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Liman etkinlik ve verimlilik olciimleri icin sikhkla goreceli etkinlik
analizleri kullanmilmaktadir. Literatiirde saptanan goreceli etkinlik analizleri
sadece konteyner terminalleri icin uygulanmis genel ve kuru dokme yiik
terminalleri icin bir metodoloji belirlenmemistir. Liman isletmelerinin
potansiyellerini ol¢cebilmeleri icin tek basina goreceli analiz metodolojileri
yeterli olmamaktadir. Liman isletmelerinin kendi biinyeleri icinde de verimlilik
ve etkinlik ol¢iimleri gerceklestirebilecekleri yontemlere ihtiyaclar vardir.

Bu calisma ile Tiirk 6zel limanlarinin yapisina uygun, liman etkinlik ve
verimlilikleri ile ilgili bilgi edinmek isteyen bircok tarafin uygulayabilecegi,
uygulama asamalari net olarak tanimlanms ve tiim yiikleri ellecleyen limanlara
uygulanabilecek etkinlik ve verimlilik o6l¢ciim modelleri gelistirilmesi

hedeflenmistir.
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Relative analysing techniques are often used for seaport’s efficiency and
productivity measurements. Relative efficiency and productiviy analysis are
only conducted on container terminals and there has never been a methodology
explained for efficiency and productivity analysis of general and dry bulk cargo
in the litterature. Relative efficiency and productivity analysing methodologies
alone is not enough for seaport enterprises to determine their self potentials.
Seaport enterprises needs techniques that would enable themselves to determine
their inherent efficiency and productivity.

With this study, it is aimed to develop well defined efficiency and
productivity measuring models that can be conducted on all types of cargo
handling terminals, which is suitable for all parties willing to have information

about seaport’s efficiencies and productivities.
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GIRIS

Diinya ekonomisinde 1970’lerden itibaren Onemli ekonomik ve ticari
degisiklikler yasanmaya baslanmistir. Teknolojik gelismeleri takip eden kiiresel
ekonominin gelismesi ile beraber {lilkeler arasinda ithalat ve ihracat oranlar1 ¢ok
onemli miktarlarda artis gdstermistir. Ithalat ve ihracat faaliyetlerindeki artis dogal
olarak iiretilen mallarin degisik tasima sistemleri ile iiretim merkezinden tiiketim
merkezlerine dogru ve ters yondeki hareketleri ifade eden tasimacilifin ve
tasimacilik sistemlerinin gelismesine neden olmustur.

Glinlimiiz tagimacilik sisteminde karayolu, demiryolu, havayolu, denizyolu
ve boru hatlar1 kullanilmaktadir. Kullanilan bu sistemler igerisinde en fazla paya
miktar olarak deniz tasimacilig1 sahiptir (UNCTAD, 2009: 13).

Denizyolu tasimaciliginin en onemli bilesenlerinden biri ticari limanlardir.
Deniz ile kara arasinda bir baglant1 saglayan limanlar, ayn1 zamanda yiiklerin farkl
tagimacilik tiirleri arasindaki degisimlerini saglama agisindan tasimacilikta diigiim
noktalarin1 olusturmaktadir. Bu nedenle limanlarda yasanan herhangi bir sikisiklik,
etkinlik ve verimlilikteki kayip, tiim tasimacilik agini1 olumsuz yonde etkilemektedir.

Denizyolu tasimaciliginin en onemli altyapisini olusturan yiik limanlari,
kaynaklarin verimli ve etkin kullanmak i¢in kendilerini gelistirmek zorundadirlar.
Limanlarin potansiyellerini belirlemeleri i¢in tek basma iktisadi goreceli etkinlik
analiz yontemleri yeterli olmamaktadir. Liman isletmelerinin kendi biinyeleri i¢cinde
de etkinlik ve verimlilik Olgtimleri gergeklestirmeye ihtiyaglar1 vardir. Gegerli ve
giivenilir bir etkinlik ve verimlilik 6l¢limii i¢in yine gegerli, glivenilir ve farkli kisiler
tarafindan diizenlenen uygulamalarda ayni sonucu verecek sekilde basamaklar1
aciklanmis kapasite analiz yontemlerinin belirlenmis olmas1 gerekmektedir.

Bir¢ok yiikii bir arada ellegleyen limanlar i¢in gegerli ve glivenilir bir etkinlik
ve verimlilik analizine ihtiya¢ duyulmasi bu c¢alismanin temel amacinin
sekillenmesine neden olmustur. Calisma ile temelde ulasilmak istenilen amag,
akademik arastirmacilar, planlamacilar, liman ydneticileri ve liman kullanicilar: gibi
liman etkinlik ve verimlilikleri ile ilgili bilgi edinmek isteyen bir¢ok tarafin
uygulayabilecegi, uygulama asamalar1 net olarak tanimlanmis ve sadece konteyner

degil, hem konteyner hem de genel ve kuru dokme yiik ¢esitlerini ellecleyen



limanlara uygulanabilecek bir model gelistirilmesidir. Bu modelin, limanlardaki
performansinda olusabilecek darbogazlara aciklik getirmesi amaglanmistir.

Modelin olusturulmasi, liman etkinlik ve verimliligini etkileyen ancak
sayisallagtirilamayan i¢ ve dis faktorlerin varligma dikkat cekmis, besli likert
Olcegine sahip bir goriisme formu iizerinden limanlar ile yapilandirilmig gériismeler
diizenlenerek bu faktorler tespit edilmeye calisilmistir.

Calismanin birinci  boliimiinde, Oncelikle temel liman kavramlarindan
bahsedilerek liman hizmetlerine ve fonksiyonlarina yonelik tanimlamalar yapilmais,
tarihsel gelisimi incelenmistir. Sonrasinda, limanlardaki etkinlik ve verimlilik
seviyelerinden etkilenecek taraflarin ve paydaslarin belirlenmesi amaciyla liman i¢
ve dis ¢evresinden bahsedilmis, yonetim ve idari yapilarina gore limanlar kategorize
edilmistir.

Calisma bagligini igeren liman etkinlik ve verimlilik kavramlari, etkinlik ve
verimlilik literatiirii ile liman etkinlik ve verimlilik 6l¢lim literatiirii beraber ikinci
boliimde incelenmistir. Oncelikle etkinlik ve verimlilik ile ilgili aciklayici
tanimlamalari yapildig1 boliim kapsaminda etkinlik ile verimlilik arasindaki fark
aciklanmistir. Caligmanin ilerleyen boliimlerinde yol gdsterici olmasi agisindan
etkinlik ve verimliligi etkileyen i¢ ve dig faktorlerden ve liman isletmelerinde
etkinligi ve verimliligi etkileyen faktdrlerden bahsedilmistir. Ikinci bdliim
kapsaminda isletme performans ol¢timleri verimlilik, etkinlik ve diger olmak iizere
iice ayrilmis, literatiirde saptanan etkinlik ve verimlilik 6l¢iim yontemleri calismanin
anlagilabilmesi icin kategorize edilerek limanlardaki uygulamalar1 ile birlikte
aciklanmastir.

Ugiincii  boliimde, liman verimliliginin, etkinliginin ve dolayisiyla
kapasitesinin Ol¢iilebilmesi i¢in ayrintilar1 ile anlagiimis olmasi gereken terminal
operasyonlar1 ile liman yiikk ellecleme ekipmanlarina dair ayrtili bilgiler ele
almmistir. Bu bolim kapsaminda, kapasite Olglimleri i¢in ¢Ozlimlenmesi ve
anlagilmasi gereken, Tiirk 6zel limanlarinda kullanilan yiik ellecleme ekipmanlar1 ve
Tiirk 6zel limanlarinda elleglenen yiikler de ele alinmaistir.

Dérdiincii boliimde, liman etkinlik ve verimlilik analizlerinde biiyiik bir yer

alan kapasite kavramindan bahsedilmistir. Boliim kapsaminda limanlardaki kapasite



kavramlarindan, literatiirde var olan kapasite ¢esitlerinden, liman kapasite 6lgiim
literatiiriinden bahsedilmistir.

Calisma kapsaminda uygulanan nitel/nicel arastirma siirecleri ve uygulama
metodolojileri besinci boliimde incelenmistir. Siire¢ ¢iktilar1 sonunda elde edilen
bulgular oncelikle tek tek verilmis, sonrasinda ise tiim nicel arastirma ¢iktilar1 bir
arada ele alinarak gelistirilen uygulama modelinin nasil yorumlanacagi ve ne sekilde
kullanilacag1 anlatilmistir.

Sonug¢ boliimiinde, nitel ve nicel arastirmalarda ortaya ¢ikan bulgular bir
arada arastirma sonuglar1 tartisilmis, c¢alismanin uygulamada liman isletmelerine
katkisi, bilimsel katkilar1 ve ¢ikarimlar agiklanmis, gelecek arastirmalar i¢in Oneriler

getirilmistir.



BiRINCi BOLUM

TEMEL LIMAN KAVRAMLARI

Limanlarin genel tanimlari, tarihsel gelisimi, yonetim modelleri, i¢ ve dig
cevreleri ve sahiplikleri gibi limanlarm genel olarak anlagilmasmni saglayacak

kavramlar birinci boliimde basliklar halinde incelenmistir.

1.1. LIMAN TANIMI VE TARIHSEL GELIiSiMi

Limanlarin tarih boyunca siiregelen degisim ve gelisimi ile beraber bir¢ok
liman tanimi yapilmistir. Limanlarda da birgok isletme gibi zaman iginde gelisim ve
degisim gozlenmektedir. Dikkatlice incelendiginde liman hizmetlerindeki ve
kapsamlarindaki degisim ile tanimlar1 da degismistir ve liman hizmetleri gelistik¢e
bu tanimlar da degismeye devam edecektir. Literatiirde gecen bazi liman tanimlari
asagida verilmistir:

Korunmugs bolgelerde eger gemilerin ¢esitli  ihtiyaglart
karsitaniyorsa, bakim ve onarim yapiliyor ve insa edilebiliyorsa,
yiikleme ve bosaltma hizmetleri veriliyor ve depolama olanaklar
mevcutsa bu tip bolgelere liman denilebilmektedir (Agerschou ve
digerleri, 1985:2).

Liman, iginde yiiklerin gemilere yiiklendigi ve/veya gemilerden
bosaltildigr, gemilerin swralarimi bekledigi ya da beklemelerinin
istendigi veya beklemek zorunda birakildigi yerleri de i¢ine alan bir
terminal ya da saha olarak ta tamimlanabilmekte ve diger ulastirma
bigimlerine yonelik olanaklara da sahip olup, bu ozelligi ile ulastirma
modlart arasinda biitiinlesmeyi de saglamaktadir (Branch, 1986, 1).

Gemilerin  olumsuz deniz  ortaminda  siginabilecekleri,
yanasabilecekleri, yiikler icin yiikleme bosaltma, yolcular i¢in indirme
bindirme yapabilecekleri fiziksel ortami saglayan ve bunlara iliskin
altyapilar, acik ve kapali mekanlar ve tesisler ile gemi, yiik ve
yolculara yonelik hizmetleri veren, kontrol ve giivenlik islemleri icin

gereken yerlesik birim ve orgiitleri igeren, iilkenin belli bolgesi



tizerinde ekonomik faktor teskil eden, tasima sistemleri arasinda
doniigiim noktast olan, gemi ile diger tastma modlari arasinda
yiik/yolcu  transferinin  gergeklesebilecegi  yerlere Liman denir
(Pekdemir, 1991 ;aktaran Alkan ve Incaz, 2003:334 ).

Limanlar rthtim veya iskelelerine gemilerin, deniz tasima
araglarmmin  yanasip  baglayabilecegi  veya su  alanlarina
demirleyebilecegi imkanlart kapsayan, tekneden kiyiya, tekneden
tekneye, kiyidan tekneye yiik veya insan nakli, teknelerin baglanip
kaldirilmas: ya da demirlemesi, esyamin karada ve denizde teslimine
kadar muhafazast igin tesisleri ve imkdanlart bulunan simirlandirilmig
kara ve deniz alanlaridir (Altingubuk, 2000: 9).

Rihtim veya iskelelerine gemilerin dalga, akinti, firtina ve buz
gibi dis etkenlere karsi korunarak deniz tasitlarvmin yanasabilecegi
veya su alanlarina demirleyebilecegi biitiin ihtiyaglarimin goriildiigii,
gemiden kiyrya ve kiyidan gemiye yiik ve yolcu naklini, teknelerin
demirleyip ayrilmalarini, tasinan mallarin karada veya denizde teslim
alamna kadar korunmasi icin gerekli tesisleri iceren su alanlaridir
(Yiiksel ve Cevik, 2006: 1).

Ulastirma zincirinde ¢ok sayida faaliyetin yerine getirilmesinde
diigiim noktasim olusturan limanlar; yiikleme/bosaltma, romorkaj,
depolama gibi temel islevierinin yaminda yiikletenler, ihracat¢ilar,
ithalat¢ular, lojistik sirketleriyle devlet otoriteleri, bankalar, sigorta
sirketleri gibi bir¢ok sayida orgiit ya da kisilerle iligki icerisindedirler.
Bu ozelligiyle limanlar, yiiklerin aktariimaswmn yant sira bir¢ok ticari
ve yasal islemlerin koordinasyonunu da saglayarak iilke ekonomisine
onemli katkilar saglamaktadirlar. Limanlarin mikro ve makro
acilardan ¢ok farkll ve onemli fonksiyonlari bulunmaktadir. Ulusal ve
uluslararast pazarlama fonksiyonlarimin yerine getirilmesinde bu
fonksiyonlarin  etkin  ve ekonomik olarak  ger¢eklestirilmesi
gerekmektedir (Esmer, 2010: 5).

Genel kabul gérmiis ve siklikla kullanilan liman tanimlaria

bakilacak olursa limanlarin sagladigi temel hizmetler ile gelisen



teknoloji  ve ihtiyaglara yonelik olusan ikincil hizmetleri

bulunmaktadir:

e Temel Liman Hizmetleri:

(@)

(@)

(@)

(@)

Yanasma — Barinma
Yiik, Yolcu ve Ara¢ Yiikleme — Bosaltma — Aktarma
Depolama

Giivenlik ve Emniyet

e Ikincil Liman Hizmetleri:

(@)

(@)

(@)

Kontrol — Giimriik

Tasima Sistemleri Aras1 Doniisiim
Atik Alimi - Aritma

Tatl Su

Yakit Tkmali

Pilotaj — Romorkaj

Toplama — Birlestirme — Dagitim
Tartim

Konteyner i¢ Dolum — Bosaltim
Bakim — Onarim

Ve diger tedarik zinciri ve toplam lojistik hizmetler

Limanlarn, birincil ve ikincil hizmetlerinin yanisira biinyelerinde hizmet

veya imkan olarak bulundurmalarinda faydali olabilecek diger konular ise:

O

O

Yiik sahipleri, yetkili makamlar, aracilar ve tiim liman kullanicilar
arasinda haberlesme ortami saglamak,

Gemiler i¢cin gemi adami temin etmek,

Gemi adamlar1 sertifika ve ving operatdrleri programlari organize
etmek,

Uluslararast liman yoneticiligi seminer ve konferans programlari
yliriitmek,

Denizcilik fuarlari, kiiltiirel etkinlikler ve eglenceler diizenlemek.

Limanlarin bu hizmetleri ve imkanlari, Tiirk Dil Kurumunun da limanlari

“gemilerin barinmalarina, yiik alip bosaltmalarina, yolcu indirip bindirmelerine

yarayan, dogal veya yapay siginak” olarak tanimladig diistiniildiiglinde liman i¢in



kisaca sOyle bir tamim yapilabilir: “Liman, gemilerin olumlu veya olumsuz deniz
ortaminda sigmabilecekleri, yanasabilecekleri, yiikler i¢in yilikleme-bosaltma-
aktarma; yolcular ve araglar i¢in de indirme-bindirme yapabilecekleri, diger
ulagtirma bigimlerine yOnelik olanaklar ve agik-kapali lojistik tesisleriyle de
ulastirma modlar1 arasinda biitiinlesmeyi ve doniigiimii saglayabilen, glimriik
kontrol ve acentelik gibi islemler icin gereken yerlesik birim ve Orgiitleri
igerebilen, iilkenin belli bolgesi lizerinde ekonomik faktor teskil eden, ve biinyesinde
bazi sosyo kiiltiirel faaliyetleri de saglayabilecek, gilivenligi saglanmis, dogal veya
yapay siginaklardir.

Buradan da anlasilabilecegi gibi limanlar, temel hizmetlerinin yaninda
sagladigi diger olanaklar ile faaliyet alanlarini cok genisletmislerdir. Ileriki
donemlerde de gelisime agik olan limanlarin tarihsel gelisimi Tablo 1°de
goriilebilmektedir.

Liman faaliyetlerindeki ve hizmetlerindeki gelisim, liman tarihgesi i¢inde
temel olarak dort farkli nesil olusumuna neden olmaktadir. 1960 oncesi, 1960 — 1980
arasi, 1980 — 2000 aras1 ve 2000 sonrasi olarak ayrilan bu nesiller i¢inde limanlarda
genel olarak elleglenen yiiklerde, liman konumlarinda, liman faaliyetlerinde, liman
karakteristiklerinde ve liman iiretim karakteristiklerinde gelismeler yasanmistir.
Bunlarin degisim yerine gelisim olarak adlandirilmasinin nedeni limanlar her nesil
icinde bu 6zelliklerine ek bir 6zellik katmaktadirlar. Nesiller iginde kazandig1 her bir
ek faaliyet ve Ozellik, limanlarin daha etkin ve verimli c¢aligmalarmi

gerektirmektedir.



Tablo 1: Limanlarin Tarihsel Degisimi

Birinci Nesil ikinci Nesil Uciincii Nesil Dordiincii Nesil
Gelisim .... -1960 1960-1980 1980-2000 2000-.....
Periyodu
Ana Yiik Kirkambar yiik Kirkambar, Dokme ve Yiik tiirlerinde
kuru dékme ve birlestirilmis, uzmanlasma, dokme
stvi dokme yiik konteynerize yiik, konteynerize
edilmis yiik edilmis yiik, 6zel
yiikler
Konum ve ¢ Geleneksel ¢ Yayilmaci Ticari eksenli o Kiiresel ticaret
liman e Tasima e Tasima, Uluslararasi eksenli
gelistirme modunda endiistriyel ve ticaret i¢in e Kiiresel ticaret igin
stratejisi degisim fikri ticari merkezi biitinlestirilmis dagitim merkezi
tagima merkezi e Yayilmaci politika
ve lojistik e Ozel tahsis terminal
platform e Intermodal terminal
Faaliyetlerin e Kargo e Kargo o Yiik ve bilgi o Tedarik zinciri ve
kapsami yiikleme, doniisiimii, dagitimi, lojistik toplam lojistik
bosaltma ve ¢ Gemi ile ilgili hizmetler hizmetler
seyir hizmeti endiistriyel ve | e Kiyiya dogru o Lojistik ve dagitim
iskele ve genisletilmis terminaller ve merkezi hizmetleri
rihtim sahasi liman alan1 dagitim o Global liman ag1
merkezleri
Kurum e Liman e Liman ve o Birlesik liman o Global liman ve
karakteristikleri | igerisinde liman ortaklig terminal
bagimsiz kullanicilari e Tasima ve ticaret isletmeciligi
faliyetler e Liman i¢i zinciri ile o Tedarik zinciri ve
e Liman ve faaliyetleri limanin liman entegrasyonu
liman arasinda entegrasyonu ¢ Denizyolu
kullanicilart gevsek iligkiler | e Liman ve tastyicilari,
arasinda gayri | e Liman ve belediye tasitanlar1 ve liman
resmi iliskiler belediye arasindaki yakin arasinda yakin
arasida resmi iligkiler igbirligi
olmayan ¢ Genisletilmis o Genisletilmis liman
iliskiler liman organizasyonu
organizasyonu
Uretim o Yiik akist o Yiik akist o Yiik/bilgi akist o Yiik/bilgi akis1 ve
karakteristikleri | e Basitlestirilmis | o Yiik doniisiimii | e Yiik/bilgi dagitimi
bireysel hizmet | e Kombine dagitimi o Yiiksek degerli
e Diisiik katma hizmetler e Coklu hizmet lojistik hizmet
deger o Arttirillmis paketi o Biitiinlesik lojistik
katma deger o Yiiksek katma hizmetler
deger o Kullanicilara 6zel
terminaller
¢ Esneklik, yalinlik ve
ceviklik
e Yesil liman
Belirleyici Isgiicii/ sermaye | Sermaye Teknoloji ve * Global
faktorler uzmanlik teknoloji/uzmanlik

ve limanlar arasi ag

Kaynak: UNCTAD 1999; Paixao ve Marlow, 2003’den aktaran Esmer, 2010: 14-15




1.2. LIMANLARIN iC VE DIS CEVRESI

Liman i¢ ve dig ¢evresini, bu ¢evrelerdeki aktorleri tanimak, liman etkinligi
ve verimliliginin Oonemini anlamak agisindan ¢ok Onemlidir. Verimli ¢alisma
kosullarin1 saglayamayan, etkin olmayan limanlar, faaliyetleri nedeniyle i¢ ve dis
cevresindeki tiim aktorleri etkilemektedirler.

Yogun bir degisim siirecinden gecen limanlarin deniz ticaretinde ve
uluslararasi ticarette yeri ve 6nemi, ekonomik ve teknik agilardan daha onemli hale
gelmistir (Branch, 1998: 169). Limanlarda mal ve/veya yolcularm akisi, kara
tasitlarinin yardim ile daha ufak capli akiglara boliiniip karaya dagilmakta ve bunun
tam tersi denize dagilimda da gergeklesmektedir. Bu agidan limanlar, bir¢ok
faaliyetin kesistigi onemli bir ticari sistemdir. Gelisen teknolojiye ayak uydurmak
zorunda olan limanlarda, hizmetlerin en iyi sekilde verilmesi ve maliyetlerin en alt
diizeyde tutulabilmesi i¢in etkinligin ve verimliligin yiiksek seviyelerde elde edilmesi
gerekmektedir.

Martin ve Thomas (2001:280)’1n ayrimina bakildiginda liman toplulugu
iiyelerinin ¢ogunlukla liman kullanicilarimi kapsadigi goriilmektedir. Meersman ve
digerleri., (2009:92) ise bu taraflar1 iki grupta incelemektedir: liman kullanicilar1 ve
liman hizmet saglayicilari. Sekil 1°de goriildiigii gibi liman kullanicilari; denizyolu
tasimacilig1 isletmeleri, yiikletenler ve i¢ tasima operatorleri olabilecegi gibi liman
alanini kiralayan sanayi sirketleri de bu grupta degerlendirilmektedir. Liman hizmet
saglayicilarinin baglicalarini ise ¢cogunlukla gemilere saglanan hizmetleri kapsayan
kilavuzluk ve romorkaj, gemi tamiri/bakimi, kumanya ve yakit tedariki, atik alim
hizmetleri saglayicilarinin yaninda, yiikleten ve denizyolu tasimaciligi isletmeleri
temsilcileri olan nakliye isleri yiiklenicileri ve acenteler olusturmaktadir. Sekil 1°deki
diiz cizgiler farkli liman taraflar1 ile liman otoritesi/yonetimi arasinda iligkileri
(imtiyaz hakki ve isletme izni) gosterirken, kesikli ¢izgiler liman ydnetiminden

bagimsiz diger taraflar arasindaki iligkileri temsil etmektedir (Cetin, 2011: 204)



Sekil 1: Liman Taraflar1 ve iliskileri

Liman Kullanicilar: =
....................... N
i Romorkaj %
Denizyolu | e ;)
" t§§1111ac1llgl '. Gitmriik E
isletmeleri o Liman komisyoncusu 5
'-'.';_-'.j:- Otorites1/Yonetimi [\.-...... - <]
Sanay1 -
'Slrketlerl A" Nakliye Isleri
(liman alanma |/ "oe e =00 e Yiiklenicisi
kullanan)
P A Gemi
tamir/bakim
’| Yiikletenler |‘ Gemi
7'y kumanvyacilar
: ! Terminal Yakit
: Art Alan Isletmecileri / saglayicilar
Lol Tagmmacalik o Ellegleme Isletmeler ",
Sirketleri Atik alim

Kaynak: Meersman, 2009: 93’den aktaran Karatas Cetin, 2011: 205; Kisi, 1992: 162.

Liman i¢ ve dis c¢evresindeki aktdrlere kisaca paydas adi verilebilmektedir.
Liman paydaslarinin liman faaliyetlerinde ve liman kalkinmasinda dogrudan iligkisi
bulunmaktadir. Farkli alanlarda olmasina ragmen tiim paydaslarin genel olarak hangi
liman olursa olsun 6nem verdikleri sey; limanimn ayakta kalmasidir. Fakat tabi bu ¢ok
basit olarak ifade edilmis halidir. Limanin gelisimini ve kalkinmasin1 asil teskil eden
ise “liman tesislerini ve isletim sistemini ulusal diizeydeki gereksinimlere gore, liman
ve liman kullanicilari i¢in en diisiik fiyatta sunabilmektir” (UNCTAD, 1985).

Her bir birey ya da grup paydas liman iizerinde belli bir etkiye sahiptir ve
liman faaliyetlerinden etkilenmektedir. Liman hem teknolojik hem de ekonomik
olarak gerek temas ve baglantilar gerekse ticari sézlesmeler i¢cin bir digim
noktasidir. Limanlar, ticari varliklarin olusumu ve dagilimi i¢in kisilerin ve
hisselerinin birlestirildigi ortakliklardir. Dolayisiyla bu varligin isleyisi degisik
paydas gruplarmin destegine baglidir. Liman toplulugunda yer alan paydaslar dort
ana gruba ayrilmistir (Notteboom ve Winkelmans, 2002’den aktaran Bartan,

2007:16).
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i¢c Paydaslar: Bunlar, genis kapsamli liman otoritesi biinyesinin bir parcasidir.
Liman yoneticileri, isverenler, kurul/komisyon {iyeleri, sendikalar ve hisse
sahipleri dahili paydaslar i¢indedir.

Dis Paydaslar (Ekonomik/Sozlesmeli): Bu paydaslar grup i¢inde (in situ) ve
grup disinda yer alan (ex situ) ekonomik aktorleri icermektedir. Grup i¢inde yer
alanlar farkli liman sirketlerinden olusur ve bunlar liman alanma yonelik yatirim
yaparak sanayiye destek olurlar, katma deger ve ¢alisma sahasi olustururlar. Grup
disinda yer alan aktorler ise, Liman hinterland1 i¢inde, yakm bolgede yer alan
sanayicilerden olugur. Limanlar ayni1 zamanda, olduk¢a giiclii bir sekilde birbirine
gecmis, liman cevresinin disindaki ekonomik olaylara da bagli olan ekonomik
aktiviteler kiimesidir. Bu sirketlerin bazilar1 genel olarak yiik akisina bagl olarak
tasima operasyonlartyla ilgilidir (terminal operatorleri ve ylikleme/bosaltma
iscisi sirketleri). Digerleri sadece lojistik organizasyon hizmeti sunmaktadir.
Liman bolgesindeki sanayi sirketleri (enerji fabrikalari, kimyasal fabrikalar, montaj
fabrikalar1) sanayiye destek olmaktadir ve ayrica is¢i/personel fonu/kar1 birinci
sinif ekonomik paydas grubuna aittir. Diger ekonomik paydas grubunu liman
miisterileri, ticari sirketler ve ithalat¢ilar/ihracatgilar olusturmaktadir. Bunlar
liman sektdriindeki gelismeleri dikkatle takip etmektedirler ¢linkii liman faaliyetleri
kendi 15 diinyalarin1 etkilemektedir.

Yasalar ve Kamu Yararimi Gozeten Politika Paydaslari: Bu grup,
sadece idari boliimleri, devlet bakanhklarmi kapsamamaktadir ayni zamanda
yerel, bolgesel, ulusal ve hatta uluslararasi diizeyde tasimacilik ve ekonomi
konularindan sorumludur. Ayn1 zamanda cevre bakanliklar1 da cesitli cografi
kararlarda yer almaktadir.

Topluluk/Cemiyet Paydaslari: Toplum kuruluslar1 veya sivil toplum
orgiitleri, genel halk, basin ve diger pazar dis1 aktorleri kapsamaktadir. Bunlar
limanm gelisimi ile ilgilenirler. Limanin hareketliligi veya durgunlugu
sonucunda, bugilinkii mevcut ya da olusabilecek yarar ve zararlardan
etkilenebilmektedir. Bu gruplarin bazilarmin, limanla olan iligkilerinin farkinda

bile olmama olasili§1 mevcuttur.
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1.3. YONETIM VE IDARE YAPILARINA GORE LIMANLAR

Limanlar yonetim tiirline gore iki ana gruba ayrilirlar. Bu iki grup kamu
limanlar1 ve 6zel limanlardwr. Tiirkiye’de bulunan 6zel ve kamu limanlarini, Cetin
(2011) calismasinda Sekil 2°de goriildiigii gibi daha ayrintili bir sekilde incelemistir.

Sekil 2°de 06zel limanlar olarak ayrilan grup iginde tiim faaliyetler ve

sahiplikler 6zel sirketlere ait iken ayni bashik altinda gecen 6zellestirilmis limanlar,

ozellestirme sekillerine gore farkl sekillerde galigabilirler.

Sekil 2: Yonetim ve Isletme Tiiriine Gére Tiirkiye’deki Limanlar (2011)

TURKIYE'DEKI LIMANLAR

| Kamu Limanlar

| Ozel Limanlar |

Ozellestirilmis

Ozel Limaniar

Dikili, Trabzon.
TCDD:

TCDD IDI Kamuya ait | Beledive
Frmaabn Limanlar: Endiistrivel | Tskeleleri Limanlar, Borusan, Ege Giibre, Evyap,
tzmir Gallik Kurulus e Kyt Emniveti Gemport, Mardag, Marport,
Haydarpasa Gakeeada Limanlart Ta sucu Genel Nemport, RodaP., Yilport,
Dosiica Laps eki BOTAS Cavabii Miidirligi - Kumport, Akcansa Ambarli-
Istanbul Gemlik Tekirdag, Hopa, Canakkale, Altintel,
Kabatepe Giresun, Ordu, Autoport, Batigim, Efesan,
Sinop, Rize, Gulluk, Igdas, lgsas,
Antalya, Kroman, Limas, Martas,
Alanya, Nuh Cimento, Poliport,
Marmaris, RotaP_, Toros Ceyhan-
Cesme, Samsun, Limak, Ege Celik,
Kusadasi, Habas, Bagfas, Denbirport,

Ekinciler, fsdemir, MMEK
Atakag. Yazici, Erdemir,

Mersin, Colakoglu, Diler, Giibretag,
Bandirma, Yesilyurt, Akport, Eren,
Samsun, TTK, Petkim, Cayeli, Isken,
Iskenderun Lafarge

Kaynak: Karatas Cetin, 2011: 255; Oral, Kisi ve digerleri., 2007’ den uyarlanmistir

Tirkiye’de TCDD’ye ait 3, Kiy1 Emniyeti Genel Miidiirligline ait 4, Kamu
Endiistri Kuruluglarma ait 1 liman ve dort adet belediye iskelesi bulunmaktadir.
Eskiden Kiy1 Emniyeti Genel Midiirliigii altinda iken su anda Ozellestirilme
kapsaminda 6zel sirket yonetiminde olan 13 liman, TCDD biinyesinden 6zellestirilen
dort adet liman bulunmaktadir. Dogrudan 6zel sektor sermayesi ile kurulan liman

isletmeleri de Sekil 2°de “Ozel Limanlar” bashig1 altinda goriilmektedir.
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Diinyada bir¢ok liman isletme modeli ve idari yapist bulunmaktadir. Liman

isletmeciligi yazininda cogunlukla kullanilan liman idare modelleri Tablo 2’de

gosterilmigtir.

Tablo 2: Idare Tarzlarma Gore Limanlar

Planlama Yapim Isletme
No Liman Tipi Tip & Kanal Saha | Terminal | Isletme | Yiik

Kontrol | Tarama| Gelistirme | Tesisleri |Tesisleri|Ellegleme

1 Kamu Kamu | Kamu| Kamu Kamu Kamu | Kamu

2 |Takim (Landlord 1) Kiralik| Kamu | Kamu| Kamu Kamu | Kamu Ozel

3 Landlord 2 Kiralikk| Kamu | Kamu | Kamu Kamu Ozel Ozel

4 |Kiralik(Landlord 3)| Kiralikk| Kamu | Kamu | Kamu Ozel Ozel Ozel

5 Yap-Islet-Devret Kamu |Kamu| Ozel Ozel Ozel Ozel

6 Ozel Ozel | Ozel | Ozel Ozel Ozel Ozel

Kaynak: Yiiksel ve Cevik, 2006.

Idare Tarzlarina gore 6 tip liman bulunmaktadir. Cahsma kapsammda bu 6 tip

liman arasmdan o6zel limanlarin ve Ozellestirilmis limanlarn tanimlart 6nem

kazanmaktadir.

Ozel Limanlar: Kamu ve kiralik limanlarm yaninda son yillarda tamamiyla 6zel
limanlar da artig gostermistir. Bunlarin yapimi, isletmesi, bakim ve onarim déhil
tim hizmetleri 6zel sirketlere aittir. Sadece seyir emniyeti, cevresel etkileri ve
giimriik islemleri devlet sorumlulugundadr. Bunlarm 6zel bir tipi ise tekelci
liman olarak da adlandirilabilen ve tek bir amaca hizmet eden 6zel limanlardir.
Bu herhangi bir endiistrinin ihtiyact dogrultusunda inga edilip isletilen bir liman
cesididir. Ornek olarak rafinerilerin tanker rihtimlari veya madencilik yapan
firmalarin dokme yiik terminalleri verilebilir.

Ozellestirilmis Limanlar: Diinyada bashca ii¢ liman ozellestirme yontemi
mevcuttur. Bunlardan birincisi liman isletme hakki devri, imtiyaz anlasmasi,
kira sozlesmeleri ile bu hizmetlerin 6zel sektor tarafindan yiriitiilmesidir
(Cook ve Kirkpatrick, 1989:7). Ikinci yaklasim ise limanlarm daha fazla ticari

esaslara gore calistirilmasimi saglayacak sekilde yonetilmeleri (ydnetim
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sOzlesmesi) ve lgclinciisii gerekli finansmanin saglanmasi amaciyla o6zel

sektore transferidir (Matons, 1992:8). Baz1 yazarlara gore liman isletmesine

0zel sektoriin katilim yollar1 asagida belirtilmektedir. (Ott ve Hartley, 1991:9;

aktaran Ece, 2006: 3; Caglar ve Oral; 2011)

e Liman ekipmaninin kiraya verilmesi,

e Liman arazisinin ekipmanli / ekipmansiz kiraya verilmesi,

¢ Yonetim sozlesmeleri,

e Liman arazisinin iistyap1 yaturim yapma kosuluyla 6zel sektore kiraya

verilmesi,

e Ozel sektoriin liman yatirimlarmin finansmanma dogrudan katilimu,

e Yap — Islet — Devret Modeli,

e Ozel sektor ve liman idaresi arasindaki ortak girigim.

Bu calisma kapsaminda, ©6zel limanlar bashgi altinda gecen Ozel ve
Ozellestirilmis Tiirk limanlar1 aragtirmanin ana kiitlesini olusturacaktir. Ancak
oncelik ile liman etkinlik ve verimlilik kavramlarmin incelenmesi gerekmektedir.

Ikinci béliimde bu konular ele alinacaktir.
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IKiNCi BOLUM
LIMAN ETKINLIK VE VERIMLILiK KAVRAMLARI

Liman etkinlik ve verimlilik 6l¢iimleri i¢in gegerli ve giivenilir bir uygulama
modeli gelistirebilmek i¢in 6ncelik olarak etkinlik ve verimlilik kavramlarinin ve bu
kavramlarm limanlardaki mevcut ve muhtemel uygulamalarinin ¢ok iyi anlasilmasi
gerekmektedir. Bu amac¢ kapsaminda ikinci boliimde, endiistride kullanilan iktisadi
ve mihendislik etkinlik ve verimlilik yaklasimlarinin limanlar tizerindeki

uygulamalarimdan bahsedilecektir.

2.1. ETKINLIK VE VERIMLILIK OLCUMLERININ ONEMi

Ulkelerin refah artislarmm kaynaginda etkinlik ve verimlilik artislar:
bulunmaktadir. Ozellikle son yillarda tiim gelismis ve gelismekte olan iilkelerde
ulusal diizeyde oldugu kadar, sirket diizeyinde de verimlilik artisini siirekli kilmak
onemli bir amag olarak ortaya c¢ikmaktadir. Isletmelerdeki verimlilik ve etkinligin
artist ile milli gelir ve gayr1 safi milli hasila gelirleri hizla yiikselmektedir. Bu da
beraberinde harcanabilir gelirlerde ve yasam standartlarinda artis1 getirmektedir.
Glinlimiizde etkinligin ve verimliligin, ger¢cek ekonomik kalkimmanin, sosyal
ilerlemenin ve hayat standardi artisinin, tiim diinyadaki tek kaynagi oldugunu
soylemek yanlis olmayacaktir (Giirak, 2003b: 37; Prokopenko, 1987: 22; Usta,
1991: 678).

Isletmeler diizeyinde etkinli§in ve verimliligin saglanmasi, iilkenin refah
seviyesini yiikselttigi gibi, bir isletmenin {iriinlerinin uluslararast pazarlardaki
rekabet giiclinii de arttirir. Ayn1 mal {ireten isletmeler kiyaslandiginda, etkinlik ve
verimlilikteki gerileme rekabette de gerilemeye neden olur. Etkinlik ve verimlilik
diisiisii ile beraber birim {iriin basma maliyet de yiikselecektir. Uretim
maliyetlerindeki artisin dogrudan fiyatlara yansitilmast durumunda miisteriler daha
ucuza mal veya hizmet saglayan isletmelere yoOnelecektir. Yiiksek maliyetlerin

fiyatlara yansitilmamasi ise karlarin diismesine neden olacaktir.
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Sink (1985), diisiik verimlilik diizeyinin iilke bazinda olmasi
durumunda bunun enflasyona, 6demeler dengesindeki agiga, diisiik kalkinma

ve 1gsizlige neden olacagini belirtmistir (Sekil 3)

Sekil 3: Diisiik Verimlilik Tuzagi Modeli

Dusuk verimlilik artig!
(girdi fiyatlanyla karsilagtimali
olarak -6zellikle emek ve enerji)

Sermaye birikiminde gerileme
(ve yetersiz sermaye/ emek orani) Fiyatlarda artig (yerfi mallar ve
2 ihrag mallan)
Ulusal fabrikalarin kapasite :
kullaniminda azalma Birim rnaj[yeﬂerde am$
(emek ve enerji)
Satiglarda yavaglama
(ic ve dis pazariarda)

Kaynak: Sink, 1985, s.8; Prokopenko, 1987 s:23.

Diistik etkinlik ve verimlilik kosullari, ayni gider ile daha az iiriin ve
daha az sermaye geri doniisii anlamina gelmektedir. Burada ¢ok vahim bir
kisir dongili bulunur. Ciinkli verimliligi diisiik olan bir isletme kar etmek i¢in
rakiplerine gore daha yiiksek fiyatlardan ¢alismak zorunda hissedebilir. Fakat
bunun bir yan etkisi olarak satislarda yavaslama, kapasitelerin
kullanilamamasi, sermaye azalmasi ve en nihayetinde yine verimsizlik olarak
geri donecektir. Bu tuzaga bir kere diisen isletmenin verimli bir isletme haline
gelmesi icin ¢ok biiylik yenilikleri ve degisimleri gerceklestirmesi
gerekecektir. Bu nedenle hizmet veya iiriine yonelik isletmelerde verimliligin
kesintisiz olarak 6lciilmesinin, hem kisa hem de uzun vadede faydalari olacak,
isletme bu tuzaga diismeyecektir.

Yoksulluk, issizlik ve diisiik verimlilik kisir dongiisiiniin, yalnizca
verimlilik artisiyla kirilabilecegi aciktir. Artan ulusal verimlilik, yalniz

kaynaklarin optimum kullanimina degil, ayn1 zamanda toplumun ekonomik,
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sosyal ve politik yapisinda da daha iyi bir denge kurulmasina yardimci

olacaktir.

2.2. ETKINLIK VE VERIMLILiK TANIMLARI

Etkinlik ve verimlilik kavramlar1 ¢ogu zaman es anlamli olarak
kullanildigindan dl¢timlerine ve 6l¢iim yontemlerinden bahsetmeden 6nce etkinligin
ve verimliligin ne oldugunun ve etkinlik ile verimlilik arasindaki farkin

anlagilmasinin biiyiik bir 6nemi bulunmaktadir.

2.2.1. Verimlilik Tanim

Diger dillerde kullanilan “prodiiktivite” sdzciigiiniin karsilig1 olan verimlilik
kavrami, ekonomistlerin, isletme yoneticilerinin ve endiistri mithendislerinin sik sik
kullandiklar1 s6zciikler arasina girmis bulunmaktadir. Verimlilik i¢in yapilan ¢esitli
tanimlamalar su sekildedir:

Genel bir tamimlama yapilirsa, verimlilik, bir iiretim yada hizmet
sisteminin tirettigi ¢ikti ile, bu c¢iktyyr yaratmak i¢in kullanilan girdi
arasindaki iliskidir. Bu nedenle verimlilik, cesitli mal ve hizmetlerin
tiretimindeki kaynaklarin — emek, sermaye, arazi, malzeme, enerji, bilgi -
etkin kullanimidir diye tamimlanr. Yiiksek verimlilik, aynt miktarda kaynakla
daha c¢ok iiretmek ya da aym girdiyle daha ¢ok c¢ikti elde etmektir.
(Prokopenko, 1987: 19) Bahsedilen mal ve hizmet iiretimlerindeki kaynaklar
girdi fonksiyonu olarak diisiiniilerek her bir kaynak basina birim verimlilik
hesaplanabilmektedir.

Bu agidan diisiiniildiigiinde; verimlilik, belli bir zaman parg¢asindaki
tiretimde kullanilan ¢iktilarin fiziksel miktart ile ayni zaman pargast icinde
tiretimde kullanilan girdilerin fiziksel miktart arasindaki orandir (Yiicel,
1997: 45).

Verimlilik, kisaca “talep edilen” bir iiriinde olusan katma degeri
iiretebilme becerisi olarak da tammlanabilir. Ornegin, bir sanayi iscisi, bir

ogretmen, bir berberin iirettigi mal veya hizmete bir talep varsa ve bu talep
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karsilamirken katma deger yaratilabiliyorsa iiretim verimlidir. Talep yoksa

ekonomik faaliyetlerin verimli olabilmesi de miimkiin degildir (Giirak,

2003a: 4).

Verimlilik sonuglarla, bu sonucu elde etmek i¢in harcanan zaman arasindaki
iliski olarak da tanimlanabilir. Zaman ¢ogu kez, evrensel bir 6l¢ii oldugu ve insan
denetimi disinda kaldigindan, 1iyi bir paydadir. Kisacast hiz olarak da
tanimlayabilecegimiz sekilde, istenen sonucu saglamak i¢in harcanan zaman
azaldikga, sistemin verimliligi de artar.

Verimlilikle ilgili genel bir yamlgi, verimliligin isglicii yogunlugu ile
kanstirilmasidir. Yogunluk, verimlilik anlamina gelmedigi gibi, birgok zaman da
aslinda verimsizlik anlamina gelebilir. Yogunluk genel olarak bir ¢aba ifadesi olarak
kullanilmalidir ki, tretimi, kisaca verimliligi arttirma c¢abasidir. Emegin ve
yogunlugun yararli sonuglart doguracak sekilde yonlendirilmesi ise verimliligi
yiikseltecektir. Bu 0Ozellikle emek yogun sektorlerde daha belirgindir. Kisaca
unutulmamast gereken, ¢ok calisarak verimliligin saglanamayacagi, aksine asiri
zorlanan isgiiciinlin fiziki ve zihinsel olarak yorulup yipranacagi, sonucunda da
verimliligi yiikseltmenin aksine diisiirecegidir. Bu nedenle dogru isleri dogru sekilde
yapmak verimliligin baslica tanimlarindan biri olmaktadir.

Bu baglamda; tam verimlilik durumu; dogru islerin, dogru bigimde, en az
kaynak kullanilarak veya belli bir miktar kaynakla, en yiiksek ¢iktiya ulasilmasidir.
Cogu zaman girdi ve c¢iktilardaki niteliksel farkliliklar bu hesaplamay1
zorlastirmaktadir. Ozellikle giiniimiizde kullanilan birbirinden farkli kaynaklar ve
bunlarn sonucunda elde edilen birgok farkli iirtin ve hizmet, verimliligin
Ol¢iilmesini giiclestirmekte, bunlarin yan1 sira girdi ve ¢iktilarin birimlerinin farkl

olmasi da karsilagilan zorluklar artirir.

2.2.2. Etkinlik Tanim

Kavramsal olarak pek c¢ok alanda kullanilan etkinlik; iktisadi olarak
“kaynaklarin ve mallarin bir kisminin yeniden dagilimi ile kendi deger yargilar

icerisinde diger kisileri daha kotii duruma getirmeden, insanlarin bir kismini veya

tamamini, yine kendi deger yargilar iginde, daha iyi bir konuma getirme imkaninin
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olmadigi bir durum” olarak tanimlanir (Yaylal1 2003: 488). Baska bir deyisle, iiretim
faktorlerinin tretilecek mal ve hizmetler arasindaki dagilimi ve {retilenlerin
tikketiciler arasindaki boliistimii, bireylerin bir kismmi daha koti duruma
getirmiyorsa ekonomik etkinlik veya Pareto Etkinlik saglanmis demektir. Herhangi
bir degisim bireylerin bir kismmin refahini, digerlerininkini azaltmadan arttirirsa
toplum refahi da artar ve boylece ekonomik etkinlige ulasilir (Bakirc1 2010: 83).

Teknik manada, “fiili ¢iktimin potansiyel ¢iktiya oram” olarak tanimlanan
ekonomik etkinlik, “belli bir miktar iiretim faktériiniin en optimum dagilimiyla en iyi
sekilde mal ve hizmet iiretilmesi” anlaminda tahsis etkinligi yoniiyle de
degerlendirilmektedir. Ayrica, modern neoklasik iiretim teorisinde oldugu gibi, kisa
donemli olarak ekonomideki mevcut kaynak stokunun ve iiretim teknolojisinin sabit
oldugu varsayimiyla da statik etkinlikten s6z edilmektedir. Daha sonralar1 smirlayict
bu varsayimlarin esnetilmesi ile kaynak ve teknoloji degisimiyle dinamik etkinlige
ulasilmistir ki bu, “teknolojinin gelistirilmesi veya kaynak stokunun artirilmast ile
bir ekonomide toplam refahta bir degisiklik olmamasi” durumunu ifade etmektedir
(Kohler, 1986: 121).

Iktisatcilar, etkinlik 6l¢iimiinii ekonomik kosullarm tespiti amaci ile siklikla
kullanirlarken, mithendislik amacli kullanimlarda da verimliligin yaninda 6nemli bir
yer edinmektedir. Iktisatcilar tarafindan projeksiyon yapma, ekonomik refahin
Olciimii gibi amagclar i¢in kullanilirken, miihendislik amacli olarak isletmenin
bulundugu kosullar i¢inde yapabileceginin ne kadarina yaptigna iliskin ¢ok onemli
bir gosterge olusturmaktadir.

Etkinlik Ol¢timlerinin yaklasimlarinda 5 farkli etkinlik tirii g6z Oniine
almmaktadir. Bunlar, ekonomik etkinlik, teknik etkinlik, tahsis etkinligi, yapisal
etkinlik ve dlgek etkinligidir. Etkinlik 6l¢iim modellerinde bu etkinlik yaklagimlarina

ait girdilerini kapsayacak degiskenlerin alinmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.

2.2.2.1. Ekonomik Etkinlik

Bir firmanin performansi, geleneksel olarak ekonomik etkinlik kavrami ile

aciklanmaktadir. Ekonomik etkinlik, “teknik ve tahsis etkinligi” olmak iizere iki
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unsura sahiptir. Bu sebeple firmanin veya endiistrinin performansini 6lgmede teknik
etkinlik 6nemli bir kistas olarak kabul edilmektedir.
Ekonomik Etkinlik = Tahsis Etkinligi * Teknik Etkinlik

olarak ifade edilebilir.

2.2.2.2. Teknik Etkinlik

Iktisadi olarak teknik etkinlik; girdi — ¢ikt1 bilesenleri arasinda en az savurgan
olan bilesenle iiretimin gergeklestirilmesidir. Yani, boyle bir bilesende ¢iktilarin bir
kismini girdileri sabit tutarak artirmak miimkiin degildir. Uretimde israfin olmadig:
bir siire¢ teknik etkinlik olarak degerlendirilir. Oyleyse teknik etkinlik; girdi
bilesimini en verimli kullanan yontemi tercih ederek muhtemel en yiiksek ¢iktiy1 elde
edebilme basarisi olarak tanimlanir. Bu ifade iktisaden girdi dagilimini degistirerek
ciktilardan birini azaltmadan diger ciktidan iiretilen miktar1 artirmanin miimkiin
olmayacagi anlamina gelir (Bakirc1 2006:89).

Uretim siirecinde kullanilan girdiler, m boyutlu x vektdrii ve ¢iktilarda s
boyutlu y vektdrii ile gosterilsin. Bu durumda, iiretim teknolojisi, tiim miimkiin x'
girdilerinin iiretebildigi y' ciktilarindan olusan bir kiime olarak tamimlanabilir. Bu T
kiimesi i¢inde yer almayan bilesimler, miimkiin olmayan girdi-¢ikt1 bilesimlerini
gostermektedir. T kiimesindeki bazi elemanlar (girdi-gikt1 bilesimleri, T' € T)
digerlerine gore daha az savurgan, baska bir deyisle; daha etkindir denir. Eger, T'
elemani i¢in, ¢iktilardan bir kismini, girdileri sabit tutarak arttirmak miimkiin degilse,
bu eleman savurgan degildir. Bu da “teknik etkinlik” kavramu ile ifade edilmektedir.

Eger iiretim smir1 F (X', Y)=0 formunda ifade edilirse, teknik agidan etkin
olmayan iiretim karisimlart F (X', Y)<0 ve teknoloji T kullanilarak iiretilmesi
miimkiin olmayan karisimlar da F (X', Y')>0 seklinde gosterilebilir (Cingi ve Tarim,
2000: 18).

Bagka bir tanimda teknik etkinlik; ekonomik birimin, veri girdi teknolojisi ile
miimkiin olan en biiylik c¢iktiyr iiretmedeki kapasitesi ve istekliligi olarak
tanimlanmaktadir (Deliktas, 2002: 250).

Teknik etkin olan, tiim miimkiin tiretim karisimlarinin olusturdugu kiime,

iiretim smirmi1 baska bir deyisle etkinlik sinir1 olusturmaktadir. Uretim smirmin
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altinda yer alan Karar Verme Birimleri (KVB) ise, kaynaklarini israf etmektedir.
Bagka bir deyisle; iiretimin bu smirm altinda yer almasi teknik etkinsizligi
gosterecektir. Teknik etkinsizlik, yonetim yapis1 ve organizasyonundan kaynaklanan
etkinsizlikleri de kapsamaktadir. Bu tir etkinsizligi Leibenstein (1966), “x
etkinsizligi” olarak tanimlamaktadir.

Teknik etkinlik, girdiye yonelik teknik etkinlik ve c¢iktiya yonelik teknik
etkinlik olmak tizere ikiye ayrilabilir:

e Girdiye yonelik teknik etkinlik: Uretim biriminin, mevcut ¢ikt1 diizeyini
miimkiin olan en az kaynak kullanmasi ile elde etmedeki basarisi, “girdiye
yonelik teknik etkinlik” olarak tanimlanmaktadir. Eger; ¢iktilar sabit tutulmak
kayd: ile girdilerde herhangi bir azaltma yapmak s6z konusu ise, girdiye
yonelik teknik etkinlik tam olarak saglanamamis demektir. Azaltmanin
miimkiin oldugu oran, girdiye yonelik teknik etkinsizligi gosterirken, bu
oranin 1’den ¢ikarilmasi ise girdiye yonelik teknik etkinligi gosterecektir.

e Ciktiya ydnelik teknik etkinlik: Uretim biriminin, elindeki girdi bilesimini

en uygun bi¢cimde kullanarak, miimkiin olan en fazla ¢iktiy1 iiretmesindeki

basar1 “ciktiya yonelik teknik etkinlik™ olarak tanimlanmaktadir. Burada da,
girdiler sabit tutulmak kaydiyla, ¢iktilarda bir artis yapmak miimkiin ise;

KVB’nin ¢iktrya yonelik teknik etkinligi tam saglayamadigi anlagilmaktadir.

Ciktilarda meydana getirilebilecek artis orani, girdiye yonelik teknik

etkinsizligi gosterirken, benzer sekilde bu oranin 1’den c¢ikarilmasi ile

KVB’nin ¢iktiya yonelik teknik etkisizligine ulagilmaktadir.

Bir KVB’nin hem girdiye hem de ¢iktiya yonelik teknik etkinligi tam
olabildigi gibi, her ikisinin saglanamadig1 veya herhangi birinin saglanirken digerinin
tam olarak saglanamadig1 gozlenebilir. Eger, her iki etkinlik tam olarak saglaniyor
ise; KVB i¢in “teknik etkindir” denir. KVB’nin teknik etkin olabilmesi i¢in hem
girdi hem de ¢iktiya yonelik teknik etkinligi incelenmelidir.

2.2.2.3. Tabhsis Etkinligi

Isletmelerde, iiretim siirecinde kullanilan girdi ve ¢iktilarin miktarlar1 kadar,

bu faktorlerin fiyatlar1 da Onem tasimaktadir. Faktor fiyatlar1 bilgisine sahip
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isletmeler i¢in teknik ve 6l¢ek etkinliklerinin yani sira tahsis etkinligi de 6lgtilebilir
(Tarmm, 2001). Tahsis etkinligi, girdiye yonelik ve ¢iktiya yonelik tahsis etkinligi
olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.
e Girdiye yonelik olarak tahsis etkinligi; isletmenin girdi fiyatlarin1 goz
oniinde bulundurarak en uygun girdi bilesimini se¢gmedeki basarisi olarak
tanimlanabilir. Mevcut girdi fiyatlar1 veri iken, KVB ekonomik olmayan bir
girdi karigimi kullandiginda bu se¢imin getirecegi maliyet yiikii tahsis
etkinligi ile 6l¢iilmektedir.
e (Ciktiya yonelik fiyat etkinligi ise; ¢ikt1 fiyatlar1 gbz Oniinde
bulundurularak, KVB’nin elde edecegi geliri maksimize etmesini saglayacak
cikt1 bilesimini elde etmedeki basarisidir. Mevcut ¢ikt1  fiyatlar:
kullanildiginda, KVB’nin uygun olmayan ¢ikt1 bilesimini se¢iminin
getirecegi gelir kaybi da ¢iktiya yonelik fiyat etkinligi ile dlgtilmektedir.
Teknik ve tahsis etkinliklerinin belirlenmesi firmaya su faydalar:
saglamaktadir:
e Benzer ekonomik birimler arasinda karsilastirma yaparak, liretimde fiyat
ve maliyetle ilgili olan fiyat kararlarinin verilmesine yardimei1 olmaktadir.
e Ekonomik birimler arasindaki etkinliklerdeki degismenin yonii ve
biiytikligi hakkinda bilgi vermektedir. Degisime sebep olan faktorlerin
belirlenmesi, isletme agisindan biiylik 6nem tagimaktadir.
e Yapilan analizler ile ekonomik birimle ilgili politikalarin belirlenmesinde

yol gbsterici olmaktadir.

2.2.2.4. Yapsal Etkinlik

1987 yilinda Anandalingam ve Kulatilaka tarafindan ortaya atilan yapisal
etkinlik, tahsis etkinliginin yanhs 6l¢iimiinii tahmin eden bir etkinlik tiirtidiir (Kok,
1991). Yapisal unsurlarin, degisen dissal sartlara bagl oldugu diisiiniildiigiinde,
yapisal etkinlik digsal sartlar1 kapsamakta ve uygulanan iktisadi ve sosyal politikalar
sonucu ortaya ¢cikmaktadir.

Uretim teorisinde ¢ogu zaman girdi ve ¢iktilarin tamaminin serbest olarak

atilabilir (free disposable) oldugu varsayilmaktadir. Bu varsayim altinda; herhangi
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bir girdi ya da ¢iktinin serbest atilabilir olmadig1 durumda, yapisal etkinlik ortaya
cikmaktadir. Teknik etkinlige sahip bir KVB, eger etkinlik smirmin
kalabaliklasmamis (uncongested) ya da ekonomik bolimiinde iiretimde bulunuyorsa
yapisal etkinlik, kalabaliklasmis ya da ekonomik olmayan bdlgeler de iiretim de

bulunuyor ise, yapisal etkinsizlik s6z konusudur (Yavuz, 2003).

2.2.2.5. Olgek Etkinligi

Ureticinin uygun &lgekte iiretim yapmadaki basaris1 dlgek etkinligi olarak
tanimlanmaktadir. Olgek etkinliginde, KVB’nin tekil olarak etkinli§i yerine,
toplumsal bir etkinlik s6z konusudur. Bir bagka ac¢idan da 6lgek etkinligi, en verimli
Olgek biiyiikliigline yakinlik olarak tanimlanmaktadir (Webster ve digerleri., 1998).
En verimli 6lgek biiyiikliiglinlin tanimlanmasindan 6nce, deginilmesi gereken bir
baska konu da dlcege gore getiri kavramidir.

Olgege gore getiri; uzun donemde dlcek degistikce girdi ve ¢iktilar arasindaki
iligkiyi tanimlamak i¢in kullanilmaktadir. Uzun donemde iiretim faktorlerinin hig
birisi sabit olmadigindan girdilerin tiimiiniin miktar1 arttirildiginda  ¢iktiin
degisimine bagli olarak {i¢c durum s6z konusudur (Ates, 2010: 89).

e Olgege gore sabit getiri: Tim girdi bilesenlerdeki (ayni) artis orani,

ciktilarda da ayni oranda artisa neden oluyor ise Olgege gbre sabit getiri

(Constant Returns Scale) (CRS),

e Olcege gore azalan getiri: Tiim girdi bilesenlerdeki (ayni) artis orani,

ciktilarda daha az oranda artisa neden oluyor ise dlcege gbre azalan getiri

(Decreasing Returns to Scale) (DRS),

e Olgege gore artan getiri: Tim girdi bilesenlerdeki (ayn1) artis orani,

ciktilarda daha fazla oranda artisa neden oluyor ise dlcege gore artan getiri

(Increasing Returns to Scale) (IRS) s6z konusudur.

Olgege gore artan ve azalan getiri, Olgege Gore Degisken Getiri (Variable
Returns to Scale) (VRS) baslig1 altinda incelenmektedir.

