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OZET

Gelisen ve biiyliyen ekonomilerin en biiylik ihtiyaci hammaddedir. Ayrica, iiretimde
kullanilacak malzemeler ile tiiketim maksadiyla iiretilen malzemelerin son kullanicilara
ulastirilmasinin kolaylastirilmas: biiyilkk dnem arz etmektedir. Deniz ulastirmacilifi ve
konteyner tagimaciligr bu faaliyetlerin yiiriitilmesinde en ¢ok kullanilan yontemdir.

Bu tez c¢alismasinda; konteyner tasimaciligi sektoriindeki artan uluslararast lojistik
ihtiyaclarinin Iskenderun Kérfezi’'nde bulunan konteyner terminalleri araciligiyla ne
seviyede karsilanabildigini ve bu terminallerin performanslarinin artirilabilmesi
maksadiyla ne tiir tedbirler alinmasi gerektigini belirlemek hedeflenmistir. Konteyner
terminallerindeki goreceli verimlilik durumlarinin belirlenmesi maksadiyla Veri Zarflama
Analizi yontemi kullanilmistir. Calisma kapsaminda belirlenen karar verme birimlerinin
(konteyner terminalleri) son bes yillik girdi ve ¢ikt1 degerleri elde edilerek bu siiregteki
verimlilik durumlari incelenmistir. Incelemede girdi degiskenleri olarak; iskele/rihtim
uzunlugu, konteyner stok alani, rithtim vinglerinin sayisi, gemi yanasma yeri sayisl,
konteyner istifleme araci sayist degerlendirmeye alinmistir. Elleglenen konteyner miktarina
iliskin degerler ise ¢ikti degiskeni seklinde degerlendirilmistir. Veri zarflama analizi
kullanilarak yapilan etkinlik 6l¢iimleri sonrasinda CCR, BCC girdi ve ¢ikt1 yonelimli
sonuglar elde edilmistir.

Calisma kapsaminda degerlendirmeye alinan konteyner terminalleri arasindaki verimlilik

kiyaslamasi yapilmis ve etkin olmadig: tespit edilen karar verme birimlerinin ne sekilde
etkin hale getirilebilecegine iliskin ¢oziim yontemleri degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler : iskenderun korfezi, konteyner terminali, veri zarflama analizi,

) performans
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MEASURING THE PERFORMANCE OF CONTAINER TERMINALS IN
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ABSTRACT

In developing and growing economies, the greatest need is for raw materials. Additionally,
facilitating the delivery of the materials which are used for production and those produced
for consumption to end users is of great importance. Sea transport and container shipping
are the most widely used methods in the execution of these activities.

In this thesis, the aim is to determine to what extent the increasing international logistics
needs in the container shipping sector can be met through the container terminals in the
Iskenderun Gulf, and which measures has need to analyse to enhance the performance of
these terminals. Data Envelopment Analysis (DEA) method was used to determine the
relative efficiency of container terminals, which is a non-parametric method. The input
values and output values of the decision units (container terminals) identified within the
scope of the study for the last five years were obtained, and their efficiency during this
period was examined. In the analysis, the input variables considered were quay length,
container storage area, number of berth cranes, the amount of ship berths, the amount of
container handling equipment, while the output variable was the handled container
quantity. Efficiency measurements were obtained using Data Envelopment Analysis, CCR,
BCC input and output-oriented results were obtained.

A comparison of efficiency among the evaluated container terminals was made within the
scope of the study, and recommendations were provided for the enhancement of inefficient
decision-making units.

Key Words . Iskenderun gulf, container terminal, data enveloping analysis,
performance
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TESEKKUR

Performans ol¢iimii ve degerlendirmesi ¢alismasinda veri zarflama analizi yonteminin
kullannminin islendigi bu yiiksek lisans calismasinda, etkin olmayan karar birimlerinin
yapilacak gerekli diizenleme ve islemlerle birlikte etkin hale getirilebilecegi

anlatilmaktadir.

Calismama esas bolge olarak secmis oldugum Iskenderun Kérfezi'nde ne yazik ki
06 Subat 2023 tarihinde meydana gelen depremler sonrasinda yasanan can kayiplari,
yaralanmalar, sikint1 ve problemler nedeniyle bir¢ok defa caligmalarimi birakma/durdurma
yoniinde diisiincelere kapilmis olsam da; ilk glinden bu yana tez ¢calismam ile ilgili olarak
her tiirlii destegi veren damismanim Sn. Dr.Ogr.Uyesi Vahit CALISIRa, ¢alismalarimim
temelini bor¢lu oldugum ve bu siirecte daima desteklediklerini bildigim Sn. Prof.Dr. Soner
ESMER’e ve Sn. Do¢.Dr. Alpaslan ATES’e, degerlendirme asamasinda kullanmis
oldugum verileri temin etmekte biiyilk kolaylik saglayan Limakport Genel Miidiirii Sn.
Giindiiz ARISOY ve Limakport Kurumsal Iliskiler Direktdrii Sn. Abdullah KARATURNA
ile Assan Liman Isletmeleri Genel Miidiirii Sn. Toros Tolga KELESOGLU ve Assan
Liman: Terminal ve Saha Operasyon Uzmani Sn. Kiirsat ERDOGAN’a tesekkiirii borg

bilirim.

Ayrica tiim hayatim boyunca desteklerini hi¢bir zaman esirgemeyen babam, annem ve
kardesime, her tiirlii destegi ile daima yanimda olan degerli esim Ozden DAL’a ve onlari
ihmal ettigim siirelerde gostermis olduklari anlayislari i¢in kizlarim Ece Su DAL ve Arya

Derin DAL’a sonsuz sevgilerimi ve siikranlarimi sunarim. Iyi ki varsmiz. ..
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida
sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

m Metre

mz Metrekare

kme Kilometrekare

nm Nauticalmile (Denizmili)
kts Knots

% Yiizde

°C Santigrat Derece
Kisaltmalar Aciklamalar

BCC Banker, Charnes, Cooper
BOTAS Boru Hatlar ile Petrol Tasima Anonim Sirketi
CCR Charnes, Cooper, Rhodes
CFS Konteyner nakil istasyonu
CRS Constant returns to scale
DRS Decreasing returns to scale
FSRU Yiizer LNG Depolama ve Gazlastirma Unitesi
IRS Increasing returns to scale
LNG Sivilastirilmis dogalgaz
LPG Sivilastirilmis petrol gazi
LOA Tam boy

MHC Mobil rihtim kreyni

MGC Mobil gantry kreyn

MPSS Most productive scale size
M.O. Milattan &nce

M.S. Milattan sonra

RO-RO Roll-on — Roll-off

RTG Lastik tekerlekli gantry
SSG Ship to shore gantry

STS Ship to shore

UNCTAD Birlesmis Milletler Ticaret ve Kalkinma Konferansi
UOK Uretim olanaklar1 kiimesi
VRS Variable returns to scale
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1. GIRIS

Diinya ekonomisinde 1970’lerden sonra kiiresellesmeyle birlikte meydana gelen 6nemli
degisiklikler sonrasinda uluslararasi ticaret kapsaminda gerceklestirilen ithalat miktarlari
ile ihracat miktarlart onemli diizeyde yiikselis gostermistir. Yiikselen dis ticaret
faaliyetlerinde tagimacilik, 6onemli bir bileseni olusturmaktadir. Tagimacilik, insanlarin
veya malin bir yerden baska bir yere tasinmasi siirecini kapsar. Farkli bir degerlendirmeye
gore ise, mal ve hizmetlerin iretildikten sonra ¢esitli nakliye yontemleri araciligiyla

uretildikleri yerden tiiketildikleri yerlere nakli seklinde tanimlanabilir.

Giliniimiizde kullanilan tagimacilik sistemleri arasinda deniz tasimaciligi en biiylik paya
sahiptir. Diinya’da gergeklestirilen ticaretinin ortalama %80'i ve Tiirkiye'deki
ithalat/ihracatin ortalama %90, denizyolu tasimaciligiyla gerceklestirilmektedir [1].
Ayrica, son 30 yil iginde denizyolu ticaretinde goriilen gelisme seviyesi ortalama %3,1'dir
[2]. Tasimaciligin ¢ogunlukla deniz iizerinden yapilmasinin avantajlari; digerlerine gore
daha giivenli olmasi, nakledilen iriin diizeyi dikkate alindiginda hizli ve pratik olmasi,
biiyiik miktarlarda yiikiin bir seferde nakledilebilmesi dolayisiyla ekonomik olmasi olarak
siralanabilir. Bu gibi avantajlar diger tasimacilik tiirlerine nazaran deniz tagimaciliginin
tercih edilmesinin ana nedenleridir. Bu nedenlerle denizcilik endiistrisi, diinya ticaretinin

biiylimesiyle birlikte yiiksek biiylime oranina kavusmustur.

Denizcilik alanindaki teknolojik gelismeler, kiiresel ticaretin ylikselisinde kritik rol
oynamustir. Bunlar, gemilerdeki kapasite artisi, ellecleme yontemlerinde gergeklesen
gelisimler ile bilgi ve iletisim teknolojilerinin ilerlemesi seklinde agiklanabilir [3]. Bu
gelismeler, uzak mesafeler arasindaki tasimacilik faaliyetlerinde kolaylik saglamustir.
Diinya denizcilik sektoriindeki gelisimi yakalayabilmek ve bu gelisimlerle dogru orantili
olarak ilerleyebilmek, iilke ve isletmelerin deniz tasimaciligindaki varliginin idamesi igin

bir zorunluluktur.

Yik, liman ve gemi olarak 1i¢ ana ogeden olusan deniz tasimaciliginda
etkinlige/verimlilige en ¢ok etkiyen dge liman verimliligi denilebilir. ilk 6nceleri denizle
karanin birlestigi yer seklinde tanimlanirken sonrasinda da endiistriyel ve ticari merkezler

olarak goriilen limanlar, giintimiizde ise lojistik isleri seklinde hizmet vermektedir.



Limanlar artik uluslararasi tedarik zinciri baglantilarindaki ticari ¢ekigsmelerde intermodal

baglanti konumlar sekline gelmistir. [4]

Limani, tasimaciligin mod degistirdigi yerler olarak ifade edebiliriz. Ayrica literatiirde bir
cok farkli sekilde tanimlanmis olmasina ragmen daha genis bir sekilde; gemilerin olumsuz
hava kosullarinda siginabilecekleri, ylikleme-bosaltma iglemlerini gergeklestirebilecekleri,
yolcular1 indirip bindirebilecekleri fiziksel alanlar1 ve bu hizmetleri saglamak iizere
kurulmus altyapilar1 temin eden, agik veya kapali yerler ile tesislerle yolculara, gemilere ve
yiiklere hizmet saglayan, denetim islemleri igin gerekli birimleri ve organizasyonlara sahip
olan, ekonomik agidan O6nemli bir faktér olan, tasima yontemleri arasinda bir gegis
mekanizmasi olan ve diger tasima yontemleri ile gemi arasinda (gemiden gemiye, gemiden

karaya ve karadan gemiye) transferi miimkiin kilan alanlar olarak tanimlayabiliriz. [5]

Limanlar, denizcilik uygulamalarinin temel 6gesi olmanin yaninda, bulunduklari yerin
gelisimine, ekonomiye ve lilke savunmasina degerli katkilarda bulunmaktadir. Ancak,
limanlarin katkilarmin faydali etki yaratabilmesi maksadiyla limanin verimli sekilde
kullanilmasi ve yonetilmesi gerekmektedir. Limanlardaki verimlilik atis1; sadece teknoloji
kullanilarak degil, aymi zamanda yeni teknolojileri zamaninda uygulamak veya

gelistirmekle miimkiindjir.

Denizcilik sektoriinde, 1960'lara kadar olan donemde limandan limana tagimacilik anlayigi
baskinken bu tarihten sonra yerini noktasal tasimaciliga devretmistir. Noktasal tasimaciligi
miimkiin  kilan sistem ise konteyner tasimacilifidir. Limanlarin  gelisiminde
konteynerlesmenin artan degeri 6nemli bir etken olmustur.[6] Sonrasinda ise, ylikleme ve
bosaltma yontemlerindeki teknolojik degisimler, limanlarla hinterlandlar1 arasindaki
iliskiyi giiclendirmistir. Limanlarin hizmet alant ve altyapisinin, uluslararasi tasimaciligin

gereklerine gore degisim gosterdigi sdylenebilir. [7]

Gilinlimiizde deniz yoluyla konteyner tasgimaciliginda {ic ana hat bulunmaktadir.
Transatlantik, Transpasifik ve Avrupa-Asya olarak adlandirilan hatlardan en aktifi ve
yogunu, bolgedeki isletmecilerin tercihleri dogrultusunda limanlardaki konteynere yonelik
altyapi gelisimi nedeniyle Transpasifik hattidir. [8] Tiirkiye, deniz tagimaciliginda diinya

genelindeki gelismeler dogrultusunda kendisini gelistirmelidir. Ozellikle limanlarin mevcut



durumlarini belirlemeli ve transit tasimacilikta daha etkin bir konuma getirebilmek icin

gerekli tedbirleri almalidir.

Ulkemiz denizcilik sektdrii agisindan degerlendirildiginde, Karadeniz’e kiyist olan iilkeler
ile yapilacak deniz ticaretinde Tiirk Bogazlarinin kullanimi, Akdeniz’deki jeopolitik
konumu, sahip oldugu genis geri saha (Kafkaslar, Ortadogu ve Balkanlar) gibi etkenler
cografik konum olarak Tiirkiye’yi bir¢ok iilke arasindan 6ne ¢ikarmaktadir. Tiirkiye’nin
denizcilik sektoriinde diinya ortalamasinin gerisinde kalmasinin nedeni olarak cografik
konumun etkili ve verimi kullanilamamasi ile gelisen teknolojiye uyum saglayamama

gosterilebilir.

Liman endiistrisinde performans 6l¢timii, goklu gostergeler kullanilarak limanda meydana
gelen degisikliklerin degerlendirilmesiyle yapilmaktadir. [9] Limanlar, gemiler ve yliikler
acisindan temel hizmet saglayici yerler oldugundan, performanslarinin tek bir parametre ile
degerlendirilmesinin uygun olmayacagi asikardir. Fakat daha fazla parametre kullanilarak
gerceklestirilecek etkinlik/performans olgimlerinde hangi parametrelerin kullanilacagina

dikkatli karar verilmelidir.

Liman performans Ol¢iimiinde 6zellikle son donemlerde en ¢ok veri zarflama analizi
yontemi kullanilmaktadir. Veri zarflama analizi, secilen parametrelerin kullanilarak
isletmeler arasinda Kkarsilastirma yapmayi saglayan ve karsilastirilan isletmelerin
verimliliklerini kiyaslayabilmeyi saglayan parametrik olmayan bir yontemdir. Analizi
yapmadan Once kiyaslanacak isletmelerin detaylarinin bilinmesi, degerlendirmeye alinacak
verilerin benzer maksatla kullanildigindan emin olunmasi gerekir. Bu metod, sigorta
sirketleri, tarim, bankalar, okullar, hastaneler, balik¢ilik ve liman gibi bir¢ok sektor
acisindan uygulanabilmektedir.

Veri zarflama analizi yontemi kullanilarak yapilan verimlilik analizi, degerlendirme
kapsaminda kullanilan ortak girdi ve ¢ikti degerleri dogrultusunda ortaya ¢ikan sonucu
sunmaktadir. Yani gorecelidir. Limanlarda verimliligi hatasiz sekilde hesaplayabilmek
amaciyla limanlardaki girdi ve ¢ikt1 birimlerini dogru belirlemek gerekmektedir. Yoksa

limanlarin analizi sonucunda elde edilecek verimlilik skorlar1 dogru olmayabilir. [10]



Tasimacilik sektoriindeki artan talep ve maliyetler dogrultusunda limanlarin, mevcut
durumlarmi degerlendirmeye alarak etkin kullanilamayan kaynaklarini tespit ederek
¢oziime yonelik gerekli tedbirleri almalar1 diger limanlarla rekabet edilebilmesi agisindan
onemli rol oynamaktadir. Kaynaklarin optimal sekilde kullanimi1 da limanlarda &zellikle
gerekmektedir. Bu dogrultuda limanda icra edilen operasyonlarin etkinligi ve verimli

kullanilacak kaynaklar 6nemlidir.

Bu calismanin amaci, Iskenderun Kérfezi’ndeki konteyner terminallerinin etkinlik
diizeyini gormek ve etkin olamayan terminaller ic¢in verimliligi etkileyen sebepleri

arastirmaktir.



2. ISKENDERUN KORFEZi

2.1. Konumu ve Tarihcesi

Iskenderun Kérfezi, yaklasik 2.500.000 km?lik yiiz6l¢limii ile diinyanin en biiyiik i¢ denizi
olan Akdeniz’in en dogu noktasinda, 36° 19°-36° 55 K enlemleri ve 035° 33°-036° 12’ D
boylamlari arasinda yer almaktadir. (Harita 2.1)
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Harita 2.1 Iskenderun Korfezi’nin Akdeniz icerisindeki konumu

Yaklasik yiizélgiimii 2.000 km?dir. Kuzeyinde Adana ili, dogu ve giineyinde ise Hatay ili
yer almaktadir. Korfezi basitce, genel goriiniis olarak kuzeydogu-giineybati dogrultusunda
uzanan bir dikdortgen seklinde tanimlayabiliriz. Iskenderun Kérfezinin girisini giineyde
Akinct Burnu ile kuzeyde Ceyhan nehrinin denize dokiildiigii yer olan Hurma Bogazi teskil
etmektedir. (Harita 2.2)
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Korfezin tarihini, igerisinde yer alan 6nemli yerlesim birimlerinin tarihsel siireciyle birlikte
degerlendirmeye calismak gerekir. Iskenderun Koérfezi’nin kuzey girisinde yer alan
Karatas, askeri ve ticari agidan énemli olan giizergahlar iizerinde M.O. 1000 yillarinda
kurulmus bir liman kentidir. Sirasiyla Arzava, Huri, Hitit, Kue ve Asur kralliklarinin
ardindan Roma Imparatorlugu, sonrasinda ise Abbasiler ve Osmanli Imparatorlugu
egemenliginde kalmistir. Kue ve Asur kralliklar1 doneminde onemli bir liman kenti
olduguna iliskin bilgilere ulasilabilen Karatas’la ilgili olarak son dénemlerde daha cok

balikgilik faaliyetlerinin 6n planda oldugu soylenebilir. [11]

Korfezin kuzeyinde yer alan bir bagka yerlesim yeri olan Yumurtalik ilgesinin tarihi
incelendiginde, M.O. 4. yiizyilin sonlarinda Biiyiik Iskender’in halefi olan komutanlarca
liman sehri olarak kuruldugu, M.O. 1. yiizyilda en parlak dénemini gegirdigi ve M.S.
1200’li yillarda Cenovali ve Venediklilerce deniz ticaretinde 6nemli bir liman olarak
kullanildig1 verilerine ulagilabilmektedir. Unlii denizci Marco Polo kenti iki kez ziyaret
etmis, ticaretle ugrasan Cenovali ve Venediklilerin limani1 doldurdugundan ve ipek,
baharat, yiin ve hububat ticareti yaptiklarindan bahsetmistir. [12] Giiniimiizde ise insa
edilen yeni limanlar ile birlikte 6zellikle enerji sektoriinde 6nemli yatirrmlarin yapildigi bir

bolge oldugunu belirtebiliriz.

Iskenderun Korfezi'nin en kuzey ucunda yer alan Erzin ilgesinin 1400’lii yillarin sonunda
cogunlugu Akkoyunlulardan olusan Tiirkmen boylar tarafindan kuruldugu sanilmakta
olup, limani bulunmayan ilgenin deniz ticaretindeki Onemi oldukc¢a zayiftir.[13]
Gilinlimiizde gaz dolum tesisleri bulunan ilge siirlarinda ilerleyen dénemde biiytlik bir

konteyner limani1 insa edilmesine yonelik ¢aligsmalar baglatildig1 bilinmektedir.

Dértyol ilgesinin ise M.O. 5000°1i yillara kadar uzanan tarihinde Akadlar, Siimerler, Roma,
Bizans ve Osmanli egemenligi altinda kaldig1 bilinmekte olup, liman kenti olmadig1 i¢in
deniz ticaretinde onemli bir yere sahip olamamustir. [14] Giiniimiizde BOTAS Dértyol
terminalinde ham petrol tasimaciligi ve FSRU Ertugrul Gazi gemisiyle LNG depolama ve
gazlastirarak sebeke hattina verme faaliyetleri ve Delta Rubis terminalleriyle ham petrol

tagimaciligi faaliyetleri ile deniz ticaretine katki saglamaktadir.



Iskenderun Korfezi’nin en dogu ucunda yer alan Payas ilgesi de tarih &ncesi dénemden
giiniimiize 6nemli bir yerlesim yeri gérevi gérmiis, Osmanli imparatorlugu déneminde
dogu seferlerinde Payas limanini lojistik iissii olarak kullanilmistir. [15] Gilinimiizde
[sdemir Limani’n1 sinirlart igerisinde bulunduran kentte 6zellikle demir-celik sektoriine

yonelik 6nemli yatirimlar bulunmaktadir.

Kérfeze admi veren ve korfezdeki en biiyiik sehir olan Iskenderun’un tarihi M.O. 2000°li
yillara dayanmaktadir. Sirasiyla Hititler, Fenikeliler, Hattini, Hurriler, Persler
hakimiyetinde kalan sehir, ger¢ek anlamiyla Biiyiik Iskender tarafindan M.O. 333 yilinda
kurulmustur. Roma Imparatorlugu ve Abbasilerin ardindan, Biiyiik Selcuklu, Eyyiibiler,
Memliikler ve Osmanli Imparatorlugu himayesinde kalmistir. Dogu Akdeniz’de
gergeklesen ticaret faaliyetlerinde ¢cok onemli bir liman gorevi tistlenen sehir, Orta Dogu
ile yapilan ticarette de 6nemli rol oynamistir. [16] Giiniimiizde halen kuru yiik, siv1 yiik,
RO-RO ve konteyner tagimaciliginda Mersin ile birlikte Dogu Akdeniz’deki en 6nemli

liman kenti durumundadir.

Iskenderun Kérfezi’nin giiney yakasinda oldukca uzun bir kiy1 seridine sahip olan Arsuz
ilgesinde ilk yerlesim ¢ok eski tarihlere dayanmakta olup, M.O. 300°lii yillardan bu yana
Makedonlar, Romalilar, Araplar, Bizanslhlar, Memliikliller ve Osmanli Imparatorlugu
egemenligi altinda kalmistir. Arsuz ilgesi, Ozellikle Bizans ve Roma doneminde ¢ok
onemli bir liman ve yerlesim yeri olmustur. [17] Giinlimiizde daha ¢ok deniz turizmi ile 6n
plana ¢ikan kentte, Madenli Marina igerisinde teskil edilen Hatay Deniz Otobiisti (HADO)
ile birlikte uluslararasi yolcu tagimacihifinda Iskenderun Korfezi igerisindeki &nemli

merkezlerden biri haline gelmistir.

Akdeniz'in en dogu ucunda yer alan Iskenderun Korfezi, Adana ve Hatay illeri arasindaki
alanda kalmaktadir. Bolge ticari agidan yiiksek 6neme sahiptir. Gerek kara ulagimi, gerekse
de deniz ulasimi agisindan gelismis bir bolge olan Iskenderun Korfezi, adim Hatay’m
Iskenderun ilgesinden almaktadir. iskenderun limani, Akdeniz kiyilarimizda yer alan
ticlincii biiylik limandir. Beyrut limaninda meydana gelen saldir1 ile eski dnemini yitirmesi
ve Orta Dogu'da yasanan olaylar nedeniyle iskenderun Korfezi daha degerli ve énemli hale

gelmistir. [18]


https://tr.wikipedia.org/wiki/Hatay

2.2. Cografi Ozellikler

Dogu Akdeniz’in kuzeydogusuna dogru uzanan Iskenderun Koérfezi, giineyde Akinci
Burnu ile kuzeyde Hurma Bogazi’nin agiz kesiminde Giineybati-Kuzeydogu
dogrultusunda uzanan 20 nm genisliginde ve 40 nm uzunlugunda yar1 kapali bir havzadir.
Doguda kiytya paralel uzanan Nur Daglari’nin konumu nedeniyle dogu kiyist oldukga
diizgiindiir. En yiiksek zirve Iskenderun limanina kuzey-kuzeydogu yéniinde, 16 nm
mesafede ve 2236 m yiiksekligindedir. Iskenderun limanina bati-giineybat1 yoniinde 5 nm
mesafede, 1795 m yiiksekliginde bir diger zirve bulunmaktadir. Iskenderun’un
giineydogusunda kuzeybati-giineydogu yoniinde uzanan bir bogaz olan Top Vadisi, Nur

Daglart’n1 kesmektedir. [19]

Kuzeyde ise, Ceyhan Nehri deltasinin iizerinde genis kiyir diizliikleri yer almaktadir.
Korfezin diger kesimlerinden farkli olarak kiyilar daha girintili ¢ikintilidir. Ciinkii bu
diizliiklerde laglinler, batakliklar, dogal kanallar ve delta agizlari gibi jeomorfolojik
unsurlar yer almaktadir. [20] Ceyhan nehrinin tasidigi aliivyonlar zaman iginde nehrin
yatagimi ve agzini degistirmistir. Daha batida ise, mevsimlik dereler tarafindan kesilen

yiiksek bir topografyayi gerisine alan dar kiy1 diizliikleri yer alir. [21]
2.2.1. Meteorolojik Kosullar

Iskenderun Korfezi’nde Ocak ayinda ortalama en yiiksek ve en diisiik sicakliklar 14.4°C ve
5.5°C’dir. Kis aylarinda 6zellikle aksam saatlerinde goriisiin 100 mt’nin altina distiigii
durumlar yasanabilmektedir. Bu tip durumlarda liman operasyonlari kisitlanabilmektedir.
Mayis ayinda ise ortalama en yiiksek ve en diisiik sicakliklar 26.5°C ve 15.5°C’dir. Ayda
6-7 giin kadar yagis olabilmektedir. Bolgede yaz aylar1 sicak geger. Agustos ayinda
ortalama en yiiksek ve en diisiik sicakliklar 32°C ve 21°C’dir. Adana’da Agustos ay1
sicakligl 45.5°C’a kadar ¢ikabilmektedir. Yagislarin en diisiik diizeyde oldugu donemler
yaz aylandir. Eyliil ayinda ise en yiiksek ve en diisiik ortalama sicakliklar 32°C ve
19.5°C’dir. Ekim ay1 igerisindeki en yiiksek ve en diisiik ortalama sicakliklar 28.3°C ve
15°Cdir.



Iskenderun Korfezi’nde ve limanlarinda meteorolojik kosullar nedeniyle meydana
gelebilen tehlikeli durumlar mevsimlere gore degisebilmektedir. Kis boyunca hareketli
olan algak basing sistemleri ilkbahar aylarinda seyreklesir. Mart boyunca karayel ve
kesisleme riizgarlar1 esit oranda hakim iken, Nisan ve Mayis aylarinda karayel daha
hakimdir. Mayista 6gleden sonra baslayarak aksamin ilk saatlerinde hafifleyen Meltem,
denizde c¢alkantiya neden olabilmektedir. Bu ¢alkantilar normal sartlarda liman
faaliyetlerinde aksamalara neden olmamakla birlikte, baz1 zamanlarda liman faaliyetlerini
etkileyebilmektedir. Bolgede yaklasik 4 ay siiren yaz mevsimi sicak ve nispeten durgun
gegmekte olup, kis ve ilkbahar mevsimlerindeki kuvvetli riizgarlara rastlanmaz. Yaz
aylarinda hakim riizgarlar giinbatis1 ve karayeldir. Yaz sonuna dogru giindogusu-kesisleme
yonlerinden esen ve “Yarikkaya” da denilen kuvvetli riizgar esmeye baslar. Kisa bir gegis
olusturan sonbaharda firtina rotalar1 Kuzey Avrupa’dan Giliney Avrupa’ya oradan da
Akdeniz’e dondiikce, kis aylarinin bilinen algak basing sistemleri ortaya ¢ikmaya baglar.
Aylar ilerledikge kesisleme ve kuzeyli riizgarlar gelisir. Ekim aymnda ise hakim riizgar

kesislemedir. Bunu karayel ve giineyli riizgarlar takip eder.

