507 0,237 0,475 0,443 0,411 0,379 0,347 0,315 0,283 0,251 0,219

18 Borusan 0,252 0,287 0,259 0,284 0280 0,277 0,273 0,270 0,266 0,263 0,259 0,255

19 Qterm. Akd. 0,257 0,324 0,270 0,317 0,310 0,304 0,297 0,290 0,284 0,277 0,270 0,263

A. Ortalama 0,524 0584 0512 0578 0572 0,566 0,560 0,554 0,548 0,542 0,536 0,530
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Sekil 21. Iki Asamali Ustyap1 Genel Etkinliginin Asama Agirliklar ile iligkisi
Tablo 12’de asama agirliklarindaki degisimin, limanlarin tistyapr genel etkinlik skorlarina
nasil etki ettigi incelenmektedir. Sekil 21’de ise Assan, Gemport, Socar Terminal,
Samsunport, Rodaport ve Asyaport limanlarina ait iistyapr genel etkinliginin, asama
agirliklarindaki degisime ne derece duyarli oldugu ve hangi yonde tepki verdigi grafikle
gosterilmektedir.

Sekil 21°de incelenen limanlardan Gemport, Assan ve Socar limanlarmna ait birinci agama
agirliklar: arttikga iistyap: genel etkinlik skorlar1 da artmaktadir. Ornegin Gemport limani
icin a;=0,1 iken %39’1uk bir tistyap1 genel etkinlik skoru elde etmektedir; fakat a;=0,9 (yani
a,=0,1) degerini aldiginda iistyap1 genel etkinlik skoru (Ej) %43 diizeyine ¢ikmaktadir.
Assan Limani 6rneginde, a;=0,1 iken tistyap: genel etkinlik skoru %26’dir; fakat a;=0,9
(a,=0,1) degerini aldiginda tistyap1 genel etkinlik skoru (Ej) %92 diizeyine ¢ikmaktadir.
Socar Terminal Limani i¢in de benzer durum s6z konusudur. Socar Terminal Limani i¢in
a,;=0,1 iken tstyap1 genel etkinlik skoru (E,) %42’lik bir deger almakta; fakat a;=0,9
(a,=0,1) oldugunda iistyap1 genel etkinlik skoru %94 diizeyine ¢ikmaktadir. Mardas, Limak
Iskenderun, DP World, Nemport limanlarinda da a, degeri arttik¢a iistyap1 genel etkinlik
skoru artis gostermektedir. Ustyapr genel etkinlik skorlar1 ile birinci asama agirhiklari

arasinda dogru yonlii bir iliskinin olmasi, s6z konusu limanlarin iistyapr genel etkinligi
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bakimindan birinci asamada daha etkin oldugunu, ikinci asamada daha fazla iyilestirmeye

ihtiya¢ duyuldugunu goéstermektedir.

Liman isletmelerinin bir kisminda ise birinci asama agirliklart (a,) arttik¢a {istyapr genel
etkinlik skorlar1 azalmaktadir. Ornegin Samsunport Limani i¢in a; = 0,1°den 0,9’a kadar
arttiginda, iistyapr genel etkinlik skoru %48’den %22’ye kadar azalmaktadir. Benzer
bigimde Rodaport Limani1 birinci agsama agirligi 0,1°den 0,9’a kadar arttikga, iistyap1 genel
etkinlik skoru %78’den %20’ye kadar azalma gdstermektedir. Bahsi gecen limanlar i¢in a4
degerinin artmasina bagli olarak tistyap: genel etkinlik skorlarimin azalma gdstermesinin
sebebi, ikinci asama etkinliklerinin (E,’nin) birinci asama etkinliklerinden (E;’den), daha
yiiksek olmasidir. Oyle ki Samsunport ve Rodaport Limanlarinin alt asama etkinlik skorlari
sirastyla Samsunport Limani: E; =%19 ve E, =51; Rodaport Limani: E; =%13 ve
E, =%85 diizeyindedir. Benzer bigcimde Asya Port, Borusan, Beldeport, Qterminals
Akdeniz, Evyap, Ege Giibre, Kumport, Marport, Yilport Gebze, MIP Mersin limanlarinin da
iistyapt genel etkinlikleri bakimindan ikinci alt siiregleri, birinci alt siire¢lerinden daha
etkindir. Tablo 12°de de goriildiigii lizere, bahsi gegen limanlarin listyapr genel etkinligi
bakimindan birinci alt siire¢lerinde daha fazla iyilestirmeye ihtiyaglarinin oldugu

anlagilmaktadir.