Genellikle 6lcek degistikce (kullanilan faktor miktari arttikga), firma 6nce

artan getiri, sonra sabit getiri ve sonunda azalan getiri asamasma ulasmaktadir.
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Ancak her iic durumda da tretim teknolojisi degismemekte, sadece Olgek
degismektedir.

Yukarida agiklanan dlgege gore getiri kavramlari, birden fazla girdi ve ¢iktiy1
iceren iiretim siirecleri i¢in UOK yardimiyla Banker tarafindan, asagidaki sekilde
tanimlanmaktadir (Tarim, 2001).

UOK; T = {(x, y)|y=0, x>0'dan iiretilebilir} ve etkin sinir lizerinde tanimlanan
(x, y) noktasinda 6lcege gore getiri bir bliyiikliigii gosteren p ise;

o = lim (a(B) - 1)
g1\ B—1

ve o(PB)=maks{a|(Px,ay)eT>},p>0 olmak lizere tanimlanmaktadir (Banker,
1984).

p’nin alacagi biyiikliiklere gore Olce§e gore getiri kavramlar1t su sekilde
aciklanabilir: Eger KVB icin p>1 ise; girdi bilesimi sabit tutulmak kaydi ile
girdilerdeki artis, ¢ikti bilesimi sabit tutulmak kosulu ile ¢iktilarda daha biyiik bir
artisa neden olmaktadir. Bu da 6lgege gore artan getiriyi isaret etmektedir.

Benzer sekilde p<1 ise; Olgege gore azalan getiri ve p=1 oldugunda ise,
dlcege gore sabit getiri s6z konusudur. Olcege gore getiri kavrami; verilen (X, y)
noktasmin kiigiik bir komsulugu civarinda etkin {iretim yiizeyi olarak da ifade
edilebilir.

Yukarida tanimlanan ¢ok girdi ve ¢ok ¢ikt1 durumu i¢in, en verimli olgek
biiylikliigli ve oOlcege gore getiri iligkisi yine Banker tarafindan su sekilde
agiklanmaktadir:

Tek girdi ve tek ciktiya sahip iiretim siireclerinde, en biiylik verimli dlgek
biiytikligi (Most Productive Scale Size- MPSS); birim girdi i¢in, en ¢ok c¢ikti
iretiminin gergeklestigi 6l¢ek biliyiikliigiidiir. Su halde (X, ys) € T iiretim karisiminin
MPSS olabilmesi i¢in; ancak ve ancak diger miimkiin tiim iiretim karisimlart (Bxs,

ays) € T i¢in a /B <1 sartmi saglamas1 gerekmektedir.
2.2.3. Etkinlik ile Verimlilik Arasindaki Fark

Etkinlik ve verimlilik kavramlarinin, teorik ve ampirik ¢alismalarda konunun

daha net belirlenip, ¢oziimler iiretilebilmesi i¢in ayristirilmasi gerekmektedir.
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Etkinlik ve verimlilik kavramlarnin karigmasinin veya ¢ogu zaman
birbirlerinin yerine kullanilmasmin temel sebeplerinden biri, etkinlik ve verimlilik
degisimlerinin veya kaynaklarmin i¢ ice ge¢misligidir. Bunun yanisira, farkli
disiplinler de etkinlik ve verimlilik tanimlamalarina ihtiyaglarma yonelik olarak
cesitli aciklamalar getirmektedirler.

Kobu’ya (2003) gore “Verimlilik daha ¢ok isletme boyutlu bir konu iken,
etkinlik iktisat biliminin ilgi gosterdigi bir alan olarak gdziikmektedir. Isletme
biliminin en genel tanimina gore, verimlilik bir seyi dogru yapmak ise, etkinlik dogru
seyl yapmak olarak tanimlanabilmektedir” (Kobu 2003;39).

Iktisadi olarak sahip olunan kaynaklar ve mevcut iiretim teknikleri; insanlarin
arzu ettikleri mal ve hizmetleri veya sinirsiz ihtiyaglarini karsilayabilecek boyutta
degildir. Sinirli mal ve hizmet iretim imkani, tatmin edilemeyen ihtiyaglar bir
mutsuzluk evreni olusturmaktadir. Iktisatta kithk olarak tanimlanan boyle bir sorun,
mevcut kaynaklarm daha ekonomik kullanilmasini zorunlu hale getirmektedir. Iktisat
biliminin temel sorunu olarak ele aliman bu konu, iktisat¢ilar tarafindan kitliktan
kurtulma ve ekonomik basari kriteri olarak yillardir ele alinmakta ve etkinlik olarak
ifade edilmektedir (Bakirci 2006).

Fabricant (1968), bu kavramlar1 es anlamda yorumlarken su ayrima dikkat
cekmistir: Daha genis anlamda verimlilik bir biitiin olarak kaynaklarin toplam
etkinligin 6lcer. Etkinlik ise “her bir iiretim faktorii basina ¢iktidir”. Bu yaklasim
genel olarak limanlarin da arasinda bulundugu isletmelerde goreceli etkinlik ve
verimlilik analizi yapmak isteyen iktisatcilar tarafindan one stiriilen bir tanimlamadir.

Farkli disiplinlerin, konuya farkli yaklasimlarindan dolayr bu iki kavram
ayristirilmas1 zor iki unsur haline gelmektedir. Ancak yine de sunu sdylemek
miimkiindiir ki; etkinlik, verimliligin esas belirleyicilerinden birisidir. Bu ifadeyi,
“etkinlik degismesi, verimlilik de§isimine yol acan faktorlerden biridir” seklinde de
ifade etmek miimkiindiir. Verimlilik, iiretim teknolojisindeki, {iretim siirecinin
etkinligindeki ve liretimin gergeklestigi ¢cevredeki degisimlerden etkilenmektedir. Bu
ifadeye gore bir firmanin iretim faaliyetinde etkinligi saglamadan verimliligi

saglamas1 imkansizdir.
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Miihendislik yaklasimi sergileyen Ross’a (1981) gore ise, etkinlik ve
verimlilik farkli kavramlar olup, ikisi arasindaki farki su sekilde aciklamak
miimkiindiir (Kok ve Deliktas, 2003: 56-57) :

Bir makine dakikada bir par¢a tiretebilme giiciine sahipken sekiz saatlik bir

vardiyada 6 saat (eksik kapasite ile) calistirilip 288 parca iiretildigini

varsayalim. Bu makine alti saatte 360 parga iiretebilecek kapasitede oldugu
halde, 288 parga tiretmekte ise %80 etkinlikle ¢alistirilabilmis demektir.

Halbuki bu makine, maksimum kapasite ile ¢alistirilabilseydi, 480 parca

tiretebilecekti. Bu durumda, fiilen makine %60 verimlilikle ¢caligtirilmistir.

Ross’un (1981) yaklasimi sirasinda acikladigi etkinlik teorik kapasiteye,
verimlilik ise maksimum kapasiteye atifta bulunmaktadir. Kapasite boliimiinde bu
kavramlar, daha ayrintili olarak incelenecektir.

Miihendisler, isletmelerin verimlilik ve etkinlik analizlerini, isletmenin
calisma yontemlerini de goze alarak yaptiklar1 kapasite analizleri ile isletme iginde
cozmeye c¢alisirken, konuya iktisadi bir bakis acisi1 ile yaklasanlar cogunlukla makro
ekonomik etkinlik ve verimlilik 6l¢iim yontemlerini isletmeler arasindaki bir goreceli
etkinlik analizine dokmeye veya denkleme zaman fonksiyonu da ekleyerek donemsel
bazda verimlilik analizi yapmaya calisirlar.

Etkinlik ve verimlilik ¢alismalarina farkli yaklasimlar, isletme performansi
acisindan farkli gostergeler olmasi nedeniyle tek bir yontem ile etkinlik ve verimlilik
Olgmek dogru bir analiz yontemi olmayacaktir. Bu yontemlerin ayrmtilar1 ilerleyen

bolumlerde anlatilacaktir.

2.3. ETKINLIiGI VE VERIMLILIiGi ETKILEYEN FAKTORLER

Liman etkinligini ve verimliligini etkileyen ¢esitli faktorler bulunmaktadir.
Bu faktorlerin tam olarak anlagiimadigi bir etkinlik ve verimlilik 6l¢iimii dogru
olmayacaktir. Bu sebeple oOncelikle isletmeleri etkileyen i¢ ve dis etkinlik ve
verimlilik faktorleri, daha sonra da liman etkinligini ve verimliligini etkileyen

faktorler incelenecektir.
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2.3.1. Etkinlik ve Verimliligi Etkileyen i¢ ve Dis Faktorler

Yiiksek etkinlik ve verimlilik seviyelerine ulasmak ve o seviyelerde
tutunmak, mevcut verimlilik diizeylerine karsi bir cabadir. Isletmenin var olan
calisma yontemleri, mevcut i¢c ve dis faktorler dahilinde bir etkinlik ve verimlilik
diizeyi olusturmaktadir. Bu etkinlik ve verimlilik diizeyi, cabasiz ulasilan bir
seviyedir. Cabasiz ulasilan etkinlik ve verimlilik seviyeleri, goreceli olarak diger
isletmelere gore bir rekabetci iistiinlik saglamayacagindan dolayr verimsiz olarak
adlandirilabilir. Bu nedenle isletmeler, elde edebilecegi en yliksek etkinlik ve
verimlilik seviyelerine ulasabilmek i¢in stirekli bir caba i¢indedirler.

Hizmet veya iiriinleri ile piyasa kosullarinda rekabet eden tiim isletmeler i¢in
etkinligi ve verimliligi etkileyen bazi faktorler bulunmaktadir. Bu i¢ ve dis faktorler
tam olarak anlasilmadan etkinligi ve verimliligi arttirma arayislarina girmek miimkiin
degildir. Mevcut sistem belirli bir etkinsizlik ve verimsizlik kosulu yaratirken, i¢ ve
dis faktorlerde yapilacak
disiirecektir. Muhkerjee ve Singh (1975: 93) bu faktorleri Sekil 4’deki gibi dis

tyilestirmeler etkinsizlik ve verimsizlik oranlarim

(denetlenemeyen) ve i¢ (denetlenebilen) faktorler olmak iizere temelde ikiye
ayirmistir. Bir igletmenin verimliligini yiikseltmek, oncelik olarak i¢ ve dis verimlilik

faktorlerinin iyilestirilmesi ile saglanabilecektir.

Sekil 4: Isletme Verimliligini Etkileyen Faktorler

isletme Verimlilik ve
Etkinlik Faktorleri

Dis Faktorler

i¢ Faktorler

Kati Faktorler [ Esnek Faktorler Yapisal Dogal Hiikiimet ve
- Uran -insan Diizenlemeler Kaynaklar Altyapi

- Fiziki Yapi - Organizasyon - Ekonomik - insangiici - Kurumsal

- Ekipman ve Sistemler Degisimler - Arazi Mekanizmalar
- Teknoloji - Calisma - Demografik - Enerji - Politika ve

- Malzeme ve Metodlari ve Sosyal - Hammadeler || Stratejiler
Enerji - Yonetim Degisim - Altyapi

Bicimleri - Kamu
isletmeleri

Kaynak: S.K. Mukherjee ve D. Singh, 1975, s.93’ten uyarlanmistir.
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Isletmelerin etkinligini ve verimliligini etkileyen i¢ faktdrler dahilinde kati ve
esnek faktdrler bulunmaktadir. i¢ faktdrlerdeki en ufak bir degisimin bile verimlilige
ve etkinlige kisa vadede ve dogrudan etkisi olacaktir. Kat1 faktorler daha cok yatirim
karar1 ve harcamalari, de§isimleri, yeniden planlamalar1 kapsayan daha uzun soluklu
islemler iken, esnek faktorler kisa silireler icinde 6nemli bir yatirim yapmadan
degistirilebilecek faktorlerdir. Genel olarak esnek faktorler calisanlar ile ilgili
yontem ve kosullarin iyilestirilmesini kapsamaktadir.

Dis faktorler ise isletmelerin genellikle {izerinde ¢ok fazla etkisi olamadigi,
isletmenin tek basina kolaylikla degistiremeyecegi kosullardir. Bunlar temel olarak
yapisal diizenlemeler, dogal kaynaklar, hiikiimet ve altyap1 olarak ayrilmaktadir.
Genel olarak dis faktorlere, isletmenin ig¢inde bulundugu ekonomik, sosyal,
demografik, ticari, politik, cografi kosullar demek miimkiindiir. J. Prokopenko’nun
Verimlilik Yonetimi Uygulamali El Kitabinda (Prokopenko, 1987; 27) isletme
etkinligini ve verimliligini etkileyen i¢ ve dis faktorler ayrintili olarak islenmistir.
Bazi degisikler ile Sekil 4’de goriilen i¢ ve dig faktorlerin agiklamalari su sekildedir:

e Uriin: Uriin faktor verimliligi, iiriiniin ¢ikt1 icin gerekli 6zelliklere
uygunluk derecesidir. Diinyadaki pek cok isletme, teknik tstiinligii
pazarlanabilir {iriin veya hizmetlere doOniistirmek icin ¢aba
icerisindedir. Bir iirlin veya hizmetin satilabilmesi i¢in, dogru yer,
dogru zaman ve dogru fiyat ile hazir bulunmasi gereklidir. Uriin ve
hizmetlerdeki “miktar faktorii”, iiretim hacmindeki artislar nedeniyle
Olcek ekonomileri konusunda iyi bir fikir vermektedir. Ayn1 maliyetle
daha ¢ok fayda ya da aymi fayda daha diisiik maliyetle saglanarak
fayda-maliyet orani arttirilabilmektedir.

e Fiziki Yapr: Uretim veya hizmet tesislerinde, daha da dogrusu
herhangi bir is akisinin oldugu herhangi bir tesiste, dar bogazlarn,
akis  yollarmin, istasyon konumlarmin dogru bir sekilde
tasarlanmasinin etkinlik ve verimlilik {izerinde ¢ok biiylik bir etkisi
bulunmaktadir. Fiziki yapmin ihtiyacin ¢ok {istiinde genis veya
ihtiyacin ¢ok altinda dar olmasi zaman, isgiicli, yakit, yatirim ve
dolayisiyla sermaye kaybina neden olacaktir. Uretim ve tesis i¢indeki

tiim istasyonlarm birbirlerine en uyumlu ve miimkiin olan en kisa
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mesafelerde bulunmasi ve birbirinin 1s akist {izerinde etkisi
bulunmayacak sekilde yerlestirilmesi gerekmektedir.

Ekipman: Ekipman verimliligi, bir isletmenin etkinligini ve
verimliligini arttirmaya yonelik en temel konulardan biridir. Ekipman
verimliliginin saglanmasi i¢in;

o lyi bir bakim sisteminin kurulmast,

o Ekipmanin optimum siire¢ kosullar1 i¢cinde ¢alistirilmasi,

o Bos zamanlarm azaltilarak makine kapasitesinin arttirilmasi,

o Modernizasyona 6nem verilmesi gerekmektedir.

Teknoloji: Teknolojik yenilik, yiiksek etkinlik ve verimliligin ¢ok
onemli bir kaynagidir. Uriin ve hizmet miktarindaki artis, kalite
gelistirme, yeni pazarlama yontemleri vb., artan otomasyon ve bilgi
teknolojisi ile elde edilebilir. Otomasyon ayni zamanda, malzeme
manipiilasyonu, depolama, iletisim sistemleri ve kalite kontroliinii de
gelistirir.

Malzeme ve Enerji: Malzeme ve enerji tiiketimini azaltmak ig¢in
harcanacak en ufak caba ile dikkate deger sonuglar alinabilir. Etkinlik
ve verimliligin yasamsal 6nemdeki kaynaklar1 arasinda hammaddeler
ve malzemeler (kimyasallar, yaglar, yakitlar, yedek parcalar,
miihendislik malzemeleri, ambalaj malzemeleri) sayilabilir. Burada
temel amag¢ birim malzeme ve enerji girdisi bagina maksimum iiriin
veya hizmet ¢iktisini saglayabilmektir.

Insan: Etkinlik ve verimlilik arttirma ¢alismalarinin temel kaynagi ve
ana faktorlerinden biri, o kurulusta ¢alisanlardir. Calisanlarin etkinlik
ve verimlilik ¢aligmalarinda alacag iki tip sorumluluk bulunmaktadir,
uygunluk ve etkililik:

o Uygunluk insanlarm kendilerini islerine verme derecesidir.
Insanlar sadece yetenekleri bakimindan degil ayni zamanda
calisma arzular1 bakimindan da farkhdirlar. Bu ise davranis
yasasi ile aciklanabilir: doyum saglandigi veya engellendigi
zaman motivasyon azalir. Ornegin isciler islerini cok fazla

calismadan yapabilirler (motivasyon yok); ancak islerini tiim
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kapasitelerini harcayarak yapsalar bile doyum
saglayamayabilirler (doyum engellenmistir).

o Etkililik, insan ¢abasiin ¢ikt1 ve kalite i¢in konulan hedefleri
gerceklestirme derecesidir. Etkililik, yontem, teknik, kisisel
beceri, bilgi, davranis ve yetenegin bir fonksiyonudur. Verimli
1$ yapma yetenegi, egitim ve gelistirme, i rotasyonu ve
yerlestirme, sistematik 1is gelistirme (tesvik) ve Kkariyer
planlamasi gibi yontemler ile arttirilabilir.

Orgiit ve Sistemler: Orgiitlerde goriilen diisiik verimliligin nedeni
cogu zaman Orgiitlenmenin kithgidir. Bu tir orgililer piyasadaki
degisimleri anlayip cevap veremez ve emek giiciindeki yeni
kapasitelerin, teknolojideki yeni gelismelerin ve diger cevresel
faktorlerin farkina varamazlar. Kat1 orgiitler 1y1 bir yatay iletisimden
yoksundur. Bu durum karar alma siirecini yavaglatip biirokrasiyi
artrrarak, esas eylemin gercgeklestirecegi kademede, yetki devrini
engeller, bu da etkinligi ve verimliligi diistirtir.

Is Metotlari: Ozellikle sermayenin kit, ara teknoloji ve emek yogun
yontemlerin baskin oldugu gelismekte olan ekonomilerde gelistirilmis
is metotlar1 etkinlik ve verimlilik artig1 i¢cin en uygun alani olusturur.
Is metodu teknikleri, isin yapilma bigimini, insanin yaptig1 hareketleri,
kullanilan araclari, isyeri diizenini, malzeme manipiilasyonunu ve
makinelerin kullanim tarzini gelistirerek, elde yapilan iglerin verimini
arttirmay1 amaglar. Var olan metotlarin sistematik olarak analizi,
gereksiz islemlerin ortadan kaldirilmasi ve yapilmasi gerekli islerin
daha az ¢aba, zaman ve maliyetle yapimasi saglanarak is metotlar1
gelistirilebilir.

Yonetim  Bicimleri:  Isletmenin  kontroliindeki  kaynaklarmn
kullanimindan sorumlu oldugu i¢in verimlilik artisinda yonetimin ¢ok
bliylik etkisi vardwr. Kusursuz bir yOnetim bicimi maalesef
bulunmamaktadwr. Etkililik, yoneticinin bir ydnetim bi¢imini ne

zaman, nereye, nasil ve kime uyguladigina baghdir.
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Ekonomik Degisimler: Ekonomik degisimler ile bahsedilen, genel
olarak istihdamda, sermayenin bilesimde, teknolojide, Olgek
ekonomisinde ve rekabet giiclindeki degisimlerdir. Bir ¢ok insanin
daha diisiik verimlilik seviyelerindeki ziraat veya balikcilik gibi
sektorlerden daha verimli olabilecekleri imalat sektorlerine gegisler
dogal olarak tilkedeki verimi arttiracaktir.

Ikinci yapisal degisim, imalat endiistrisinden hizmet endiistrisine
gecistir. Bu gecis en basta iscilik ticretlerinin diismesine fakat
ardindan verimliligin diismesi nedeniyle emek giicii yatirimina
kaymasima neden olmustur. Bu nedenle de diger iiretim faktorlerinin
verimliligi, emek verimliligini takiben artmigtir.

Ar-Ge ve teknolojinin yapisal etkisi, makro diizeyde verimlilik
artisgindaki  bir diger Onemli faktordiir. Arastirma-gelistirme,
teknolojinin yOnetimi ve yeni yOntemler, teknikler, {riinler ve
stireglerin uygulanmasi verimliligi biiylik 6lclide etkiledigi gibi yapiy1
da degistirebilir.

Olgek ekonomisi de verimlilik ve endiistriyel yapiyla yakindan
iligkilidir. Ancak unutulmamalidir ki kiigiik ve orta boy isletmeler de,
uzmanlasmalart ve uzun donemli {iretim yapmalar1t durumunda
rekabet edebilir duruma gelebilirler.

Endiistrinin rekabet giicli, hem ekonomiyi hem de tek tek isletmeleri
etkiler. Avrupa yonetim forumu, endiistriyel rekabet giiciinii,
“girigsimcilerin dis yada i¢ pazardaki rakiplerine kiyasla, fiyat ve fiyat
dis1 nitelikleri daha cazip bir paket olusturan mallarini, tasarimlamak,
iretmek ve pazarlayabilmek icin bugiinkii ve gelecekteki yetenek ve
firsatlar1” olarak tanimlamaktadir.

Demografik ve Sosyal Degisim: Emek giiciindeki yapisal degismeler
icin hem demografik hem de sosyal denilebilir. Verimliligi
demografik ve sostal acidan iki Olgii etkiler. Bir yandan gelismis
iilkelerdeki ireticilerin liretim maliyetlerini diisiik tutmak i¢in
verimliligi arttrma caligmalar1 yapmalar1 gerekirken, G6te yandan

rekabetin Tlcretler lizerindeki frenleyici etkisi onlar1 ekipmana yatirim
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yapmak yerine daha ¢ok emek kullanmaya tesvik eder. Bu da
verimliligi distirir. Demografik degisimler, is arayanlari, is¢inin
deneyim ve ig becerisini, mallar ve hizmetlere olan talebi etkiler.
Niifus yogunlugu boélgelere gore degistiginden, niifustaki cografi
kaymalarin da verimliligi etkileme olasilig1 vardir. Bunlarm yanisira
kiiltiirel degerler ve davramiglar da farkli cografik bolgelerde,
verimliligi sinirlayan veya arttirabilen fonksiyonlar olabilirler.
Insangiicii: Insan en degerli dogal kaynaktir. Japonya ve Isvigre gibi
yeterli arazi, enerji ve maden kaynaklarindan yoksun bir ¢ok iilke,
kalkinmalar1 i¢in tek 6nemli kaynagin, insan ve onun becerisi, egitim
ve Ogretimi, davraniy ve motivasyonunun gelismesi oldugunu
bilmektedirler. Bu faktorler, yatirim, ydnetim ve emek giiciiniin
kalitesini arttirir.

Arazi: Arazi, uygun yonetim, kalkinma ve ulusal politika gerektirir.
Arazi kullannmmdaki 6zen, arzulanan etkinlik ve verimlilik
seviyelerine ulasilabilmesi acisindan c¢ok Onemlidir. Her sektor
kendine ait arazi kullanimina 6nem gosterirken, ayn1 zamanda hangi
arazinin hangi sektorler tarafindan kullanilacagi da c¢ok Onemlidir.
Yeri ve konumu ¢ok oOnemli olmayan bir sektoriin en degerli
arazilerde veya farklh bir degisle daha baska bir¢cok sektdre hizmet
verebilecek bir arazide konumlanmasi, {ilkenin toplam verimini
diistirecektir.

Enerji: Enerji arzi, sermaye ve emek bilesimini etkileyerek etkinligi
ve verimliligi arttirip azaltabilir. Bu olgu endiistriyel ve isletme
yonetimince bilinmeli, anlagilmali ve dikkate alinmalidir.
Hammaddeler: Hammadde, etkinlik ve verimlilik hesaplamalarinda
onemli bir girdi faktoriidiir. Ulasim kolayligi olan yataklarin zaman
icinde tiilkenmesi ve zorlayici yataklara yonelinmesi nedeniyle petrol
ve buna benzer birgok hammaddenin fiyatlarinda zaman i¢inde artis
gozlenmektedir.

Hiikiimet ve Altyapi: Verimlilik ve etkinligi etkileyen yapisal

degisimlerin ¢ogu yasalar, yonetmelikler ve kurumsal etkilerin
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sonucudur. Ayni kaynaklara daha ¢ok hizmet verilmesini ya da ayni
hizmetlerin daha diisiik maliyetle veya daha hizli sekilde yapilmasini
miimkiin kildigindan hiikiimetin verimliligi ¢ok énemlidir.

Bir isletmenin verimliligini etkileyen faktorlerin anlasilmasi i¢in i¢ ve dis
cevre faktorlerinin iyi bir sekilde birbirinden ayrilmis olmasi gerektigi kadar,
bunlarin birbirlerine etkisinin ve evrenin de ¢ok iyi anlasilmasi gerekmektedir.
Bakirc1 (2006) bunu Sekil 5°deki gibi yorumlamaistir:

Bir isletmede, yiiksek etkinlik ve verimlilik degerlerine ulagsmak i¢in
denetlenebilen i¢ degiskenler tizerinde kontrol ve 1iyilestirmelerin etkisi ¢ok
onemlidir. Yine de sadece i¢ degiskenlerin iyilestirilmesi, isletmenin en yiiksek
etkinlik ve verimlilik degerlerine ulasmasinda yeterli olmayacaktir. Isletmenin i¢inde
bulundugu sosyal, ekonomik, teknolojik, ticari ve politik ¢evrenin de etkinlik ve
verimlilik iizerinde gok biiyiik bir etkisi vardir. Isletmelerdeki verimliligi arttirmak,
dis faktorlerdeki verimsizlik kaynagmi yaratan nedenleri, kurumlar1 tespit edip, o
kurumlar ile igbirligine gitmeyi gerektirmektedir. Zira bir kurum i¢in dis faktor olan
bir konu, bir baska kurumun i¢ faktor niteligini tagimaktadir. Kurumlarin birbirleri
aralarinda uyumlu bir sekilde c¢alisarak verimliligi etkileyen faktorler iizerinde
calismalari, hem i¢ hem de dis verimlilik faktorlerinde artmaya neden olacagindan

dolay1 toplulugun verimliligi beraber artiga gegecektir.

33



Sekil 5: Verimliligi Etkileyen Faktorlerin Evreni

Ulusal, Sosyal, Ekonomik, Savunma, Ticaret ve Teknoloji Politikalan
AR-GE ve Yatinm Vergi [ndirimleri,
Bireysel ve Kurumsal Vergilendirme,
Elde Edilmis Savunma Tecritbeleri, AR-GE Fonlari,
Ticaret ve Endiistrinin Regiilasyonu

s
Makro Ekonomik Cevre
isletme Stireci
Tasarruf, Yatinm ve Faiz Oranlan
Uluslar arasi Ticaret ve Déviz Kurlar

Enddstrinin Ozellikleri _ -
Piyasa Yapisi / Regiilasyon, Uretim ve Uriin Siireci
ihracat ve ithalatta Rekabet, Teknoloji Yayginhg

Ytnetim Kararlan
Teknolojiye Uyum, AR-GE Harcamalan,
Makine ve Ekipman harcamalan
insan Kaynaklan Politikalari ve Kalite Kontrol

Ty
Cahsanlarin Gosterecekleri Tepkiler 3

Teknolojik Uyum,
insan Kaynaklar Politikalarina
Isgiici Yapisina

Firma Diizeyinde Verimlilik
Uriin Kalitesi

Karhihik !

Rekabet Giicii /

Kaynak: Bakirci, 2006: 48

2.3.2. Liman Isletmelerinde Etkinligi ve Verimliligi Etkileyen Faktorler

Onceki konuda bahsi gegen isletme etkinligini ve verimliligini etkileyen
i¢ ve dis faktorler, limanlar da etkileyecektir. Bu giine kadar yapilan calismalar
arasinda liman verimliliklerini etkileyen faktorleri en kapsamli sekilde

aciklayan Dowd ve Leschine olmustur. Fakat Dowd ve Leschine (1989)
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calismasinda sadece konteyner terminal verimliligini etkileyen faktorleri belirlemistir.
Genel kargo ve dokme yiikk limanlari i¢in literatiirde buna benzer bir calisma
yapilmamistir. Dowd ve Leschine’nin ¢aligmasi incelenerek, konteyner terminallerinde

verimliligi etkileyen faktorler, genel kargo ve dokme yiik limanlar1 da eklenerek, Tablo

3’deki gibi uyarlanmustir:

Tablo 3: Terminal Verimliligini Etkileyen Faktorler

ermina Verimliligi Etkileyen Op erasyon Verimlilik Ol‘f‘ul(?l.l
operasyon Faktorler Uzerindeki Olciisii Verimlilik
béliimii Etkinin Yapist ¢ Faktorii
-Alan
-Bigim
_Plan -Yiik miktar1 / Briit
Depo alant | Depo ellegleme Depolama alanininjalan Depo alani
yontemi toplam boyutlart |-Yik miktart / Net |girdisi verimi
- Yiik yogunlugu depolama alan1
- Terminalde kalma siiresi
-Ving karakteristikleri Briit
- Operator kabiliyeti Vincin saatlik yiik T
. . Operasyonel . . [Ellegleme
Ving - Ariza Nedenli . ellecleme kapasitesi SR
. Gecikmeler Verimliligi
duraksamalar / gecikmeler
-Gemi Karakteristikleri
- Operasyon siiresi
- Yol serit sayisi Gonderilen Yiikiin -Net verim
Kap1 - Otomasyon seviyesi Muayene Kontrol [Kamyon dongii siiresi |- Briit
- Verilerin gecerliligi Belgeleri verim
- Kap1 Adedi
-Gemi ¢izelgesi . |Gemi ¢aligma siiresi /
Yanasma . . |[Yanasma Yeri .
. - Yanasma yeri uzunlugu 'Yanasma yerinde INet kullanma
Yeri . Kullanma Orant B
-Ving sayisi harcadigi siire
- Posta sayisi
- Caligma ve giivenlik .
. . Briit
kurallari Bir saatlik ¢alisma
... |Genel operasyon|. . . Personel
Personel - Caligsma potansiyeli icindeki tasinim o
<. temposunun hizi| . Verimliligi
- Egitim miktari
- Motivasyon
- Gemi karakteristikleri

Kaynak: (Dowd ve Leschine, 1989)’den uyarlanmustir.

Tiim isletmelerde oldugu gibi, limanlarimda kurulus yeri ve biiyiikliigliniin
verimlilik {izerinde biiyiik etkisi vardir. Bu nedenle, liman yapilacak yerin bir takim
kriterlere uygun seg¢ilmesi gerekir. Hinterlandnm genis olmasi i¢in uygun bolgeye
yerlestirilmelidir. Bunun i¢in, trafik talebinin ve ulasim i¢in dogal kosullarn uygun

oldugu yerler secilmelidir. Ayrica, talebi karsilayacak uygun ekipman, yiik vs. alabilecek
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kapasiteye sahip olmasi verimlilik agisindan 6nemli bir faktordiir. Limanlarm verimli
olabilmesi i¢in diger dnemli faktor ise, teknoloji, is etiidii, kalite kontrol ve ergonomi
kavramlarm i¢ine alan teknik faktorlerdir. Bir limanm teknik alt yapisi ne kadar saglam
olursa, talepleri karsilamaya o kadar giicli yetecektir. Talepler zamaninda karsilaninca,
liman isletmesi verimli bir sekilde c¢alisacaktir. Teknik alt yapmin yetersiz olusu da ters
yonde bir etki yapacaktir (Yiicel,1997; aktaran Ates, 2010: 79).

Liman verimliligini etkileyen faktorlerin analizi acisindan, konteyner
terminallerine 6zel ve daha ayrmtili bir analiz Kore Denizcilik Enstitiisii tarafindan 2005
yilinda hazirlanmistir. Tablo 4’de goriilebilen bu calismada Oncelikle liman konteyner
terminali ve yardimci tesisler olarak ikiye ayrilmis, konteyner terminal degiskenleri de
gemi, yanagma yeri ve terminal alam1 degiskenleri olarak itice ayrilmistir. Konteyner
terminallerindeki verimliligin faktorlerini ¢cok ayrintih olarak ele alan bu ¢alisma ile,
sadece konteyner terminallerinde degil, genel kargo ve kuru dokme yiik terminallerinde
de etkinlik ve verimlilik 6lglimleri sirasinda hangi faktorlerin oncelik ile ele alinmasi
gerektigi ve denklemde yer alacagi goriilmektedir.

Terminal verimliligini etkileyen baslica faktér yanasma yeri ve bu yanagsma
yeri lizerinde calisan yiik ellegleme ekipmanlarnidir. Kore Denizcilik Enstitiisii
(2005) tarafindan hazirlanan calismada da bu goriilmektedir. Tablo 4. ile yapilan
calisma dikkatlice incelendiginde, aslinda terminal degiskenlerini etkileyen
faktorlerin cogunun yanagma yeri uzunlugu, yanasma yeri sayisi, yanagsma yerindeki
ving say1 ve kapasitesi, ¢calisma saatleri yanasma yerinin fiziki kosullar ve depolama

alan ile ilgili oldugu goriilmektedir.
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Tablo 4: Konteyner Terminal Performansinda Etkili Olan Degiskenler

Kategori Degiskenler
Gemi ile ilgili [Limana dogrudan gelen gemi sayis1
Degiskenler  |0rt. baglanma siiresi (kilavuzluk ve romorkér dahildir).
Kren sayisi
Konteyner  Yanasma Yeri [Net kren verimi
Terminal Degiskenleri  [Yanagma yeri kullanim oram
Degiskenleri Terminal ¢aligma saati
Terminal Alant Ortalgrpa istif kat1 sayist
Degiskenleri Alan 1<';1nde1.<1 toplam yol sayisi
EDI Sistemi (Var/Yok)
'Yardimci Kap1/gegit sayisi
Tesislere Ait  [Rayli sistem (Var/Yok)
Genel - Dagitim Merkezi
Yardime Degiskenler Tabanalam ) _ Konteyner Depolama Alanlari
Eesvl's . [Yardime1 Konteyner terminaline olan mesafe
egiskenleri . : e
Tesislere Ait  |IT igletim sistemi (Var/Yok)
Detayli Toplam operatdr sayisi
Degiskenler Miilkiyet (6zel veya kamu)

Kaynak: Korea Maritime Institue, 2005

Limanlar, psikolojik ve sosyal faktorlerden de etkilenmektedir. Calisanlarin
egitimi, yetki dagilimimdaki aciklik yaratmayan etkin bir organizasyon yapist ve verilen
ticretler ile hizmetlerden alinan ticretler verimlilik iizerinde biiyiik bir etki birakacagi gibi
calisanlarm moral ve giidiilenmeleri de verimlilik {izerinde 6nemli bir degisiklige sebep
olabilmektedir. Bununla birlikte serbest piyasa kosullari, limanm finansal olanaklar1 ve

mali politikalar1 da verimlilik {izerinde biiytik bir etkiye sahiptir.

2.4. ETKINLIK VE VERIMLILIK OLCUM YONTEMLERI

Etkinlik ve verimlilik 6lglimleri anlasilmasi ve ayristirilmast zor kavramlardir.
Bunun nedeni verimliligin ¢ogu zaman etkinligi kapsamasi ve arastrmacilarin etkinlik
analiz yontemlerinin basliklarinda verimlilige de yer vermesidir. Etkinlik ve verimlilik
Ol¢lim yontemlerinin daha 1yi anlasilabilmesi i¢in bir sekil iizerinde gosterilmistir (Sekil

6).
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Sekil 6: Etkinlik ve Verimlilik Ol¢iim Y6ntemleri

Isletme Performansi

| oiger —

Verimlilik Hizmet kalitesi, Etkinlik
Karlilik, Miisteri
\L Memnuniyeti,

Esneklik vb.

Verimlilik Glcim Yéntemleri | | Etkinlik Olctim Yéntemleri |

_—— s ._____44_\

Kismi Verimlilik | | Mihendislik Yaklagimi: | | Mihendislik Etkinlik _ Iktisadi Etkinlik
IOIgUmﬂYaklaglmIan | | - Gergeklegen Kapasite/ | |  Olclimii Yaklagimi: | Olglimi Yaklagimlan
_______ L Maksimum Kapasite | | - Gergeklesen Kapasite/ |

—y === ————— | Teorik Kapasite J/\
IktisadiTRW |  —-————————=—
Yaklasimlari Parametrik Parametrik

Yaksalim Olmayan
/\ -Stokastik Yaklagim
Mali Mali Olmayan Sinir
Yaklagimlar Yaklasimlar Yaklu;rm — A
/\ Modeli | Veri 1 Serbest
i deks Eine [ Zarflama Diizenleme

Yakl | Yakl | l Analizi Zarf
aklasimlari aklagimlari andiel b F

-Peasche -Malmgquist
-Laspeyres
-Fisher
-Tornqvist

- Kendrick ve
Solow

- Hicks
Moaorsten

En 6nemli ve siklikla Olciilen liman performans gostergelerinden olan liman
etkinlik ve verimliliklerinin Sekil 6’daki gibi bir¢ok dl¢iim teknigi bulunmaktadir. Bunun
en temel nedenleri arasinda, etkinlik ve verimlilik 6l¢timleri i¢in ihtiyag duyulan verilerin
elde edilememesi bulunmaktadir. Elde edilen veriler i¢inde verimlilik ve etkinligin
dlciilebilmesi icin gesitli yontemler arastirilnustir. Ornegin isletmenin finansal herhangi
bir verisinin olmadig1 kosullar altinda mali bir yaklasim giidiilemedigi gibi, isletmenin
operasyonel caligma kosullar1 saptanamadigi durumlarda kapasite 6lgtimleri ile etkinlik
ve verimlilik analizleri yapilamaz.

Sekil 6°da dort kutu kesikli ¢izgiler ile ¢izilmistir. Bunlar:

e Verimlilige kismi verimlilik 6l¢timii yaklagimlari
e Verimlilige kapasite analizi ile miihendislik yaklagimi1
o Etkinlige kapasite analizi ile miihendislik yaklagimi

e Etkinligin veri zarflama analizi ile 6l¢iimii yaklagimlaridir.
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Tiirk 6zel limanlarinin etkinlik ve verimliliklerinin analizi konu baglikli ¢alisma

altinda bu dort yontem kullanilmig ve amag dogrultusunda gelistirilmistir.

2.4.1. Liman Verimliligi Ol¢iimiine Kismi Verimlilik Yaklasimlan

Kismi verimliliklerin incelenmesi, limanin herhangi bir performans ¢iktisinin,
performans yaratan veya yaratmaya etkisi olan faktorlerden herhangi birine
orantilanmasidir. Bu oranlar tek basma bir sey ifade etmezken, limanlar arasinda bir
performans gostergesi olarak kullanilabilirler.

Genel kargo ve dokme yiik terminallerinin birbirlerinden ¢ok farkli operasyon
yontemleri, ellecleme ekipmanlari c¢esitliligi, siklikla ving kiralamalari, konteyner
gibi standart bir yiik elleclemiyor olmalarindan ve bunlarla ilgili yeterli veri
toplamanin gii¢liigiinden dolay1 literatiirde kismi liman verimlilik incelemeleri ile
ilgili bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu ¢alisma kapsaminda ilk defa, kismi liman
verimlilikleri hem konteyner terminallerine hem de genel ve kuru dokme yiik
terminallerine uygulanacaktir.

Brooks ve Pallis (2008; 426), Bartan (2007:61), Dowd ve Leschine (1989),
Fourgeaud (2000), calismalar1 incelendiginde konteyner terminallerinin kismi
verimliliklerinin arastirilmasinda kullanilabilecek dlgiitler genel olarak sunlardir:

e Yilhk elleclenen toplam konteyner icinde 40°hk / 20’lik konteyner
yiizdesi: Limanda bir yi1l boyunca ellegclenen konteyner iginde 20’lik
konteynerin orani.

e Her bir TEU’dan elde edilen ortalama gelir: Yillik liman gelirinin, yillik
ellegleme miktara orani.

e Her 100 harekette geminin rihtimda ortalama bekleme siiresi (saat):
Rihtimda elleglenen her 100 konteyner i¢cin geminin rihtimda bekleme siiresi
yiikleme ve tahliye i¢in ayr1 ayr1 hesaplanir.

e Ortalama saha isgaliyet siiresi (saat): Konteynerin sahada depolanma
siiresinin saha bliyiikliigline orani.

¢ Konteyner ellecleme adedi (TEU / Rihtim uzunlugu (m) / Yil): Toplam bir

yil i¢inde elleclenen konteyner sayisimin rithtim uzunluguna orani.
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Limandan ayrilma siiresi (saat): Gemilerin limana girdikten sonra limandan
ayrilana kadar gegirdikleri stire.

Yilhik TEU ellecleme gelisimi (%): Limanda elleglenen konteynerin bir
onceki yila gore gelisim orani.

Toplam konteyner icinde ithal konteyner orami (%): Elleclenen toplam
konteyner i¢inde ithal konteynerin orani.

Her bir vincin saatteki hareket sayisi: Terminal sahasinda ¢alisan her bir
vincin saat basina hareket miktari.

Saha (hektar) ile rithtim (metre) orami: Toplam liman sahasmin rithtim
uzunluguna orani.

Her bir gemi icin ortalama dongii siiresi: Limana gelen geminin limandan
ayrilana kadar gecirdigi siire.

Haftada limana gelen gemi sayisi: Bir limana bir hafta boyunca gelen gemi
sayisl.

Gemilerin demirde ortalama bekleme siiresi: Limana gelip demir atan
geminin, rthtima yanasana kadar demirde gecirdigi siirenin tiim gemiler i¢in
ortalamast.

Rihtimin faydah kullammm oram (%): Rihtima yanasan geminin toplam
rihtim siiresi ve operasyon gordiigii rihtim siiresi arasindaki oran.

Aylhk ekipman durdurma saati: Limanda yiik ellecleme hizmeti veren
ekipmanin bir ay boyunca tamir/bakim gibi nedenlerle durdurulma siiresi.
Rihtim uzunlugu (m): Limandaki toplam rithtim uzunlugu.

Elleclenen her bir tondan elde edilen kazang: Yil boyunca limanm elde
ettigi gelirin limanda elleclenen yiik hacmine orani.

Servis siiresi: Geminin yanagma yerinde harcadigi stire. Bu siire ¢alismanin oldugu
veya olmadig1 zaman periyotlarmi da igerir.

Yanasma yeri kullammi: Yararlanilan servis siliresinin mevcut kullanim
stiresine (365x24) oranu.

Bekleme siiresi: Gemilerin uygun yanasma yeri i¢in beklemek zorunda kaldigi
sure.

Dolu konteyner / Bos konteyner orami: Bos konteynerler her zaman liman

istatistikleri i¢inde yer almaz fakat ellecleme islemi gerceklesir,
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Verimsiz tasimalar: Elleclenen tiim konteynerler bos, hafif veya giiverteye
veya en iiste yliklenen tehlikeli yiikler olabilir, fakat bunlar da elleclenmekte
ve istatistiklere girmektedir.

Konteyner Tahmil-Tahliye / Aktarma Sayisi: Konteyner terminallerinde
elleclenen konteynerin her hareketi faydali hareket degildir. Bu hareketlerin
bir kismi depolama alani veya gemi tarafinda yapilmak zorunda kalan
aktarma hareketleridir. Gelir getirmeyici fazladan hareket maliyetleri
yiikseltmesi nedeniyle 6nemli bir gostergedir. Limanlardan bu verileri
toplamak, arastirmaci i¢in oldukca giictiir.

Yukarida bahsedilen kismi verimlilik Olgiitlerinin terminallerde uygulanmasi

ustalik isteyen bir konudur. Terminal ile ilgili en 6nemli ve en faydali sekilde bu

Olgtitlerin incelenmesi bilgi kirliliginin ve yanlis yonlenmelerin Oniine gececektir.

Amerika Birlesik Devletleri Denizcilik Idaresi tarafindan finanse edilen Kargo

Elleclemesi Isbirligi Calismasi kapsaminda “The Tioga Group Inc.” tarafindan 2010

yilinda yapilan bir caligma sirasinda konteyner limanlari i¢in liman performans

analizlerinde asagida yer alan kismi verimlilik Olgiitlerinin kullanilmasi uygun

gorilmistiir;

e Terminal ve depolama alanmi1 kullanim olciitleri:

O

Yillik Elleclenen TEU / Toplam Liman Alam :

Yillik elleglenen yiikiin toplam liman alanina orantilanmas: diinya
literatiirtinde siklikla kullanilmaktadir. Ancak 6rnek olarak bazi limanlarda
bulunan tren hatlarinin, yardime1 tesislerin diger limanlarda bulunmayacagi
disiiniildiigiinde, bu oOlciitiin tek basma kullanilmasinin yaniltic1 sonuglar
dogurabilecegi anlasilmaktadir.

Yillik Elleclenen TEU / Konteyner Depolama Alam :

Limanda yillik elle¢lenen yiikiin depolama alanina orantisi, veri’nin daha
rafine olmasindan dolayr ¢ok daha anlamli sonuglar verecektir. Bu 06l¢iit
dogrudan, kullanilan depolama alanmin verimliligini gdreceli olarak

gosterecektir.
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Depolama Alam1 / Toplam Liman Alam :

Depolama alanmin toplam liman alanma orantisi, limanin alaninin
kullanilabilirligine dair bir 06lgiit olacagindan dolayr oldukca Onemlidir.
Toplam liman alaninin ne kadar verimli kullanilabildigini gdsterir.

Depolama Yogunlugu :

Ozellikle konteyner limanlarinda, konteyner ellegleme sistemi ve istif
yiiksekligi agisindan bir fikir verse de, bilinmektedir ki transit konteyner yiikii
ile ihracat ve ithalat konteyner yiikiine hizmet veren limanlarm farkli istif
sayilarinda ¢alismalar1 gerekmektedir. Ithalat konteynere hizmet veren bir
konteyner limanmin 6+1 gibi yliksek sayilabilecek kat yiiksekliklerinde
calismasi sikisikliga neden olacagindan dolay1r verimi ¢ok diisiirecektir. Bu
nedenden dolay1 depolama yogunlugu ilk bakista ¢ok gecerli bir dl¢iitmiis
gibi gortinse de aslinda yaniltici olabilecek bir Ol¢iittiir. Ayrica, diger limanlar
icin kullanilabilecek bir 6lciit degildir.

Konteyner Slotu Basina Yillik Ellecleme :

Yillik elleclenen konteyner yiikiiniin toplam slot sayisina orantilanmasi ile
elde edilen bu deger i¢in 70 gibi bir smir referans (benchmark) degeri
bulunmaktadir. Bu en yliksek degerdir. Bir slotun yilda 70 kez kullanilmasi,
dongii (dwell time) siiresinin ortalama olarak 5.2 giin oldugu anlamina gelir.
Uzmanlar ve limanlarla yapilan goriigmeler sirasinda genellikle ithalat
konteynerlerinde dongii siiresinin 6 ile 7 giin, ihracat konteynerlerinde ise
dongii siiresinin 3 giin civarinda oldugu saptanmistir. Unutulmamalidir ki bu
sayllar tamamen yapilan is ve arka alanda bulunan miisteri yapis1 ile
iligkilidir. Bu ag¢idan bakildiginda miisterilerin ve acentelerin ticaret
modellerini degistirmeleri konteyner limanlarinin da verimliliklerinin
artmasima neden olacaktir. Ancak dongili sayist ne kadar diigserse diissiin yine
de rihtim ellegleme kapasitesi ile sinirl kalacaktir. Goriildiigii gibi bu 6lgiit
cok farkl faktorlere bagl oldugundan dolayi tek basma liman verimi ile ilgili

bir fikir vermek konusunda yaniltici olabilecegi i¢in tavsiye edilmemektedir.
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e Ving Olciitleri

“The Tioga Group Inc.” tarafindan yapilan ¢alismada ving OGlgiitleri, ving
sayist bagma almmistir. Bu yaklasim, eger ki tiim rihtim vinglerin ayni
kapasiteye ve Ozelliklere sahip olsaydi ¢ok gecerli bir yontem olabilirdi.
Ancak, Ek 1.°de goriilebildigi gibi 6rnek alinan limanlarda kullanilan ¢ok
cesitli vingler ve bu vinglerin ¢ok farkli 6zellikleri bulunmaktadir. Bu nedenle
bu arastirma swasinda ving sayilarindan ziyade ving kapasitesi olarak
adlandirabilecegimiz sekilde ving hareket sayilar1 ve saatlik metrik ton
kapasiteleri gbz Oniine almmustir.
o Ving Kapasitesi Basina Yillik Elleclenen Gemi Sayisi :
Ving basina az sayida gemi olmasi, goreceli olarak ya az sayida gemi geldigi,
ya da gelen gemilerden yiiksek miktarlarda yiik elleglendigi anlamina
gelmektedir. Bu tek basina limana gelen yiik ve gemi ile ilgili bir fikir verse
de, liman performansini tek basina degerlendirmek agisindan yeterli degildir.
o Ving¢ Kapasitesi Basina Yillik Elleclenen Yiik Miktan :
Bu 6lciit rthtim vinglerinin kapasitesinin ne kadar verimli kullanilabildigini
gostermesi agisindan Onemli bir veridir. Bu veri’nin diisik olmasinin
nedenleri daha sonra tartigilacaktir.

e Yanasma Yeri ve Gemi Olciitleri

Asagida yer alan {i¢ Olgiit, yanagsma yeri ve bu yanasma yerine yanasan
gemilerin performanslarmin limanlar arasinda karsilastirmalar ile ilgilidir.

o  Yillik Elleclenen Gemi Sayisi1 / Yanasma Yeri Uzunlugu:
Bu 0lgiit, limanlarin yanasma yeri uzunluklarma ne kadar verimli
kullanabildiklerinin karsilastirilmasmi saglayan 6nemli bir veridir. Temel
olarak limanda bir yil i¢cinde elleclenen gemi sayisinin yanasma yerine
uzunluguna orantisinin diger limanlar arasinda karsilastirilmasi ile kullanilir.
Ancak gemi boyutlari, yanasma yeri derinlikleri, yiik miktar1 gibi bir¢ok
faktorii icermedigi icin tek basina kullanilmasi yeterli olmayacaktir.

o  Yillik Elle¢lenen Yiik / Yanasma Yeri Uzunlugu :
Bu 0lgiit, limanlarin yanasma yeri uzunluklarma ne kadar verimli
kullanabildiklerinin karsilistirilmasini saglayan 6nemli bir veridir. Temel

olarak limanda bir yil i¢inde elleglenen yiik miktarmin (Ton veya TEU)
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yanasma yerine uzunluguna orantismin diger limanlar arasinda
karsilastirilmast ile kullanilir. Ancak gemi boyutlari, yanasma yeri
derinlikleri, gelen gemi miktar1 gibi bir¢ok faktorii icermedigi i¢in tek basina
kullanilmasi yeterli olmayacaktir.

Elleclenen Yiik Miktar1 / Gemi Sayisi :

Gemi basmna elleglenen yikk miktarmin tespiti, liman verimliliginin
Olciilmesinde ¢ok onemli bir faktordiir. Bu neredeyse tamamen ard alandaki
yiikletene (miisteriye) baghdir ve limanin bu orani arttrmak konusunda
yapabilecegi neredeyse hicbirsey yoktur. Bu oranin diisiik olmasi, her gemi
basina yanasma, ayrilma ve izin siireleri sirasinda vakit kaybi anlamina
geldigi i¢in liman, ana gelir kaynagi olan yilik ellecleme faaliyetini daha
diisiik oranlarda gerceklestirebilecektir. Bu nedenle az yilik birakip ayrilan
gemilere hizmet veren bir liman, teorik olarak aynmi 6zelliklere sahip ancak
biiylik gemilere ve gemilerdeki tiim ylike hizmet veren gemiler kadar verimli
olamayacaktir.

Ornek olarak, gemi bagina dort ving veren bir limanda bir geminin gelerek
200 TEU, 400 TEU, 600 TEU, 800 TEU, 1000 TEU, 1200 TEU ve 1400
TEU yiik biraktig1 bir senaryoyu diisiinelim. Rihtidaki her ving saatte 25 TEU
yiik ellecleyebiliyorsa 4 ving 1 saatte 100 yiik ellecleyebilir. Bu limana gelen
gemilerin yanasma, ayrilma ve izin siireleri her seferinde iki bucuk saat
sirdiigiiniiniin kabul edilmesi durumunda operasyon harici atil gecen

siirelerin oran1 azalacaktir (Tablo 5, Sekil 7).

Tablo 5: Gemi Yikiine Gore Limanda Kalma Siire ve Oranlari

. . Yanasma — Toplam
Yiik Gemi Ai;fr?lsm: - R(i{)nt?m (A) / (B)
Miktar: Qper‘asyon izin Siireleri | Siiresi (B)
(TEU) Siiresi (saat)
(A) (saat) (saat)
200 2 2:30 4:30 0.55
400 4 2:30 6:30 0.38
600 6 2:30 8:30 0.29
800 8 2:30 10:30 0.23
1000 10 2:30 12:30 0.2
1200 12 2:30 14:30 0.17
1400 14 2:30 16:30 0.15
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Sekil 7: Gemi Yiikiine Gore Limanda Kalma Siirelerinin Toplam Siireye Gore

Degisimi

A/B
0,6/

05 \ = (Yanasma + Ayrilma + Misaade Sureleri) /

\ Toplam Operasyon Siiresi
014 \
0,3 ‘\‘\---—-___>
0,2

—

0,1

0

200 400 600 800 1000 1200 1400
TEU

Tablo 5 ve Sekil 7°de goriildiigii gibi, limana yanasan geminin biraktigi
yik orami diistiikge, yanasma, ayrilma ve miisaade siirelerinin, toplam
operasyon siiresi i¢cinde aldig1 pay yiikselmektedir. Bu da limanda statik bir
verimsizlik olusmasma neden olmaktadir. Bunun temel nedeni de hizmet
verilen miisteri grubudur.

Bu nedenle bu 6lgiit verimlilik 6lgctimlerinde ¢ok dnem kazanmaktadir
ve ¢aligmanin ilerleyen béliimlerinde de kendine yer bulacaktir.

Kismi verimlilik 6l¢lim yaklasimlarmin en zayif noktasi, genel ve kuru
dokme yiik terminallerindeki uygulama giicliigiidiir. Bu zayiflik g6z ard1 edildiginde,
konteyner terminalleri i¢in kismi liman verimliliklerinin incelenmesi, diger
miihendislik ve iktisadi performans analiz yOntemleri arasinda eldeki verilerin
kullanilabilmesi ve kolay veri ulasimi acisindan en uygulanabilir yontemdir. Diger
bir¢ok yontemde ¢ok ayrintili bir analiz ve bunu yapabilmek icin de ayrintil1 verilerin
toplanmas1 gerekmektedir. Bu agidan kismi verimliliklerin analizi, liman
paydaslarmin arzu ettiklerinde eldeki veriler ile uygulayabilecegi bir performans

analiz yontemdir.
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2.4.2. Liman Etkinlik ve Verimlilik Ol¢iimlerine Miihendislik Yaklasim

Tiirkiye limanlarinda verimlilik arastirmalarmm en dogru yaklagimi, liman teorik
ve maksimum kapasitelerinin hesaplanarak, bu hesaplanan kapasitelerin, gerceklestirilen
kapasiteler ile orantilanmasi yaklasimi olacaktir. Teorik ve maksimum kapasitenin dogru
tespit edilmesi ve bunlarm mevcut kapasite ile orantisi hali hazwrda verimlilik
incelemelerindeki bir¢ok girdi ve ¢ikt1 fonksiyonunu kapsayacaktr (Caglar ve Oral,
2011:9)

Verimlilik ile etkinlik arasindaki farkin agiklanmasi sirasmnda, Ross (1981)
tarafindan verimliligin maksimum kapasitenin gerceklesen kapasiteye orani, etkinligin
ise teorik kapasitenin gerceklesen kapasiteye orani olarak degerlendirildigi agiklanmustir.
Farkli caligmalar swrasinda da Talley (1988, 2006a, 2006b) liman verimliligini
Olcmenin en gecerli yaklagiminin optimum kapasitenin gergeklesen kapasiteye
orantilanmasi olacagini savunmustur.

Liman verimliligine bu sekilde ampirik bir yaklasim kolay olmayacagindan
dolayr literatiirdeki caligmalarda kendine pek yer bulamamistir. Bu ¢alisma
kapsaminda Talley’in bu Onerisi, Korea Maritime Institute’un 6ne siirdiigii liman
performans faktorleri ve uzman goriisleri de g6z oniinde tutularak limanlarda teorik
ve maksimum kapasitelerin hesaplanmasi yoluyla verimlilikler incelenecektir.

Liman kapasite Olglimleri, etkinlik ve verimlilik analizlerinde kullanilan
bir¢cok girdi (input) olarak tabir edebilecegimiz degiskeni kapsamakta, hatta daha
fazla degiskeni, daha sonra da anlatilacak sekilde kendi aralarinda katsayi farki
olarak 6nemine gore derecelendirmektedir. Bu agidan liman kapasite 6l¢tiimii, iktisadi
etkinlik ve verimlilik Ol¢iimlerinin, Olgmekte zorlandigi ‘“‘etkinsizlik” ve
“verimsizlik” kisimlarini 6lgmekte daha basarili bir sekilde kullanilabilinir. Kapasite
analizleri hammadde kullanimi, isgiicii gibi toplam faktor verimliligi (TFV) swrasinda
dahil edilmeye calisilan bazi girdi fonksiyonlarini biinyesinde barindirmayabilir.
Ancak bunun yaninda iktisadi Ol¢iimlerin formiilasyona alamadigi yanasma yeri
sekli, limana gelen Ro-Ro, yolcu ve siv1 yiik gemilerine harcanan siireler, yanagsma
yeri derinliklerinin gemi boyutlarina etkileri, yanasma yeri genisliginin ving

yerlestirmelerine etkileri gibi liman etkinligini ve verimliligini etkileyecek bir¢ok
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faktorii icinde barindirmaktadir. Bu nedenle liman verimliliklerinin 6l¢giimii i¢in en
uygun yol kapasite 6l¢iimiinden gegmektedir.

Kapasite kavramlar1 ve 1,teratiirdeki kapasite 6l¢tim yontemleri bu ¢alismanin
kilit noktalarindan birini olusturdugu ve derinlemesine incelenmesi gereken ¢cok uzun

bir konu oldugu i¢in dordiincii béliimde ayrica incelenecektir.

2.4.3. Liman Verimliligi Ol¢iimiine Toplam Faktér Verimliligi

Yaklasim

Toplam Faktér Verimliligi (TFV), toplam c¢iktmin birlestirilmis is¢ilik ve
sermaye toplamma oranidir. TFV 6l¢iitli, hammadde giris maliyetini ihmal
etmektedir. Bu 0lgiit limanlar gibi is¢iligin 6nemli ve sermayenin yogun oldugu
isletmelerin verimlilik analizlerinde cok faydali olabilir (Erdurak, 1997’dan
uyarlanmustir).