Iskenderun limaninda en siddetli hava olaylarmni yaratan Yarikkaya riizgari, 65-70 kts
strate kadar ¢ikabilmektedir. Bu rilizgarlar, Nur Daglari’m1 kesen vadi oluklar1 boyunca
eserek korfezi etkiler. Eyliil ay1 ile bir sonraki yilin Nisan aylar1 arasinda olusan bu
rizgarlarin yillik ortalama sayisi 7°dir. Aslinda meteorolojik olarak baktigimizda liman
faaliyetlerini en fazla etkileyen hava olayr Yarikkaya riizgarlaridir. Yarikkaya riizgar
estiginde demirdeki gemiler demir tarayabilmekte, bazi durumlarda ise zincir
kopartabilmektedir. Iskenderun limam icin en tehlikeli ikinci hava olayr ise kuzeyli
rizgarlardir. Bu rilizgarlar Anadolu platosunun daglar1 arasindaki soguk havanin
Iskenderun’un kuzeyindeki vadi kanaliyla kérfeze dogru esmesiyle olusmaktadir. Kis
aylarinda bu riizgarin siddeti 50-55 kts siirate ¢ikabilmekte ve demir sahalarinda 2-3 mt,
aciklarda ise 4 mt.’ye kadar dalgalar olusturabilmektedir. Iskenderun Kérfezi’ndeki bazi
limanlarda aborda durumda olan gemiler kuzeyli riizgarlardan ¢ok etkilenmekte ve hem

kendilerine hem de limanlara 6nemli zararlar verebilmektedir. [21]



2.2.2. Osinografik Kosullar

Toplam alan1 2.513.000 km? olan Akdeniz, genel arastirmalarda Dogu ve Bati Akdeniz
olarak ikiye ayrilmaktadir. Dogu Akdeniz, Iyon havzasi ve Levant havzasindan olusur.

Iskenderun Korfezi ise Levant havzasinin en kuzeydogusunda yer almaktadir. [21]

Dogu Akdeniz bélgesine yonelik belirlenen genel akint1 (Harita 2.3), giineyden iskenderun
Korfezine giris yaptiktan sonra, korfezi dolagarak kuzeyden, Mersin/Adana sahiline dogru
ilerlemektedir. 20 yillik incelemelere gore Iskenderun Korfezinde, riizgara bagl olusan
dalgalarin etkisiyle olusan akinti1 giineybati istikametinde olusmaktadir. [22, 23] Ceyhan
Nehri’nin denize dokiildiigii nokta olan Hurma Bogazi’ndan korfeze dogru bir etki
olusturan akinti, korfezin o bolgesinde diizensizlik yaratmakta, bu durum da bolgede seyir

halindeki gemilerin sahile savrulmasi yoniinde etkisel bir risk olusturabilmektedir.

Harita 2.3 Dogu Akdeniz hakim yiizey akintisi [22]

Iskenderun Korfezi ozelinde, derinlik konusu irdelendiginde; derinliklerin gemilerin
seyrine engel teskil etmedigi degerlendirilmektedir. Iskenderun Koérfezi'nde, cesitli
yerlerde, derinligi bilinebilen ve bilinemeyen kayalik alanlar bulunmaktadir. Bu kayalik
alanlar, Seyir Hidrografi ve Osinografi Dairesi Baskanligi tarafindan seyir haritalarinda
gosterilmekte ve denizcilere ilanlar biiltenlerinde yayinlanmaktadir. iskenderun Korfezinde

buz tehlikesi veya gelgit akintis1 mevcut degildir. [24]
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3. LOJISTIKTE DENIZ TICARETININ ONEMIi

Lojistik alanindaki gelismeler, hem konteyner tasimaciligt hem de limanciligr hizli bir
sekilde doniistiirmiistiir. Bu gelismelerin amaci, diinyanin her yerinde dogru tirtiniin, dogru
fiyata, dogru zamanda, dogru yere ulagsmasini saglamaktir. Bu siirecin bir sonucu olarak,
son yirmi yilda kiiresel lojistik hizmet saglayicilar1 ortaya ¢ikmistir. Bu saglayicilarin
oncelikli hedefi, miisteri memnuniyetini artirmaktir. Bu hedefe ulagsmak i¢in ise endiistri,

dagitim ve tasima alanlarinda giivenilir igbirlikleri bliyiik 6nem tasimaktadir. [25, 26]

Diinyanin yaklasik tigte ikisi sularla kaplidir. Bu nedenle, denizyolu tagimaciligi, tilkeler ve
kitalar arasi ticaretin 6onemli bir kismini olusturmaktadir. Lojistik ve tasimacilik sektorii
icin denizyolu tasimaciliginin etkisi ve rolii biiyliktiir. Deniz operasyonlari, giivenli,
giivenli, verimli ve ¢evre dostu uygulamalar saglamak acgisindan temel lojistik ve finansal
faaliyetler ile liman verimliligi i¢in Onemlidir. [27] Uluslararasi ticaretin artmasi ve
kiiresellesme, dis ticaret hacmini genisleterek tiim sektorlerin  gelismesine katki
saglamistir. Bu gelisme, tasimacilik sektoriinii de etkileyerek denizyolu tasimaciliginin
Oonemini artirmistir. Denizyolu tasimaciligi, fiyat acisindan en diisiik maliyetli tagima
modeli olmasina ragmen, elastikiyetinin az olmasi ve hizinin diger tasima bi¢imlerine gore
diistik olmasi gibi dezavantajlara sahiptir. [28] Denizyolu tasimaciligi, 6zellikle sanayi
hammaddesini olusturan ¢ok biiylikk miktardaki yiiklerin tek seferde tasinabilmesi,
glivenilirligi, smir tanimamasi, mal zayiatinin minimum diizeyde olmasi, ¢evre dostu
olmasi, enerji verimliligi ve maliyet avantajlar1 nedeniyle diinyada en fazla tercih edilen

ulagim seklidir. [29]

Iskenderun Korfezi, tarih boyunca Iran ve Hindistan ile olan ticaret kapisi olarak bdlgenin
onemli bir ticaret merkezi olmustur. Bu bdlge, sulama, tarim, hayvancilik, soguk hava
depoculugu, paketleme, gida ve makine sanayiinde beklenen iiretim artiglarini Ortadogu ve
diger iilkelere ulastirmada en yakin konumda bulunan terminallerden biri olan Iskenderun
Korfezi limanlariyla 6ne ¢ikmaktadir. Bélgenin gilinlimiizdeki énemini Ortadogu'nun su
sorunlart ve Giineydogu Anadolu Projesi, Adana ovalari, Adana-Yumurtalik serbest
bolgesi, Azerbaycan ve Kafkas petrollerinin Iskenderun Koérfezi'ne boru hatlariyla
transferi, demir-celik sanayisi gibi etkenler daha da artirmaktadir. Iskenderun Kérfezi ve
cevresinin iilkemizde hem ulusal hem de uluslararas1 kapsamda hinterlandi en genis olan

limanlar1 kapsadig1 degerlendirilebilir. Bu nedenle, iskenderun Kérfezi’nde yapilmis ve
11



yapilmast planlanan tesisler, bunlarin ekonomik pozisyonlari, islevleri, dis iliskileri,

birbirleriyle olan etkilesimleri biiyiik 6nem kazanmaktadir. [21]

3.1. Dokme Yiik Tasimaciligi

Deniz asir1 hammadde ithalatindaki artis, endiistrileri liman bolgelerine ¢ekmektedir.
Dokme yiikler, maden cevheri, tahil, kdmiir, petrol, petrol tiriinleri ve kiikiirt gibi kat1 ve
stvi formdaki homojen hammadde veya iirlinleri ifade eder. Dokme yiikler, dokme yiik
gemileri, boru hatlari, tankerler, yiik trenleri ve mavnalar gibi araglarla biiyiik miktarlarda
taginir. Bu siniflandirma, Birlesmis Milletler tarafindan denizyoluyla tasinan malzemelerin
siiflandirilmasinda  kullanilir ve yiiklerin fiziksel ozelliklerine dayanir. Ulastirma
ekonomisi agisindan yapilan baska bir tanima gore ise, dokme yiik, biiyiik miktarlarda
tasinabilen ve tasima maliyeti daha diisiik olan yiikleri ifade eder. Dokme yiiklerin
tasinmasi, bu ylikleri tasiyan gemilerin tiiriinii, yiikleme ve bosaltma yontemlerini ve

denizyolu tagima sisteminin yapisini etkileyen fiziksel 6zelliklerine baglidir. [30]

3.1.1. Kuru Dékme Yiik Tasimacihig

Kati yiiklerden homojen yapiya sahip taneli veya topak halindeki yiikler, genellikle
konveyor ve kelepce sistemleri kullanilarak elleglenir. Bu tiir yiikler, 6zellikle bugday,
misir gibi tahil dirtinleri i¢in 6zel olarak tasarlanmis gemiler araciligiyla dokme halde
taginmaktadir. Diinya tizerinde gergeklestirilen denizyolu tasimalarindan % 40’1 petrol ve
petrol trtinleri nakliyesini, %21°1 kati dokme yiiklere iligkin nakliyeyi ve geriye kalan
(%19) genel ve (%20) 6zel kargolar1 kapsamaktadir. [31] Genel ve kuru dokme yiiklerin
temel zayifligi, genellikle biiyiik hacimli depolar ve alanlar gerektirmesidir. Genellikle
hava kosullarindan direkt etkilenen yiiklerin biiyiikk kisminin kapali yerlerde muhafaza
edilmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda genel ve kuru dékme yiik terminallerinde bu
ihtiyacin giderilmesine yonelik olarak ambar ve antrepo sayisi ¢oktur. Bu tip depolarin
avantaji, esyalarin kaybolma veya ¢alinmaya kars1 glivence altina alinabilmesidir. Kati
dokme yiikler, silolar veya havuzlar gibi ¢esitli depolama yontemleriyle depolanabilir. Bazi
kuru dokme yiik terminallerinde, yiikler dogrudan silolara yiiklenirken, diger terminaller

acik alanda hizmet vererek kapali bir alana ihtiya¢ duymaz. [32]
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3.1.2.  Sivi Dékme Yiik Tasimacihigi

Petrol tankerleri, su tankerleri, asit tankerleri, kimyasal {iriin gemileri, LPG ve LNG
gemileri ile tasimaciligi yapilan sivi dokme yiikler, boru donanimi ve pompa sistemleri

kullanilarak elle¢lenmektedir. [33]

3.2. Ro-Ro Tasimacihig

Ro-Ro tasimaciliginin adi, Roll-on / Roll-off terimlerinin kisaltilmis seklidir. Arag ve
treyler tasiyan gemilerle gergeklestirilen tasimacilik faaliyetini kasteder. Treylere
bindirilmis konteynerler tasiyan R0-Ro gemilerinin tonajlar1 ihtiyaglar ve talepler

dogrultusunda giin gegtikce artmaktadir. [34, 35]

Ulkeler arasinda giivenilir ve etkili bir tasima tiirii olarak kabul edilen Ro-Ro tasimacilig,
Tiirkiye'nin cografi konumunu avantajli kilan bir nakliyat c¢esididir. Ro-Ro tasimaciligi,
tekerlekli araclarin (lokomotifler, vagonlar, kamyonlar, otomobiller vb.) gemilere
tekerlekleri tlizerinde yiiklenip bosaltildigi bir tasima seklidir. Ro-Ro tasimaciliginda,
araglar kendi giicleriyle gemilere yiiklenip bosaltilir. Kamyon siiriiciisii, sefer siiresince
kamyonla birlikte seyahat edebilir veya varigs limaninda kamyonu gemide birakarak
ayrilabilir. Kapidan kapiya tasimaciligi miimkiin kilan bu sistemde, romorklar/sasiler, 6zel
terminal ¢ekicileri kullanilarak gemiye yiiklenir. Varis limanina ulasildiginda ise gemiden

indirilerek tekrar kullanilabilir hale getirilir. [36]

Ro-Ro gemileri, fabrikadan tiretilen mallarin tek bir tasiyici araca ytiklenip bosaltilmasim
saglayarak tasima hizin1 6nemli dlgiide arttirir. Bu sayede, mallar transfer sirasinda hasar
gormeden tasinabilir ve araglarin yipranma siiresi azalir. Ro-Ro tagimaciligi, yiikiin bir
rampa lizerinden tekerlekli araclarla yiiklenip bosaltilmasini saglayan bir ticari tagima

yontemidir. Bu yontem, giiniimiizde en fazla tercih edilen tasima tiirlerinden biridir. [37]

3.3. Konteyner Tasimacihig

Konteynerler, i¢inde ¢esitli yiiklerin taginabilecegi tasima birimleridir. Kiiresel ticaretin
geniglemesiyle birlikte, konteyner tasimaciliginin orani siirekli artmaktadir. Yiikler, farkli

tir ve Ozelliklerdeki konteyner kullanilarak deniz yolu, kara yolu veya demiryolu
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araciligiyla taginabilir. Konteynerlerin iiretim malzemesi genellikle ¢eliktir ancak,
aliminyum ve plastik de kullanilabilir. Konteynerlerin kullanimiyla birlikte, tasima
modlarinin birbirini tamamlayarak bir arada kullanildig: birim yiik kavrami ortaya ¢ikmis
ve ¢ok modlu (kombine) tasimacilik on plana gelmistir. Konteynerler, open top, hard top,
standart, havalandirmali, sogutuculu (reefer), flatrack, platform, tank konteyner ve dokme
yiik konteynerleri gibi bir¢ok farkl tiire ayrilabilir. Boylece her tiirlii karmasik esya ve yiik

tasima gereksinimine uygunluk gosterir. [36]

Konteyner tasimaciligi, karayolu, demiryolu, i¢ suyolu ve denizyolu tasimaciligi aglarinin
bir pargasidir. Konteyner terminalleri, bu tasima aglarinda aktarma noktalar1 olarak gérev
yapmaktadir. Bu terminaller, konteynerleri farkli tagima tiirleri arasinda transfer etmek igin
kullanilir. Bir konteyner ulasim yolculugu siiresince, bir veya daha fazla tasima aginin
tastma baglantilarin1 kullanir ve konteyner terminallerinde farkli tasima araglariyla
elleclenir. Bu asamada, liman terminallerinin rolii ve ara¢ trafigi organizasyonu biiyiik

Onem tasir. [38]

Konteyner tasimaciligina denizyolu ve diger tasima yontemlerinden farkli bir boyut
kazandiran konulardan biri de gemilerin biiyiikliiklerine ve kapasitelerine gore degisik
konteyner tiirlerinin kullanilmasi1 olmus, bu durum karlilik ile verimliligi artirmistir.
Malzemelerin birim yiik olarak tasinmasini saglamak, bu 6zellikler sayesinde denizyolu
disindaki tasima tiirlerinde de uygulanabilir hale gelmistir. Konteyner tasimaciligindaki bu
tip gelismeler ile birlikte, terminallerden beklentileri ve talebi artirmis, terminal

operasyonlariin planlanmasini daha kritik bir hale getirmistir. [39]
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4. KONTEYNER TERMINALLERI

Terminaller, limanlarin belirli bir yiik tiiriinii elleclemek iizere 6zellesmis boliimleridir.
Konteyner terminalleri, deniz, kara ve demiryolu arasinda yiik aktariminin yapildigi
yerlerdir. Uluslararas1 konteyner trafiginde, intermodal tasimacilik, kapidan kapiya
tagimacilig esas alan bir tasima seklidir. Bu tasima sekli, deniz ayagina ek olarak, her iki
ucunda kara veya demiryolu ara ayagi bulunan bir tasima seklidir. [40] Giiniimiizde
limanlar, genellikle belirli bir terminal tiiriine odaklanma egilimindedir. Bu sebeple
limanlar, genellikle tek bir terminal tiirii izerinden faaliyet gostermeye ¢alismaktadir. Bu,
limanlarin daha giivenilir ve hizli hizmet sunabilmelerine imkan vermektedir. Limanlarin
temel hedefi, yiik elleglemesini en saglikli ve en kisa sekilde tamamlayarak diger tiim
hizmetleri miisterilerine sorunsuz olarak sunmaktir. Bu nedenle belirli bir veya birkac yiik

tiirlinde uzmanlagsmak 6nemlidir. [41]

Konteyner terminalleri; karadan-demiryolundan gemiye veya tam tersi sekilde yapilan
konteyner hareketlerinin yapildigi, ayrica konteyner ellegleme hizmetlerinin saglandigi
alanlardir. [42] Konteyner tasimaciliginda terminaller 6nemli bir role sahiptir. Terminaller,
gonderici ve tastyict sistemlerinin baglanti noktalaridir. Yiik hareketini kolaylastirmak i¢in
cesitli islevleri yerine getirirler. Tim tasima modlari, terminalleri kullanir. Terminaller,
tasima zincirinde mod degisikliklerinin, deger katan faaliyetlerin veya her ikisinin de
yapildigi, kargonun durdugu veya duraklatildigi herhangi bir nokta olabilir. [43]
Konteynerler, kara veya deniz yoluyla limana ulasir. Liman sahasindaki ekipmanlar
araciligiyla elleglenerek, deniz yoluyla baska bir gemiye, karayolu veya demiryoluna
aktarilir. Konteyner terminalleri, konteynerleri gemilere yiikleyip bosaltmak, gecici olarak
depolamak ve tasiyicidan aliciya veya gondericiden aliciya teslim etmek i¢in kullanilir.

[44]

4.1. Terminal Operasyonlar:

Modern konteyner terminalleri, biiylik makineler, araglar, gemiler ve tasitlarin es zamanh
olarak calistig1 endiistriyel tesislerdir. Bu tesislerin temel amaci, konteynerler i¢indeki
yiiklerin hizli ve verimli bir sekilde tasinmasini saglamaktir. Konteyner terminalleri,
uluslararas1 yilik tasimaciliginda 6énemli bir rol oynar ve nakliye zincirinin ayrilmaz bir

parcasidir. Terminalin etkinligi, ylikiin hizh, diizenli ve maliyet etkin bir sekilde
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tasinmasinda onemli bir etkiye sahiptir. Terminalde ¢alisan tiim calisanlarin, 6zellikle

operatdrlerin, terminalin verimliligini artirmada 6nemli bir rolii vardir. [45]

Konteyner terminallerinde gergeklestirilen konteynerin tasinmasi, depolanmasi ve
konteynerin elleglenmesinden olusan ti¢ temel liman operasyonu hakkinda detayli bilgiler

asagida sunulmustur. [46]

* Ulastirma operasyonu: Konteynerler, terminal sahasina karayolu, demiryolu ve
denizyolu ile gelir ve gider. Denizyolu tasimaciligi, en yiiksek yiik kapasitesine sahiptir ve
belirli araliklarla gergeklestirilir. Demiryolu tasimaciligi, denizyolu tagimaciliina gore
daha diisiik yiik kapasitesine sahiptir, ancak karayolu tasimaciligina gore daha yiiksektir.
Bu nedenle, denizyolu ve demiryolu tasimaciliginin planlanmasi 6nemlidir. Ozellikle
denizyolu ve demiryolu tasimaciligmin belirli araliklarla gerceklestirilmesi ve bu

araliklarin kisa tutulmasi, terminalin verimliligini artiracaktir.

* Depolama operasyonu: Konteyner terminallerinde, tagima siireclerinin zaman sinirlart ve
diizensizlikleri nedeniyle, yiikiin terminalde depolanmasi ihtiyacit ortaya g¢ikmaktadir.
Konteynerin limandan ayrilabilmesi icin, tasima siireglerinin birbirleriyle uyumlu olmasi
gerekmektedir. Aksi takdirde, konteyner limanda uzun siire kalir ve depolama iicreti
O0demesi gerekir. Konteynerin terminal sahasini iggal etme oran1i miimkiin oldugunca diistik
tutulmalidir. Bu nedenle, terminal sahalari, konteynerleri 6zelliklerine gore ihrag, ithal, bos
ve aktarma konteynerleri olarak smiflandirarak diizenler. Limanin hangi tiir konteynere

daha fazla hizmet verdigi, terminal depolama tasarimini etkiler.

* Yiik ellecleme operasyonu: Limanlarda, yiikiin gemiden limana, limandan gemiye,
karayolu tasitlarina veya karayolu tasitlarindan limana transfer edilmesi, ellegleme hizmeti
olarak adlandirilir. Konteyner yiik istasyonlarinda gergeklestirilen konteyner igindeki
yiikiin elle¢lenmesi de bir tiir ellecleme hizmetidir. Bu hizmette, forkliftler kullanilarak
konteynerlere yiik istiflenir veya bosaltilan konteynerlerden yiikler tahliye edilir.
Giliniimiizde, konteyner ylik istasyonu hizmeti, terminallerde 6nemli 6l¢iide azalmistir.
Bunun nedeni, konteyner yiik istasyonlari operasyonlarmin gelirinin diisiik ve sinirh
olmasidir. Bu nedenle, terminal isletmeleri, bu hizmeti liman sahalarinda kullanmak

istememektedir. Hamburg ve Rotterdam gibi 6nde gelen konteyner limanlari, konteyner
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yilk istasyonu fonksiyonlarmmi liman sahalarinin  disindaki lojistik merkezlerde

gerceklestirmektedir.

4.2. Terminalde Yer Alan Tesisler

Rihtim, konteyner sahasi, CFS sahasi, Interchange sahasi, giimriik sahasi, hat sonu, bakim

atolyeleri ve ofisler (Sekil 4.1) bir konteyner terminalinde bulunan temel tesislerdir. [47]

Sekil 4.1: Konteyner terminalinde yer alan tesisler [45]

4.2.1. Rihtim

Rihtimlar, limanda yer alan sistem ve ekipmanlar kullanilarak konteyner gemilerinin
yiikleme/bosaltma yapabilmesini saglayan ve deniz tasitlari ile kara arasinda koprii gorevi
goren yapilardir.[48] Konteyner terminalinde yer alan temel ozellikleri gostermek igin
Sekil 4.1°deki gibi bir genellestirilmis ve basitlestirilmis bir yerlesim plani kullanacagim.
Rihtim, limanda en Onemli tesistir. @ Gemilerin yiikiinii almak ve bosaltmak i¢in
kullanilir. Rihtimin uzunlugu ve suyun derinligi, diizenli olarak limana gelen gemilerin
boyutlarina gore belirlenmelidir. Ortalama bir konteyner gemisi i¢in 300 metrelik bir

rthtim yeterlidir. Rihtimin bir ucunda, Ro-Ro gemileri i¢in bir rampa bulunabilir. @
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Rihtimin genisligi, SSG vingleri i¢in yeterli olmalidir. Ayrica, konteyner tagima araglarinin
manevra yapabilmesi ve konteynerleri kaldirip indirebilmesi i¢in yeterli alana sahip
olmalidir. Zaman zaman, gemi alt glivertelerindeki konteynerlere erisim saglamak igin
konteynerlerin gegici olarak rihtimin arka tarafinda istiflenmesi gerekebilir. Bu nedenle,
rthtimin arka tarafinda da yeterli alan olmalidir. Rihtimin genisligi genellikle 50-75
metredir. Araglarin serbestce hareket edebilmesi i¢in rthtim iizerinde herhangi bir engel

bulunmamalidir. [45]
4.2.2. Konteyner Sahasi

Konteyner sahasi @, rthtimin hemen arkasinda yer alan ve hareketine devam etmeyi
bekleyen konteynerleri depolamak igin kullanilan alanlardir. Bu alanlar, terminalin toplam
alanimin yaklasik % 60-70’ini kaplar. Biiyiik bir terminalde, ayn1 anda 10.000 konteyneri
alabilirler. Sahalar, diizgiin sekilde isaretlenmis ve numaralandirilmis bloklardan olusur.
Bloklar arasinda, araclarin rahatga hareket edebilecegi tasit yollar1 ve koridorlar @
bulunur. Bazi bloklar ihracat ®, bazilari ise ithalat ® konteynerleri i¢in ayrilmigtir.
Bloklarin yerlesim diizeni, genellikle konteyner tasimada kullanilan aktarma araglarinin

kapasite ve imkan/kabiliyetlerine baghdir. [45, 49]

4.2.3.  Ozel istifleme Alanlar:

Konteyner sahalarinin baz1 boliimleri @, 0zel konteynerler i¢in ayrilmistir. Bu
konteynerler arasinda sogutmali konteynerler, standart dis1 boyutlarda konteynerler ve
tehlikeli yiik tasiyan konteynerler yer alir. Bos konteynerlerin istiflenmesi i¢in de ayr1 bir
bolge bulunur. ® Bos konteynerler, dolu konteynerlerden daha uzun siire limanda kaldig:
i¢in, bu konteynerlerin istiflendigi bolge, bazen terminalin disinda olabilir. Ozel konteyner
ve bos konteyner alanlari, genellikle ana konteyner depolama faaliyetinden uzakta bulunur.
Bu, ithalat ve ihracat istiflerinden ve bunlar1 birbirine baglayan tasit yollarindan uzakta

olduklar1 anlamina gelir. [45]
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4.2.4. CFS Sahasi

Konteynersiz ambalaj partileri ile gelen yiiklerin elleglendigi terminallerde, konteyner yiik
istasyonu (CFS) ¢ bulunur. Bu istasyonda, konteynerler bosaltilarak depolanir ve ihracat
partileri ile bir araya getirilerek bos konteynerlere doldurularak sevkiyata hazir hale
getirilir. CFS, kapali bir ambar ve acik bir depodan olusur. CFS alani, genellikle liman
sahasimin arkasindaki agik alanlarda bulunur. Liman sahasimin yeterli genislikte olmadigi
durumlarda, liman sahas1 disinda da kurulabilir. Ancak, bu durumda CFS ile liman sahasi
arasindaki baglant1 yolu dis girislere kars1 kapali olmalidir. Her terminalde CFS bulunmasi

zorunlu degildir. [49]
4.2.5. Giimriik ve Diger Kontrol Alanlar

Konteyner sahalarinda, farkli kontrol amaglarina yonelik olarak ayrilmis bazi bolimler
bulunmaktadir. Ornegin, giimriik muayenesi i¢in ayr1 bir acik depolama alani ve ambar
bulunur. Bu alana gelen konteynerler, yasal diizenlemelere uygun olup olmadig1 agisindan
incelenir ve gerekirse gegici olarak bosaltilir. Daha sonra yeniden doldurularak depolama
alanina geri gotiriiliir. Bazi terminallerde, liman sagligi gorevlileri tarafindan konteyner
yiiklerinin kontrol edildigi benzer tesisler de bulunur. Bu tesislerde, o6zellikle gida
maddeleri ve diger dogal iirlinlerin ithalati siki1 yasal diizenlemelerle kontrol edilir. Bu 6zel
alanda, reefer veya soguk oda tesisleri ve laboratuvarlar da bulunur. Bu sayede, konteyner
iceriginin bozulmasi riski olmadan kontrol ve testler gerceklestirilebilir. Ayrica, hasarh

konteynerlerin onariminin yapildigi alanlar da olabilir.
4.2.6. Interchange Sahasi

Interchange sahasi @, konteyner sahalarinin karayolu tasitlart i¢in ayrilmis bir bolimiidiir.
Bu alana, genellikle terminale girise yakin taraftan ulasilabilmektedir. Interchange
sahasinda, konteynerler aktarma araclar1 kullanilarak karayolu tagitlarina yerlestirilir veya
alinir. Diger bir segenek olarak, interchangelerin depolama bloklarinin bir yaninda devam
eden bir sira serit uygulanabilir. Bu durumda, karayolu tasitlar1 konteyner sahasinin
icerisine girerek, istiflerin hemen yanindaki konumlarda konteyner transferi yapabilirler.