Yukarida yapilan incelemelerde goriildiigii {izere alt asama etkinlik skorlar1 sabit kalmasina
ragmen, a, ve bununla iligkili a, asama agirliklar1 degistikge, genel etkinlik skorlari 6nemli
diizeyde artabilmekte ya da azalabilmektedir. Bu durum, -daha énce de belirtildigi iizere-
alt asama etkinlikleri sabit kalsa bilse agsama agirliklarindaki degisime bagli olarak genel

etkinlik skorlarinda 6nemli bir farklilik meydana gelebilecegini gostermektedir.

Liman isletmelerinin iistyapt kaynaklar1 bakimindan, Guo vd., (2017)’ne ait asama
agirliklarindan bagimsiz etkinlik skorlart (Model 4.2) ile Chen vd., (2009)’ne ait asama
agirlikli etkinlik skorlari (Model 3.22) karsilastirmali olarak Tablo 13'te gosterilmistir.
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Tablo 13. Asama Agirlikli ve Agirliktan Bagimsiz Ustyap1 Genel Etkinlik Analizi
Sonuglari

Ustyapi Kaynaklan
SN. Limanlar Model (3.22)  Model (4.2)
E, E, Ey Ey

1 Mip Mersin 0,371 1,000 0,542 0,686
2 AsyaPort 0,817 0,917 0,862 0,867
3 Marport 0,456 0,854 0,581 0,655
4 Kumport 0,465 0,810 0,574 0,637
5  Yilport Gebze 0,365 0,853 0,495 0,609
6  DpWorld 1,000 0,681 0,841 0,841
7 Evyap 0,713 0,936 0,805 0,824
8  Nemport 0,542 0,449 0,509 0,496
9  Gemport 0,433 0,389 0,420 0,411
10 Ege Giibre 0,528 0,753 0,606 0,641
11 Mardas 0,649 0,295 0,509 0,472
12 Socar Terminal 1,000 0,360 0,680 0,680
13 Limak Iskenderun 0,543 0,340 0,472 0,442
14 Assan 1,000 0,181 0,591 0,591
15  Roda Port 0,133 0,853 0,218 0,493
16  Beldeport 0,250 0,303 0,260 0,276
17 Samsunport 0,187 0,507 0,237 0,347
18  Borusan 0,252 0,287 0,259 0,270
19 Qterm. Akd. 0,257 0,324 0,270 0,290

A. Ortalama 0,524 0,584 0,512 0,554

Tablo 13’¢ gore, Chen vd., (2009)’nin onerdigi (Model 3.22) kullanilarak asama
etkinliklerinin agirliklandirilmasiyla hesaplanan iistyapt genel etkinlik skorlarinin (Ej)
ortalamast %51 olarak bulunmustur. Buna karsilik, asama agirliklarinin dikkate alinmadig,
Guo vd, (2017) ‘nin 6nerdigi (Model 4.2) ile hesaplanan iistyap: genel etkinlik skorlarinin
(Ey) ortalamasi ise %55'tir. Bu sonug, agirlikli modelle karsilastirildiginda %4'lik bir artisa
isaret etmektedir. S6z konusu %4'liik fark ise Model 3.22'de elde edilen agirliklarin homojen

dagilimu ile iliskilidir.
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BESINCi BOLUM

SONUC

Isletmeler, biiyiime ve siireklilik amaciyla faaliyet siirdiiren ekonomik birimlerdir. Tktisadi
bliyime ve siireklilik ise isletmelerin kaynaklarini etkin ve verimli kullanimi ile
miimkiindiir. Zira kit kaynaklarin etkin kullanimi, hedefleri olan rekabet edebilir bir isletme
icin hayati 6nem tasimaktadir. “Olcemezsen iyilestiremezsin” gerceginden hareketle
isletmelerin kaynak etkinligine yonelik iyilestirme potansiyellerinin belirlenebilmesi igin

oncelikle etkinlik 6l¢iimiine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Liman isletmelerinin 6nemi ag¢isindan bakildiginda, denizyolu tasimaciliginin ticari mal
tasimaciliginda vazgegilmez bir rol oynadigi bilinmektedir. Oyle ki gerek iilkemizde gerekse
diinyada ticari mal tasimaciligini %90°1 denizyolu ile yapilmaktadir. Ulkemiz, {i¢ tarafinin
denizlerle ¢evrili olmasi, Asya ve Avrupa kitalarini birbirine baglamasi sebebiyle 6nemli bir

jeopolitik 6zellige sahiptir.