TFV yaklagimi girdiler arasindaki ikamenin c¢iktidaki degismeler {izerine
etkilerini hesaba katmaktadir. Toplam faktor verimliligi, farkli kismi verimlilik
Olciilerinin ortalamasini alarak bu etkileri elde etmeye calisir. Bu kismi verimlilik
Olciileri, toplam girdilerin birim basma ¢iktmin bir 6l¢iisiinii veren toplam ¢iktidaki
paylariyla agirliklandirilmistir. TFV basit¢e asagidaki gibi gosterilebilir (Mao ve
Koo, 1996).

TFV =Q/ X =Q/Xa;x,

Burada ¢; ; 1’nin agirhigmny, x; ise, 1 girdi faktoriiniin miktarimi vermektedir.
TFV, kullanilan farkli girdilerin miktarlarmin agirliklandirilmig bir bilesimiyle
iretilmis c¢iktinin (Q) miktarina oramidir (Bakirci, 2006). Limanlar agisindan
diistiniilecek olursa burada Q yillik elleclenen yiik, (3. o;x;) ise terminal kapasitesi
anlamma gelecektir. Burada en 6nemli konu, girdi faktorlerindeki agirliklarinin ve
miktarlarin dogru bir sekilde formiile edildigi bir kapasite analiz yontemidir. Toplam
faktor verimliligi ayrica su sekilde de ifade edilebilir.

Q=Af(K.L,M)

Bu esitlikte Q, ciktiy1, K, L, M, sirastya sermaye, emek ve hammaddeleri, A

ise, teknolojik vyapiyr temsil etmektedir. Bir biiyiime esitligi zamanla

iliskilendirilerek bir 6nceki esitligin logaritmik tiirevi alinmasiyla gosterilebilir;
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DQ/Q = Sx(DK/K) + Sy(DL/L) + Sy(DM/M) + DA/A

Burada, Sk, S1, ve Sy swasiyla sermayenin, emegin ve hammaddelerin
paylarini, D ise, zamana gore tiirevlerini ifade etmektedir. DA/A, toplam faktor
verimliligini veya teknolojik degismeyi ifade eder. Yukaridaki esitligin tiirevi
almmastyla TFV soyle tespit edilir.

DA/A = DQ/Q - Sk(DK/K) - S(DL/L) - Su(DM/M)

TFV, yukarida gosterildigi gibi ¢iktilardaki biiyiime veya toplam girdilerdeki
biiylimedir ki burada toplam girdilerdeki biiylime her bir girdideki agirliklandirilmis
oranin biiyiimesidir. Yukaridaki esitligi daha uyumlu hale getirmek i¢in asagidaki
gibi yazilabilir.

DA/A = Sy(DQ/Q-DK/K) + Sy (DQ/Q-DL/L) + Su(DQ/Q-DM/M)

Bu tip ifadelerde biitiin faktorlerin fonksiyona tam olarak dahil edilmesi
hayati Oonem arz eder. Cok faktorli verimlilik veya toplam faktor verimliligi
etkinligin en sik kullanilan Olglisii olmasmna ragmen bu durum, kismi faktor
verimliliginin anlamsiz oldugu anlamma gelmez. Bu dlgiitler tiretim siirecinde katma
degerle ilgili bilgiyi yansitmakla beraber, girdi bilesimiyle donatilmis verimlilik

artisinin bir ifadesi olma 6zelligindedir.

2.4.3.1. Verimlilik Ol¢iimlerine Mali Yaklasimlar

Toplam Faktér Verimliligini (TFV) mali esaslara gore degerlendiren
incelemelerde, firmalarin mali verilerinden yararlanmak verimlilik 6l¢iim
yontemlerinden biridir. 1999 yilinda Grifell, Tatje ve Lowell, isletme ve ekonomi
yaklasimi olmak iizere iki mali yaklasim onermislerdir. Isletme yaklasiminda
firmalarin karlarindaki degisim oranlar1 incelenmektedir. Bu yaklasimda kullanilan
indeksler liretim teknolojisi ile ilgili son derece kisitlayict varsayimlara dayanir.
Limanlarin karlar1 ve mali durumlar1 agik¢a ilan edilmedigi icin calismacilar
tarafindan mali yaklagimlara liman verimliligi 0&lgiimlerinde, mali olmayan

yaklagimlar kadar sik rastlanmamaktadir (Caglar ve Oral, 2011; 4).
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2.4.3.2. Verimlilik Ol¢iimlerine Mali Olmayan Yaklasimlar

Isletme verimliliklerinin mali olmayan yontemler ile &lgiilmesinde
kullanilabilecek temel iki yontem bulunmaktadir. Bunlardan biri indeks kavramlarini
icine alan yontem iken digeri toplam faktor verimliligi 6l¢iim yontemleri arasinda en

sik goriilen yontemlerden biri olan Malmquist TFV analizidir.

2.4.3.2.1. indeks Kavram Yaklasimlar

Verimlilikteki muhtemel degismeler indeks sayilari ile ifade edilebilir. TFV
diizeyini ve TFV deki degismeleri belirlemede yaygin yontemlerden biri olan
indekslerde ¢ikt1 ve girdi miktar indeksleri birbirine oranlanir. Ancak bir TFV
degisim indeksi tek basmma verimlilikteki degisimi agiklamaz. Verimlilik
degisimlerinin Ol¢iimiinde indekslerin temel rol {istlendigi lic degisik alan vardir
(Coelli, Rao ve Battese 2004: 69-70). Birincisi, en popiiler olan TFV degisimlerinin
Olciimiinde, ikincisi, stokastik sinirlarin tahmininde veya veri zarflama analizi i¢in
gereken verilerin olusturulmasinda, iiglinciisii de zaman i¢inde fiyat ve miktar
verilerinin olusturdugu panel veri setlerinin islenmesi swrasinda. Verimlilikteki
degisimlerin Ol¢iimii, ¢ikt1 diizeyindeki degisimler ile bu c¢ikt1 diizeyinin girdi
diizeyindeki degismelerin 6l¢iimiinii kapsar. Tek girdi ve ¢iktinin oldugu durumda
degismelerin  belirlenmesi olduk¢a kolaydir ancak, c¢ok girdili ve ¢iktili
hesaplamalarda olduk¢a karmasiktir. Gergek iiretim stireglerinde ¢ok ¢ikt1 ve girdinin
var olmasi toplulastirilmis indeks degerlerinin kullanilmasini gerektirmektedir.

Istatistiki olarak ifade edilebilecek bir olaya ait degerlerin zaman veya
mekana gore gosterecegi degisimlerin  Olciimii  (Bakirci, 2006:61) olarak
tanimlanabilen ve ¢ogunlukla ulusal verimlilik tahminlerinde kullanilan indeks
kavramlari, zaman, mekan, firma, endiistri, piyasa farkliliklarmin reel bir sayisal
deger olarak ifade edilmesinde kullanilirlar. Cesitli ekonomik degiskenlerin
seviyelerinde meydana gelen degisimleri 6lgmek ig¢in yaygin olarak kullanilirlar
(TEFE, TUFE, GSMH, GSYIH vb). Bu nedenden dolay: isletme verimliliklerinin

Ol¢tilmesinde baslica kullanilan yontemler arasinda degildirler.
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Fiyat ve Miktar indeksleri:

Fiyat ve miktar indeksleri, basitge bir liriiniin fiyat ve miktarinda zaman
icinde meydana gelen degisimlerin oransal degeridir. Bilesik indeksler de iki
veya daha fazla iiriiniin fiyat ve miktar degisimlerinin orani, basit indekslerin
agirlikli ortalamalariyla gosterilir. Uygulamada en ¢ok kullanilan {i¢ indeks
vardir; Laspeyres, Peasche ve Fisher indeksleri. Bu indekslerden Laspeyres
indeksinde temel donemin miktarlar1 agirlikli  kullanilirken, Peasche
indeksinde agirlik olarak cari donemin miktarlar1 kullanmilmaktadir. Fisher
indeksi, Laspeyres ve Peasche indeksleri arasindaki farktan hareketle iki
indeksin geometrik bir ortalamasi olarak tamimlanmistir. Iki indeksten
iiretilmis yapay bir indeks olmasina ragmen ekonomik ve istatistiki acidan
arzu edilen pek cok ozelligi yansitabilmektedir. Bu ¢ok yonlii 6zelliklere
sahip olmasindan dolayr  “Fisher ideal indeksi” olarak da
isimlendirilmektedir (Coelli ve dig. 2004: 73). Ayrica her ii¢ indeksten ¢ikti
ve girdiye gore ayr1 ayr1 hesaplanabilmektedir.

Esitliklerde; = 1.......... T zaman araligin1 ve cari yili, y ¢ikt1 miktarini, x
girdi miktarmi, p, ¢ikti fiyatin1 ve w girdinin fiyatmi, N girdi sayisini, M’de
cikt1 sayisini ifade etmek iizere, ¢iktiya gére Laspeyres, Peasche ve Fisher

fiyat indeksleri asagidaki gibidir: (Biiytikkilic ve Yavuz 2005: 25-26)
P =% Pyl 12, pjy;
P =Tl Py 1Z1 P}y,
(1/2)
Pr = (P p-b L)
Girdiye gore Laspeyres, Peasche ve Fisher fiyat indeksleri de asagidaki
gibidir:

* _\N t..s N S .S
Py =25 wix) [ X, wix;

* N t .t N s .t
P, =X wix; 1 2, wix;
. Pa— (1/2)
P =(P.P,)
Miktar indeksleri bir firmanimn kullandig girdilerin veya ¢iktilarin miktarinda
meydana gelen degisimleri Olcmek i¢in kullanilir. Firmalar arasinda

mukayeselerde de kullanilabilmektedirler. Miktar degisimlerinin 6l¢timiinde
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iki yaklasim kullanilmaktadir; dolayli yaklasim ve dolaysiz yaklagim. Dolayli
yaklasim c¢ogunlukla zaman siirecinde olusabilecek miktar degisimlerinin
mukayesesi icin kullanilmakta ve olgiilen fiyat ve miktar degismeleri, deger
degisimlerinin sebebini aciklayabilmektedir. Dolaysiz yaklasim ise tek bir
mala 6zgii miktar degisimlerinden hareketle ayrintili miktar degisimlerini
(yf/yf) ile 6lciilen bir yaklagimdir (Coelli ve dig. 2004: 75). Bu indeksler girdi
ve ¢iktr miktarlarindaki degismelerle ilgili oldugu i¢in verimlilik 6l¢iimiinde
daha elverisli olmaktadir. Cik#1 ve Girdi agirlikli Lapeyres, Peasche ve Fisher

miktar indeksleri de sirasiyla asagidaki gibidir:
Q, =X piyi 1 X5 pjy;
0, =X Py I XL Py

0: =(0,0,)"
O, =T wixi | Zi, wix]

* _Y\N t .t N t.s
Qp =X Wix; | 25, Wix;

0:=(0 0"
Verimlilik degisiminin 6l¢timiinii, iiretilen ¢ikt1 miktarmdaki degismeleri ve
iki firma arasindaki veya iki farkli donemdeki iiretim teknikleriyle kullanilan
girdilerin miktarlarindaki de§ismeleri Olgerek yapmaktadir. Toplam faktor
verimliligindeki degismeler ise, ¢ikt1 miktar indeksinin girdi miktar indeksine
orantyla elde edilir.
TFVD=Q/Q’

Laspeyres, Peasche ve Fisher TFV degisim indekleri, bu esitlikteki
formasyonla Lspeyres, Peasche ve Fisher miktar indeksleri kullanilarak elde
edilir. (Blyiikkilig ve Yavuz 2005: 27-28)

Verimlilik Ol¢iimiinde bu ydntemler basit bir fikir edinme aracit olarak
meselenin nedensellik boyutunu agiklamaya yeterli gelmemektedir. Bu
nedenle so6z konusu zafiyeti telafi edecek tiirden yeni Olgiim teknikleri

gelistirmistir.
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Térnqvist indeksi

oplam faktor verimliligini 6lgmede son yillarda oldukca sik kullanilan bu
indeks, fiyat ve miktara gore ayr1 ayr1 tanimlanabilir. Tornqvist fiyat endeksi,
fiyat bagmtilarmin agirlikli geometrik ortalamasidir. Agirhiklar s ve t
donemlerindeki nispi fiyatlarin basit bir ortalamasi ile belirlenmektedir. Bu
indeks, asagidaki gibi bir esitlikle tanimlanabilir;

wi+wit!

N [)it+l —T'_
Pt,zt‘+1 =lr=ll{ P’ ]

i

Tornqvist indeksi genellikle asagidaki gibi logaritmik degisimi ile

gosterilmekte ve uygulanmaktadir.

+1
Inf,,, = i [K:—izij[ln P -InF ]

i=1
Bu indeks logaritmik fiyat degisimlerinin agirlikli ortalamasidir. i’inci malin
fiyatindaki yiizdelik degisim (yani enflasyon orani) logaritmik degigsme olarak
ifade edilecek olursa asagidaki gibi bir esitlik ortami ortaya ¢ikar ki; boyle bir

degisim indeksi fiyatlardaki ayrintili bir artis oranini yansitacak giictedir.
lnPiHl _lnE! — ln(PiH] /1)’! )= l(PitH /Rt )_ IJ
Tornqvist miktar endesi gogaltilabilir ve ilave edilebilir (log degisim) sekliyle

asagidaki gibi verilebilir;

Wirs1 + Wi,

Q:Hl = H l:i}

i=1 | Qi1
N
InQ~,, = z(hziﬂ)(mqn ~Ingit +1)
i=1
I1k esitlikdeki Tornqvist indeksi, £+ ve ¢ zaman periyotlar1 boyunca iiretimde
kullanilan girdi miktarinda ve Tretilmis ¢ikt1 miktarindaki degismeleri
olcmede kullanilan en popiiler indeks sayisidir. Ikinci esitlik ise daha ¢ok
indeksin log — degisiminin hesaplanmasinda kullanilan seklidir. Ayrica bu
indeks Diewert (1976), ve Caves, Christensen ve Diewert (1982)’in

calismalarinda ifade ettikleri gibi olduk¢a ©Onemli ekonomik — teorik

ozellikleri nedeniyle tercih edilmektedir.
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Hicks — Moorsteen indeksleri

Bu indekste verimlilik degeri, ¢ikt1 indeks sayilarinin girdi indeks sayilarina
orani olarak ifade edilmektedir. S' ve S teknolojilerinin kullanilmastya, t ve
t+1, iki farklt donemde bir tek firmay1 veya ayni donemde farkli teknolojileri
kullanan iki ayr1 firmay1 temsil etmek iizere; girdi ve ¢ikt1 vektorleri, (x',)) ve
"y seklinde ifade edilirse Hicks-Moorsteen indeksi soyle
tanimlanabilir (Kok ve Deliktas 2003: 206);

t+1 t t+1 t+1
t+1 t t t+1 t+1\ _ X0 (y s Y X )
HM (x sV X Y )'— Qir+1 (xr,xt+l,yt+l)

Kendrick ve Solow Indeksleri

Ampirik c¢aligmalarda oldukca sik kullanilan yontemlerden birisi de
Kendrick’in aritmetik ve Solow’un geometrik indeksleridir. Bu indeksler ayr1
ayr1 agagida verilmistir (Kok ve Deliktag 2003: 209)

Kendrick Aritmetik yaklagimli verimlilik indeksi:

A _ 0./, _
A (WL +rK,) (WL, +7K,)

Coob — Douglas iiretim fonksiyonundan hareketle dlgege gore sabit getiri ve
degiskenlerinden birbirinden bagimsiz oldugu varsayimina dayanan Solow
geometrik yaklasimli verimlilik indeksi ise;
Loy p %y nD)]

Bu esitliklerde d4/4, TFV’deki degismeleri, Q;, Qo, liretim miktarlarmi, K, L
ve E sirasiyla sermaye, emek ve hata payini, r, sermayenin bedeli olan faizi,
w, emegin bedeli olan licreti gostermektedir.

Solow yaklasiminda parametrik olmayan bir tahmin yontemiyle basit bir
verimlilik biliylimesi hesaplanmistir. Hesaplama kolayliginin yani sira bazi
maliyetlerin ortaya ¢ikmasma neden olan bu yaklasimda, verimlilik biiylime
artisinin  Ol¢climiinde bir sapmaya rastlanmaktadir. Dolayisiyla boyle bir

verimlilik 6l¢iimii hassasiyetten uzaktir.
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2.4.3.2.2. Malmquist Toplam Faktor Verimliligi Yaklasima:

Bir sinir yaklasim modeli olan Malmquist TFV’nin tam olarak anlasilabilmesi
icin Oncelik olarak smir yaklasimma g6z atmak gerekmektedir. Sinir yaklasimlari
genellikle zaman igerisinde ortaya c¢ikan miktar degisimlerinin karsilastirilmasi i¢in
kullamilir (K6k ve Deliktag, 2003: 203) Bu yaklasim panel verilerin icin
kullanilabilecek en uygun verimlilik dl¢iim yaklasimidir. Ozellikle &zel bir firma
veya Ozel bir doneme ait verimliligi etkileyen unsurlar1 belirlemede en elverisli
yaklasimlardan birisidir (Grosskopf 1993: 189).

Smir yaklagimlar: ile ilgili bilinen ilk ¢aligma, parametrik bir sinir modeli
kullanilarak teknik degismeyi Olgmeye calisan Feorsund ve Hjalmarsson’un
calismasidir (Fersund ve Hjalmarsson 1976: 187). Bu calismada {iretim smirini
hesaplamak i¢in Aigner ve Chu (1968), tarafindan gelistirilen bir dogrusal
programlama yontemi uygulanmistir. Isvigre siit endiistrisine ait panel verilerle
iretim smirinin belirlenmeye calisildigi bu arastrmada ayrica teknik degisimin
siirlarini belirlemeye yardimcei olan zaman trendleri de kullanilmigtir. Bundan yola
cikarak ortalama maliyetteki azalmalarin nedenleri de elde edilmistir.

Dogrusal programlama modeli i¢in asagidaki gibi bir Ornek esitlik
gosterilebilir;

T K
minZZ[lnA +rt+ytInL, () +y, K, ()-y,tny, (t)]

t=1 k=1

t=1,2,......,T ve k=1,2,......K olmak ilizere amac¢ icin asagidaki esitlik

yazilabilir;
Ind+yt+ytinL (O)+ytInK ()-y,tiny ()20

Bu esitlige gore amag pozitiflik ve homojenlik sartlarinda gergeklesmektedir
(K ve L sirasiyla sermaye ve emegi temsil ediyor). Burada tahmin edilmis {iretim
iliskisi aslinda bir smirdwr. Bu smirlardan elde edilen biitiin sapmalar etkinsizlik
nedeniyle olusmustur.

Bundan sonra gelen c¢aligmalardan birisi de Nishimizu ve Page’e aittir
(Nishimizu ve Page, 1982). Bunlarin sinir yaklasimi da Fersund ve
Hjalmarsson’unkine benzer. Farkli olarak sadece teknolojiyi translog biiytikliik

olarak almislardir. Daha sonra bu calismaya katki yapilarak deterministik smir
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fonksiyonu gibi tahmin edilen ve degistirilmis veya diizeltilmis en kiiclik karelere
gore hesaplanmis 6zel bir parametrik iiretim fonksiyonu elde edilmistir (Perelman ve
Pesticau 1988). Bu modellerde teknik degisimleri tanimlamak i¢in zaman trendleri
kullanilmistir. Daha sonra Nishmizi ve Page’i takiben modeldeki bilesenler,
verimlilik indekslerini tanimlamak i¢in kullanilmistir. Daha sonra agik¢a anlatilacak
olan Malmquist indeksi boyle bir yaklasima 6rnek olusturmaktadir.

Anilan biitiin ¢alismalarda teknik degisim ve verimlilik artisinin
hesaplanmasi i¢in sinir iiretim fonksiyonlar1 kullanilmistir ve ¢iktilar sayisaldir. Cok
ciktili bir iiretim siirecini agiklayabilmek i¢in bu yontemler teknolojiyi temsil eden
uzaklik fonksiyonlari, gelir, kar ve maliyet fonksiyonlarinda da kullanilabilmektedir.
Bunun iy1 bir 6rnegi, TFV ni stokastik bir maliyet fonksiyonu kullanarak hesaplayan
Braurer’in ¢aligmasidir (Braurer, 1990).

Malmquist toplam faktor verimliligi yaklasimi, iki gézlemin toplam faktor
verimliligindeki degismeyi ortak bir teknolojiye olan uzakliklarin orani olarak olger.
Bu 06l¢iim i¢in uzaklik fonksiyonlar1 kullanilmaktadir. Uzaklik fonksiyonlari
yardimiyla endeks olusturma fikrini ortaya atan Sten Malmquist’in ismiyle anilan bu
indeks daha sonra Caves, Christensen ve Diewert (1982) tarafindan gelistirilmistir.
Onerilen indeks degeri asagidaki gibidir;

at < Do ™)
Dy(x',y")

Bu indeks t donemdeki teknolojiye gore verimlilik degerini hesaplamaktadir.
Teknolojik degisimin verimlilige etkisini # doneminden 7+/ donemine gecis i¢in ise
asagidaki gibi belirlemek miimkiindiir.

. _ D11+1(xt+l,yt+1)
1 D]H*l(xt’yt)

Bu esitlikler esas olmak iizere, indeks ¢ikt1 ve girdi yonelimli olarak ayr1 ayr1
tanimlanabilir. Girdi miktarlar1 ve {retim teknolojisi veri iken ¢ikt1 yonelimli
verimlilik Ol¢timii, fiili olarak iiretilen ¢iktilarin, potansiyel c¢iktilara orani ile
hesaplanir. Fare ve digerleri. (1994) tarafindan gelistirilmis boyle bir ¢ikt1 yonelimli
verimlilik degisim indeksi yukaridaki iki esitligin geometrik ortalamasi olarak

asagidaki gibi iki kisimda ifade edilebilir;
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t t+1 t+1
D, (y",x

t ot 4l
M,=0"x",y",x")=

Dy(y',x")
D! ( t+1 t+1 ) Dt+l (xt+l t+1 ) 1/2
M (xm ol ‘Y= [ o X Y j”: 1 4
0 Y XY t, t 1 Dr+l ot
Dy(x',y") p(xL )

1/2
_ D]H»l (xt+1’y!+l) D(;(xt+l’yt+l) D(; (xt,yt)
D(l; (xr,yt) Dll+l (xt+1,yt+l) D1t+l (xt,yt)

— E(xt+1 , yr+1 ) xt’ yt).T(le , yt+l ,xt , yt)
Bu son esitlikte E ve T degerleri;

Dr+1 (xt+1 yt+1 )
t+1 t+1 t t 1 9
E(x ’y ’x ’y )= t t t
Dy(x',y")
Dt t+1 t+1 Dt t t 1/2

T t+1 t+1 t ty o(x s Y ) O(X 7y)
(x Vo X ’y)_ t+l 4l 1] ‘Dt+1 t ot
D (x"Ly™) LD (x5 y0)

Burada E; dlgege gore sabit getiri varsayimi altinda, ¢ ve ¢+/ arasindaki her
bir gozlem i¢in en uygun smnir1 elde etmenin derecesini dlgen, nispi verimlilik
degisim orani1 iken T; x' ve x'*/ ile dénemler arasinda olusan yenilik veya teknolojik
degisimi 6l¢en teknik degisim indeksidir.

Girdi yonelimli bir verimlilik 6l¢ciimiinde yine teknoloji veri iken belli bir
¢ikt1 diizeyine ulasabilmek i¢in gerekli girdi bilesiminin ¢ ve #+/ donemlerinde ayr1

1

ayr1 karsilastirmas1 yapilir. Boyle bir Malmquist TFV, ™ i, t donemi teknolojisi

altinda gerekli olan x" ile karsilastirma yapacak sekilde asagidaki gibi ifade edebilir,
Dt (yt+l xt+l
D{(y",x")

Gerek girdi yonelimli gerekse ¢ikti yonelimli indekslerde firma ¢ ve ¢+1

Mt =(yt,xl’yt+l’xt+l)=

1

donemlerinde D§ (v, x) =1 veya Df (v, x*) =1 durumunda ise teknik olarak
verimli olduklarina karar verilir. Ayrica #+/ doneminde firmanimn daha verimli olmasi
bekleniyorsa Df (yt, xt) > 1 olmalidr.

Malmquist toplam faktér verimliligi liman verimlilik 6l¢limlerinde siklikla

kullanilmaktadir. Liman teknolojisindeki degisimin temel alinmasi gereken bu
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yontemde gegmis donemlere ait ¢ok gecerli verilere sahip olunmasi gerekmektedir.
Tiirk 6zel limanlarina ait giinliik veriler siipheye yer birakmadan elde edilebilse bile,
gecmis doneme ait verilerden emin olunamamasi nedeniyle, literatiirde oldukga sik
kullanilmasmma ragmen, bu calisma kapsaminda Malquist, toplam faktor

verimliliklerinin analizinde kullanilmamastir.

2.4.4. Liman Etkinlik Olciimlerine Stokastik Simir Yaklasim

Stokastik Smir Yaklagimi  (SFA), iktisadi ve parametrik bir yaklasim
modelidir. Maliyet, kar ve {iretim sinir1 i¢in fonksiyonel bir form belirler. Bu teknikte
herhangi bir gozlemin en iyi durumdan sapmasmin ne kadarmin rassal hata, ne
kadarmin da etkinsiz gbzlem oldugunu belirlenmeden modelin sonug¢larinin giivenilir
olmayacagi bilinir. Bu iki unsur, genellikle farkli dagilimlara sahip olduklari
varsayilarak ayrilirlar. Rassal hatanin simetrik, etkinsiz gozlemlerin ise asimetrik
dagildig1 varsayilir (Berger ve Humphrey, 1997). Bu yonteme yonelik olarak etkinsiz
gozlemlerin ve rassal hatalarin dagilim varsayimlarina iliskin cesitli elestiriler
bulunmaktadir. Bu nedenlerle uygulamalarda sikinti yasatmaktadir ve bu g¢alisma

kapsaminda bu yontem kullanilmayacaktir.

2.4.5. Liman Etkinlik Olciimlerine Serbest Diizenleme Zarf Analizi
Yaklasimi

Serbest diizenleme zarf analizi, veri zarflama analizi’'nin (VZA) 6zel bir
bicimi olarak analiz yapan bir modeldir. Bu modelde, VZA modelinin siirmi1
olusturan kenarlar1 birlestiren noktalar tiretim kiimesi i¢inde yer almaz. Bunun yerine
gozlem noktalar1 ve bunlarla ilgili alanlar1 kapsayan tliretim kiimesi ele alinir ki bu
alana “serbest diizenleme zarfi” adi verilir (Parkan ve Wu, 1999: 202). VZA,
girdilerin gozlemlenen bilesimler arasinda smir boyunca dogrusal bir indirgemenin
miimkiin olmadigini kabul eder. Onun i¢in etkin sinir merdiven seklinde olusur. Bu
sekilde olusturulan tiretim kiimesinin merdiven seklindeki simnir1 ile tiretim kiimesini
olusturan elemanlar arasindaki uzaklik her bir birimin nispi etkinligini yansitir. Etkin

birimler, etkin olmayanlara gore daha az girdiyle daha ¢ok ¢ikt1 elde edebiliyor
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seklinde degerlendirilir. Bu yaklasim VZA modelinin sinir komsusu veya i¢ kismini
olusturan bir yapida oldugu i¢in daha genis bir ortalama liretim tahminlerine sahiptir.
Yani, VZA’dan daha biiyiik etkinlik sonuclar1 verir (Bakirci, 2006). Daha biiyiik
sonuclar daha ¢ok limanin “1” etkinlik seviyesine yaklasacagini veya ulasacagini

tanimlar ki yaniltic1 sonuglar dogurabilecektir.

2.4.6. Liman Etkinlik Olciimlerine Veri Zarflama Analizi Yaklasim

Liman etkinlik analizleri arasinda en sik kullanilan yontem veri zarflama
analizidir. Bu analiz yontemi zaman i¢inde evrimlesmis ve arastirmacilar sayesinde
gelismistir. Veri zarflama analizi, uygulamasi nispeten kolay gibi goriinen bir
goreceli etkinlik analiz yontemi gibi de dursa, mantigini ve felsefesini ¢cok ayrintili

bir sekilde anlamak ¢ok 6nemlidir. Aksi takdirde sonuglar yaniltici olabilecektir.

2.4.6.1. Veri Zarflama Analizinin Tanim ve Tarihsel Gelisimi

Modern isletme yonetim anlayislarinin temelini olusturan kavramlarin
basinda etkinlik ve verimlilik gelmektedir. Bu kavramlarin tasidiklar1 6neme ragmen,
yonetim siirecinin degerlendirilmesine yonelik ¢esitli problem alanlar1 g6z Oniine
getirildiginde, ¢ogu kez standart bir bigcime gelmis gilivenli ve gecerli Olglim
tekniklerinin  bulunmayisinin, performans dlglimlerinin  gergeklestirilmesini
gliclestirdigi goriilmektedir. Hizmet kalitesi ve miisteri memnuniyeti gibi dl¢iimii zor
faktorleri igeren hizmet sektoriinde performans 6l¢iimii daha da giictiir (Bozdag ve
digerleri., 2005; Bayar, 2005).

Yoneticiler, isletmelerinin performanslarin1 Glcebildikleri oranda iginde
bulunduklar1 rekabet ortaminda daha uzun siire yasayabileceklerinin bilincine
varmiglardir. Yani 6lgebildigini yonetirsin prensibinden dolay1 bugiiniin igletmeleri,
planlama faaliyetlerine 151k tutabilecek ve gecmis basarilarini 6lgebilecek ve gelecek
planlarmin gergekc¢i ve yapilabilir sekilde belirleyebilmek i¢in yontemler gelistirme
cabasma girmislerdir. Bu kapsamda etkinlik ve verimlilik 6lgme yontemlerinden en
sik kullanilan yontemlerden bir tanesi parametrik olmayan bir yontem olan veri

zarflama analizi (VZA)’dir (Aydemir, 2002).
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Glinlimiizde bircok sektdorde kullamilan VZA, isletmelerin  goreceli
performansmi Olgmek icin sektorel gelismeler g6z Oniinde bulundurularak
gelistirilmektedir. Veri zarflama analizi ayn1 girdileri kullanarak ayni ¢iktilar: tireten
homojen birimlerin etkinligini degerlendirmede basarili sonuglar tiiretebilen,
dogrusal programlama prensiplerine dayanan bir tekniktir. Tipik bir istatistiksel
yontem, merkezi egilim yaklasimiyla birimleri ortalama bir birime gore
degerlendirirken, Veri zarflama analizi her bir birimi yalnizca “en 1yi” birimlerle
karsilagtirmaktadir (Karacaer, 1998).

Literatiirdeki liman etkinlik analizlerinde, veri zarflama analizi en sik
kullanilan yontemdir. Ik basta kir amaci giitmeyen kurumlarm (hastane, silahli
kuvvetler, liniversite vb) karsilastirmali etkinliginin Ol¢lilmesini hedefleyen bu
yontem, daha sonralar1 ARGE projelerinde, ¢cok uluslu ya da ¢ok subeli sirketlerin
goreli performanslarmin 0Ol¢iimiinde ve nihayet kar amacli iiretim ve hizmet
sektorlerinde isletmeler arasi goreceli etkinligin 6lglimiinde yayginca kullanilmaya
baslanmustir.

Yontemin getirdigi en dnemli yenilik, bir¢ok girdinin kullanilarak birgok
ciktin elde edildigi ortamlarda, parametrik yOontemlerde oldugu gibi Onceden
belirlenmis herhangi bir analitik lretim fonksiyonu varli§min Ongoriilmesine
gereksinim duymadan Ol¢iim yapabilmesidir. Ayrica girdi ve ¢iktilar, 6lgiim
birimlerinden bagimsizdirlar. Bu nedenle isletmenin degisik boyutlar1 ayni anda

olciilebilmektedir (Karsak ve Iscan, 2000).

2.4.6.2. Veri Zarflama Analizinin Matematiksel Temeli

Girdileri (x) ve ciktilar: (y) bilinen bir karar biriminin fiili girdisi, girdilerin
agirlikli toplam ile elde edilir (Ates, 2010).

Fiili girdi= Y!_, w;x; “dir.

u;: x; girdisine atanan bir agirliktir.

Tim ¢iktilarin dogrusal agirliklar: toplami, karar biriminin fiili ¢iktisini verir.

Fiili gikt1 = X, v;y;

V;:y; ¢iktisina atanan agirliktir.

I ve j srrasiyla girdilerin ve ¢giktilarin toplam sayisim ifade etmektedir.
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Fiili girdi ve fiili ¢ikt1 miktarlarmi belirledikten sonra etkinlik hesaplamasi
asagidaki sekilde formiile edilebilir.

Fiili Ctktt _ 2)o1vjy)
Fiili Girdi Y wx

Etkinlik =

Etkinligi hesaplanacak N adet karar biriminin m’ninci karar biriminin
etkinligini maksimum yapilmasi istendiginde;

Z]'= VimYjm
MaxEy,= —~————

Z{=1 UimXim
Kisitlayicilar;

Z§=1vjmy]'m

0<

<ln=1,2,K,N

Z{=1 UimXim
Vim,Uim = 0
n=1,2K,1
=1,2,KJ
Burada;

em: m’ninci birimin etkinligi

yim: M “ninci karar biriminin j ’ninci ¢iktisi
Vim: 1lgili ¢iktinin agirhig:

Xim: N’ninci karar biriminin 1’ninci girdisi
Uim: 1lgili girdinin agirhig:

Xin: N "ninci karar biriminin 1 *ninci girdisi
yjm: m’ninci karar biriminin j’ninci ¢iktisi

yjn: n’ninci karar biriminin j’ninci ¢iktisidir. (n, m’yi kapsar).
2.4.6.3. Veri Zarflama Analizi Modelleri
VZA modelleri dlgege gore sabit ve degisken getirili olmak iizere iki gruba

ayrilirlar. Ve bu modeller yonelimlerine gore; girdi yonelimli, ¢ikt1 yonelimli ve

yonelimiz olmak tizere 8.’deki gibi ii¢ gruba ayrilir (Charnes ve digerleri., 1994)
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Sekil 8: VZA Modellerinin Siniflandirilmasi

VZA’da Dogrusal

Programlama
Yaklagimlari
Olgege Gore Sabit Getiri «— L » Olgege Gore Degisken Getiri
SN T
C]ktl/ Yonelimsiz Girdi Cikt1 Yonelimsiz Girdi
Yonelimli Yonelimli Yonelimli Yonelimli
CCR Cikt1 Yonelimsiz CCR Girdi BCC Cikt1 Toplamsal BCC Girdi

Kaynak: Agha Igbal, 1994; aktaran Kecek, 2010’den aktaran Ates, 2010: 121)

Girdi yonelimli modeller, belirli bir ¢ikt1 diizeyini elde edebilmek icin etkin
olmayan karar birimlerinin girdilerinin ne kadar azalmalar1 gerektigini belirlemeye
calisan modellerdir. Cikt1 yonelimli modeller ise, verilen bir girdi bilesimi ile etkin
olmayan karar biriminin etkin hale gelebilmesi icin ¢iktilarin ne kadar arttirilmasi
gerektigini belirlemeye calisan modellerdir (Kecek, 2010).

Cikt1 yonelimli modellerde amag elde edilen ¢ikt1 miktarmin en biiyiik olmasi
iken; girdi yonelimli modellerde amag¢ girdi miktarinin en diisiik olmasidir (Charnes,
1994; Kecek, 2010).

VZA modellerinde diger bir analiz segenegi dlcege gore sabit getiri (CRS) ve
Olcege gore degisken getiri (VRS) arasinda olmaktadir. CRS, incelenen isletmelerin
Olcegi ile etkinlik arasinda 6nemli bir iliski bulamadigini varsayar. CRS altinda, tiim
girdilerin kontrol edilebilir oldugu takdirde, girdi yonelimli modeller ile c¢ikti
yonelimli modeller ayni1 goreli etkinlik degerlerini vermektedir. VRS ile girdilerdeki
bir artisin ¢iktilarda oransiz bir artisla sonuglanmasi beklentisini ifade etmektedir.
Biiyiikk bir orneklemde, KVB’nin biiytikliigii ile etkinlik arasinda Onemli bir
korelasyon gosterilebildiginde (6lcek ekonomisi) VRS 6nerilir (Avkiran, 2001).

2.4.6.3.1. CCR (Charnes, Cooper ve Rhodes) Modeli

CCR modeli; Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan 1978 yilinda

gelistirilmis ilk VZA model olup daha sonraki gelismeler i¢in temel olusturmustur.
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Bu model 6lgege gore sabit getiri (CRS) varsayimmi altinda toplam etkinligi 6lger
(Tarmm, 2001).
Bir karar birimi i¢cin %100 etkinlik sadece asagidaki durumlarda elde

edilmektedir (Norman ve Stoker, 1991).

a) Higbir ¢ikt1 asagidaki durumlarin haricinde arttirilamaz
1) Bir ya da birden ¢ok girdinin arttirilmasi
1) Diger ¢iktilardan bazilarmin azaltilmasi

b) Higbir girdi asagidaki durumlarin haricinde azaltilamaz
1) Ciktilardan bazilarmin azaltilmasi
1) Diger girdilerden bazilarinin arttirilmasi

Charnes, Cooper ve Rhodes daha once Farell tarafindan onerilen yaklagimi
gelistirerek, tek c¢iktinin girdiye oranlamasiyla elde edilen etkinlik degerini, ¢oklu
ciktilarm ¢oklu girdilere oranlamasina genisletmislerdir. Boylelikle her bir karar
birimi i¢in yapay birer girdi ve ¢ikt1 bulunmakta olup; bu yapay girdi ve ¢iktilar ile
karar biriminin etkinlik degeri belirlenebilir (Bal ve Orkgii, 2005; Kecek, 2010).

Temel CCR modelinde n adet karar biriminin her birinin m adet girdi
kullanilarak s adet ¢ikti iirettigi varsayimi ile herhangi bir j karar biriminin etkinligi
belirlenir. Bunun i¢in oncelikle her bir karar biriminin sanal girdi ve ¢iktilar ile
agirlik degerleri tanimlanir:

Sanal girdi = viXjo+.....+ VimXmo

Sanal ¢ikt1 = u;xj0t.....7 Usyso

Burada;

vi : 1’ninci girdinin agirhig:

u; : r’ninci ¢iktinin agirhgi

CCR modelinde sanal ¢ikt1 / sanal girdi oraninin maksimum olabilmesi i¢in
agirliklar belirlenir. CCR modeli asagidaki gibi ifade edilir (Charnes ve digerleri.,
1978).

Yi=1u
maxho — rml ryro
i=1 ViXio

Kisitlayicilar;

s
Yr=1 UrYrj

m
Yiz1 ViXij

<1j=12,.....n

u, v;20;r=1,...,8;1=1,....m
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Burada; xij, yrj; J’ninci karar biriminin bilinen girdi ve ¢ikt1 degerleridir.

Referans kiimesi olarak kullanilan karar biriminin tiimiinden elde edilen
verilerle bu problemin ¢6ziimii ile u, ve v; agwliklar1 belirlenebilir. Referans
kiimesinde yer alan herhangi bir karar biriminin etkinligi, digerlerine baglh olarak
degerlendirilir. Bundan dolay1r optimizasyon ic¢in fonksiyonel gdsterimde “0” alt
indisi artarak aywt edilebilir. Yukarida verilen model optimizasyonu, ilgili karar
birimleri i¢in kisitlar1 saglayan en iyi agirliklandirmay1 verir (Charnes ve digerlert.,
1978; Kecek, 2010).

CCR modeli ¢oziimiinde, referans kiimesindeki tiim karar birimlerin
etkinliklerinin iist sinirmin bulunmasi kisitlayicilar: altinda, ilgili karar biriminin
etkinligi maksimize edilir. Ilgilenilen j, karar birimi diger birimlere gore etkin
oldugunda jo’1n etkinligi 1’e esit olacak ama etkin olmadig1 durumda 1’den kiiciik bir
deger alacaktir (Boussofiane ve digerleri., 1991).

DP Formuna Dontistiirme;

Yukarida agiklanan model kesirli programlama modeli formundadir. Kesirli
programlama formunda olan bu model ¢esitli islemler sonucu asagida belirtildigi gibi
DP modeli elde edilir.

s
Max© =

r

UrVro
1

Kisitlayicilar;

m

Z ViXio = 1

i=1
S m

Zury”- - Zvixij <0

r=1 i=1
u, >0
vi=0
Yukaridaki DP modeli ile kesirli programla modelinin optimal ¢dziimleri
incelenirse;
DP modelinin amag¢ fonksiyonunun optimal degeri ©* olarak kabul edersek
ve optimal ¢6ziimii v=v*, u=u* olsun.
v=v*, u=u* ¢6zlimii kesirli program modeli i¢in de optimaldir. Her iki model

icin amag fonksiyonunun optimal degeri ayni olup ©* dur.
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Ifade edilen DP model ile kesirli program modelinde amag fonksiyonunun
optimal degerleri girdi ve c¢iktilar1 birbirinden bagimsizdir (Birim bagimsizlik
teoremi) (Kecek, 2010).

Karar biriminin etkinliginin 6l¢limiinde faktor agirliklarmin belirlenmesinde
baz1 faktorler i¢in bu agirliklar sifir degerini alabilmektedir. Bu durumda 1ilgili girdi
ve ciktr faktorii modelde kullanildigi halde etkinlik degerini etkilememe durumu
ortaya c¢ikacaktir. Bu sorunun ¢6ziimii i¢in (1979) CCR modelinde yer alan negatif
olmama kisitlarindaki (u>0) ve (v=0)sifira esitligin yerine kesin pozitif degerler
almasini 6nermislerdir. Bu nedenle u, v>e kisit1 kullanilmakta olup e=10° degerli bir
sabit sayidir (Charnes ve digerleri., 1979).

Girdi ve ¢iktiya yonelik olmak tizere iki CCR modeli vardir. Girdi yonelimli
CCR modelinin amact; belirli 6lgekte ¢ikt1 elde edilen durumlarda ¢ikti miktarinin
sabit tutularak girdi miktarnin en kiigiiklenmesini amaglayan CCR modeline girdi
yonelimli CCR modeli denilmektedir.

Cikt1 yonelimli CCR modelinde ise; herhangi bir girdi miktarin1 daha fazla
arttirmadan ¢ikt1 veya ciktilarin en biiyiiklenmesi amaglanmaktadir.

Ciktiya yonelik CCR modelinin ¢oziimii, girdi yonelimli CCR modelinden
yararlanilarak elde edilebilmektedir (Cooper, 2007).

2.4.6.3.2. BCC (Banker, Charnes ve Cooper) Modeli

Banker, Charnes ve Cooper tarafindan 1984 yilinda gelistirilmis olan bir
teknik olup bu kisilerin bas harfleri ile adlandirilmaktadirlar. BCC ile CCR
arasindaki temel fark VRS modellerinin yogunluk vektorii (A) karar degiskenleri
toplaminin 1’e esit olmalariyla kisitlanmalaridir. Bu kisit, CCR modelindeki
KVB’nin 6lgek etkin olma zorunlulugunu ortadan kaldwrmaktadir. Bunun sonucu
olarak, BCC modelleri VRS varsayimui ile her bir KVB i¢in sadece teknik etkinligi,
yani yerel teknik etkinligi 6lgmektedir.

Bir KVB’nin CCR etkin olabilmesi i¢in hem teknik etkin hem de 6lgek etkin
olmasi1 gerekirken; BCC etkin olabilmesi i¢in sadece teknik etkin olmasi yeterlidir.

Dolayisiyla CCR modeli 6lcege gore sabit getiri altinda toplam etkinligi 6lgerken,
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BBC modeli 6lgege gore degisken getiri altinda teknik etkinligi 6lcer (Bowlin, 1998;
Kecek, 2010).

2.4.6.4. Veri Zarflama Analizi Uygulama Asamalan

VZA ile yapilacak etkinlik caligmalari;

a) Karar verme birimlerinin (KVB) se¢ilmesi

b) Girdi ve ¢ikt1 kiimelerinin se¢ilmesi

c¢) VZA uygulamasi ile goreli verimlilik 6l¢timii

adimlarindan olusur. Bu asamalar su sekilde agiklanabilmektedir:

2.4.6.4.1. Karar Verme Birimlerinin (KVB) Secilmesi

Karar verme birimleri girdileri ¢iktilara doniistiirmekle sorumlu herhangi bir
ekonomik birim olabilir (Kocakalay, 2003). Etkinlik a¢isindan karsilastirilacak olan
karar birimlerinin tiretim teknolojisi yoniinden birbiriyle karsilastirilabilir olmasi ve
benzer amaglarin olmasi1 gerekmektedir. Karar biriminin homojen olmasi, yani ayni
tiir girdileri kullanmalar1 ve ayni tiir ¢iktilar1 kullanmalar1 gerekir (Orug ve digerleri,
2009).

Karar verme birimlerinin se¢imi iki karar prensibi ile yapilabilmektedir.

1. Her bir karar birimi kullandig1 kaynaklar ve iirettigi ciktilardan
sorumlu bir birim olarak tanimlanmis olmalidir.

2. Verimlilik smir tahminleme sonucunun anlamli ¢ikabilmesi icin
orneklemede yer alan karar birim sayisi yeterince biiyiikk olmalidir
(Kiirkc¢tioglu, 2004).

Karar birimi sayisi ile ilgili olarak ¢esitli gortsler literatiirde yer almaktadir.
Bowlin (1987)’e gore; karar birim sayis1 her bir girdi ve ¢ikt1 degiskeni bagina en az
iki karar birimi se¢ilmesi gerektigini savunmus ve bu tezini Charnes, Cooper ve
digerleri yapmis olduklar1 bir arastirmanin sonucuna dayandirmistir. Vassiloglu ve
Giokas (1990), VZA ile etkinliklerin dogru bir sekilde ol¢iilebilmesi i¢cin gerekli
karar birim sayisinin girdi ve ¢ikti toplaminin en az {li¢ kat1 olmasi gerektigini ifade

ederken, Norman ve Stoker (1991) girdi ve ¢ikt1 sayisia bagli olmadan karar birim
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sayisinin en az 20 olmasi gerektigini savunmuslardir. Boussofiane (1991)’e gore ise;
girdi sayis1t m ve ¢ikt1 sayis1 n olmak {izere ¢alismanin giivenilirligi agisindan karar
verme birim sayisinin en az (m+n+1) olmasi gerektigini savunmustur. Ancak bu
diistincelerden farkli olarak daha az sayida kara birim sayis1 kullanarak yapilan
calismalar literatiirde mevcuttur ( Sherman ve Gold, 1985; Oral ve Yolalan, 1990;

Haag ve Jaska, 1995).

2.4.6.4.2. Girdi ve Cikt1 Kiimelerinin Secilmesi

VZA ile yapilan ¢alismalarda kullanilan girdi ve ¢iktilar karsilastrmanin
temelini olusturdugundan biiyilk bir dikkatle secilmelidir. Hatta etkinlik
degerlendirilmesinin saghkli bir sekilde gergeklesebilmesi igin c¢esitli girdi-¢ikt1
senaryolar1 VZA teknigi ile smanabilir ve boylece siireci en 1y1 temsil eden anlamli
girdi ve ¢iktilar belirlenebilir (Giiclii, 1999; Biilbiil ve Akhisar, 2005; Kecek, 2010).

Bir iiretim siirecinde girdiler ¢iktilara doniisiir. Cikt1 ve/veya c¢iktilar karar
birimlerinin iglemlerinin sonucu olarak olusturulan kazanglar olarak tanimlanirken,
girdi ve/veya girdiler ise karar birimlerinin yararlandigi kaynaklar veya karar
birimlerinin performansmi etkileyen kosullar olarak tanimlanabilir. Uretim siirecine
katk1 saglamayan ve birbiriyle ¢oklu baglantis1 bulunan girdi/¢ikt1 degiskenlerinin
elenmesi gerekir (Norman ve Stoker, 1991).

Girdi-¢ikt1 degiskenleri belirlenirken O6nemli olan bazi girdi ve ¢ikt1
degerlerinin degerlendirmeye alinmamasi, VZA sonuclar1 iizerinde direk etki
yapabilir. Ve bu girdi ¢ikt1 degegiskenlerini etkin kullanan karar birimlerinin
etkinliginin diisiik ¢ikmasma yol acabilir. Boyle durumlar ile karsilasmamak ic¢in
girdi ¢ikt1 degiskenleri titizlikle belirlenmelidir.

Etkinlik 6l¢limii iizerinde etkiye sahip olmayan girdi ve c¢ikti1 kullanma
durumu s6z konusu olabilir. Boyle gerekli olmayan verilerin degerlendirmeye
almmamas: i¢in analizden ¢ikartilabilir. Ornegin aralarinda miikemmel korelasyon
olan iki girdiden biri etkinlik degerlerinde degismeye sebep olmadan
cikarilabilmektedir. Bu durum ciktilar i¢inde gecerlidir (Norman ve Stoker, 1991;
Aydagiin, 2003; Kecek, 2010).
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VZA ile farkh 6l¢ii birimlerine ait girdi ve ¢ikt1 degiskenleri kullanilabilir.
Olcii birimleri tl, ton, saat, kisi, birim vb olabilecegi gibi baz1 birimlerin oranlar1 da
girdi ¢ikt1 degeri olabilmektedir (Cooper ve digerleri., 2007).

Cok fazla girdi ve ¢ikt1 eklenmesi, VZA’nin verimli ve verimsiz birimleri
birbirinden ayristirma yetenegini diistirmektedir. Girdi ve ¢ikt1 sayisinin artabilmesi

icin, karar birimi sayisinin da artmasi1 gerekmektedir (Kiirk¢iioglu, 2004).

2.4.6.4.3. VZA Uygulamasi ile Goreli Verimlilik Ol¢iimii

VZA oOlgimii dogrusal programlamaya dayandigi ig¢in, optimizasyon
programlarindan (GAMS, LINDO, vb) yada Windows Excel tabanli ¢alisabilen 6zel
VZA programlarindan (Frontier Analyst, Warwick DEA Software, DEAP 2.1.
Solver, vb) yararlanilabilir (Bayar, 2005). Bu calisma kapsaminda DEAOS programi
kullanilmastir.

Karar birimlerinin her biri i¢in O ile 1 arasinda degisen etkinlik degerleri
hesaplanir. Etkinlik degeri 1°e esit olan karar birimleri etkin olarak kabul edilir ve

etkinlik sinirin1 olustururlar.

2.4.6.5. Veri Zarflama Analizinin Giiclii ve Zayif Yonleri

VZA’nin bazi giiglii yanlarinin yani sira zayif yonleri de bulunmakta olup

asagida ayr1 ayr1 aciklanmistir (Ates, 2010).

2.4.6.5.1. Veri Zarflama Analizinin Giiglii Yonleri

Veri zarflama analizi, bir¢ok c¢iktmin bir¢cok girdi kullanilarak iiretildigi
durumlarda diger alternatif etkinlik Olciim yontemlerine gore daha elverislidir.
Ornegin oran analizinde ¢esitli oranlarin tek bir etkinlik dlgiitiine indirgenmesi igin
hangi orana ne derecede Oonem verilmesi gerektiginin yonetici tarafindan 6nceden
belirtilmesi gerekir. Oysa VZA formiilasyonu bu islemi, modelin ig¢sel yapisi
nedeniyle kendiliginden yapabilmektedir. Ornek olarak limanlarda kullanilacak olan

girdi fonksiyonlarinin, ¢ikt1 fonksiyonu iizerindeki, yani etkinlik ve verimlilik
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iizerindeki agirligi bilinmiyor olabilir. Bu agirlk VZA wuygulamas: igerisinde
dogrudan girdi ve ¢iktilar arasindaki korelasyonun Ol¢iilmesi ile saptanir. Bu nedenle
arastirmacimin bu is i¢in ayri bir hesap yapmasina gerek kalmamaktadir. Ve yine ayni
nedenden dolayi, ¢ikt1 lizerindeki etkisi diisiik olan girdilerin, sonuglar1 etkileme
oran1 azalmaktadir. Ancak yine de ¢ikt1 ile dogrudan iliskili olan girdilerin
secilmesinde fayda vardir.

VZA, girdiler ile ¢iktilar arasindaki iligkilerin belirli fonksiyonel sekillerde
olmasini sart kogsmamaktadir (Diamond ve Medwitz, 1990). VZA c¢alismasinda
kullanilan girdi ve ¢iktilar farkli birimler ile de ifade edilmis olabilir.

Verimlilik analizi, istatistiksel sinir tahminleme yOntemlerinin ortaya
cikardig1 ortalama fonksiyonun yerine, en iyi ve en etkin gozlemlerin olusturdugu
siir fonksiyonuna goére yapildigi i¢in en iyi performans gosteren birimler drnek
almarak yapilmaktadwr. Bu da VZA ile yapilan verimlilik analizinin anlamimi ve
gecerliligini gliclendirmektedir (Kiirk¢iioglu, 2004; Kecek, 2010).

VZA, iretim fonksiyonunun analitik yapist hakkinda herhangi bir 6n
varsayim gerektirmez, dolayisi ile parametresiz bir yontemdir. Uretim fonksiyonun
tahmininde kullanilan klasik parametreli yontemlere gore (6rnegin regresyon analizi)
daha esnektir.

VZA, her birim y0neticisi agisindan birimin etkin hale doniistiiriilebilmesi
icin neler yapmalar1 gerektigini onerir. Oysaki parametreli yontemler endiistrinin
tiimiinii g6z Onilinde bulundurmakta ve ortalama etkinlige gore dl¢iim yapmaktadir

(Yolalan, 1990).

2.4.6.5.2. Veri Zarflama Analizinin Zayif Yonleri

VZA, esas olarak veri tabanli bir yontem oldugu i¢in verilerin hangi girdi ve
ciktr kiimesinin iiretim fonksiyonunun tahmininde gerekli oldugunu, analist ¢ok
dikkat ederek se¢melidir. Herhangi bir 6nemli girdi veya ¢iktinin unutulmasi ya da
yanlis Olclilmesi goreli etkinligin yanlis sonu¢ vermesine sebep olabilir. VZA,
goreceli verimliligi 6lgmeye c¢alistigindan, gézlem kiimesinin yeterince homojen
olmas1 ¢ok Onemlidir. Gozlem kiimesi i¢inde asir1 olan goézlemler ister istemez

verimlilik sinirinin bozulmasina neden olacaktir. Ayn1 zamanda VZA ¢alismasinda
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asir1 derecede biiylik ya da kiigiik girdi ve/veya ¢ikt1 degerlerine sahip olan karar
birimlerinin bulunmasi, etkinlik siirmin olugsmasini zorlastirmaktadir.

VZA modelleri statik bir analiz seklinde olup, tek zaman kesitinde uygulanir.
Analiz sonuglarina gore her bir karar birimi i¢in tek etkinlik tahminleyicisi elde edilir
ve bu tahminleyicinin istatistiksel 6zelliklerinin belirlenmesi zordur (Kecek, 2010).

VZA c¢alismasinda ele alinan karar birimlerinin digerlerine gore istiinligi
goreceli oldugu i¢in ilgili birimlerin tek olarak degerlendirildiginde gercekten etkin
olup olmadig1 konusunda net olarak yorum imkan1 tanimamaktadir. Bu sebeple VZA
verimlilik sonuglari, gorecelilik cercevesinde degerlendirilmelidir (Kiirkgiioglu,
2004).

VZA, girdi ve ¢iktilara iligkin yapilacak Ol¢iim hatalarina karsi oldukca
duyarhdir (Kayali, 2007).

2.4.6.6. Limanlarda Veri Zarflama Analizi {le lgili Mevcut Literatiir

VZA’nin ilk uygulamasi 1951 yilinda Debreu’nun yapmis oldugu ¢alismaya
dayandirilir (Wheelock ve Wilson, 1995; Kecek 2010). Ancak Farrel’in 1957 yilinda
verimliligi degerlendirmeye yonelik daha i1yi teknikler gelistirilmesi yOniindeki
calismasi, VZA’nin baslangici olarak kabul edilmektedir (Karahan ve Ozgiir, 2009;
Kecek, 2010). Bu c¢alismada ¢ok girdili ve tek ciktili birimlerin etkinliklerini
incelemis ve bunun sonucu olarak ilk kez etkinlik Ol¢iimiinde dogrusal
programlamadan yararlamilmistir (Ertugrul ve Isik, 2008; Kecek, 2010°den aktaran
Ates, 2010: 101)).

Sigortacilik alaninda yapilmis olan VZA uygulamalar1 genellikle sigorta
sirketlerinin belirli periyotlardaki (6zellikle deprem ve ekonomik krizleri kapsayacak
sekilde) etkinliklerini, satin alma veya birlesme durumlarindaki etkinliklerini
incelemeye yonelik olan ¢alismalardir. Sigorta sirketleri i¢cin VZA uygulamasina;
Weiss (1990), Weiss (1991), Eisen (1991), Delhausse vd. (1995), Yuengert (1993),
Cummins, vd. (1999), Allen ve Rai (1996), Grene ve Segal (2004), Kiligkaplan ve
Bastiirk (2004), Cift¢i (2004), Biilbiil ve Akhisar (2005) ve Kayali (2007) 6rnek

olarak verilebilir.
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Saglik sektor ile ilgili yapilan calismalara ise; Sherman (1984), Banker vd.
(1986), Sexton vd. (1986), White ve Ozcan (1996), Ozcan vd (1992), Kavuncubas1
ve Ersoy (1995), Sahin (1998) ve Gii¢li (1999) o6rnek olarak verilebilir. Bu
calismalar icerik olarak ¢esitli yillar veya iller kapsaminda hastanelerin etkinliklerini
belirlemeye yoneliktir.

VZA’nm uygulandig1 ve son yillarda kullanim1 yayginlasan alanlardan biri de
limanlardir. Limanlarla ilgili olarak literatiirde VZA’ nin uygulandig ilk ¢aligma Roll
ve Hayuth’un 1993 yilinda yapmis olduklar1 calismadir (Baysal ve digerleri, 2004;
Cullinane ve Wang, 2007). Fakat bu calismada uygulamadan ziyade teorik bir
yaklagim sergilenmistir. Yani veriye dayali bir hesaplama yapilmamistir. Martinez-
Budria ve digerleri. tarafindan 1999 yilinda 26 Ispanya limanm diisiik, orta ve
yiiksek karmasikliga sahip olarak ii¢ grup altinda VZA ile bu limanlarin etkinliklerini
degerlendirmislerdir. Bu ¢alisma sonucunda yiiksek karmasikliga sahip limanlar en
yiiksek verimlilikte, orta karisikliga sahip limanlarinda diisiik karisiklia sahip
limanlara gore daha verimli oldugu sonucuna ulasmislardir.