[45]
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4.2.7. Kapi (Giris)

Kara araglari ile gelen veya ¢ikan konteynerlerin; gerekli kontrol ve belgeleme islemleri
kapida gerceklestirilir. Kap1 ®, cogu yerde engel taslar ile boliinmiis seritler ile icerisinde
gorevliler ve denetcilerin bulundugu kabinlerden olusur. Ayrica konteynerlerin {istiiniin
kontrol edilmesini saglamak amaciyla ve agirlik kontrolii maksadiyla kapida genellikle bir
kantar ve yiikseltilmis yaya yolu bulunur. Arag stirticiileri belgeleme islemleri ile diger
formaliteleri gergeklestirirken, tasitlarin park edebilmesi amaciyla kapmin yakin
bolgesinde tir ve dorseler igin park alanlar © da bulunur. Islemler tamamlandiktan sonra

tasitlar kap1 seritlerine alinir. [45]
4.2.8. Hat Sonu

Konteynerlerin demiryolu kullanilarak terminale geldigi veya terminalden ¢ikarildig
durumlarda terminalin hemen iginde veya disinda bir demiryolu baglanti noktasi
bulunabilir. Hat sonu @, genis bir manevra gari seklinde ya da birkag trene yer saglayacak
sekilde olabilir. Hat sonunda, depolama faaliyetleri icin kendi kapisi, sahasi ve ofisleri
olabilir. Ayn1 madde 4.2.7’de bahsettigimiz kapida yer aldig1 sekilde kontrol faaliyetleri ve
idari tesisler hat sonunda da sunulur ve terminalin bilgi sistemine bagli olur. Hatsonu,
konteynersiz gelen yiiklerin konteynerlenmesi amaciyla CFS’ye tasinabilmesi ve bosaltilan

yiiklerin yurti¢i seferi i¢in, CFS’nin yakininda yer alir. [45]
4.2.9. Ofisler

Terminalin isleyisi ile ilgili olarak gerekli yonetim, planlama ve diger islemlerle ugrasilan
idari ofisler ® bulunmaktadir. Arag siirticiilerinin kabul islemleri ¢ogunlukla bu binalarda
yapilir. Terminaldeki tiim faaliyetlerin denetimi ofis binasindaki ® bir kontrol
merkezinden gerceklestirilir. Ayrica, bunlarin yani sira is gilivenligi personeli, glimriik

personeli ve diger personel i¢in de ofis alanlar1 bulunmaktadir. [45]
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4.2.10. Bakim Atélyeleri

Terminal araglarinin diizenli olarak bakim ve onarimlarinin yapilabilmesi maksadiyla
atolye seklinde bakim tesisleri © pulunur. Terminal operasyonlarinda siirekli ihtiyag
duyulan, pahali ve yogun sekilde kullanilan istifleme, aktarma araglari ile diger araglarin
bakim ve onarimlar1 burada yapilir. At6lyenin yakininda, bakim/onarim bekleyen araglar

ile kullanim dis1 olan vasitalar igin ayr1 bir park alani vardir. [45]
4.3. Terminalde Kullanilan Ekipmanlar

Konteyner limanlarinin planlanmasinda, konteyner yiiklerinin iglenmesi i¢in secilen sistem
en kritik faktordiir. Bu sistem, demiryolu hatlarinin konumunu, diizenini, karayollarinin ve
konteyner depolama alanlarinin koridor genisliklerini belirler. Bu da, limanin boyutunu ve

isletme alanini etkiler.

Liman kapasitesinin belirlenmesinde, terminal ekipmanlarinin konumu, kullanim amaci ve
kapasitesi onemli rol oynar. Konteyner terminallerinde kullanilacak ekipman se¢imini
etkileyen faktorler arasinda liman alani, gemi kapasiteleri, limana gelen gemi sikligi,
yatirim i¢in ayrilan sermaye ve varsayilan konteyner ig hacmi yer alir. Ellegleme siireci ne
kadar verimli olursa, gemilerin limanda kalma siiresi, uluslararasi dagitimda iiriin
maliyetleri ve rihtimda islem goren yiik miktar1 o kadar azalir. Giinlimiizde limanlar, rihtim
vingleri ve liman araglar1 gibi farkli ekipmanlardan faydalanarak gemi ile rihtim arasindaki
operasyonlar1 gerceklestirmektedir. Ayrica, elle¢clemede kullanilan sistemler ile ilgili
teknolojik gelismelerle birlikte, liman sahasindaki ekipman sayisinin arttirilmasinin liman

verimliligini biiyiik oranda artirdig1 bilinmektedir. [50]

Konteyner terminallerinde kullanilan ellecleme sistemleri, fonksiyonlari, calisma bigimleri,
boyutlari, agirliklari, saatlik ellegleme siireleri ve kapasiteleri bakimindan farklilik
gostermektedir. Gelismis bir limanda konteyner elleclemesi i¢in rihtimlar, sahalar ve
uygun ekipmanlar gereklidir. Konteyner elleglemede kullanilan temel sistemler sunlardir:
sasi (treyler) sistemi, straddle tasiyici sistemi, koprii kreyni sistemi, forklift sistemi,

bilgisayarli kontrol sistemi, karisik sistem ve konteyner Ro-Ro sistemi. [41, 51]
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43.1. Gantry Kreyn

Gantry vingler, rihtimlarda konteyner elle¢leme i¢in kullanilan yiiksek performanslh
vinglerdir. Bir ray {izerinde ileri-geri hareket ederek konteynerleri gemilerden ve karayolu
tasitlarina ylikleme ve bosaltma islemlerini gergeklestirirler. Gantry vingler, diger vinglere
gore daha hizli hareket edebildikleri i¢in konteyner ellecleme islemlerinde daha
verimlidirler. Ancak, gantry kreynler agirliklarindan dolayr rihtimlarda kullanilmakta,
iskelelerde kullanimi tercih edilmemektedir. Sadece iki eksende hareket yapmasi gantry

kreynlerin en biiyiik avantaji sayilir. [32]

Gantry kreynler (Resim 4.1) konteynerin dort kosesine baglanarak ellecleme yapmakta
olup, stiratli sekilde konteyner gemilerini tahliye edip yiikleyebilen vinglerdir. Bu vinglerde
yatirrm maliyeti yiiksek olmasina ragmen hiz ve emniyet agisindan terminal isletmesine

avantaj saglamaktadir. [32, 52]

Resim 4.1: Gantry kreyn [53]
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4.3.2. Mobil (Gezer) Kreyn

Gezer vingler, MHC (Mobile Harbour Crane) veya MGC olarak da adlandirilir. Farkli
rthtimlar arasinda hareket edebilme 6zelligi nedeniyle bazi isletmelerce tercih edilirler.
Gezer vinglerin saatlik ortalama hareket hizlari, gemi biiyiikliigline, operasyon ¢esidine,

yiikkleme planina ve operatoriin tecrilbe ve yetenegine bagl olarak 15-20 konteyner/saat
civarindadir. [36]

MHC’ler (Resim 4.2) genellikle dizel veya elektrik giiciiyle ¢alisirlar ve dizel MHC
kreynlerin operasyonel maliyeti gantry kreynlere gore daha fazladir. Mobil vinglerin
gantry kreynlere gore verimlilikleri daha diisiik olmasi nedeniyle saat basina ellegledikleri
konteyner sayisint  digirmektedir. [52] Rihtimlar arasinda yer degistirilerek
kullanilabilmesi ve proje yiiklerindeki faydalart MHC’leri sabit gantry vinglerden daha
avantajli hale getirmektedir. Bunlarin yani sira geri sahada kullanilabilmesi ve sapan
degisimi  yapilarak dokme yiiklerde de kullanilabilmesi MHC’lerin ilave

avantajlarindandir. [32]

Resim 4.2: Mobil kreyn [54]

23



4.3.3. Tasiyia Istifleyici (Straddle)

Tasiyici istifleyiciler, (Resim 4.3) konteynerlerin terminal i¢inde taginmasi ve istiflenmesi
icin kullanilan en yaygin ekipman tiiridiir. Dogrudan sistemde, tasiyici istifleyiciler
konteynerleri rihtimdan karayolu tasitlarina veya depolama alanlarina dogrudan tasir. Bu

sistemde, yiik ¢ekicilerle tasinir ve tasiyict istifleyiciler, konteynerleri platformlardan
alarak istifler. [32]

Tasiyic istifleyicilerle konteyner ellegleme faaliyeti, kisa ve kisitli depolama alanlarinda
ozellikle terminal i¢i kullanimda Onerilen ve yaygin olarak da kullanilan bir sistemdir.
Straddle Carrier tasiyici sisteminin kapasitesine bagli olarak konteyner sahasinda iist {iste
istiflenen konteyner siralarmin sayist degismektedir. Tasiyic1 istifleyici sistemi
gerektiginde saha elleglemesinde gerektiginde de liman igi transferde kullanilan yiiksek
verimli ekipmanlardir. [30] Genellikle yanagan gemi sayist ¢ok, kapasitesi bilyiik, sahasi
genis olan limanlarda tercih edilmektedir. [55]

Resim 4.3: Tasiyici istifleyici [56]
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4.3.4. Dolu Konteyner istifleyici (Reach Stacker)

Liman sahasinda, depolama alanlar1 arasinda konteynerlerin yiik tasima islemlerinde dolu
konteyner istifleyiciler (Resim 4.4) kullanilmaktadir. Bu ekipmanlar, dorselerden istiflere
ve istiflerden dorselere konteynerleri yerlestirmek, istifler arasinda konteyner yiikleme ve
bosaltma yapmak ve arka siradaki istiflerden konteyner almak gibi ¢esitli uygulamalarda
da kullanilmaktadir. [57]

Kiictik ve orta 6l¢ekli konteyner operasyonlarinda kullanilan dolu konteyner istifleyiciler,
endiistriyel cevrelerde verimli bir sekilde konteyner ve treyler ellegleme islemleri

gerceklestirebilir. Dayanikli ve esnek bir yapiya sahip olan bu ekipmanlar, isletmelerin

verimliligini ve performansini artirmaya yardimei olur. [58]

Resim 4.4: Dolu konteyner istifleyici [59]
4.3.5. Bos Konteyner Tasiyic1 (Empty Reach Stacker)

Bos Konteyner Tasiyicilar (Resim 4.5); bos konteynerlerin yakin alanlarda tasinmalarinda
kullanilan, yiiksek katli yigmlar olusturabilen ve Dolu Konteyner Istifleyiciye nazaran

kaldirma giicii daha az olan asansére benzer ekipmanlardir. [39]

Sadece bos konteyner kaldirabilen bos konteyner tasiyici, dolu konteyner istifleyici ile ayni
isi yapmaktadir. Konteynerlerin ¢abuk ve verimli bir sekilde yerlestirilme gerekliliginden

kaynaklt olarak terminal igerisinde konteynerleri yerlestirecek miisait alan bulmak
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onemlidir. Bu ekipmanlarin en 6nemli artist kolaylikla yiiksek katli istifler yapabilmektir.
Bos konteyner tasiyicilarin kaldirma kapasiteleri yaklasik olarak 7 ile 10 ton arasinda olup,
8+1 konteyner yiikseklige kadar istifleme yapabilmektedirler. [57]

Resim 4.5: Bos konteyner istifleyici [60]
4.3.6. Forklift

Palet iizerine istiflenmis esyanin yerini degistirmek veya dagitmak amaciyla kullanilan
Forklift (Resim 4.6), konteyner elleclemesinde de 6nemli rol oynamaktadir. Degisik
agirliktaki yiikleri kaldirabilirler ve hizlar1 genellikle 10 km/h’i gegmez. [41]

Ozellikle kismi tagimalarda, esyalarin konteyner icinde elleclendigi alanlar olan konteyner
yiik istasyonlarinda kullanilan forkliftler, konteyner doldurulmasi, bosaltiimas: ve muayene
edilmesi islemlerinin terminal igerisinde gerceklestirilmesinde kullanilir. Konteyner
icerisindeki yiiklerin yiliklenmesi ve bosaltilmasinda en ¢ok tercih edilen araglar olan
Forkliftler, catallar1 araciligiyla agir yiikleri kaldirabilir ve bir araca veya rafa yiiklenmesi
faaliyetinde kullanilabilir. Elektrikli ve dizel olmak iizere kaldirma kapasitelerine bagli
olarak farkli tiirleri bulunmakla birlikte yesil lojistik ¢ergevesinde 6zellikle gevre dostu

forklift ¢esitleri giiniimiizde daha ¢ok kullanilmaktadir. [39]
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Resim 4.6: Forklift [61]
4.3.7. Cekici ve Sasiler

Konteyner tagima dorsesi (Resim 4.7), liman veya otoyol ¢ekicileri tarafindan ¢ekilebilen,
karayolunda kullanilabilen, denizyolu ve demiryolu terminalleri arasinda galisan 6nemli bir
donanimdir. Terminal igerisinde ve yakininda hizli ¢alismasindan dolayr kullanilir. Cesitli

boyuta sahip konteynerleri tasimak maksadiyla boyu uzatilabilir. [30]

Resim 4.7: Cekici ve sasi [62]
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5. ISKENDERUN KORFEZI’NDEKiI KONTEYNER LIMANLARI

Iskenderun Koérfezi smnirlart icerisinde Iskenderun ilce merkezinde konuslanan Limak
Limani ile iskenderun Sariseki mahallesinde konuslanan ASSAN Liman1 olmak iizere iki
konteyner limani bulunmaktadir. Limak ve ASSAN konteyner limanlarina ait temel

bilgiler asagida belirtilmistir.

5.1. Assan Limani

Assan Limam (Resim 5.1) Iskenderun Kérfezi’nin en dogu ucunda 36°41°06”N,

36°11°40”E mevkiinde Iskenderun ilgesinin Sariseki mahallesinde yer almaktadir.

Resim 5.1.a: Assan limam Resim 5.1.b: Assan limani

5.1.1. Tarihge

Haziran 2010°da Kibar Grubu baglis1 Assan Liman Isletmeleri A.S. tarafindan Iskenderun
Organize Sanayi Bolgesi’nde kurulan Assan Port, Iskenderun Kérfezi igerisinde modern
konteyner gemilerine hizmet veren konteyner terminallerinden biri olmustur. Mersin’den
sonra ayn1 hinterlanda hizmet veren Assan Port Iskenderun, bolgedeki ikinci ve ok énemli
bir alternatif olarak faaliyet gostermektedir. Terminal Investment Limited SA (TIL) un
2013 yilindaki ortakligiyla Assan Port faaliyetlerine devam etmektedir. [63]
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5.1.2. Liman Hakkinda Genel Bilgiler

Assan Port’un kapasitesi yillik 250 bin TEU olup, “Konteyner, Genel Kargo, Proje Kargo
ve Kuru Dokme Yiik Gemileri”ne hizmet verilmektedir. Cografi konum olarak Dogu
Akdeniz ve Giineydogu Anadolu ile I¢ Anadolu’nun giineyindeki firmalara avantaj
saglayan Assan Port Iskenderun; yani sira Kuzey Suriye ve Irak igin batiya acilan en yakin
konteyner terminalidir. [63]

5.1.3. Terminal Ozellikleri (imkan ve Kabiliyetleri)

Assan liman terminaline ait 6zellikler Cizelge 5.1°de belirtilmistir.

Cizelge 5.1: Assan limani terminal 6zellikleri [63]

Liman Ozellikleri

Yanasma Yeri 2x340m

Derinlik 16m-19m

Panamax, Post Panamax, Super Post Panamax,

Hizmet Verilen Gemi Tipi
350m LOA, 15,5 Draft

Kapasite (Konteyner) 250.000 TEU/y1l
Kapasite (Genel Kargo) 1.700.000 Ton/y1l
Glimriiksiiz Saha
Toplam Alan 47.850 m?
Arag¢ Park Alani 5.000 m
Gulimriiklii Saha
[skele Genisligi 45m
Iskele Disindaki Giimriiklii Saha 80.434 m*
CFS Sahast 1600 m*
Kapal1 Antrepo ve Kapali Alan 1.900 m?
Reefer Plug 288
IMCO Sahasi 84 TEU
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5.2. Limak Limam

Limak Limani (Resim 5.2) Iskenderun Korfezi’nin giiney dogu ucunda 36°35°43”N,

36°11°22”E mevkiinde Iskenderun ilgesinin Cay mahallesinde yer almaktadir.

Resim 5.2: Limak limani [64]
5.2.1. Tarihge

Tarihi gok eskilere dayanan Limak Limanmin (Eski adi: Iskenderun TCDD Limani) son
durumu, Ozellestirme Yiiksek Kurulu’nun 30.12.2004 tarih ve 2004/128 sayil1 karart ile
Limak Port A.S.’ye, 30.12.2011 tarthinde 36 yil siireyle isletilmek iizere devredilmis

durumda olmasidir.

Limak Port A.S. tarafindan devir sonrasinda Iskenderun Limani’nin modern bir konteyner
limanina doniistiiriilmesi maksadiyla rihtim yapilari, stok sahalari, yollar, liman giris
cikiglart ve depolar ve tiim binalarda tadilata gidilerek gerekenler yeniden insa edilmis,
liman operasyonlarina yonelik rihtim ve terminal vingleri yenilenmistir. Limanda tarama
caligmasi ile birlikte draft1 14.50 — 15.00 m’ye kadar olan gemilerin yanagmasina imkan

saglanmustir.

Liman, faaliyetlerine Limak Iskenderun Uluslararas: Liman Isletmeciligi A.S. ad1 altinda

devam etmektedir. [65]
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5.2.2. Liman Hakkinda Genel Bilgiler

LimakPort iskenderun, 1 milyon TEU konteynerin {izerindeki kapasitesiyle Dogu Akdeniz
bolgesindeki en biiyiik konteyner limanlarindan biridir. Limak Port A.S.’ye devri sonrasi
konteyner operasyonlarina Mart 2013’te baslayan LimakPort iskenderun’da, her gegen yil
yiik hacimleri onemli artis gdstermektedir. LimakPort Iskenderun ana gemiler ve feeder
gemilerle aktif olarak birgok limana direkt ve aktarmali olarak tiim diinyaya

baglanmaktadir.

Liman, 1 milyon metrekare alanda faaliyet gostermekte olup, uzun rthtim yapilarina, tam
koruma saglayan mendirege ve derin su liman1 olma ozelligine sahiptir. Limana 6zel
olarak tasarlanmis modern konteyner ellegleme ekipmanlart STS ve RTG vingleri ile
hizmet veren LimakPort, konteyner odakli olarak tasarlanmistir. Yapilan kapsamli ve ¢cok
yonli yatirnmlar ile; Ro-ro, Ro-pax, proje kargo, dokme yiik, genel kargo ve canli hayvan

yiikleri operasyonlarinda da bolgenin en 6nemli limanidir. [66]
5.2.3. Terminal Ozellikleri (imkan ve Kabiliyetleri)
Limak liman terminaline ait 6zellikler Cizelge 5.2°de belirtilmistir.

Cizelge 5.2: Limak liman1 terminal 6zellikleri [67]

Liman Teknik Ozellikleri

Liman Sahasi 1.000.000 m?
Rihtim Sayis1 8
Konteyner Rihtim Derinligi 15,5 metre
Genel Kargo Rihtim Uzunlugu 732 metre
Konteyner Rihtim Uzunlugu 920 metre
Reefer Plug 600
Konteyner Kapasitesi 1.000.000 TEU / Y1l
Konamsionl Koo K (00kne 524700 on i
Ro-Ro Kapasitesi 120.000 Arag / Y1l
Ro-Pax Kapasitesi 30.000 Tir/ Y1l
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6. LIMAN iSLETMELERINDE PERFORMANS DEGERLENDIRMESI

6.1. Etkinlik Kavram

Etkinlik, "bir organizasyonun belirli amaglara ne kadar etkili bir sekilde ulastigini ve
hedeflerine ne dlclide basartyla ulagtigini” ifade eden bir terimdir. Etkinlik, bir isletmenin
hedeflerine ulagmak icin kaynaklarmi nasil kullandigimnin 6lgiisiidiir. Bu, pazar paymi
kazanmak veya satiglar1 artirmak gibi finansal hedefleri veya paydaslarin, calisanlarin,

miisterilerin ve toplumun beklentilerini karsilamak gibi sosyal hedefleri i¢erebilir. [68, 69]

Ekonomide etkinlik, minimum maliyetle maksimum c¢ikt1 elde etme yeteneg§i olarak
tanimlanir. Organizasyonel baglamda ise, girdilerin ¢iktilara doniistiiriilmesinin en verimli
yolu olarak tanimlanir. Etkinlik o6l¢timleri, oOrgiitlerin hedeflerine ulagsma diizeyini
degerlendirmek i¢in kullanilir. Etkinlik, kullanilan kaynaklarin en iyi sekilde kullanilarak

en iyi ¢iktilarin elde edilmesi olarak da tanimlanabilir. [70]

Etkinlik, bir isletmenin, sahip oldugu kaynaklarla elde ettigi ¢iktilarin, en verimli sekilde
kullanilarak elde edilebilecek ciktilardan ne kadar farkli oldugunu gosterir. Kapasite,
performans ve maliyet, bir isletmenin etkinligini belirleyen faktérlerdir. Isletmeler
diizeyinde etkinlik ve verimliligin artirilmasi, iilke refahin1 ve isletmelerin uluslararasi
pazardaki rekabet giiciinii artirmaya yardimci olur. Etkinlik ve verimlilikteki gerilemenin
rekabeti olumsuz yonde etkiledigi ayni kategorideki mal veya hizmeti sunan farkli
isletmelerin karsilastirilmasinda anlagilabilmektedir. Etkinlik diistisiiyle birlikte maliyetin
artmasi kaginilmazdir. Uretim maliyetlerindeki bu artis dogrudan fiyatlara yansiyacak ve
miisteriler, daha uygun fiyatli hizmet veya mal sunulan isletmelere yonelecektir. Artan

maliyetin fiyata yansitilmadig1 durumda ise isletme kar diisecektir. [32]

Etkinlik, bir siirecin veya faaliyetin hedeflerine ulasma derecesidir. Bu nedenle, ¢iktilar ve
sonuglar arasindaki farki ayirt etmek gerekir. Ciktilar, bir siirecin veya faaliyetin
sonucudur. Sonuclar ise, c¢iktilarin yarattigi etkilerdir. Ciktilar1 6lgmek, sonuglar
Olemekten daha kolaydir. Cilinkii ciktilar, sayisal olarak ifade edilebilir. Performans
denetimi, bir silirecin veya faaliyetin verimliligini ve tutumlulugunu o6lcer. Bu denetim,
genellikle girdi ve ¢iktilar1 dlgerek yapilir. Etkinlik denetimi ise, bir siirecin veya faaliyetin
etkinligini 6lcer. Bu denetim, ¢iktilar1 ve sonuglar1 6lgerek yapilir. Performans denetimi

32



alanindaki gelismeler, isletmelerin ve kuruluslarin, hedeflerine ulasmak i¢in kaynaklarini
daha verimli ve etkin kullanmaya yonelik cabalarini gostermektedir. Bu nedenle,
performans denetiminden etkinlik denetimine dogru bir yénelis vardir. [71] Isletmelerin
performanslarini degerlendirmede etkinlik ve verimlilik kavramlar1 énemli bir rol oynar.

Bu kavramlar, birbirinden farkli olsalar da, birbirinden bagimsiz olarak diistiniilemezler.
Etkinlik farkli sekillerde siniflandirilabilir.
» Teknik Etkinlik

Teknik etkinlik basitge, iireticinin iiretim olanaklar1 kiimesi sinirinda yer aldigi durumun
ad1 olarak tamimlanabilir. Uretim siirecinde kullanilan girdiler, m boyutlu x vektorii ve
ciktilarda s boyutlu y vektorii ile gosterildigi durumda, diretim teknolojisi, tim miimkiin X'
girdilerinin iiretebildigi y* ¢iktilarindan olusan bir kiime olarak tanimlanabilir. Bu T kiimesi
icinde yer almayan bilesimler, miimkiin olmayan girdi-¢ikt1 bilesimlerini gostermektedir. T
kiimesindeki bazi elemanlar (girdi-¢ikt1 bilesimleri, T' € T) digerlerine gore daha etkindir
denir. Eger, T' elemani icin, ciktilardan bir kismini, girdileri sabit tutarak arttirmak
miimkiin degilse, bu eleman etkindir. Bu durum “teknik etkinlik” kavrami ile ifade
edilmektedir. Teknik etkin olan, tiim miimkiin iretim karigimlarinin olusturdugu kiime,
tiretim sinirm diger bir deyisle etkinlik smirini olusturmaktadir. Uretim smirinin altinda
yer alan karar verme birimleri ise, kaynaklari israf etmektedir. Bu durum teknik etkinsizligi
gostermektedir. Teknik etkinsizlik kapsamina, yonetim yapist ve organizasyonundan
kaynaklanan etkinsizlikler de girmektedir. Diger bir tanimda teknik etkinlik; ekonomik
birimin, veri girdi teknolojisi ile miimkiin olan en biiylik ¢iktiy1 tiretmedeki kapasitesi ve

istekliligi olarak tanimlanmaktadir. [72, 73]

Koopmans tarafindan ortaya atilan teknik etkinlik kavrami, bir iiretim siirecinin, ¢iktilar
artirirken girdileri azaltmadan veya ¢iktilar1 azaltirken girdileri artirmadan israf etmeden
caligabilmesi olarak tanimlanabilir. Bir iiretim siireci, ¢iktilardan birini artirirken diger
ciktilardan birini azaltmadan veya girdilerden birini azaltirken diger girdilerden birini
artirmadan calisabiliyorsa, teknik olarak etkindir. Teknik olarak etkin olmayan bir iiretim
stireci, ayn1 ¢iktiyr elde etmek i¢in daha az girdi kullanabilir veya ayn1 girdilerle daha fazla

cikt1 iretebilir. Teknik etkinlik, israfin olmadig1 bir iiretim siirecinin gostergesidir. Eger
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ciktilarin bir kismini, girdileri sabit tutarak artirmak miimkiin degilse, bu iiretim siirecinde

israf yoktur. Bu durumda, israfin olmamasi, teknik etkinligi gosterir. [74]

Girdiye yonelik teknik etkinlik ve ciktiya yonelik teknik etkinlik olmak {izere teknik
etkinlik, ikiye ayrilir: [10]

=> Girdiye yonelik teknik etkinlik (minimizasyon): Bir iiretim biriminin, mevcut ¢ikti
diizeyini en az girdi kullanarak elde etme yetenegi, girdiye yonelik teknik etkinlik
olarak tanimlanir. Eger ¢iktilar sabit tutularak girdiler azaltilabilirse, girdiye yonelik
teknik etkinlik tam olarak saglanmamistir. Girdilerin azaltilabilecegi oran, girdiye
yonelik teknik etkinsizligi gosterirken, bu oranin 1'den c¢ikarilmasi ise girdiye
yonelik teknik etkinligi gosterir.