Bu calismada Tirkiye’de faaliyet siirdiiren, konteyner terminaline sahip 19 liman
isletmesinin altyap1 ve listyapr kaynaklarini ne derece etkin kullanabildigi ve bahsi gegen
jeopolitik avantajdan ne Ol¢iide yararlanabildigi ele alinmis ve iyilestirme potansiyelleri

degerlendirilmistir.

Liman isletmelerinin kurumsal kaynak etkinligi Ol¢iimii ve degerlendirmesinde ise
isletmelerin igyapisini (alt siire¢lerini) dikkate alan ve alanyazinda giderek popiiler hale
gelen iki agsamali VZA yontemi kullanilmistir. Geleneksel (tek asamali) VZA yontemi,
isletmelerin igyapilarini, birbiri ile iliskili alt siireclerini degerlendirmeyen “kara kutu”
yaklagim ile etkinlik analizi yapmaktadir. Ancak birden fazla iliskisel alt siirecle hizmet
yiiriiten liman isletmelerinin kaynak kullanim etkinliginin 6l¢iilebilmesinde geleneksel VZA
yonteminin yeterince uygun bir ara¢ olmadigi diisliniilmektedir. Liman isletmelerinin
karmasik yapisina daha uygun olmasi ve alt siireclerdeki kaynak etkinligini ele alabilmesi

nedeniyle tercih edilmis olan iki asamali VZA yonteminde birinci alt siiregte kullanilan
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girdiler ara iiriine doniistiiriilmekte ve ikinci alt siirece girdi olarak yonlendirilmektedir, bu
asamanin sonunda ise tiim siirecin nihai ¢iktilar1 elde edilmektedir. Hizmet siirecini alt
asamalar halinde analiz eden bu yontem sayesinde genel etkinsizlikten hangi alt siirecin daha

fazla sorumlu oldugu tespit edilebilmistir.

Bahsi gegen iki asamali VZA yontemine ait modeller arasinda geometrik ortalamali
(carpimsal) model ve aritmetik ortalamali (toplamsal) model olmak iizere iki farkli metot
one c¢ikmaktadir. Bu c¢alismada, iki asamali VZA yonteminin Chen vd., (2009)’ne ait
aritmetik ortalamali (toplamsal) modeli tercih edilmistir. Her asamaya agirlik atayabilen
aritmetik ortalamali model sayesinde hem agsama etkinlik skorlari hem de asama agirliklar

degerlendirmeye dahil edilmistir.

Etkinlik analizi, Tirkiye'deki 19 liman isletmesinin altyapi ve iistyapt kaynaklarinin
ellegleme kapasitesine doniistiiriilmesi (birinci asama) ve bu kapasitenin yiik elleglemede
kullanimi (ikinci asama) olmak tizere iki alt siirece odaklanmistir. Calismada kullanilan iki
asamali aritmetik ortalamali (toplamsal) VZA yoOnteminin yani sira, Guo vd., (2017)
tarafindan Onerilen agirliktan bagimsiz bir genel etkinlik yaklasimi da kullanilmis ve

sonuglar karsilastiriimistir.

Altyap1 etkinlik analizinde, rihtim sayisi (x4), rihtim uzunlugu (x,), rihtim derinligi (x3)
ve toplam liman sahasi (x4) gibi kaynaklarin ellecleme kapasitesine (z) dontstiiriilme
etkinligi (birinci agama) ve bu kapasitenin yiik elleglemede (y) ne derece etkin kullanildig

(ikinci agama) incelenmektedir.