Tongzon, 2001 yilinda 1996 yili verilerine gére Avustralya’nin 4 ve uluslar
arast 12 konteyner limaninda VZA ile etkinliklerini analiz etmistir. Bu c¢alisma
sonucunda Melbourne, Rotterdam, Yokohama, ve Osaka limanlarinin degerlendirilen
limanlar icerisinde daha verimli olduklar1 sonucuna varmistir. Valentina ve Gray
(2001); 1998 yili verilerine gore diinyanin ilk 100 limam igerisinde yer alan 31
konteyner limaninin verimliligini incelemislerdir. Itoh (2002)’de Japonya’nin
uluslararasi liman 6zelligi tasiyan 8 konteyner limanmnin 1990-1999 periyodundaki
verimliliklerini VZA ile analiz etmistir. Calisma sonucunda; ¢alisma periyodunun ilk
yillarinda Nogaya konteyner limani en 1iyi performanst gosterirken c¢alisma
periyodunun son yillar1 verilerine gore Tokyo limani en 1yi performansa sahip oldugu
ifade edilmektedir. Ayrica ¢alismada degerlendirilen yillarda Yokohama, Osaka ve
Kobe limanlarinin etkinliklerinin diisiik oldugu ifade edilmistir. Barros, 2003 yilinda
yayinlanmis olan ¢aligmasinda 1999 ve 2000 yillar1 verilerine goére Portekiz liman
endiistrisinin VZA 1ile etkinliklerini degerlendirmistir.

2004 yilinda Barros ve Athanassious yapmis olduklar1 ¢alismada Portekiz ve
Yunanistan limanlarmin verimliliklerini VZA ile degerlendirmislerdir.Bonilla ve

digerleri. (2004), 1995-1998 wyillar1 yillik verilerine gore ispanya limanlarmin
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verimliliklerini belirlemislerdir. Calisma kapsaminda 23 adet liman incelenmistir.
Turner ve digerleri. 1984-1997 periyodunda Kuzey Amerika limanlarinin
performanslarmi VZA ile belirlemislerdir.Cullinane ve digerleri. 2005 yilinda
yapmis olduklar1 calismada 2001 yili verilerine gore diinyanmn ilk 30 limani igerisine
giren konteyner limanlar1 ile 5 Cin konteyner limaninin verimliliklerini
karsilagtirmak icin VZA uygulamasindan yararlanmiglardir. Ve bu karsilastirma igin
1992-1999 yillar1 periyodunda 8 yillik veriden yararlanmiglardir.

Cullinane ve Wang, 2002 verilerini kullanarak Avrupa’nin 24 {ilkesine ait 10
000 TEU ellecleme kapasitesinin {iizerinde olan 69 konteyner terminalinin
verimliliklerini VZA’dan yararlanarak belirlemislerdir. Calisma sonucunda farkli
bolgelerde bulunan limanlarm etkinlik degerleri arasinda 6nemli farkliliklar oldugu
sonucuna varmislardir. Dogu Avrupa ve Iskandinavya’da bulunan limanlarin
verimliliklerinin daha diisiik oldugunu ifade etmislerdir.

VZA ve Rastlantisal Sinir Analizi uygulamalarinin karsilastirildigi calismada
diinyanin 6nde gelen konteyner limanlar1 karsilastirilmis ve bu iki yontem arasinda
yiiksek korelasyon bulunmustur (Cullinane ve digerleri.,, 2006). Benzer sekilde
diinya’nin en 6nemli konteyner limanlarinin etkinlik degerlendirilmeleri i¢cin VZA ve
Serbest Atilabilir Zarf modelinden yararlanilarak degerlendirilmistir (Cullinane ve
digerleri, 2006).

Wang ve Cullinane, 2006 yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada 2003 yili
verilerinden yararlanarak 29 Avrupa iilkesine ait yillik ellecleme miktar1 10 000
TEU’nun iizerinde olan 104 konteyner terminalinin verimliligini VZA ile
belirlemislerdir. Calismada ¢ikt1 olarak elleclenen konteyner miktar1 ve girdi olarak
ise; terminal uzunlugu (m), terminal alani (ha) ve kullanilan ekipmanlarin toplam
maliyeti (milyon pound) olarak belirlenerek analiz edilmistir.

Barros, 2006’da operasyonel ve finansal degiskenler kombinasyonu ile 2002
ve 2003 yillar1 verilerinden yararlanarak Italya limanlarmm verimliligini VZA
uygulayarak belirlemistir.

Hsuan ve digerleri. (2005), 1996 yili verilerine dayanarak Asya Pasifik
bolgesindeki 16 adet konteyner terminalinin verimliligini belirlemek i¢in 6 girdi ve 2
cikt1 kullanarak VZA uygulamasi ile belirlemisleridir.Rios ve digerleri. (2006), 2002,
2003 ve 2004 yillarina ait yillik verilerden yararlanarak 15 Brezilya, 6 Arjantin ve 2
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Uruguay konteyner limanlarmin verimliliklerini belirlemek i¢in 5 girdi parametresi
ve 2 ¢ikt1 parametresi kullanarak VZA ile etkinlik analizi yapmislardir. Bu ¢alisma
kapsaminda incelenen limanlarm %60’ min verimli oldugu sonucuna varmislardir.

Lin ve Tseng, 2008 yilinda Asya-Pasifik bolgesinde bulunan 6nemli
konteyner terminallerinin verimliligini 2 ¢ikt1 (gelen gemi sayist ve elleglenen
konteyner miktar1) ve 4 girdi (konteyner stok alani, gantry crane sayisi, konteyner
terminal uzunlugu ve su derinligi) degerini g6z Oniine alarak VZA ile verimlilik
analizini yapmiglardir.

Al-Eraqi ve digerleri., 2008 yilinda orta dogu ve dogu Afrika’da bulunan 22
adet limanm performanslarini belirlemek icin 2000-2005 yillar1 arasinda 6 yillik
verilerden yararlanarak yapmis olduklar1 calismada dort adet girdi degeri ve iki adet
ciktr degerini kullanmiglardir.

Bayar (2005), yapmis oldugu “veri zarflama analizi kullanilarak liman
verimliliginin dl¢iilmesi: Tiirk limanlarindan bir 6rnek™ isimli yiiksek lisans tezi
calismasinda TCDD yollarmnin isletmekte oldugu ve konteyner tasimaciligina hizmet
verebilen limanlarin performanslarimi belirlemek i¢in veri zarflama analizinden
yararlanmistir. Bu calisma kapsaminda iki adet girdi (konteyner rihtim uzunlugu ve
konteyner elleglemede kullanilan ving sayisi) ve bir adet ¢ikt1 (elleglenen konteyner
miktar1) degerinden yararlanmistir. Arastirma sonucunda Izmir ve Mersin limanlar1
verimli ¢ikarken; Derince, Haydarpasa ve Iskenderun limanlar1 verimsiz ¢ikmustir.
(Ates, 2010: 101 — 106)

Nicel aragtirma sirasinda kullanillacak olan VZA girdi ve ¢ikti
fonksiyonlarinda yardimci olmast acisindan literatiirde saptanan iktisadi etkinlik ve

verimlilik 6l¢gtim yontemleri incelenmistir (Tablo 6).
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Tablo 6: iktisadi Liman Etkinlik ve Verimlilik Ol¢iimleri

Yil Yazar(lar) Yontem Girdi Fonksiyonu Cikti Fonksiyonu
-Isgiicii -Yiik Miktari
1993 | Rollve fy74 cor Sermaye Hizmet Dizeyl
Hayuth . e -Miisteri Memnuniyeti
-Yik Karakteristigi .
-Gemi Sayisi
-Terminal Rihtim Uzunlugu Elleclenen Konteyner
1995 Tongzon VZA -Rihtimdaki Ving Sayisi Miktar1 (TEU)
Stokastik _isci Sayist
1995 Liu Sinir S N Cevrim Sayisi
Yaklagimi ermaye
. . - Elleglenen Konteyner
1996 PO‘:;.*‘S ve VZA e s%ym . Sayisi (TEU)
18- -Yanagma Ucreti -Kont. ellecleme/Saat
-Rihtimlarida Elle¢lenen
Martinez — -Emek Giderleri Toplam Yiik Miktar1
1999 | Budriave | VZA -BCC -Amortisman Giderleri - Liman Tesislerinin
dig. -Diger Giderler Kiralanmasindan Elde
Edilen Gelir
Notteboom Stokastik 'thtl.m Uzunl.ug{l . Elleclenen Konteyner
2000 ve dig Sinir -Terminal Genisligi Miktart (TEU)
) Yaklagimi -Kren Sayisi
Coto- .
) Stokastik I
2000 Mllla.m ve Sunir Yiik Elleglemesi (ton) Tiim Liman Ciktilar1 (Ton,
Rodriguez Yolcu Sayisi, Arag Sayisi)
Yaklagimi
— Alvarez
-Kren Sayisi
-Konteyner Yanagma Yeri
Sayisi -Konteyner Elle¢lemesi
2001 Tongzon | VZA - CCR -Romorkdr Sayist (TEU)
-Terminal Alan1 -Gemi Operasyon Hizi
-Bekleme Siiresi
-Personel Sayisi
. o -Konteyner Elleglemesi
2001 Valfél}ltme VZA — CCR IéRlltltlm T(l){)lhatm Uéunlulgl{ (TEU)
ve Gray -Konteyner Rihtimi Uzunlugu _Yiik Elleglemesi (Ton)
Estache ve VZA - -Caligan Sayisi . .
2002 dig. Malmquist -Terminal Alan1 Elleclenen Yitk Hacmi
. Stokastik
2002 Cull(;?;e ve Sinir Calisan Sayisi Ellels/}flzzlsll((Togﬁgfner
Yaklagimi
-Terminal Uzunlugu
-Terminal Alani Elleglenen Konteyner
2002 Itoh VZA -Rihtimdaki Ving Sayisi Miktar1 (TEU)
-Caligan Sayisi
Culliane, Stokastik -Rihtim Uzunlugu
2002 Song ve Sunir ) -Terminal Ge.mshgl Elleg:l.enen Konteyner
-Yiik Elle¢cleme Ekipmanlarmin Miktar1 (TEU)
Gray Yaklagimi
Sayist
-Gemi Sayisi
_Cahsan Sayist -Yiik (Ton, TEU,RoRo0)
2003 Barros VZA -Varlik Degerleri Toplami -Pazar Pay
-Calisan Ucretleri
-Sermaye
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Tablo 6: Iktisadi Liman Etkinlik ve Verimlilik Olgiimleri (Devam)

Yil Yazar(lar) Yontem Girdi Fonksiyonu Cikti Fonksiyonu
VZA- -Caligan Sayisi -Gemi Sayist
2003 Barros Malmquist - Varlik Degerleri Toplami1 - Ton ve TEU Ellegleme
-Yé')neti{n Hizmeti
. Stokastik .-Isgzl Ucretleri
Culliane ve -Terminal Operasyonlarinin .
2003 Sinir o Cevrim Sayisi
Song Yaklasim Sermaye Maliyeti
3 -Yiik Elle¢leme Ekipmanlarinin
Net Degeri
- VZA-CCR -Terminal Uzunlugu
Wangve | = VZABCC ~Terminal Alani Elleglenen Konteyner
2003 di? - Serbest _Rihtimdaki Ving Sayist f/ﬁk o (TEUS’“
& Dagilim -Sahadaki Ving Sayisi
Yaklagimi -Straddle Tasiyic1 Sayisi
-Terminal Genisligi
Wiegmans -Kap1 Sayisi Elleglenen Konteyner
2004 ve dig. VZA -Istifleme Ekipman Sayist Miktar1 (TEU)
-Yiikleme Hattinin Uzunlugu
Song ve Regresyon . . Elleglenen Konteyner
2004 Han Analizi -Terminal Yanasma Yeri Miktari (TEU)
- VZA-CCR -Yanasmg Kapasitesi -Yuk Ellegleme .
2004 | Park ve De | VZA-BCC -Gemi Sayist -Gemi Sayist -Ciro
-Yiik Elle¢leme (Ton) -Miisteri Memnuniyeti
-Gemi Sayisi
Barros ve | - VZA-CCR -Caligan Sayisi . .
2004 1 A thanasiou | - VZA-BCC -Sermaye -Yiik Elleglemesi (Ton,
TEU)
--Terminal Uzunlugu
. -Terminal Alani
2004 Cull(;?ne ve VZA -Rihtimdaki Ving Sayisi Ellels/}flzzlsll((Togﬁgfner
& -Sahadaki Ving Sayisi
-Straddle Tastyic1 Sayisi
-Yanasma Yeri Uzunlugu Elleglenen Konteyner
2005 Bayar VZA -Konteyner Ving Sayisi Miktar1 (TEU)
- VZA-CCR -Terminal Uzunlugu
. - VZA-BCC -Terminal Alani
2005 Culg?? eve - Serbest Elleglenen (Ié%lltje)yner Saysi -Rihtimdaki Ving Sayisi
& Dagilim -Sahadaki Ving Sayisi
Yaklagimi -Straddle Tasiyici Sayisi
. .o VZA ve - Yanagma Yeri Sayist Elleglenen Konteyner
2005 | Liuve dig, Malmquist -Yanagma Yeri Ving Sayisi Miktar1 (TEU)
Stokastik
-Rihtim Uzunlugu
2005 Tongzon Cobb- “Rihtimdaki Ving Sayisi Elleg:l.enen Konteyner
ve Heng Douglas Liman Biiviikliizii Miktar1 (TEU)
Modeli yUKug
Stokastik - Calisan Sayisi
2005 Barros Sinir -Yatirim Sermayesi Toplam Maliyet
Yaklagimi - Isletim Maliyeti
Stokastik -Rihtim Uzunlugu
2005 321;_%:r?n Sinir -Rihtimdaki Ving Sayisi Ellef/}flzzl; I?,?Eﬁgmer
& Yaklagimi -Liman Biyiikligi
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Tablo 6: Iktisadi Liman Etkinlik ve Verimlilik Olgiimleri (Devam)

Yil Yazar(lar) Yontem Girdi Fonksiyonu Cikti Fonksiyonu
- VZA-CCR . -
-Terminal Uzunlugu
. - VZA-BCC .
2005 Lin ve _ Serbest -Terminal Alani Elleglenen Konteyner
Tseng Das -Sahadaki Ving Sayisi Miktar1 (TEU)
agilim c .
-Istifleme Ekipmanlari
Yaklagimi
Stokastik -Terminal Uzunlugu
. Cobb- -Terminal Alani
2006 Cull(;me ve Douglas Elleclenen (Ié%lltje)yner Sayist -Rihtimdaki Ving Sayisi
& Modeli ve -Sahadaki Ving Sayisi
VZA -Straddle Tasiyici Sayisi
VZA- -Calisan Maliyeti . .
2006 Barros Malmquist _Sermaye Maliyeti Yiik Elleglemesi (Ton, TEU)
-Gemi ile Yanagma Yer Arasi
Ellegleme Kapasitesi
Stokastik -Yanasma Yeri ile Ardalan
Cobb- Arasindaki Ellegleme
. Douglas Kapasitesi . .
2006 | Sun ve dig. Modeli, “Yanasma Yeri Sayisi Yiik Ellegleme Hacmi
Monte Carlo -Yanasma Yeri Uzunluklari
Simiilasyonu -Terminal Alani
-Limanin Depolama Kapasitesi
-Sogutmali Konteyner Yuvasi
St(él:;s:lk -Adi Liman Caliganlari
Rodriguez Yaklasimi - -Ozeli Liman Calisanlari -Konteyner
2007 | — Alvarez Transslo -Sermaye -Ro-Ro Yiik
ve dig. 1ansiog -Toplam Alan -Parga Yiik
Uretim B . .
. -Uretim Giderleri
Fonksiyonu
-Terminal Uzunlugu
-Terminal Alani
Fung Ng R Elleglenen Konteyner
2007 ve Lee VZA -thtlmdak.l Ving Sayist Miktart (TEU)
-Gemi Sayist
-Stok Sahasindaki Ving Sayisi
Stokastik
Sinir
2007 Trujillo ve | Yaklagimi— -Caligan Sayisi Tim Liman Ciktisi (Ton,
Tovar Cobb -Liman Alam TEU, Yolcu, Ro-Ro)
Douglas
Uret. Fonk.
-Yanasma Yeri Uzunlugu
2007 Cheon Malmquist -Terminal Alan1 Elleg:l.enen Konteyner
e Miktar1 (TEU)
-Konteyner Vinci
Wang ve -Yanagma Yeri Uzunlugu Elleclenen Konteyner
2007 dig. VZA -Ving Sayisi Miktar1 (TEU)
. -Terminal Uzunlugu
2008 Panay.lfies VZA -Terminal Alani Elleg:l.enen Konteyner
ve dig. ) o Miktar1 (TEU)
-Ving Kapasitesi
-Liman Is¢i Sayis1
Tongzon -Efo;ntzyrlrll?\\(/;?f;laysl -Elleclenen Konteyner
2008 gz VZA Sa Y el Say1st Miktari (TEU)
ve dig. -Yanasma Yeri Uzunlugu .
-Gemi Sayist

-Terminal Alan1
-Yanagma Yeri Derinligi
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Tablo 6: Iktisadi Liman Etkinlik ve Verimlilik Olgiimleri (Devam)

Yil Yazar(lar) Yontem Girdi Fonksiyonu Cikti Fonksiyonu
Stokastik
Siur Yanasma Yeri Sayisi
Gonzalez Yaklagimi — -ranasma Yerl Sayls Tim Liman Ciktisi (Ton,
2008 . -Liman Alan1
ve Trujillo Translog _Calisan Sayisi TEU, Yolcu)
Uretim 3 o
Fonksiyonu
. -Yanasma Yeri Uzunlugu .
2008 lgéiz%ql VZA -Depolama Alani -Elle-iel:lr::l %iiil(SETon)
& -Ellegleme Ekipmani ¢
-Yanasma Yeri Uzunlugu
2009 | Cheonve |y rimquist “Terminal Alant Elleglenen Konteyner
dig. . Miktar1 (TEU)
-Konteyner Vinci
-Depolama Alam -Toplam Liman Trafigi
. -Yanasma Yeri Uzunlugu -Konteyner Elle¢lemesi
2009 Lozano Malmquist “Ving Sayist (TEU)
-Cekici Sayisi -Gemi Sayisi
Culliane ve -Rihtim Ving Sayisi -KonteyIE?FrE]%;eglemem
2010 VZA -Sahadaki Ving Sayisi . -
Wang Straddle Tastyict -Terminal Uzunlugu
7 -Terminal Alani
-Yanasma Yeri Uzunlugu
-Konteyner Ving Sayisi Elleclenen Konteyner
2010 Ates VZA -Yanagma Yeri Sayisi Miktar1 (TEU)
-Konteyner Stok Alani
. -Ekipman Say1si
2010 | Wu ve Goh VZA -Yan-annr;n;I(lgi l?jl;:;llu‘u -Elleglenen Konteyner
¥ £ Miktari (TEU)
Stokastik -Yanagma Y.el‘l Uzunlugu
. -Toplam Liman Alani Elleglenen Konteyner
2010 Liu Sinir . )
Yaklagimi -Depolama Kapasitesi Miktar1 (TEU)
-Yiik Ellegleme Kapasitesi

Ulusal ve uluslarasi literatiirde de gozlendigi gibi, 6zellikle goreceli etkinlik

incelemelerinde Veri Zarflama Analizi ¢ok sik kullanilan ve amag¢ kapsaminda

basarili oldugu diisiiniilen bir etkinlik analiz yontemidir. Ancak, limanlarin iiretim

yapan bir isletmeden ¢ok hizmet veren karmasik bir yapiya sahip olmasi siklikla

arastirmacilart liman etkinligi ve verimliligi kavramlarmi birlikte kullanma istegine

suriiklemektedir.

Tiirk limanlarinda etkinlik ve verimlilik 6lgiimleri sadece akademik diizeyde

kalmigtir. Uluslararasi bir is dali olmasina ragmen etkinlik ve verimlilige etkileyen

faktorler iilkeden iilkeye degismekte, her iilkenin kendine 6zgii yapisal durumu

verimlilik ve etkinligi etkilemektedir. Ozellikle Tiirkiye gibi karmasik ayhk yiik

dagilimlarina ve ylik ¢esitlerine sahip olan bir iilke, kit kaynaklar, bilirokratik ve
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politik zorluklar arasinda yiikiinii ellecleme cabasinda iken mevcut VZA analiz
yontemleri ile etkinlik ve verimlilik analizi yapmak yeterli olmayacaktir.

Tirkiye limanlarinda verimlilik arastirmalarmin en dogru yaklagimi, liman
teorik ve maksimum kapasitelerinin hesaplanarak, bu hesaplanan kapasitelerin,
gerceklestirilen kapasiteler ile orantilanmasi yaklagimi olacaktir. Teorik ve
maksimum kapasitenin dogru tespit edilmesi ve bunlarin mevcut kapasite ile orantisi
hali hazirda verimlilik incelemelerindeki bircok girdi ve ¢ikt1 fonksiyonunu

kapsayacaktir.
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UCUNCU BOLUM
TERMINAL OPERASYONLARI VE YUK ELLECLEME EKiPMANLARI

Tirk 6zel limanlarinin etkinlik ve verimlilik analizlerinin yapilabilmesi i¢in
calismanin dordiincii béliimiinde limanlarin kapasite analizleri yapilacaktir. Calisma
kapsaminda kapasite analizleri ¢ok ayrintili olarak ele alinmistir. Standart ampirik
formiilasyonlarin yani1 sira gozleme ve arastirmaya dayali bircok faktor de goéz
oniinde bulundurulmustur. Calisma sonunda tavsiye edilecek yOntemlerin
uygulanabilmesi i¢in terminaller operasyonlarmin siireclerinin ve liman ekipman
ozelliklerinin ¢ok 1iyi anlasilabilmesi gerekmektedir. Bu bdliimde terminal

operasyonlar1 ve yiik ellecleme ekipmanlar1 ayrintili bir sekilde anlatilacaktir.

3.1. TERMINAL TiPLERi VE OPERASYONLARI

Terminal, belli bir yiike yada ylik grubuna hizmet veren liman {initesidir
(Akten ve Albayrak, 1988). Bu acidan, limanlar birden fazla terminallerden
olusan bir sistem biitiintidiir.

Koh ve Ng (1994), temel konteyner operasyonlarini arastirmiglardir.
Arastirmalarin genel ve kuru dokme yiik terminallerine de uyarlanmis hali su
sekildedir:

e Rihtim Operasyonu: Rihtim operasyonlari, gemilerin gelis programlari

ve iskele alan1 ve rihtim vinci kaynaklarmin, hizmet vermek icin gemilere

tahsisini igermektedir. Rihtimlara gemilerin tahsisi Oncesinde pilotaj ve
rOmorkaj operasyonlarinin  da c¢ok biiyik Onemi vardwr. Rihtim
operasyonlarmin en 6nemli yani, gemilerinin toplam dongii siiresidir.

e Gemi Operasyonu: Gemi operasyonu konteynerlerin yiikleme bosaltma

faaliyetlerini icerir. Bu ellegleme faaliyeti rithtim vingleri tarafindan

senkronize bir sekilde yapilmakta, her bir konteynerin giivenli ellegleme
siireci gerceklestirilmelidir. Yiiksek ving oranlarina erismede (saat basi
elleglenen konteyner sayisi), planlayicinin vincin ¢alisma diizenini (ving
hareketlerinin) optimize etmesi, yan tarafta bulunan vingle hicbir sekilde

carpismanin  olmamasi gerekmektedir. Cekicilerin, ylikleme/bosaltma
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islemleri sirasinda rihtim vincine gelen diizgiin bir besleme diizenine sahip
olmasi1 gerekmektedir.
e Saha Operasyonu: Saha operasyonu terminallerdeki biitiin faaliyetler
icinde en yogun olan operasyondur. Bu operasyonlar gemilerden yiiklerin
bosaltilmasi, gemilere konteynerlerin yiliklenmesi, sirada bekleyen
konteynerlerin isleme sokulmasi, konteynerlerin saha bloklarinda gemilere
daha verimli yiikleme yapilabilmeler i¢in sahaya dagitilmasi, terminaller arasi
tasimalar1 icermektedir.
e Kap1 Operasyonu: Kapi operasyonu iki faaliyetten olugsmaktadir. Birinci
faaliyet gemiye yiiklemek iizere limana getirilen konteyner icin giris
islemleridir. Ikinci faaliyet ise gemiden tahliye edilen konteynerin alicisina
teslim etmek i¢in yapilan ¢ikis islemleridir.
Terminaller, temel olarak 5 gruba ayrilabilir:

e Konteyner Terminali

e Genel Kargo Terminali

e Kuru Dokme Yiik Terminali

e Sivi Dokme Y1k Terminali

e Ro0-Ro ve Yolcu Terminali

3.1.1. Konteyner Terminali ve Operasyonlar

Boyutlar1 ve agirliklar1 standartlastirilmis ve konteyner, konteynir veya
yiikliik olarak Tiirkge’ye ¢evrilen bu standart kap, bu ¢alisma kapsaminda konteyner
olarak kullanilacaktir.

Konteyner terminali, limanlarin i¢inde, konteyner gemilerinden gelen veya
gemiye ylklenecek olan konteynerlerin elleclenmesinin yapildigi terminaller olarak
tanimlanabilir.

Konteyner tasimaciligindaki ve operasyonlarindaki tiim standartlastirmalar
limanlara arti maliyet olarak geri donmektedir. Konteyner terminalleri, diger
bahsedilen tiim terminaller arasinda yatrim maliyetleri en biiylik olanidir ve
konvansiyonel gemiden daha pahali olan konteyner gemileri biiyilk sermaye

birikimlerine ihtiya¢ duyar. Yatmrimlarin geri kazanilmasi, bdyle standartlasan bir
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kargo vyiikkii de s6z konusu oldugunda, operasyon hizinin yiliksek olmasini
gerektirmektedir ki bu ancak yiiksek verimin saglanmasi ile elde edilebilir.
Konteyner tagimacilik hatlar1 da limanlar1 bu yonde stirekli olarak zorlamaktadirlar.

Hizli operasyon beraberinde evrak akislarindaki zorluklar1 ve karmasikliklar
getirmektedir. Konteyner operasyonlari terminal, liman, gemi, forwarder,
tahmil/tahliye isletmeleri, kara nakliyecileri arasinda uyumlu bir calismay gerektirir.
Bu yoOnetilmesi zor bir operasyon seklidir. Bu zorlugun oniine ge¢mek icin ¢ok
sayida eleman calistirmak ise maliyetleri yiikseltmektedir. Kisaca, konteyner
terminal yatirimlar1 her ne kadar standart bir tasima modu nedeniyle cazip gibi
goriinse de maliyetleri ve operasyonlardaki hiz baskisi nedeniyle uzmanlagsma ve
yiiksek verimlilik standartlarini sart kogmaktadir.

Konteyner terminallerinde operasyon siireci genel kargoya gore biraz daha
karmagiktir. Zira yiik limana degisik formlarda girebildigi gibi her konteynerin
ozelligine gore (dolu ithal, bos ithal, dolu ihrac, bos ihra¢ gibi) ayr1 bir yerde
depolanmas1 gerekmektedir. Konteyner operasyonlari genel olarak deniz ve kara
yonlii operasyonlar olarak ikiye ayrilirken, ayni zamanda dolu, bos ve transit
konteyner olarak da ayrilabildigi i¢in, konteyner operasyonlarinin tek bir sekilde

aciklanmasi olas1 degildir.

3.1.1.1. Deniz Yonlii Operasyonlar

Limana konteynerize olmus veya olmamis karayolu veya demiryolu ile
limana gelen yiikiin gemiye yliklenip limanm terk edene kadar gecen siirece deniz
yonlii operasyonlar ad1 verilmektedir. Bu operasyonlar siklikla ihracat operasyonlari
olarak adlandirilsa da, her konteyner ihracat yiik olmayacagi i¢in liman isletmeciligi
acisindan bakildiginda deniz yonlii operasyon olarak tanimlamak daha dogrudur.

Deniz yonlii operasyonlarim is akis siirecleri Sekil 9°da verilmektedir.
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Sekil 9: Konteyner Terminallerinde Deniz Y6nlii Operasyonlar

Gemi Saha Kap
Operasyonu COperasyonu Operasyonu

Ihracat Supalan

=
. Inracat I
¢ Dodum
= = CF8 o= =
[hracat KID

L= o

Dis Dalum |:|

L &

DOLU KOMT. BOS KONT.
[HRAG SAHASI
Yiiklema Trasfer f Depalama Yikiin Kabuldi
Iz Dolum
Transfer Transfer Transfer Transfer

Kapl | => Riktirm — | Geml {Supalan ihracat)

Kapl | = | DoluKont, Sahas) | == | Riktim == | Gami | (Dig Dolum)
Kapl | == 5F = |Rihtim = | Gemi | {l¢ Delum}

| Kap — C5F === | DoluKont.5ahasi | === | Rihtim | === |Eeml

Kaynak: Oral, 2011: VII-43.

Limana karadan gelen konteynerler ihracat supalan, i¢ dolum ve dis dolum
olarak ayrilmaktadir. Thracat supalan konteynerin dogrudan g¢ekici iizerinde rihtim
vincine kadar giderek gemiye yiiklenmesi saglanir. Daha 6nce dolumu yapilmis,
ancak supalan olmayan konteyner ihra¢ dolu konteyner depolama sahasina giderken,
dolum yapilmasi gereken konteynerler ise i¢ dolum okunda goriildiigii gibi konteyner
i¢ dolum (KID) (CFS) alanina giderler. KID’den ¢ikan konteyner dogrudan gemiye
gidebildigi gibi ihra¢ dolu konteyner depolama alanina da gidebilir. KID’ye gelen
konteynerler ise dogrudan kapidan gelmek zorunda degildir, bos konteyner
sahasindan da gelebilirler. Bunun haricinde ihracat dolu konteyner sahasinda

bekleyen konteynerlerin dogrudan gemiye gitmesi de deniz yonlii bir operasyondur.
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3.1.1.2. Kara Yonlii Operasyonlar

Limana deniz yolu ile gelen konteyner yiikiiniin kara veya demiryolu ile
liman1 terk etmesi siirecine kara yonlii operasyon adi verilir. Bu siire¢ icinde yiik
konteyner i¢inde kalabilir veya i¢ bosaltim yapilabilir. Bu operasyonlar siklikla
ithalat operasyonlar1 olarak adlandirilsa da, her konteyner ithalat yiik olmayacagi i¢in
liman isletmeciligi agisindan bakildiginda kara yonlii operasyon olarak tanimlamak
daha dogrudur. Kara yonlii operasyonlarin is akis stiregleri Sekil 10°da verilmektedir.

Kara yonlii operasyonlar deniz yonlii operasyonlarin tam tersidir. Sadece
yiikiin gelis ve terk edisi yer degistirir. Supalan konteyner, i¢ bosaltim operasyonlari
ve konteyner sahasinda bekleyecek yiikiin siirecleri deniz yonlii operasyonlardaki

gibidir.

Sekil 10: Konteyner Terminallerinde Kara Yo6nlii Operasyonlar

Gemi Saha Kam
Operasyonu Cperasyonu Operasyanu

lthalat Supalan
1

s/ i
Ithalat
= -

CFS I; Bosaltim %

= E=

|:| ithalat KlB
= [ ——
|:| \ Dig Bogaltim I:I
DOLU KONT. BOS KONT,
ITHAL SAHAS]
Bosaltma Trasfer / Depolama Yiikin Teslimi
Iz Bosaltim
Transfer Transfer Transfer | Transfar
Gemi | === | Riktim | =—> |Kapi [Supalan Ithalat)
Gemi | ==> |Rihiim| ==> | DgluKant.5ahasi | === | Kap | [Dug Bogatma)
Geml | == | Rhkum | == |CS5F = | HKapi |licBosaltma)
Gemi | == |Ribtim| == |DolukKant.Sahasi| === |[C5F | =—= |Kap

Kaynak: Oral, 2011: VII-44.
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3.1.1.3. Dolu Konteyner Operasyonlari

Dolu konteyner operasyonlarinda toplamda sekiz degisik operasyon sekli

bulunmaktadir. Bu sekiller, yiikiin konteyner igerisinde gelip gelmemesine ve deniz

veya kara yonlii operasyon olmasina gore degismektedir.

Limana dolu olarak gelen (dis dolum) veya yiik niteliginde limana gelerek

liman alaninda konteynerlere i¢ dolumu yapilan konteynerlerin ig akis semas1 Sekil

11°de verilmistir.

Sekil 11: Dolu Konteyner Operasyonlari

LI

Geml

Operasyonu

Saha

Qperasyonu

Kap

Operasyanu

[hracat Supalan Daolu Kenlayner

£ -

Delu Konlaynar

Il

4

st [=] OFS /@
= mmﬁ
L] L

Ithalat Suph, Dolu Kentayner

YUkin Kabull

¥iklems Trasfer
Bogaltma Depolama Teaslimil
Transfer Transfer Transfer Transfer

Kam | —= Rihtm == | Gemi 15upalan [hracat)
Kam | ==> | DoluKont.Sahas | ==+ [ Rihtirn —> |[Gerl | [Oig Dolwm)
Kam | == CSF — |Rihtim —= | Gemi | (lgDelum)
Kam | = C5F — | Dalu Kont. Sahas | == |Rhem| = | Gemi
Gami | —= Rihtm — |Kapl {Supalan [thalat)
Gami | — Rihtim —> | Dalu kont, Sahas Kapl | [Dig Bogatmal)
Gemi | == Rihtem === |%F = |Kapi | [leBegalima)
Gemi | — Rihtmm —>* | DoluKont. Sahasi | = | C5F = | Kam

Kaynak: Oral, 2011: VII-45.

Dolu konteynerde temel siire¢ konteyner i¢i doldurma ve bosaltma hizmetinin

almmasma gore degismektedir. Sematik olarak tek bir dolu konteyner sahasi
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goriilmesine ragmen ithal dolu konteyner, ihra¢ dolu konteyner sahalar1 liman i¢ginde

farkl1 yerlerde konumlandirilmig olabilirler.

3.1.1.4. Bos Konteyner Operasyonu

Liman alanlarinda bos konteynerler iki sekilde bulunabilirler. Bunlardan

birincisi limana deniz, kara veya demiryolu ile gelen bos konteynerlerdir. Ikincisi ise

limanda i¢ bosaltim1 yapilan konteynerlerin limanlardaki bos konteyner sahalarinda

depolanmasi ile gergeklesir. Bu siiregler Sekil 12°de verilmistir.

Sekil 12: Bos Konteyner Operasyonlari

]

Gemi
Operasyonu

Saha

Operasyonu

Kam
Operasyonu

|hracat Supalan Bos Konteyner

bl bl

Bos Konteyner

Sahasi

o

SAHASI ==

CFs

e

I_LI-F-

lthalat Suph. Bos Kontey

net,

K DOLU KONT. ==
N E 2

hY

Yiklerme Trasfer Yikin Kabuld
Bosaltma Depolama Teslimi
Transfer Transfer Transfer | | Transfer

Kap | === Rihtim —> | Gemi {Supalan ihracat Bos Kont.)
Kapl | == |[BosKont.Sahas| == |Rihtim == | Geml |
Kapi = CSF
CSF | =—> | BosKont.Sahasi| ==> | Rihtim =—> | Gemi |
Gemi | == Rihtim = | Kam {supalan ithalat Bos Kont. }
Gemi | ==> Riktim —> | C5F
Gemi | == Rihtim — | BogKont. Sahasi | = | Kam | (D15 Dolum)
Geml | ——= Rihtim —> | BosKont. 5ahasi | ™ | &5F | (lc Dolum)

Kaynak: Oral, 2011: VII-46.

Diinya konteyner ticaretinde yer alan konteynerler genellikle gemi hattinin

malidir. Islemi biten bos konteynerler talep olan limanlara génderilmek iizere
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limandan yiiklemesi yapilabilmektedir. Benzer sekilde bos konteyner talebi olmasi
durumunda ise gemiden bos konteyner bosaltmasi yapilabilmektedir. Bos konteyner
liman i¢inde CFS de islem gorerek doldurulabildigi gibi, doldurulmak {izere

limandan bos olarak da ¢ikabilmektedir. Buna dis dolum adi1 verilir.

3.1.1.5. Transit Konteyner Operasyonu

Transit konteyner yiikleri, bir limana deniz yolu ile gelerek hemen veya bir
siire depolama sonrasinda yine deniz yoluyla bagka bir limana gdnderilen yiiklerdir.

Bu yiiklerde olusabilecek stiregler digerlerinden ¢ok daha basittir. Gemiden
rihtima, rihtimdan transit konteyner sahasina gonderilen konteynerler, zamani
geldiginde zaman sahadan rihtima ve oradan da gemiye yiiklenirler. Ender bazi

durumlarda transit konteynerlerin depo sahalarina hi¢ gotiiriilmedigi de olmaktadir.

3.1.2. Genel ve Kuru Dokme Yiik Terminali ve Operasyonlari

Deniz ticaretinin en eski yiik tipini hi¢ sliphesiz genel kargo yiikleri
olusturmaktadir. Binlerce yillik deniz ticareti genel kargo yiikleri ile baglamistir.
Gilinlimiizde de toplam tasman yiik icerisinde en biiyiik paya sahip olan yiik tipi kuru
dokme yiikler ile birlikte degerlendirilen genel kargo yiikleridir (T.C. Ulastirma Kiy1
Yapilar1 Master Plan Caligsmasi, 2010).

Sivi ve tekerlekli yiikler disinda birimlestirilmemis tiim yiikleri kapsayan
genel yiikler birgok liman istatistiginde kuru dokme yiikleri de kapsamaktadir. Ancak
parca esya anlaminda genel yiikler ambalajli yiikleri (sandik, karton, torba, varil,
kutu, bidon), ambalajsiz yiikleri (i3 makinalari, vagon, kamyon, otomobil,
konstriiksiyon malzemesi), tek parca yiikleri (kazan, turbun gb. proje yiiklerini), ve
balya yiikleri (kutuk, demir, ray, insaat demiri, profil, rulo sac, levha sac, tomruk,
bicilmis kereste vb.) kapsamaktadir.

Kuru yiik i¢in yiikleme ve bosaltma terminalleri hem yer hem boyut hem de
ellegleme sistemi agisindan birbirlerinden ¢ok farkli olabilir. Bu terminallerde

konveyor bantlarinin ayaklarmin rihtim boyunca olmasi yanagma yerlerinin baska
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amagcla kullanilmamasma neden olmaktadir. Ayrica oldukg¢a agir olan bu sistemler
icin jeoteknik kosullar da yeterli diizeyde olmalidir.

Genel ve kuru dokme yiiklerin en zayif yonii hacim ve alan olarak biiyiik,
kapali depolara ihtiya¢c duymasidir. Cogu zaman meteorolojik kosullardan dogrudan
etkilenen genel yiiklerin kapali alanlarda depolanmasi gerekmektedir. Bu nedenle
genel ve kuru dokme yiik terminallerinde ¢ogu zaman ambar ve antrepolar
bulunmaktadir. Kapali depolarin ayr1 bir avantaji ise kayip ve calintiya karsi
esyalarin emniyete alinmasidir. Kuru dokme yiik depolamalar1 i¢in yiikiin tipine
baglh olarak kapali silolar ve havuzlarda kullanilabilir. Bazi kuru dékme yiik
terminallerinde ylik dogrudan silolara yiiklenirken, bazi terminaller ise dogrudan
supalan yiike hizmet vermekte, bu nedenle kapali bir alan ihtiyaci olmamaktadir.

Genel ve kuru dokme yiiklerin depolama ihtiyacinin bulunmasi, yiik tahmil
ve tahliye personel ihtiyacinin fazla olmasi, yiiksek hasar orani, ellegleme hizinin ve
veriminin diisiik olmas1 yiiklerin birimlestirilerek konteynerler ile tasinmasina neden
olmaktadir. Ancak giiniimiizde hala gerek boyut gerekse agirlik bakimindan
konteyner icinde taginamayan esyalar genel yiik seklinde tasinmakta ve limanlarda
islem gormektedir. Bu 6zelligi ile genel yiikleri bu giin oldugu gibi gelecekte de
onemini yitirmeyecektir (Oral 2011: 200).

Genel yiik, kuru dokme yiik ve tekerlekli ytiklerin operasyonlar1 benzer is
akis semasi izlemektedir. Genellikle karadan gelen yiikler ya gecici bir depolamaya
tabi tutulmakta veya dogrudan gemiye yiiklenmektedir. Benzer sekilde gemi ile genel
yikler de supalan olarak cekilebildigi gibi liman ambarlarinda belli bir siire

depolanabilmektedir (Sekil 13).
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Sekil 13: Genel Yiik ve Dokme Yiik Operasyonlari

Gemi Saha Kapi
Operasyonu Operasyonu Operasyonu
Ihracat Supalan
<= <=
A 7 ]
D = Ihracat =
L= = AMBAR = =
L = = ith =
D Ithalat =
7l
tnd =
Ithalat Suphalan
Yikleme Trasfer Yiikin Kabulii
Bosaltma Depolama Teslimi
Deniz Yonla Operasyon (Ihracat / Yukleme)
Transfer Transfer Transfer |
Kapl | => Rihtim —=> | Gemi | (Supalan ihracat)
Kapi | = | Antrepo/Depo | == |Rihtm | => | Gemi
Kara Yonlii Operasyon (ithalat / Bosaltma)
Transfer Transfer Transfer |
Gemi | ==> | Rihtim | => Kapi (Supalan ithalat)
Gemi| == |Rihtim | ==> | Antrepo/Depo| ==> | Kapi

Kaynak: Oral, 2011: VII-41.

Liman operasyonlar1 iki temel bashik altinda degerlendirilir. Ilki gemiden
indirilen yiikiin limani terk etme siirecindeki kara yonlii operasyondur. Kara yonlii
operasyonda yiik limanda depolanabilecegi gibi aninda limani terk edebilir (supalan).
Benzer sekilde deniz yonlii operasyon, limana kara veya demiryolu ulastirmasi ile
gelen yiik gemi ile limani terk edene kadar olan siireci kapsar. Yiik ihracat supalan

seklinde gemiye yiiklenebildigi gibi gegici depolamaya da tabi tutulabilir.
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3.1.3. Sivi Dokme Yiik Terminali ve Operasyonlar

Siv1 yiikler ham petrol, petrol liriinleri, kimyasal {irlinler, sivilastirilmis gaz ve
bitkisel yaglar gibi tiriinlerden olusur.

Yikleme rihtimlarinda {irlinlin bosaltilmasi, gemideki pompalar ile
yapilabilmektedir. Eger terminaller yeterli kotta ise {irlin gemiye cazibe ile
iletilmektedir.

Yiikiin sivi formda olusu boru hatlar1 ve baglama samandiralar1 ile agik
denizde yiikleme/bosaltmanin yapilabilmesini saglayabilmektedir. Ham petrol ve
petrol triinleri durumunda yiikleme/bosaltma, denizalti boru hatlar1 ve yiizer tek
nokta baglama ile yapilabilmektedir.

Stv1 ylik terminallerinde “emniyet ve giivenilebilirlik”, “teknik” oldugu kadar
“operasyonel emniyet ve giivenilebilirligi” igermektedir. Sivi yiik terminallerinin,
operasyonlarina emniyetli yaklagimlarinin ¢alisma agisindan ¢ok biiyiik bir 6nemi
vardwr. Zira ellecledikleri yiik iizerinden degil, kiraladiklar1 siv1 yilik depolarindan
para kazanan sivi dokme yiik terminallerinin etkinlik ve verimlilik 6lgiimleri i¢in
mutlaka finansal verilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Limanlardan bu verilerin temini
miimkiin olmadig i¢in verimlilikleri de 6lgiilememektedir.

Nitel arastirma siirecinde yapilan siv1 yiik terminali ziyaretleri sirasinda, sivi
ylik terminallerinin sadece giindiiz vakti gemi yanasmasina izin verdikleri
ogrenilmistir. Karanlik saatlerde daha tehlikeli oldugu disiliniilen yanasma
manevralari, giindiiz vakitlerine ertelenmektedir. Bu durum, sivi yiik yanasma
yerlerinde bir giinde bir geminin dolum veya bosaltmasinin yapilabilecegi sonucunu
cikarmaktadir. Liman yoneticileri tarafindan da belirtilen bu husus, sivi yiik
terminallerinin kapasitesini Olgmek icin bir kriter degildir. Ciinkii kapasiteyi
depolama hacimleri olusturmakta, hizi ise gemi ve terminallerdeki pompa giicleri,
elleclenen yiikiin cinsi ve ylike atanan boru hatt1 kalinlig1 belirlemektedir.

Bir sivi dokme yilik gemisinin bir yanagma yerini ortalama bir giin boyunca
isgal etmesi, ilerleyen boliimlerde yapilacak olan kapasite g¢alismalarinda biyiik
onem arz etmektedir. Stvi dokme yiik ellegleyen ve 6zellikle stvi dokme yiike tahsis
edilmemis olan yanasma yerlerinden, yilda yanasan sivi dokme yilik gemi sayis1 giin

bazinda ¢ikarilarak geri kalan siirede diger yiike hizmet verildigi kabul edilmistir.
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Ornek olarak yilda 150 sivi dokme yiik ellecleyen bir yanasma yeri, geri kalan
ortalama 210 giin boyunca diger yiiklere hizmet verebilecektir. Diger yiikiin

kapasitesi de bu giin sayisina gore hesaplanmistir.

3.1.4. Ro-Ro ve Yolcu Terminali Operasyonlarn

Ro-Ro terminal operasyonlarinin genel ve kuru dokme yiik operasyonlarina
benzediginden bahsedilmistir (Sekil 13). Yolcu terminal operasyonlari ise temel
olarak yolcu indirme, bindirme ve otoblis operasyonlarindan olugmaktadir. Kimi
zaman liman yolunu kullanan otobiis ve yolcular, kimi zaman ayr1 bir yol kullanarak
limanlardaki yiik operasyonlarini etkilememektedirler.

Ro-Ro ve yolcu gemilerinin konu bashgini ilgilendiren kismi ise, bu iki
geminin de siv1 yiik gemilerindeki gibi yanasma yerlerinde ortalama bir giin iggaliyet
yaratmalaridir. Liman ziyaretleri sirasindaki arastirmalar kapsaminda her bir yiik ve
Ro-Ro gemisi i¢in s1vi dokme yiik gemilerindeki gibi kapasiteden bir giin diisiilmesi
uygun goriilmiistiir. Bazi Ro-Ro gemileri daha kisa siire bagl kalabilmektedirler, bu

durumda yapilacaklar dordiincii boliimde anlatilmaktadir.

3.2. TURK OZEL LIMANLARINDA ELLECLENEN YUKLER

Icinde tasman yiikiin cinsine bakilmaksizin konteynerler, limanlardaki
ekipmanlarmn belirli hizlari ile elleglenmektedirler. Ancak genel ve kuru dokme yiik,
konteynerler gibi birimlestirilmis ytlikler degildir. Ayn1 6zellikteki bir limanda farkli
ozelliklerdeki yiiklerin yiiklenip bosaltilmasi ve depolanmasi ellecleme ve depolama
kapasitesinin farkli bulunmasina neden olacaktir. Bu nedenle limanin sadece fiziksel
ozelliklerine bakilarak, elleclenen yiik g6z Oniine alinmadan liman kapasitesinin
belirlenmesi miimkiin degildir. Bu nedenle liman verimliliklerinin ve etkinliklerinin
incelenebilmesi i¢in Oncelik olarak Tiirk ©6zel limanlarinda elleglenen yiiklerin
ayrimlandirilmasi, anlagilmasi ve tanimlanmasi gerekmektedir.

Diinya deniz tasimaciligina konu yiikler, hacimleri itibariyle 5 temel gruba
ayrilmaktadirlar. Bu ayrim, yilik 6zelliklerinin anlagilabilmesi i¢cin yeterli degildir.

Glimriik miidiirliikleri ise ytlikleri cok daha fazla gruba ayirmaktadirlar ki bu da liman
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verimlilik Ol¢iimleri s6z konusu oldugunda karmasiklia neden olmaktadir. Bu
calisma kapsaminda limanlarda elleglenen yiikler T.C. Denizcilik Miistesarligindan
alinan verilere gore 12 temel yiik grubuna ayrilmistur.

Bu ayirim, istisnai olarak, ylik 6zellikleri, yiik hacimleri, agirliklari, ellegleme
tipleri goz onilinde bulundurularak, elle¢clenme karakteristiklerini belirleyecek sekilde
yapilmistir. Bu sayede hangi yiiklerin hangi ellegleme yontemiyle elle¢lendigi ve
ihtiyaclar belirlenmistir. 12 temel yiik grubu, T.C. Ulastirma Bakanligt DLH Genel
Midirliigic Kiy1 Yapilar1 Master Plan calismasi swrasinda, mikro yiik ellegleme

tahminlerinin yapilmasi i¢in de kullanilmistir (Tablo 7).

Tablo 7: Tiirk Ozel Limanlarinda Elleglenen Temel Yiik Gruplar

YUK ADI YUK TiPi
Demir Celik Uriinleri Parca Yiik, Konteyner
Hububat Kuru Dokme Yiik, Konteyner
Komiir Kuru Dokme Yiik
Maden Cevheri Kuru Dékme Yiik
Cimento Kuru Dékme Yiik
Orman ve Orman Uriinleri Parca Yiik, Konteyner, Dokme
Endiistriyel Hammaddeler Kuru-Sivi Dékme Yiik, Parca Yiik,
Konteyner
Petrol ve Tiirevleri Sivi Dokme Yiik
Gida ve Gida Endiistrisi Konteyner, Kuru ve S1vi Dékme Yiik, Par¢a
Hammaddeleri Yik
Insaat ve Yap1 Malzemeleri Kuru Dokme Yiik, Parca Yiik, Konteyner
Giibre Kuru Dokme Yiik, Parca Yik, Konteyner
Elektrik ve Elektronik Uriinler Konteyner
.. Konteyner, Kuru - Sivi Dokme Yiik, Parca
Diger Yiik

Tablo 7°de bulunan yiikler, yiik adina ve yik tipine gore ayrilmistir. Yiik’iin
limanlarda gozlenen ellecleme yontemleri (konteynerize, parga yiik, kuru dokme
yiik, stv1 dokme yiik) yiik tipi bashgi altinda belirtilmistir.

Yukarida bahsedilen yiiklerin elleclenmesi i¢in terminallerde cesitli yiik
ellecleme ekipmanlarmna ihtiya¢ duyulmaktadir. Belli bazi yiikler i¢cin 06zel
ekipmanlar {retilmis olsa da, bircok ellegleme ekipmani farkli tip yiiklerin

elleclenmesi amaciyla limanlarda kullanilabilmektedir.
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3.3. LIMANLARDA KULLANILAN YUK ELLECLEME EKiPMANLARI

Liman etkinliginin ve verimliliginin baslica degiskenlerinden biri yiik
ellecleme ekipmanlaridir. Terminallerde farkli gemi tipleri i¢in kullanilabilecek farkl
ellecleme ekipmanlar1 bulunmaktadir. Bu ekipmanlarin terminalin neresinde ve ne
sekilde kullanildig, fiziki ve kapasite ozellikleri liman kapasite 6l¢iimlerinde ¢ok
biiylik 6nem arz etmektedir.

Tablo 8’de limanlarda kullanilan ekipman tipleri, terminal tiplerine ve

kullanim alanlarina gore ayristirilarak gosterilmistir.

Tablo 8: Liman Yiik Ellegleme Ekipmanlar

Terminal | Deniz Operasyonlar1 Ekipman Ad1 | Kara Operasyonlar1 Ekipman Adi
Lastik Tekerlekli Koprii Vinci
Demir Yoluna Sabit Koprii Vinci
Tasuyici Istifleyici
Forklift
Bos - Dolu Kont. istifleyici
Cekici, Dorse

Gantry Ving
Konteyner Konvansiyonel Ving
Mobil Ving

Pnomatik Bosaltici

Koval1 Bosaltici

Kuru Kovali Bosaltic1 - Yigici

Dékme Yiik Gezer VII'l'(; Konveyorlii Bosalticilar

Ekskavator Konveyorlii Doldurucular

Teleskopik Ving Y

Demir Yoluna Sabit Ving
Gezer Ving Mobil Ving
Genel Yiik Ekskavator Ekskavator

Teleskopik Ving Teleskopik Ving

Gemi Vinci

Limanlarda kullanilabilen ¢ok cesitli ellegcleme ekipmanlar1 bulunmaktadir.
Liman 6zelligine gore bazi terminallerde tek bir ekipman operasyonun hem deniz
hem de kara tarafinda kullanilabilirken, bazi terminallerde ise her is i¢in 6zellesmis
ekipmanlar bulunmaktadir. Operasyonlarin deniz tarafinda kullanilan ekipmanlar
gemi ile kara arasindaki yiik elle¢lemesini saglamakta, kara tarafindaki ekipmanlar
ise yiikiin yanasma yeri ile depolama alani arasinda tasmmmasinda ve istiflemesinde
kullanilmaktadir. Tiirk 6zel limanlarinda siklikla kullanilan vingler Ek 1’de

sunulmaktadir.
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3.3.1. Rihtim Vinci

Rihtima yanasan gemilerdeki, tahmil/tahliye operasyonlarinda kullanilir.
Rihtim vincinin saatteki hareket sayisi tiim diinyada énemli bir verimlilik gdstergesi
olarak kabul edilmektedir. Rihtim vingleri hizmet verebildikleri azami gemi
biiyiikliklerine gore Panamax, Post-Panamax, Super Post-Panamax olarak
adlandirilmaktadir. Rihtimda ayrica gezer vingler de (mobil crane) yogun olarak

kullanilmaktadir.

e Gantry Ving

Gelismis bir konteyner terminali i¢in agirligi g6z ardi edilmeksizin en yiiksek
performanst gosterecek olan ving Gantry Ving’tir. Literatiirde Gantry Crane,
Portainer Crane, Quay Crane, SSG, Dock Side Crane olarak c¢esitli isimlerle
anilmaktadir. Gantry vingler iizerlerine takilan farkli konteyner atagmanlari ile
konteynerlere koselerinden baglanarak ellegleme yaparlar. Gantry Ving’ler belli bir
ray lzerinde sadece ileri geri hareket yaptiklari i¢in konteyner gemilerini diger tiim
vinglerden daha hizli bosaltip doldurabilirler. Gantry Ving’lerin agirliklarindan
dolay1 iskelelerden ziyade rihtimlarda kullanilirlar. Eski tip gantry vingler i¢in saatlik
kutu ellecleme kapasitesi 10 Kutu/Saat civarlarinda olurken, ¢ift konteyner atagmani
takabilen yeni tip vingler 50 Kutu/Saat kapasitelere c¢ikabilmektedirler. Gantry
vinglerin en biliyiilk avantajlar1 operasyon sirasinda sadece 2 eksende hareket
yapmasidir. Gantry vingler, gelisimleri agisindan genel olarak dort nesile boliinebilir.
Tablo 9’da goriilen dort nesil boyunca gantry vingler hem boyut hem de hiz

acisindan kendilerini gemi ihtiyaclarina gore gelistirmislerdir.

Tablo 9: Gantry Vinglerin Geligimi

. Bomv K..aldlm?%. Yiikseltme Hiz1 Bom Arabast Gemi Ozelligi
Nesil | Uzunlugu | Yiiksekligi Maks. (m/min) Hiz1 Maks. (TEU)
(m) (m) ' (m/min)
1 <30 <16 70 125 <800
2 30-33 19-21 72 125 700 — 1500
3 35-38 21-25 120 150 2000 — 3000
4 38 velistli | 27 veiistii 150 210 4000 ve listii

Kaynak: JICA, 1998 ve Liebherr teknik ¢izimlerinden uyarlanmaistir.
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Kapasite oOlclimlerinin yapilmast agisindan yanasma yerleri iizerinde
konuglanacak gantry vinglerin dlgiileri biiylik 6nem arz etmektedir (Sekil 14, Tablo

10)

Sekil 14: Gantry Ving

= i . |

Kaynak: Liebherr Teknik Cizimlerinden Uyarlanmistir (2012).

Tablo 10: Gantry Ving Olgiileri

A | 1535(m |E 12— 18 (m)
B| 30-60(m) | G 18.2 (m)
C 0-25(m) | H 27 (m)
D | 20-35(m)

Kaynak: Liehberr Teknik Cizimlerinden Uyarlanmistir.

e Gezer Ving (MHC)

Gantry vinglerden daha diisiik agirliga sahip olan gezer vingler bu 6zellikleri
ile iskelelerde kullanilabilme olanagna sahiptirler. Gezer vingler ayni zamanda
gerektigi zaman geri sahada kullanilmasi veya farkli bir rihtim veya iskeleye
tasmabilmesi ve proje yiiklerinde de kullanilabilmesi acisindan gantry vinglerden
daha avantajhdirlar.

Belli bir pivot eksen lizerinde donme hareketi yapan gezer vingler, hem ii¢

eksende hareket yapmanin zorlugu, yavashgi, hem de doniisiin tehlikesinden dolay1
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gantry ving’ler kadar yiiksek sayilarda saatlik hareket yapamamaktadirlar. Saatte
ortalama 25 TEU yiik ellegleyebilen mobil vinglerin en biiyiik avatajlarindan biri de
sapan degisimi yapilarak dokme yiiklere de kolaylikla hizmet verebilmesidir.

gereklidir. Baz1 gezer vingler iireticiler tarafindan siiper post-panamax tipi konteyner
gemilerini bile ellegleyebilecek boyutta ve kaldirma kapasitelerinde tretirlerken,

diger vinglerin konteyner ellecleme amacli olmadig1 gézlenmektedir (Sekil 15)

Sekil 15: (a) Konteyner Elle¢lemesine Uygun Gezer Ving; (b) Genel Kargo Yiik
Elleglemesine Uygun Gezer Ving

h Above quay max. 45 m —e
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Kaynak: Liebherr Teknik Cizimlerinden Uyarlanmistir (2012).

Gezer vinglerin yiik kaldirma dinamikleri gantry vinglerden ¢ok farklidir.
Tim mobil vinglerin yiik kaldirma kapasiteleri bom uzunluklarmna gore yaklasik
olarak 20 ile 40 metre arasinda yariya diiser. Ornek olarak 58 metre bom uzunluguna
sahip ve 13 metre uzakliktan 140 ton yiik kaldirabilen bir gezer ving 50 metreden
yaklagik olarak 50 ton yiik kaldirabilir; 40 ton maksimum yiik kaldirabilen bir ving
ise 20 metrede sadece 20 ton yiik kaldirabilir. Konunun daha iyi anlagilabilmesi i¢in
Ek 2> de bir sekil paylasilmistir. Ozellikle vinglerin ellegleme kapasitelerinin
hesaplamalarinda bu kosul ¢ok biiylik 6nem arz etmektedir.

Bu 20 tona yiik, ellegleme atagmani dahildir. Yiik ellecleme atagmaninin

agirhiginin 5 ton olacag: diisiiniildiiglinde her harekette net 15 ton yiik elleglenebilir.
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Bu kisaca, yiik ellecleme kapasitesi 40 ton olarak ilan edilen bir gezer vincin her
harekette en fazla 15 ton yiik kaldirabilecegi anlamina gelir.

Teknik olarak, bir konteynerin 32.5 ton oldugu ve konteyner atagmanlarinin
da ortalama 10 ton ve atagman kafasmin da ortalama 5 ton olacag: diisiiniiliirse, 50
ton alt1 hi¢cbir gezer ving konteyner elleglemek i¢in uygun degildir. Bu bilgi, liman
kapasite hesaplamalarinda gz 6niine alinmalidir.