=> Ciktiya yonelik teknik etkinlik (maksimizasyon): Bir iiretim biriminin, mevcut
girdilerini kullanarak iiretebilecegi en fazla ciktiy1 iiretme yetenegi, ¢iktiya yonelik
teknik etkinlik olarak tanimlanir. Girdiler sabit tutularak ¢iktilar artirilabilirse, ¢iktiya
yonelik teknik etkinlik tam olarak saglanmamistir. Ciktilarin artirilabilecegi oran,
ciktiya yonelik teknik etkinsizligi gdsterirken, bu oranin 1'den ¢ikarilmasi, ¢iktiya
yonelik teknik etkinligi gosterir. Bir karar verme biriminin hem girdiye hem de
ciktiya yonelik teknik etkinligi tam olabilir. Ancak, her iki etkinligin de
saglanamadig1 veya birinin saglanirken digerinin tam olarak saglanamadigi durumlar
da olabilir. Eger her iki etkinlik de tam olarak saglaniyorsa, karar verme birimi
teknik olarak etkindir. Karar verme biriminin teknik olarak etkin olabilmesi i¢in hem

girdiye hem de ¢iktiya yonelik teknik etkinligi incelenmelidir.

Firmalarin yiiksek ekonomik performans seviyelerine ulasabilmesi ve rekabet gliciinii
artirabilmesi icin, teknik etkinlikteki iyilesmelerin saglanmasi gerekmektedir. Teknik
etkinlikteki iyilesmeler, ulusal ekonominin kiiresel teknolojiyi benimsemesi ve bu
teknolojiyi verimli bir sekilde kullanmasi ile miimkiindiir. [75] Bir firmanin performansi,
ekonomik etkinlik ile aciklanir. Ekonomik etkinlik ise teknik etkinlik ve tahsis etkinligi

olmak tizere iki bilesenden olusur.
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> Tahsis Etkinligi (Fiyat Etkinligi)

Isletmenin etkinligini hesaplamak icin, kullanilan girdi ve ¢iktilarin miktarlar1 kadar,
bunlarin fiyatlar1 da dikkate alinmahdir. isletmeler igin teknik ve dlgek etkinliginin yani
sira tahsis etkinligi de 6nemli bir Olgiittiir. [76] Tahsis etkinligi, girdiye yonelik ve ¢iktiya

yonelik tahsis etkinligi olmak tizere iki tiire ayrilir.

=> Girdiye yonelik tahsis etkinligi, bir igletmenin mevcut girdi fiyatlar1 géz Oniinde
bulundurularak, en uygun girdi bilesimini segme yetenegidir. Bir karar verme birimi
ekonomik olmayan bir girdi karisimi kullandiginda, bu durum maliyet yiikiine neden
olur. Bu maliyet yiiki, tahsis etkinligi ile 6l¢iiliir.

=> (Ciktiya yonelik fiyat etkinligi, bir karar verme biriminin mevcut ¢ikt1 fiyatlar1 goz
onilinde bulundurularak, elde edecegi geliri en iist diizeye cikaracak ¢ikti bilesimini
secme yetenegidir. Bir karar verme birimi uygun olmayan bir ¢ikt1 bilesimini
sectiginde, bu durum gelir kaybina neden olur. Bu gelir kaybi, ¢iktiya yonelik fiyat

etkinligi ile dl¢tliir.

Teknik ve tahsis etkinliklerinin belirlenmesinin isletmelere saglayacag: faydalar asagidaki
sekilde ifade edilebilir: [10]

=> Benzer isletmelerin performansini karsilastirmak, isletmelerin fiyat ve maliyet
politikalarini gelistirmesine yardimci olur.

=> Ekonomik birimlerin performanslarindaki degisikliklerin boyutunu ve yoniini
gosteren bilgiler, isletmeler i¢in 6nemlidir. Bu degisikliklerin nedenlerini belirlemek
ise daha da 6nemlidir.

=> Ekonomik birimlerin performanslarini analiz etmek, bu birimlerle ilgili politikalarin

belirlenmesine yardimci olur.

» Yapisal Etkinlik

Uretim teorisinde, girdi ve ciktilarin serbestge atilabilir oldugu varsayilir. Ancak, bu
varsayim gergek hayatta her zaman gecerli olmayabilir. Girdi veya ciktilarin serbestce
atilamadig1r durumlarda, yapisal etkinlik ortaya ¢ikar. Teknik etkinlige sahip bir karar

verme birimi, etkinlik sinirinin ekonomik boliimiinde iiretim yapiyorsa yapisal olarak
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etkindir. Ekonomik olmayan bolgelerde iiretim yapiyorsa yapisal olarak etkin degildir. [77]
Yapisal etkinlik kavrami, ilk olarak 1987 yilinda Anandalingam ve Kulatilaka tarafindan
ortaya atilmistir. Bu kavram, tahsis etkinliginin yanhs Olcililebilecegini ve yapisal
unsurlarin da etkinligi etkiledigini ifade etmektedir. Yapisal unsurlar, degisen dis sartlara
baglidir. Bu nedenle, yapisal etkinlik de dis sartlar1 kapsamakta ve uygulanan iktisadi ve

sosyal politikalar sonucu ortaya ¢ikmaktadir. [78]
» Kaynak Dagilim Etkinligi

Uretim olanaklar1 kiimesi, yapisal ve teknik etkinligin gergeklestigi bir alt kiime igerir. Bu
alt kiime, karar verme biriminin fiyat kisitlar1 ve davranigsal amaglari tarafindan belirlenir.
Hem teknik etkinlige hem de yapisal etkinlige sahip karar verme birimleri, davranissal
amacina hizmet eder bicimde iiretim olanaklar1 kiimesinin ekonomik bir alt kiimesi i¢inde
iiretim yapiyorsa kaynak dagilim etkinligine sahiptir. Kaynak etkinligi, teknik etkinlikten
farkli olarak, maliyeti minimize etmek veya getiriyi maksimize etmek gibi bir davranigsal
amaci dogrudan igerir. Onemli olan, bu iki amagtan hangisinin 6ncelikli oldugu ve

kaynaklarin bu dncelige gore nasil dagildigidir. [77]
> Olcek Etkinligi

Uretici, uygun 6lgekte iiretim yaparak etkin olabilir. Bu etkinlik, karar verme biriminin
tekil etkinligi yerine, genel bir etkinligi ifade eder. Bagka bir deyisle, Olcek etkinligi, en
verimli 6lgek biiyiikliigiine yakilik olarak tanimlanabilir. [96] Olgege gore getiri, uzun
donemde 6lcek degistikce girdi ve ¢iktilar arasindaki iliskiyi tanimlar. Girdilerin tiimiiniin

miktar1 arttirildiginda ¢iktinin degisimine gore ii¢ durum s6z konusudur.

=> Olgege gore sabit getiri: girdilerin tiimiiniin ayn1 oranda artirilmasi durumunda
¢iktilarin da ayni oranda arttig1 durumdur. (Constant Returns Scale) (CRS),

=> Olgege gore azalan getiri: girdilerin tiimiiniin aym oranda artirilmasi durumunda
ciktilarin artis oraninin daha az oldugu durumdur. (Decreasing Returns to Scale)
(DRS),

=> Olgege gore artan getiri: girdilerin tiimiiniin ayn1 oranda artirilmasi durumunda
ciktilarin artis oraninin daha fazla oldugu durumdur. (Increasing Returns to Scale)
(IRS)
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Olgege gore artan ve azalan getiri, lcege gore degisken getiri (VRS) olarak tek bir
kategori altinda incelenir. Olgek arttikca, firmalar nce artan getiri, ardindan sabit getiri ve
sonunda azalan getiri agsamasina ulasir. Ancak her {i¢ durumda da iiretim teknolojisi

degismez, yalnizca 6l¢ek degisir.

Banker, birden fazla girdi ve ¢iktiyr iceren liretim siirecleri i¢in Olgege gore getiri

kavramlarini su sekilde tanimlamistir: [76]

UOK; T = {(x, y)|y>0, x>0'dan iiretilebilir} ve etkin sinir iizerinde tanimlanan (X, Y)

noktasinda 6lgege gore getiri bir biiyiikliigli gosteren p ise;

(a(ﬁ) - 1> (6.1)

ve a(p)=max{o|(fx,oy)eT>}[ 0 olmak iizere tanimlanmaktadir[98].
p’nin alacagi biiyiikliiklere gore 6lcege gore getiri kavramlari su sekilde agiklanabilir:

Eger karar verme birimi i¢in p>1 ise; girdi bilesimi sabit tutulmak kayd: ile girdilerdeki
artis, cikti bilesimi sabit tutulmak kosulu ile ¢iktilarda daha biiyiik bir artisa neden

olmaktadir. Bu da 6lgege gore artan getiriyi isaret etmektedir.

Eger karar verme birimi igin p<[/ ise; Olgege gore azalan getiri ve p=I oldugunda ise,
dlcege gore sabit getiri sdz konusudur. Olgege gore getiri kavrami; verilen (X, y) noktasinin

kii¢iik bir komsulugu civarinda etkin iiretim yiizeyi olarak da ifade edilebilir.

Cok girdili ve ¢ok ¢iktili durumlar i¢in, en verimli 6lgek biyiikliigi ve 6lgege gore getiri

iliskisi Banker tarafindan su sekilde agiklanmaktadir:

Tek girdi ve tek ciktiya sahip tiretim siireglerinde, en biiyiik verimli 6l¢ek biiytikligii (Most
Productive Scale Size- MPSS); birim girdi i¢in, en ¢ok ¢ikt1 tiretiminin gerceklestigi 6lgek
biiyiikligiidiir. Su halde (s, Ys) ¢ T tretim karistmmin MPSS olabilmesi i¢in; ancak ve
ancak diger miimkiin tiim tiretim karisimlart (Bxs, ays) € T icin o /B <I sartin1 saglamasi

gerekmektedir.
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» Toplam Etkinlik

Toplam etkinligi, Olgek etkinligi ve teknik etkinlik birlikte olusturmakta olup,

formiilizasyonu asagidaki sekildedir. [79]

Toplam Etkinlik= Teknik etkinlik*Olcek etkinligi (6.2)

Toplam etkin olmak isteyen bir karar verme biriminin hem 06l¢cek hem de teknik etkin
olmas1 gerekir. Toplam etkin olmayan karar verme birimlerinin iki olasi nedeni vardir:
Kendi faaliyetlerinin etkin olmamasi veya olumsuz kosullardan kaynaklanan bir

etkinsizlik. Etkinsizlige neden olan faktorlere gore gerekli 6nlemler alinmalidir.

> Ekonomik Etkinlik

Teknik etkinlikten daha genis bir kavram olan ekonomik etkinlik, igerisine fiyat etkinligi

ve toplam etkinligi de almaktadir. Formiilizasyonu ise;

Ekonomik Etkinlik=Tahsis etkinligi*Toplam etkinlik (6.3)

olarak ifade edilmektedir. [76]

Ekonomik etkin olmayan karar verme birimlerinin etkinsizliginin iki nedeni vardir: Teknik
etkinlik ve tahsis etkinligi. Teknik etkinlik, birimin mevcut girdi ve teknoloji ile miimkiin
olan en fazla ¢iktiyr tiretmesidir. Tahsis etkinligi ise, birimin girdileri en uygun sekilde

kullanarak maliyetlerini en aza indirmesidir.

Girdi agisindan bakildiginda, teknik etkin olmayan bir birim, olmas1 gerekenden fazla girdi
kullanarak veya yanlis girdi bilesimi kullanarak etkin degildir. Tahsis etkin olmayan bir

birim ise, girdileri en uygun sekilde kullanmayarak maliyetlerini artirmaktadir.

Cikt1 agisindan bakildiginda, teknik etkin olmayan bir birim, mevcut girdi ve teknoloji ile
miimkiin olan ¢iktidan daha az iireterek etkin degildir. Tahsis etkin olmayan bir birim ise,
mevcut ¢ikt1 fiyatlar1 g6z Oniine alindiginda, yanhis ¢ikti bilesimi iireterek karini

azaltmaktadir.
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Etkinlik  Olcimlerinde  matematiksel ~— programlar  ve  istatistiksel  teknikler
kullanilabilmektedir. Matematiksel programlar, birimlerin {iretim imkanlar1 kiimesi i¢inde
olup olmadigin1 belirlemede kullanilir. Istatistiksel teknikler ise, birimlerin etkinligini
Ol¢mede kullanilir. Etkinlik 6lgtimlerinde kullanilan teknikler, belirli kosullara baglidir. Bu
kosullardan bazilar1 sunlardir: Girdi ve ¢ikt1 vektdrleri arasinda pozitif bir iligki olmast,
girdi ve ¢ikti kiimelerinin {retim teknolojileri altinda iiretim imkanlar1 kiimesini
olusturmasi ve iretim teknolojisine iligkin veri olmamasi durumunda birimlerin

karsilastiritlamamasi. [80]

6.2. Verimlilik Kavramm

Isletmelerde verim, isletmenin amaglarina degil, girdilerin verimli kullanimina odaklanur.
Yani, ¢iktilardan ziyade girdileri 6n planda tutar ve kaynak tiikketimini temel alir. Baska bir
deyisle, verim, girdilerin ne kadar verimli kullanildigin1 gosteren bir olcilidiir. Kisaca,

"isleri dogru yapmak" olarak da tanimlanabilir. [81]

Verimlilik, belirli bir zaman diliminde iretilen ¢iktinin fiziksel miktar1 ile ayni1 zaman

diliminde kullanilan girdinin fiziksel miktar1 arasindaki orandir. [82]

Verimliligin matematiksel ifadesi asagidaki gibidir;

Verimlilik = Cikti / Girdi (6.4)

Bu esitlikte; “cikt1” tretilen mal ya da hizmetin, “girdi” ise bunlar iiretirken kullanilan
isgiicii, sermaye, enerji, hammadde ve malzeme gibi kaynaklarin fiziksel ya da parasal
biyiikliigiinii ifade eder. Temel amag, daha az girdi kullanarak daha fazla ¢ikti elde
etmektir.[83]

Verimlilik, dogru islerin dogru sekilde ve ekonomik olarak yapilmasiyla elde edilen bir
sonuctur. Genel anlamda, verimlilik; en az kaynakla en fazla ¢ikt1 elde etmek veya belirli
bir ¢iktiyr elde etmek icin gereken kaynagi minimuma indirmektir. Ekonomideki anlami

ise, belirli bir amag i¢in kullanilan kaynaklarin en etkin sekilde kullanilmasidir. [84]
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Verimlilik, iiretilen ¢iktinin kullanilan girdiye orani olarak tanimlanir. Bu, ¢iktinin girdiyi
ne kadar iyi kullandiginin bir 6l¢iisiidiir. Verimliligi artirmak, ¢iktiyr artirarak veya girdiyi

azaltarak yapilabilir. Verimlilik Olgiimleri;

=> Tek bir girdi (kismi verimlilik),
=> Birden fazla girdi (¢oklu faktor verimliligi ) veya
=> Biitiin girdiler (toplam verimlilik) i¢in yapilabilir. [85]

Bir limanda verimlilik, belirli bir zamanda ve uygun kosullarda, yiikiin tasimasi igin
gereken hizmetlerin sunulmasi olarak tanimlanir. Burns, liman verimliliginin, ¢evrim
stiresi, girisimcilik ve calisan verimliligi gibi tretim faktorleri ile gemi trafigi ve yik

hacmine iliskin finansal gostergeler agisindan 6l¢iilmesi gerektigini savunmustur. [27]

Limanlarda verimlilik, bir limanin rekabet giiciinii ve karliligin1 dogrudan etkileyen énemli
bir faktordiir. Bu nedenle, limanlarin verimliligini 6l¢mek ve verimliligin artirilmasi i¢in
gerekli onlemleri almak biiyiilk 6nem tasimaktadir. Verimliligin Sl¢iilmesinin bir liman

isletmesine yarart;

=> Liman isletmesinin genel performansini olgerek rakip ve benzer isletmelerle
karsilastirmak suretiyle stratejiler belirlemek,

=> Isletme birimleri seviyesinde performans kontrolleri yapmak,

=> Hizmet kapasitesi sinirlari, tahmini ¢ikt1 degerleri, kaynak ihtiyag tespiti ve maliyet
tahminlerinin yapilabilmesini saglamak,

=> Caligma sistemini iyilestirmek

olarak 6zetlenebilmektedir. [84]

Limanlar, giinimiizde giderek daha fazla uzmanlagsmaktadir. Bu nedenle, her terminalin
verimliligi, limanin genel verimliligini dogrudan etkiler. Bu nedenle, terminallerin
verimliligini  6lgmek ve verimli/verimsiz terminalleri belirlemek, limanin gelecegi
acisindan onemli bir rol oynamaktadir. Bu baglamda, konteyner terminallerinin verimliligi,
ozellikle 6nemlidir. Ciinkii konteyner tasimaciligi, diinya ticaretinin biiyiik bir kismini
olusturur. Bu nedenle, konteyner terminallerinin verimliligini artirmak, limanin genel

verimliligini 6nemli 6l¢iide artirabilir. [41]
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Literatiirde verimlilik artis1 bes temel yaklasim altinda incelenmistir;

=> Dabha az girdi kullanarak ayni1 miktar ¢iktiy1 tiretmek

=> Daha fazla ¢iktiy1 kullanilan girdi miktar1 degismeden liretmek

=> Daha az girdi kullanarak daha ¢ok ¢ikti tiretmek

=> Girdi miktarinda yapilan artistan daha biiyiik oranda ¢ikt1 artig1 saglamak

=> Girdi miktarinda yapilan azaltmadan daha kiigiik oranda ¢ikt1 azalisi ile karsilagsmak.
[86]

Veri zarflama analizi terminolojisinde, ilk ii¢ verimlilik gostergesi teknik verimliligin, son
ikisi ise Ol¢ek verimliliginin gelisimine katki saglar. Verimlilik, liretimde elde edilen
ciktilarin kullanilan girdilere orani olarak tanimlanir. Verimlilik, performans ol¢limiinde
bir statik durum olarak goriilse de, aslinda tiretimin ilk asamasindan son asamasina kadar
kaynaklarin etkin kullanimini igeren bir siirectir. Bu nedenle, verimliligi artirmak ig¢in

ekonomik anlamda da rasyonel bir yol izlenmesi gerekir. [87]
6.3. Limanlarda Performans Olciim Nedenleri

Isletmeler, yaptiklar1 isin miktarini, kalitesini, miisteri memnuniyetini ve diger faktdrleri
bilmek zorundadir. Yani, isletmeler kendi performanslarin1 6lgmelidir. Basarili bir yonetim
icin ilk adim, isletmenin performansini 6lgmektir. Ciinkii yoneticiler, performans 6l¢iim
verileri olmadan isletmelerinin durumunu net ve objektif bir sekilde degerlendiremezler ve
dolayisiyla yonetsel faaliyetlerini dogru bir sekilde yiiriitemezler. Bir isletmenin kendi

performansini 6lgmesinin nedenleri ve faydalari:[88]

Faaliyetlerini takip edebilmek,

Verimliligi yonetmek,

Mevcut performansini gegmis ve gelecek ile karsilastirmak,
Mevcut performansini rakiplerin performansi ile karsilagtirmak,

Hedeflerini tespit etmek,

{33033

Isi gelistirmek.
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Liman isletmeleri, performanslarin1 6lgmek i¢in genel gerekgelerin yani sira kendi 6zel
durumlarina uygun Sl¢iimleri de kullanmalidirlar. Ciinkii verdikleri hizmetin niteligi ve isi

etkileyen faktorler, farkli bakis agilarini gerektirir.

Uluslararasi limancilik sirketleri, konteyner tasimaciligindaki talep artiglar1 dogrultusunda,
oncelikle konteyner ellegleme alaninda ciddi yatirimlar gerceklestirmektedir. Fakat yeni
yatirimlarin tamamlanarak hayata gecmesi, yatirnrmin boyutuna da baglh olarak ortalama 6 -
8 yil siirmekte ve ellecleme kapasitesi iizerindeki kayda deger etkileri kisa zamanda
gozlenememektedir. [89] Bu cercevede, limanlardaki ihtiyaglara kisa siire iginde ¢6ziim
bulunabilmesi maksadiyla en kestirme yol, limanda yapilacak iyilestirmeler ve limandaki
yapilarin verimli kullanilmast oldugu degerlendirilmektedir. Hizla artan kapasiteyi

karsilamanin tek yolu kisa vadede gergeklestirilecek verim artiglart olacaktir.

Limanlarin gelistirilmesi i¢in takip edilecek yolun ve kritik iyilestirme noktalarinin
belirlenmesi, liman performansinin agik¢a tanimlanmasint gerektirir. Liman performans
oOlgiitlerinin dogru bir sekilde belirlenmesinin ikinci yarar1 ise faaliyet planlamalarinin
yapilabilmesi maksadiyla gerekli bilgilerin belirlenmesidir. Ornegin gemi planlama

sorumlularti;

Gemiye yapilacak toplam is miktari,
Gemide yapilacak caligsma siiresi tahminleri,
Gemilere tahsis edilen ekipman adetleri,

Gemilere galisacak personel miktart,

3303

Tahsis edilen depolama alanlarinin biiyiikligii vs.

gibi verilere limanin performans Oolgiitlerinden faydalanarak ulagmaktadirlar. Kritik
kararlar i¢in gercken performans 6l¢iit verileri, giinlik ve haftalik ¢alisma programinin,
gemilerin gelis/gidis tarihlerinin belirlenmesi ile miisterilere verilen hizmetlerin sartlarinin

belirlenmesinde kullanilmaktadir. [88]
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6.4. Limanlarda Verimliligi Etkileyen Faktorler

Limanlarda verimlilik, sunulan hizmetin kalitesine, kullanilan girdilerin etkinligine ve
ortak cabalarin verimliligine baglh olarak degisir. Belirli girdiler kullanilarak daha fazla
cikt1 elde etmek veya ayni girdiler kullanilarak daha az ¢ikt1 elde etmek, verimliligi artirir.

Limanlarda verimliligi etkileyen faktorler sunlardir: [82]

Cizelge 6.1 Limanlarda verimliligi etkileyen faktorler [82]

Limanlarda Verimliligi Etkileyen Faktorler
]

1 1 - 1 1
Genel Teknik Sosyal Psikolojik Kurumsal
Faktorler Faktorler Faktorler Faktorler Faktorler
Isletmenin . . e .
Kirulus Yer — Teknoloji —  Egitim Gidiiler - Serbest Piyasa
ve Buytkligii
Pazarlama — Kalite Kontrol — Organizasyon Moral Finansman
Olanaklari
Boyutlar1
] j Mali Politika
— Is Etidi — Ucret — vePara
Politikasi
— Ergonomi

Limanlarin kuruldugu yer ile biyiiklikleri, verimlilik izerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.
Bu yiizden limanin yerinin belirlenmesinde ¢esitli kriterlere dikkat edilmesi gerekmektedir.
Hinterland'in genis oldugu, ulasim icin uygun dogal kosullarin bulundugu bir bolge
secilmelidir. Ayrica, ihtiya¢ duyulacak talebin karsilanmasi i¢in uygun ekipman, yiik
sahasi, vb. gibi alanlan icerisinde barindirabilecek kapasiteye sahip olmasit dadnemli bir

faktordiir. [41]
Pazarlama agisindan, liman isletmeleri i¢in hinterland alan1 ve limanlar arasi rekabet

onemli faktorlerdir. Ayrica, hizmetlerin hizli ve modern cihazlarla yapilmasi ve iicret

politikasi da pazarlama agisindan dikkate alinmasi gereken hususlardir. [82]
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Limanlarda verimlilik ile ilgili 6nemli bir faktor de teknik unsurlardir. Liman
isletmelerinin etkili bir sekilde c¢alismasi i¢in, teknoloji, is etiidli, kalite kontrol ve
ergonomi gibi teknik altyap1 unsurlar1 giiglii olmalidir. Bu unsurlar ne kadar gii¢lii olursa,
taleplerin zamaninda karsilanmast da o kadar kolay olur. Taleplerin zamaninda
karsilanmasi, liman igletmesinin verimliligini ve rekabet giiciinii artirir. Ayrica, isletmenin
gelecekteki verimliliginin artirilabilmesi i¢in  diizenli olarak yapilan performans
degerlendirmeleri yapilmasi ve bu degerlendirmelerin sonuglarma dayali olarak olumsuz

durumlarin giderilmesi veya mevcut durumun iyilestirilmesi 6nemli katki saglayacaktir.

[10]

Her isletmede oldugu gibi, limanlarda da psikolojik ve sosyal faktorler Onemli
konumdadir. Liman isletmelerinin verimliligi, yetki dagilimi, organizasyon yapisi,
caligsanlarin egitimi ve iicretlendirmeleri, ¢alisanlarin moral ve motivasyonlari, serbest

piyasa kosullari, finansal olanaklari ve mali politikalar1 gibi faktorlerden etkilenir. [10]

6.5. Limanlarda Verimlilik Kriterleri

Konteyner terminallerinde verimlilik, kullanilan girdilerin ¢iktilara orani olarak ifade
edilir. Verimlilik dl¢timleri, liman isletmecileri ve operasyon yoneticileri i¢in énemli bir
aractir. Ciinkii verimliligi artirmak, elleclenen birim yiikiin maliyetini diisiiriir ve

terminalin karliligini artirir. [47]

=> Gemi Verimliligi

Bir geminin verimliligi, gemiye verilen hizmet siiresi ve konteyner ellecleme degerleri
arasindaki iligki ile Ol¢iiliir. Gemi gelisinin verimli ve verimsiz yonlerini belirlemek i¢in
farkli yaklagimlar kullanilabilir. Uygulamada, ¢abanin daha iyi bir gostergesi olan ambar
kapaklarinin kaldirilmas: gibi verimsiz etkinlikleri de hesaba katan yaklasim daha

yaygindir. [47]
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=> Ving¢ Verimliligi

Gemi verimliligi Ol¢iimleri, gemi ve terminal oOzelliklerinin farkli olmasi nedeniyle
dogrudan karsilastirilamaz. Bunun nedeni, is miktarinin "bir geminin elle¢clenmesi" olarak
tanimlanmasi, ancak operasyonda kullanilan kaynaklarin da hesaba katilmasi1 gerektigidir.
Gemi i¢in tahsis edilen kaynaklar ne kadar fazlaysa, performans da o kadar iyi olacaktir.

Ayrica geminin teknik 6zellikleri ve nitelikleri de performansi etkileyecektir.