Birinci asamada Mersin, Asyaport, Marport ve Mardas limanlar1 %100'liik skor elde ederek
maksimum etkinlikle kapasite olusturmustur. %64'liik birinci asama etkinlik ortalamasi ise
sektor genelinde altyap1 kaynaklarinin ellegleme kapasitesine doniistiiriilmesinde énemli bir

iyilestirme potansiyeli oldugunu gostermektedir.

Rodaport (%11), Samsunport (%18), Borusan (%24) ve QTerminals (%26), birinci asama
etkinliginde sektor ortalamasinin altinda kalarak, rihtim sayisi, uzunlugu, derinligi ve
terminal alani gibi altyap1 kaynaklarini konteyner ellecleme kapasitesine etkin sekilde
doniistiiremediklerini gostermektedir. Bahsi gegen limanlarin ellegleme kapasitesini
artirmak icin altyapr kaynaklarim iyilestirmesi sarttir. Bu iyilestirmeler arasinda, modern
gemileri karsilayabilecek rihtim kapasitesinin (uzunluk ve derinlik) artirilmasi, bekleme

stirelerinin azaltilmasi, depolama alanlarinin optimizasyonu, liman i¢i ulasim aginin ve akilh
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trafik yonetiminin iyilestirilmesi ve son olarak intermodal tagimaciligi (demiryolu/karayolu)

destekleyerek hinterland baglantisinin gii¢lendirilmesi yer almaktadir.

Assan (%82), Socar Terminal (%98) ve Mardas (%100), birinci asamada yiiksek goreli
etkinlik skorlariyla altyapr kaynaklarmi basarili bir sekilde optimize etmis ve yiiksek
ellecleme kapasitesi olusturmustur. Ancak, ikinci asamadaki diisiik etkinlik skorlar1 (%18,
%36 ve %29), bu performansin siirdiiriilemedigini gostermektedir. Sonug olarak, genel
etkinlik skorlar1 (%53, %67 ve %65) de diisiikk kalmistir. Bu limanlarin genel etkinligi
artirmasi i¢in, mevcut elle¢cleme kapasitelerini daha etkin kullanarak daha fazla konteyner

elleclemeleri ve ikinci agama operasyonlarini optimize etmeleri gerekmektedir.

Ustyap1 etkinlik analizinde ise ving sayis1 (xs) ve istifleyici sayis1 (xg) gibi kaynaklarin
ellegleme kapasitesine (z) doniistiiriilme etkinligi (birinci asama) ve bu kapasitenin yiik

elleglemede (y) ne derece etkin kullanildig: (ikinci asama) incelenmektedir.

Ustyap1 kaynaklarmin (ving ve istifleyici gibi ekipmanlarin) kapasite olusturma etkinligi
degerlendirildiginde, DP World, Socar Terminal ve Assan %100 skorla 6ne ¢ikmaktadir.
Marport (%46), Gemport (%43), Mersin (%37), Yilport Gebze (%36), QTerminals (%26),
Borusan (%25), Beldeport (%25), Samsunport (%19) ve Rodaport (%13) ise %52 olan
birinci agsama tistyap1 etkinlik ortalamasinin altinda kalarak kapasite iyilestirme ihtiyact

gostermektedirler.

Ustyapr kaynaklarinin etkinligini artirmak, 6zellikle birinci asamada diisiik performans
gosteren limanlar icin kritik 6neme sahiptir. Ving ve istifleyici optimizasyonu bu baglamda
merkezi bir rol oynar. Daha yliksek kapasiteli ve hizli yeni nesil ekipmanlara yatirim
yapmak, ving erisim mesafelerini artirmak, otomasyon ve robotik sistemleri entegre etmek,
diizenli bakim programlar1 uygulamak ve uzaktan kumanda sistemlerini kullanmak,
limanlarin ellecleme kapasitesini arttirabilecek onlemler arasindadir. Bu iyilestirmeler,
limanlarin mevcut tistyap1 kaynaklarin1 daha etkin kullanmalarini ve kapasite kayiplarini

onlemelerini saglayacaktir.