Tim bu hesaplamalar bakimlar1 iyi yapilmis ve tiim sevk motorlar1 tam
randiman ile ¢alisan gezer vingler i¢in gegerlidir. Vingler kullanildik¢a bakimlari iyi
yapilmamis ise kaldirma kapasiteleri diiger.

Gezer vinglerin yanasma yeri lizerinde kapladiklari alan terminal verimliligi
acisindan ¢ok Onemlidir. Gezer vinglerin ayak agikliklar1 8 metre ile 20 metre

arasinda degismektedir.

e Rayh veya Sabit Konvansiyonel Vin¢

Mobil vinglerin ¢aligma prensiplerine goére ¢alisan rayli ve sabit
konvansiyonel vingler ayn1 mobil ving gibi belli bir eksen tizerinde salinim hareketi
yapmaktadirlar. Sabit olanlar1 ¢ogunlukla belli bir amag iizerine iiretilen iskele ve
rihtimlarda kullanilan konvansiyonel vingler atagmanlar1 ile c¢ok cesitli yiikleri
ellecleyebilirler ve siklikla bir konveyorii beslemek i¢in kullanilmaktadirlar.
Konvansiyonel vingler tipki gezer vinglerdeki gibi kafes yapisina sahip bom veya

hidrolik bom ile iiretilmektedirler (Sekil 16).

Sekil 16: Rayli Konvansiyonel Ving

Kaynak: www.e-crane.com (12.08.2012)
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3.3.2.Koprii Vinci

Konteyner depolama sahalarinda, konteyner istiflerinde kullanilan kopri
vingleri, dikine depolama olanaklarini arttirmalari nedeniyle avantajli oldugu
diistiniilen ekipmanlardir. Temelde ikiye ayrilan korii vinglerinin lastik tekerlek

iizerinde yiiriiyen ve demir yoluna sabit olmak iizere ¢esitleri mevcuttur.

e Lastik Tekerlekli Koprii Vinci (RTG)

Konteynerin sahada istiflenmesi amaciyla kullanilan bir ekipmandir. Blok
halindeki istif siras1 boyunca hareket ederler. Koprii vinglerinin depolama
kapasiteleri yiiksektir. RTG tasarimi biiyiik 6l¢iide standardize, alan agisindan etkin
ve operasyonda hizlidir. Bunun sebebi belirli bir demir yolunu takip etmemeleri ve
bu sayede operasyonda esneklik saglamalaridir. Ileri seviyedeki otomasyonlara
imkan saglar ve insansiz istif yapan koprii vingleri de (ASC) terminallerde
kullanilmaktadwr. Farkli tipleri bulunmasina ragmen genel olarak RTG’ler
konteynerleri sekiz swra art1 traktér romorklarmin kullanabilmesi i¢in bir kamyon
seridi olacak sekilde dizerler. Traktor romork birimleri konteynerlerin rihtim
yanindan konteyner depolama alanina olan hareketlerini gergeklestirir. Agir
tekerleklerin gegebilmesi i¢in bu yollarda beton yiizey olmasi gerekmektedir. Ayrica
vinglerin birbirine bitisik depolama alanlarindan donebilmesi i¢in beton/celik alanlar
olmas1 gerekmektedir. RTG ler genelde RMGlerden daha kiigiik ve daha hafiftirler.
Bu yiizden doldurulmus bataklik arazilerin iizerine insa edilen terminallerde kazik
destegi cok masrafli olacagindan daha ¢ok tercih edilirler.

Farkl yiikseklik ve genisliklerde tiretilebilen lastik tekerlekli koprii vingleri,
depolama sahalar1 fiziksel 6zelliklerine, is yogunluguna ve limanda iiretilen igin
cinsine gore (ithal, ihrag, transit) limanlarda kullanima alinmaktadir (Sekil 17, Tablo

11)
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Sekil 17: Lastik Tekerlekli Koprii Vinci
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Kaynak: Liebherr Teknik Cizimlerinden Uyarlanmustir (2012).
Tablo 11: Lastik Tekerlekli Koprii Vinci Olgiileri
5 Yana + Kamyon 20.8 (m) | C 9.2 (m)
A | 6 Yana + Kamyon 23.6(m) | D 2.5 (m)
7 Yana + Kamyon 26.5(m) | E 2 tekerlekli 13.3 (m)
3+1 12.3 (m) 4 tekerlekli 13.7 (m)
B 4+1 152 (m) | G 2.4 (m)
5+1 18.1 (m) | H 2.25 (m)
6+1 21.0 (m)

Kaynak: Liehberr Teknik Cizimlerinden Uyarlanmistir.

e Demir Yoluna Sabit Koprii Ving (RMG)

RMG’ler zemine sabit bir demir yolunda hareket ederler. Tam bir RMG
sisteminde degis-tokus alan1 gerekmez. Yol araglar1 terminale ve kamyon seridine
RMG’lerin yanlarinda alma ve iletme amagli bulunan siralardan génderilir. RMG
ellecleme sistemi hizli ve olduk¢a yogun depolama oranlar1 saglar. RMG nin boyutu

ve yapisi terminal isletmecisinin ihtiyagma gore belirlenir. Genellikle genis bir RMG
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sekiz uistll bir yiiksekliginde ve oniki konteyner genisliginde istif yapabilir. RMG’ler
genellikle RTG’lerden daha fazla istif yapabilirler, daha dayaniklidirlar ve daha
giivenilirlerdir; ama kurulumlar1 daha pahali, kullanmasi1 ve alanda yer degistirmesi
daha zordur. RMG’lerin de RTG’ler gibi farkli boy ve ebatlar1 bulunmaktadir (Sekil
18, Tablo 12)

Sekil 18: Demir Yoluna Sabit Koprii Vinci
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Kaynak: Liebherr Teknik Cizimlerinden Uyarlanmustir (2012).

Tablo 12: Demir Yoluna Sabit Koprii Vinci Olgiileri

A 22-70(m)| D 0 20 (m)
B 271 92(m)| F 23.2 - 25.5 (m)
6+1 28(m)| G -2 (m)

C 0 20 (m)

Kaynak: Liebherr Teknik Cizimlerinden Uyarlanmustir.
3.3.3. Tasiyia Istifleyici (SC)

Konteynerin hem terminal icinde tasmmasi hem de konteynerin
istiflenmesinde kullanilan esnek ve nispeten hizli bir ekipmandir. Yiiksek maliyeti ve
genis istif sahalarmi gerektirmesi nedenlerinden dolay1 diinyanin bir¢ok limaninda
oldugu gibi Tiirkiye’de de ilk tercih olmamaktadir. Bu ekipman diinyanm en 6nemli
ve biiylik terminallerinde yogun olarak tercih edilmektedir. Tasiyict istifleyici
sistemi, konteyner depolama alaninda ve gemilere servis yaparken tek bir ekipmana

dayanir. Sistem, apron ve depolama alani arasinda konteynerlerin tasinmasinda
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kullanilan yonteme gore dogrudan tastyici istifleyici ve nakleden tasiyict istifleyici
sistemleri olarak ayrilabilir. Dogrudan tasiyici istifleyici sisteminde, tasiyici
istifleyiciler konteyner vincindeki kutulara dogrudan ulasabilir, onlar1 apron ve
depolama alani arasinda tasiyabilir ve kutular1 ¢ekiciye yiikleyebilir ya da ¢ekiciyi
bosaltabilirler. Ote yandan nakleden tastyici istifleyici sisteminde, kutular cekicilerle
taginir, tasiyict istifleyiciler kutular1 platformdan alir ve dizileri istiflemek ig¢in
ilerletir. Tasiyict istifleyiciler manevra yapabilir, operasyonda esnektirler ve
digerlerinden olduk¢a hizli hareket ederler. Tasiyici istifleyici filolari, trafigin
gerektirdiklerini karsilamak iizere kolaylikla ¢esitli alanlara yayilabilir. Gegmiste bu
makinelerin giivenilebilirlik oranlar1 ve goriis kabiliyetleri diisiik; bakimlar1 zor,
operasyon masraflar1 yiiksek ve omiirleri azdi. Bu yiizden yalnizca biiylik alanlara
diisiik miktarda konteyner depolamak i¢in uygunlardi. Oysa simdi, bu makinelerin
gelistirilmesiyle birlikte (dizel-elektrikli ve hidrostatik modeller operasyonda daha
temiz, daha hizli ve daha giivenirlidir) 6zellikle Avrupa limanlarinda Tastyict

istifleyicilere olan talep hala ¢cok kuvvetlidir.

Sekil 19: Tasiyici Istifleyici
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Kaynak: Liebherr Teknik Cizimlerinden Uyarlanmustir (2012).
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3.3.4. Kollu Konteyner Istifleyici (Reachstacker)

Konteynerlerin terminal sahasi icinde kisa mesafeli taginmasi, modlar
arasinda aktarilmasi ve istiflenmesi amaciyla kullanilan ekipmanlardir. Bir¢ok isim
ve bircok c¢esit ile anillan dolu konteyner istifleyici, bos konteynerlerin
istiflenmesinde de kullanilabilir. Ancak bos konteyner istiflemek i¢in iiretilmis ve

yatirim maliyeti daha diisiik olan ekipmanlar bulunmaktadir.

Sekil 20: Kollu Konteyner istifleyici
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Kaynak: Liebherr Teknik Cizimlerinden Uyarlanmustir (2012).

3.3.5. Bos Konteyner Istifleyici

Bos konteynerin terminal sahasi icinde kisa mesafeli tasinmasi ve istiflenmesi
amaciyla kullanilmaktadir. Bos konteynerler dolusuna nazaran c¢ok daha hafif
olduklar1 i¢in asansor tipli bu ving tretilmistir. Bos konteynerler, terminallerin
isletim modelleri nedeniyle kollu istifleyici’nin sagladigi uzanip alma fonksiyonuna
ihtiyag duymamaktadir. En biliylik 0Ozellikleri kolaylikla yiiksek katl istifler

yapabilmeleridir.
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Sekil 21: Bos Konteyner istifleyicileri

Kaynak: www.kalmar.com, Erigim tarihi: 23.04.2011
3.3.6. Cekici ve Dorseler

Konteynerin terminal sahasi i¢indeki nakliyesinde kullanilan tekerlekli
ekipmanlardir. Insaniz modelleri AGV olarak adlandirilir. Kullanilan dorsenin
kapasitesine gore tasima miktarlar1 artar. Gelismis terminallerde terminal ¢ekicileri

0zel dorseleri sayesinde ayni anda 10 TEU yiikii tagiyabilmektedir.

Sekil 22: Terminal Cekici ve Dorse

Kaynak: www.kalmar.com, Erigim tarihi: 23.04.2011

3.3.7. Forklift

Ortalama yiike sahip 20 ft’lik konteynerler, tabanlarinda iki sira dikdértgen
kanala sahiptir. Forkliftin ¢atallar1 bu kanallara girer. Ancak 40 ft’lik konteynerler bu
kanallara sahip degildir. Forkliftlerin manevra kabiliyetlerinin ve kaldirma
kabiliyetlerinin simnirlamalar1 nedeniyle giinlimiizde forkliftler daha ¢ok bos
konteyner elleclemesinde ve bos konteynerlerin KID lerdeki yiikleme ve

bosaltmalarinda siklikla kullanilan bir ekipmandir.
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Sekil 23: Forklift

Kaynak: www.konecranes.com, Erisim tarihi: 12.08.2012

3.3.8. Pnomatik Bosaltici

Pnomatik bosalticilar limanlarda kuru dokme yiiklerin bosaltilmasinda
kullanilabilirler. Sabit bir boru devresinin ig¢inden gegen havanin vakum etkisi
yaratmasi veya boru i¢inde siirekli olarak emis yapan bir vida diizenegi ile ¢alisan bu
tip bosalticilar siirekli yiik akigi saglanabildigi i¢in 6zellikle biiyiik hacimli gemilerde
yilksek verimle calisilmasini saglarlar. Pnomatik bosalticilar bosalttiklar: yiikii
ambarlara, silolara, konveyodrlere veya dogrudan kamyonlara bosaltabilirler.

Pnomatik bosalticilar saatte 800 ton yiike kadar ellecleme hacmi yaratabilirler.

Sekil 24: Pnomatik Bosaltici

Kaynak: www.flsmidth.com, Erigim tarihi: 12.08.2012
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3.3.9. Kovah Bosaltici

Agirlikli olarak maden bosaltiminda kullanilan kovali bosalticilar, i¢cinde
konveyor olan ¢ok biiylik bir tekerlegin etrafina yerlestirilmis kovalar vasitasiyla
bosaltma yapan kovali bosalticilar, diger tiim liman ekipmanlarina nazaran cok
biiyiik oOlciilerdedir. Bu nedenle ¢ok amagli ve alan kisit1 olan terminallerde
kullanilmas1 uygun degildir. Saatte 4000 ton/saat gibi ¢ok yiiksek ellecleme
kapasitelerine sahip kovali bosalticilarin ¢alisma prensibi Sekil 25°de goriildiigi gibi
i¢ tarafi bir konveyore agilan kovalarin bir tekerlek lizerinde stirekli donmeleri ile

devamli tahliye yapmasi seklindedir.

Sekil 25: Kovali bosaltici calisma prensibi

3.3.10. Konveyor

En az iki tambur etrafinda gerdirilmis ve Bir tahrik tamburu yardimiyla
bandin tamburlar tizerinden ¢ekildigi malzeme tagima diizenidir. Bandin bir ucuna
herhangi bir yiikiin bosaltilmasi ile bandin diger ucuna kadar siirekli olarak taginmasi
prensibiyle ¢alisir. Kuru dokme yiik ellegcleyen terminaller i¢in ucuz ve yiiksek
kapasitesi ile ¢ok uygun bir ekipmandir. Cok kisa boyutlardan, kilometrelerce
uzunluga kadar imal edilebilirler. Genel olarak tahmil ve tahliye icin iki tip

kullanimlar1 mevcuttur.
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Sekil 26: Konveyor

Kaynak: ozyalcinmakina.com/ , vatankonveyor.com, Erisim tarihi: 12.08.2012

3.3.11. Ekskavator

Gezer ving ve gantry vinglere nazaran ¢ok daha diisiik yatinm maliyetlerine
sahip olan ekskavatorler, yapilar itibariyle konteyner elleclemeye uygun olmayip,
diisiik kaldirma kapasitesi ve hacimce kiigiik kepgelerine ragmen hizli hareket
edebilmeleri ve yanasma yerinde kiiglik bir alan kaplamalar1 nedeniyle genel kargo
terminallerinde siklikla goriiliirler. Lastik veya paletli olabilen ekskavatorler, gemi
boyutlarina uyum saglayabilmeleri agisindan bir aparat ile yiikseltilebilirler.
Ekskavatorler, yiik kapmak i¢in hidrolik bomlar1 ile uzanma hareketi yaptiklarindan
dolay1 operasyonlar sirasinda gemilerin agirliklarindaki degisim ile yiikselip
alcalmalarindan ¢ok etkilenirler. Tahliye sirasinda bosalan geminin yiikselmesi ile
ekskavatorlerin ¢aligmalar1 yavaslar ve zorlasir. Bu nedenle ekskavatorler koster gibi

kiigiik boyutlu gemiler i¢in daha uygundur.
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Sekil 27: Ekskavator

Kaynak: www.liebherr.com, Erisim tarihi: 05.04.2012

3.3.12. Teleskopik Ving

Sekil 3.20°de goriildiigii gibi tamamen kapanabilen bir boma sahip olan
teleskopik vingler, lastik tekerlekleri ile trafige agik yollarda, paletleri ile terminaller
arasinda kolaylikla yol alabilirler. Terminallerde c¢ogunlukla parga yiiklerin
elleclemesinde kullanilan veya proje yiiklerin elleglenmesi i¢in ek olarak
kullanilabilecek teleskopik vinglerin kiralanmasi veya kiraya verilmesi kolaydir ve

en biiyiik avantaj1 da budur.

Sekil 28: Teleskopik Ving

Kaynak: www.liebherr.com, Erigim tarihi:05.04.2012

105



3.3.13. Atagcmanlar

Konteyner, genel yiik ve kuru dokme yiik terminallerindeki farkl yiik tipleri
icin kullanilan ¢esitli atagmanlar bulunmaktadir. Her bir atagman amacina ozel
olarak belirli bir yiik tipini elleclemekte kullanilabildigi gibi ¢esitli yiklerin

elleglemelerin de kullanilabilmektedir.

e Konteyner Atagmanlari

Konteyner atagmanlari, konteynerler lizerinde konuslanip kitlenebilecegi 6zel
pabuclar1 vasitasiyla takildiklar1 ekipmanlarin vingleri kaldirmalarini saglarlar.
Ozellikleri tablo 13’te goriilebilen, bir — iki — dort konteynere kadar kaldirabilen
atagmanlarin, elektrikli — hidrolik ve manuel — yar1 otomatik — tam otomatik olmak

iizere versiyonlar1 mevcuttur.

Sekil 29: (1) Tekli Yar1 Otomatik Atagman, (2) Ikiz Atagman, (3) Déner Atagman (4) Ustii
Acik Konteyer Atagmani

Kaynak: www.zpmc.com, Erigim tarihi: 11.07.2012

Tablo 13: Konteyner Atagmanlarmin Ozellikleri
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Ekipman Adi Kullanimi Agirligi (Ton) Kapasite Maks. (Ton)
Standart Atagman Tek Konteyner 8—12 45
Ikiz Atagman Cift Konteyner 9-13 55
Coklu Atagman Dort Konteyner 15-32 130

Kaynak: www.zpmc.com, Erisim tarihi: 11.07.2012

Konteynerlerin taginmasmi saglayan atagmanlarm, agirliklar1 nedeniyle
vinglerin konteyner kaldirma kapasitelerini olumsuz yonde etkilediginden daha once
bahsedilmistir. Atagman agirligin1 yaratan sadece atagman degil, ayni zamanda
atagmanin tagimasini saglayan ve riizgar salinimlarini engelleyen makaral kafadir.
Cesitli atagmanlarin kaldirilmasini saglayan bu ekipmanlarin agirliklar: 5 ton ile 10

ton arasinda degismektedir. Kaldirma kapasitesi hesaplamalarinda bu agirhigin da

cok biiytik biiyiik bir dnemi vardir.

e Kapma

Her tiirlii parca yiikiin, kiitiik yiikiin, sikistirilmis yiikiin ve proje yiiklerinin

elleglemesinde kullanilir.

Sekil 30: Kapma

i
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-
=
=
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—
B

Kaynak: www.lifting-world.co.uk, Erisim tarihi

e Manyetik Kapma

:11.07.2012
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Manyetik kapma parcalanmis hurda demir ve c¢eligin elleglendigi
terminallerde kullanilir. Agizlarinin tam kapanabilmesi ve manyetiklik ozelligi

sayesinde parcalanmis hurdanin dokiilmemesi saglanir.

Sekil 31: Manyetik Kapma

Kaynak: www.atlanticattachmentservices.com, Erigim tarihi: 11.07.2012

e Kova

Her tiirli kuru dokme yiikiin elle¢clemesinde kullanilabilir. Ving kaldirma
kapasitesine gore ¢esitli boyutlarda olan kovalarin iki ¢enesi dokme yiikiin {izerine
birakildiktan sonra kapanmak suretiyle iclerine yiik alirlar. Kapali ¢eneler yiikiin

bosaltilmasi gereken yerde agilarak iglerindeki yiikii bosaltirlar.

Sekil 32: Kova

Kaynak: el.erdc.usace.army.mil, Erigim tarihi: 11.07.2012

e Kanca
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Her tiirlii ving ve ekskavatoriin bom ucuna takilabilen kancalar, cesitli

yiiklerin elleclenmesinde techizatlar ile esglidiimlii olarak kullanilabilirler.

Sekil 33: Kanca

Kaynak: www.featurepics.com, Erigim tarihi: 11.07.2012

e Diger Techizatlar
Ozellikle genel vyiik elleglemelerinde kullanilan ¢ok ¢esitli teghizatlar

bulunmaktadir. Bu techizatlar Ek 3’te sunulmustur.

3.4. KONTEYNER TERMINALLERINDE KULLANILAN YUK
ELLECLEME, AKTARMA VE DEPOLAMA EKiPMANLARININ
BUTUNSEL KULLANIMI

Terminal igletmecilerinin almasi gereken zor kararlardan biri, konteyner
alaninda kullanilacak olan ellegleme sistemidir. Bu sorunun net bir cevabi yoktur.
Terminalin yerlesimini ve terminal i¢i ellecleme teknolojilerini pek ¢ok etken
belirler. Bunlarin bazilari, terminal olarak kullanilacak uygun alan miktari, terminal
tarafindan elleclenecek yillik konteyner adedi, kullanilan ekipmanin sagladigi
ellecleme kapasitesi, ekipmanimn dayanikliligi, onarim ve bakimimin kolayligi, yapinin
giicli, ekipmanin ongoriilen kullanilma siiresi, ekipmanin ¢ikardigr giiriiltii vb. dir.
Bu etkenler terminalden terminale degisebilir; ama sonugta en giiglii etken,
ekonomidir. Mevcut alana terminal isletmecisi tarafindan yillik toplam masrafi

azaltmak igin farkl ellegleme sistemleri uygulanabilir. Ozetle, konteyner ellegleme
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sisteminin ne olacagina karar verme asamasini iki asama olarak ele alabiliriz: ilk
basamak konteyner terminal alaninin biytlikligini ellecleme ekipmanlar1 ve
konteynerlarin yillik i hacmini karsilayacak olan ellecleme kapasitesiyle
karsilagtirmaktir. Sonra da bu ellegcleme sistemleri i¢cinden en az maliyetli olanini
se¢cmek gelir (Esmer, 2010).

Liman ekipmanlar1 arasindaki en biiyiik yatirim kalemi yanasma yerinde
faaliyet gosteren vinglerdir. Bu vinglerin arka alanindaki ¢esitli terminal depo
ekipmanlari, vinglerin altin1 siirekli olarak ya beslerler yada ving¢ altindaki
konteynerleri bosaltirlar. Bu nedenle depolama alan1 ekipmanlarmnin sayisi, yanasma
yerindeki vinglerin kapasitesi ve toplam liman alaninin biiylikligi ile dogru
orantilidir.

Konteyner terminallerindeki tahmil — tahliye vinci ve depolama alaninda bu
vince uyumlu sekilde calisan ekipmanlari, diinyada faaliyet gdsteren tiim konteyner
terminallerinde sistemler halinde calisirlar. Bu ellegcleme sistemleri, adlarni
kullanilan ekipmanlara gore alirlar ve siklikla goriilen sistemler tasiyict istifleyici
(Straddle Carrier) sistemi, konteyner istifleyici (Reach Stacker) sistemi, kopriilii ving
(RMG, Rail Mounted Gantry; RTG, Rubber Tired Gantry) sistemi ve ¢ekici (Trailer)

sistemidir.

3.4.1. Tasiyia Istifleyici Sistemi

Diinyadaki konteyner terminallerinde en ¢ok tercih edilen sistemdir. Tastyict
istifleyici sistemi, konteyner vinci tarafindan sahaya birakilan konteynerin, tasiyici
istifleyici ile depolama sahasma tasmmmasi ve yine bu ekipman ile istiflenmesi
prensibiyle calisir. Her bir rihtim vincine atanan tasiyici istifleyici sayisi
operasyonlardan elde edilmek istenen verimlilige ve terminal sahasinin boyutlarina
bagl olarak 4-5 adettir. En yliksek 2+1 kat istifleme yapabilen tasiyici istifleyiciler
ile hektar basma 500 TEU, 3+1 kat istifleme yapabilenler ile hektar basma 625 TEU
istifleme yapilabilmektedir. Sistemin en 6nemli 6zelligi bu ekipmanin hem tasima

hem de istifleme yapabilmesinden dolay1 operasyonlarin hizli olmasidir.

Sekil 34: Straddle Tasiyici Sistemi
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Kaynak: Pirhonen, 2006.

Tastyict istifleyicilerin bakim onarim maliyetlerinin yiiksek olmasi, genis
terminal sahas1 gerektirmesi ve operasyon giivenligi zaaflarinin olmasi bu sistemin
zayif yanidir. Giivenli bir calisma ig¢in tasiyici istifleyicilerin, liman is¢ilerinin
bulundugu alanlarin disinda simirli bir alanda ¢aligmalar1 ya da terminal sahasinda
insan bulundurmamak gibi 6nlemler alinmaktadir. Bu sakincalarina ragmen tasiyici
istifleyicinin genis ¢apta kullanimi, bu ekipmanlarm esnekliginin ve ihtiyaclari
yiiksek diizeyde karsilayabildiklerinin bir kanitidir.

Straddle tasiyici sisteminin Ustiinliikleri ve zayif yanlar1 asagidadir (JICA,
1998; 18).

e Tasuyici istifleyici, konteyneri yiiklemek, istiflemek ya da depolamak i¢in

baska bir ekipmanin yardimma ihtiya¢ duymaz, bu 6zelligi operasyonlarin

cok hizli olmasini saglar.

e Kopri vinglerinden farkli olarak tasiyici istifleyiciler, belirli bir hatta bagl

olmamalarindan dolay1 konteynerleri terminal sahasinin herhangi bir yerine

istifleyebilir.

e Terminal operasyonlar1 sadece tek bir ekipman ile gerceklestigi icin

yatirim maliyetleri diistiktiir.

e Depolanan konteyner sayisinin az olmasi, konteynerlerin kopriilii ving

sistemlerine gore envanterini daha kolay kilmaktadir.
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e FElleclemedeki birim maliyeti kopriili ving sistemine gore % 30 daha
ekonomiktir.

e Konteyner istifleri tek bir hat oldugundan ve bu hatlar blok olmadigindan
konteynerin depolama sahasidaki kontrolii kolaydir.

Tastyici Istifleyici sisteminin zayif yanlar1 asagidaki gibidir:

e Tasiyic1 istifleyicide diger ekipmanlara gore hareketli pargalarm fazla
olmasi bu ekipmanin dmriiniin kisa olmasina neden olmaktadir.

¢ Bu sistemde tasiyici istifleyiciler terminal sahasinin her noktasina ulastigi
icin ¢ok fazla terminal i¢i yola ihtiya¢ vardir.

e Konteyner haricindeki diger yiikler, tasiyici istifleyicinin tasarimindan
dolay1 pek miimkiin olmamaktadir.

e Tastyici istifleyicide, operatoriin gormedigi kor noktalar ¢ok fazladir ve bu
durum sahadaki personel, yiik ve diger ekipmanlar i¢in ¢ok tehlikelidir.

e Tasiyict istifleyicide cok fazla hareketli par¢ca olmasindan dolayr bakim
onarim masraflari ¢ok yiiksektir.

e Tek bir hat istifi yapmasindan dolayr zor hava sartlarinda konteyner
hatlarinin devrilme tehlikesi vardir. Bir konteynerin devrilmesi durumunda
ise diger tiim hatlarin domino tas1 gibi zincirleme yikilmasi tehlikesi ortaya
cikabilmektedir.

e Belirli bir alanda istiflenen konteyner sayis1 diger sistemlere gore daha
azdir.

e QOperasyonlarin sistematiklesmesi giictiir.

3.4.2.Kollu istifleyici Sistemi

Bu sistemde gemi ile gelen konteyner vingler ile cekicilere aktarilmakta,

cekiciler ise konteynerleri depolama sahalarina tasimaktadir. Depolama sahasindaki

dolu veya bos konteyner istifleyicileri ise c¢ekicilerden aldiklar1 konteynerleri

istiflemektedir. Her bir vince atanan g¢ekici ve istifleyici sayisi, operasyonlardan elde

edilmek istenen verimlilige ve terminal sahasinin boyutlarina bagh olarak 4-5 cekici

ve 3-4 istifleyici olarak belirlenmektedir. Bu sistemle 5 kat yiikseklige kadar istif
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almabilmektedir. Sistem riskin az olmasindan dolayr daha cok kiiciik olcekli

terminallerde kullanilmaktadir.

Sekil 35: Reach Steacker/Top Loader Sistemi

Kaynak: Pirhonen, 2006.

Konteyner istifleyici sisteminin {stiinliikleri ve zayif yanlar1 asagidadir
(JICA, 1998; 19);

e Bu ekipmanlar bir tip forklifttir ve kullanim 6miirleri ¢ok uzun olmakla

birlikte ariza yapma oranlar1 ¢ok diisiiktiir.

e Diger konteyner tagima sistemlerine gore birim maliyeti disiliktiir ve

dolayisiyla ilk yatirim maliyetleri diistiktiir.

o Konteynerden baska diger agir yiiklerin tasinmasi uygun konteyner

atagmani ve tel sapanlar kullanilmas1 durumunda miimkiindiir.

e Bu tip ekipmanlar ¢ok gilivenlidir, ¢ilinkii operasyon hizlari ¢cok yavastir ve

tastyicu istifliyicilere gore kor noktalar1 cok daha azdir.

e Bu ckipmanda hareketli par¢anin az olmasindan dolayr bakim onarim

masraflar1 azdir.

e Agirliklar tasiyict istifleyicilerden yaklasik % 15 daha fazladwr. Ancak

ekipmanm genis bir alana yayilmasi, operasyon hizinin yavas olmasi ve

tekerleklerinin kalin olmasi zemine verdigi zarar1 azaltmaktadir.

Konteyner istifleyici sisteminin zayif yanlar1 ise asagidaki gibidir:

¢ Diger ekipman tiplerine gore operasyon sahasi daha genistir.
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e Bu ekipmanlarim ana fonksiyonlar1 konteynerin cekicilere yiiklenmesi,
indirilmesi ve istiflenmesidir. Konteynerin saha i¢cinde tasmmasi i¢cin ¢ok
uygun degildir.

e Operasyon sirasinda sahada ¢ok sik konteyner hareketi yapilmaktadir.

¢ Yiiksek istiflerde ekipmanin giicii ¢ok yetersiz kalabilmektedir.

e Sahada cok fazla ellegleme hareketi olmasindan dolayr ger¢ek zamanli

envanter tutumu zorlagmaktadir.

3.4.3. Kopriilii Ving Sistemi

Sadece depolama amaciyla kullanilan k&prilii vinglerin lastik tekerlekli ve
rayli olmak tizere iki tasarimi mevcuttur. Lastik tekerlekli olanlarin, isteyince istif
blogunu degistirebilmesi esneklik yaratmaktadir. Rayli koprii vinglerinde ise bu
esneklik miimkiin degildir. Kopriilii ving sitemi aslinda dogrudan konteynerin sahada
depolanmasiyla ilgili bir sistemdir. Yanasma yerinden alinan konteyner ¢ekiciler ile
depolama sahasinda istifleme yapan koprii vinglerine konteyneri tagimakta, koprii
vinci ise ¢ekici lizerinden aldigi konteyneri istiflemektedir. Koprii vingleri terminal
depolama sahasmin verimli kullanilmasi agisindan diinyada yaygm olarak tercih
edilmektedir. Bu sistemle 6+1 kat yiikseklik ve 7 swra genislige kadar konteyner
istiflenebilmektedir. Kopriilii ving sisteminin is glicii maliyetleri diger operasyon

sistemlerinden daha pahaliya gelmektedir.

Sekil 36: Koprii Vinci Sistemi

Kaynak: Pirhonen, 2006.
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Bu sistem bahsedilen yiiksek istifleme kapasitesinin yaninda 6zellikle rayli
tipleri otomasyona da elveriglidir. Kopriilii ving sistemi tasiyict istifleyici sistemine
gore sabit bir hat lizerinde gidip geldiklerinden dolayr daha giivenlidirler. Koprii
vinglerinin yaptiklar1 i hacmine gore ¢evreye verdikleri zarar da daha azdir
(Ulastirma Bakanligi, 1987; 52).

Koprii vinci sisteminin tistlinliikleri ve zayif yanlar1 asagidadir (JICA, 1998;
17).

e Bu sistem belirli bir alanda en fazla depolama kapasitesine sahip sistemdir.

e Hareket yOniiniin sabit olmasindan dolay1 bu sisteme ayrilan yol azdir.

e Hareket sisteminin sabit olmasi, diger ekipmanlarin koprii vinci ile temasi

ve saha personelinin giivenligi agisindan bir tistiinliiktiir.

e Bakim onarim masraflar1 tasiyici istifleyici sisteme gore ¢ok distiktiir,

ornegin Japonya’da yapilan Olclimlere gore koprii vinci sisteminin bakim

onarim masraflari, tastyici istifleyici sisteminin bakim onarim masraflarmin
ayni zaman diliminde neredeyse yarisidir.

e Makinelerinin dogrudan jeneratdre bagli olmasi, makinelerin sabit hizda

calismasmi saglamakta, bu da ekipmanin Omriini ve ekonomikligini

arttrmaktadir.

e Agir yiiklerin metal sapanlarla elle¢clenmesi olanagina da sahip bir

ekipmandir.

e Terminallerde kullanilan otomasyonlara son derece uyumludur.

e Giivenli bir sekilde 7 sira ve 6 kat istif yapabilmesi sayesinde konteyner

istifleri agir hava sartlarindan etkilenmemektedir.

Koprii vinci sisteminin zayif yanlar1 asagidaki gibidir:

e Diger konteyner ellegleme ekipmanlariyla karsilastirildiginda koprii

vincinin boyutlar1 ¢ok biiytiktiir, bu da operasyon hizini yavaglatmaktadir.

e Koprii vincinin temel fonksiyonu konteynerin ¢ekiciden alinip istiflenmesi

veya istiften alinip ¢ekiciye yliklenmesidir. Dolayisiyla konteynerin saha

icindeki hareketlerinde ¢ekicilere ihtiya¢ duyulmasi sistemin maliyetini
arttrmaktadir.

e Istif yiiksekliginin fazla olmas1 nedeniyle alt siralardaki konteynere erisim

sorunu sistemin ger¢ek zamanli ¢calismasini engellemektedir.

115



3.4.4.Cekici Sistemi

Gemiden tahliye edilen ithal konteynerler dorselere yiiklenerek depolama
sahasina gotiiriiliir. Burada konteynerler ¢ekiciler tarafindan almacagi zamana kadar
depolama sahasinda dorse iizerinde bekletilirler. Thrag konteyneri tasiyan dorseler ise
cekicilerle depolama sahasima istiflenirler. Gemiye yiikleme zamani geldiginde bu
treylerler cekicilerle yanasma yerlerindeki vinglerin altina getirilirler ve gemiye
yiiklenirler. Konteynerlerin tek sira halinde dorselere istiflenmesi ve dolayisiyla tist
iste konulamamas1 gibi sebeplerden dolay1 bu sistemin c¢alismasi i¢in ¢ok genis
operasyon sahalarina ve ¢ok fazla treylere ihtiya¢ vardir. Bu sistem giinlimiizde artik

kullanilmamaktadir.

3.4.5. Konteyner Ellecleme Sistemlerinin Karsilastirilmasi

Her terminalin kendine has yapist olmasi nedeniyle mutlak dogru bir se¢im
sisteminden bahsetmek olanaksizdir. Konteyner terminalleri i¢in en uygun konteyner
ellecleme sisteminin ve en uygun ellecleme ekipman sayisinin se¢imi 6n analizler
gerektirmekle birlikte her bir sistemin Ustiinliikkleri ve zayif yanlar1 g6z Oniine
almmalidir.

Cekici sisteminin terminal operasyonlarinin hizi agisindan ¢ok uygun
oldugu disiiniilebilir, ancak bu tip ellegcleme sistemlerinde c¢ok genis terminal
sahalarma ihtiya¢ duyulmasi bu sistemin diinyada ¢ok fazla tercih edilmemesine
neden olmustur. Diinya da en fazla tercih edilen sistemler koprii vinci ve straddle
tastyic1 sistemidir. Birbirlerine karsi kesin bir {istiinlikten bahsedilemeyen bu
sistemlerden koprii vinci sistemi daha ¢ok Uzak Dogu limanlarinda, straddle tastyict
sitemi ise Avrupa limanlarmda tercih edilmektedir (Esmer, 2010)

Giincel konteyner ellegleme ekipmanlari ile temelde dort farkli senaryo 6ne
stiriilebilmektedir, Bose (2008):

e RTG + Cekici: Lastik tekerlekli koprii vinci (RTG) ve bu vingleri

besleyen cekicilerin kullanildig: sistem.
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e RMG + AGYV: Rayda sabit koprii vinci (RMG) ve ingilizcesi
“automated guided vehicle” (AGV) olarak gecen tam otomatik
cekicilerin kullanildig: sistem.

e RMG + SC: RMG ve tastyict istifliyicilerin beraber kullanildigi
sistem.

e SC: Ingilizcesi “straddle carrier” olarak gegen tasiyici
istifliyicilerin tek basma kullanildig: sistem.

Dragovic ve digerleri (2008) yaptiklar1 ¢alismada Asya’daki konteyner
terminallerinin Avrupa’dakilere goére daha verimli c¢alistigini iddia etseler de genel
olarak straddle tasiyici sisteminin 6zellikle genis bir hinterlanda hizmet veren, dolu
konteyner oraninin yiiksek ve i¢ tagimalarin daha ¢ok karayolu ile gerceklestirildigi
limanlarda baskin geldigi sdylenebilir. Diger yandan kopriilii ving sistemi, transit
yiikiin fazla ve 6zellikle bos konteyner elleglemelerinin agirlikli oldugu limanlarda
tercih edilmektedir. (Esmer, 2010)

Sekil 37, Bose tarafindan One siiriilmiis olan senaryolardaki sistemlerin
depolama kapasitelerini gostermektedir. Bu sistemler arasinda Bose, tasiyici
istifleyici sistemini (SC) analizlerinde baz olarak kabul edip, diger sistemleri bu baz
sisteme gore incelemistir. Yani tiim analizlerde tasiyici istifleyici sistem %100 olarak

kabul edilmis, diger sistemlerin degerleri bu degere kiyas ile verilmistir.

Sekil 37: Konteyner Terminallerinde Depolama Alanlarindaki Ellegleme Sistemlerinin

Kapasiteleri
Depolama Kapasitesi
150%
135% 16%
119% 119% -199%,
120% - : s \g‘
100%
90% -
60% -
mityon kont. milyon kant,
30% -
0%

RTG + Cekici RMG + AG ‘ RMG+SC SC

Kaynak: TOC 2008, Dr. Jiirgen Bése’nin sunumundan uyarlanmistir.
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Lastik tekerlekli koprii vinci ve gekicilerin beraber kullanildigi sistem en
yiiksek kapasiteyi verirken, tasiyici istifleyici sistemi basitligine ve tiim avantajlarina
ragmen en diisiik kapasiteyi vermektedir. Bu sistemlerin finansal boyutlarmi
karsilastirabilmek i¢in Bdse bir seri analiz yapmistir. Oncelik olarak sistemlerin 25
yillik maliyetleri, %3 enflasyon, %14 yatirim i¢ getiri orani ile sistemlerin maliyetleri

Sekil 38°de goriilmektedir.

Sekil 38: Konteyner Terminallerinde Ellegleme Sistemlerinin {1k Yatirim Maliyetleri

Toplam Yatirim
(25 yilhik)

200%

156%

160%

128%

120% -

80% A

40%

RTG + Cekici RMG + AGV RMG + SC SC

Kaynak: TOC 2008, Dr. Jiirgen Bése’nin sunumundan uyarlanmistir.

25 yil icinde en diisiik toplam maliyet orani tasiyici istifleyici sistemlerine
aittir. Bunu takip eden sistem ise lastik tekerlekli koprii vinci ve ¢ekicilerin beraber
kullanildig1 sistemdir. Tren rayma sabit sistemlerin maliyetlerinin ise bu iki
sistemden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Yapilan analizlere ek olarak sermaye
ve isletme maliyetlerinin eklenmesi durumunda elleglenebilecek her kutu basina

maliyet Sekil 39°da gosterilmektedir.
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Sekil 39: Konteyner Terminallerinde Ellegleme Sistemlerinin 25 Yillik Dénemde Kutu Basi

Maliyetlerinin Orantisal Kiyaslanmasi

120%

100%

80% A

60% A

40% -

20%

0% -

Konteyner Kutu Basi Maliyet

100%

RTG + Cekici RMG + AGV RMG + 5C I SC

Kaynak: TOC 2008, Dr. Jiirgen Bése’nin sunumundan uyarlanmistir.

AGYV sisteminin 6ne ¢ikmasini saglayan iscilik giderlerinin yliksek olmasidir.

Son bir analiz ile is¢ilik Gicretlerinin %10 diistiriilmesi durumunda 25 yillik siirecte

daha oOnceki tiim kabuller ile sermaye ve isletme maliyetlerinin de eklendigi bir

senaryo Sekil 40°taki gibi olusmaktadir.

Sekil 40: Konteyner Terminallerinde Ellecleme Sistemlerinin 25 Yillik Dénemde

Kutu Bag1 Maliyeti
Konteyner Kutu Basi Maliyet
T 969, 108% 189% — 00
LREE 100%
100% - -
1100%
80% ARt 1
79%
60%
40%
20%
0% : . r
RTG + Cekici RMG + AGV RMG + SC SC

Kaynak: TOC 2008, Dr. Jiirgen Bose nin sunumundan uyarlanmaistir.
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Her terminal ellecleme sistemi i¢in gosterilen barlardan sag taraftakiler
normal is¢ilik ticretleri ile, sol taraftakiler ise iscilik ticretlerinin %10 diistiigii kabul
edilmis halidir. Mevcut is¢ilik ticretleri ile uzun vadede en karli yatirim tam otomatik
cekicilerin (AGV) kullanildig1 tren rayma sabit koprii vinci sistemi iken, iscilik
ticretlerinin diismiis hali ile uzun vadede en karli yatirim lastik tekerlekli vinglerin
cekicilerle beraber kullanildigi sistemdir.

Konteyner ellecleme ekipmanlarinin sistem olarak anlatilmasi, terminallerde
ekipmanlarin mutlaka bu kombinasyonlar altinda kullanilmak zorunda oldugu
anlamina gelmez. Farkli fiziki, sosyal, ekonomik ve ticari kosullar altinda farkli
konteyner ellegleme ekipmanlarmin birbiriyle entegrasyonu saglanabilir. Bunlar
terminal yonetiminin amacina gore ve yaptigi ise gore secilir.

Konteyner terminali ellegleme sistemleri arasinda iyi — kotii, dogru — yanlig
diye bir secenek yoktur. Bu tamamen limanin 6nceliklerine gore verilmesi gereken

bir karardir.
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DORDUNCU BOLUM

LIMANLARDA KAPASITE KAVRAMLARI VE LITERATURU

Liman kapasite Slciimleri, Tirk 6zel limanlar1 etkinlik ve verimlilik analizi
caligmasmm en Onemli temellerinden birini olusturmaktadir. Dogru bir etkinlik ve
verimlilik 6l¢timii i¢in, kapsamli bir kapasite analizi gergeklestirmek gerekmektedir. Bu
boliimde liman kapasite kavramlari, kapasite tiirleri, kapasite hesap metodolojisi

incelenmektedir.

4.1. LIMANLARDA KAPASITE KAVRAMLARI

Jansson’ a gore Infrastructure terimi latince ‘altta konumlandirilmis’ demek
olan ‘infra’ dan gelmektedir. Orijinalinde yollar, kopriiler, depolama alanlar1 ve boru
hatlar1 gibi statik ve fiziksel lojistik organizasyonlar i¢cin kullanilan askeri bir
terimdir (Dekker, 2005: 2). Kapasite, altyapmnin 6nemli bir niteligi olup kargo gibi
belli bir hizmeti tedarik etme kapasitesini belirtir. Kapasitedeki degisiklikler hizmet
siiresi ve maliyeti olarak ifade edilebilir. Manheim (1984), kapasiteyi belli bir
hizmet kalitesi ve siirede bir sistemde islenen maksimum nesne sayisi olarak ifade
etmektedir. Ornegin, konteyner liman kapasitesi bir yilda islem goren konteyner
sayisina gore ifade edilir. Etkili kapasite asagidaki niteliklere gore belirlenmektedir:

e Miktar, ebat ve yliz 6l¢climiine gore tasarim farkliliklari,

e s giicii, uygulanan teknoloji ve hizmet tablosuna gore belirlenen hizmet
kalitesi ve giivenirliligi,

e Tasman mallarin eleglenme nitelikleri, varig oranlar1 gibi talebin tiirt,

e Hava durumu ve ¢evresel faktorler.

Bir limanin kapasitesi mevcut altyapi, iistyapt ve ekipmani ile ulasabilecegi
yiik ve gemi hacmi olarak tanimlanmaktadir. Frankel’e (1987) gore yanasma yeri
sayisi, rthtim isgal orani, gemi tipi ve boyutu, ¢aligma saatleri ve ¢alisanlarin
iretkenligi, atil zaman, elleclenen yiik cinsi ve miktarmin dagilimi, kullanima uygun
olan ellecleme ekipmanlari, agik ve kapali depolama alanlar1 genel olarak liman

kapasitesini etkileyen degiskenler arasindadir.
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Bir limanin veya bolgesel liman kapasitesinin 6nemi ii¢ baslik altinda toplanabilir.

Yeni liman yatirimlarinda bdlgedeki arz (yani liman kapasitesi) ile talep’in
(yani yiik hacminin) bilinmesi gergeklestirilmek istenen yatirima ihtiyag
bulunup bulunmayacagini, gergeklestirilmek istenen yatirimin giiniimiizde ve
gelecekte yiik bulup bulamayacagini, verecegi hizmetten bekledigi fayda yani
geliri elde edip edemeyeceginin en Oonemli gostergesidir. Zira gereksiz bir
yatirim atil kapasite yaratacak ve sadece yatirimcisina degil bolgedeki diger
limanlara da ozellikle liman tarife yapisinda olusturdugu olumsuz etki ile
zarar verecektir.

Mevcut limanlarin kapasite analizlerini dogru yapmasi, limanin ne kadar yiik
hacmine kadar hizmet verebilecegini, dolayis1 ile ekipman veya altyap1
yatirimlarma hangi yil baglamasi gerektigini gosterecek en onemli parametre
olacaktir. Ayrica mevcut limanlar i¢in bdlgesel kapasitenin bilinmesi tarife
yapisinin belirlenmesinde en 6nemli etkenlerden birisidir.

Limanlarin pazar ihtiyacim karsilanip karsilanamayacagi da biiylik olciide
kapasite ile ilgilidir. Bu agidan limanlar bircok zaman verimsiz ¢alismay1 goz
oniine alarak yiiksek kapasite oranlarini ellerinde tutmayi tercih edebilirler.
Buna kisaca atil kapasite olarak adlandirilmaktadir. Atil kapasite’nin ¢ok
yiiksek olmasi, liman fiyatlarmi yiikselteceginden veya kar oranlarini
diisiireceginden istenilen bir durum degildir.

Son olarak kapasite, limanlardaki etkinligin ve verimliligin belirlenmesinde,
kapasite kullanim oranlarimin bulunmasinda, operasyonel ve idari stireglerin
tyilestirilerek liman karliliginin arttirilmasinda kullanilan bir parametredir.
Kisaca kapasite bir limanin hayati fonksiyonlarinin gostergesidir.

Endiistride kullanilan ¢ok c¢esitli kapasite kavramlari bulunmaktadir. Bu

kavramlarm hepsinin anlagilmasi ¢cok Onemlidir, zira kapasite, kullanicilar tarafindan

kolaylikla karistirilabilecek bir kavramdir.

4.2. KAPASITE TURLERI

Sadece limanlar degil, her tiirlii isletme icin tek bir kapasite kavramindan

bahsetmek dogru degildir. Kapasite kavramina dogru yaklasim, ¢ok cesitli kapasite
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tiirlerinin oldugunu, ve bunlarin hepsinin de 6nemli oldugunu anlamak olacaktir.
Kapasite tiirleri temelde tige ayrilir. Bunlar sekil 41°de tasvir edildigi sekilde
gerceklesen kapasite, mevcut kapasite ve gelistirilebilir kapasite tiirleridir. Mevcut
kapasite kiimesi altinda maksimum kapasite, teorik kapasite, gilincel kapasite,
zorlanmig kapasite, optimum kapasite olmak Tlizere bes farkli kapasite tiirii

bulunmaktadir.

Sekil 41: Kapasite Tiirleri

KAPASITE
A 4
Mevcut
Optimum Kapasite Gelistirilebilir
Kapasite Kapasite

Maksimum Gergeklesen

Kapasite Kapasite
Teorik v Zorlanmis
Kapasite Giincel Kapasite
Kapasite

Kaynak: Mersin Liman1 Kapasite Raporu, 2012°den uyarlanmistir.

4.2.1. Gelistirilebilir Kapasite

Gelecekte limanin altyapi, listyap:r ve ekipman yatirimi yapmast ve hizmet
verilen her gemiye gerek say1 gerekse teknik olarak en uygun ekipmanin verilmesi
durumunda ulasilabilecek kapasitedir. Gelistirilebilir kapasite limanin gelecekte
ulasabilecegi maksimum yiikk hacmini ve gemi trafigini gdstermesi acismndan
onemlidir. Limanlarin gelecege iliskin projeksiyonlar1 yapilirken mevcut fiziksel
imkanlar1 ile ekipmanlarinin gelistirilebilmesine bagli olarak ulasilabilecek bu

potansiyel kapasitede gelistirilebilir kapasite diye tanimlanabilir.
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4.2.2. Mevcut Kapasite

Mevcut kapasite olarak agiklanabilecek bes farkli kapasite tiirii vardir. Bu
dort farkli kapasite, matematiksel degerleri birbirinden farkli olan degerlere sahiptir.
Bu farkl kapasite tiirlerinin birbirleri arasindaki iliskilerini anlayabilmek i¢in Sekil

42 ¢izilmistir:

Sekil 42: Mevcut Kapasite Olgiitleri

Zorlama
Maksimum R — — . . e e e et
Kapasite Atil
Kapasite
Zorlanmig
Kapasite Teorik
Kapasite
Optimum
Kapasite
Gergeklesen
Kapasite

4.2.2.1.Maksimum Kapasite

Maksimum kapasite, ger¢eklesmesi miimkiin olmayan bir kapasitedir. Bu
kapasite kavraminda hicbir gecikme, bekleme, durma normal bir durum olarak kabul
edilmemektedir. Maksimum kapasite, tiim kaynaklarin durmadan %100 kullanilmasi
durumunda ortaya cikabilecek, normal kosullar altinda kolay kolay miimkiin

olamayacak bir durumdur.
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4.2.2.2. Zorlanms Kapasite

Yiiksek kar oranlar1 ile ¢alisma arzusu i¢indeki isletmecinin yaptigi kapasite
yatirimi birim {iriin basmma maliyeti arttirmayacak Olclide olacagi ig¢in, bazi
donemlerde iiretim veya hizmet kapasitesi, miisteri taleplerini karsilayamayabilir.
Isletmeci bunu 6nceden bilse bile kisa donemli talepleri karsilayacak sekilde yatirim
yaparak maliyetleri yiikseltmektense, sikisik donemlerde acil Onlemler alarak,
aslinda teorik kapasite i¢inde var olmayan bir zorlanmis kapasite yaratabilir.

Bu durumda isletme, miisterilerin artan taleplerini karsilamak igin,

- Onceden tespit edilmis bulunan ¢alisma siiresini genisleterek,

- Bakim siras1 gelmis makinelerin bakimlarini bir siire erteleyerek,

- Piyasadan ilave ekipman temin ederek
ve benzeri diger carelere bas vurarak teorik kapasitenin lizerinde bir kapasiteye
ulasilabilir (Mersin Liman1 Kapasite Raporu, 2012).

Ancak makinelerin veya isletmelerin uzun bir siire “Zorlanmis Kapasite” ile

caligsmasi,
- Iscilerin saghigin1 bozabilir,
- Makineleri normal 6 miirlerinden dnce kullanilmaz hale getirir,
- Acele olarak piyasadan temin edilen ekipmanlara daha yiiksek bedel
O0denmesine veya standartlarinin diisiik olmasina yol acar (Mersin Limani

Kapasite Raporu, 2012).

4.2.2.3. Teorik Kapasite

Maksimum kapasiteye kisa vadelerde erisilebilse bile, uzun vadelerde
erisilmesinin imkansiz olmasi, olagan sartlar1 géz oniine alan bir kapasite kavrammin
dikkate alinmasini zorunlu kilmistir. Teorik kapasite, kabul edilebilir gecikmeleri
dikkate alan, zorlamalara yer vermeyen ve silirekli olarak korunabilen bir {iretim
giiciidiir.

Teorik kapasite hesaplamalari, maksimum kapasite hesaplarinin aksine,
makine bozulma zamanlari, periyodik yapilan bakim ve onarimlar, operator kaynakl

gecikmeler, hammaddelerin gelmesindeki olagan gecikmeler, 6gle yemegi aralari,
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hava muhalefeti gibi bir¢ok neden de isin i¢ine katilarak daha gercek¢i yapilan bir
kapasite hesap yontemidir.

Maksimum kapasitenin altinda, teorik kapasite gibi bir seviyenin olusmasinin
en Onemli nedenlerinden biri ise makinalarin veya iiretim hatlarinin farkl isler
arasinda tiiretime hazirlama asamasidir. Kisaca “kurulum siireci” veya “kurulum
maliyeti” olarak adlandirilabilen bu siire¢ boyunca iiretim yapan makina durmak,
hizmet veren isletme ise beklemek zorundadir. Yeni bir ise hazirlanilan bu siireg
boyunca hi¢bir is yapilamamasinin maliyeti ise is yapilan siire i¢ine yansitilmasi
gerekeceginden dolayr buna kurulum maliyeti denilmektedir. Ving altina veya
konveyor basma kamyon yanagsma manevralari sirasinda kaybedilen siireler ve yiik
elleclemeleri i¢in gemilere ving atama siireci ile ving atagmanlarmnin degistirilme
stiregleri kurulum maliyetlerine 6rnek olarak gosterilebilir.

Teorik kapasite artisi, isletmecinin aksiliklere ve motivasyon kayiplarina
kars1 alacagir onlemlerde dogru orantilidir. Bakimlar1 dogru zamanda yapilan
makinalar, 1yi saglik kosullar1 saglanan calisanlar, hammadde tedarigi gibi stoklarin
dogru sekilde yapilmasi iiretimde gecikmelerin yasanmasini erteleyecek ve teorik

kapasite artigini saglayacaktir.

4.2.2.4. Giincel Kapasite

Isletmelerin mevcut ve dis tedarik ekipmanlar: ile ge¢mis yillarda ulastig:
iretim veya hizmet miktarindan hesaplanan kapasitedir. Limanlarda bu kapasite
hesabinda yiik hacmi ve gemi trafigi kullanilmaktadir. Istatistiksel yontemle
hesaplanan giincel kapasitede genel olarak limanin tim yillar igerisinde
gergeklestirebildigi en yiiksek yilik hacimlerini dikkate alinmaktadir. Giincel kapasite
limana gelen yiik ve gemiyi esas aldig1 i¢in bolgedeki yiik miktar1 ve yiikiin limanlar
arasindaki paylasimindan etkilenmektedir. Benzer sekillerde kriz donemleri ve

ekipman yatirimi gegmis liman istatistiklerinin kullanimini zorlastirmaktadir.
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4.2.2.5. Optimum Kapasite

Isletmelerin zorlanmadan ve toplam maliyetlerin en diisiik oldugu (Kisi, H.
ders notlar1) ¢alisabildigi kapasite olarak tanimlanabilir. Optimum kapasite genellikle
teorik ve giincel kapasitenin altindadir. Zira teorik kapasitede her bir ekipmanin
gerceklestirebilecegi ylik hacminin smir degerleri kullanilmaktadir. Limanlarda
optimum kapasite diger iki kapasite hesabina (teorik ve giincel kapasitelere) gore yiik
hacmi kadar liman ekonomisinin (gelir, giderlerinin ve karlilik vb.) de gozetildigi bir

kapasitedir (Oral ve Kisi, 2011: 10)

4.2.2.6. Atill Kapasite

Gergeklesen kapasite ile teorik kapasite arasinda genellikle bir fark bulunur.
Bu fark ise ¢ogunlukla gerceklesen kapasitenin teorik kapasite seviyesinin altinda
kalmasi seklindedir. Bu isletmeci i¢in istenmeyen bir durum olsa da kisa vadeli atil
kapasite durumlarinda isletmeci bir dnlem alma yoluna gitmeyebilir. Ancak uzun
vadeli ve yiiksek hacimli atil kapasite kosullari, paranin zaman degeri agisindan
isletmenin yaptig1 yatrimdan dolayr siirekli zarar1 anlamma gelmektedir. Boyle
durumlarda isletmeci atil kapasiteden kurtulmak i¢cin bazi ekipmanlarin elden
cikarilmasi veya bazi is¢ilerin islerine son verilmesi yoluna gidebilir. Ancak bu da

altyap1 yatirimi gibi baz1 durumlarda miimkiin olmamaktadir.

4.2.2.7. Gerceklesen Kapasite

Gergeklesen kapasite, isletmenin iirettigi tirlin veya hizmetin miktaridir. Yani
belli bir silire icerisinde irettigi hizmet veya Tlriinlerin miktaridir. Gergeklesen
kapasite bir liman i¢in ger¢eklesen yiik hacmi olurken, bir fabrika i¢in tiretilen {iriin
miktari, hastane i¢in ise hizmet verilen hasta sayisi olabilir. Bu deger genellikle
teorik kapasitenin altinda kalir. Ancak teorik kapasiteye yaklastig1 olgiitte isletme
sabit giderlerini linite basina diisiirebilecek, kar oranlarmni yiikseltecek veya daha
disiik fiyat politikas1 ile pazarda kendine yer acacaktwr (Giilerman, 1976’dan

uyarlanmistir).
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Gergeklesen kapasite kavrami limanlar tarafindan siklikla yanlig
anlasilmaktadir. Gergeklesen kapasite, fiili bir potansiyel ¢iktiy1 isaret etmemektedir.
Diger kapasite tiirlerinden de bu sekilde ayrilir. Gergeklesen kapasite, limanlarda, bir

donem i¢inde gerceklestirdikleri yiik hacmini (throughput) anlatmaktadir.

4.3. LIMANLARDA KAPASITE OLCUMLERI

Limanlarda Olglilmesi 6nemli iki adet kapasite kavramindan bahsedilmistir.
Bunlardan biri maksimum kapasite diger teorik kapasitedir.