Ving verimliligi hesaplamalarinda, bir gemide birden fazla vincin ¢alismasi durumunda,
toplam ving/saatine gore ortalama bir verimlilik degeri hesaplanir. Bu, bir gemide
elleclenen toplam yiikiin, toplam ving sayisina ve ¢alisma saatine boliinmesiyle elde edilir.
Vinglerin ve operatorlerin performanslarint daha ayrintili olarak degerlendirmek ig¢in, her
bir ving i¢in ayr1 ayri1 ving verimliligi hesaplamasi yapilabilir. Bu hesaplamalarda, bir
gemide yapilan toplam hareket sayisinin, 6nce birim zamana, sonra da ¢alisan toplam ving

sayisina boliinmesi kullanilir. [90, 91]
=> Arac¢ Verimliligi

Konteyner terminallerindeki ellegleme araglari ile teknolojik gelismeler 1s18inda kullanilan
diger ekipmanlar dikkate alindiginda ara¢ verimliligini dikkatlice incelemek Onemlidir.
Ekipman gruplarinin verimliligi, ortalamalar kullanilarak veya tek tek ekipmanlarin
verimlilikleri incelenerek hesaplanabilir. Fakat ekipmanlar1 ayri1 ayri incelerken dikkat
edilmesi gereken hususlar da olacaktir: calistig1 yer, kullanan operatoriin bilgi ve becerisi

vb. [47]
=> Is Giicii Verimliligi

Her ne kadar teknolojik gelismeler dogrultusunda temin edilerek kullanilan ekipmanlar
bulunsa dahi halen giintimiizde bir konteyner terminalindeki is giicii gideri oldukga yiiksek
diizeydedir. Olgiilen bir siirede adam-saat basmna verimlilik &nemlidir. Gelismis
ekonomilerde, liman maliyetlerinin o6nemli bir kismi i3 gilici maliyetlerinden
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, is gilicii maliyetlerini incelerken bu husus dikkate

alinmalidir. [88, 92]
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Is giicii verimliligi hesaplamalarinda, hesaplamanin hangi temele dayanacagmin
belirlenmesi 6nemlidir. Bu kapsamda, hangi saatlerin ve hangi personelin dahil edilecegi
degerlendirilmelidir. Hesaplama yapilirken tiim personel veya operasyona dogrudan etki
eden gruplar g6z Oniinde bulundurulabilir. Birey bazinda hesaplamalarda, personelin
operasyondaki 6nemini belirten katsayilar kullanilabilir. Bu durumda, adam-saat degerleri
dogrudan operasyon personeli veya tiim liman calisanlar1 {izerinden alnabilir. Is
yogunlugu da is giicii verimliligini etkileyen bir faktdrdiir. Is yogunlugunun artmasi, asiri

yorgunluga ve performans diistikliigiine neden olabilir. [91]
6.6. Limanlarda Performans Ol¢iim Yéntemleri

Belirli periyot araliklariyla uygun olan metotlarla ¢alismalarin incelenerek karar verme
birimlerinde ne kadar girdiyle, ne kadar ¢iktinin elde edildiginin Olgiimii Orgiitsel

performansin tespit edilebilmesi agisindan ¢ok onemlidir.
Performans 6l¢iimiiniin unsurlar1 sdyle siralanabilir:

Strateji: Hedefler, amaglar, eylem planlar1 yapilir.

Olgiiler: Stratejik amaglarla iligkilidir.

Somut hedefler: Planlanan performans seviyesini tespit edilir.
Sonuglar: Gergeklesen fiili performans ortaya konur

Dogrulama: Kurumdaki veya disaridan araclarla dogrulanir

(333373

Izleme ve raporlama: Performans, diger dénemlerle veya rakip kuruluslarla
kiyaslanir.

=> Degerlendirme: Performans bilgi sistemi incelenir.[93]

Bu asamalarda yapilan degerlendirmeler sonucunda; isletme etkin olmayan kaynaklarini
tespit ederek verimini artirma yoluna gidebilecektir. Yine bu vesileyle, sektoriindeki rakip
isletmeler arasindaki yerini tespit edebilecek ve ne yapmasi gerektigine karar

verebilecektir.
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Liman etkinligini dlgmek icin kullanilan gostergeler, iki ana kategoriye ayrilabilir. ilk
kategori, liman faaliyetlerinden elde edilen toplam etkiyi Olcen makro performans
gostergeleridir. Bu gostergeler, liman trafigi, liman geliri ve liman istihdami gibi 6l¢timleri
icerebilir. Ikinci kategori, liman operasyonlarmin verimliligini dlgen mikro performans
gostergeleridir. Bu  gostergeler, limanlarda kullanilan kaynaklarin  etkinligini
degerlendirmek igin kullanilir. Mikro performans gostergeleri, farkli yaklagimlar
kullanilarak analiz edilebilir. Ekonomik ve finansal yontemler, veri zarflama analizi ve
mithendislik yontemleri gibi yontemler kullanilabilir. Mikro performans gostergeleri, farkli
yaklagimlar kullanilarak analiz edilebilir. Ekonomik ve finansal yontemler, veri zarflama
analizi ve miihendislik yontemleri gibi yontemler kullanilabilir. Mikro performans
gostergeleri, lic ana kategoride gruplandirilabilir. Cikt1 dl¢timleri, liman operasyonlarinin
verimliligini 6l¢mek i¢in kullanilan gostergelerdir. Bu gostergeler, elleglenen yiik miktari,
gemilerin yanasma siiresi ve depolama kapasitesi gibi olgiimleri igerebilir. Uretkenlik
verimliligi Ol¢limleri, liman kaynaklarinin etkin kullanimini 6lgmek icin kullanilan
gostergelerdir. Bu gostergeler, is¢i basina elleclenen yilik miktari, ving verimliligi ve enerji
verimliligi gibi Ol¢limleri icerebilir. Finansal gostergeler, liman operasyonlarinin finansal
performansin1 dlgmek icin kullanilan gostergelerdir. Bu gostergeler, liman gelirleri,
giderleri ve karlilig1 gibi olciimleri igerebilir. Etkili bir performans 6l¢limii, sonuglar
yansitmalidir. Performans ol¢limleri, sonuglar1 olusturan siiregler igindeki faaliyetleri
yansitmaktan ziyade, sadece sonuglar1 yansitmalidir. Performans dl¢limiinde kullanilacak
Olgiitler, SMART ilkelerine uygun olmalidir. Bu ilkelere gore, performans oOlc¢timleri

spesifik, 6l¢iilebilir, ulasilabilir, ilgili ve zamana bagli olmalidir. [43, 94]

Bu amaglarla gergeklestirilen performans 6l¢iimii; oran analizi, parametrik yontemler ve

parametrik olmayan yontemler olmak tizere 3 farkli yontemle gerceklesir.

«* Oran Analizi

Oran analizi, tek girdi ve tek ¢iktiya dayandigi icin dar kapsamlidir. Bu nedenle, ¢ok fazla
bilgi gerektirmediginden sikga tercih edilir. Ancak, bu yontemde farkl: etkinlik gostergeleri
hesaba katilmaz. Bu nedenle, birden fazla ¢ikt1 ve girdinin bulundugu durumlarda etkili
sonuglar elde edilemez. Ayrica, girdi ve ¢iktilar farkli birimlerde dlciilmiigse, ayr1 ayri ele

alinmalidir.
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Oran analizi, hesaplamasi kolay bir yontem olmasina ragmen bazi dezavantajlara da
sahiptir. Bu yontemde, tek girdi ve tek ¢ikti géz dniinde bulunduruldugundan, tek boyutlu
bir bakis acgis1 sunar. Bu nedenle, birden fazla oranin ayn1 anda incelenmesi zordur. Ayrica,
duragan bir yapiya sahip oldugundan, isletmelerin sadece belli bir zaman dilimindeki
performanslarin1 yansitir. Cok sayida girdi ve ciktiya sahip sistemlerde oran analizi
uygulandigr durumlarda, bir alanda diisiik oranla, baska bir alanda ise yiiksek oranla

karsilasilabilir. Bu nedenle, sonuglar saglikli bir sekilde yorumlanamayabilir. [95]

«* Parametrik Yontemler

Parametrik yontemler, liretim fonksiyonunun analitik bir yapiya sahip oldugu varsayilarak,
bu fonksiyonun parametrelerinin belirlenmesi i¢in kullanilan yontemlerdir. Bu yontemler,

calisma yapilacak endiistri alanina gore segilir. [96]

Tek bir ¢iktinin birden fazla girdiyle iliskili olmasi nedeniyle bu tiir yontemlerde genellikle
coklu regresyon analizi tercih edilmektedir. Regresyon analiziyle olgildiigii iizere,
regresyon ¢izgisinin lizerindeki birimler etkili, altindaki birimler ise etkisiz kabul edilir. Ek
olarak pozitif bir artik deger, tinitenin etkin oldugu anlamina gelir. Negatif olmalar

tinitenin etkin olmadigi anlamina gelir. [97]

Oran analizinden daha kapsamli olan regresyon analizinin de baz1 eksik yonleri bulunur.
Ciktilarin 6lgii birimleri farkli oldugunda bazi zorluklarla karsilasilabilmektedir. Ayrica, en
kiigiik kareler acisindan regresyon analizinin dezavantaji, sagliksiz bir referans ortaminin
secilmesinden kaynaklanan gorelilik teorisidir. Parametrik yontemlerin avantaji rastgele

hatalarin varliginin 6l¢im hatalarinin tespitini kolaylastirmasidir. [95]

* Parametrik Olmayan Yontemler

Diger yontemlere gore daha esnek olan parametrik olmayan yontemler, iretim
fonksiyonunun yaninda analitik bir formun varligina ihtiya¢ duymayarak ¢oziim olarak

matematiksel programlamay1 secerler.

48



Parametrik olmayan yoOntemlerde Olgiitler girdi ve ¢iktidan bagimsizdir. Bir sirketin
performansi ayni1 anda ¢esitli agilardan Sl¢iilme olanagina sahiptir. Bu sekilde her karar
biriminin hedef kiimesinin karakterizasyonuyla belirlenen gézlem seti gecerli kisim ve
gecersiz kisim olmak tizere iki kisma ayrilir. Temel amag verimsiz karar alma birimlerinin

etkin hale geldigi bir durum yaratmaktir. [98]

Ayni diger yontemlerde oldugu sekilde, parametrik olmayan yontemler ile etkinlik
Olgiitleri veri tabanina karsi hassastir. Bu husus sonuglarin hatasiz olmasini gerektirir.
Ayrica, girdi ve ¢ikti bilesenlerine iliskin tiretim sistemi doniisiimii saglikli tanimlanmaz

ise etkinlik 6l¢timii basarili sayllmayabilecektir. [96]

1978 yilinda Charnes, Cooper ve Rhodes tgliisii tarafindan gelistirilen “Veri Zarflama
Analizi” yOntemi, parametrik olmayan yontemlerden en ¢ok kullanilanidir. En ¢ok
kullanilan diger bir yontem de “Serbest Atilabilir Zarf” yontemi olarak adlandirilir. Bu

yontem, veri zarflama analizi modelinin 6zellestirilmis halidir. [95]
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7. VERI ZARFLAMA ANALIZi

Uretimle ilgili periyotlarda sadece bir girdi kullanilarak sadece bir ¢iktinin kazanildig
durumlar ¢ok azdir. Cogu durumda birden fazla girdi kullanilir ve yine ayn1 sekilde birden
fazla ¢ikt1 elde edilir. Benzer iiretim siireglerini uygulayan fiireticiler kiyaslandiginda
degerlendirmeye alinacak belirli bir girdi secimine veyahut da belirli bir ¢ikt1 se¢imine
gore hangi tireticinin basarili ya da basarisiz oldugu degisecektir. Bu durumda, 6lgiilebilen
biitiin degerleri (girdi ve ¢iktt olarak) aymi anda dikkate alacak olan bir ydntem
kullanilmas1 daha dogru olacaktir. Veri zarflama analizi bu sorunu ¢dzecek yontem olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Her iretici degisik seviyelerde gerekli farkli girdileri kullanarak
degisik seviyelerde farkli ¢iktilar1 ortaya koyacak veri zarflama yonteminde, her iiretici
icin en iyi sanal iretici bulunmaya ¢alisilir. Sanal iiretici; daha az girdi kullanarak ayni
ciktiyr ya da aymi miktarda girdiyle daha fazla ciktiyr iireterek degerlendirmeye alinan
tireticiden daha iyi ise eger, bu durumda degerlendirmeye alinan iireticinin verimlilik

oranina Karar verilir. [99]
7.1. Veri Zarflama Analizinin Tanimi ve Tarihsel Gelisimi

Veri Zarflama Analizi, birden fazla girdi ve ¢iktinin oldugu ve girdi ve ¢iktilarin bir
verimlilik 6l¢iisiinde birlestirilemedigi durumlarda kullanilan, goreceli verimliligi 6lgmek

i¢in parametrik olmayan bir yontemdir. [100]

Farrell tarafindan 1957 yilinda yapilan galigma veri zarflama analizinin ilk ortaya atildig1
calisma kabul edilmektedir. Bu ¢alismada tek girdisi ve birden fazla ¢iktisi olan birimlerin
etkinlikleri incelenerek etkinlik o6l¢timii faaliyetlerinde ilk defa dogrusal programlamadan

yararlanilmistir. [101-103]

Charnes, Cooper ve Rhodes tgliisii, 1957 yilinda Farrell tarafindan ortaya konulan
calismadaki teknik etkinlik tanimindan yola ¢ikarak, veri zarflama analizini 1978 yilinda,
tirettikleri mal ve hizmetler agisindan benzer karar birimlerinin géreli etkinliklerini 6lgmek
maksadiyla gelistirilmistir. Bu makale veri zarflama analizinin ilk modeli olarak kabul
edilmekte olup; modelin ismi arastirmacilarin isimlerinin bas harflerinden yola ¢ikilarak

CCR modeli seklinde literatiire girmistir. [104, 105]
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Bu parametrik olmayan programlama modeli, kar amaci giitmeyen kuruluslarin
faaliyetlerini degerlendirmek i¢in kullanilan yeni faaliyet tanimlarini sunar. Her bir
tinitenin verimlilik 6l¢timleri, birgok girdi ve ¢iktidan olusan verilerden hareketle, objektif
olarak belirlenmis agirliklar kullanilarak belirlenmektedir. Hesaplamalarla ilgili olarak
denklemler olagan parametrik programlama modeline gore kurulur. Dogrusal programlama
modellerindeki bu ikilemler, gézlemlenen verilerden coklu iliskiler olusturmanin yeni

yollarini saglar. [99]

Veri zarflama analizi, 1978 yilindan sonra hizli bir gelisme siireci géstermistir. Bu yontem
1984 yilina kadar “Olgege gore sabit getiri” varsayimi altinda genellikle kamu hizmet
alanlarinin genel teknik verimliliklerinin dlgtilmesinde kullanilmis, ancak Banker, Charnes
ve Cooper’in gelistirmis olduklart sistem (yani BCC yontemi) ile “dlcege gore degisken
getiri” durumunda hem o6lgek ve hem de teknik verimliligin ayri ayri hesaplanmasini
mimkiin kilacak sekilde gelistirilmistir. Sonralar1 veri zarflama analizi modelleri
carpimsal, toplamsal, yonelimsiz vb. modeller olarak daha da gelistirilmistir. [80, 106,
107]

Veri zarflama analizi teknigini anlatan Boussofiane ve digerleri (1991), yonteme daha ¢ok
bagvurulmasini saglayacak bazi konular1 detaylandirmistir. Veri zarflama analizi modelinin
etkili olabilmesi i¢in girdi ve ¢ikti degerlerinin her karar biriminde de kullaniliyor olmasi
gerektiginden miimkiin oldukga fazla girdi ve ¢ikt1 degeri hesaplamaya dahil edilmelidir.
Bunun yamn sira, segilen degiskenlerin her karar verme biriminde de kullaniliyor olmasi
gerekir. Arastirmanin giivenilirliginin yiiksek olmasi agisindan; segilen girdi sayisi m, ¢ikti
sayis1 p olacak sekilde, en az m+p+1 tane karar biriminin degerlendirmeye alinmasi dogru
olacaktir. [108]

Veri zarflama analizi yonteminin uygulama alani ¢ok genis olmakla birlikte hastaneler,
bankalar, okullar, sigorta sirketleri ve limanlar gibi birgok uygulama alani vardir. Analizi
yapilmak istenen isletme, kendisiyle benzer faaliyet gosteren diger isletmelerle
kiyaslanarak etkinligi goreceli olarak belirlenebilmektedir. [109]
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7.1.1. Veri Zarflama Analizinin Amaci

Uygulamada veri zarflama analizinin amaglart [110]:

Girdi-¢ikt1 agisindan goreli etkinsizligin nedenlerinin ve oranlarinin belirlenmesi,
Birimlerin etkinlik seviyelerine gore siniflandirilmasi,

Birim yonetim seviyelerinin arastirilmasi/degerlendirilmesi,

§ 337

Kontrol dig1 program ve politikalarin etkinliklerini degerlendirmek ve program
etkinsizligi ile yonetsel etkinsizligi ayirt etmek,

=> Kaynak dagilim organizasyonuna iligkin bir temel olusturulmasi, smirli miktardaki
kaynaklar i¢in yeniden dagilim organizasyonu yapilarak daha etkin kullanilabilir hale
getirilmesi,

=> Birimlerin kiyaslanmasi sonucunda etkin birimlerin tespiti veya girdi-¢ikti
iliskilerinin tespiti,

=> Girdi-gikt1 iliskileri a¢isindan kullanilan standart degerlendirmelerin performansa
gore incelenmesi ve gerektiginde yeniden gozden gegirilmesi,

=> Daha 6nce yapilan benzer ¢aligmalarin sonuglari ile karsilastirmasi.

7.1.2.Veri Zarflama Analizi Modelleri

Veri zarflama analizi modellerinde amag, belirli kisitlamalar ile fonksiyonu en biiyiikleme
veya en kiigiiklemedir. Kaynaklarin etkin sekilde kullanimi istendiginden dogrusal
programlamada; modele iligkin tiim katsayilarin bilindigi, fonksiyon ve kisitlarda oranti
olan, ¢iktilarin ve girdilerin birbirlerinden bagimsiz, neticelerin tam sayr olmasinin

gerekmedigi ve degiskenlerin pozitif olmasi varsayimlar dikkate alinmaktadir. [111]

Charnes, Cooper ve Rhodes (CCR) tarafindan 1978’de ortaya siiriilen model 6lgege gore
sabit getiri (CRS-Constant Returns to Scale) tizerinedir. Bu modele iliskin uygulamalar
cogunlukla egitim sektorii ile ilgili olmustur. Sonrasinda Banker, Charnes ve Cooper
(BCC) tarafindan 1984’te dlgege gore degisken getiri (VRS-Variable Returns to Scale)
tizerine model gelistirilmistir. CCR ve BCC veri zarflama analizi modelleri, yonelimleri

belirtilecek sekilde girdiye ve ¢iktiya yonelik olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. [112]
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Etkinlik sinirinin olusturulmasi ile etkin/etkinsiz karar verme birimlerinin tespit edilmesi
veri zarflama analizinde kullanilan tiim modellerde ana ortak noktadir. Limitlerin
belirlenmesiyle birlikte sinirin altindaki etkinsiz karar birimleri igin hangi kaynaklarin

kullanilamadig1 tanimlanabilmektedir. [113]

Veri zarflama analizinde kullanilan temel modelleri; Charnes-Cooper-Rhodes (CCR),
Banker-Charnes-Cooper (BCC), Toplamsal ve Carpimsal modeller olmak iizere 4 baslik

altinda inceleyebiliriz.
CCR Modeli

Bu model, daha 6nce bahsedildigi lizere ve adindan da anlasilacagi gibi Charnes, Cooper
ve Rhodes tarafindan 1978’de gelistirilmistir. CCR modelinde, ¢iktinin girdiye orani
agirliklarla tespit edilir. Olgege gore sabit getiri varsaymmu iizerine olusturulmus bir model
olan CCR Modeli, girdi yonli de, ¢ikti yonlii de olabilir. Girdiler en aza indirgenerek, ayni
¢ikti miktarmi saglamaya calisan modeller kurulabilir. Bu tip modellere girdi yonlii
modeller denir. Ayni seviyede girdi kullanilarak, ¢iktinin en ¢ok miktarda elde edilmesine

yonelik modellere de ¢ikti yonlii modeller denir. [114]
Girdi Yonelimli CCR Modeli

Girdi Yonelimli CCR Modeli, ¢ikt1 diizeyi degistirilmeden girdi miktarinin ne kadar

azaltilmasi gerektigini arastirmaktadir. Girdi yonli CCR modelinde;

h; etkinlik skoru olmak iizere,

= h ;= 1 ise ve artiklar sifirsa bu karar verme birimi etkindir.

=>  h;j <1ise bu karar verme birimi etkin degildir.

Amag Fonksiyonu :

n
Enb hj = Z Uy Vr (7.1)
e

=1
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Kisitlar :

m

Z U X; = 1 (72)
i=1
n m

Z Uy Yr — Z vix; <0 (7.3)
r=1 i=1

u,v; =0

Bu formiilde; “h;” j’inci karar biriminin etkinlik oranidir. Modelde amag fonksiyonu
¢iktilarmn agirlikli ortalamasinin en biiyiiklenmesidir. ilk esitlikte ilgilenilen karar biriminin
girdilerinin agirlikli ortalamast “1”e esitlenmistir. Boylelikle girdilerin agirlikli ortalamasi
her bir karar birimi ig¢in “1” olmaktadir. Ikinci esitlikteki kisit ciktilarmn agirlikl
ortalamasimin girdilerin agirlikli ortalamasindan kiiciik olmasini saglamaktadir. Boylece
CIKTI / GIRDI orani her bir karar birimi i¢in en fazla “1” olabilir. Etkin olmayan, yani

etkinlik siirinin altinda kalan karar verme birimleri i¢in ¢iktilarin agirlikli ortalamasi, yani

etkinlik oran1 “1” den kiigiik olacaktir. [113]
Cikt1 Yonelimli CCR Modeli

Cikt1 Yonelimli CCR Modeli, girdi miktar1 degistirilmeden ¢ikti miktarinin ne kadar
arttirtlmasi gerektigini arastirir. Cikti Yonelimli CCR Modelinin, Girdi Yonelimli CCR
modelinden farki, agirliklandirilmig girdinin agirhiklandirilmig  ¢iktiya oranmim en
kiigiiklenmesidir. Cikt1 yonli CCR modelinde; [113]

g etkinlik skoru olmak iizere,

=> g; = lise ve artiklar sifirsa bu karar verme birimi etkindir.

=> g; > lise bu karar verme birimi etkin degildir.

Amag Fonksiyonu :

m
Enb g; = Z lvi X; (7.4)
i=
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Kisitlar :

n
Z u y=1 (75)
r=1
n m
— z Uy, + z vix; =0 (7.6)
r=1 i=1
U, v; =0

Burada; g; : j’inci karar biriminin etkinsizlik oranidur.

BCC Modeli

BCC modeli, daha onceden belirtildigi gibi Banker, Charnes ve Cooper tarafindan 1984
yilinda gelistirilmis olan bir teknik olup, bu kisilerin bas harfleri ile adlandirilmaktadirlar.
BCC ile CCR arasindaki temel fark, dlgege gore degisken getiri (VRS (Variable Returns to
Scale)) modellerinin yogunluk vektorii (1), karar degiskenleri toplammnin 1’e esit
olmalartyla kisitlanmalaridir. Bu kisit ile birlikte, CCR modelindeki karar verme
birimlerinin 6l¢ek etkin olma zorunlulugu ortadan kalkmaktadir. Bu sayede, BCC
modelleri VRS varsayimi ile her bir karar verme birimi i¢in sadece teknik etkinligi
olgmektedir. Bir karar verme biriminin CCR etkin olabilmesi i¢in hem teknik etkin hem de
Olcek etkin olmasi gerekirken; BCC etkin olabilmesi icin sadece teknik etkin olmasi
yeterlidir. Bu nedenle, CCR modeli olgege gore sabit getiri altinda toplam etkinligi
olgerken, BCC modeli dlgege gore degisken getiri altinda teknik etkinligi 6lger. [115]

Girdi Yonelimli BCC Modeli

Girdi yonlii BCC modeli, ayni ¢iktt miktarini kazanabilmek i¢in minimum girdi miktarini

arastiran BCC modelidir. Girdi yonlii BCC modelinde 6* etkinlik skoru olmak tizere,

=> 0* =1 ise ve artiklar sifirsa bu karar verme birimi etkindir.

=> 0" < 1ise bu karar verme birimi etkin degildir.
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Amag Fonksiyonu :

Enk Gk

Kisitlar :

(7.7)

(7.8)

(7.9)

Burada; 6, : k’inc1 karar biriminin etkinlik oranidir. [116]

Cikt1 Yonelimli BCC Modeli

Cikt1 yonli BCC modeli, ayni girdi miktarint kullanarak maksimum ¢ikt1 diizeyini

arastiran BCC modelidir. Cikt1 yonlii BCC modelinde w,, etkinlik skoru olmak iizere,

=> w,= 1 ise ve artiklar sifirsa bu karar verme birimi etkindir.

=> w1 ise bu karar verme birimi etkin degildir.

Amag Fonksiyonu :
Enb wy,

Kisitlar :

t
j=1

(7.10)
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t
WrYik — Z YikYij <0 (7.11)
]:

t
Z,-=1yf" Xrj = Xrk (7.12)

Yik 20
Burada; wy: k’inc1 karar biriminin etkinsizlik oranidir. [116]

Toplamsal Model

CCR ve BCC modelleri, girdi ya da ¢ikt1 yonelimli olarak ¢éziimleme yapmaktadir. Bu iKi
yonelim beraber degerlendirilmek istendiginde toplamsal model kurulmalidir. Toplamsal
modelde amag, girdi fazlasi ile ¢ikti eksikligini birlikte ele alarak etkinlik sinir1 {izerinde
etkin olmayan karar birimine ulagsmaya ¢aligmaktir. Bu modelde karar verme birimlerinin
etkinligine aylak degisken degerlerine bakilarak karar verilmekte, model direkt olarak
etkinlik oran1 vermemektedir. Eger her iki aylak degiskenin degeri de sifir ise, o karar
birimi bu modele gore etkin kabul edilmektedir. Devaminda her karar verme birimi i¢in
ama¢ fonksiyonu 1ilgili karar verme biriminin parametreleri kullanilarak yeniden

¢oziilmelidir. [117] Toplamsal model su sekilde formiile edilmistir:
Amag fonksiyonu :

N m
EK z, =ZS,T—ZS[ (7.13)
r=1 i=1

Kisitlar :

n
ZAJXU +Sl_ = xl-p (714)
j=1

n
ZA] Vrj — S; = Yrp (715)
=1

da=1 (7.16)

j=1
SOSH A= 05 j=1..n;, r=1,..s i=1l..m.

57



Yukaridaki modelde verilen girdideki fazlaliklar1 (s;7) ve ¢iktidaki eksiklikleri (s;7)

gosteren terimler literatiirde artiklar (slacks) olarak tanimlanmustir.

Carpimsal Model

Carpimsal model, Cobb-Douglas gosterimi yontemiyle liretimde pargali olarak logaritmik
bir dogrusal sinirlama olusturmak tizere gelistirilmistir. Carpimsal model su sekilde
formiile edilmistir: [118]

Amag fonksiyonu:

N m
EK z, = Z sy — Z Si (7.17)
r=1 i=1

Kisitlar :
n

Ailog(x;;) + si = log(xip) (7.18)
=1
n
> Ayloglyny) = st = logOmy) (719)
=1
n
Ya=1 (7.20)
=1

S5, A2 05 j=1...n;, r=1,..s i=1..m.