DP World, Socar Terminal ve Assan Limanlari, ellegleme ekipmanlarini ilk asamada %100
etkinlikle kullanarak yiiksek bir kapasite potansiyeli gostermis olsalar da bu kapasiteyi
elleclenen yiik miktarina tam olarak yansitamamuslardir. Tkinci asamada ise etkinlikleri
sirastyla %68, %36 ve %18'e diiserek 6nemli bir performans kaybina neden olmustur. Bu
durum, tstyap1 kaynaklarmin etkin kullanimindaki basarinin, hizmet siirecinin ikinci

asamasindaki aksakliklar nedeniyle golgelendigini gostermektedir. Limanlarin genel listyap1
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etkinligini arttirmalar1 igin, mevcut ellegleme kapasitelerini daha yiiksek miktarda konteyner

ellecleyecek sekilde optimize etmeleri gerekmektedir.

Iki asamali toplamsal VZA ydntemi ile yapilan degerlendirmelerde kullanilan asama
agirhiklarinin genel etkinlik skorlarina ne derece etki ettigi de 6nemli bir konudur. Bu
caligmada limanlarin alt agama agirliklarina 0,1°den 0,9’a kadar artan degerler verilmis ve
her bir agirlik degeri i¢in limanlarin hem altyapr hem de iistyapr genel etkinlik skorunun
nasil degistigi analiz edilmistir. Yapilan analiz sonucunda agsama agirliklarinin genel etkinlik
skorlar1 iizerinden 6nemli degisimlere yol agtig1 goriilmiistiir. Ornegin Mardas liman1 birinci
asama agirlig1 0,1 iken %36’lik bir altyapr genel etkinlik skoru elde etmis; fakat birinci

asama agirlig1 0,9 olarak belirlendiginde s6z konusu limanin genel etkinlik skoru %93’e

yiikselmistir.

Asama agirliklarinin belirlenmesinde subjektif degerlendirmeler rol oynayabilmektedir. Bu
nedenle, bu calismada Guo vd., (2017) tarafindan onerilen ve iki agsamali toplamsal VZA
yontemine kiyasla daha objektif oldugu ileri siiriilen asama agirliklarindan bagimsiz bir
model de kullanilmistir. Sonug itibariyle alt siireclerin etkinlik skorlarinin aritmetik
ortalamasina dayali olan, diger bir ifadeyle her iki alt siirecin de agirligini esit (0,5) kabul
eden bu yaklasimla limanlarin hem altyap: etkinligi hem de tistyap:1 etkinligi analiz
edilmistir. Yapilan analizler sonucunda, Chen vd., (2009) modeli (Model 3.22) kullanilarak
asama etkinliklerinin agirlikli ortalamasiyla hesaplanan altyap: genel etkinlik skorlarinin
(Ey’1n) ortalamasi %58 olarak bulunurken, asama agirliklarinin goz ardi edildigi Model 4.2
ile hesaplanan altyap1 genel etkinlik skorlarinin (E}’nin) ortalamast %61 c¢ikmistir. Bu,
agirlikli olmayan modelin, agirlikli modele kiyasla %3 daha yiiksek bir etkinlik skoru
drettigini gostermektedir. Bu %3'liikk fark, Model 3.22'de kullanilan agirliklarin homojen

dagilimindan kaynaklanmaktadir.

Chen vd. (2009) modeli (Model 3.22) kullanilarak ve asama etkinliklerini agirliklandirarak
hesaplanan tistyap1 genel etkinlik skorlarinin (E’1n) ortalamasi ise %51 olarak karsimiza
cikmaktadir. Asama agirliklarinin dikkate alinmadigi Model 4.2 ile hesaplanan iistyap1 genel
etkinlik skorlarinin (E),'nin) ortalamasi ise %55'tir. Bu sonug, agirliksiz modelin, agirlikli
modele gore %4 daha yiiksek bir etkinlik skoru iirettigi anlamina gelmektedir. Bu %4'liik

fark, Model 3.22'deki agirliklarin homojen dagilimindan kaynaklanmaktadir.

Unutulmamalidir ki, bu ¢calismada hesaplanan etkinlik skorlart mutlak etkinligi degil, goreli

etkinligi yansitmaktadir. Bu, analize dahil edilen liman sayisinin de§ismesi (6rnegin bir
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limanin ¢ikarilmasi veya yeni bir limanin eklenmesi) veya kullanilan girdi-¢ikti
degiskenlerinin degistirilmesi (baz1 degiskenlerin ¢ikarilmasi veya yeni degiskenlerin
eklenmesi) durumunda, elde edilen goreli etkinlik skorlarinin da degisebilecegi anlamina
gelmektedir. Analiz sonuglariin ve dolayisiyla etkinlik skorlarinin, karsilastirma kiimesine

ve kullanilan degiskenlere bagli oldugu dikkate alinmalidir.