Kapasite hesaplamalarinda goz 6niinde bulundurulasi gereken bazi ¢ok Snemli

kavramlar bulunmaktadir:

e Yanasma Yeri Uzunlugu: Limanlarda rihtimlar ve iskeleler genel olarak
yanagma yerleri olarak tabir edilebilen, gemilerin yanasarak yiik, insan,
arac tahmil ve tahliye edebildikleri alanlardir. Rihtim ve iskeleler arasinda
yiik ellecleme sekli, derinlik, dayaniklilik, maliyet gibi baz1 avantajlar ve
dezavantajlar bulunmaktadir. Bu avantaj ve dezavantajlar liman planlamasi1
asamasinda ¢ok 6dnem arz etmektedir ancak kapasite analizleri, etkinlik ve
verimlilik analizleri sirasinda birbirlerine iistiin gelmemektedirler. Bir
iskelenin genisligi karsilikli duran vingler arasinda kamyon ve cekici
trafiginin yeterli olmasini saglayacak bir genislikte yapildigi siirece rihtim
ile iskele arasinda bir fark olmayacaktir. Buna, rihtimlar {izerine daha agir
yiikler indirilebilecegi gibi avantajlar dahil degildir. Ciinkii standart bir
ellecleme kapasitesi analizinde bu tir yiikler goz ardi edilmektedir.
Konteyner terminallerinde rihtimlarin iskeleler tizerindeki en biiyiik
avantajlari, agir bir ving tipi olan gantry vinglerini ¢alistirabilmeleridir.
Iskeleler, gantry ving agiliklarini kaldirabilecek sekilde tasarlanmazlar.
Bu calisma kapsaminda bir yanagma yerinin rihtim veya iskele 6zelligi
tagimas1 6nem arz etmemektedir. Bu nedenden dolay1 ¢alisma kapsaminda
gemi yanasabilen tiim alanlar “yanasma yeri” olarak gececektir.

Yanasma yeri uzunlugu, bir limanin performansmi en yiiksek oOlciide
etkileyecek degiskenlerden biridir. Limanda yanagma yeri uzunlugu, ne

boyutlardaki bir geminin yanasabilecegi veya ka¢ tane geminin ayni anda
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bagl kalabilecegini gdosterir. Kisa yanasma yeri dogru orantili olarak,
liman kapasitesinin de diigmesine neden olacaktir.

Iskele genisligi: Genel olarak liman genisligi, liman kapasitesini etkileyen
onemli bir girdidir ve liman sikigikliklar1 agisindan ¢ok biiylik bir 6nem
arz etmektedir. Ozellikle iki tarafina da gemi yanasan iskelelerde
genisligin arzu edilenden az olmasi, iskele {lzerindeki kamyon ve
cekicilerin manevra ve hareketlerinde zorluk ve yavaglamalara neden
olacaktir ve da liman verimliligi diisecektir.

Apron genisligi: Apron, rihtimlarda rihtim ekipmanlarinin kullanildig:
alan ile istif sahalarinin arasinda kalan bir bolgedir. Bu bdlge i¢inde
transfer ekipmanlar1 hareket ettiginden dolayr dar bir apron, liman
sikisikligina neden olacaktir.

Terminal yiik ellecleme ekipmanlari: Terminallerde temelde iki farkl
amag lizerine kullanilan ekipman vardir. Bunlardan biri gemi tahmil ve
tahliyesi i¢in kullanilan, digeri ise depolama amaci ile kullanilan
ekipmanlardir. Yanasma yerinde gemi tahmil ve tahliye i¢in kullanilan
ekipmanlar, yanasma yeri uzunluguyla beraber liman kapasitesinin baslica
belirleyicisidir ve kapasiteyi arttrmanin  en basit  yOntemidir.
Terminallerde kullanilan ving tip ve Ozellikleri ilerleyen boliimlerde
anlatilacaktir.

Depolama alani: Genel kaninin aksine, depolama 6l¢iitlerinin planlamalar
sirasinda alan dlgiisiinden ziyade hacim olarak degerlendirilmesinde fayda
bulunmaktadir. Limanlara gelen yiikler ¢cogunlukla limanlardaki depolama
alanlarma  (bolgelerine)  yonlendirilirler. Tim  terminal tipleri
disiiniildiigiinde depolama bolgelerinin alan olarak degil hacim olarak
diisiiniilmesinde fayda vardir. Parca, kuru, sivi, konteyner ve hatta bazi
limanlarda ¢ok katli otoparklar insa edilmesi ile tiim yiiklerin
depolanmasinda {i¢ boyut bulunmaktadir. Depolamanin her ii¢ boyutta da
sikigsmalara neden olmayacak sekilde planlanmasi liman verimliligini
olumlu yonde etkileyecektir.

Liman Kapilan ve Kantarlar: Liman kapilar1 ve kantarlarin yeterli

sayida ve genislikte olmamasi, trafigin akisma zit bir yonde veya
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yerlesimde  bulunmasi, yeterince hizli ¢alisgamamast  kuyruklar
olusumlarma ve dolayisiyla liman sikigikliklarma neden olurlar.
Limanlarda yasanan sikisikliklar ise operasyonlari olumsuz yonde
etkilerler. Sikisikliklarin yasanmamasi i¢in yeterli sayida ve genislikte kap1
ve kantar olmalidir. Liman kapilarinin ana yol baglantilarinda zorlayici
manevralara neden olmamasi ¢ok Onemlidir. Giinlimiizde liman
kapilarindaki hizlarm arttirilmasi icin otomasyon el terminalleri ve plaka
okuyucular gibi teknolojiler kullanilmaktadir.

Kantarlar ise liman i¢inde trafigi aksatmayacak, kamyonun 6nemli bir yol
degisimine neden olmadan ve isi bittiginde trafige kolayca katilabilecegi
bir bolgeye yerlestirilmelidirler. Kantarlarm zemin ile ayni seviyede
bulunmasi liman aktiviteleri i¢in fayda saglayacaktir.

e Liman ici yollar: Depolama alan yapilarinin belirlenmesi sirasinda
ozellikle liman i¢i yollarmin ¢ok biiylik bir 6nemi vardir. Sikigikliklarin
engellenmesi i¢in fazla genis tasarlanmig yollar depolama alanlarini
daraltirken, depolama alanlarina 6nem vererek dar tasarlamis yollar ise
liman trafiginde sikisikliga neden olacaktir. Bu iki kosul da limanlarda

performans kayiplaria neden olacaktir.

4.3.1. Limanlarda Kapasitenin Ol¢iim Literatiirii

Liman kapasitelerinin Slciilebilmesi igin mevcut literatiir incelenmis ve temel
olarak 3 adet, birbirini gelistiren yaklasim saptanmustir. Konunun gelisimi ve
ayrintillarmm anlagilmasi i¢in arastirmacilarm kullandiklar1 formiilasyonlar ve degiskenler

verilecektir. Degiskenlerin tanimlar1 daha sonraki boliimlerde verilecektir.

4.3.1.1. Frankel’in Yaklasimm

Frankel’e (1987) gore liman Kkapasitesi, limanin bir yil igerisinde
ellecleyebilecegi yiik hacmi olarak tanimlanmaktadir. Frankel’e gore rihtim sayisi,

rihtim isgal orani, gemi tipi ve boyutu, ¢alisma saatleri ve ¢alisanlarm {iretkenligi,

atil zaman, elleclenen yiik miktarinin dagilimi, kullannrma uygun olan ellegleme
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ekipmanlari, acik ve kapali depolama alanlar1 genel olarak liman kapasitesini
etkileyen degiskenler arasindadir. Frankel, bir konteyner terminali i¢in kapasite
hesabini su sekilde vermektedir:
EK=GS X CS X TS X AU x VE x RI =Kutu/ Y1l

Formiilde kullanilan degiskenler:

EK: Yiik ellecleme ekipmaninin yiikleme / bosaltma kapasitesi

GS: Bir yil igerisinde ¢alisan vinglerin sayisi

CS: Vardiyanin siiresi

TS: Bir vincin bir saat icerisinde gerceklestirebilecegi ortalama hareket sayisi

AU: Yiik ellegleme ekipmanlarinin saglamis oldugu fayda

VE: Bir vardiyanin etkinlik katsayis1

RI: Rihtim isgal oram

Acik ve kapali alanlarin depolama kapasitesinin hesaplanmasinda kullanilan
yontemi ise Frankel su formiilde agiklamustir:

SK =DA X TE x IG x (KO) / DP

Formiilde kullanilan degiskenler:

SK: Depolama Kapasitesi

DA: Ac¢ik veya kapali depolama alanlar1

TE: 1 m* lik alan igerisine konulabilen yiik agirhig1

IG: Caligma giinleri

KO: Depolama alaninin kullanilma orani

DP: Yiik bekleme suresi

4.3.1.2. MOMATF (1996) Yaklasin

Kisa adi MOMAF olarak gecen Giiney Kore Liman ve Denizcilik Idaresi,
1996 yilinda Busan BCTOC, PECT, Kamman Terminalleri ve Kwangyang 1 Faz
Terminalinde kapasite hesabi i¢in su formiilasyonu kullanmistir (Chang ve digerleri.,
2008)
V=NXCXEXKXHXDxXx0OxU
Formiilde kullanilan degiskenler ve kabuller:

V= Bir yanagma yerinin yillik kapasitesi
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N= Yanasma yerinde bulunan ving sayis1 2 adet

C= Ving Kapasitesi (Saatlik Hareket Sayisi) Kutu*1.5 = 1.57
E=Ving verimi %72

K= Ving ¢atisma faktorii %90
H=Giinliik ¢aligma saati 18 — 24 saat

D= Yillik caligma giinii 330 — 360 giin
O= Yanasma yeri kullanim orani %45 — %70

U= Vincin galisma orani %72 — %75

4.3.1.3. MOMATF (1998) Yaklasin

MOMAF’m daha 6nce uyguladigi formiil yetersiz geldigi i¢in 1998 yilinda bu
formiilasyonu revize ederek soyle bir sonuca ulasmislardir (Kore’deki ulusal konteyner
limanlarmm optimal yanasma yeri kapasitelerinin tahminlemesi tizerine rapor).

V=NXCXEXKXHXDXxOXxGxU XS

Formiilde kullanilan degiskenler ve kabuller su sekildedir

V= Bir yanagma yerinin yillik kapasitesi

N=  Yanasma yerinde bulunan ving sayisi 2 adet

C=  Ving Kapasitesi (Saatlik Hareket Sayisi1) Kutu*1.5 = 1.57
E=  Ving verimi %72

K= Ving ¢atisma faktorii %90

H=  Giinliik ¢alisma saati 18 — 24 saat
D= Yillik caligma giinii 330 — 360 giin
O=  Yanasma yeri kullanim orani %45 — %70
U’= U* vincin harekete baslama periyot faktorii %S5

G=  Gemi hareketi diizenleme katsayis1 (geminin yanasma 0.9

yerine baglanma ve ayrilma saatleri i¢in)

S= Asiri istif katsayisi 0.97
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4.3.1.4. Hizmet Diizeyi Yaklasimm

Bu yaklasimm Kore’deki bazi limanlarda, istatistiki bir sonug elde edilmek
istendigi zaman kullanilmaktadir (Chang ve digerleri, 2008)
V=Glincel x DX HX O X G
Formiilde kullanilan degiskenler:
H=  Giinliik ¢caligma saati
D= Yillik caligma giinii
O=  Yanasma yeri kullanim oran
G=  Gemi hareketi diizenleme katsayis1 (geminin yanasma

yerine baglanma ve ayrilma saatleri i¢in)

4.3.1.5. Cronje Yaklasim

2006 yilinda Maldiv adalarinda yapilan bir entegre ticaret altyapisi c¢aligmasi

sirasinda Cronje liman kapasitesini su sekilde formiile etmistir:
Yillik Liman Kapasitesi=B X H X C X W

Formiilde kullanilan degiskenler:

B: Rihtim isgal orani

H: Ving elle¢leme hizi

C: Ving sayis1

W: Yillik Caligilan giin sayis1

Cronje’nin  yaklagimmim diger yaklagimlar arasinda ¢ok basit kaldigi
gozlenmektedir, yine de liman kapasitesini etkileyen baglica faktorlerin anlasilmasi
acisindan faydal olmaktadir.

Literatiirde tespit edilen formiilasyonlar, kapasite hesaplarinda iyi bir yol gosterici
olmaktadirlar. Calisma kapsaminda da bu formiilasyonlarm mantig1 temel alinmis, uzman
goriisleri ve gozlemler sonucu elde edilen bilgiler ile daha ayrmtili bir teorik kapasite

formiilasonu gelistirilmeye ¢aligilmistir.
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BESINCI BOLUM
TURK OZEL LIMANLARINA iLiSKIiN
VERIMLILIK VE ETKINLIiK ANALIZLERI

Bu boliimde nitel ve nicel arastirma stireci tiim ayrintilariyla ele alinmaktadir.
Oncelikle arastirma kapsamma deginilmis ve dneminden bahsedilmistir. Ardindan
arastrmanin  problemi, amaci, modeli ve uygulama metodolojilerinden

bahsedilmistir. Son olarak arastirma bulgular1 sunulmustur.

5.1. ARASTIRMANIN KAPSAMI VE ONEMIi

Glinlimiizde liman yatimrimlar1 pahali ve geri doniisii uzun siiren, riskli
yatrimlardir. Mevcut limanlar fiziksel 6zelliklerini gelistirerek (yeni rihtim, geri
saha vb.) kapasitelerini arttirmak yerine mevcut kaynaklarini daha etkin ve verimli
kullanmanin yollarin1 aramaktadir. Liman bir biitiin olarak ele alindiginda etkinlik ve
verimlilik, organizasyonel yapidan, liman altyapisina, ekipmandan yiik trafigine
kadar ¢ok sayida parametrelere sahiptir ve etkinlik/verimlilik caligmalar1 diger bir
cok sektore gore daha zor ve karmasiktir. Zira liman iiriin degil endiistriyel hizmet
iireten bir yapiya sahiptir (Caglar ve Oral, 2011).

Liman yoneticilerinin siirekli olarak liman fonksiyonlarmi gozlemlemesi ve
takip etmesi gerekmektedir. Ydneticiler, kendileri i¢in dnemli oldugunu diisiindiikleri
ve belirledikleri bazi performans 6lgiitlerini siirekli olarak takip etmedikleri siirece
operasyonlarda arzulanan performans diizeyine ulasamayacaklardir. Etkinlik ve
verimlilik, limanlar i¢in Onemli performans Olgiitleri arasindadir. Arastirma
kapsamindaki etkinlik ve verimlilik analizlerinin Slgiimleri su nedenlerden dolay1
Onem arz etmektedir;

e Terminal isletmecisi agisindan ellecleme operasyonlarmmin ne kadar
etkin ve verimli gerceklestiginin Dbilinmesinin ¢ok biliylikk bir Onemi
bulunmaktadir. Giinliik elleclenen yiikk miktar1 ve bunu gerceklestirmek i¢in

kullanilan kaynaklarin takibi, limanin uzun dénemde basarisini getirecektir.
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e Liman yakin donemdeki etkinlik ve verimliliginin, gegcmis donemlerle
karsilagtirilarak takip edilmesi, liman verimliligini etkileyen i¢ veya dis
faktorlerdeki bir sorunun erken teshisi agisindan ¢ok faydali olacaktir.

e Her limanin hedefleri olmalidir ve yilbasinda hedefledigi verimlilik,
etkinlik  hedeflerine  ulasilip  ulasilmadigim1  dlgerek  kontrollerini
saglayabilmelidir.

e Limanlar etkinlik ve verimlilik dlglimleri yaparak gelecek donemler
icin hedeflerini siirekli olarak revize etmeli, gelisen piyasa kosullar1 iginde
kendini giincel tutmalidir.

e Limanlarn veya terminallerin etkinlik ve verimlilik seviyelerini
rakipleriyle kiyaslayarak stirekli bir gozlem i¢inde olmasi gerekmektedir. Liman
etkinlik ve verimliliklerine ait goreceli bir analiz her ne kadar yeterli olmasa da,
nispeten kolay bir yontem olmasi ve stirekli olarak kolayca tekrarlanabilmesi bazi
problemlerin tespitinde yardimci olacaktir. Sorun tespitinden sonra daha ayrintili
analizler yapilarak sorunun kaynagina inilebilecektir.

e Mevcut ekonomik kosullar altinda liman ve terminal isletmeleri
iizerinde, miisterileri tarafindan siirekli olarak gelismelerine, operasyonlarini
daha verimli ve etkin gerceklestirmelerine yonelik bir beklenti vardwr. Zira
limanlarin verimli ve etkin ¢alismasi gemi hatlarmin da karhiligini ve rekabet
giiciinii ylikseltecektir.

Arastirma kapsaminda, limanlar i¢in kullanilan mevcut etkinlik ve verimlilik
Olciim yontemleri belirlenmis, belirlenen yontemlerin, uzman gorisleri vasitasiyla
eksik ve hatali yonleri saptanmis ve bu hatalar1 giderecek dort yontem gelistirilmistir.
Aralarinda, liman kismi verimliliklerinin, kapasite 6l¢timii ile etkinlik ve verimlilik
analizlerine miihendislik yaklasimlarinin ve veri zarflama analizlerinin oldugu bu
yontemlerin her biri Tiirk 6zel limanlarmin yapilar1 incelenerek ve dnceki ¢aligmalar
g0z onilinde tutularak gelistirilmistir. Gelistirilen bu yontemler 31 adet Tirk o6zel
limanma uygulanmis ve bdylece uygulamalarin gegerliligi denenmistir. Gelistirilen
yontem bulgular1 limanlarin kendi ilan ettikleri kapasite ol¢iim degerleri ile
karsilagtirilmistir.  Karsilastrmalar ile arastirma ¢iktilarmin  tutarli  sonuglar

dogurdugu goriilmiistiir.
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5.2. ARASTIRMANIN PROBLEMIi VE AMACI

Liman etkinlik ve verimlilik 6l¢lim yontemleri incelendiginde goreceli
etkinlik analizlerine dogru bir yonelme gozlenmektedir. Goreceli analizlerin, ving
sayis1 gibi kolayca ulasilabilecek veriler ile diizenlenmesi liman etkinlik ve
verimliliklerine dair yaniltict sonuglar verebilecektir. Cok c¢esitli ve farkh
kapasitelerde ¢alisan vinglerin bulundugu limancilik sektoriinde sadece ving sayisi
veya yanasma yeri uzunlugu gibi genel kavramlarin girdi fonksiyonu olarak
kullanilmas1 her zaman i¢in yeterli olmayabilir. Farkli bolgelerde yerlesik limanlarin
goreceli etkinlik analizleri, farkli kosullar (cografi, sosyal, politik, ticari, yasal vb.)
altinda ¢alismalarindan dolayr yaniltici sonuglar verebilmektedir. Ornek olarak
Tiirkiye’nin cografi bolgeleri arasinda giimriik islemleri uygulamalarinda farkliliklar
bulunmaktadir (Tirklim, 2010); bu da limanlardaki kayip siirelerin limandan limana
fark etmesine neden olmaktadir.

Liman etkinlik ve verimlilik O6l¢iimlerine miihendislik yaklasimlarmin
uygulama zorlugundan dolayr bir kenara brrakilarak arastirmacilarm bu konuda
yeterli gelisim saglayamadiklar1 tespit edilmistir. Oysaki bir liman isletmesinin
sadece diger limanlar ile goreceli olarak degil, kendi i¢cinde de bazi etkinlik ve
verimlilik analizlerini yapabiliyor olmasi gerekmektedir. Bunun i¢in de en uygun
yaklasim miihendislik yaklasimi ile kapasite Olctimlerine gitmektir. Kullanilan
kapasite Olctim formiilasyonlarinda ise ¢ok sayida kabul, katsayr ve sabitler
bulunmaktadir. Kabul, katsay1 ve sabitlerin tiim diinya limanlarinda hi¢ degismeden
ne kadar kullanilabilir oldugu siiphe uyandiricidir. Ciinkii her liman benzersizdir ve
farkl1 altyapi, tistyap1 ve ekipman kombinasyonuna sahiptir.

Bahsedilen arastirma problemi gz 6niine alindiginda Tiirk 6zel limanlarinin
etkinlik ve verimliliginin 6l¢iilmesine yonelik ilk kapsamli ¢alisma olan bu tez, Tiirk
limancilik sektoriiniin gelecekteki yol haritasini belirlemesi i¢in dnemli bir kaynak
olacaktir. Calisma sonucunda gelistirilen yontem, gelecekte her bir limanin kendi
kapasitesini dogru belirleyebilmesini saglamaktadir. Yontemin en onemli 6zelligi

basit ve uygulanabilir olmasidir.

136



5.3. ARASTIRMANIN MODELI VE SURECLERI

Arastirma kapsamimin anlasilabilmesi, uygulamalarmn birbirleri arasindaki
etkilesimi ve arastrma siirecinin daha 1yi anlasilabilmesi i¢in bir model
gelistirilmistir (Sekil 43).

Gelistirilen arastirma modeli, aragtirmanin baglangicindan itibaren elde edilen
ciktilarm degerlendirilmesine kadar uygulanan temel basamaklari, uygulama
alanlarmi, uygulama ¢iktilarini ve siirecleri gostermektedir.

[k asamada yazin taramalar1 sirasmda belirlenen etkinlik ve verimlilik
konularyla ilgili olarak uzmanlara danisilmis ve fikirleri alinmistir. Bu arastirma ve
goriismeler sonrasinda arastrmanin smirlart belli olmustur. Sonrasinda arastirma
temel olarak iki siire¢ halinde ilerlemistir. Bunlar, nitel ve nicel asamalardir. Bu iki
arastirma siireci birbirine paralel halde ytriitiilmstiir.

Nitel arastirma siirecleri uzman goriisii ve miilakatlar1 kapsamaktadir.
Problemin tanimlanmasindan itibaren uzun vadeli siire gelen uzman destegi
almmistir. Model {lizerinde nicel arastirma silireci sirasinda alinan nitel arastirma
desteginin gbzlenebilmesi i¢cin tiim modelde nitel arastirmalarin dahil oldugu
kutucuklar kesikli ciziklerle gosterilmektedir. Model iizerinde problemin
tanimlanmas1 kutucugundan cikan ok, kesikli ¢izgi olarak geri donmektedir, bu da
problemin  tamimlanmasi  asamasmmda uzman  goriisiine  basvuruldugunu
gostermektedir.

Arastirma probleminin belirlenmesinden itibaren baglayan nitel arastirma
siireci, liman etkinlik ve verimlilik Olglimlerinde sayisallastirilamayan i¢ ve dis
faktorlerin tespit edilmesine yonelik miilakatlar ve sonuglarin degerlendirilmesi ile

son bulmustur.
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Sekil 43: Arastirma Modeli
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5.4. ARASTIRMANIN ANA KUTLESI

Arastirma modelinde de goriildiigli gibi arastirma siireci nitel arastirma siireg
ve nicel arastirma siireci olmak {izere iki koldan ilerlemistir.

Her iki arastrma silirecinde ana kiitle Tirkiye’de faaliyet g0steren,
sahipliginin tamaminmn veya bir kisminin Tirk 6zel isletmelerinde bulundugu,

konteyner, genel ylik veya kuru dokme yiik ellecleyen limanlardir.

5.5. ARASTIRMA KISITLARI

Liman etkinligi ve verimliligi analizi yapmaya calisan, liman ydneticileri
harig tiim arastirmacilar i¢in her zaman en biiytik kisit liman gelir ve giderlerinin elde
edilememesidir. Bu calisma kapsaminda da limanlarla ilgili finansal verilerin elde
edilememesi, etkinlik ve verimlilik 6lgiimlerinde 6nemli bir kisit olmaktadir. Ancak
su da unutulmamalidir ki bu c¢alisma, finansal verilere ulasilamayan bir yap1 iginde
verimlilik ve etkinligin 6l¢iilebilmesine yonelik arastirmalar: kapsamaktadir.

Liman etkinlik ve verimlilik 6l¢timlerinin temelini olusturan liman kapasite
Ol¢tim yontemlerinin dogru bir sekilde uygulanabilmesi i¢in liman planlarina ihtiyag
duyulmasi, uygulama yapilamayan limanlarla ilgili olarak orneklem kisitlarini
aciklamaktadir. Planlaria ulagilamayan limanlar 6rneklem i¢ine alinmamistir.

Limanlarda kapasite yaratan temel i yatmrim araci, yanasma yerleri,
depolama sahalar1 ve ellecleme ekipmanlaridir. Limanlar1 besleyen lojistik merkezler,
lojistik koyler, kuru limanlar (dry port) yiik depolama hizmetlerini verebilmektedir.
Bu nedenle ¢alisma sirasinda diizenlenen kapasite analizlerinde depolama alanlari,
g6z ardi edilecektir. Bu liman kapasitesi Ol¢lim yaklagimin ayni zamanda T.C.
Ulastirma Kiy1 Yapilar1 Master Plan Calismasi kapsaminda da uygulanmistir.

Depolama alan metrekareleri veri zarflama analizlerinde girdi fonksiyonu olarak
kullanilacaktir. Bu sayede depolama alanlarinmn darbogaz yaratip yaratmadiklarmna dair
bir sonug elde edilecektir.

Liman ziyaretleri sirasinda gemi vinglerinin de liman operasyonlarina zaman
zaman yardimci oldugu, yiik ellecleme hacmi yaratmak agisindan gemi vinglerinin de

kullanildig1 goriilmektedir. Ancak gemi vinci kullanimlarinim belirli bir diizeni
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olmamasi, yani hangi kosullar altinda c¢alisacagina, hangi kosullar altinda
calismayacagina dair kesin kurallarla belirlenmis ve bir katsayr hesaplamasina
yetecek diizeyde diizene oturmamis bir is olmasi nedeniyle gemi vinglerinin yarattigi

1s hacimleri g6z ardi edilmistir.

5.6. ARASTIRMANIN ORNEKLEMIi

Arastirma kapsamindaki uygulamalar, cografi kisitlar, gerekli izinlerin
almamamasi, gerekli sayisal ve gorsel verilerin toplanamamas: gibi nedenlerden
dolay1 veri elde edilebilen limanlar kapsaminda yiritilmis, sivi dokme yiik,
tekerlekli yiik ve yolcu terminalleri ¢alisma kapsami diginda tutulmustur.

Nitel ve nicel arastirma siirecine toplam 39 liman katilmistir. Limanlardan
sadece iki tanesi konteyner yiikii elleclerken genel ve kuru dokme yiik
elleclememektedir. Limarlardan 12 adedi sadece genel ve kuru dokme yik
elleclerken, 8 tanesinin ¢ok sayida yiikk grubuna hizmet verdigi gozlenmektedir.
Orneklem limanlarindan sadece biri kamu limani, diger hepsi dzel ve dzellestirilmis
limanlardir. Limanlardan ikisi sivi dokme yiik, biri ise yolcu ihtisas limanlaridir. Bu
iic liman {izerinde nicel bir analiz yapilmamis, sadece operasyon siireclerinin
anlagilmas1 ve kapasitelerinin dlgiilebilmesi lizerine yapilandirilmamis miilakatlar
diizenlenmistir. Arastirma siire¢lerine dahil olan liman terminalleri Tablo 14’°te

verilmektedir.
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Tablo 14: Orneklem Dahilindeki Liman Terminalleri

Terminaller

Liman Ad1

Konteyner

Genel ve Kuru Yiik

Diger

Akgansa Ambarli

Autoport

Batigim

Borusan

Celebi Bandirma

Efesan

Ege Celik

Ege Giibre

ikl kel bl bl talke

Ege Ports — Kusadasi

Evyap

Gemport

kil e

Giilliik

Habas

Icdas

kel

Igsas

Izmir Demir Celik

Kroman Celik

Kumport

Limak Bat1 Cimento

kil

Limak Iskenderun

Limag

Mardas

ke

Marport

Martas

Mersin

ke

Nemport

Nuh Cimento

Petkim

ke

Petrol Ofisi

Poliport

Port Akdeniz

lkalle

Roda Port

Rota

Samsun

Sl lialtalle

Solventas

TCDD Alsancak

Toros Ceyhan

Toros Samsun

Yilport

kil

PR R[] <
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Nitel arastirma siirecinde, deneyim ve bilgilerinden yararlanmak ve liman
operasyon siire¢lerine hakimiyet kazanmak i¢in nicel arastirma silireglerine dahil
olmamalarina ragmen, TCDD Alsancak, Habas, Ege Celik, izmir Demir Celik, Petrol
Ofisi, Solventas, Limak Iskenderun ve Ege Ports — Kusadasi Limanlari
yoneticileriyle gorisilmiis ve limanlarda gozlemler yapilmistir. Arastirma siireci

boyunca ziyaret edilen limanlar ve liman ziyaret tarihleri Tablo 15°te verilmektedir.

Tablo 15: Ziyaret Edilen Limanlar ve Tarihleri

Liman Ad1 Ziyaret Tarihi
Batigim Limani 20.05.2009
Borusan Limani 27.06.2012
Ege Celik Limani 20.05.2009
Ege Giibre Limani 21.05.2009
Ege Ports — Kusadasi Yolcu Limani 13.07.2012
Evyap Limani 29.06.2012
Gemport Limani 27.06.2012
e T 03.09.2011
Gillik Liman1 10.11.2011
Habags Limani 20.05.2009
L . S 07.11.2008
Izmir Demir Celik Liman1 21.05.2009
Kroman Celik Limani 29.06.2012
Kumport Limam 28.06.2012
Mardas Limani 28.06.2012
. 07.01.2012
Marport Limani 28.06.2012
21.05.2009
. 02.10.2009
Nemport Liman 21.02.2011
05.10.2011
Petkim Limani 21.05.2009
Petrol Ofisi Limani 21.05.2009
Poliport Liman 29.06.2012
Roda Port 27.06.2012
Solventas Limani 29.06.2012
09.03.2010
23.05.2010
25.05.2010
07.12.2010
TCDD Alsancak Limani 28.03.2011
15.07.2011
12.03.2012
08.05.2012
05.06.2012
Yilport Limant 29.06.2012
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5.6.1. Nicel Uygulama Orneklemi

Arastirma kisitlar1 nedeniyle nicel uygulamalar i¢in bir 6rneklem alinmasi

gerekmistir. Nicel arastirma siirecindeki uygulamalarmm hepsi ayni Orneklem

dahilinde yapilacaktir (Tablo 16).

Tablo 16: Nicel Arastirma Siirecinde Uygulama Yapilacak Liman Orneklemi

Konteyner Ellecleyen Limanlar

Genel ve Kuru Dokme
Yiik Ellecleyen Limanlar

Borusan Limani

Akgansa Ambarli Liman1

Ege Giibre Limani

Autoport Limani

Evyap Liman

Batigim Limani

Gemport Limani

Borusan Limani

Kumport Limani

Celebi Bandirma Limani

Mardas Limani

Efesan Limani

Marport Limani

Ege Giibre Limani1

Mersin Limani

Gemport Limani

Nemport Limani

Gullik Limani

Port Akdeniz

I¢cdas Limam

Roda Port

Igsas Liman1

Samsun Limani

Kroman Celik Limani

Yilport Limant

Kumport Limani

Limak Bat1 Cimento Limani

Limas Limani

Mardas Limani

Martas Limani

Mersin Limani

Nuh Cimento Limani

Petkim Limani

Poliport

Port Akdeniz

Roda Port

Rota Limani

Samsun Limani

Toros Ceyhan Limani

Toros Samsun Limani

Yilport Liman1
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Nicel arastirma kapsamindaki orneklem dahilinde toplam 31 adet liman
bulunmaktadir. Bu limanlar arasinda Marport tamamen konteyner yiikiinde
ithtisaslagmistir. Evyap limani da konteyner, sivi ve Ro-Ro yiik yapan, genel ve kuru
dokme yiik elleclemeyen bir limandir. Tiirk 6zel limanlar1 arasinda toplam 13 tane
konteyner terminali tespit edilmistir. Bu baglamda konteyner yiik terminallerinde bir

orneklem alinmamus, ¢aligma tiim Tiirk 6zel konteyner terminallerine uygulanmistir.

5.6.2. Nitel Uygulama Orneklemi

Arastirma kisitlar1 nedeniyle miilakatlar tiim nicel Orneklem limanlarmna
uygulanamamistir. Posta, e-posta, fax ve telefon gibi yontemler uygulamanin
gecerliligini disiirecegi i¢in randevu almabilen liman yoneticileri ile miilakat

yapilabilmistir. Miilakat uygulanabilen limanlar, goriisiilen kisiler ve goriisiilen

kisilerin niteligi ve tarihler Tablo 17°de gdsterilmektedir.

Tablo 17: Miilakat Formu Orneklemi

isletme Adi ilgili Kisi Uzman Niteligi Tarih

EvyapPort Ali KESKIN Operasyon Middiri 29.06.2012
Yilport Faris TUNC Operasyon Middri 29.06.2012
Mardas Gokhan BEKIRCAN Liman Midri 28.06.2012
Marport Sait Fazil KAR Operasyon Middiri 28.06.2012
RodaPort Y. Ahmet YAVUZ Genel Midur Yardimcisi 27.06.2012
Borusan Arzu CEVIiK Siireg - is Gelistirme Miid. 27.06.2012
Gemport Ozgiir TANGUT Operasyon Mudir 27.06.2012
Kumport Cenk KABACAOGLU Liman Direktori 28.06.2012
Kroman Cengiz ERGURSEL Liman Midri 29.06.2012
Poliport Erdogan AKDENIZ Operasyon Middiri 29.06.2012
Solventas Mustafa K. SELCUK Liman Midri 29.06.2012
izmir Agiklanmasini istemiyor Agiklanmasini istemiyor 06.07.2012
Nemport Aciklanmasini istemiyor Agilanmasini istemiyor 09.07.2012
Limas Oguz TUMIS Liman Midiri 11.07.2012

Gorilismelerin yiiz yiize olmasindan dolay1r 6rneklem, randevu alinabilen 14

liman ile smirl tutulmustur.
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5.7. VERi TOPLAMA SURECI

Liman etkinlik ve verimlilik analizleri i¢cin ¢ok kapsamli veriye ihtiyag
duyulmaktadir. Ancak bu veriler sadece sayisal verilerden ibaret olmayip, limanlarin
yerlesim planinin seklinin ve boyutlarmin da bilinmesi gerekmektedir. Etkinlik ve
verimlilik analizlerine miihendislik yaklasimi uygulanmasinin tek yolu budur. Genel
vaziyet planlarmin goz ardi edilerek yapilan analizler eksik ve hatali sonuglar
doguracaktir ve gelistirilen yaklasimin, geleneksel yaklasimdan bir fark:
kalmayacaktir. Bu nedenle calisma kapsaminda sadece yerlesim planlarina
ulagilabilen limanlarin etkinlik ve verimlilik analizleri yapilmistir. Cesitli
kaynaklardan temin edilebilen internet tabanli uydu goriintiileri her zaman yeterli
bilgi saglayamamaktadir.

Nicel arastirmalar i¢in ihtiya¢ duyulan veriler ve gozlem araclar1 asagidaki
kurum ve kaynaklardan toplanmistir:

e T.C. Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanlig1

e Tiirkiye Istatistik Kurumu

e Tiirkiye Liman Isletmecileri Dernegi (TURKLIM)

e Liman internet siteleri

e Liman yoneticileri

e Yrd. Dog. Dr. Ersel Zafer ORAL sahsi veri arsivi.

e Pilotaj ve romorkaj hizmet isletmeleri

e Admin aciklanmasini istemeyen birtakim gemi acenteleri

Ihtiyag duyulan veriler farkli kaynaklarda farkli sekilde agiklanmaktadir.
Liman verileri i¢in en giivenilir kaynak olarak limanlarin internet sitelerinde ve

TURKLIM raporlar1 vasitasiyla kendi ilan ettikleri veriler kabul edilmistir.

58. UYGULAMA 1: LIMAN VERIMLILIK OLCUMUNE KISMi
VERIMLILIKLER YAKLASIMI METODOLOJISI

Literatiirde saptanan kismi verimlilik 06l¢lim yontemleri konteyner

terminallerine yoOneliktir. Genel ve kuru dokme yiik terminallerinin operasyonel

farkliliklarindan dogan bu durum, kismi verimlilik 6lgiimlerinin en zayif yoniini
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olusturmaktadir. Tiirk 6zel limanlar1 arasinda konteyner alaninda ihtisaslasmis ¢ok az
sayida liman olmas1 hem konteyner hem de genel ve kuru dokme yiik terminallerinde
kullanilabilecek kismi verimlilik 6l¢iitlerinin gelistirilmesi ihtiyacin1 dogurmustur.
Bu nedenle literatiirde belirlenen kismi verimlilik 6lgiitleri uzman goriislerinin de
yardimiyla dort baslik altinda toplanarak gelistirilmistir:
e Terminal ve depolama alan1 kullanim olgiitleri
o Elleclenen yiik hacmi / toplam liman alana:
Elleclenen yiikiin toplam liman alanina orani kullanim
etkinliginden ziyade yatrim etkinligini gdsterecektir. Olgii
yiikseldik¢e yapilan faydali yatirim orani artmaktadir
o Elle¢lenen yiik hacmi / toplam depolama alant:
Elleclenen yiikk hacmini depolama alanma orani, depolama
alaninin ne kadar etkin bir sekilde kullanildigini goéstermesi
acisindan faydali olacaktir.
o Elle¢lenen yiik hacmi / yiike tahsis edilmis depolama alani
Limanda yillik elleclenen yiikiin yiike tahsis edilmis depolama
alanina orantisi, verinin daha rafine olmasindan dolay1 ¢cok daha
anlamli sonuglar verecektir.
o Toplam depolama alani/ toplam liman alan1
Bu 0lgiit genel olarak limana yapilan yatirimin depolama
acisindan ne kadar faydali oldugunu gostermektedir.
e Ving olgiitleri
o Elle¢lenen yiik hacmi / vinglerin ellecleme kapasitesi
Bu 6l¢iit, liman performansi iizerinde dogrudan ve ¢ok biiyiik bir
etkisi olan yanasma yeri ekipmani ellecleme kapasitesinin ne
kadar etkin bir sekilde kullanildigmi Olgmektedir. EK 1°de
goriilebilecegi gibi, Tiirk 6zel limanlarinda ayni is i¢in ¢ok gesitli
yik ellecleme ekipmanlarimin kullanilabildigi goézlenmistir.
Limanlarda cesitli ekipmanlarin kullanilmasi1 ise, bu ¢alisma
kapsaminda yapilan hesaplamalarin ekipman sayisindan ziyade,
konteyner terminallerinde saatlik toplam hareket sayis1 lizerinden,

genel kargo terminallerinde ise kontinii bosaltma ekipmanlarinin
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da dahil edilmesini saglayacak sekilde metrik tonaj iizerinden
yapilmasina neden olmustur. Bdylece ekipman farkliliklarinin
etkisi ortadan kaldirilmaktadir. Hesaplamalar sirasinda sadece
ving sayilarmin kullanilmasi hatalara neden olacaktir.

Gemi sayis1 / vinglerin ellecleme kapasitesi

Bir onceki dlgiitiin gemi sayisi ile diizenlenmis halidir. Elle¢lenen
yliik hacmi kadar O6nemli olmasa da miisteri memnuniyetini

gostermesi acisindan faydali goriilmektedir.

Yanasma yeri ve gemi olciitleri

o Elle¢lenen yiik hacmi / yanagsma yeri uzunlugu

Bu 0lciit limanin en biliylik yatirim kalemlerinden biri olan
yanagma yerlerinin ne kadar verimli kullanildigini goéstermesi
acgisindan ¢ok 6nemlidir.

Gemi sayis1 / yanagsma yeri uzunlugu

Bu 0lclit limanin en biliylik yatirim kalemlerinden biri olan
yanagma yerlerinin ne kadar verimli kullanildigini gdéstermesi
acisindan ¢cok dnemlidir ancak yiik hacmi ile yapilan 6l¢tim kadar
dogru bir sonu¢ vermeyecegi unutulmamalidir.

Gemi bagina islem goren yiik hacminin ortalamasi / yanasabilecek
en bliyiik gemi hacmi

Yanasma yeri derinliginin ve uzunlugunun ne kadar etkin bir
sekilde kullanildigin1 gosteren bu dSlgiitiin ilk yaklasimi Tioga
Grup (2010) tarafindan limana gelen gemilerin ortalama yik
hacmi olarak uygulanmistir. Ancak uzmanlar ile yapilan
goriismeler sonrasinda gemi basina limanda islem goren yiik
hacminin ortalamasmin ayni zamanda hinterlanda ait bir Olci
olmasindan dolayr daha faydali olacagi disiiniilmistiir. Bu
nedenle bu 6l¢iit ayn1 zamanda miisteri profili ile ilgili de bir fikir

vermektedir.

Isgiicii olciitleri

o Elle¢lenen yiik hacmi / kadrolu personel sayis1
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Taseron personel sayisi yiik ellecleme hacmi ile pozitif korelasyon
icinde artmaktadir. Bu nedenle kadrolu personel sayisi basia ne
kadar yiik elleglendigini tespit etmek personele yapilan sabit
odemelerin ne kadar verimli ve etkin kullanildigin1 gosterecektir.
o Gemi sayis1/ kadrolu personel sayis1

Bir onceki Olgiitiin gemi sayist ile dlgiilmiis halidir. Yiik hacmi
kadar 6nemli olmasa da personel iizerindeki is yiikiinli gdstermesi
acisindan 6nemli bir Olciittiir.

Kismi verimlilik 6l¢iimleri i¢in saptanmis dort adet terminal ve depolama
alan kullanim 6l¢iitii, iki adet ving 0lgiitii, li¢ adet yanasma yeri ve gemi ol¢iitii ve iki
adet de isgiicii 0lciitii, toplam on ii¢ konteyner terminali ve yirmi sekiz genel ve kuru
dokme yiik terminali olmak tizere toplam kirk bir terminale ayr1 ayr1 uygulanmastir.

Arastirmalar sonucu elde edilen veriler liman alanlarmm etkin kullanima,
liman yanasma yeri derinliginin etkin kullanimi, liman planlama ve yatirim
verimliligi, limanm giincel verimliligi, liman miisteri profili, isgiicii verimliligi gibi
bir¢ok konuda fikir vermektedir. Yiik hacimleri ¢calisma kapsaminda yillik periyodlar
halinde alinmistir ancak arastirmacilarin veya yoneticilerin arzu ederlerse giinliik,

aylik gibi farkli periyodlara ait yiik hacimleri ile de 6l¢iim yapmalar1 miimkiindiir.

5.9. UYGULAMA 2: LIMAN VERIMLILIK OLCUMUNE MAKSIMUM
KAPASITE YONLU MUHENDISLIK YAKLASIMI METODOLOJISI

Maksimum kapasite, tiim kaynaklarm durmadan %100 kullanilmas1
durumunda ortaya cikabilecek, normal kosullar altinda kolay kolay miimkiin
olamayacak bir durumdur. Ross (1981) verimlilik ile etkinlik arasindaki farkin
tanimin1 yaparken verimlilik i¢in bahsi gegen makinenin maksimum kapasitesi
iizerinden bir Olglim yapmistir. Limanlarda maksimum kapasite Olgiimlerinin
fabrikalardan farkli olmasi dogaldir, zira limanlar sadece ekipmanlar1 ile degil,
yanagma yerleri ve depolama alanlar1 gibi mevcut altyap1 yatirimlar ile de gelir elde
etmektedir.

Limanlarda maksimum kapasitelerin hesaplanmasi i¢in yanasma yeri uzunluklari

ve derinlikleri gbz Oniine alinarak bazi kabuller yapilacaktr. Bu yontemin mantigi,
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limanlarin en 6nemli is tiretme Ol¢iitii olan yanasma yerleri iizerinde, kapasitelerini son
smirlarma kadar zorlamalarma yeter dlciide ekipman yatirimmin yapilmis oldugunun
varsayimidir. Diger bir varsayim ise yanasma yerine gelen gemilerin tamamimm dolu
oldugu ve bu yiikiin tamammin tahliye edildigidir.

Bu arastrma kapsaminda limanlarda yaratilabilecek en biiyiik yiik ellecleme
hacminin hesaplanmasma calisilmaktadir ve bu kapasite limanin tiimiine degil, yanasma
yerine ait bir Olgiittlir. Bu nedenle limanlarda bu yontem ile maksimum kapasitenin
Olciilmesi yanagma yeri verimliligini vermektedir. Toplam faktér verimliligi gibi diger
kavramlar ayrica incelenmektedir.

e Yanasma yeri uzunluklarinin, derinlikler ve koseler goz oniine ahnarak
her yanasma yeri icin tasarim gemi biiyiikliigiiniin belirlenmesi:

Limanlarda toplam yanagma yerlerinin tek bir rakamsal deger olarak kullanilmasi
hatalara zemin hazirlayacaktir. Cogu limandaki yanasma yerleri parca parcadmr ve
bunlarm her birinin kendi i¢inde degerlendirilmesi gerekmektedir. Ayrica yanasma
yerinin tek parca olmasi veya pargali olmasi yanasacak gemi boyutunu, yillik gemi kabul
kapasitesini ve yillik elleclenecek yiik hacmini degistirmektedir.

Ornegin, yeterli su derinligine sahip 420 m uzunlugunda yanasma yerinin 10
metre derinlikte ve tek parca diiz bir yanasma yeri olmast durumunda 2 adet 20,000
DWT’luk gemi yanasabilirken, 210 m iki parcali yanasma yerinin her biri 15,000
DWT’luk iki gemi yanasabilmektedir. Tek parca ve 12 metre derinlige sahip olmasi
olmas1 durumunda toplam 40,000 DWT iki par¢ali olmasi1 durumunda ise toplam 30,000
DWT gemi ayn1 anda hizmet alabilmektedir. Caligmada g6z oniine alinan tasarim gemisi

boyutlar1 Tablo 18 ve Tablo 19°da sirastyla verilmistir.
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Tablo 18: Tasarim Gemisi Ozellikleri (Konteyner Gemileri)

Gemi Tonaji Gemi Boyu | Gemi Genisligi | Su Cekimi | Konteyner Tas.
(DWT) (LOA,m) (Breath,m) (Draft, m) Kap. (TEU)
. 5,000 109 17.9 6.3 300 — 500
% 10,000 139 22.0 7.9 630 — 850
e 20,000 177 27.0 10.0 1,300 — 1,500
E 30,000 203 30.4 11.4 2,000 — 2,200
40,000 225 30.6 12.5 2,600 — 2,900
30,000 201 32,3 11.3 2,100 — 2,400
é é 40,000 237 32,3 12.0 2,800 — 3,200
Df = 50,000 270 323 12.7 3,400 — 3,900
60,000 300 323 13.4 4,000 — 4,600
- 60,000 275/285 37.2/40.0 12.7/13.8 4,300 — 5,400
g 3 70,000 276 /280 40.0/40.0 14.0/14.0 5,300 — 5,600
T 80,000 — 100,000 300/304 40.0/42.8 13.5/14.5 6,300 — 6,700
100,019 320 42.8 14.5 7,179
5 & 104,690 347 42.8 14.5 7,226
:g- 5 104,700 347 42.0 14.5 7,226
@ O 104,750 347 42.8 14.5 7,226
104,750 353 42.8 51.0 7,900

Kaynak: Study for main dimensions of the design ship, Takahashi, Goto, Abe’den aktaran Oral
2012

Tablo 19: Tasarim Gemisi Ozellikleri (Genel Kargo ve Kuru Dokme Yiik Gemileri)

Gemi Tonaji Gemi Boyu Gemi Genisligi Su Cekimi (Draft,
(DWT) (LOA,m) (Breath,m) m)
5,000 109 16.8 6.5
10,000 137 19.9 8.2
18,000 161 23.6 9.6
20,000 174 24.0 10.0
40,000 200 29.9 11.8
55,000 218 33.1 12.9
60,000 220 34.3 13.5
70,000 233 35.6 13.7
90,000 249 38.1 14.7
100,000 256 39.3 15.1
150,000 286 44.3 16.9
170,000 289 45 17.6

Kaynak: Oral, 2012 Izmir Limam Isletme Plan Raporu.
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e Yanasma yeri ellecleme kapasitelerinin hesaplanmasi:

Konteyner terminallerinde maksimum ellegleme kapasitelerinin hesaplanmasi igin
su formiilasyon kullanilacaktir:

KM=VXYCXGCXHXV XYV

Formiilde kullanilan degiskenler:

KM = Konteyner yanasma yeri maksimum ellecleme kapasitesi

A" = Ving sayisi

YC = Yillik Calisilan Giin Sayis1

GC = Giinliik Calisilan Saat

H = Bir vincin bir saat igerisinde gergeklestirebilecegi ortalama hareket
sayisl

V’ = Ving ¢caligma etkinlik katsayisi

YK = Yanasma yeri kullanilamama orani

Genel ve kuru dokme yik terminallerinde maksimum kapasitelerinin
hesaplanmasi i¢in su formiilasyon kullanilacaktir:
GM=VXYCXxGCXHXxXV’xYKXxPA

Formiilde kullanilan degiskenler:

GM = Genel ve kuru dokme yiik yanagsma yeri maksimum elle¢cleme
kapasitesi
A" = Ving sayisi

YC = Yillik Calisilan Giin Sayis1
GC = Giinliik Calisilan Saat

H = Bir vincin bir saat igerisinde gergeklestirebilecegi ortalama hareket
sayisl

V’ = Ving ¢calisma etkinlik katsayisi

YK = Yanasma yeri kullanilamama orani

PA = Parca esya birim agirhigi

Genel ve kuru dokme yiik elleglemesinde, elleclenen yiikiin 6zgiil agirhigma
bagli olarak vincin hareket basina ellegledigi yiikiin ton karsilig1 degismektedir. Tiirk
0zel limanlarinda elleclenen temel yiiklerin 6zgiil agirhiklar1 ve Ornek olmasi
acisindan 14.75 m’’lik bir kova ile hareket basma elleclenebilecek teorik yiik

miktarlar1 Tablo 20’de verilmektedir.
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Tablo 20: Farkli yiik tiplerinin 6zgiil agirliklar1 ve 14.75 m’ agirliklar

Yiik Ton/m’ Ton / Hareket
Krom 6.9 101.77
Klinker / Boksit 3.0 44.25
Kum / Mermer 2.0 29.5
Cimento / Alg1 1.6 23.6
Komiir / Bugday 1.3 19.175
Kagit / Kereste 0.7 10.325
Giibre 0.6 8.85

Liman kapasite hesaplar1 sirasinda 6zgiil agirhklarin yiik tonajma eklenmemesi
cok biiylik hatalar dogurabilecektir. Ortalama olarak 50 ton kapasiteli bir vincin pratikte
25 ton kaldirabildigi farz edilir ise, bu ving ve 14.75 m’ kovayi kullanarak kum ellegleyen
bir liman ile giibre ellecleyen liman arasinda ellegleme kapasite tonaji olarak 3.3 kat fark
olacaktrr. Ciinkii giibre kumdan ¢ok daha havaleli bir yiiktiir. Bu nedenle terminal
kapasite hesaplarma parga esya birim agirliklarinin da eklenmesi gerekmektedir.

Konteyner ellegleyen limanlarin kapasite hesabi i¢in terminallerde gantry vingler,
genel ve kuru dokme yiik ellecleyen limanlarin kapasite hesabi i¢in terminallerde gezer
vinglerin kullanildig1 kabul edilmektedir. Kullanilan diger kabuller su sekildedir:

Calisma Giinii 350 — 360 giin

Yanasma Yeri Verimi :0.65-0.85

Calisma Saati : 20 — 24 Saat/gilin

Ekipman Verimi :0.75-0.9

Ving Atagmani (Kapma) 11475 m’

Ving Atagmani (Konteyner) : Standart Konteyner Atagmani
Saatte Net Hareket : 20 - 40 Hareket/saat

Ving Sayist :2—3 adet

Konteyner terminal kapasitesi belirlenirken 6l¢iit ton degil elleclenen kutu adedir.
Buna gore 6rnek olarak giinde ortalama 20 saat ¢alisan vincin % 85 verimlilikle ve saatte
30 hareketle caligmast durumunda bu yanasma yerinde giinde elleglenen kutu sayisi1 450
olacaktr. Yanasma yerinde 2 ving olmasi durumunda ise bu rakam 900 kutuya 3 ving

olmas1 durumunda ise 1350 kutuya ¢ikacaktir.
e Her yanasma yeri icin gemi kabul kapasitesinin hesaplanmasi:
Calisma kapsaminda, her bir yanasma yeri i¢in gemi kabul kapasitesi

belirlenirken yanasma yerine yanasabilecek en biiyilk gemi tasarim gemisi olarak
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secilmistir. Ellecleme hizinda gemi biiytikliigiinden ziyade yiik ve vincin 6zellikleri daha

etkiliymis gibi goriinse de, aslinda gemi biiyiikliigii de genel kapasiteyi etkilemektedir.

Clinkii az sayida biiyiik tonajli gemi yerine ¢ok sayida daha kiigiik tonajli gemiye hizmet

verilmesi durumunda kayip zamanlardan dogan bir yiik kayb1 olusmaktadir. Limanlarin

ulagabilecegi maksimum ellecleme kapasitesinin belirlenmesine caligildigr i¢in tasarim

gemisi boyutu yanasabilecek en biiylik gemi olarak belirlenmistir. Boylece kayip

zamanlar minimize edilmesi amaclanmustir.

Genel yiik liman kapasite hesaplamasma ornek olarak uzunlugu 250 m ve

derinligi 12 m olan bir genel yiik rihtimmm kapasite hesabr asagidaki asamalar izlenerek

yapilmustir:

12 m derinlige yanasabilecek bir dokme \ genel yiik gemisinin maksimum
kapasitesi 30,000 DWT olacaktrr, 250 m uzunluga giivenli sekilde
yanagabilecek geminin kapasitesi ise ancak 40,000 DWT’dur. Bu
durumda 40,000 DWT’luk bir gemi 12 m derinlige yanasamayacagi i¢in
bu rihtima yanasabilecek en biiyiik gemi 30,000 DWT kabul edilecektir.
Bir sonraki asama ise rihtima bir y1l boyunca en fazla gelebilecek gemi
sayisinin hesaplanmasidir. Bu hesab1 yapmak i¢in, daha 6nce hesaplanan
yanagsma yeri ellecleme kapasitelerine ihtiya¢ vardwr. Bu rakamin,
yanasabilecek en biiylik kapasiteli gemiye boliinmesi sonucunda rihtima
yilda yanasabilecek gemi sayis1 elde edilmektedir.

Gelen her geminin yiikleme\bosaltma operasyonunda ortalama 2,000 ton
diismek gerekmektedir. Ciinkii gemi kapasitesi DWT cinsinden alindigi
icin bu kapasitenin belirli bir miktar1 yakit, kumanya gibi geminin ticari

olmayan temel ihtiyaclarindan olugsmaktadir.

Son olarak yanagma yerinin yillik kapasitesi hesaplanirken yanasma yerine gelen

gemi sayist ile gelen geminin kapasitesi ¢arpilarak yanagma yerinin kapasitesi bulunur.

e Toplam liman ellecleme kapasitesinin hesaplanmast:

Tek tek belirlenen yanasma yerlerinin ellegleme kapasiteleri toplanarak her bir

liman i¢in toplam maksimum kapasite belirlenmistir.
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5.10. UYGULAMA 3: LIMAN ETKINLIK OLCUMUNE TEORIK
KAPASITE YONLU MUHENDISLIK YAKLASIMI METODOLOJISI

Teorik kapasite, kabul edilebilir gecikmeleri dikkate alan, zorlamalara yer
vermeyen ve siirekli olarak korunabilen bir tretim giiciidiir. Teorik kapasite
hesaplamalari, maksimum kapasite hesaplarmin aksine, limanlarda olusan olagan
gecikmeleri ve kurulum siireclerini de hesaba katmaktadir.

Calisma kapsaminda teorik kapasitelerin hesaplanabilmesi i¢in literatiirde yer alan
formiilasyonlar, Tirk o©zel limanlarinin yapilarma uygun olarak gelistirmeye tabi
tutulmustur. Burada amag, Onceki calismalar kapsaminda kullanilan formiilasyonlarm
daha ayrmtilandirilmasi, giiniimiiz kosullarmdaki teknolojilerin kullanilmasi ve terminal
operasyonlarinda yaganan zaman kayiplarinm bir kabul yonlii katsay1 olmasindan ziyade,
gercek degerler olarak formiilasyona katilma arzusudur.

Uzman goriisleri ve incelemeler sonrasinda, kullanilan mevcut teorik kapasite
Ol¢lim formiilasyonlarinda su konulara agiklik getirilmesi gerektigi anlagilmaktadir:

e Her terminal icin gercek bir kutu — TEU doniisiim faktorii:
Onceki ¢alismalarda kullamlan doniisiim faktorleri standart 1.5 olarak
kabul edilmektedir. Bu ¢alismada her limanin doniistim faktort, istatistiki
verilere dayanarak olusturulmustur. Limanlarm kutu — TEU doniisiim
faktorlerinin hesaplanmasi i¢in ortalama 3 yil gibi uzun bir siire i¢inde
ellecledikleri 20” ve 40” konteyner adetleri orantilanmaktadir. Bu oran
kutu — TEU doniisiim faktoriinii vermektedir.

e Ving ¢calisma etkinlik katsayisi:
Vincin ¢alismadig1 siirelerin bir katsay1 olarak hesaplanmasidir. Bu
katsayi, ving planli bakim, hasar, operatér molalari, operator degisim
stireleri gibi tahmin edilebilen kavramlardan olusan kayiplarm, toplam
calisma siiresine orani ile bulunur. Bu katsaymin hesaplanabilmesi icin
limanlar ve liman ekipman tedarikcileri ile goriisiilerek kayip siireler
tespit edilmistir. Hesaplamalar neticesinde yilik ellegleme vinglerinin
toplam stirenin %82’si oraninda is hacmi yaratabildigi saptanmustir.

Konuya iligkin hesaplamalar Ek 4’de verilmektedir.
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Gemi bosaltma orani:

Onceki ¢alismalarda hesaplanan kapasiteler, boyutlar1 ortalama olarak
kabul edilmis bazi gemilerin limana yanagmasi ve bunlarm mevcut
vingler ile bosaltilmasmni kapsamaktadir. Bu c¢aligma kapsaminda
kapasitenin hinterland fonksiyonunu da ekleyebilmek i¢in istatistiki olarak
her limana gelen gemilerin, gemi basina biraktig1 ortalama yiik miktar
hesaplanmistir. Boylece limanm miisteri profili ve mevcut yiik durumu da
teorik kapasite hesabimna katilmistir.

Pik faktorii:

Limana gelen yiikteki periyodik veya rastgele olusan artisin, ortalama yiik
kosullaridan sapma miktarma pik, limanlarda bunun bir katsay1 olarak
kapasite analizlerinde kullanilisina ise pik faktorii adi verilir. Pik durumu
sadece limanlarda degil, sehir suyu sebekelerinde, elektrik hatlarmda ve
buna benzer bir¢ok hizmet saglayicida goriilmektedire. Pik faktorii etkisi,
liman performansinda kuvvetli bir sekilde etkinsizlik yaratir. Pik faktorii
gdz Oniline alinmadan yapilan teorik kapasite Olglimiiniin soyle bir
sakincas1 bulunmaktadir; bir limana gelen yiikiin, aylar bazinda belli bir
yiik ortalamasma sahip olmasi, o limana her ay aym miktarda yiik
gelecegi anlamina gelmez. Limana gelen yiik, hinterlandindaki {iretim ve
tilkketime de bagl olarak aydan aya, hatta giinden giine farklilik gosterir.
Yillik yiik hacmini tam olarak ortak bir paydaya bdlerek kapasite hesabi
yapmak, cogunlukla yetersiz kapasite Slciimiine neden olacaktir, bu da
verimsiz yatirimm Oniinii acar. Bu verimsiz yatirim kapasite eksigi
seklinde ortaya ¢ikar ve 6zel yatirimct veya kamu kurumlarmin, topluma
fayda saglamayacak bir marjinal maliyet belirlemesine neden olur. Bu
nedenle limanlar i¢in istatistiki bir pik faktorii hesaplanmis ve uzman
goriisleri ile desteklenmistir.