7.1.3.Veri Zarflama Analizinin Giiclii ve Zayif Yonleri

Veri zarflama analizi karar alma birimlerinin faaliyetlerinin degerlendirilmesinde oldukca
faydali bir yontemdir. Ana avantajlardan biri, analiz i¢in gereken bilgilerin daha kolay elde

edilebilmesi ve bilgi maliyetinin diger tekniklere gore daha diisiik olmasidir. [119]

Veri zarflama analizi yalnizca en fazla ve en az etkili birimleri ortaya ¢ikarmakla kalmaz,
ayn1 zamanda kaynaklarin etkin kullanimmin kapsamini ve performansta maksimum

iyilesmeyi de ortaya ¢ikarir. Veri zarfi analizi, her etkin olmayan birim i¢in etkin
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birimlerin bir referans kiimesini saglar. Bu referans birimleri nispeten verimlidir ve benzer
girdi ve ¢ikti kombinasyonlarina sahiptir. Bu, aktif olmayan varliklarin etkinlestirilmesine
yonelik 1yi operasyonel uygulamalar1 gostermektedir. Alistirmanin  amaci nispeten
verimsiz birimlerin performansini iyilestirmeye yonelik hedefler belirlemektir. Tiim veri
zarfi analizi ¢aligmalari, bir girdi/¢ikt1 kiimesinden nispeten etkili bir birim olusturur ve bu

birimin girdi ve ¢iktilarinin ulagilacak hedefi temsil etmesini saglar. [108]

Veri zarflama analizi verimlilik degerlerini elde etmenin tek yolu olarak girdileri ve
ciktilar1 kullanir. Bu nedenle anlamli analiz i¢in girdi ve ¢ikti degiskenlerinin sec¢imi
onemlidir. Bazi durumlarda, Onemli degiskenlerin bir analizden ¢ikarilmasi, bu
degiskenlerin kullanildigr bir analizden Onemli Ol¢lide farkli sonuglar dogurur.
Kiyaslamada veri zarfi analizini kullanirken dikkate alinmasi1 gereken bir diger 6nemli
husus, veri zarfi analizinin tutarsiz degerlere karsi ¢ok hassas olmasidir. Zit degerlere sahip
iiniteler zarfi dnceki konumlarindan ileriye dogru iter ve daha Once aktif olan iiniteler
verimlilik limitlerinin altina diiser. Bu, veri zarflama analizinin bir siirlamasidir, ancak
gerekirse ideal bir birimin eklenmesi, bir¢ok gecerli birim arasinda ayrim yapilmasina
yardimc1 olabilir. Bazi durumlarda zit degerlere sahip birimler verimlilik sinirin1 o kadar
tyilestirebilir ki grupta karsilastirilacak hicbir gergek birim kalmaz ve geriye yalnizca bir

gecerli birim kalir. [120]

% Giiclii Yonleri ;

=> Veri zarflama analizi, ¢ok sayidaki ¢iktinin ¢ok sayida girdi kullanilarak tiretim
saglanan isletmelerde diger etkinlik hesaplama yontemlerine gore daha kullanighdir.
Ornegin; oran analizinde farkli oranlarin tek bir dlgiite indirgenmesi igin hangi orana hangi
seviyede 6nem verileceginin sisteme Onceden belirtilmesi gerekmektedir. Buna ragmen
veri zarflama analizi formiilasyonu bu islemi kendiliginden yapmaktadir. [41]

=> Veri zarflama analizi, parametresiz bir yontem oldugundan iiretim fonksiyonunun
analitik yapis1 ile ilgili olarak herhangi bir &n varsayim gerektirmez. Uretim
fonksiyonunun tahmininde kullanilan diger parametrik yontemlere nazaran daha esnektir.
=> Veri zarflama analizi, etkin hale donisiilebilmesi amaciyla neler yapilmasi
gerektigini Onerir. Parametrik yontemler ise konuyla ilgili tiim sektoriin ortalama
etkinligine gore 6l¢iim yapmaktadirlar. [121]

=> Veri zarflama analizi, etkin olmayan bir karar verme biriminin performansini,

verimli olan karar verme birimlerinin seviyesine ulastirmak igin tek bir yol degil de
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alternatif yollar 6nerir. Bu noktada uygun gelisim yolunu se¢gmek, karar vericinin tecriibesi
ile miimkiindiir.

=> Veri zarflama analizinin uygulanmasi, sistemle ilgili tim girdi ve ¢iktilari
tanimlamak suretiyle Karar vericilerin iiretim siirecini daha etkili tanimalarini saglar.

=> Veri zarflama analizi ¢alismast dogrultusunda detayli bir veritabani (veriler ve analiz
sonuclart ile) olusturulabilir. Bu vasitayla belgeleme de yapilmis olur.

=> Veri zarflama analizi, girdi ve ¢ikt1 verilerinin rastlantisal olmadigin1 varsayar. Bu
cercevede, daha avantajli bir verimlilik analizi yontemi olarak kullanilmaktadir.

=> Veri zarflama analizi, en iyi gozleme gore olusturulan sinir fonksiyonuna gore
degerlendirdiginden belirlenen hedefler ve tavsiyeler, en yiiksek performansli birimler
ornek alinarak yapilmaktadir. Bu husus, gergeklestirilen verimlilik analizinin 6nemini ve

gecerliligini giiclendirmektedir. [122]

% Zayif Yonleri ;

=> Veri zarflama analizi, veri tabanina dayanan bir metot oldugundan analizi yapan
tarafindan verilerin hangi girdi ve ¢ikti kiimesinin iiretim fonksiyonunun tahmininde
gerekli oldugu ozenle secilmelidir. Onemli bir girdi veya c¢ikt1 degerinin dikkate
alinmamasi veya yanlis hesaplanmasi halinde goreceli etkinlik yanlis yorumlanabilir.

=> Veri zarflama analizi verimliligi goreceli olarak olgtiigiinden, gézlem kiimesinin
homojen olmasi 6nemlidir. Gézlem kiimesi i¢erisinde asir1 olan gozlemler etkin goriilecek
ve verimlilik siniriin degismesine sebebiyet verecektir. [41]

=> Veri zarflama analizi tarafindan oOnerilen zarflama metodu bazi sartlarda yetersiz
olabilmektedir.

=>  Ozellikle dogal zarflamanin yapilamadigi zamanlarda kuramsal karar birimi yeteri
kadar belirgin degildir.

=> Veri zarflama analizi, her ne kadar parametrik olmayan bir metot olarak kabul edilse
de, her bir karar birimine gore tek tek en iyilendiginden ¢ok sayida karar degiskeninin
¢coziimlenmesine imkan saglar. Bu nedenle, serbestlik derecesi yiiksek bir yontemdir. [121]
=> Veri zarflama analizi ¢ogunlukla fiziksel girdi ve c¢ikt1 degerleri ile

degerlendirildiginden teknik girdi-¢ikt1 verimliligi ile sinirlidir.
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7.2. Uygulama Asamalari

Veri zarflama analizi, karar verme birimlerinin goreceli etkinligini degerlendirmek igin bir
aractir. Bu degerlendirme belirli gruplara belirli zaman veya zaman araliklarinda
uygulanabilir. Ayrica mevcut degerleriniz rakiplerinizin performansiyla veya belirlenen

hedef ve standartlarla karsilastirilabilir. Veri zarflama analizi uygulanma asamalart: [123]

Karsilastirilacak birimlerdeki goreli etkinlik oraninin ve kaynaklarin tanimlanmasi
Birimlerin etkinlik neticeleriyle siralanmasi
Karsilastirilan birimlerdeki yonetim durumunun degerlendirilmesi

Birimlerin kontroliinde olmayan programlarin degerlendirilmesi

33013

Birimler igerisindeki kaynak orantisinin yeniden hesaplanmasi maksadiyla analiz
yapilarak hedeflenen ¢iktinin daha etkin sekilde gergeklestirilmesi maksadiyla eldeki
kaynaklarin paylasimi yapilarak, sinirlarin belirlenmesi

=> Dogrudan amagla ilgili olmayan birimlerin etkinliginin hesaplanmasi ve etkin girdi-
cikt1 iliskilendirmesinin belirlenmesi

=>  Onceki calismalarla eldeki sonuclarin karsilastiriimasi

7.2.1. Karar Birimlerinin Secimi

Veri zarflama analizinde ilk adim, etkinliklerinin Olglilmesi igin birbirleriyle
karsilagtirilacak karar  birimlerinin secilmesidir. Elde edilen sonuglarin anlamli ve
glivenilir olmasi i¢in bu birimlerin birbirine benzer olmasi ve farkli perspektiflerden
yapilan gozlemlerin tekdiize olmasi 6nemlidir. [99] Karar verme birimi, girdileri ¢iktilara
dontigtirmekten sorumlu olan herhangi bir ekonomik birim olabilir. [124] Verimlilik
acisindan  karsilagtirilan  karar alma birimlerinin  iiretim  teknolojisi  agisindan
karsilastirilabilir olmas1 ve benzer amaglar giitmesi gerekir. Karar verme birimleri ayni tiir
girdi ve aym tiir ¢iktiyr kullanmalidir. [125] Karar birimlerinin belirlenmesi iki prensip

dogrultusunda yapilabilir. [122]

=> Kullandig1 kaynaklar ve irettigi ¢iktilardan sorumlu olacak bir birim seklinde her
karar birimi tanimlanmalidir.

=> Verimlilik smir degerlendirmesi  neticesinin  anlamli  olmasi  amaciyla
degerlendirmeye alinan karar birim sayisi yeterince fazla olmalidir.
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Veri zarflama analizi kullanirken ayni kararlar1 uygulayan ve benzer organizasyona sahip
karar alma departmanlarinin secilmesi 6zellikle 6nemlidir. Bu birimlerin giris ve ¢ikis
degiskenlerinin dikkatli bir sekilde belirlenmesi gerekmektedir. Veri zarflama analizi
modelinin ayirma yeteneginden etkin bir sekilde yararlanabilmek i¢in miimkiin oldugu
kadar ¢ok girdi ve ¢iktinin olmasi arzu edilir. Bu nedenle miimkiin oldugu kadar ¢ok
sayida girdi ve ¢ikti elemani segmelisiniz ancak secilen girdi ve ¢ikt1 elemanlar: her karar
biriminde kullanilmalidir. Segilen girdi sayisi m, ¢ikti sayisi da p ise c¢alismanin
giivenilirligi agisindan en az m + p + 1 tane karar birimi belirlenmesi 6nemli bir kisittir.

[108]

7.2.2.Girdi ve Ciktilarin Belirlenmesi

Calismada veri zarflama analizi kullanirken ayni kararlar1 uygulayan ve benzer
organizasyona sahip karar alma departmanlarinin secilmesi O6zellikle 6nemlidir. Bu
birimlerin giris ve ¢ikis degiskenlerinin dikkatli bir sekilde belirlenmesi gerekmektedir.
Veri zarflama analizi modelinin ayirma yeteneginden etkin bir sekilde yararlanabilmek i¢in
miimkiin oldugu kadar ¢ok girdi ve ¢iktinin olmasi arzu edilir. Bu nedenle miimkiin oldugu
kadar cok sayida girdi ve ¢ikt1 elemani segmelisiniz ancak segilen girdi ve ¢ikti elemanlart

her karar biriminde kullanilmalidir. [99]

Etkililik degerlendirmesi yapmanin saglikli bir yolu, siireci en iyi temsil eden anlamh
girdileri ve ¢iktilar1 belirlemek amaciyla farkli girdi/¢ikti senaryolarim fiilen test etmek
icin veri zarfi analizi tekniklerini kullanmaktir. Girdi ve ¢ikt1 degiskenlerini belirlerken
baz1 6nemli girdi ve ¢ikti degerlerinin dikkate alinmamasi analiz sonuglarin1 dogrudan
etkileyebilir. Bu durumu onlemek i¢in girdi ve ¢ikti degiskenlerinin dikkatli bir sekilde
belirlenmesi gerekmektedir. [10]

Degisik olgli birimleri kullanilan girdi ve c¢iktt degiskenleri veri zarflama analizi
uygulamalarinda kullanilabilir. Olcii birimleri ton, mt, TEU, tl, kisi, saat, birim vb. olabilir.

Bunun yan1 sira bazi birimlerin oranlar1 da girdi-¢ikti degeri olarak kullanilabilmektedir.
[126]
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7.2.3.Goreli Verimlilik Ol¢iimii

Etkinlik ol¢limlerini gerceklestiren analist, analiz edilecek karar birimlerinin gézlem setini
ve girdi/gikt1 setini belirledikten sonra mevcut operasyonel ortama en uygun veri zarflama
analiz modelini seger. Coziim seti, her karar birimine iligkin dogrusal programin

¢oziilmesiyle elde edilir. [121]

Dogrusal programlamaya dayandigindan goreli verimlilik olgtimiinde optimizasyon
uygulamalarindan (GAMS, LINDO, vb) veya Windows Excel tabanli veri zarflama analizi
programlarindan (Warwick DEA Software, Open Source DEA, Frontier Analyst, DEAP
2.1. Solver, vb) faydalanilabilir. [41]

Her biri i¢in O ile 1 arasinda degisecek sekilde karar birimlerinin etkinlik degerleri
hesaplandiktan sonra etkinlik degeri 1 olan karar birimleri etkinlik sinirini olusturur ve
bunlar etkin olarak kabul edilir. [10]

7.2.4.Her Bir Karar Birimi I¢in Detay Analizi

Goreceli verimlilik olgiildiikten sonra problem her karar birimi i¢in ayr1 ayri ¢oziliir.
Ardindan detayli bir analiz gerceklestirilir. Verimlilik degerleri, uygulama grubu hedef

belirleme, tiretken olmayan karar birimleri gibi uygulamalar burada gerceklestirilir. [10]

Isletmenin etkin duruma doniistiiriilebilmesi icin etkinsiz olan her karar biriminin
yoneticisine ¢oziim kiimelerinden faydalanilarak nasil 6nlemler alinmasi gerektigine iligskin
¢ozlim yollar1 ortaya ¢ikarilmaktadir. Etkinsiz karar birimleri igin 6rnek olacak sekilde,
diger karar birimlerinin goreli etkinlik degerleri, girdi ve ¢iktilarinin agirliklart ve olmasi

gereken hedef girdi-¢ikt1 degerleri hesaplanir. [76]
7.2.5.Sonuclarin Degerlendirilmesi

Genel degerlendirme, biitiin girdi ve ¢ikt1 degerleri her bir karar verme birimi igin dikkate
alinarak goreli etkinligin Olgiilmesinin ardindan yapilir. Neticede etkinsiz karar
birimlerinin etkin olabilmesi icin yapilabilecek islemler tespit edilerek, isletme konusu

endiistri hakkinda da degerlendirmeler yapilabilir. [121]
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Bunun yani sira, hesaplanan verilerin sonraki ¢alismalarda kullanilabilmesi ve gelisime
katk1 sunulabilmesi i¢in ¢aba gosterilmesi diisiincesi sistemin 6nemli kazanimlar1 olacaktir.
[122]

7.2.6.Etkin Olmayan Smirlar i¢in Hedef Belirlenmesi

Veri zarflama analizindeki karsilastirmalar, bir gozlem seti igindeki karar birimlerinin
benzerligine dayanir ve verimsiz birimlerin bile bir ¢ozliimii benzersiz bir sekilde
belirlemesine olanak tanir. Analizin uygulanmasinin en biiyiik faydasi da muhtemelen bu

yontemlerin belirlenmesidir. [127]

Analiz sonucunda etkin ¢ikan karar birimlerinin ulasilabilir bir yontem ya da teknoloji
uyguladiklar1 varsayilarak etkinsiz karar birimleri igin de kullanilabilecekleri, elde
edilebilir olduklar1 varsayilmaktadir. Fakat bu husus her zaman gergeklesmeyebilir. Etkin
olmayan karar birimlerinin bazi1 kisitlamalar1 bulunabilir veya kontrol edilemeyen girdiler
olabilir. Analiz sonuglarma istinaden hedeflere yonelik dogru iyilestirme ¢abalarina

girisilmesi sonugsuz kalabilir. [128]
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8. ARASTIRMA UYGULAMASI

8.1. Arastirmanin Amaci ve Metodoloji

Bu uygulamanin amaci, Iskenderun Korfezi'nde faaliyet gosteren Kkonteyner
terminallerinin goreceli etkinliklerinin hesaplanarak karsilastirilmas: ve etkin olmayan
terminallerin performanslarina iliskin degerlendirmelerde bulunularak etkin hale
getirilebilmeler konusunda bu terminallere rehber olusturmaktir. Yapilacak analizin
sonucunda elde edilecek olan bulgular ile birlikte terminallerdeki mevcut kaynaklarin
optimum kullanim: hedeflenmektedir. Bu yolla, Iskenderun Korfezi’'nde konteyner
terminal etkinliginin iyilestirilmesi ve performansinin arttirilmas: ¢abalarinin  da

incelenmesi hedeflenmektedir.

Iskenderun Korfezi’ndeki konteyner terminallerinin verimlilik seviyelerinin tespit edilmesi
maksadiyla gergeklestirilen bu ¢alismada “Open Source DEA” software programindan
yararlanilmistir. Arastirma kapsaminda veri zarflama analizi yontemi, Iskenderun
Korfezi’ndeki konteyner terminallerinde uygulanmistir. Yontem 5 yillik periyodu i¢erecek
sekilde gergeklestirilmis ve bu siire igerisindeki girdi-¢ikti degisimleri yillik olarak

gozlemlenmistir.

Yapilan yorumlar arastirma sonuglar1 dikkate alinarak yapildigindan, degerlendirmeler

sadece aragtirmanin 6rnekleminde yer alan limanlar igin gegerlidir.

8.2. Karar Verme Birimlerinin Sec¢imi

Kiiresellesen diinyada, tiretilen mallarin ve tiiketim mallarinin diinyanin c¢esitli yerlerine
ulastirilmasinda konteyner tasimaciligimin énemi her gecen giin artmaktadir. Bu durumun
devam etmesi muhtemeldir. Limanlar iilkelerin deniz yoluyla diinyaya actiklari kapilardir.
Deniz tasimaciliginda ve dolayisiyla konteyner tasimacilifinda da liman performans: ¢ok
onemlidir. Onemli liman sirketlerinin etkin ve verimli ¢calismas, iilkelerin sosyo-ekonomik

kalkinmasinda biiyiik rol oynamalari anlamina gelmektedir. [10]

Bu calismanmn kapsami her ne kadar Iskenderun Kérfezi icerisinde faaliyet gdsteren

konteyner terminallerinin etkinlik analizlerinin yapilmasi s6z konusu olsa da karar verme
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birimi kisitlamasi nedeniyle [m+p+1=7 olmas1 gerekiyor, ancak sadece 2 (Assan ve Limak
limanlar1) karar verme birimimiz mevcut] analiz sonrasinda etkinliklerinin degerlendirmesi
sadece Assan ve Limak konteyner terminallerini kapsayacak diizeyde yapilacak sekilde,
Assan ve Limak konteyner terminallerine ilave olarak Iskenderun Kérfezi’nde yer almayan
ancak, analiz igerisinde homojen dagilimi saglayabilecek M.ILP. Limani, Q Terminals
Antalya Limani, TCDD Lzmir Alsancak Limani, Nemport Limani, Bandirma Celebi Limani
ve Gemport Liman: konteyner terminallerini de igerecek sekilde; 2018, 2019, 2020, 2021,
2022 wyillarina iliskin istatistiki veriler kullanilarak veri zarflama analizi ile analiz

gerceklestirilmistir.

M.L.P. Limani, Q Terminals Antalya Limani, TCDD Izmir Alsancak Limani, Nemport
Limani, Bandirma Celebi Liman1 ve Gemport Limani1 konteyner terminallerine iliskin
istatistiki veriler, Tiirkiye Liman Isletmecileri Dernegi (TURKLIM) yillik sektér raporlart
ve bahse konu limanlarin web sitelerinden temin edilmistir. Bu limanlara iligkin istatistiki

bilgiler yalnizca analizin efektif sonu¢ vermesi agisindan kullanilmistir.
8.3. Girdi ve Cikti Degiskenlerinin Tamimlanmasi

Girdiler ve ¢iktilar iiretim siireciyle nedensel bir iligskiye sahiptir ve siireci en iyi temsil
eden kombinasyonlar kiimesi olarak secilmelidir. Etkililik degerlendirmeleri yapmanin
saglikli bir yolu, siirecinizi en iyi temsil eden anlamli girdileri ve c¢iktilar1 belirlemek
amaciyla farkli girdi/¢ikti senaryolarini test etmek i¢in veri zarfi analizi tekniklerini
kullanmaktir. Potansiyel olarak yararli tim girdilerin dikkate alinmasi ve ciktilarin
degerlendirilmesi énemlidir. Uretime katkis1 olmayan ve birden ¢ok kez baglantili olan

girdi/gikt1 degiskenleri kaldirilmalidir. [80]

Konteyner terminallerinde terminal etkinligini etkileyen degiskenler literatiirde yapilan
caligmalar sonucunda biiyiik 6l¢iide belirlenmistir. Cesitli bakis acilari olsa da genel gortis,
girdi degiskenlerinin iskele uzunlugu, terminal alam1 (depolama alani), konteyner
elleglemesi i¢in kullanilan vinglerin (mobil vingler veya biiyiik liman vingleri) sayist veya
kapasitesinin konteyner terminallerinin verimliligini etkileyen en énemli faktorler oldugu
yoniindedir. Cikt1 degiskeni olarak tek bir ¢ikti kullanilacaksa ise, elleglenen
konteynerlerin miktar1 (TEU) kullanilabilir. [10, 25]
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Gergeklestirilen ¢aligmada; konteyner terminallerinin verimliligi hesaplanmistir. Konuyla
ilgili olarak gerekli olan bes girdi ve bir ¢ikti degiskeninden faydalanilmistir. Bu
degiskenler; iskele/rthtim uzunlugu (m), terminaldeki ving sayis1 (adet), konteyner stok
sahast (Mm?), yanasma yeri sayisi (adet) ve konteyner istifleme araci sayisi (adet)
kullanilacak girdi degerleridir. Elleglenen konteyner miktari(TEU) ise ¢ikt1 degeri olarak

kullanilmistir.
8.3.1. Rihtim/iskele Uzunlugu

Konteyner terminallerinde verimlilik 6lgiimiinde kullanilabilecek en 6nemli girdi degiskeni
denilebilir. Konteyner rihtimi, konteyner gemilerinin limanlarda glivenli bir sekilde
yiikkleme-bosaltma yapmasina olanak saglamak i¢in kargo ellegleme sistemlerini kullanan,
kara ve deniz araglar1 arasinda baglanti saglayan bir yapidir. Bu nedenle verimliligi
Olgerken onemli  bir kriterdir.  Gergeklestirilen analiz  faaliyeti gergevesinde
degerlendirmeye alinan konteyner terminallerinin konteyner rihtim/iskele uzunluklarina

iligkin veriler Cizelge 8.1°de sunulmustur.

Cizelge 8.1 Degerlendirmeye alinan konteyner terminallerinin rihtim/iskele uzunluklari(m)

Liman 2018 2019 2020 2021 2022
Assan Limam 720 720 720 720 720
Limak Limam 1170 1170 1170 1170 1170
MIP Limani 3370 3370 3370 3370 3370
Q Terminals Antalya 1117 1117 1117 1117 1178
TCDD izmir Alsancak 1414 1414 1414 1414 1414
Nemport 1080 1080 1080 1080 1689
Bandirma Celebi 2973 2973 2973 2973 2973
Gemport 2040 2040 2040 2050 2050

8.3.2. Ving Sayisi

Vingler, konteyner terminallerinin kargo elle¢gleme kapasitesini etkileyen ana
ekipmanlardir. Bu nedenle ¢alismada girdi degeri olarak kullamilmustir. incelenen vinglerin

sayis1, konteyner elleglemesi i¢in kullanilan gantry vinglerin ve mobil vinglerin toplamidir.
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Gergeklestirilen  analiz

terminallerinin konteyner ving sayilar1 Cizelge 8.2°de sunulmustur.

faaliyeti

gercevesinde

degerlendirmeye

aliman konteyner

Cizelge 8.2 Degerlendirmeye alinan konteyner terminallerinin ving sayilari (adet)

Liman 2018 2019 2020 2021 2022
Assan Limam 4 4 4 4 4
Limak Limam 20 20 20 20 20
MIP Limani 17 17 17 17 17
Q Terminals Antalya 6 6 6 6 8
TCDD izmir Alsancak 12 12 12 8 8
Nemport 7 7 7 7 10
Bandirma Celebi 9 9 9 9 9
Gemport 10 10 10 14 14

8.3.3. Konteyner Stok Alani

Ithalat ve ihracat iiriinlerinin konteynirlarinin, gemi gelene kadar veya iiriinler diger tasima
araglariyla sahiplerine teslim edilene kadar gecici olarak depolandig: alanlardir. Konteyner

depolama alani liman verimliligi {izerinde 6nemli etkisi olan parametrelerden biridir.

Gergeklestirilen analiz faaliyeti ¢er¢evesinde degerlendirmeye alinan konteyner

terminallerinin Konteyner stok alanlar1 Cizelge 8.3’de sunulmustur.

Cizelge 8.3 Degerlendirmeye alinan konteyner terminallerinin konteyner stok alanlari (mz)

Liman 2018 2019 2020 2021 2022
Assan Limam 225.000 225.000 225.000 225.000 225.000
Limak Limam 400.000 400.000 400.000 400.000 400.000
MIP Limani 1.253.355 | 1.253.355 | 1.253.355 | 1.253.355 | 1.253.355
Q Terminals Antalya 201.125 201.125 201.125 200.141 203.920
TCDD izmir Alsancak 221.000 221.000 221.000 221.000 221.000
Nemport 100.000 100.000 100.000 100.000 240.000
Bandirma Celebi 268.348 268.348 268.348 268.348 268.348
Gemport 868.000 868.000 868.000 | 1.250.000 | 1.250.000
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8.3.4. Yanasma Yeri Sayisi

Tim gemiler i¢in gegerli oldugu sekilde konteyner gemisi igletmecilerinin de temel
amaclarindan biri geminin limanda gegirdigi siireyi en aza indirmektir. Bu fikir ayni
zamanda liman isletmecilerinin de temel amaclarindan biridir. Rihtim sayisina bagl olarak
birden fazla gemi calisabilmektedir. Ayrica gemi yanagma sayisi arttikca ving ve personel
sayis1 da artacaktir. Bu nedenle gemi yanasma yeri sayisi konteyner terminalinin

verimliligi agisindan 6nemli faktorlerden biridir.

Gergeklestirilen analiz faaliyeti ¢ergevesinde degerlendirmeye alinan Kkonteyner

terminallerinin gemi yanasma yeri sayilar1 Cizelge 8.4’de verilmistir.

Cizelge 8.4 Degerlendirmeye alinan konteyner terminallerinin gemi yanagma yeri sayisi

(adet)

Liman 2018 2019 2020 2021 2022
Assan Limani 4 4 4 4 4
Limak Limani 8 8 8 8 8
MIP Limani 21 21 21 21 21
Q Terminals Antalya
TCDD izmir Alsancak
Nemport
Bandirma Celebi 12 12 12 12 12
Gemport 10 10 10 10 10

8.3.5.1stifleme Araci Sayisi

Hem sahada konteynerlerin tasinmasinda hem de konteynerlerin istiflenmesinde kullanilan
ekipman kapasitesi ve miktar1 da bir konteyner terminalinin verimliligini etkileyen énemli
faktorlerden biri olarak kabul edilmektedir. Gelen gemi sayisinin fazla oldugu, kapasite ve
alanin biiylik oldugu, performansin 6nemli oldugu, detayli planlamanin gerekli oldugu

limanlarda istifleme ekipmanlar1 olduk¢a 6nemlidir.