Bu calismada limanlarin goreli etkinligini analiz edebilmek i¢in kullanilan degigkenler, eksik
gozlem degeri icermeyen rihtim sayisi, rihtim uzunlugu, rihtim derinligi, terminal sahasi,
ving sayist, istifleyici sayisi, ellegleme kapasitesi ve ellegleme miktar1 degiskenleri olarak
belirlenmistir. Bahsi gecen degiskenler, liman literatiiriinde bir¢ok calismada tercih
edilmistir; fakat arastirmalarda tercih edilen isgiicii sayisi, hasilat ve kullanict memnuniyeti
gibi degiskenlere ait tiim gdzlem degerleri elde edilemedigi i¢in s6z konusu degiskenler

iizerinden bir etkinlik analizi yapilamamustir.

Bu arastirmada, TURKLIM fiiyesi 19 liman isletmesinin altyap: ve iistyap: etkinligi, 2023
yilina ait kurumsal veriler kullanilarak analiz edilmistir. Gelecekteki arastirmalarla, bu
limanlarin etkinliklerinin yillara gore degisimini inceleyen dinamik ve karsilagtirmali

analizler yapilmasi miimkiindiir.
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AKSARAY UNVERSITESI TEZ DEGERLENDIRME FORMU

Ogrencinin Ad1 Soyadi: Mehmet GEZEN EVET

Kapak

Tez basligi, tutanaktaki baslikla ayni mi?

Kapaktaki ay ve yil savunmaya girilen tarihle tutarli mi?

Kapak format kilavuzdaki kapak formatina uygun mu?

AW N |-

Kapakta yazilan tiim yazilar dogru olarak verilmis mi?

Icindekiler

Sayfa numaralari tam verilmis mi?

Sekil, ¢izelge vb. listeleri verilmis mi? Siralamasi dogru mu?

Ozet, abstract, girig, sonuglar vb. bolimler var m1?

0 |N (oo

Yazim hatalar1 kontrolii yapildi m1?

Giris

9 Hazirlanan tezin dnemini anlatryor mu?

10 Ikinci ve iiciincii dereceden baslik igermemeli kuralina uyuldu mu?

Ozet/Abstract

11 | Kilavuza uygun mu?

12 | Ay ve yil savunmaya girilen tarihle tutarli m1?

13 | Ozet; tek sayfa, tek aralik, tek paragraf kuralina uygun olarak yazildi mi?

14 | Bilim kodu, sayfa adedi, anahtar kelimeler ve tez danigmani yazildim1?

Kaynake¢a

15 | Kaynaklarin tamamina metin i¢inde atif yapildi mi?

16 | Kaynak formati kilavuzdaki kaynak formatina uygun olarak hazirlanmig m1?

17 | Atif format1 kilavuzdaki atif formatina uygun mu?

Atif Yontemi APA7 O CMS O iSNAD O

Genel Degerlendirme

18 | Etik beyan agiklamasi okundu, uyuldu ve imzalandi m1?

19 | Kabul/Onay sayfasi kilavuzdaki formata uygun olarak diizenlenmis mi?

Kabul /Onay sayfasinda belirtilen oy birligi/oy ¢oklugu seceneklerinden uygun olant

20 savunmayla tutarh olacak sekilde belirlenmis mi?

21 | Sayfa kenar bosluklar1 ve sayfa numaralar1 kilavuzdaki formatina uygun mu?

22 | Paragraf bosluklar1 ve metin satir araligi kilavuza uygun olacak sekilde diizenlenmis mi?

23 | Bashk yazimlar kilavuzdaki baslik formatlarina uygun mu?

24 | Yazitipi ve boyutu kilavuzdaki yazi tipi ve boyutu formatina uygun mu?

25 | Sekil, ¢izelge vb. agiklama ve numaralandirmalari kilavuzdaki formata uygun olarak
yazilmigmi?
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