Calisma kapsaminda Karadeniz, Ege, Marmara ve Akdenizdeki farkli 6
limana ait ayhk yiik verileri elde edilmistir. Bu verilerin ayli bazda
ortalama ve standart sapmalarmin hesaplanmasi ile Tiirk limanlarma 6zel
bir pik faktorii hesaplanmis ve ortalamadan %16.6 bir sapma tespit

edilmistir. Bu su anlama gelir: liman yatirimi yapacak bir isletme, normal
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kosullarda gerceklesecek kapasitesinin lizerine %16.6 kadar bir pay
koyarak yatirim yapmalidir. Aksi halde bazi donemlerde miisterilerine
cevap veremeyeceklerdir. Kapasite hesaplar1 agisindan da bu su anlami
dogurmaktadir: yapilan teorik hesaplamalarin ardindan tiim esitlik %16.6
kadar diistirilmelidir. Aksi halde haksiz bir teorik kapasite hesabi ortaya
cikacak ve limanlar her zaman diisiik etkinlik seviyelerinde
calistyorlarmig gibi goriinecektir.

Aragtirmaya katilan limanlar, caligma amaciyla temin ettikleri aylik
ellecleme verilerinin yaymlanmamasini rica ettiklerinden dolayr pik
faktorii hesaplamalar1 ¢alisma kapsaminda yer almayacak, analizlerde
yukarida verilen deger kullanilacaktir.

ikiz konteyner atacmam faktorii:

Operasyonlar sirasinda ikiz konteyner atagmani kullanimi ile 207
konteynerlerin tahliyesi hizlandirilabilmektedir. Bu faktor daha 6nce hig
gdz Online almmamustrr. Besinci boliimde verilecek olan uzmanlarla
yapilan goriismeler sonrasinda bu katsayi tespit edilmistir.

Yilhk ve giinliik ¢calisma oranlan:

Yillik calisilan giin sayilar1 limanlara danisilarak ortalama 360 giin olarak
tespit edilmistir. 4857 sayil1 T.C. is kanunu incelenerek giinliik ortalama
iic saat cay ve yemek molalar1 verildigi saptanmistir. Limanlarla
goriismeler sirasinda  operatorlerin - ihtiyag molalar1  vermelerinin
gerekmedigi anlagilmistir.

Yanasma yeri kullanllamama orani:

Geleneksel kapasite formiilasyonlarinda, rihtim isgal orani, Memos
(2007:33)’un da agikladig1 sekilde yanagma yeri sayisma gore bir kabul
araligi kullanilmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda tiim kabuller
sayisallastirildigl icin geleneksel rihtim isgal orami yaklagimi teorik
kapasitelerin gerceklesen kapasiteler altinda ¢ikmasina neden olmaktadir.
Bu nedenle uzman goriislerine bagvurulmus ve %10 yanasma yeri

kullanilamama oraninin uygun olacagma karar verilmistir.
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Gemi yanasma ve ayrilma siireleri:

Yanasma yeri uzunluklari, yanasma yeri derinlikleri, yaklasma kanali
yapist ve yanasma yeri yerlesimi nedeniyle terminallere gelen gemilerin
boyutlarinda ve manevra siirelerinde farkliliklar yasanmaktadir. Bu
stireler teorik kapasiteyi dogrudan etkilemektedir. Cesitli kaynaklardan
toplanan limanlar bazinda gemi manevra siireleri formiilasyona
eklenmistir.

Operasyon miisaade ek siireleri:

Her liman, gelecek olan gemiler i¢in liman siiresi i¢inde bir “pencere”
(Ek 5) agar. Bu pencere i¢inde geminin demirden ¢agirilmasi, operasyona
hazir hale getirilmesi, operasyon siireci, operasyon sonunda geminin yola
hazir hale getirilmesi ve limandan ayrilma siireclerini bulunmaktadir.
Pencere i¢inde manevra siireleri ve operasyon siiresi disinda gemiye ek
hak olarak tanman bir siire bulunmaktadir. Calisma kapsaminda miisaade
ek stireleri olarak adlandirilan bu siireler, her limanin her gemiye tanidig1
ve uluslararasi teamiiller cercevesinde tanimasi gerektigi siirelerdir. Bu
stirelerin sonunda liman gemiden fuzuli iggal adi altinda ek ticret talep
eder. Bu ek ticret barinma {icretinin ¢ok tlizerindedir (Ek 6). Operasyon
miisaade ek siireleri boyunca limanlar en biiyiik gelir kaynagi olan yiik
elleclemesinden {icret alamayacaklar1 i¢in bu ek siireler formiilasyona
eklenmistir.

Parca esya birim agirhg::

Formiilasyonun genel kargo terminallerinde kullanimi sirasinda limanda
elleclenen yilik Ozelligine gore bir parca esya birim agirhigi kavrami
dogmaktadir. Daha Onceki caligmalarda rastlanmayan bu olgu, genel
kargo terminal performansmm ton olarak hesaplanmasindan ve genel
kargo vyiikiiniin standart bir agirhig ve hacmi olmayisindan dolay1
olusmaktadwr. Calisma kapsaminda limanlarin ellegledikleri yiikler,
yiiklerin elleglenme sekli ve 06zgiil agirhiklarma gore elleclemesinde
yarattiklar1 parca esya birim agirliklar1 hesaplanarak genel yiik terminal

kapasite hesaplarinda kullanilmustir.
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Ving catisma faktorii:

Ik olarak MOMATF tarafindan 6ne siiriilen ving ¢atisma faktorii, iki veya
daha ¢ok vincin bir gemi {izerinde ¢alismasinin, ving verimini olumsuz
yonde etkileyecegini tanimlamaktadir. Buradaki catisma, catma olarak
algilanmamalidir. Yani vinglerin birbirleri ile ¢arpigmasi ile alakali bir
konu degildir. Ving ¢atismasi, tek bagma genis bir alanda calisacak olan
bir ving ile daha sikisik alanda calisacak vingler arasinda ving verimi
acisindan fark olacagim tasvir etmektedir. Konu limanlara ve uzmanlara
danigilmis, uygulamalarda ving catismasinin yasandigr 6grenilmistir.
Aragtirmalar sonucunda ving catismasi genel olarak yanasma yerinde bir
sikisiklik  yarattigt i¢in  ving beklemelerine, dolayis1 ile ving
verimsizliklerine neden olmaktadir. Arastrrmalar sonucunda ¢ikan bir
baska sonug¢ ise ving catismasina benzer bir durumun 25 metre altinda
yanasma yeri genisligine sahip olan terminallerde de gorildiigiidiir. Bu
caligma kapsaminda teorik kapasiteler hesaplanirken, yanagsma yerinde
birden fazla ving olmasi sirasinda ¢atisma faktorii %10 olarak alinmustir.
Ayni 6l¢ii, tek ving olmasina ragmen, 25 metreden diisiik yanasma yeri
genisligine sahip olan terminallerde de uygulanmistir.

Siv1 yiik, Ro-Ro ve Yolcu gemilerinin rihtim isgaliyet siirelerinin
saptanmasi:

Nicel arastirma kapsamina almmmasa da sivi yiik, yolcu ve Ro-Ro
gemilerinin davranis, siire¢ ve liman siirelerinin anlagilabilmesi i¢in
Petrol Ofisi, Solventas ve Ege Ports — Kusadasi limanlar1 ziyaret
edilmis ve miilakatlar ve gbzlemler yapilmistir. Bu gozlemlerin ve
miilakatlarin sonuglarinda sivi dokme yiike iliskin operasyonlarin
sadece giin aydinliginda siirdiigii, bu nedenle bir yanasma yerinde
glinde ortalama bir geminin elle¢leneceginin  kabul edildigi
saptanmistir. Biiyilk hacimli yolcu gemileri i¢in de konu ayni
sekildedir.

Ro-Ro ise genel olarak uzun yol sifir arag tasiyan Ro-Ro gemileri ve
ticari feribotlardan gelistirilen Ro-Ro feribotlaridir (Yiiksel ve Cevik,
2006;183). Uzun yol Ro-Ro gemileri sivi yiikk gemileri gibi bir
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yanasma yerini ortalama bir giin boyunca isgal etmektedir. Limana
gelen Ro-Ro feribotu var ise limanlar bu feribot i¢in genelde bir
yanagma yeri ayirmaktadirlar. Aymrmuyorlar ise daha ayrintili bir
analiz yapmak gerekmektedir.

Onceki arastrmalar  kapsammda  diizenlenen liman teorik kapasite
formiilasyonunun, yukarida tespit edilen girdi fonksiyonlarinin eklenmesi ile elde edilen
sonug su sekilde olmaktadir.

Konteyner terminalleri teorik kapasite formiilii:

TK=PXGTX (YCXGCXYK)/(GT/(VXV’xHXWXTK)+M+MS))

Formiilde kullanilan degiskenler:
TK = Yanasma Yeri Teorik Kapasitesi
GT  =Ziyaret Eden Her Gemi’nin Biraktig1 TEU Ortalamasi

P = Pik Faktorii
= Ving Sayis1
v’ = Ving¢ Calisma Etkinligi
H = Bir Saatte Ving’in Yaptig1 Hareket Miktar1
W = Ikiz Konteyner Atagmani Faktorii

TK  =TEU - Kutu Doniigiim Faktorii

YC = Yillik Calisilan Giin Sayis1

GC = Gilnlik Calisilan Saat

M = Gemi’nin Rihtima Yanagma ve Ayrilma Manevra Siireleri Top.
MS = Operasyon Miisaade Ek Siireleri

YK = Yanasma Yeri Kullanilamama Orani

Genel ve kuru dokme yiik terminalleri teorik kapasite formiilii:
K=PxXGTX (YCXGCXYK)/(GT/(VXV’XHXPA)+M+MS))

Formiilde kullanilan degiskenler:

K = Yillik Liman Kapasitesi

GT  =Ziyaret Eden Her Gemi’nin Biraktig1 Ton Ortalamasi
P = Pik Faktorii

A% = Ving Sayis1

v’ = Ving¢ Calisma Etkinligi

H = Bir Saatte Ving’in Yaptig1 Hareket Miktar1
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PA  =Parca Egya Birim Agirlig

YC = Yillik Calisilan Giin Sayis1

GC = Gilnlik Calisilan Saat

M = Gemi’nin Rihtima Yanagma ve Ayrilma Manevra Siireleri Top.

MS = Operasyon Miisaade Ek Siireleri

YK = Yanasma Yeri Kullanilamama Orani

PA  =Parca Egya Birim Agirlig

Limanlarda teorik kapasite Ol¢timleri, kapasitesi hesaplanacak olan limanla ilgili
cok sayida veri ve bilginin kullanimi nedeniyle maksimum kapasite dl¢iimiine goére daha
karmagsik bir siirectir. Formiilasyon uygulama asamalar1 maksimum kapasite ile ayni
olmasina ragmen teorik kapasite hesabina baslangig stireci ¢ok daha karmagiktir. Calisma
kapsamida gelistirilen teorik liman kapasite formiiliiniin uygulanma asamasmin
karisiklig1 nedeniyle bir teorik liman kapasitesi 6lgiim algoritmast gelistirilmistir. Sekil
44°de goriilen bu algoritma ile birden fazla yiik grubunu ellecleyen terminallerin teorik
kapasite hesaplamalar1 bir sistematige oturtulmaktadir.

Algoritmanm baglatilmast i¢in Oncelikle liman 6zelliklerini belirleyen eldeki
veriler toplanmalidir. Daha sonra temel amag¢ liman, yanagsma yerleri ve vingler tahsis
edilmis degil ise bunlarin tahsisini yapmaktir. Tahsis yapilabilmis ise veya hali hazirda
tahsisli ise bu durumda yanagma yerlerinin uzunluklari1 ve derinlikleri incelenerek dizayn
gemi Olclimlerine gore, bir dnceki uygulamanin ayni yontemiyle bolmeler yapilir. Bu
asama maksimum kapasite metodolojisindekinin aynisidir. Uzun ama si1§ olan bir
yanagma yeri uygun gemilerin yanasabilecegi sekilde boliimlere ayrilir. Daha sonra
boliimlere ayrilmis yanagsma yerlerine uygun sekilde ving atamasi yapilir. Bunu yaparken
liman yapismm incelenmesinde fayda vardw. Ciinkii hangi terminalin hangi vinci
calistirdigy, hangi tip gemilerin hangi yanasma yerlerine yanastiklari, yanasma yeri iskele
ise ayn1 anda iki tarafli gemi alabilir mi alamaz m gibi bir¢ok sorunun cevabi liman
yapisinda gizlidir. Bu faktorlerin arastrmaci tarafindan tespit edilmeden kapasite
analizlerine gidilmesi yaniltict sonuglar verecektir.

Algoritmanin ilerleyen asamalarmnda, bahsedilen yanagma yerlerinin teorik
kapasiteleri formiilasyon ile hesaplanr. Tiim yanasma yerlerinin kapasiteleri ayr1 ayri

hesaplanarak toplanir ve sonug olarak liman teorik kapasitesi bulunur.
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Sekil 44: Liman Kapasite Formiilasyonu Uygulama Algoritmasi
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< H
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mu?

Ro-Ro yiikii
var mi?

T
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Liman teorik kapasite
ciktilari
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5.11. UYGULAMA 4: VERI ZARFLAMA ANALIiZi iLE LIMANLARIN
GORECELI ETKINLIK ANALIiZi

Liman etkinlik analizleri arasinda en sik kullanilan yontem veri zarflama
analizidir. VZA, uygulamasi nispeten kolay gibi goriinen bir goreceli etkinlik analiz
yontemi gibi de dursa, mantigimi ve felsefesini ¢ok ayrintili bir sekilde anlamak c¢ok
onemlidir. Aksi halde sonuglar yaniltici olabilecektir.

Uygulamanin 6rneklemi diger nicel arastirmalardaki 6rneklem i¢in aynidir ve
analizler hem genel kargo hem de konteyner terminalleri i¢in yapilacaktir. Literatiir
taramalar1 sirasinda Tiirk 6zel limanlar1 genel ve kuru dokme yiik terminalleri i¢in

bir uygulamaya rastlanamamaistir. Bu agidan bu ¢alisma ilk olacaktir.

5.11.1. Girdi ve Cikt1 Degiskenlerinin Belirlenmesi

Veri zarflama analizi 6lgiim yontemi i¢in Oncelik olarak dogru sonuglar
verecek girdi ve ¢ikt1 fonksiyonlari sec¢ilmelidir.

Lovell (1993), faydali girdi ve g¢iktilar konusu lizerinde yapmis oldugu
calismada faydali olabilecek biitiin girdi ve ¢iktilarin degerlendirmeye alinmasi
fikrini ileri stirmiistiir. Ancak birbiri arasinda yiiksek korelasyona sahip olan girdi
veya ¢iktilarin analiz sonucunu etkilemedigi tezini ileri siirerek hesaplama dis1
birakilabilecegini savunmustur. Benzer sekilde iretime katki saglamayan ve
birbiriyle c¢oklu baglantis1 bulunan girdi/¢ikt1 degiskenlerinin elenmesi gerekir
(Norman ve Stoker, 1991; Kecek 2010’den aktaran Ates, 2010).

Literatiir arastirmalar1 sirasinda tiim arastrmacilarin, girdi ve c¢iktilarini,
iiretim siirecine nedensel olarak bagli ve siireci en iyi sekilde temsil edecek bir

bilesimleri segcmeye 6zen gosterdikleri goze ¢arpmaktadir (Tablo 21).
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Tablo 21: Literatiirde Saptanan Veri Zarflama Analizi Girdi ve Cikt1 Degiskenleri

Girdi Fonksiyonlar

Cikt1 Fonksiyonlari

Yanagsma Yeri Uzunlugu

Yillik Elleglenen TEU - Ton

Yanagma Yeri Sayisi

Yillik Gemi Kabul Sayisi

Yanasma Yeri Genisligi

Miisteri Memnuniyeti

Liman Alani Hizmet Diizeyi

Ving Hareket Sayisi Cevrim Sayis1

Ving Sayisi Gelir

Depolama Alani Gemi Operasyon Hizi

Personel Sayisi

Sermaye

Yanasma Ucreti

Giderler

Romorkor Sayisi

Bekleme Siiresi

Depolama Alani Ekipman Sayisi

Tablo 21°’de literatiir arastirmalar1 g6z Oniine alinarak, iiretime katki
saglamayan ve birbiri ile ¢oklu baglantis1 bulunan girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin
uzmanlarla da goriisiilmesi sonucu elenmis hali bulunmaktadir. Ornek olarak,
yanasma yeri uzunlugu ile yanasma yeri sayisi gibi degiskenler birbiri ile dogrudan
baghdirlar. Boyle bir girdi degiskeninin veri zarflama analizinde formiilasyona
girilmesi, ayni cinsten bir degisken agirligmin digerlerine nazaran korelasyon

oraninda artmasma neden olacak ve sonuglar1 yaniltic1 sekilde etkileyecektir. Bu

nedenle arastrma kapsaminda, Tablo 22’deki girdi ve c¢ikt1 degiskenleri
kullanilacaktir.
Tablo 22: Aragtirma kapsaminda kullanilan VZA girdi ve ¢ikt1 degiskenleri

Girdi Fonksiyonlari Cikt1 Fonksiyonlari

Terminal Teorik Gemi Kabul Kapasitesi Yillik Elleglenen TEU veya Ton

Terminal Teorik Yik Elle¢leme Kapasitesi

Liman Tahsis Edilmis Depolama Alani

Kadrolu Personel Sayisi
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Daha once belirtilen literatiir ¢caligmalar1 incelendiginde, VZA’ ’nin ¢ogunlukla
konteyner terminallerinde uygulandig1r gozlenmistir. Bunda temel neden genel ve
kuru dokme yiik liman ekipmanlarmmin, konteyner liman ekipmanlar1 gibi standart
birim is yaratmamalaridir. Ornek olarak, konteyner limanlarinda kullanilan bir adet
gantry ving, diinyanin her yerinde ortalama olarak ayni is hacmini yaratma
kapasitesine sahip oldugundan dolayr ving sayisi olarak bir karar verme girdi
fonksiyonu olarak kullanilmaktadir. Ancak, genel kargo limanlarinda ¢ok cesitli
ellecleme ekipmanlar1 bulunaktadir. Buna bagli olarak uzmanlar tarafindan sadece
ving sayisinin girdi fonksiyonu olarak kullanilmasi uygun goriilmemistir.

Literatiirde yeni girdi yaklasimlar1 olarak rihtim ve ving kapasitelerinin
kullamildig1 gozlenmektedir. Ancak tek basmna ving kapasiteleri bir limanin
kapasitesini gostermek agisindan yeterli olmayacaktir. Belirtilen nedenlerden dolay1
calisma kapsaminda, daha Onceki teorik kapasiteler sirasinda hesaplanmis teorik
gemi kabul kapasitesi yanagsma yeri uzunlugu yerine, teorik yiik ellecleme kapasitesi
ise ellegleme ekipman sayis1 yerine girdi fonksiyonu olarak kullanilacaktir. Bu iki
kapasite dlgiimlerinin de i¢lerinde ne kadar ¢cok performans degisim bileseni tasidigi
disiiniildiigiinde bu yontem, geleneksel yontemlerden ¢ok daha agir basmaktadir.

Terminallerde calisan kadrolu personel sayilari, teorik kapasite analizinde
anlatildig1 sekilde, limana gelen gemi sayisinin olusturdugu is hacimlerinin
agirliklar1 hesaplanarak konteyner ile genel ve kuru dokme yiik terminalleri arasinda
dagitilmistir.

Veri zarflama analizi ¢ikt1 faktorii olarak da sadece elleclenen yiik hacminin
secilmesinin nedeni ise limanlarin temel kazanclarnin yiikk ellecleme hacmi
iizerinden olmasidir. Veri zarflama analizi uygulamalarinda c¢ikt1 degiskenleri
miimkiin oldugunca az sayida ve geliri belirleyen degiskenler olmalidir. Liman
tarifeleri {izerinden yapilan analizlerde limanlarin, yiik elleclemelerinden elde
ettikleri gelirlerin, gemiden elde ettikleri gelirlerden c¢ok daha yiiksek oldugu
goriilmektedir (Ek 6). Akdas’in (2012; 93-94) calismasinda verdigi tablolarda liman

gelirleri arasinda, gemi gelirlerinin, ylik gelirlerinin %5’ini gegmedigi goriilmektedir.
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5.11.2. Verilerin Sisteme Girilmesi

VZA oOlgimii dogrusal programlamaya dayandigi ig¢in, optimizasyon
programlarindan (GAMS, LINDO, vb) yada Windows Excel tabanl ¢alisabilen 6zel
VZA programlarindan (Frontier Analyst, Warwick DEA Software, DEAP 2.1.
Solver, vb) yararlanilabilir (Bayar 2005). Bu ¢alisma kapsaminda en sonug¢ odakli,
kullanilmas1 kolay ve anlasilir olmasi nedeniyle internet tabanli olarak calisan
DEAOS programi kullanilmistir.

Konteyner terminalleri veri zarflama analizi i¢in kullanilan girdi ve ¢ikt1
degiskenlerinin tanimlayic1 istatistigi Tablo 23°de, girdi ve ¢ikt1 fonksiyonlarinin

korelasyon katsayilar1 ise Tablo 24’te goriilmektedir.

Tablo 23: Konteyner Terminalleri VZA Girdi ve Cikt1 Degiskenlerinin Tanimlayici

Istatistikleri

Veri Ad1 Minimum | Maksimum | Ortalamasi | Std. Sapmasi
Yiik Hacmi (TEU) 2,072 1,404,760 405,074 411,868
Ellegleme Kapasitesi (TEU) 105,922 2,010,282 674,204 592,127
Y.Y. Kapasitesi 523 3,063 1,594 819
Depo Alani (m’) 42,000 584,655 207,236 156,919
Personel Sayisi 10 731 567 455

Tablo 24: Konteyner Terminalleri VZA Girdi ve Cikt1 Degiskenlerinin Korelasyonu

Yiik Hacmi (TEU)
Ellecleme Kapasitesi 0.9861
Y.Y. Kapasitesi 0.9094
Depo Alam 0.6248
Personel Sayisi 0.8716

Konteyner terminalleri i¢in yapilan VZA analizinde girdi ve c¢ikt1 verileri
arasinda yiiksek pozitif korelasyon degerleri saptanmustir. Ozellikle ellegleme
kapasitesi ve yanagsma yeri kapasitesi olarak adlandirilan teorik kapasitelerin artisi ile

limanlarin ellecledikleri yiik arasindaki yiiksek pozitif korelasyon degeri kapasite
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analizleri yoluyla yapilan etkinlik dl¢timlerinin dogrulugunu ve ¢aligma kapsaminda
tiiretilen teorik kapasite 6l¢iim yonteminin dogrulugunu kanitlar niteliktedir.

Bunun yani sira personel sayilari ile elleclenen yiik hacmi arasmdaki
iligkinin, depolama alani ile ylik hacmi arasindaki iliskiden daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Bu da, VZA ve kismi verimlilik arastirmalar1 sirasinda personel
sayilarini dikkate almanin ne kadar dogru oldugunu gostermektedir.

Genel ve kuru dokme yiik terminalleri veri zarflama analizi i¢in kullanilan
girdi ve c¢ikt1 degiskenlerinin tanimlayici istatistigi Tablo 25°te, girdi ve ¢ikt1

fonksiyonlarmin korelasyon katsayilari ise Tablo 26’da goriilmektedir.

Tablo 25: Genel ve Kuru Dékme Yiik Terminalleri VZA Girdi ve Cikt1 Degiskenlerinin

Tanimlayici Istatistikleri

Veri Ad Minimum | Maksimum | Ortalamasi | Std. Sapmasi
Yiik Hacmi (Ton) 14,926 7,713,622 2,089,803 1,746,246
Ellecleme Kapasitesi (Ton) 47,341 15,863,167 4,198,535 3,246,169
Y.Y. Kapasitesi 294 2,750 1,156 704
Depo Alani (m’) 1,500 200,000 44,528 44235
Personel Sayisi 6 764 97 152

Tablo 26: Genel ve Kuru Dokme Yiik Terminalleri VZA Girdi ve Cikt1 Degiskenlerinin

Korelasyonu
Yiik Hacmi (Ton)
Ellecleme Kapasitesi 0.8644
Y.Y. Kapasitesi 0.6663
Depo Alam 0.4173
Personel Sayisi 0.488
Genel ve kuru dokme yik terminallerinin operasyon yontemleri,

uygulamalari, ekipmanlari, ellegledikleri yiik tipleri, depolamalar1 ve buna benzer
bircok faktorii konteyner terminallerindeki kadar standartlastirilamamislardir. Buna
ragmen genel ve kuru dokme yiik terminalleri i¢in kullanilan teorik ellecleme
kapasitelerinin yiik hacmi ile yiliksek pozitif korelasyon oranina sahip olmasi, teorik
kapasite uygulama yontemi i¢in de, VZA girdi fonksiyonlarinin se¢imleri i¢in de

ilerideki caligmalar i¢in umut vericidir. Depo alami girdisinin yliik hacmi ile
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korelasyonu diisiik gibi durmaktadir. Ancak bahsedildigi gibi genel ve kuru dokme
yiik operasyonlar1 limandan limana fark edebilmektedir. Ornegin korelasyonu bozan
limanlardan biri Giulliik, digeri ise MIP limanlaridir. Giillik limaninin depolama
alani i¢in neredeyse hi¢ yer birakmamasi ve supalan yiik elleclemek iizere insa edilen
bir terminal olmast ve MIP limanimmin da yogun supalan yiikleri buna neden
olmaktadir. Korelasyon grafikleri iizerinden daha iyi gozlem yapilabilmesi icin

grafikler Ek 7°da sunulmaktadir.

5.12. UYGULAMA 5: LIMAN ETKINLIK VE VERIMLILIK
OLCUMLERINDE SAYISALLASTIRILAMAYAN FAKTORLERIN
TESPIT EDILMESINE ILISKIN ARASTIRMA METODOLOJISi

Verimlilik ile ilgili 6nemli sorun, verimliligi etkileyen ve 6lclilemeyen (nitel)
faktorlerin  varhigidir. Uretim kaynaklarmin kalitesi, teknoloji seviyesi, ydnetim
kabiliyeti, is ahlaki, is¢i — igveren iligkileri, iilkenin ekonomik, sosyal ve politik
kosullar1 gibi faktorler verimliligi az veya ¢ok etkiler. Ancak bu faktorlerin sayisal
Olgti ile ifade edilmesi ve verimlilik lizerindeki etkilerinin bulunmasi1 ¢ogu kez
olanaksizdir (Kobu, 2003:680). Bu faktorlerin arastirilmasina yonelik olarak liman
yoneticileri ile goriismeler diizenlenmistir. Stewart ve Cash (1985; 7) goriismeyi,
“Onceden belirlenmis ve ciddi bir amag i¢in yapilan, soru sorma ve yanitlama tarzina
dayal1 karsilikli ve etkilesimli bir iletisim siireci” olarak tanimlamastir.
Gorilismelerde, sorunun yanlis anlagilmast durumunda soru tekrar edebilir veya
degisik bir bicimde tekrar sorabilir, bu nedenle, goriismeyi veri toplama araci olarak
kullanan bir arastirmaci, diger nitel veri toplama yontemlerine oranla daha fazla
kontrole sahiptir. (Yildirim ve Simsek, 2003; 97). Bu sayede ikinci bir tur donmeye
gerek kalmadan kesin cevaplar alinmasi hedeflenmistir.

Gorlismenin yiiksek hiz ve dogrulukla ve gegerlilikle (Yildirim ve Simsek,
2003) gerceklestirilebilmesi i¢in 5°li likert Olgegine sahip yapilandirilmig bir
goriisme formu hazirlanmistir (Tablo 36). Boylelikle yoneticilerden en kisa siire
icinde en yiiksek dogrulukta cevaplar alimmasi amaclanmistir. Goriisme formunun
gelistirilmesi asamasinda konunun uzmanlar1 (Tablo 27) ile yapilandirilmamis

miilakatlar diizenlenerek ifadeler belirlenmistir.
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Tablo 27: Goriisme formu sorularinin tespitine yonelik goriisiilen uzmanlar

Uzman Adi Niteligi
Oguz Tiimis Liman Miidiirii
Serdal Ensari Liman Miidiir Yardimcisi
Metin OZYILMAZ Liman Miidiir Yardimcisi
Mennan Ersoz Uzman, TCDD, Liman Operasyonlari
Soner Esmer Yardimc1 Dogent, Liman Operasyon Uzmani

5.13. UYGULAMA BULGULARI

Arastirma kapsaminda dort nicel bir adet ise nitel uygulama yapilmistir.
Birbirine paralel ilerleyen bu caligmalarin bulgular1 da ¢ogu zaman birbirlerine
paralellik icermektedir. Bir cogu tek basina yaniltic1 bir anlam ifade edebilirken, bir
araya getirildiklerinde bir anlam biitiinliigli olusturmaktadirlar.

Calisma kapsaminda orneklem dahiline alman konteyner, genel yiik ve kuru
dokme yiik ellecleyen terminallerin bulgulari, isimleri gizlenerek verilmektedir. Bu
calisma kapsaminda terminal verilerinin kullanimi, elestirel yaklasimlardan ziyade,
modellerin kullaniminin dogrulugunu ispatlamak niyetiyledir. Bu nedenle terminal
isimleri gizlenecektir ancak tiim veriler ve analiz bulgular1 yazarda gizlidir.
Konteyner yiikii elle¢leyen limanlar “K” ile baglayan ve 1, 2, 3 (G1, G2, G3 vb.) ile
ilerleyen kisaltmalar ile, genel ve kuru dokme yiik elle¢cleyen limanlar ise “G” ile
baslayan ve 1, 2, 3 (K1, K2, K3 vb) ile devam eden kisaltmalar ile adlandirilacaktir.
Kisaltmalarda kullanilan rakamlar en yliksek maksimum kapasiteye sahip limandan
en diisiige dogru azalan degerler ile verilmektedir. Terminallerin gizliligini korumak
icin Ozellikle alfabetik bir diizen izlenmemistir. Terminal verileri ve analiz ¢iktilar1

yazarda gizlidir.
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edilen bulgular Tablo 28’de goriilmektedir.

Tablo 28: Konteyner Terminalleri Kismi Verimlilik Bulgulari

5.13.1. Bulgular 1: Kismi Verimlilik Ol¢iim Bulgular

Calisma kapsaminda konteyner terminallerinin 2011 yili verileri ile elde
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5515 |3 | 88|28 |E5|2<|E~(22 | B |=z
) =) = L = 4 = = [a) Z
SElE _|E [T B | 22|28 88|88 | F~ | &7
i: Zg|2e| eS| ES|E2| =@ | 2B |EE =8 |23
E| XS XS g | 2E| P2 | > | >E |>eg >3 > g
—S|ZE|lcE|ES| =SS |cE|ZSE|SE28y =2 | =2
SESS|SS| 9558|8588 (89R89 85 [K28
K1 4.08(5.75]5.75| 0.71| 2,765| 3.29| 900| 1.07 54| 5,619 6.74
K2 1.09| 1.95| 2.41| 045]| 2,972 3.57| 1,152 1.38| 139| 2,565| 5.11
K3 2.11(6.36| 7.03| 0.30| 3,75| 5.12] 415| 0.57 73| 2,643 4.09
K4 1.15/ 1.43| 1.78| 0.65| 1,924 2.65| 312| 0.43 76 1592 2.18
K5 1.74| 2.28| 2.28| 0.76| 5,616| 8.69| 987 1.53| 140| 1,921 2.28
K6 1.18| 1.29| 1.67| 0.71| 2,365| 5.12| 378| 0.82 23| 2,365 5.12
K7 0.7110.79| 0.79| 0.89| 4,676| 5.00| 529| 0.57| 123 1,446| 1.55
K8 1.00| 1.69| 1.90| 0.52| 5,294| 5.97| 385| 0.43| 296| 3,832| 10.75
K9 2.57(3.02]3.02| 0.85|3,563| 7.10] 312| 0.62 84| 7,059 7.96
K10 0.45|0.68| 0.75| 0.60| 1,103| 2.30 9| 0.20 241 6,734| 14.05
K11 0.02| 0.02| 0.07| 0.22| 160| 0.44 23| 0.06] 360| 2,565| 3.53
K12 0.54|0.61| 1.77| 0.31] 2,439| 7.33| 780| 2.34 83| 13,013 39.07
K13 0.58| 0.821 0.97| 0.59| 2,683| 7.53| 242| 0.68| 119 4231 1.18
Elde edilen on bir farkli goreceli etkinlik verisi, limanlar1 c¢ok farkl

konularda karsilastirmakta kullanilabilir. Ornegin konteyner terminalleri iginde

depolama alaninin toplam liman alanina orantisi ile en verimli planlamay1 yapan

terminal K7’dir. Ancak K1 her birim liman alani basina toplamda daha fazla yiik

ellecleyerek bu konuda diger limanlar arasinda 6n siraya ¢ikmaktadir.

Yukarida verilen ornekler daha ¢ok liman alani kullanimi ve verimliligi ile

ilgilidir. Operasyon ile ilgili olarak ise Tiirk 6zel konteyner terminalleri arasinda

169




vinglerinin hareket sayilar1 basma en ¢cok gemi ve konteyner ellegleyen konteyner
terminali ise K5 limanina aittir. Bu veri, K5 limaninm en yiiksek ving hareket
kapasite sahip oldugu anlamina gelmemekte, diger konteyner terminallerine oranla
vinglerini ne kadar verimli kullanabildigini gostermektedir.

Konuya bir agiklik getirmek gerekirse, K5 limani, arastrmanin yapildigi
2012 yihi itibariyle gemi tahmil ve tahliye operasyonlarinda, hareket kapasiteleri
dakikada 20 ile 25 arasinda degisen 12 adet gezer ving kullanmaktadir. Gantry ving
kullanan rakipleriyle karsilastirildiginda dezavantajli gibi goriinse de, bir gemiye
bircok ving vererek hizli bir operasyon gergeklestirmekte, vinglerini operasyonlar
arast kaydirarak ving verimli g¢alisma saatlerini ylikseltebilmekte, bu nedenle
ekipmanlarini daha verimli bir sekilde kullanabilmektedir.

Calisma kapsaminda genel ve kuru dokme yiik terminallerinin 2011 yili
verileri ile elde edilen bulgular Tablo 29°da goriilmektedir

2011 yilinda liman toplam alani bagina en yiliksek yiik hacmi gerceklestiren
genel ve kuru dokme yiik terminali G3’tiir. G3 limani, 6nemli bir depolama alanma
sahip olmayan, kurulus amaci itibariyle konveyorler ile tamamen supalan yiik
ellecleyen bir limandir. Bu da yaptig1 liman alan1 yatirimi bagina en yiiksek ellecleme
hacmini G3 limani’nin gerceklestirmesine neden olmaktadwr. Bunun yanisira
elleclenen yiik hacmi basma yanasma yeri uzunlugunu en verimli kullanan liman da
G3 limanidir.

Yanasma yeri derinligi kullanim etkinliginin analizi nedeniyle dl¢iilen gemi
basi ton ortalamasi / yanasabilecek en biiylik gemi hacmi ortalamalarinda ise G22
limani ilk sirada yer alirken, G3 limani ikinci, G27 limani ise tiglincii olmaktadir.
Ozellikle G20, G13, G28, G2, G26, G14 ve G9 limanlarinmn limana yiik birakan
gemilerle ilgili kendilerini gelistirebilecekleri gozlenmektedir.

2011 y1li icinde gerceklestirdigi kadrolu personel basina genel ve kuru dokme
yiik ellecleme hacimlerinde en verimli degerleri gdsteren liman G15 limanidir ve
bunlar1 sirastyla G11 ve G21 izlemektedir. En diisiik verim oranlarini ise G28 limani

gostermektedir.
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Tablo 29: Genel ve Kuru Dokme Yiik Terminalleri Kismi Verimlilik Bulgular
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Gl 6.21| 11.09]122.45|0.05| 3,625|0.99|4,194|1.14| 611 8,398 | 2.29
G2 70.12| 77.14| 77.14|0.91| 1,307]0.25]|4,591]0.89| 258| 62,712|12.16
G3 316.70 | 461.86 | 461.86 | 0.69 96410.11|6,657|0.77|2,875| 46,186| 5.35
G4 9.81| 14.61| 14.61|0.67| 1,624]|0.25|1,948|0.30|1,872|104,381|15.93
G5 34.28| 68.56| 68.56|0.50| 1,175]0.223,469|0.66|1,308| 64,280|12.28
G6 35.48| 63.83| 63.83/0.56| 1,391]0.29|4,060|0.85| 634| 32,176| 676
G7 13.19| 42.35/303.15(/0.04| 2,457|0.69|3,105|0.88| 691 | 34,922| 9.85
G8 96.11|185.81|185.81|0.52 92910.17]6,605|1.21|1,381|126,687|23.23
G9 11.10| 13.70| 69.36|0.16| 1,585|0.52|3,041|0.99| 322| 5,079| 1.66
G10 6.96| 13.67| 13.67]0.51]14,435/4.91]2,305|0.78[1,959| 76,985]26.20
Gl11 482 6.52| 6.52]10.74| 1,247]0.09|4,410]0.31|1,294|172,188|12.10
G12 77.521232.56|232.56|0.33| 2,871]0.66|2,802|0.64| 622| 31,008| 7.12
G13 6.28| 9.50| 52.26|0.12| 1,045/0.16|1,346|0.21| 318 | 10,577| 1.66
Gl4 4.14| 5.42| 542]0.76 88910.57]2,345|1.50| 340| 6,278 4.01
G15 7.95| 8.94| 57.22|0.14| 2,861|0.77|3,099|0.83| 934|190,718|51.07
Gl6 15.74| 29.81|102.82|0.15 78510.14]3,59810.65| 708|157,418|28.50
G17 13.89| 23.61| 23.85(/0.58| 3,689|0.69|2,370|0.44|1,776| 24,593 | 4.61
G18 21.77| 37.72| 37.72]0.58 95110.36|1,176]0.44| 1,059 | 156,269 | 59.00
G19 21.80| 32.36| 32.36/0.67| 1,883|0.64|4,602|1.56|1,644| 82,84028.00
G20 4.26| 4.53| 4531094 2,717(1.03|1,076/0.41| 439| 28,301|10.75
G21 105.99| 70.97| 70.97|1.49| 1,600|0.33]2,663|0.55| 696|163,231|33.50
G22 5.65| 7.19] 23.97|0.24 98710.18|3,54410.64|5,579| 14,379| 2.58
G23 0.59| 1.79] 18.84|0.03| 1,187/0.62|1,583|0.82| 772| 4,094| 2.12
G24 9.05| 12.90| 84.15| 011| 3,366|1.05|2,068|0.64|1,788| 15,441| 4.80
G25 9.55| 11.32] 11.32]0.84| 1,592/0.47|1,360|0.40(1,137| 11,577| 3.39
G26 2.44| 3.96| 5.04|0.48 5941037 989]0.61| 494| 3,957| 2.43
G27 450 5.51 5.51/0.82 67510.08|3,307|0.40|2,530| 112,426 | 13.50
G28 0.18] 0.20] 0.20|0.91 23810.16|1,083|0.73| 196 1985| 1.33
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5.13.2. Bulgular 2: Terminal Bazinda Verimlilik Bulgularn

Orneklem dahilindeki konteyner terminallerinin hesaplamalar sonunda elde
edilen, mevcut yanasma yeri uzunluklar1 ve derinlikleri ile wulasabilecekleri
maksimum kapasiteleri, 2011 yilinda gerceklestirdikleri tiik ellegleme hacimleri ve

buna bagli olarak hesaplanan yiik ellecleme verimlilikleri Tablo 30°da verilmektedir.

Tablo 30: Tiirk Ozel Konteyner Terminalleri Kapasiteye Bagli Verimlilik Bulgular1

Terminalin Bulundugu Maksimum Gerg:.e klesen Yanasma Yeri
Liman Ellecleme Kapasite (2011) Verimliligi (%)
Kapasitesi (TEU) (TEU)

K1 2,412,338 1,404,760 58.23
K2 2,119,770 1,129,609 53.29
K3 2,069,726 843,775 40.77
K4 850,698 230,884 27.14
K5 794,776 449,350 56.54
K6 783,200 283,903 36.25
K7 748,428 462,987 61.86
K8 675,984 169,424 25.06
K9 641,421 256,598 40.00
K10 632,589 127,961 20.23
K11 580,320 7,206 1.24
K12 432,528 195,196 45.13
K13 425,328 107,322 25.23

2011 yil1 verilerine gore Tiirk 6zel limanlar1 arasinda konteyner terminali yiik
ellecleme verimliligi en yiiksek liman, %61.86 ile K7 limanmidir ve onu %58.23 liik
degeri ile K1 ve %56.54 ile K5 limanlar1 izlemektedir. K11 liman1 %1.24 ile son
straya sahiptir.

Orneklem dahilindeki genel ve kuru dokme yiik terminallerinin hesaplamalar
sonunda elde edilen, mevcut yanasma yeri uzunluklar1 ve derinlikleri ile
ulagabilecekleri maksimum kapasiteler1 2011 yilinda gerceklestirdikleri tiim
ellecleme hacimleri ve buna bagli olarak hesaplanan yiik ellecleme verimlilikleri

Tablo 31°de verilmektedir.
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Tablo 31: Tiirk Ozel Genel ve Kuru Yiik Terminalleri Kapasiteye Bagh Verimlilik Bulgular

terminat Bt | o NS Cereonn |y Yo
Liman (Ton) (Ton) Verimliligi (%)
Gl 17,523,689 6,416,378 36.62
G2 12,974,789 7,713,622 59.45
G3 10,425,998 4,433,857 42.53
G4 9,490,670 1,461,330 15.40
G5 7,503,957 2,056,944 27.41
G6 7,488,797 2,574,048 34.37
G7 6,688,832 3,562,000 53.25
G8 6,481,815 2,787,116 43.00
G9 6,206,460 2,219,674 35.76
G10 5,568,968 1,154,768 20.74
Gl11 5,516,437 3,615,946 65.55
GI12 5,269,920 2,325,613 44.13
G13 5,102,760 1,776,865 34.82
Gl14 5,073,354 1,067,192 21.04
G15 4,854,610 2,860,772 58.93
Gl16 4,766,700 2,518,693 52.84
G17 4,685,968 2,360,925 50.38
G18 4,537,944 1,093,885 24.11
G19 4,257,408 2,071,000 48.64
G20 4,150,360 679,228 16.37
G21 3,845,964 1,632,313 42.44
G22 3,492,518 2,516,330 72.04
G23 2,934,294 237,443 8.09
G24 2,750,632 1,683,094 61.19
G25 2,102,563 382,049 18.17
G26 2,040,600 237,443 11.64
G27 1,875,632 674,557 35.96
G28 1,450,867 119,076 8.21

Arastirma bulgular1 151¢inda, Tiirk 6zel limanlar1 genel ve kuru dokme yiik

terminalleri i¢inde en verimli calisan terminalin G22 oldugu goriilmektedir.

Konteyner elleglemerinde yiliksek bir verimlilik sergileyememesie ragmen, G24

ikinci en verimlilik genel ve kuru dokme yiik terminaline sahip oldugu dikkat

cekmektedir. Bu limanlar1 sirayla G2, G15, ve G7 limanlar1 takip etmektedir.
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Arastrma kapsaminda ¢ok sayida uygulama bulunmaktadir ve bunlar
birbirini tamamlayic1 niteliktedir, bu nedenle tiim c¢alismalardan elde edilen

bulgularin degerlendirilmesi son boliimde yapilacaktir.

5.13.3. Bulgular 3: Terminal Bazinda Etkinlik Bulgulan

Orneklem dahilindeki konteyner terminallerinin, hesaplamalar sonunda elde
edilen, mevcut yanasma yeri uzunluklar: ve derinlikleri ile teorik kapasiteleri, 2011
yilinda gergeklestirdikleri tiim ellecleme hacimleri ve buna bagli olarak hesaplanan

yiik ellegleme etkinlikleri Tablo 32’da verilmektedir.

Tablo 32: Tiirk Ozel Konteyner Terminalleri Kapasiteye Bagl Etkinlik Bulgular

Teorik. El!e(;leme KS;:E&::]F;S? 1 Termin.al .}E.lleo(;leme
Kapasitesi (TEU) (TEU) Etkinligi (%)
K1 2,010,282 1,404,760 69.88
K2 1,854,486 1,129,609 60.91
K3 1,301,460 843,775 64.83
K4 465,321 230,884 49.62
K5 680,669 449,350 66.02
K6 588,392 283,903 48.25
K7 642,322 462,987 72.08
K8 201,507 169,424 84.08
K9 505,056 256,598 50.81
K10 474,741 127,961 26.95
K11 154,456 7,206 4.67
K12 238,372 195,196 81.89
K13 215,877 107,322 49.71

2011 yiik ellegleme verilerine goére drneklem dahilindeki limanlar arasinda
konteyner terminalini en etkin sekilde kullanan liman K8’dir. Bu limani sirasiyla
K12 ve K7 limanlar1 takip etmektedir. Daha 6nce de bahsedildigi gibi etkinlik
analizleri, mevcut varliklarin ne kadar etkin bir sekilde kullanildigin1 gostermektedir.
Ancak bir limanin toplam performansimm degerlendirmek i¢in tek basmna yetersiz
kalmaktadir. Bu nedenle bulgular son boliimde, diger uygulamalarla da birlikte daha

detayli olarak ele aliacaktir.
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Orneklem dahilindeki genel ve kuru dékme yiik terminallerinin, hesaplamalar
sonunda elde edilen, mevcut yanasma yeri uzunluklar1 ve derinlikleri ile teorik
kapasiteleri, 2011 yilinda gergeklestirdikleri yiik ellecleme hacimleri ve buna baglh
olarak hesaplanan yiik elle¢leme etkinlikleri Tablo 33’de verilmektedir.

Tablo 33: Tiirk Ozel Genel ve Kuru Yiik Terminalleri Kapasiteye Bagh Etkinlik Bulgular1

Teorik Ellecleme Gerceklesen Kapasite Terminal Ellecleme
Kapasitesi (Ton) (2011) (Ton) Etkinligi (%)
Gl 10,285,149 6,416,378 62.38
G2 9,980,607 7,713,622 77.29
G3 8,688,332 4,433,857 51.03
G4 4,396,733 1,461,330 33.24
G5 5,359,969 2,056,944 38.38
G6 5,547,257 2,574,048 46.40
G7 5,574,027 3,562,000 63.90
G8 4,470,217 2,787,116 62.35
G9 2,871,993 2,219,674 77.29
GI10 2,485,145 1,154,768 46.47
Gl11 4,925,390 3,615,946 73.41
GI12 3,585,495 2,325,613 64.86
Gl13 4,724,010 1,776,865 37.61
Gl4 1,751,143 1,067,192 60.94
G15 3,517,833 2,860,772 81.32
Gl6 3,438,933 2,518,693 73.24
G17 3,334,864 2,360,925 70.80
G18 3,582,200 1,093,885 30.54
G19 3,405,926 2,071,000 60.81
G20 3,095,563 679,228 21.94
G21 3,716,887 1,632,313 43.92
G22 2,862,720 2,516,330 87.90
G23 844,067 237,443 28.13
G24 2,594,994 1,683,094 64.86
G25 1,086,692 382,049 35.16
G26 1,806,906 237,443 13.14
G27 1,050,063 674,557 64.24
G28 1,020,649 119,076 11.67
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Calisma kapsaminda yapilan maksimum ve teorik kapasitelerin uygulama
yonteminden dolay1, Tablo 32 ve Tablo 33°de de goriilebilecegi gibi terminallerin
maksimum ve teorik kapasiteleri arasinda ¢ok fark olabilmektedir. Bunun nedeni
maksimum kapasitelerin daha ¢cok yanagma yeri uzunluk ve derinlikleri g6z Oniine
almarak yatirim veya iyilestirmeler sonucu elde edebilecekleri en yiliksek kapasiteleri
Olgerken, teorik kapasite elle¢cleme ekipmani, liman fiziki yapisi gibi bir¢cok faktorii
de g6z Oniine almaktadir.

Teorik ve maksimum kapasite Olclimleri arasindaki girdi degiskenleri
farkliliklar1, bir limanin ¢ok diisiik verimlilik degerleri gosterirken ayni zamanda
diger limanlarla karsilastirildiginda ellegleme etkinligi agisindan yiiksek degerlere

sahip olabilir.

5.13.4. Bulgular 4: Terminal Bazinda Goreceli Etkinlik Bulgulan

Caligmanin son uygulamasi nicel uygulamasi olan VZA analizi, goreceli bir
iktisadi etkinlik Olciim modeli olarak, c¢ok sayida bagimlhi ve bagimsiz girdi
fonksiyonunun bir arada kullanilabilmesi agisindan liman etkinlikleri ile ilgili
oldukga ¢ok fikir vermektedir.

Arastrma kapsaminda yapilan teorik analizler ile beraber, limanin c¢ok
onemli oldugu diisiiniilen performans faktorlerinden depolama alan biiytikliigiini ve
kadrolu personel sayisini da icermektedir. Geminin en 6nemli performans 6lgiimleri
olarak belirtilen yanagsma yeri Olgiitleri, ellecleme ekipmani 6lgiitleri ve depolama
alan1 Glgiitleri bu analiz sayesinde bir araya getirilmis, ek olarak da isgiicii Olciitleri
eklenmistir.

Tablo 34°de konteyner terminallerine, yonelik yapilmis dorder farkli VZA

calismas1 goriilmektedir.
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Tablo 34: Konteyner Terminallerinin VZA Arastirma Ciktilari

CCR CCR BCC BCC
(Girdi (Cikt1 (Girdi (Cikt1
Yonelimli) | Yonelimli | Yonelimli) | Yonelimli)

K1 100 100 100 100
K2 100 100 100 100
K3 87,4 87,4 91,3 91,6
K4 68,9 68,9 81,4 70,1
K5 85,4 85,4 90,8 92
K6 92,5 92,5 100 100
K7 99,1 99,1 100 100
K8 100 100 100 100
K9 89,2 89,2 100 100
K10 57,2 57,2 79,6 59,4
K11 6,5 6,5 100 100
K12 100 100 100 100
K13 65,2 65,2 100 100

Veri zarflama analizi uygulama yOntemleri arasinda CCR ve BCC olmak

iizere temelde iki yontem bulundugundan ve bu yontemlerin girdi ve ¢ikt: yonelimli

olarak uygulanabileceginden bahsedilmistir. Girdi degiskenlerinin sabit tutularak

maksimum fayda saglama mantig1 ¢ikti yonelimli sonuglar1 olustururken, c¢ikti

degiskenlerinin sabit tutularak girdi degiskenlerinin degisim Ol¢iisiiniin belirlenmesi

girdi yonelimli analizlerdir. CCR yapis1 itibari ile girdi degiskenlerinin degisiminin

ciktr degiskenlerini dogrudan etkileyecegini,

etkileyecegini 6ne siirmektedir.

calismas1 goriilmektedir.

BCC ise degisken bir sekilde

Tablo 35°te de genel yiik terminallerine, yonelik yapilmis dorder farkli VZA
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Tablo 35: Genel Kargo ve Kuru Dékme Yiik Terminallerinin VZA Arastirma Ciktilar

CCR CCR BCC BCC
(Girdi (Cikt1 (Girdi (Cikt1 Yonelimli)
Yonelimli) Yonelimli) Yonelimli)

Gl 90.9 90.9 100 100
G2 100 100 100 100
G3 100 100 100 100
G4 57.8 57.8 66.7 62.1
G5 64.6 64.6 78.7 67.3
G6 64.3 64.3 64.8 70
G7 88.6 88.6 100 100
G8 100 100 100 100
G9 96.8 96.8 98.8 98.7
G10 59 59 67.4 64.8
Gl1 100 100 100 100
Gl12 100 100 100 100
G13 70 70 94.9 91
Gl4 80.5 80.5 81.9 81.4
G15 100 100 100 100
Gl6 100 100 100 100
G17 100 100 100 100
G18 81.9 81.9 100 100
G19 76.5 76.5 83.3 82.4
G20 27.7 27.7 41.1 29.8
G21 91.2 91.2 100 100
G22 36.3 36.3 36.5 43.7
G23 34.6 34.6 62.5 36.7
G24 89.3 89.3 92.4 91.7
G25 45.6 45.6 100 100
G26 29.2 29.2 50.8 31
G27 79 79 100 100
G28 14.9 14.9 72.1 16.4

Elde edilen veriler incelendiginde CCR girdi ve ¢ikt1 yonelimli sonuglarin

ayni oldugu gozlenmektedir. BCC girdi ve ¢ikt1 yonelimli sonuglarin ise CRR

ciktilarma yakin sonucglar elde ettigi, fakat sonuglarmin daha yiiksek oldugu

goriilmektedir. Liman etkinligi s6z konusu oldugunda eldeki mevcut imkanlarin en
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yiiksek ¢iktilar1 dogurmasi istenecegi agiktir. Bu nedenle VZA analizlerinde ¢ikti
yonelimli yaklasimlar takip edilmelidir. Liman etkinliginin girdi degiskenleri
degisiminden dogrudan etkilenecegi diistiniildiigiinde CCR ¢ikt1 yonelimli sonuglarin
kullanilmas1 gerektigi anlasilmaktadir.

Bu diisiince yapisini destekler yapidaki sonuglar tabloda da goriilmektedir.
BCC girdi ve ¢ikt1 yonelimli sonuglar, liman etkinlikleri arasindaki farki ortadan
kaldiracak sekilde yiiksek sonuglar dogurmaktadir. BCC yonteminin liman
etkinsizlikleri arasindaki acikligi kapatmasi nedeniyle bu ¢alisma kapsaminda CCR
yontem sonuglar1 kullanilacaktir.

Konteyner terminal verileri incelendiginde, CCR girdi ve ¢ikt1 yonelimli
sonuclarinmn birbirleri ile birebir ayni, BCC girdi ve ¢ikt1 yonelimli sonuglarinin ise
cok kiigiik farklar disinda neredeyse ayni oldugu goriilmektedir. Sonuglarin girdi ve
ciktr degerlerinin ayni olmasi, secilen girdi ve c¢ikti de§iskenlerinin ne kadar kesin
dogruluk ile se¢ilmis oldugunu ispatlar niteliktedir.

Konteyner terminalleri CCR ¢ikt1 sonuglar1 incelendiginde, 100 goreceli
etkinlik seviyesi ile K1, K2, K8 ve KI2 limanlari, roper noktasi olarak da
isimlendirilen gosterge smir degerini olusturmaktadir. VZA yontemi, diger
terminallerin sonu¢ degerlerini bu 4 terminalin sonuclar1 ile orantilayarak, bu 4
terminale gore ne kadar etkin olduklarmi hesaplamaktadir. Ornek olarak K13
terminali elindeki girdi degiskenlerini (varliklarini) gdsterge siir degerinin yaratan
limanlarin  %65.2°1 kadar etkinlik ile kullanabilmektedir. Bunun yanisira K6
terminali, mevcut ekipman, altyapr ve personeli ile yiik ellegleme hacmini %7.5
arttirdig1 zaman K1, K2, K8 ve K12 etkinlik seviyelerine gelecektir. Bu kesinlikle iist
bir siir degildir. K6 gelisimini %8 arttirabilirse bu sefer gdsterge smir deger K1, K2,
K8 ve K12 %100’in altinda bir degere diiseceklerdir. Zaten dikkat edilirse K6
konteyner terminalinin 2011 y1l1 i¢inde yiik elle¢cleme hacmi 283,903 TEU dur. Yiik
elleclemesindeki %8 etkinlik artis1 bu degeri 306,615 TEU seviyesine ¢ekecektir. Bu
kosul altinda K6 liman1 halen daha teorik kapasitesine ulasamamustir. Bu nedenle
VZA c¢iktilarinda %100 iizerinden alinan degerlerin gosterge smir degeri yaratan
terminal etkinligi tizerinden hesaplandigiin anlasilmasi ¢ok dnemlidir. VZA ¢iktilar1

yiizdesel bir deger olmaktan ziyade, degerlendirmeye yonelik goreceli bir dlcektir.
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Genel kargo ve kuru dokme yiik terminalleri arasinda G2, G3, G8, G11, G12,
G135, G16 ve G17 elde edilebilecek en yiiksek deger olan %100’e ulasmislardir.
Yirmi sekiz liman arasindan sekiz limanm gosterge smir degeri olusturmasi ve bes
adet Tirk 6zel limanmmin %90 ve lizeri goreceli etkinlik degerine sahip olmasi,
limanlarm bulundugu kosullar ve imkanlar altinda ellerinden gelen en iyisini yapmak
konusunda azimli olduklarini gostermesi agisindan ¢ok anlamlidir.

Kismi liman verimlilikleri boliimiinde bahsi gegcen ve bu ¢alisma kapsaminda
yanagma yeri ellegleme ekipmanlarinin saatlik metrik ton kapasitesinin
kullanilacagina dair bilgilendirme, 6zellikle G3 liman etkinligi 6l¢iimiinde faydasini
gostermektedir. G3 liman1 diger birgok genel ve kuru yiik terminalinden farkli olarak
sadece konveyor calistirmaktadir ve neredeyse hi¢ depolama alanina sahip degildir.
Calisma kapsaminda metrik tonaj hesaplar, G3 limaninin da kapasitesi
hesaplanabilen limanlar arasma girmesini saglamistir. Onemli bir depolama alani
kullanmayan G3 limaninin, VZA formiilasyonlarinda depolama alan degeri olarak
bir deger girilmesi gerektigi icin tir ve kamyon park: olarak da kullandig1 genel
amacli boliim depolama alani olarak kullanilmistir. Normalde G3 limani1 tamamen

supalan ylike endeksli olarak ¢alismaktadir ve biitiin yapisini buna goére kurmustur.

5.13.5. Bulgular 5: Saysallastinlamayan i¢ ve Dis Faktorlere Yonelik
Bulgular

Arastrma kapsaminda gelistirilen teorik kapasite analizlerine, literatiir
taramalar1 ve yapilandirilmamis uzman goriismeleri sonucu sayisallastirilabilen tim
degiskenler eklenmistir.