Gergeklestirilen analiz faaliyeti ¢er¢evesinde degerlendirmeye alinan konteyner

terminallerinin istifleme araci sayilari Cizelge 8.5’de sunulmustur.
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Cizelge 8.5 Degerlendirmeye alinan konteyner terminallerinin istifleme araci sayisi (adet)

Liman 2018 2019 2020 2021 2022
Assan Limani 19 19 19 19 19
Limak Limam 42 42 43 56 56
MIP Limani 70 70 70 76 76
Q Terminals Antalya 57 57 57 57 57
TCDD izmir Alsancak 82 82 82 61 61
Nemport 65 65 65 65 74
Bandirma Celebi 22 22 22 22 22
Gemport 68 68 68 79 79

8.3.6. Elleclenen Konteyner Miktari

Calismada kapsaminda kullanilan tek c¢ikti degeri yillik elleglenen konteyner miktar
(TEU)dir. Konteyner elleglenmesi, konteyner igin gerekli yiikleme ve bosaltma
hizmetlerini ifade eder. Bir limanin temel amaci, miimkiin oldugu kadar fazla kargo
ellecleyerek, limana maksimum kar saglayacak gelir elde etmektir. Dolayisiyla bu boyut,
bir konteyner terminalinin verimliliginin Sl¢iilmesinde 6nemli bir kriterdir. Elleclenen

konteynerlerin hacmi, liman verimliliginin ve girdi degiskenlerinin ne kadar etkili

kullanildiginin ana gostergesidir.

Gergeklestirilen analiz faaliyeti ¢ergevesinde degerlendirmeye alinan Kkonteyner

terminallerinin yillik konteyner ellegleme miktarlar1 TEU bazinda Cizelge 8.6’de yer

almaktadir.

Cizelge 8.6 Degerlendirmeye alinan konteyner terminallerinin elleglenen konteyner

miktar1 (TEU)
Liman 2018 2019 2020 2021 2022
Assan Limam 225.496 248.594 244.643 214.484 177.661
Limak Limam 311.261 379.809 466.184 464.571 481.883
MIP Limani 1.722.711 | 1.939.029 | 2.009.724 | 2.097.349 | 2.020.967
Q Terminals Antalya 186.290 148.750 123.983 116.786 93.016
TCDD izmir Alsancak 647.715 605.727 531.687 529.131 406.081
Nemport 390.071 430.014 484.371 544.568 558.648
Bandirma Celebi 35.695 18.581 13.340 6.981 10.616
Gemport 524.652 547.190 570.427 682.064 676.782
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8.4. Veri Zarflama Analizi ile Etkinlik Ol¢iimii

Veri zarflama analizi ile ilgili genel hususlar ile detayli bilgiler dnceki bdliimlerde
anlatilmisti.  Iskenderun Korfezi'nde faaliyet gosteren konteyner terminallerinin
performanslarinin  Olgiilmesi maksadiyla bolim 8.3.’te belirtilen girdi ve ¢ikti
degiskenlerine iliskin veriler kullanilarak Open Source DEA programindan faydalanilarak
hem girdi hem de ¢ikt1 yonelimli olmak tizere CCR modeli (CRS — Constant Returns to
Scale) ve BCC modeli (VRS - Variable Returns to Scale) uygulanarak analiz
gerceklestirilmistir.

Analiz sonuglar1 her bir model i¢in ayr1 ayri olarak etkinlik degerleri, referans gruplari,
artik degerleri ile girdi ve ¢ikti agirliklar1 agisindan incelenmis ve yorumlanmistir. Analiz

sonuclarina iligskin bilgiler miiteakip maddelerde oldugu gibidir.

8.4.1. Girdi Yonelimli CCR Analizi Sonug¢lari

Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan gelistirilen modele gore girdi yonelimli olarak
gergeklestirilen analiz sonuclarina istinaden karar verme birimi olarak sec¢ilen limanlarin

yillara gore etkinlik durumlarini gosteren grafik Sekil 8.1°de sunulmustur.

1,10
apuo ASSAN Limani

1,00 -——1.rI-l.‘.::--'.---‘.l--.’.r__
0,90 \ — elll=»] imak Limani
080 X R B @ MIP Liman
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0,60 +——=== - | =>=Q Terminals

r‘ Limam
0.50 = —#=TCDD izmir
0,40 +— — Alsancak Limani
0,30 +— I =@—Nemport
0.20 Celebi Bandirma
0,10 I
0,00 Gemport
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Sekil 8.1 Girdi yonelimli CCR analiz modeline gore etkinlik durumunu gosteren grafik



Girdi yonelimli olarak gerceklestirilen CCR analiz modeli sonuglarina istinaden calisma
kapsaminda incelenen limanlarin yillara gore etkinlik skorlari, referans gruplari ve oranlari

Cizelge 8.7°de, degiskenlerin artik degerlerini igeren bilgiler Cizelge 8.8’de sunulmustur.

Cizelge 8.7 Girdi yonelimli CCR analiz modeline gore etkinlik skorlar1 ile referans
gruplar1 ve oranlar1

Karar Etkinlik Skoru Referans Grubu ve Orani
Verme
Birimleri | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
5 5 5 g s
ASSAN e ge sS &S 2S
Liman 0,6735|0,6612 |0,6210 | 0,5221 | 0,4697 5 5 =5 = g £ g s
a € a e a £ a £ a £
= =2 =2 = s2
g
S = = = e
Limak = =3 S = (=)
. 0,5396 | 0,5966 | 0,7047 | 0,6682 | 0,7518 o E s <SS e ~N
Limam .8 e N & S e Q=
Sn ss = s3 ss
a oL (= o £ o £ a £
SE s2 s2 s2 s2
MIP Liman | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 - - - - -
g ) s ) )
i s | = | g | g | a=
Q Terminals | 1406 | 0,3160 | 0,2429 | 02106 [02151] 8% | €% 8c 8% | 3¢
Limam 8 S8 S8 e 8 e 8
a & a e a & a £ a £
sz =2 sz sz S22
TCDD ) e g g
Lzmir 1,0000 | 0,9767 | 0,7798 | 0,7845 | 0,8396 gc | 85 | 8% | 8%
Alsancak ' ' ' ' ' ss ss ss ss
. o £ o £ o £ o &
Limam s2 | 52 | 52 | 52
Nemport 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 - - - - -
s . _ _ —~
= 19) ™ — (N
Celebi et -8 3 _3 _8
0,0885 | 0,0415 | 0,0285 | 0,0144 | 0,0236 QE e se IS 8
Bandirma o.N S ¢ S S S
Sa ss =X ss ss
a A a g a £ a £ a £
sSe sS2 s2 s2 s2
Fbee ;e o< =< o
Gemport 0,6162 | 0,5735 | 0,5657 | 0,6081 | 0,7032 ;_,é g‘é S/‘é S/‘é ;,
o £ o £ o £ o £ o
s2 S2 s2 S22 s
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Cizelge 8.8 Girdi yonelimli CCR analiz modeline gore degiskenlerin artik degerleri

. . Konteyner | Yanasma L Elleclenen

Kgﬁrin\q/lirr?]e Yillar Rlll}tzllﬂllf?ele SV e Stoyk Yeii AIStlﬂSeme Kon%eyner
gu ayist Alani Sayisi ract sayist Miktar1
2018 20,24 024 | 997,90 0,00 0,00 0,00
2019 19,87 023 | 979,67 0,00 0,00 0,00
ﬁsrfﬁl'l\' 2020 18,66 022 | 92017 | 0,00 0,00 0,00
2021 21,56 023 | 0,00 0,01 0,00 0,00
2022 9,85 016 | 0,00 0,02 0,00 0,00
2018 0,00 730 | 0,00 0,37 6,28 0,00
2019 0,00 830 | 0,00 0,61 7,60 0,00
Limak Limam | 2020 0,00 981 | 0,00 0,72 9,68 0,00
2021 0,00 930 | 0,00 0,69 16,62 0,00
2022 0,00 10,50 | 0,00 0,84 19,82 0,00
2018 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
2019 0,00 000 | 0,00 0,00 0,00 0,00
MIP Limami | 2020 0,00 000 | 0,00 0,00 0,00 0,00
2021 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
2022 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
2018 46,68 0,00 | 0,00 1,45 4,99 0,00
_ 2019 33,48 0,00 | 0,00 1,04 3,58 0,00
Silzgl“”a's 2020 25,74 0,00 0,00 0,80 275 0,00
2021 22,47 0,00 | 0,00 0,69 2,22 0,00
2022 0,00 025 | 0,00 0,94 1,89 0,00
2018 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
TCDD fzmir | 2019 0,00 322 | 0,00 2,88 9,38 0,00
Alsancak 2020 0,00 257 | 0,00 2,30 7,49 0,00
Limani 2021 129,20 035 | 0,00 2,68 0,00 0,00
2022 38,36 0,00 | 0,00 3,22 2,95 0,00
2018 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
2019 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
Nemport 2020 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
2021 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
2022 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
2018 191,94 039 | 0,00 0,62 0,00 0,00
' 2019 89,48 019 | 0,00 0,30 0,00 0,00
ng(:)llrma 2020 61,38 013 | 0,00 0,21 0,00 0,00
2021 31,23 007 | 0,00 0,10 0,00 0,00
2022 50,83 011 | 0,00 0,17 0,00 0,00
2018 131,50 0,00 |210366,86| 0,00 5,24 0,00
2019 122,40 0,00 |195809,65| 0,00 4,88 0,00
Gemport 2020 120,72 0,00 |193119,75| 0,00 4,81 0,00
2021 45,02 1,65 |468660,30| 0,00 0,00 0,00
2022 313,11 415 |459336,87| 0,00 30,11 0,00
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Cizelge 8.7’de belirtilen etkinlik skorlar1 incelendiginde TCDD izmir Alsancak Liman1’nin

2018 yilinda, M.I.P. Liman ile Nemport Limant’nin ise 2018 yilindan 2022 yilina kadar

olan siirecte analize tabi tutulan tiim inceleme siireci boyunca etkin olduklari

anlagilmaktadir.

Calisma kapsaminda incelenen limanlarin girdi yonelimli CCR modeline gore Cizelge

8.7°de yer alan etkinlik skorlar1 ve referans gruplar1 degerleri ve ¢izelge 8.8’de yer alan

artik deger verileri incelendiginde;

=

Assan Limani’nin 2018 yilinda 0,6735 olan etkinlik skorunun her yil azalis
gostererek 2022 yilinda 0,4697 oldugu, referans degerlerine gore -etkinligini
arttirabilmesi i¢in ortalama %20 oraninda M.I.P. Limanini, ortalama %6 oraninda da
Nemport Limanin1 6rnek almasi gerektigi, etkinsiz olmasina neden olan rihtim/iskele
uzunlugu, ving sayist ve konteyner stok alani fazlalik degerlerini ¢izelge 8.8’de

belirtildigi oranda azaltarak daha verimli hale gelebilecegi,

Limak Limani’nin 2018 yilinda 0,5396 olan etkinlik skorunun 2021 yili hari¢ (2020
yilinda 0,7047 olan etkinlik skoru 2021 yilinda 0,6682’¢ diigmiistiir.) her yil artis
gostererek 2022 yilinda 0,7518 oldugu, referans degerlerine gore etkinligini
arttirabilmesi i¢in ortalama %20 oraninda M.I.P. Limanini, ortalama %8 oraninda
Nemport Limanini, ortalama %6 oraninda da TCDD izmir Alsancak Limanini (2018)
ornek almasi gerektigi, etkinsiz olmasina neden olan ving sayisi, yanagsma yeri sayisi
ve istifleme araci sayist fazlalik degerlerini ¢izelge 8.8’de belirtildigi oranda

azaltarak daha verimli hale gelebilecegi,

M.LP. Limant’nin dénem boyunca etkin oldugu,

Q Terminals Antalya Limani’nin 2018 yilinda 0,4406 olan etkinlik skorunun her yil
azalig gostererek 2021 yilinda 0,2106 oldugu, 2022 yilinda ise az miktarda bir artis
ile 0,2151°e ulastig1, referans degerlerine gore etkinligini arttirabilmesi i¢in ortalama
%17 oraninda Nemport Limanini, ortalama %3 oraninda da M.L.P. Limanini 6rnek
almasi1 gerektigi, etkinsiz olmasina neden olan rihtim/iskele uzunlugu, yanasma yeri
sayis1 ve istifleme araci sayis1 fazlalik degerlerini ¢izelge 8.8’de belirtildigi oranda

azaltarak daha verimli hale gelebilecegi,
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=> TCDD izmir Alsancak Limani’nin 2018 yilinda etkin oldugu ancak, 2019 yili ve
2020 yillarinda etkinlik skorunun diisiis gosterdigi, 2021 ve 2022 yillarinda ise artis
gostererek 0,8396’ya ulastigi, referans degerlerine gore etkinligini arttirabilmesi i¢in
ortalama %76 oraninda Nemport Limanini, ortalama %7 oraninda da M.LP.
Limanmi o6rnek almasi gerektigi, etkinsiz olmasina neden olan rihtim/iskele
uzunlugu, ving sayisi, yanasma yeri sayist ve istifleme araci sayisi fazlalik

degerlerini cizelge 8.8’de belirtildigi oranda azaltarak daha verimli hale gelebilecegi,

=> Nemport Limani’nin dénem boyunca etkin oldugu,

=> (Celebi Bandirma Limani’nin dénem boyunca en diisiik etkinlik skoruna sahip liman
oldugu ve 2018 yilinda 0,0885 olan etkinlik skorunun her y1l azalis gostererek 2021
yilinda 0,0144 oldugu, 2022 yilinda ise az miktarda bir artis ile 0,0236’ya ulastigi,
referans degerlerine gore etkinligini arttirabilmesi i¢in ortalama %0,8 oraninda M.I.P
Limanini, ortalama %0,4 oraninda Nemport Limanini, ortalama %1 oraninda da
TCDD Izmir Alsancak Limanmi (2018) o6rnek almasi gerektigi, etkinsiz olmasina
neden olan rihtim/iskele uzunlugu, ving sayisi ve yanagma yeri sayisi fazlalik

degerlerini cizelge 8.8’de belirtildigi oranda azaltarak daha verimli hale gelebilecegi,

=> Gemport Limani’nin 2018 yilinda 0,6162 olan etkinlik skorunun 2019 ve 2020
yillarinda azalis gostererek 2020 yilinda 0,5657 oldugu, 2021 ve 2022 yillarinda ise
artis gostererek 0,7032’ye ulastigi, referans degerlerine gore etkinligini arttirabilmesi
i¢cin ortalama %35 oraninda Nemport Limanini, ortalama %24 oraninda da M.LP.
Limanin1 6rnek almasi gerektigi, etkinsiz olmasina neden olan rithtim/iskele
uzunlugu, ving sayisi, konteyner stok alani ve istifleme araci sayisi fazlalik

degerlerini cizelge 8.8’de belirtildigi oranda azaltarak daha verimli hale gelebilecegi,

tespit edilmistir.
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8.4.2. Cikt1 Yonelimli CCR Analizi Sonuclari

Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan gelistirilen modele gore ¢ikt1 yonelimli olarak
gergeklestirilen analiz sonuglarina istinaden karar verme birimi olarak segilen limanlarin

yillara gore etkinlik durumlarini gosteren grafik Sekil 8.2°de sunulmustur.
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Sekil 8.2 Cikt1 yonelimli CCR analiz modeline gore etkinlik durumunu gdsteren grafik

Ciktr yonelimli olarak gergeklestirilen CCR analiz modeli sonuglarina istinaden ¢alisma
kapsaminda incelenen limanlarin yillara gore etkinlik skorlari, referans gruplari ve oranlari

Cizelge 8.9’da, degiskenlerin artik degerlerini igeren bilgiler Cizelge 8.10°da sunulmustur.

76



Cizelge 8.9 Cikt1 yonelimli CCR analiz modeline gore etkinlik skorlar ile referans gruplari
ve oranlari

Karar Etkinlik Skoru Referans Grubu ve Orani
Verme
Birimleri | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
g g g g g
s | e | c2 | cS | &<
A.SSAN 0,6735(0,6612 | 0,6210 | 0,5221 | 0,4697 S S S S e S
Limam S8 c8 8 8 e8
= o £ o £ o £ o £
sz sz sz sz sz
S)
S S S S &>
H — \—1» \—I__ \—I__ Q_
Limak 0,5396 | 0,5966 | 0,7047 | 0,6682 | 0,7518| = Z S S = | &<
Limani &N ™t ™t ™ e =
[SHa) SN} 28 28 28
a o £ o £ o £ a £
s e s2 s2 s2 s2
MIP Limam | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
B & & & g
Q Terminals g€ S< IS oS S
Liman 0,4406 | 0,3160 | 0,2429 | 0,2106 | 0,2151 S/ 5 5 5 S/ 5 S/ 5 \g/ 5
o £ o £ o £ o £ o £
s2 sS2 S22 Sz sz
TCDD =) E) g )
[zmir ’o\g’ §§’ a% Fo\%
Alsancak 1,0000 | 0,9767 | 0,7798 | 0,7845 | 0,8396 ég_ gg gg g/g
. o o o o
Limani s2 S2 S22 =2
Nemport 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
S
= — — — —
Celebi 5 g g g g
0,0885 | 0,0415 | 0,0285 | 0,0144 | 0,0236 S E < s< s< S
Bandirma [VRAS N & = N & N &
Sa ss ss ss ss
a A a & a & a £ a &
SE s2 s2 s2 s2
=S =S =S =< =
Gemport  |0,6162|0,5735 | 0,5657 [0,6081 |0,7032| 8¢ | 8& | 8¢ | B¢ 3
Q£ o £ o £ o £ o
sz sz sz sz =
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Cizelge 8.10 Cikt1 yonelimli CCR analiz modeline gore degiskenlerin artik degerleri

Karar . . Konteyner | Yanasma - Elleglenen
Verme Yillar ngtmrll/lISlfele S\; mg Stok Yeri Ai:tcllﬂggnes Konteyner
Birimleri zunfugu YISt Alani Sayisi YISt Miktari
2018 30,05 0,35 1481,73 0,00 0,00 0,00
2019 30,05 0,35 1481,73 0,00 0,00 0,00
ASSAN
. 2020 30,05 0,35 1481,73 0,00 0,00 0,00
Limani
2021 41,30 0,44 0,00 0,02 0,00 0,00
2022 20,98 0,34 0,00 0,05 0,00 0,00
2018 0,00 13,54 0,00 0,69 11,63 0,00
_ 2019 0,00 13,92 0,00 1,03 12,74 0,00
Limak 2020 0,00 13,92 0,00 1,03 13,74 0,00
Limani
2021 0,00 13,92 0,00 1,03 24,88 0,00
2022 0,00 13,96 0,00 1,12 26,36 0,00
2018 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2019 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MIP 2020 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Limani
2021 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2022 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2018 105,95 0,00 0,00 3,28 11,32 0,00
0 2019 105,95 0,00 0,00 3,28 11,32 0,00
Terminals | 2020 105,95 0,00 0,00 3,28 11,32 0,00
Limani 2021 106,68 0,00 0,00 3,29 10,56 0,00
2022 0,00 1,16 0,00 4,39 8,77 0,00
2018 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TCDD 2019 0,00 3,30 0,00 2,95 9,61 0,00
Lzmir 2020 0,00 3,30 0,00 2,95 9,61 0,00
Alsancak
Limant 2021 164,69 0,44 0,00 3,42 0,00 0,00
2022 45,69 0,00 0,00 3,83 3,51 0,00
2018 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2019 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Nemport | 2020 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2021 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2022 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2018 2168,94 4,45 0,00 6,97 0,00 0,00
' 2019 2155,73 4,69 0,00 7,23 0,00 0,00
Celebi 2020 | 215573 4,69 0,00 7,23 0,00 0,00
Bandirma
2021 2172,64 4,81 0,00 7,28 0,00 0,00
2022 2150,90 4,71 0,00 7,31 0,00 0,00
2018 213,42 0,00 |341409,49| 0,00 8,51 0,00
2019 213,42 0,00 |341409,49| 0,00 8,51 0,00
Gemport | 2020 213,42 0,00 |341409,49| 0,00 8,51 0,00
2021 74,03 2,72 |770715,77| 0,00 0,00 0,00
2022 445,24 590 |653164,29| 0,00 42,81 0,00
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Cizelge 8.9°da belirtilen etkinlik skorlar1 incelendiginde TCDD Izmir Alsancak Limani’nin
2018 yilinda, M.I.P. Liman ile Nemport Limant’nin ise 2018 yilindan 2022 yilina kadar
olan siirecte analize tabi tutulan tiim inceleme siireci boyunca etkin olduklari

anlagilmaktadir.

Calisma kapsaminda incelenen limanlarin ¢ikti yonelimli CCR modeline gore Cizelge
8.9’de yer alan etkinlik skorlar1 ve referans gruplar1 degerleri ve ¢izelge 8.10°da yer alan

artik deger verileri incelendiginde;

=> Assan Limani’nin 2018 yilinda 0,6735 olan etkinlik skorunun her yil azalis
gostererek 2022 yilinda 0,4697 oldugu, referans degerlerine gore etkinligini
arttirabilmesi i¢in ortalama %17 oraninda M.L.P. Limanini, ortalama %210 oraninda
da Nemport Limanmi ornek almasit gerektigi, etkinsiz olmasina neden olan
rthtim/iskele uzunlugu, ving sayis1 ve konteyner stok alani fazlalik degerlerini ¢izelge

8.10°da belirtildigi oranda azaltarak daha verimli hale gelebilecegi,

=> Limak Limani’nin 2018 yilinda 0,5396 olan etkinlik skorunun 2021 yil1 hari¢ (2020
yilinda 0,7047 olan etkinlik skoru 2021 yilinda 0,6682’¢ diigmiistiir.) her yil artis
gostererek 2022 yilinda 0,7518 oldugu, referans degerlerine gore etkinligini
arttirabilmesi ig¢in ortalama %31 oraninda M.I.P. Limanini, ortalama %11 oraninda
Nemport Limanmi, ortalama %12 oraninda da TCDD Izmir Alsancak Limanini
(2018) ornek almasi gerektigi, etkinsiz olmasina neden olan ving sayisi, yanagma yeri
say1s1 ve istifleme araci sayisi fazlalik degerlerini ¢izelge 8.10°da belirtildigi oranda

azaltarak daha verimli hale gelebilecegi,

=> M.LP. Limani’nin dénem boyunca etkin oldugu,

=> Q Terminals Antalya Limani’nin 2018 yilinda 0,4406 olan etkinlik skorunun her yil
azalig gostererek 2021 yilinda 0,2106 oldugu, 2022 yilinda ise az miktarda bir artis
ile 0,2151°e ulastig1, referans degerlerine gore etkinligini arttirabilmesi i¢in ortalama
%58 oraninda Nemport Limanini, ortalama %10 oraninda da M.L.P. Limanin1 6rnek
almas1 gerektigi, etkinsiz olmasina neden olan rihtim/iskele uzunlugu, ving sayisi,
yanasma yeri sayisi ve istifleme araci sayisi fazlalik degerlerini ¢izelge 8.10°da

belirtildigi oranda azaltarak daha verimli hale gelebilecegi,
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=> TCDD izmir Alsancak Limani’nin 2018 yilinda etkin oldugu ancak, 2019 yili ve
2020 yillarinda etkinlik skorunun diistis gosterdigi, 2021 ve 2022 yillarinda ise artis
gostererek 0,8396’ya ulastigi, referans degerlerine gore etkinligini arttirabilmesi i¢in
ortalama %89 oraninda Nemport Limanini, ortalama %9 oraninda da M.LP.
Limanin1 6rnek almasi gerektigi, etkinsiz olmasina neden olan rihtim/iskele
uzunlugu, ving sayisi, yanasma yeri sayist Ve istifleme araci sayisi fazlalik
degerlerini cizelge 8.10°da belirtildigi oranda azaltarak daha verimli hale

gelebilecegi,

=> Nemport Limani’nin dénem boyunca etkin oldugu,

=> (elebi Bandirma Limani’nin donem boyunca en diisiik etkinlik skoruna sahip liman
oldugu ve 2018 yilinda 0,0885 olan etkinlik skorunun her yil azalis gostererek 2021
yilinda 0,0144 oldugu, 2022 yilinda ise az miktarda bir artis ile 0,0236’ya ulastig1,
referans degerlerine gore etkinligini arttirabilmesi i¢in ortalama %20 oraninda M.I.P
Limanini, ortalama %11 oraninda Nemport Limanini, ortalama %10 oraninda da
TCDD izmir Alsancak Limanmni (2018) 6rnek almasi gerektigi, etkinsiz olmasina
neden olan rihtim/iskele uzunlugu, ving sayis1 ve yanasma yeri sayist fazlalik
degerlerini ¢izelge 8.10’da belirtildigi oranda azaltarak daha verimli hale

gelebilecegi,

=> Gemport Limani’nin 2018 yilinda 0,6162 olan etkinlik skorunun 2019 ve 2020
yillarinda azalig gostererek 2020 yilinda 0,5657 oldugu, 2021 ve 2022 yillarinda ise
artis gostererek 0,7032°ye ulastig1, referans degerlerine gore etkinligini arttirabilmesi
icin ortalama %359 oraninda Nemport Limanini, ortalama %39 oraninda da M.L.P.
Limanmi Ornek almasi gerektigi, etkinsiz olmasina neden olan rihtim/iskele
uzunlugu, ving sayisi, konteyner stok alani ve istifleme araci sayisi fazlalik
degerlerini c¢izelge 8.10°da belirtildigi oranda azaltarak daha verimli hale

gelebilecegi,

tespit edilmistir.
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8.4.3. Girdi Yonelimli BCC Analizi Sonuc¢lari

Banker, Charnes ve Cooper tarafindan gelistirilen modele gore girdi yonelimli olarak
gergeklestirilen analiz sonuglarina istinaden karar verme birimi olarak segilen limanlarin

yillara gore etkinlik durumlarini gosteren grafik Sekil 8.3’te sunulmustur.

1,10
1,00 - @gmwASSAN Limani
0,90 ell=»| imak Limani
0,80
/ @ MIP Limani
0,70 - — >
0,60 =>=Q Terminals
Limani
0,50 —3=TCDD izmir
Alsancak Limani
0,40
=@-—Nemport
0,30
0,20 === Celebi Bandirma
0,10 e Gemport
0,00 T T T T 1
2018 2019 2020 2021 2022

Sekil 8.3 Girdi yonelimli BCC analiz modeline gore etkinlik durumunu gosteren grafik

Girdi yonelimli olarak gergeklestirilen BCC analiz modeli sonuglarina istinaden ¢alisma
kapsaminda incelenen limanlarin yillara gore etkinlik skorlari, referans gruplari ve oranlari
Cizelge 8.11°de, degiskenlerin artik degerlerini iceren bilgiler Cizelge 8.12°de

sunulmustur.
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Cizelge 8.11 Girdi yonelimli BCC analiz modeline gore etkinlik skorlari ile referans
gruplar1 ve oranlar

Karar Verme Etkinlik Skoru Referans Grubu ve Orani
Birimleri 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
ASSAN 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
Limani
)
s S| & < s 9
Limak 8 =| & & w @
: 0,7466 | 0,8026 | 0,9156 | 0,8758 | 1,0000] s £ | S& S& | ssS
Limamn Z o =S > Zot
<2 << << <28
525 | 92 | 82 | 925
<= F <= <= <=2
MIP Limam | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
g | 88 | 88 | g%
. ;O ;O ;s O > O
Q Terminals 5 8682 | 0,8682 | 0,8682 [0,8701 | 10000] S5 | S5 | S | S:
Limani < s <38 <a <a
}E }E }E }E
L2 L2 L Z L Z '
) = ole ©
TCDD izmir 2838
Alsancak 1,0000 | 1,0000 | 0,8140 | 0,8652 | 1,0000 . . st | Z3S¢ |
Limani é o g é o g
<=2 <=z
Nemport 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
Celebi 8 g g g8 g
0,8636 | 0,8636 | 0,8636 | 0,8636 |0,8636 | < o o = =)
Bandirma = = = = =
S S S 5 S
(7)) (7)) o) [9p) o)
< < < < <
2 %|g J|g 9|g &g ¢
Sce | see | see | 8ac | 252
Gemport 0,6964 | 0,6627 | 0,6657 | 0,6630 | 0,7928 %55 %’éfé §5§ %5% gafé
525|325 | 325|925 | 825
LSz | <532 | <52 | <52 | <52
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Cizelge 8.12 Girdi yonelimli BCC analiz modeline gore degiskenlerin artik degerleri

Karar ; . Konteyner | Yanasma . Elleclenen
Verme Yillar thtlm/ISlfele Ving Stoyk Yeii Istifleme Kon%eyner
Birimleri Uzunlugu Sayist Alani Sayisi Araci Say1si Miktari
2018 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2019 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

ﬁsrfﬁl'l\' 2020 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2021 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2022 20,98 0,34 0,00 0,05 0,00 0,00

2018 0,00 9,31 | 65832,60 | 0,88 0,00 0,00

_ 2019 0,00 10,98 | 11038,38 | 1,02 10,49 0,00
Iﬂ:rTl:rku 2020 0,00 12,59 | 4932,77 1,07 13,61 0,00
2021 0,00 11,26 16962821 | 2,47 0,00 0,00

2022 0,00 13,96 0,00 1,12 26,36 0,00

2018 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2019 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

E/lnfam 2020 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2021 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2022 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2018 104,68 0,00 0,00 2,95 11,95 105540,65

Q 2019 104,68 0,00 0,00 2,95 11,95 172968,31
Terminals | 2020 104,68 0,00 0,00 2,95 11,95 217286,30
Limam 2021 105,43 0,00 0,00 2,96 11,88 231996,68
2022 0,00 1,16 0,00 4,39 8,77 0,00

2018 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

TCDD 2019 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
IAZE;;cak 2020 0,00 2,66 0,00 2,41 8,11 0,00
Liman 2021 131,04 0,26 0,00 2,95 0,00 0,00
2022 45,69 0,00 0,00 3,83 3,51 0,00

2018 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2019 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Nemport | 2020 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2021 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2022 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2018 1847,59 3,77 6755,09 6,36 0,00 189801,00

' 2019 1847,59 3,77 6755,09 6,36 0,00 230013,00
EZﬁlrma 2020 | 1847,59 377 | 675509 | 6,36 0,00 231303,00
2021 1847,59 3,77 6755,09 6,36 0,00 207503,00

2022 2150,90 4,71 0,00 7,31 0,00 0,00

2018 154,92 0,00 [22922225| 0,00 8,77 0,00

2019 148,23 0,00 [217065,64| 0,00 8,70 0,00

Gemport | 2020 148,82 0,00 |218137,47| 0,00 8,71 0,00
2021 36,99 1,67 |511426,67| 0,00 0,00 0,00

2022 445,24 590 |653164,29 | 0,00 42,81 0,00
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Cizelge 8.11°de belirtilen etkinlik skorlar1 incelendiginde Limak Limani ve Q Terminals

Limant’nin 2022°de, TCDD Izmir Alsancak Limani’nin 2018, 2019 ve 2022 yilinda, Assan

Limani, M.L.P. Liman1 ile Nemport Limani’nin ise 2018 yilindan 2022 yilina kadar olan

stirecte analize tabi tutulan tiim inceleme stireci boyunca etkin olduklar1 anlasilmaktadir.

Calisma kapsaminda incelenen limanlarin girdi yonelimli BCC modeline gore Cizelge

8.11°de yer alan etkinlik skorlar1 ve referans gruplari degerleri ve ¢izelge 8.12°de yer alan

artik deger verileri incelendiginde;

=

=

Assan Limani’nin donem boyunca etkin oldugu,

Limak Limani’nin 2018 yilinda 0,7466 olan etkinlik skorunun 2021 yili hari¢ (2020
yilinda 0,9156 olan etkinlik skoru 2021 yilinda 0,8758’¢ diismiistiir.) her yil artis
gostererek 2022 yilinda 1,000 (etkin) oldugu, referans degerlerine gore etkinligini
arttirabilmesi i¢in ortalama %74 oraninda Assan Limanini, ortalama %6 oraninda
M.LP. Limanini, ortalama %61 oraninda Nemport Limanin1 (2021), ortalama %19
oraninda da TCDD Izmir Alsancak Limanini (2018) drnek almas1 gerektigi, etkinsiz
olmasina neden olan ving sayisi, konteyner stok alani, yanasma yeri sayist ve
istifleme araci sayis1 fazlalik degerlerini ¢izelge 8.12°de belirtildigi oranda azaltarak

daha verimli hale gelebilecegi,

M.LP. Limant’nin dénem boyunca etkin oldugu,

Q Terminals Antalya Limani’nin 2018 yilinda 0,8682 olan etkinlik skorunun 2019 ve
2020’de sabit kalmasi sonrasinda her yil artis gostererek 2022 yilinda 1,000 (etkin)
oldugu, referans degerlerine gore etkinligini arttirabilmesi ic¢in ortalama %60
oraninda Assan Limanini, ortalama %40 oraninda da Nemport Limanini érnek almasi
gerektigi, etkinsiz olmasina neden olan rihtim/iskele uzunlugu, ving sayisi, yanagsma
yeri sayist ve istifleme araci sayist fazlalik degerlerini ¢izelge 8.12°de belirtildigi

oranda azaltarak daha verimli hale gelebilecegi,

TCDD izmir Alsancak Limani’nin 2018 ve 2019 yillarinda etkin oldugu ancak, 2020
yilinda etkinlik skorunun 0,8140’a diistiigii, ardindan artis gostererek 2022 yilinda

yine etkin oldugu, referans degerlerine gore etkinligini arttirabilmesi i¢in ortalama
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%74 oraninda Nemport Limanini, ortalama %21 oraninda Assan Limanini, ortalama
%05 oraninda da M.L.P. Limaninm1 6rnek almasi gerektigi, etkinsiz olmasina neden olan
rthtim/iskele uzunlugu, ving sayisi, yanasma yeri sayisi ve istifleme araci sayisi
fazlalik degerlerini ¢izelge 8.12°de belirtildigi oranda azaltarak daha verimli hale

gelebilecegi,

=> Nemport Limani’nin dénem boyunca etkin oldugu,

=> (Celebi Bandirma Limani’nin etkinlik skorunun dénem boyunca 0,8636’da sabit
kaldig1, referans degerlerine gore etkinligini arttirabilmesi igin ortalama %2100
oraninda Assan Limanini Ornek almasi gerektigi, etkinsiz olmasina neden olan
rthtim/iskele uzunlugu, ving sayisi, konteyner stok alani ve yanasma yeri sayisi
fazlalik degerlerini ¢izelge 8.12°de belirtildigi oranda azaltarak daha verimli hale

gelebilecegi,

=> Gemport Limani’nin 2018 yilinda 0,6964 olan etkinlik skorunun 2019 yilinda azalis
gostererek 0,6627 oldugu, ardindan her yil artis gostererek 2022 yilinda 0,7928’¢
ulastig1, referans degerlerine gore etkinligini arttirabilmesi igin ortalama %351
oraninda Assan Limanini, ortalama %33 oraninda Nemport Limanini, ortalama %16
oraninda da M.I.P. Limanin1 6rnek almas1 gerektigi, etkinsiz olmasina neden olan
rihtim/iskele uzunlugu, ving sayisi, konteyner stok alani ve istifleme araci sayisi
fazlalik degerlerini ¢izelge 8.12’de belirtildigi oranda azaltarak daha verimli hale

gelebilecegi,

tespit edilmistir.
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8.4.4. Cikt1 Yonelimli BCC Analizi Sonug¢lar:

Banker, Charnes ve Cooper tarafindan gelistirilen modele gore ¢ikt1 yonelimli olarak
gergeklestirilen analiz sonuglarina istinaden karar verme birimi olarak segilen limanlarin

yillara gore etkinlik durumlarini gésteren grafik Sekil 8.4’te sunulmustur.
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/ =0 Nemport
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Sekil 8.4 Cikt1 yonelimli BCC analiz modeline gore etkinlik durumunu gosteren grafik

Cikt1 yonelimli olarak gergeklestirilen BCC analiz modeli sonuglarina istinaden ¢alisma
kapsaminda incelenen limanlarin yillara gore etkinlik skorlari, referans gruplar1 ve oranlari

Cizelge 8.13’te, degiskenlerin artik degerlerini igeren bilgiler Cizelge 8.14’te sunulmustur.
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2022

2021

2020

Etkinlik Skoru

2019

2018

1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000

gruplar1 ve oranlar

0,6510 | 0,7250 | 0,8792 | 0,8116 | 1,0000

1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000

0,5105 | 0,3684 | 0,2870 | 0,2587 | 1,0000

1,0000 | 1,0000 | 0,8251 | 0,8103 | 1,0000

1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000

0,1213 | 0,0570 | 0,0409 | 0,0233 | 0,0409

0,6312 | 0,5880 | 0,5818 | 0,6243 | 0,7302

Cizelge 8.13 Cikt1 yonelimli BCC analiz modeline gore etkinlik skorlari ile referans
Birimleri

Karar Verme

ASSAN
Limam

Limak
Limam

MIP Limani

Q Terminals
Limani

TCDD Izmir
Alsancak
Limam

Nemport

Celebi
Bandirma

Gemport
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Cizelge 8.14 Cikt1 yonelimli BCC analiz modeline gore degiskenlerin artik degerleri

\|/<earrr?1:3 Villar thtlnﬂislfele Ving Kogi{ner Ya$2§ima Istifleme Elleglenen
Birimleri Uzunlugu Sayisi Alant Sayist Araci1 Sayist | Konteyner Miktar1
2018 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2019 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ﬁsrfﬁl'l\' 2020 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2021 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2022 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2018 0,00 12,47 | 79320,12 | 0,95 0,00 0,00
_ 2019 0,00 13,79 | 373,68 1,11 14,34 0,00
'ﬁg‘l:r"n 2020 0,00 13,79 | 373,68 1,11 15,34 0,00
2021 0,00 12,91 |18940856| 276 0,00 0,00
2022 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2018 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2019 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E/lnfam 2020 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2021 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2022 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2018 115,72 0,00 0,00 3,36 12,95 0,00
0 2019 115,72 0,00 0,00 3,36 12,95 0,00
Terminals | 2020 115,72 0,00 0,00 3,36 12,95 0,00
Limam 2021 116,40 0,00 0,00 3,37 12,63 0,00
2022 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2018 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TCDD 2019 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
IAZE;;cak 2020 93,75 3,95 0,00 3,22 16,48 0,00
Liman 2021 160,18 0,40 0,00 3,42 0,00 0,00
2022 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2018 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2019 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Nemport | 2020 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2021 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2022 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2018 | 2131,82 4,34 0,00 7,22 0,00 0,00
' 2019 | 2130,19 4,38 0,00 7,25 0,00 0,00
EZﬁlrma 2020 | 2130,19 4,38 0,00 7,25 0,00 0,00
2021 | 213360 4,40 0,00 7,26 0,00 0,00
2022 | 213104 4,39 0,00 7,26 0,00 0,00
2018 215,29 0,00 |338874,71| 0,00 9,35 0,00
2019 215,29 0,00 |33887471| 0,00 9,35 0,00
Gemport | 2020 215,29 0,00 |338874,71| 0,00 9,35 0,00
2021 161,76 347 |74293353| 0,00 10,12 0,00
2022 0,00 273 |725699,75| 0,00 10,88 0,00
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Cizelge 8.13’te belirtilen etkinlik skorlar1 incelendiginde Limak Limani ve Q Terminals

Limant’nin 2022’de, TCDD Izmir Alsancak Limani’nin 2018, 2019 ve 2022 yillarinda,

Assan Limani, M.I.P. Limani ile Nemport Limani’nin ise 2018 yilindan 2022 yilina kadar

olan siirecte analize tabi tutulan tiim inceleme siireci boyunca etkin olduklari

anlasilmaktadir.

Calisma kapsaminda incelenen limanlarin ¢ikti yonelimli BCC modeline gore Cizelge

8.13’te yer alan etkinlik skorlar1 ve referans gruplar1 degerleri ve ¢izelge 8.14’te yer alan

artik deger verileri incelendiginde;

=

=

Assan Limani’nin donem boyunca etkin oldugu,

Limak Limani’nin 2018 yilinda 0,6510 olan etkinlik skorunun 2021 yili hari¢ (2020
yilinda 0,8792 olan etkinlik skoru 2021 yilinda 0,8116’ya diigsmiistiir.) her yil artis
gostererek 2022 yilinda 1,000 (etkin) oldugu, referans degerlerine gore etkinligini
arttirabilmesi i¢in ortalama %62 oraninda Assan Limanini, ortalama %13 oraninda
M.L.P. Limanimi, ortalama %72 oraninda Nemport Limanin1 (2021), ortalama %29
oraninda da TCDD Izmir Alsancak Limanm (2018) drnek almasi gerektigi, etkinsiz
olmasina neden olan ving sayisi, konteyner stok alani, yanasma yeri sayisi ve
istifleme araci sayisi fazlalik degerlerini ¢izelge 8.14°te belirtildigi oranda azaltarak

daha verimli hale gelebilecegi,

M.LP. Liman1’nin dénem boyunca etkin oldugu,

Q Terminals Antalya Limani’nin 2018 yilinda 0,5105 olan etkinlik skorunun her yil
azalis gosterdkten sonra 2021°de 0,2587 oldugu, 2022 yilinda ise 1,000 (etkin)
oldugu, referans degerlerine gore etkinligini arttirabilmesi ic¢in ortalama %46
oraninda Assan Limanini, ortalama %50 oraninda Nemport Limanini, %4 oraninda
da M.L.P. Limanini 6rnek almasi gerektigi, etkinsiz olmasina neden olan rihtim/iskele
uzunlugu, yanagma yeri sayisi ve istifleme araci sayisi fazlalik degerlerini ¢izelge

8.14°te belirtildigi oranda azaltarak daha verimli hale gelebilecegi,
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=> TCDD Izmir Alsancak Limani’nin 2018 ve 2019 yillarinda etkin oldugu ancak, 2020
ve 2021 yillarinda etkinlik skorunun azalig gostererek 0,8103’e diistiigii, ardindan
2022 yilinda yine etkin oldugu, referans degerlerine gore etkinligini arttirabilmesi
icin ortalama %85 oraninda Nemport Limanini, ortalama %5 oraninda Assan
Limanini, ortalama %10 oraninda da M.L.P. Limanin1 6rnek almasi gerektigi, etkinsiz
olmasina neden olan rihtim/iskele uzunlugu, ving sayisi, yanasma yeri sayist ve
istifleme araci sayisi fazlalik degerlerini ¢izelge 8.14°te belirtildigi oranda azaltarak

daha verimli hale gelebilecegi,

=> Nemport Limani’nin dénem boyunca etkin oldugu,

=> (Celebi Bandirma Limani’nin 2018 yilinda 0,1213 olan etkinlik skorunun 2021 yilina
kadar azalis gostererek 0,0233 oldugu ardindan artis gostererek 0,0409’a ulastigi,
referans degerlerine gore etkinligini arttirabilmesi i¢in ortalama %95 oraninda Assan
Limanini, ortalama %4 oraninda M.I.P. Limanini, ortalama %1 oraninda da TCDD
Izmir Alsancak Limanini &rnek almasi gerektigi, etkinsiz olmasma neden olan
rthtim/iskele uzunlugu, ving sayis1 ve yanasma yeri sayisi fazlalik degerlerini ¢izelge

8.14°te belirtildigi oranda azaltarak daha verimli hale gelebilecegi,

=> Gemport Limant’nin 2018 yilinda 0,6312 olan etkinlik skorunun 2019 ve 2020
yillarinda azalis gostererek 0,5818 oldugu, ardindan her yil artig gostererek 2022
yilinda 0,7302’ye ulastigi, referans degerlerine gore etkinligini arttirabilmesi icin
ortalama %13 oraninda Assan Limanini, ortalama %53 oraninda Nemport Limanini,
ortalama %34 oraninda da M.L.P. Limanini 6rnek almasi gerektigi, etkinsiz olmasina
neden olan rihtim/iskele uzunlugu, ving sayisi, konteyner stok alani ve istifleme araci
sayisi fazlalik degerlerini ¢izelge 8.14’te belirtildigi oranda azaltarak daha verimli

hale gelebilecegi,

tespit edilmistir.

90



8.5. Sonuclarin Degerlendirilmesi

Bu calisma kapsaminda incelemeye alinarak veri zarflama analizi ile goreceli etkinlik

seviyeleri hesaplanan Assan Limani, Limak Limani, M.I.LP. Limani, Q Terminals Antalya

Limani, TCDD Izmir Alsancak Limani, Nemport Limani, Bandirma Celebi Liman1 ve

Gemport Liman1 konteyner terminallerinin girdi ve ¢ikti yonelimli CCR ve BCC modelleri

ile gerceklestirilen analiz sonrasinda elde edilen veriler madde 8.4’te detaylartyla

anlatilmisti.

Bahse konu konteyner terminallerinin analiz sonuglarinin yillara gore ortalamasi ve analiz

modellerine gore ortalamasini1 gésteren tablolar Cizelge 8.15’te sunulmustur.

Cizelge 8.15 Etkinlik modeline ve yillara gére ortalama etkinlik skorlari

i Yillar CCR-l | CCR-O | BOC | BOC-0 | it et e o
2018 0,6735 | 0,6735 | 1,0000 | 1,0000 0,8367
2019 0,6612 | 0,6612 | 1,0000 | 1,0000 0,8306
2020 0,6210 | 0,6210 | 1,0000 | 1,0000 0,8105
ASSAN Liman 2021 0,5221 | 0,5221 | 1,0000 | 1,0000 0,7611
2022 0,4697 | 0,4697 | 1,0000 | 1,0000 0,7348
Yillara Gite Ortalama | 5895 | 0,5895 | 1,0000 | 1,0000 0,7947
2018 0,5396 | 0,5396 | 0,7466 | 0,6510 0,6192
2019 0,5066 | 0,5966 | 0,8026 | 0,7250 0,6802
2020 0,7047 | 0,7047 | 0,9156 | 0,8792 0,8011
Limak Liman 2021 0,6682 | 0,6682 | 0,8758 | 0,8116 0,7560
2022 0,7518 | 0,7518 | 1,0000 | 1,0000 0,8759
Yillara Sove ortalama | 06522 | 0,6522 | 0,8681 | 0,8134 0,7465
2018 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000
2019 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000
2020 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000
MIP Limani 2021 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000
2022 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000
Yillara Sove ortalama | 10000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000
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Karar Verme

Analiz Modeline Gore

Birimi Yillar CCR-1' ] CCR-O | BCC-1 | BCC-O | 5 a1ama Etkinlik Skoru

2018 0,4406 | 0,4406 | 0,8682 | 0,5105 0,5650

2019 0,3160 | 0,3160 | 0,8682 | 0,3684 0,4671

O Terminals 2020 0,2429 | 0,2429 | 0,8682 | 0,2870 0,4103
Liman 2021 0,2106 | 0,2106 | 0,8701 | 0,2587 0,3875
2022 0,2151 | 0,2151 | 1,0000 | 1,0000 0,6076

Yillara Tite Ortalama | 2850 | 0,2850 | 08949 | 0,4849 0,4875

2018 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000

2019 0,9767 | 0,9767 | 1,0000 | 1,0000 0,0884

DD bomis 2020 0,7798 | 0,7798 | 0,8140 | 0,8251 0,7997
Alsancak Limani 2021 0,7845 | 0,7845 | 0,8652 | 0,8103 0,8111
2022 0,8396 | 0,8396 | 1,0000 | 1,0000 0,9198

Yillara Gitve Ortalama § 6761 | 0,8761 | 09359 | 0,9271 0,9038

2018 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000

2019 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000

2020 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000

Nemport 2021 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000
2022 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000

Yillara Gite Ortalama f 4 6000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000

2018 0,0885 | 0,0885 | 0,8636 | 0,1213 0,2905

2019 0,0415 | 0,0415 | 0,8636 | 0,0570 0,2509

2020 0,0285 | 0,0285 | 0,8636 | 0,0409 0,2404

(elebi Bandirma 2021 0,0144 | 0,0144 | 0,8636 | 0,0233 0,2289
2022 0,0236 | 0,0236 | 0,8636 | 0,0409 0,2380

Yillara Gitve Ortalama b 66393 | 0,0393 | 08636 | 0,0567 0,2497

2018 0,6162 | 0,6162 | 0,6964 | 0,6312 0,6400

2019 0,5735 | 0,5735 | 0,6627 | 0,5880 0,5994

2020 0,5657 | 0,5657 | 0,6657 | 0,5818 0,5947

Gemport 2021 0,6081 | 0,6081 | 0,6630 | 0,6243 0,6259
2022 0,7032 | 0,7032 | 0,7928 | 0,7302 0,7324

Yillara Gore Ortalama § 4 5133 | 6133 | 0,6061 | 0,6311 0,6385

Etkinlik Skoru

92




Calisma kapsaminda incelenen konteyner terminallerinin yillara gore ve analiz modeline
gore alinan ortalama etkinlik skorlari incelendiginde M.I.P. Limani ve Nemport
Limani’nin etkin oldugu goriilmektedir. Diger konteyner terminallerinin ortalama etkinlik

degerlerine gore azalacak sekilde siralarsak;

=> TCDD Izmir  : 0,9038
=> Assan . 0,7947
=> Limak : 0,7465
=> Gemport : 0,6385
=> Q Terminals . 0,4875
=> (Celebi Bandirma : 0,2497

seklindeki siralamaya ulasabiliriz.
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9. SONUC VE ONERILER

Lojistik, finans, tiretim gibi sektorlerde kaynaklarin etkin ve verimli kullanilmasi karlihigin
artmasini ve siireklilik gosterebilmesini saglar. Minimum is giicii ve eforla, maksimum
miktardaki kaliteli iriiniin/hizmetin {iretilmesi tiim isletmelerin esas gayesi olmalidir.
Isletmeler kaynak dagilimlarmin ne durumda oldugunu, iiretim potansiyellerini ve

ulagabilecekleri seviyeleri performans gostergeleri yardimiyla degerlendirebilir.

Diinya ticaretinin yaklasik dortte {iglik boliiminiin denizyolu ile gerceklestirildigi
giiniimiizde en ¢ok tercih edilen yontemin konteyner tagimaciligt olmasi ve limanlarin
deniz tasimaciligi acisindan en Onemli etkenlerden biri olmasi gercekleri 1518inda,
Iskenderun Korfezi'nde bulunan konteyner terminallerinin mevcut durumlarmin analiz
edilebilmesi ile etkili ve verimli isletilebilmesi i¢in alinabilecek tedbirlerin tespit
edilebilmesi maksadiyla gergeklestirilen bu tez c¢alismasinda veri zarflama analizi

uygulamas1 Open Source DEA paket programi kullanilarak gergeklestirilmistir.

Uygulama boéliimiinde de detaylariyla belirtildigi tizere hem girdi, hem de ¢ikt1 yonelimli
olarak CCR ve BCC modelleri ile ¢aligma kapsaminda ele alinan sekiz limanin performans
analizi gerceklestirilmistir. Analiz sonuglarina gore analize tabi tutulan konteyner
terminallerinin etkinlik seviyeleri, etkin olmayan konteyner terminallerinin hangi
terminalleri hangi oranda referans almasi gerektigi, etkin olabilmek maksadiyla hangi

girdilerin azaltilabilecegi anlatilmistir.

Incelemeye alinan Assan Limani, Limak Limani, M.LP. Limani, Q Terminals Antalya
Limani, TCDD Izmir Alsancak Limani, Nemport Limani, Bandirma Celebi Limani ve
Gemport Limani konteyner terminallerinde veri zarflama analizi kullanilarak goreceli
performans degerlendirmesi yapilmistir. Girdi yonelimli ve ¢iktt yonelimli CCR modeli
uygulamasi sonuglarinda ayni limanlarin hem girdi yonelimlide hem de ¢ikt1 yonelimlide

etkin ¢iktig1 tespit edilmistir. Ayn1 durum BCC modeli ile yapilan analizde de gecerlidir.
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Bu calisma degerlendirmeye alinan konteyner terminallerinin 2018-2022 yillar1 arasindaki
bes yillik siireyi kapsayacak veriler kullanilarak yapilmistir. Bes yillik analiz yapilmasint
avantaj olarak kullanilarak degerlendirmeye alinan konteyner terminallerinin ortalama
etkinliklerinin de hesaplanmasi miimkiin olmustur. Girdi ve ¢ikt1 degerlerinde donemsel
olarak meydana gelebilecek hatali/istenmeyen durumlarin yer almasi veya COVID-19 vb.
kontrol edilemeyen etkenlerden kaynakli 6l¢iim hatalar1 minimize edilmistir. Yine ayrica
kullanilan analiz modellerine gore de ortalama etkinlik hesabi yapilmis ve incelemeye

alman terminallerin genel etkinlik seviyesi siralamasi yapilabilmistir.

Yapilan analiz  hesaplamalar1  sonrasinda degerlendirmeye alinan  konteyner
terminallerinden M.L.P. Liman1 ve Nemport Limani’nin etkin oldugu tespit edilmis, etkin
olmayan konteyner terminallerinin mevcut etkinlik skorlar1 ve hangi tedbirleri almalar

gerektigi belirlenmistir.

Bu uygulama ile degerlendirmeye alinan konteyner terminallerinin etkin ya da etkin
olmadiklart sonucuna ulasilmistir. Calismada tespit edilen 6nemli noktalardan biri de etkin
olmayan konteyner terminalleri i¢in ¢ogunlukla ving sayisi, yanasma yeri sayisi ve
istifleme arac1 sayist girdilerinin azaltilmasi gerektigidir. Bu girdilerin efektif
kullanilamadig tespit edilmistir. Sekiz farkli konteyner terminalinin dort farkli yontemle
bes yillik bir periyodu igeren analiz ¢alismast sonucunda toplamda 160 etkinlik degeri
hesaplanmis olup, bunlarin sadece 62’sinde belirtilen konteyner terminalleri etkin

cikmustir.

Bu tez caligmasmin esas konusunu olusturan Iskenderun Kérfezi’nde faaliyet gdsteren
konteyner terminalleri 0zelinde ise Assan Limani’nin 10 kez (BCC-I ve BCC-O
modellerinde) etkin ¢iktigi ve ortalama etkinlik skorunun 0,7947 oldugu, Limak
Limant’nin ise sadece 2 kez (2022 yilinda BCC-I ve BCC-O modellerinde) etkin ¢iktig1 ve
ortalama etkinlik skorunun 0,7465 oldugu tespit edilmistir. Bu durum iskenderun
Korfezi’'nde faaliyet gosteren her iki limanin da ortalama verilerde etkin olmadigini ancak
etkinlik skorlariin yiliksek oldugunu ve gerekli dnlemlerin alinmasi1 durumunda etkin hale

gelebileceklerini gostermektedir.
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Calisma sonucunda elde edilen bulgular dogrultusunda, deniz ticaretinin tilkemiz agisindan
onemi de dikkate alinarak konteyner terminallerinin etkin ve verimli calismasi igin
performans Ol¢timlerinin yapilmasi gerekliligi elzemdir. Liman performans analizlerinde
veri zarflama analizi yontemini kullanmak dogru bir girisimdir. Bu olgiimler sayesinde
liman isletmecileri; mevcut durumlarini, giicli-zayif yonlerini, fazla kullanilan girdilerini
ve yetersiz ¢iktilarin1 6grenerek, israf edilen kaynak seviyesini minimize etmek maksadiyla

strateji ve planlar yapabilecektir.
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