Sayisallastirilamayan i¢ ve dis etkinlik ve verimlilik faktorlerine yonelik
olusturulan ifadelere alnan sonuglar Tablo 36’da sunulmaktadir. Ifadelerden
hicbirinin standart sapmasi1 1’1 ge¢mezken, en yiiksek sapma 0.91 ile dordiincii
ifadede, en diisiik sapma ise sifir ile on besinci ifadededir. ifadelerden sadece gemi
kaynakl1 gecikmelerin liman kapasitesini olumsuz yonde etkileyecegine dair goris

desteklenmemistir.
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Tablo 36: Sayisallastirilamayan I¢ ve Dis Faktorlere Yonelik Miilakat ifadeleri

IFADE Ortalama | StAndart
Sapma
. Ayni gemi iizerinde birden fazla vincin ayni anda galigmasi
Ifade 1 ving bagina saatlik hareket sayisini diigirmektedir. 4,14 0.7
. Limanda, (pregate) yiik kabul ve teslim i¢in bir yer
Ifade 2 ayrilmasi liman faaliyetlerini olumlu yonde etkilemektedir. 4.71 0.61
. Liman’da TIRlara tahsis edilmis bir parkin bulunmasi
Ifade 3 liman faaliyetlerini olumlu yonde etkilemektedir. 4.86 0.36
ifade 4 SPpalan y}lk oraninin yiiksek olmas1 kapasiteyi olumsuz 436 0.63
yonde etkilemektedir.
. Limana destek olan / olabilecek lojistik tesislerin olmamasi
Ifade 5 liman faaliyetlerini olumsuz ydnde etkilemektedir 4.29 0.91
ifade 6 leangigvgtgm?syo'p (EDI) olmamas1 operasyon 493 0.26
verimliligini diigiiriir
ifade 7 Cahsgn r(')rr'lor'k(ir sayisinin yetersiz olmasi liman 473 0.59
kapasitesini diigiirmektedir.
ifade 8 Vardiyalar arasinda ellegleme hacmi arasindan verim farki 479 0.43
bulunmaktadir.
ifade 9 Gumruk pros'edurlerl liman operasyonlarini olumsuz yonde 467 0.49
etkilemektedir
ifade 10 Liman glklnsmda tre!ﬁk s1k1§1k'11klar1 liman faaliyetlerini 487 0.35
olumsuz yonde etkilemektedir
ifade 11 Y"ogun kapl operasypnlan liman faaliyetlerini olumsuz 480 0.41
yonde etkilemektedir
ifade 12 Liman ayd'l'nlatmas'lmn yetersiz olmasi liman verimini 433 0.82
olumsuz yonde etkilemektedir.
ifade 13 Opf:ras'y.clr.le.l organizasyon yapisi (semast) liman 480 0.41
verimliligini etkilemektedir
Ifade 14 | Karar alma siireci liman faaliyetlerini etkilemektedir. 4.80 0.41
ifade 15 Saha nin ﬁzﬂ'q unsurlari liman verimliligini olumsuz yonde 5.00 0.00
etkilemektedir.
ifade 16 Isgiicii egltnlmlnln Yeterh olmamas1 liman faaliyetlerini 4.40 0.65
olumsuz yonde etkilemektedir.
ifade 17 A?entelerden gelen 'eks1k bilgi liman verimliligini olumsuz 493 0.26
yonde etkilemektedir.
ifade 18 Gemi kaynakli gecikmeler liman kapasitesini olumsuz 3.53 0.85

yonde etkilemektedir.

ifade 1: Goriisme formundaki birinci soru olan “ayni1 gemi iizerinde birden

fazla vincin ayni anda g¢alismasi ving bagina saatlik hareket sayisimi diistirmektedir”

ifadesine verilen yanitlar ortalamasi 4,14 ve standart sapmasi 0,77 dir. Bu veriler

15131inda uzmanlarin bu ifadeyi destekledikleri tespit edilmistir. {lk bakista ayni gemi

iizerinde birden fazla vincin ayni anda c¢alismasinin performansa bir etkisi

olmayacag1 gibi bir izlenim olussa da aslinda bunun dogru olmadigi saptanmustir.
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Goriismeler smrasinda bunun nedenleri soruldugunda vinglerin 6zellikle dar
iskelelerde birbirlerinin hareketlerini ve kamyon manevralarini smirladiklarinin
Ozellikle iizerinde durulmustur.

ifade 2: Goriisme formundaki ikinci soru olan “Limanda, (pregate) yiik kabul
ve teslim icin bir yer ayrilmasi liman faaliyetlerini olumlu yonde etkilemektedir”
ifadesine verilen yanitlari ortalamasi 4,71 ve standart sapmasi 0,61°dir. Bu veriler
1s181inda uzmanlarin bu ifadeyi destekledikleri tespit edilmistir. Gorligmeler sirasinda
limanlarda ylik kabul ve teslim i¢in bir yer ayrilmasmin liman i¢ sikisikliklarini
gidererek liman etkinligini ve verimliligini arttiracagina dair goriisler bildirilmistir.

ifade 3: Goriisme formundaki {i¢iincii soru olan “Liman’da TIR’lara tahsis
edilmis bir parkin bulunmasi liman faaliyetlerini olumlu yonde etkilemektedir”
ifadesine verilen yanitlarin ortalamasi 4,86 ve standart sapmasi 0,36’dwr. Bu veriler
1s181nda uzmanlarin bu ifadeyi destekledikleri tespit edilmistir. Gorligmeler sirasinda
limana gelen TIR’larm duracaklar: yerler ile ilgili sikintilar yasadiklar1 belirtilmistir.
Genel olarak zemin alanlarmmi yiiksek verimlilik anlayisiyla son sinirlarma kadar
kullanmaya c¢alisan liman isletmeri, yilik tahliyesi ile ilgili konular ne kadar belirli
olsa da, kamyonlarin liman alanma gelislerinin bir diizeni olmadigini ve en ufak bir
sikint1 ile sikigikliklarin yasanabilecegini belirtmiglerdir.

ifade 4: Goriisme formundaki dordiincii soru olan “Supalan yiik oranmin
yiiksek olmasi1 kapasiteyi olumsuz yonde etkilemektedir” ifadesine verilen yanitlarin
ortalamas1 4,36 ve standart sapmasi 0,63’tiir. Bu veriler 1s1ginda uzmanlarin bu
ifadeyi destekledikleri tespit edilmistir. Goriismeler sirasinda aslinda supalan yiik
oraninin en iyi kosullar altinda liman kapasitesini arttirmasi gerektigini savunan
diisiinceler bulunmaktadir. Ancak supalan yilik tahmili sirasinda sorun olabilecek bir
cok faktor bulunmaktadir. Supalan daha ¢ok genel ve 6zellikle de kuru dokme yiikte
kullanilmaktadir. Bu durumda liman sahasina siirekli olarak disaridan bir kamyon
girisi ve ¢ikis bulunmaktadir. Liman sahasma gelen kamyonlar dogrudan ving altina
giderek uygun pozisyonda manevra yapar ve yiik bosaltmasini beklerler. Standart
uygulama budur. Ancak supalan miisterisi yakin mesafede olabildigi gibi bazen c¢ok
uzak mesafelerde de olabilirler. Boyle uzak mesafelerde nakliyeci ne kadar cok
kamyon ile calisirsa ¢aligsin trafikteki en ufak bir aksaklik ving altina kamyonun ge¢

gelmesi anlamima gelmektedir. Bu durumda kamyon vinci beklemez, aksine ving
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kamyonu bekler ve operasyon durur. Yani teorik olarak supalan yiikiin liman
kapasitesini arttirmast gerekirken fiiliyatta liman kapasitesi diiser. Yiikiin liman
alanina tahliyesi ile yarim giinde bitebilecegi bir gemi i¢in supalan yonteminde
operasyonun bir buguk giine kadar uzayabileceg§inden bahsedilmistir. Yiikiin limana
ait bir alana tahliyesi hem operasyonu hizlandiracak, hem de yiik depolamasi
nedeniyle liman daha ¢ok kar edecektir. Cogunlukla konteyner elleglemesi yapan
limanlar supalan performans: fikrinde zorluk yasamislardir. Daha dogrusu giimriik
prosediirleri nedeniyle konteyner yiiklerinde supalan tahliyesinin aslinda miimkiin
olmadigini belirtmiglerdir. Bunun tek istisnas1 IMDG kod kapsaminda gelen tehlikeli
yiiklerdir. Tehlikeli yilikler dogrudan ¢ekicilerine yiiklenirler ve iglemler biter bitmez
liman alanin1 terk ederler. Fakat goriismeler sirasinda bazi isletmelerin giimriiklerden
supalan taahhiitnamesi temin ederek, konteynerlerini supalan olarak liman alanina
konulmadan TIR’lar1 ile ¢ektikleri tespit edilmistir. Baz1 limanlarda ise giimriiklerin
gece cikisa izin vermemesi hem konteyner hem de genel ve kuru dokme yiik
ellecleme hacimlerini olumsuz yonde etkiledigi tespit edilmistir.

ifade 5: Goriisme formundaki besinci soru olan “Limana destek olan /
olabilecek lojistik tesislerin olmamasi liman faaliyetlerini olumsuz yOnde
etkilemektedir” ifadesine verilen yanitlarin ortalamasi 4,29 ve standart sapmasi
0,91°dir. Bu veriler 151831nda uzmanlarin bu ifadeyi destekledikleri tespit edilmistir.
Goriismeler sirasinda liman yakinlarinda 6zellikle tam kapsamli lojistik bir {issiin
olmasinin liman faaliyetlerini olumlu yonde arttiracagi tizerinde durulmustur. Ancak
lojistik tstii destekleyecek kara yollar1 ve demir yollarinin ¢ok iyi tesis edilmesinin
de bir o kadar 6nemli olduguna deginilmistir. Katilimcilardan biri ise elinde konu ile
ilgili yeterli veri ve ¢alisma olmadigini, lojistik iislerin limanlara katkismin fiiliyatta
biraz havada kalan bir konu oldugunu ve ispatlamanin zor oldugunu belirtmistir.

ifade 6: Goriisme formundaki altinc soru olan “Limanda otomasyon (EDI)
olmamas1 operasyon verimliligini distriir” ifadesine verilen yanitlarin ortalamasi
4,93 ve standart sapmasi 0,26’dir. Bu veriler 1s18inda uzmanlarin bu ifadeyi
destekledikleri tespit edilmistir. Goriismeler sirasinda, liman otomasyonu konusunun
ozellikle konteyner limanlar1 i¢in olmazsa olmazlardan olduklar1 belirtilmistir. Genel
kargo amacl gelistirilen ¢ok kapsamli otomasyon sistemlerine deginilmis ve bazi

limanlarn  kendi kullanimlarma 6zel otomasyon yazilimlar1 gelistirdikleri
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ogrenilmistir. Genel kargo yiikiinde limana girecek olan kamyonlarin limana girme,
islemini bitirme ve hizli bir sekilden limandan ¢ikmalari i¢in bazi limanlar sistemler
gelistirmiglerdir. Kendi sistemi i¢in yazilim gelistiren limanlar, yazilim
miihendislerini kendi bilinyelerinde barindirarak olas1 degisme ve gelismeleri
yazilima dogrudan en kisa siirede eklemekte ve yazilimin gelismesini
saglamaktadirlar. Bazi limanlar ise hem hazir bazi yazilimlar1 hem de kendi
gelisirdiklerini kullanmaktadirlar. Tiim bunlar, limanlarin otomasyona ne kadar
onem verdiklerini gostermektedir.

ifade 7: Goriisme formundaki yedinci soru olan “Calisan romorkér sayismin
yetersiz olmasi liman kapasitesini diisiirmektedir” ifadesine verilen yanitlarin
ortalamas1 4,73 ve standart sapmas1 0,59°dur. Bu veriler 1518inda uzmanlarin bu
ifadeyi destekledikleri tespit edilmistir. Goriismeler sirasinda romorkor sayisinin
dogrudan, dogrudan olmadigr durumlarda bile dolayli olarak liman kapasitesini
etkileyecegi belirtilmistir. Konuya ilk yaklasim romorkor sayisi az bile olsa
yanasacak gemi bellidir, aciktan bekler seklinde olmustur fakat konunun biraz
aciklanmasi ile gerekenden az sayida romorkodr olmasmin limani ve miisteriyi
bekletecegini, bazen de miisterilerin baska limanlara kacacagma dair yorumlar
olmustur. Bazen romorkdr gelmemesi gibi durumlarda gemilerin limandan
ayrilamayarak fuzuli isgal siiresi i¢ine dahi distiikleri olmaktadir. Bu nedenle
limandaki veya bolgedeki romorkor sayisi liman kapasitesi agisindan ¢ok dnemli bir
kavramdir. Liman bdlgeleri acisindan bakildiginda romorkor konuslanmasinin da
kapasite iizerinde ¢ok biiyiik etkisi olduguna yonelik yorumlar olmustur. Kisaca
romorkoriin uzaktan gelmesi durumunda manevralar gecikmektedir. Bu yorumlardan
anlasilan, romorkor sayisi arttikca manevralar hizlanacak ve liman kapasitesi de bir
yere kadar artacaktir. Ancak T.C. Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi’nin
bolgelere romorkdr hizmeti verecek isletmelere minimum rémorkor sayist getirdigi
ogrenilmistir. Isletmeler bu romorkdr sayisinin altina inememektedirler.

ifade 8: Goriisme formundaki sekizinci soru olan “Vardiyalar arasinda
ellecleme hacmi arasindan verim farki bulunmaktadr ifadesine verilen yanitlarin
ortalamas1 4,79 ve standart sapmasi 0,43’tiir. Bu veriler 1s1ginda uzmanlarin bu
ifadeyi destekledikleri tespit edilmistir. Gorlismeler sirasinda ifadeye katilimlar

yiiksek olsa da, nedenlerine ve olusumlarina dair farkli goriisler bulunmaktadir.
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Kisaca vardiyalar arasinda ellegleme hacmi acisindan farklar bulunmaktadir. Fakat
liman yonetim ve glimriik uygulamalarina, elle¢lenen yiikiin cinsine, operasyon
sekline, liman alan1 yerlesimine gore bu fark bazi limanlarda gece bazi limanlarda ise
gilindiiz vakitlerinde verimliligin daha yiiksek olacagina dairdir. Burada temel iki
degisken saptanmistir, operator yorgunlugu ve liman sikisikligi. Bazi limanlar
operatdor yorgunlugu nedeniyle gece verimin diisecegini belirtirken, digerleri
geceleyin trafik az olmasmin, kapida sikisiklik olmamasinin veya gece kapida giris
cikislarin olmamasmin limanin rahat calismasimni ve verimin artmasina neden
olacagini belirtmislerdir. Tabi bu durum, limanin gece vakti tahmil mi yoksa tahliye
mi yaptigma gore degismektedir. Kisaca bundan su anlasilmaktadir, gece
vardiyasinda kapmin da kapali olmasindan faydalanarak liman depolama alani ile
gemi arasinda operasyon yapan limanlar operasyonlarini hizlandirabilmektedirler.
Kendine ait depolama alan1 bulunmayan ve supalan ¢alisan limanlarda giimriiklerin
farkli uygulamalar ile gece giris ¢ikislarina izin verdikleri saptanmistir.

ifade 9: Goriisme formundaki dokuzuncu soru olan “Giimriik prosediirleri
liman operasyonlarmi olumsuz yonde etkilemektedir” ifadesine verilen yanitlarin
ortalamas1 4,67 ve standart sapmasi 0,49’dur. Bu veriler 1s18inda uzmanlarin bu
ifadeyi  destekledikleri tespit edilmistir. Arastirmalar swrasinda  gilimriik
uygulamalarmin bdlgeden bolgeye degistigi saptanmistir. Ayni konu Tiirkiye Liman
Isletmecileri Dernegi 2011 Sektér Raporunda da bahsedilmektedir Arastirma
sirasinda limanlar, diger bolgelerdeki giimrikk uygulamalarmin farkli oldugu
belirtildiginde saskinliklarini gizlememislerdir. Bu durum bazi limanlar1 {izerinde
avantaj digerleri iizerinde ise dezavantaj yaratmaktadir. Giimriik prosediirlerindeki
uzunluktan dolay1 ¢ofu zaman agikta bekleyen gemilerin beklemektense bagka
limanlara gittigi, dolayisiyla miisteri kayiplar1 yasandigi lzerinde Ozellikle
durulmustur.

ifade 10: Goriisme formundaki onuncu soru olan “Liman ¢ikisinda trafik
sikisikliklar: liman faaliyetlerini olumsuz yonde etkilemektedir” ifadesine verilen
yanitlarmm ortalamas1 4,87 ve standart sapmasi 0,35’dir. Bu veriler 1s1ginda
uzmanlarin bu ifadeyi destekledikleri tespit edilmistir. Goriismeler sirasinda liman
dis1 trafigin kapilarda sikigmalar yarattigi ve bunun da liman faaliyetlerini dogrudan

etkiledigi saptanmustir.
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ifade 11: Goriisme formundaki on birinci soru olan “Yogun kapi
operasyonlar1 liman faaliyetlerini olumsuz yonde etkilemektedir” ifadesine verilen
yanitlarmm ortalamas1 4,80 ve standart sapmasi 0,41°dir. Bu veriler 1s1ginda
uzmanlarin bu ifadeyi destekledikleri tespit edilmistir. Goriismeler sirasinda
limanlarin yogun kap1 operasyonlarindan kag¢mdiklar1 saptanmistir. Birgok limanda
kap1 operasyonlarint azaltmak tlizere calismalar yapilmaktadir. Buna otomatik plaka
okuma gibi elektronik yatirimlar ve siireclerdeki iyilestirmeler de dahildir. Genel
kullanim i¢inde olan bir el terminali sistemi bulunmaktadir. Gemi acenteleri gelecek
olan yiikii ve dolu veya bos kamyon plakasini internet iizerinden 6nceden sisteme
girmektedirler. Bu da kamyonun kapidan hizli ge¢isini saglamaktadir.

ifade 12: Goriisme formundaki on ikinci soru olan “Liman aydinlatmasmin
yetersiz olmasi1 liman verimini olumsuz yonde etkilemektedir” ifadesine verilen
yanitlarmn ortalamas1t 4,33 ve standart sapmasi 0,82’dir. Bu veriler 1s1ginda
uzmanlarin bu ifadeyi destekledikleri tespit edilmistir. Goriismeler sirasinda
limanlarin ¢ok ilgisini ¢eken bu ifade, limanlarin 1y1 aydinlatilmas1 gerektigi yoniinde
yorumlara neden olmaktadir. Gece vardiyalarinda isiklandirmanin dozajimin ¢ok iyi
ayarlanmas1 ve her noktanin kesinlikle aydinlatilmasi icin ¢ok biiyiik yatirimlar
yapan limanlar en biiylik sikintinin yatirim yapmak degil, 1siklandirma ayaklarinin
terminallerin ortasina gelmesi durumunda yasandigini belirtmektedirler. Bu nedenle
bazi limanlarda 1siklandirma ayaklarmin nereye konumlandirilacagina dair sikintilar
yasandig1 belirtilmistir. Gece vardiyasinda siklikla yorgunluk ¢eken operatorler igin
ekipmanlarin kendi etraflarin1 aydinlatmalarinin yetersiz oldugu, operatorlerin daha
uzak mesafeleri de rahatlikla gormek istedikleri, operatoriin rahat ¢alisamamasinin
liman verimliligini diisiirecegi lizerinde 6zellikle durulmustur.

ifade 13: Goriisme formundaki on figiincii soru olan “Operasyonel
organizasyon yapisi (semasi) liman verimliligini etkilemektedir” ifadesine verilen
yanitlarmn ortalamas1 4,80 ve standart sapmasi 0,41°dir. Bu veriler 1s1ginda
uzmanlarin bu ifadeyi destekledikleri tespit edilmistir. Goriismeler sirasinda
operasyonel organizasyon yapisinin liman verimliligi iizerinde ¢ok biiyiik bir etkisi
oldugunu, karmasik bir organizasyon yapisinin sorun ¢cozmede yetersizlikler yasadigi

bunun da liman verimliligini diislirdiigli yonde yorumlar yapilmaktadir.
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ifade 14: Goriisme formundaki on dérdiincii soru olan “Karar alma siireci
liman faaliyetlerini etkilemektedir” ifadesine verilen yanitlarin ortalamasi 4,80 ve
standart sapmasi 0,41°dir Bu veriler 1s181nda uzmanlarm bu ifadeyi destekledikleri
tespit edilmistir. Goriismeler sirasinda limanlarla ilgili verilmesi gereken her tiirlii
kararin, karmasik bir karar alma siire¢ yapisi igerisinde gecikmelere neden olmasina,
karar almadaki gecikmelerin de liman faaliyetlerini olumsuz yonde etkilemesine
deginilmektedir.

ifade 15: Goriisme formundaki on besinci soru olan “Saha’nin fiziki
unsurlart liman verimliligini olumsuz yonde etkilemektedir” ifadesine verilen
yanitlarin ortalamasi 5 tir bu nedenle ifade kesin olarak desteklenmektedir.
Gorilismeler sirasinda hi¢ siipheye birakilmayacak sekilde sahadaki her tirlii fiziki
yetersizligin liman verimliligini dogrudan etkiledigi, hatta liman kapasitesini liman
fiziki kosullarnin  belirledigi iizerinde durulmustur. Liman yatirimlarinin
standartlastirilamayarak mevcut konum = ozelliklerine gore yapilan liman
insaatlarindaki kusurlar bir yana, liman insaatlar1 sirasinda hatali yapilmis yapilar da
liman verimini olumsuz ydnde etkilemektedir. Ornek olarak, genel yiik igin insa
edilen bir limanm, konteyner yiikiine déonmesi ile, mevcut ekipmanlarina ragmen
saha beton kalinlig1 kurtarmadigi i¢in 3 kath istifden daha yukar1 ¢ikamadiklar1
belirtilmistir. Bunun yan1 sira 6zellikle konteyner yiikleri i¢in istif alanlarinin kesin
bir diizliikkte olmas1 gerekmektedir, diiz olmayan zemin yapist konteyner istiflerinde
intizam1 bozarak konteyner aralarinin acilmasina neden olmaktadir. Bunun yanisira
gemi manevrasini zorlayacak sekilde tasarlanan yanagma yeri tasarimlari, tiim limana
hizmet veremeyecek boyutta tasarlanan liman kapilari, liman i¢i yollarin ve yanasma
yerlerinin darlhigi, trafigin en hizli akmasi gereken yerde limana ait bir bina
bulunmasi, limandaki istasyonlar aras1 mesafeler limanlarin fiziki unsurlar nedeniyle
yasadiklar1 verimsizliklerin basinda gelmektedir.

ifade 16: Goriisme formundaki on altinc1 soru olan “Isgiicii egitiminin yeterli
olmamas1 liman faaliyetlerini olumsuz yonde etkilemektedir” ifadesine verilen
yanitlarmn ortalamas1 4,40 ve standart sapmasi 0,65’dir. Bu veriler 1s1ginda
uzmanlarin bu ifadeyi destekledikleri tespit edilmistir. Gorlismeler swrasinda Tiirk
0zel limanlarinda c¢alisan bir grup c¢ekirdekten yetisme olarak tabir edilebilecek

operatoriin varligi limanlarinin limanlart memnun ettigi 6grenilmistir. Yurt disi
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orneklerine gore yiiksek performans ile ¢alisabilen bu operatorlerin varligi limanlar1
memnun etmektedir. Ancak limanlar gelecek nesillerdeki operatorlerin yetismesine
yonelik endigeler yasamakta, operator egitimine yonelik calismalarin olmasini
arzulamaktadirlar. Bunun yani sira liman isletmelerinde kullanilacak diger isgiiclinde
sikint1 yasadiklarini belirtmektedirler. Bunun nedeni limanlari karmasik siireclerinin
ogrenilmesinin uzun siiren, 6gretilmesinin de zor olmasidir. Bunun nedenleri
arasinda her limanin kendine ait bir yapismin bulunmasidir. Tiirk 6zel limanlari
arasinda tamamen kendi siireclerini ve yOntemlerini olusturmus limanlar tespit
edilmistir. Bu limanlar isgiiciinii disaridan temin etmek istememekte, kendi
biinyelerinden en alt kademelerden baslayarak ylikselmelerini istemektedirler. Bu
nedenle liman isletmeleri yetigsmis isgilicii sikintis1 yasamaktadir ve bunun da liman
faaliyetlerini olumsuz yonde etkilediginden bahsedilmektedir.

ifade 17: Goriisme formundaki on yedinci soru olan “Acentelerden gelen
eksik bilgi liman verimliligini olumsuz yonde etkilemektedir” ifadesine verilen
yanitlarin ortalamasi 4,93 ve standart sapmasi 0,26’dir. Bu veriler 1s1ginda
uzmanlarin bu ifadeyi destekledikleri tespit edilmistir. Goriismeler sirasinda
limanlarin yasadiklar1 kontrol edilemez problemlerin basinda acentelerden gelen
yanlig bilgiler bulunmaktadir. Tamamen planla iizerine ¢alisan liman operasyonlar1
yanlis bir bilginin diizeltilmesi ile ¢ok vakit kaybetmektedirler. %80 doluluk ve 4+1
istif kat1 yiiksekliginde c¢alisan bir konteyner terminalinde acentenin yanlis
bilgilendirilmesi nedeniyle en altta ve ortada kalan bir konteyner buna 6rnek olarak
gosterilebilir. %80 doluluk konteyner istifi i¢cin smir degerdir. Bu durum istifin
neredeyse elleclenemeyecek kadar kitlenmesi anlamimna gelmektedir. Boyle bir
durumda en altta kalan konteynerin cok fazla zaman kaybina neden oldugunu
belirten katilimcilar, boyle bir operasyonun limanin tiim isleyisini bozdugunu ve
verimliligi ¢cok diisiirdiigiinii belirtmektedirler. Bunun yani sira acentelerden gelen
eksik bilgiler arasnda gemi ile 1ilgili bilgiler de yer almaktadir. Liman
operasyonlarini aksatan bu tip eksik bilgilendirmeler limanlar {izerinde ¢ok biiytik bir
sikint1 yaratmaktadir.

ifade 18: Goriigme formundaki on sekizinci soru olan “Gemi kaynakli
gecikmeler liman kapasitesini olumsuz yonde etkilemektedir” ifadesine verilen

yanitlarmn ortalamasi 3.53 ve standart sapmasi 0.85’dir. Bu veriler 1s1ginda
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uzmanlarin bu ifadeyi desteklemedikleri tespit edilmistir. Gorlismeler sirasinda
gemilerin yola elverisli olamamasi durumunda limandan ayrilamayacagina dair bir
yorum yapilmistir. Ancak bu sorunun gemiyi aciga almak gibi yontemler ile

coziilebilecegi belirtilmistir.

5.13.6. Nicel Arastirma Siireci Bulgularimin Bir Arada Degerlendirilmesi

Oncelikle sunu belirtmek gerekir ki, bu ¢alisma ile amag¢ hicbir zaman
limanlar1 birbirleri arasinda kiyaslamak veya yaristirmak olmamistir. Daha 6nce de
belirtildigi gibi limanlarin Oncelikleri bulunmaktadir ve bu Oncelikleri arasinda
yiiksek etkinlik ve verimlilik olmayabilir.

Karatag Cetin’in (2010) de calismasinda belirttigi gibi limanlarin en 6nemli
oncelikleri karliliktir. Buna kapasite acisindan bakilacak olursa limanlar i¢in karlilig1
maksimum seviyede olarak optimum oranda bir kapasite yaratabilmek
onceliklerinden biridir.

Ancak kendini gelistirmek isteyen bir liman mutlaka etkinlik ve verimlilik
analizlerini, kendilerini en dogru yonde yonlendirecek sekilde yapmali, yonetim
kararlarmni bu analizlere gére vermelidirler.

Kapasite ve VZA analizleri sonucu elde edilen etkinlik ve verimlilik ¢iktilar1

Tablo 37’°de goriilmektedir.

189



Tablo 37: Konteyner \ Genel ve Kuru Dékme Yiik Terminalleri Kapasite ve VZA Temelli
Etkinlik ve Verimlilik Ciktilar1

Liman Adi Yanasma Yeri Yiik Ellecleme Liman Goreceli
Verimliligi (%) Etkinligi (%) Etkinligi
K1 58.23 69.88 100
K2 53.29 60.91 100
K3 40.77 64.83 87.4
K4 27.14 49.62 68.9
K5 56.54 66.02 85.4
K6 36.25 48.25 92.5
K7 61.86 72.08 99.1
K8 25.06 84.08 100
K9 20.76 50.81 89.2
K10 20.23 26.95 57.2
K11 1.24 4.67 6.5
K12 45.13 81.89 100
K13 25.23 49.71 65.2
Gl 36.62 62.38 90.9
G2 59.45 77.29 100
G3 42.53 51.03 100
G4 15.40 33.24 57.8
G5 27.41 38.38 64.6
G6 34.37 46.40 64.3
G7 53.25 63.90 88.6
G8 43.00 62.35 100
G9 35.76 77.29 96.8
G10 20.74 46.47 59
Gl1 65.55 73.41 100
GI12 44.13 64.86 100
G13 34.82 37.61 70
Gl4 21.04 60.94 80.5
G15 58.93 81.32 100
Gl6 52.84 73.24 100
G17 50.38 70.80 100
G18 24.11 30.54 81.9
G19 48.64 60.81 76.5
G20 16.37 21.94 27.7
G21 42.44 43.92 91.2
G22 26.73 87.90 36.3
G23 8.09 28.13 34.6
G24 61.19 64.86 89.3
G25 18.17 35.16 45.6
G26 11.64 13.14 29.2
G27 35.96 64.24 79
G28 8.21 11.67 14.9

190



Nicel arastirma siirecinde elde edilen ¢iktilar incelendiginde dncelikle dikkat
ceken, verimlilik, etkinlik ve goreceli etkinlik c¢iktilarmin swra ile birbirlerinden
yiiksek c¢ikmalaridir. En diisiik degerin verimlilik 6l¢iimii olmasmin nedeni,
limanlarin mevcut altyap: yatirimlar: ile elde ulagabilecekleri en yiiksek kapasiteler
bazinda bir 6l¢iim olmasidir. Bu kosullar limanlar tarafindan, ving kiralamasi, gemi
vinci kullanmasi, yeni yatirimlara gitmesi gibi bircok yontem ile saglanabilecektir.
Ozellikle hurda demir yiikleyen birgok limanin gemi vinci kullaniyor olmasi da bu
kosullar1 destekler niteliktedir.

Etkinlik analizlerinin daha ulasilabilir bir teorik kapasite Ol¢tiimii ile elde
edilmis olmasi, etkinliklerin her zaman i¢in verimliligin iistiinde ¢ikmasina neden
olmaktadir. Bu olgu Ross’un (1981) tanimina da uymaktadwr. Limanlarin
operasyonlarindaki basariy1 gosteren asil 6lciit de etkinlik analizleridir. Bu nedenle
etkinlik ve verimlilik analizi sonuglarmin paylasildigi limanlarda, verimlilik
Olciimleri yoneticilerin daha ¢ok ilgisini ¢cekerken, etkinlik analizleri 6zellikle liman
operasyon midiirlerinin dikkatini cezbetmektedir.

Goreceli etkinlik analizleri cogu ¢alismada limanlar1 birbirleri ile kiyaslamak
icin kullanilmaktadir. Bu ¢alisma sirasinda VZA metodunun goreceli yapis1 6ncelikli
degildir. Calisma kapsaminda VZA’nin asil tercih edilme nedeni, VZA sayesinde
kapasite analizi formiilasyonlarina dahil edilemeyen personel sayis1 ve depolama
alan1 degiskenlerinin, kapasite analizleri ile beraber rakamsal bir etkinlik Olgiitiine
dontismesidir. Calisma, veri zarflama analizinin bu sekilde kullanilmasma yonelik bir
ilktir.

Verimlilik, etkinlik ve goreceli etkinlik sonuglarinin beraber kullanilmasi,
liman performans: olarak adlandirdigimiz etkinlik ve verimlilik basarilar: ile ilgili
fikir vermektedir. Bir limanin sadece ¢ok verimli veya ¢ok etkin olmasi ¢ok 6nemli
degildir. Biitlin dlgiitler bir arada ne anlama geliyor ona bakilmalidir. Bu nedenle
dort ayr1 uygulamadan olusan nicel arastirma ¢iktilarinin arada ele alinmasinda fayda
vardir.

Terminallerde verimlilik ile etkinlik arasindaki fark, terminal altyap:
yatrimlar: ile ekipman yatirimlarinin birbirleri ile ne kadar orantili oldugunu
aciklamaktadir. Bir limanin verimligi ¢ok diisiik, bunun yaninda etkinligi nispeten

yiiksek ise, terminal elindeki ekipmanlari oldukca etkin kullanmakta, fakat yeterince
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ekipmana sahip olmadigi anlamina gelir. Verimlilik analizinde depolama
kapasitesinin géz ardi edilmesinin bir faydasi da budur. Ciinkii depolama alanlar1
VZA analizlerine eklenmistir, dolayisiyla bahsettigimiz verimliligi diisiik ve etkinligi
yiiksek liman depolama veya isgiicii kisitlar1 nedeniyle VZA karsilastirmalarinda {ist
siralarda yer alabilir. Bu durumda diisiik verimlilik ile ¢calisan liman, yanasma yeri
uzunluguna gore az sayida ekipmana sahip olan, elindeki ekipmanlar1 etkin bir
sekilde kullansa bile, rakiplerine gore kiiclik bir depolama alanina veya diisiik sayida
kadrolu personele sahip olan bir liman anlamina gelmektedir. Depolama alanm1 veya
kadrolu personel sayisinin diisiik olmas1 yoniindeki yorum, terminalin, verimlilik
Olciimlerinde ¢ok da iist siralarda yer almazken, VZA analizi sonrasinda iist siralara
tasinmasindan dolayidir. VZA analizi girdi degiskenleri olarak, liman teorik yiik
ellecleme kapasitesi, teorik gemi kabul kapasitesi, depolama alani ve kadrolu
personel sayilari’nin kullanildig1 diisiiniildii§iinde, limanin elleglenen toplam TEU
karsisinda, rakiplerine gore basarili sayilmasi i¢in girdi fonksiyonlarindan birinin
veya birkaginin diisiik olmas1 gerekir,. Etkinlik 6l¢timlerinin ¢ok diisiik olmadigini
bildigimize gore de depolama alan1 veya isgiiclinde bir kisit olmas1 gerekmektedir.

Bu durumda daha ayrntili bir inceleme i¢in kismi verimlilik analizlerine goz
atmak gerekir. Bu durumda bir secenek, liman depolama alanmin diger limanlara
gore daha kiiclik olmasidir. Diger bir segenek ise personel sayisinin, yiik ellegleme
hacmine gore diger limanlar arasinda diisiik bir sayida kalmasidir. Tabi bu ikisinin
bir arada oldugu kosullar da miimkiindiir. Kismi verimliliklerin incelenmesi ile elde
edilebilecek bir depolama alani veya isgiicli Olgiitii siralamasi, konu ile ilgili daha
derinlemesine bir fikir verecektir.

Konuya aciklik getirmek i¢in, bir 6rnegi ele alalim. K1 limam verimliligi
%358.23, etkinligi ise %69.88’dir. Bu iki performans 6lglimii arasinda %16.6 lik bir
fark vardir ki bu diger limanlar tiim limanlar arasinda ¢ok 1iyi bir degerdir. Bu %16.6
lik deger bize K1 limanmin yanasma yeri ekipmanlarma dogru bir sekilde yatirim
yapmis oldugunu, ama kendini gelistirebileceg§ini gostermektedir. Ancak
unutulmamasi gereken, her zaman i¢in liman etkinligini ve verimliligini olumsuz

yonde etkileyen dis faktorlerin limanlar lizerinde statik bir verimsizlik yaratacagidir.
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K1 limaninin %69.88 lik bir seviye ile K7 ile K8’in gerisinde kalmaktadir. Bu
kosullar altinda sadece etkinlik analizleri yapilsaydi K7 limanmin K1 limanindan
daha 1iyi calistirildig1 soylenebilirdi. Verilerin tekrar incelenmesi ile K1 goreceli
etkinlik ¢iktisinin 100, Gemport’un ise 99.1 oldugu dikkati cekmektedir. Bunun iki
anlami olabilecektir:

a. Depolama alanlar1 K1’in darbogazidir. Her ne kadar ellegleme
kapasitesi yiiksekse de, diisiik depolama alani nedeni ile K1 VZA
analizi ile smir deger 100’e ulasmistir. Bu %100 etkin anlamina
gelmemektedir. Sadece bulundugu bolge ve kosullar altinda, diger
limanlarla da kiyaslanacak olursa, en 1yi performansi gosterdigi
anlamina gelmektedir. Bu da sadece goreceli bir etkinlik analizi olan
VZA sayesinde olgiilebilmektedir.

b. KI, isgiiciinii K7’den daha etkin bir sekilde kullanmaktadir. Bu teoriyi
desteklemenin ise tek bir yolu vardw. O da kismi verimlilik
analizlerini incelemektir. Nicel caligmalarin ilk asamasi olan kismi
verimlilikler incelenecek olursa K1 her bir kadrolu personeli basina
5,619 TEU yiik elleclerken K7 her bir kadrolu personeli basina 1,446
TEU yiik elleglemektedir. Boylece siipheye yer birakmayacak sekilde
K1 ile ilgili etkinlik ve verimlilik degerlendirmesi yapilmistir.

Ozetlenecek olursa, nicel arastirma ¢iktilar1 bize K1 ile ilgili sunu
anlatmaktadir; K1, yanasma yeri ile vingleri arasinda darbogaz yaratmayacak sekilde
yatirimlarmi yapmis, depolama alanimin darbogaz yarattigi, ancak depolama alanini
yiiksek istif kat1 sayist ile ve isgiiciinii verimli bir sekilde kullanarak bu agigmi
kapatan, bulundugu cografi, sosyal, politik, ekonomik ve ticari kosullar altinda diger
limanlara gore de oldukca basarili g¢alisan bir liman operasyon sistemine ve
yonetimine sahiptir.

Bu yorumun giivenirligini aragtrmak i¢in saha arastirmasi yapilacak olursa
gozlenen su olacaktir; K1, bulundugu cografi konumun ve vyiik ellecleme
ekipmanlarindaki hizin ve biiyiikliiglin, yanagsma yer uzunluk ve derinliklerinin de
avantaji ile transit konteyner elleclemesine agirlik vermektedir. Transit yiik, ithalat
ve ihracat islemlerindeki gibi belirsiz degil, her bir kutuya kadar planlama ile ¢alisan

bir yiik ¢esididir. Uglincii boliimde de anlatildigi gibi kdprii vingleri ile yapilan
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istifler sirasinda normal kosullar altinda %80 dolulugun iistii kitlenmek anlamina
gelmektedir. Ancak transit ylik operasyonlari tam planlama ile ilerledigi i¢in
konteyner istif sahalari en son kata kadar doldurulabilmektedir. K1 liman1 da bu
avantajdan faydalanmaktadir. Bu nedenle depolama alani kisitina ragmen basaril1 bir
limandir. Arastirma kapsaminda diizenlenen dort farkli nicel analiz ¢iktilart bu
nedenle hep beraber ele alinmas1 gereken, bir biitiin halinde ¢cok daha anlaml ¢alisan

ciktilardr.
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SONUC

Kiiresel captaki endiistriyel ve ekonomik faaliyetlerin ve iilkeler arasindaki
isbirliklerinin gelismesi tagimaciligin ve dolaysiyla kiiresel tedarik zincirinin
gelismesine neden olmustur.  Biinyesinde bulundurdugu cesitli avantajlar ile
denizyolu tagimacilig1 da, bu gelisim siirecinden olumlu yonde etkilenmis ve bir¢cok
iirlin i¢cin vazgecilmez hale gelmistir.

Kiiresel tedarik zincirinin ve denizyolu tagimaciligm diigiim noktasi ise ticari
yikk limanlaridir. Liman performanslarinda yasanabilecek en ufak bir kayip, tiim
kiiresel tedarik zinciri operasyonlarinin aksamasina veya diisiik performans ile
calismasma neden olacaktir. Bu nedenle, ticari yiik limanlari, kaynaklarmin verimli
ve etkin kullanimi1 agisindan kendilerini gelistirmek ve performanslarini 6lgmek
zorundadirlar.

Limanlarin kendi potansiyellerini belirlemeleri icin sadece goreceli olarak
degil, kendi biinyeleri i¢inde de etkinlik ve verimlilik dl¢iimleri gerceklestirmeye
ihtiyacglar1 vardir. Gegerli ve giivenilir bir etkinlik ve verimlilik 6l¢iimii i¢in yine
gecerli, giivenilir ve farkl kisiler tarafindan diizenlenen uygulamalarda ayni sonucu
verecek sekilde basamaklar1 aciklanmis kapasite analiz yontemlerinin belirlenmis
olmasi1 gerekmektedir.

Literatiirde saptanan liman etkinlik ve verimlilik 6l¢iim basliklar1 ¢ogunlukla
iktisadi yaklagimlar ile liman etkinliklerinin birbirleri arasinda goreceli olarak
hesaplanmasma dayanmaktadir. Bu yontemin kullanilmasi, ayni politik, sosyal,
ekonomik kosullar altinda, ayn1 veya ¢ok benzer ekipmanlar ile ellegleme yapan
konteyner terminalleri icin uygun olarak goriilmektedir. Bu durumda girdi
degiskenleri olarak liman alani, yanagsma yeri uzunlugu, ellecleme ekipman sayisi
gibi ¢ok genel kavramlarm kullanilmasinin kolayligi, bir¢cok limanin bir arada 6l¢iim
yapilmasimi cazip hale getirmektedir. Genel ve kuru dokme yiik terminallerinde ise
karmasik ve ¢ok ¢esitli operasyon siirecleri verilerin standartlastirilamamasina neden
olmaktadir ve bu nedenle bu giine kadar VZA analizi uygulanmamustir.

Tiirk 6zel limanlar1 etkinlik ve verimlilik analizlerindeki baslica sorunlardan
biri, belli bir yilikte ihtisaslasmis liman sayisinin az olmasidir. Limanlarin ¢ogu

konteyner, genel ve kuru dokme yik ve diger yiikk c¢esitlerini bir arada
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elleclemektedir. Birgok yiik grubunun bir arada elle¢lendigi terminallerde etkinligini
ve verimliligini kesin sayilar olarak ortaya koymakta iktisadi goreceli etkinlik
analizleri yetersiz kalmakta veya yaniltict sonuglar dogurmaktadir.

Bir¢ok yiikii bir arada ellegleyen limanlar i¢in gegerli ve glivenilir bir etkinlik
ve verimlilik analizine ihtiyag duyulmasi temelde bu ¢alismanin olugmasma neden
olmustur. Calisma neticesinde akademik arastirmacilar, planlamacilar, liman
yoneticileri ve gemi acenteleri gibi liman etkinlik ve verimlilikleri ile ilgili bilgi
edinmek isteyen birgok tarafin uygulayabilecegi, uygulama asamalar1 net olarak
tanimlanmis ve sadece konteyner degil, tiim yiikleri ellecleyen limanlara
uygulanabilecek bir model gelistirilmistir. Modelin uygulama basamaklar1 sdyledir:

e Birinci Basamak: Liman kismi verimliliklerinin 6lgtimii

o Ikinci Basamak: Maksimum kapasitenin olgiimii ile liman
verimliliginin saptanmasi

e Uciincii Basamak: Teorik kapasitenin 6l¢iimii ile liman etkinliginin
saptamasi

e Dordiincii Basamak: Hesaplanan teorik kapasitelerin, personel
sayllarinin  ve depolama alanlarinin girdi fonksiyonu olarak
kullanildig1 goreceli etkinlik analizi.

Tiim bu ¢iktilarin 6lgiilmesinin ardindan verilerin biitiinlesik analizi ile liman
etkinlik ve verimlilikleri ile ilgili olarak:

e Liman yanasma yerlerinin verimli kullanimu,

e Ekipmanlarm etkin kullanimi,

e Yanasma yerlerinde kullanilan ekipmanlarin yanasma yeri ile orantili
yatirimi,

e Depolama alani kapasite darbogazlari,

e Liman personel sayis1 darbogazlari,

e Mevcut kaynaklar ile erisilebilecek yiik ellecleme kapasiteleri,

e Yonetim etkinligi ve yoneticilerin oncelikleri,

e Bolgesel verimsizlik ve etkinsizlik kaynaklarinin liman etkinlik ve
verimlilikleri tizerindeki etkisi

vb. gibi konularda yorumlar ve ayrintili analizler yapilabilmektedir.
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Verimlilik, etkinlik ve goreceli etkinlik sonuglarimin beraber kullanilmasi,
liman performans: olarak adlandirdigimiz etkinlik ve verimlilik basarilar: ile ilgili
fikir vermektedir. Bir limanm sadece ¢ok verimli veya cok etkin olmasi ¢ok dnemli
degildir. Biitlin Olciitler bir arada ne anlam ifade ettigine bakilmalidir. Bu nedenle
dort ayr1 uygulamadan olusan nicel arastirma ¢iktilarinin bir arada ele alinmasinda
fayda vardir.

Terminallerde verimlilik 1ile etkinlik arasindaki fark, terminal altyap:
yatirimlar: ile ekipman yatirimlarinin birbirleri ile ne kadar orantili oldugunu
aciklamaktadir. Bir limanin verimliligi ¢ok diisiik, bunun yaninda etkinligi nispeten
yiiksek ise, terminal elindeki ekipmanlar1 oldukca etkin kullanmakta, fakat yeterince
ekipmana sahip olmadig1 anlamina gelebilir. Verimlilik analizinde depolama
kapasitesinin géz ardi edilmesinin bir faydasi da budur. Ciinkii depolama alanlar1
VZA analizlerine eklenmistir.

Verimliligi diistik ve etkinligi yiiksek limanlar, depolama veya isgiicii kisitlar
nedeniyle VZA karsilastirmalarinda {ist siralarda yer alabilirler. Bu durumda kismen
daha diistik verimlilik ile ¢alisan liman, yanasma yeri uzunluguna orantili olarak az
sayida ekipmana sahip olan, elindeki ekipmanlar1 etkin bir sekilde kullanan,
rakiplerine gore kiiclik bir depolama alanina veya diisiik sayida kadrolu personele
sahip olan bir liman anlamina gelmektedir.

Depolama alan1 veya kadrolu personel sayisinin diisiik olmasi yoniindeki
yorum, terminalin, etkinlik ve verimlilik Olgiimlerinde ¢ok da iist siralarda yer
almazken, VZA analizi sonrasinda iist siralara tasinmasindan dolayidir. VZA analizi
girdi degiskenleri olarak, liman teorik yiik ellecleme kapasitesi, teorik gemi kabul
kapasitesi, depolama alan1 ve kadrolu personel sayilarinin kullamildig:
diisiiniildiigiinde, limanin elleclenen toplam TEU karsisinda, rakiplerine gore basaril
sayllmasi i¢in girdi fonksiyonlarindan birinin veya birkaginin diisiik olmast gerekir.
Etkinlik 6l¢iimlerinin ¢ok diisiik olmadigini bildigimize gore de depolama alani veya
isgiliciinde bir kisit olmas1 gerekmektedir.

Bu durumda daha ayrntili bir inceleme i¢in kismi verimlilik analizlerine goz
atmak gerekir. Bu durumda bir secenek, liman depolama alaninin diger limanlara
gore daha kiiclik olmasidir. Diger bir segenek ise personel sayisinin, ylik ellegleme

hacmine gore diger limanlar arasinda diisiik bir sayida kalmasidir. Tabi bu ikisinin
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bir arada oldugu kosullar da miimkiindiir. Kismi verimliliklerin incelenmesi ile elde
edilebilecek bir depolama alani1 veya isgiicli Olgiitii siralamasi, konu ile ilgili daha
derinlemesine bir fikir verecektir.

Sunu da unutmamak gerekir ki, maksimum kapasitesini dogru ekipman
yatirimlart ile doldurmayan limanlar, diger limanlara gore daha bos alanlarda
calismalarindan dolay1 daha yiiksek etkinlik degerlerini kolaylikla saglayacaklardir.
Liman operasyonlarinda asil zorluk, verimlilik ve etkinligin birbirine yakin oldugu
ve ekipmanlar tarafindan elleglenen yiikiin, tiim liman alanin1 mesgul eder haliyle
yiiksek bir etkinlik ve verimlilik degerine sahip olmaktir. Bu kapsamda sadece
verimlilik veya sadece etkinlik 6lgmek, Olgiimler 6zel bir amag ile yapilmiyor ise,
limanlar ile ilgili yaniltic1 sonuglara ulasmaya neden olacaktir.

Tim sonucglar g6z Oniine alindiginda liman yoneticileri hangi konular
iizerinde verimsizlik ve etkinsizlik arastirmalari yapmalar1 gerektigi konusunda
kolayca yol haritas1 ¢izebileceklerdir.

Modelin gelistirilmesinin  ardindan  gegerliliginin ve gilivenilirliginin
saptanarak limanlarda uygulanabilir bir yontem olup olmadiginin tespiti i¢in 31 farkl
limanin toplam 43 terminalinde &l¢iimler yapilmistir. Olgiimlerin sonucunda elde
edilen veriler yorumlanarak limanlarin kendisine ve liman uzmanlarina yorumlar ve
veriler gosterilerek modelin gecerliligi ve giivenilirligi test edilmistir. Boylece Pride
ve Ferrell’in (1989) “bir arastrma teknigi, birbirini izleyen tekrar edilen
arastirmalarda hemen hemen ayn1 sonuglar1 veriyorsa giivenirlige sahiptir” (Mucuk,
2010) tanim1 saglanmis olmaktadir.

Liman verimlilik ve etkinligini etkileyen ancak sayisallastirilamayan i¢ ve dis
faktorlerin tespiti i¢in literatiir taramalar1 sirasinda ortaya ¢ikan faktorler, uzman
gortsleri ile beraber, besli likert tipi Olcege sahip bir goriisme formu hazirlanmak
icin kullanilmistir. Bu goriisme formu {izerinden on dort liman ile yapilandirilmig
goriismeler dilizenlenmistir. Goriigmeler swrasinda aliman cevaplar su sekilde
Ozetlenebilecektir:

e Operasyonlar1 sirasinda birden fazla ving atamasi yapilmasi gereken
biiylik oOlgekli gemilerde vinglerin birbirlerine olan mesafeleri ve

iskele genislikleri nedeniyle bir catisma (sikisma) olusacaktir. Bu
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sonucun teorik kapasite Ol¢iim formiilasyonu i¢inde ving catigma
katsayisi olarak sayisallastirilmasi miimkiindiir.

Limanlarda yiik kabul ve teslim i¢in bir yer ayrimasinin liman ig¢
sikisikliklarint  gidererek  liman  etkinligini  ve  verimliligini
arttiracaktir.

Kamyonlarm liman alanma gelislerinin bir diizene oturamamasidan
dolay1 bir TIR parki, sikisiklar: gidererek verimliligi arttiracaktir.
Limanlardan supalan olarak ¢ekilen yiikler giimriik uygulamalari, yol
sikisikliklari, nakliyeci yetersizlikleri nedeniyle liman etkinligini ve
verimliligini distirmektedir. Bu sorunlara liman isletmeri ve
glimriikler arasinda koordinasyonlarin  saglanmasi ile, bazi
bolgelerdeki giimriik uygulamalar1 sayesinde ¢6ziim bulunmaya
calisilmaktadir.

Cok 1y1 bir demiryolu ve karayolu altyapisi ile desteklenecek bir
lojistik iist, kanitlanmas1 zor bile olsa, limanlar tizerindeki is ytikiini
azaltarak etkinligi ve verimliligi arttiracaktir.

Liman otomasyon sistemleri liman etkinligi ve verimliligini
arttrmaktadir. Bazi durumlarda en iyisi limanin kendi 6zelliklerine
uygun olarak gelistirilmis bir yazilimim varligidir.

Gemilere hizmet verecek deniz romorkdrlerinin az sayida olmasi
liman etkinligi ve verimliligini dogrudan ve dolayli olarak
etkilemektedir.

Cok c¢esitli etkilerden dolay1 vardiyalar arasinda ellecleme hacimleri
acisindan verim farki bulunmaktadir. Bu fark operatdr kaynakh
olabildigi kadar, liman i¢ ve dig trafiginin sikigiklig1 nedeniyle de
olabilmektedir. Bazen trafik azligi nedeniyle geceleri daha hizh
calisabilen limanlar, bazen de operatdr yorgunlugu ve glmriik
uygulamalarindaki yetersizlikler nedeniyle yavaslayabilmektedir.
Glimriik prosediirlerindeki yavagliklar ve uygulama yetersizlikleri
liman etkinligini ve verimliligini olumsuz yonde etkileyen en biiytik

nedendir. Bu olumsuzluk genel ve kuru dokme yiik terminallerinde
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daha biyik bir etki ile goriilmektedir. Farkli bolgelerdeki
glimriiklerde farkli uygulamalar bulunmaktadir.

Liman i¢ trafigi kadar liman disindaki trafik sikisikliklar1 da liman
etkinligini ve verimliligini olumsuz yonde etkilemektedir.

Ozellikle otomasyona sahip olmayan limanlarda kapida yasanan
yavaglamalar tiim liman etkinligini ve verimliligini olumsuz yonde
etkilemektedir.

Limanlarda aydinlatmanin yetersiz olmasi, operatdr Ttlzerindeki
baskiyr ve kaza riskini arttirarak liman veriminin ve etkinliginin
diismesine neden olmaktadir.

Operasyonel organizasyon semasindaki karigikliklarin ve limanlardaki
karar alma siireclerinin karmasiklig1 limanlarda etkinligi ve verimliligi
diistirebilmektedir.

Beton kalinligi, depolama alanlarmnm diizliigii, i¢ yollarm uzunlugu,
yanagma yerindeki kirikliklar, istasyonlarm arasinin uzak olmasi gibi
tim fiziki yetersizlikler liman etkinligini ve verimliligini olumsuz
yonde etkilemektedir.

Operator  yetersizlikleri liman etkinliini  ve  verimliligini
etkilemektedir. Giiniimiizde operator yetersizligi ile ilgili ciddi bir
sorun yasanmasa da konunun ele almarak tiim limanlarda
calisabilecek nitelikte operatorlerin  egitimleri icin bir sistem
gelistirilmesi gerekmektedir.

Liman etkinligini ve verimliligini etkileyen en 6nemli nedenlerden

biri gemi acentelerinden gelen eksik ve yanlis bilgilerdir.

Cok genel bir tanimlama ile, limanlarda yiik kabul, teslim ve TIR parki i¢in

biryer ayrilmamis olmasi, lojistik istlerin eksikligi veya varligi, supalan yiikler,

glimriik prosediirleri, otomasyon sistemleri, deniz romorkorii sayisi, operator

yetersizlikleri, liman trafigi, limanlarda aydinlatmanin yetersiz olmasi, organizasyon

yapis1 ve karar verme siirecleri ve acentelerden gelen eksik ve hatali bilgiler, yapilan

goriismeler neticesinde sayisallastirilamayan liman etkinlik ve verimlilik faktorleri

olarak tespit edilmistir.
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Yukarida bahsedilen tiim faktorler ayn1 zamanda birer yatirim ve gelisim
faktorleridir. Sayisallagtirilamayan faktorler konusunda yapilan tiim ¢aligmalar
limanlara etkinlik ve verimlilik olarak geri donecektir. Limanlarin etkinlik ve
verimlilik seviyelerini ylikseltmeleri i¢in biirokratik destekler de alarak, bolgesel ve
limanlar bazinda ¢aligmalar yapmalarinda fayda vardir. Aksi halde her zaman i¢in

Olgtilen etkinlik ve verimlilik seviyelerinin ¢ok altinda kalacaklardir.

a. Caliymamn Limancihga ve Bilime Katkisi:

Bu caligma Oncelikli amacina yonelik olarak birgok arastirmaci, yonetici,
kreditor, planlamaci, liman kullanicilar1 ve karar verme birimleri i¢in uygulamasi
acik bir sekilde tanimlanmis genis kapsamli bir liman etkinlik ve verimlilik 6l¢iim
modeli sunmaktadir. Bahsi gecen taraflar, gelistirilen yontemlerin timiinii veya
amaclarma yonelik olarak bir kismini segerek limanlari ile ilgili ayrintili verimlilik,
etkinlik, kapasite ve darbogaz kavramlarini arastirabileceklerdir.

Ornek olarak bir kreditdr veya liman yoneticisi agisindan tiim arastirma
basamaklarmin bir arada kullanilmasi 6nemli olarak goriiliirken, bir operasyon
miidiirii agisindan liman etkinlikleri, bir bolgesel liman planlamacisi i¢in ise sadece
liman verimlilikleri 6nem arz edebilecektir.

Literatiirde saptanan bir¢cok arastirmada konteyner terminallerinin goreceli
etkinligi analiz edilmektedir. Hem konteyner terminallerinin, hem genel ve kuru yiik
terminallerinin, hem de bu ikisi dahil olmak iizere tiim yikleri ellegleyen
terminallerin verimlilik ve etkinlik analizleri literatiirde ilk defa yapilmustir.

Calisma kapsaminda gelistirilen kapasite 6l¢iim metodolojisi ve algoritmasi,
farkli uygulayicilarin her seferde ayni1 sonuclara ulagmasini saglayacak giivenilir
sonuglar doguracaktir.

Yukarida bahsedilen faktorler disinda, bu ¢alisma asagidaki faktorler ile de
liman isletmeciligine ve denizcilik bilimine katkilarda bulunmaktadir:

Calisma kapsaminda ving calisma etkinlik katsayisindan bahsedilmis ve ilk
defa Tiirk 6zel limanlar1 i¢in bir katsayr hesaplanmis, yontemi de sunulmustur (EK

4).
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e (alisma kapsaminda ilk defa gemi basina bosaltilan yiik dogrudan
teorik kapasite analizlerine eklenmistir. Bu sayede kapasite
Ol¢timlerine hinterland faktorii ve cografi etkiler de eklenmistir.

e (Calisma kapsaminda ilk defa Tiirk limanlar1 i¢in genel bir pik faktori
hesaplanarak formiilasyona eklenmistir.

e (Calisma kapsaminda ilk defa Tirk limanlar1 i¢cin mevcut yiik profiline
gore 1ikiz konteyner atagmaninin yarattigi performans artisi
arastirilarak kapasite formiilasyonlarinda kullanilmistir.

e (alisma kapsaminda ilk defa operasyon miisaade ek siireleri kapasite
formiilasyonlarinda yer bulmustur.

e (alisma kapsaminda ilk defa ving catisma katsayisinin Tirk o6zel
limanlarindaki varlig1 miilakatlar ile tespit edilmistir.

e (Calisma kapsaminda ilk defa liman kapasite Olgiimleri icin bir
algoritma tretilmistir.

e Calisma kapsaminda T.C. Ulastrma Kiy1 Yapilar1 Master Plan
Calismasi’nda da kullanilan yontem, parg¢a esya birim agirliklar1 da
eklenerek ve Olglim siireci TUretilen algoritmadan gecirilerek
gelistirilmistir.

e Veri zarflama analizinde, girdi faktorleri olarak tam kapsamli bir
sekilde Ol¢iilen ellecleme verimliligi ve gemi kabul verimliligi ilk defa
bu ¢alisma kapsaminda kullanilmustir.

Nicel arastirmalar sonucu elde edilen etkinsizlikler, Tiirk 6zel limanlar1
etkinlik ve verimlilikleri i¢in nitel arastirmalar ile ilk defa sayisallastirilamayan i¢ ve
dis faktorlerin tespitine yonelik bir ¢alisma olarak diizenlenmistir. Bu faktorler iginde
yer alan “limanlardaki aydmlatma diizeyinin az ve yetersiz olmasinin liman
verimlilik ve etkinligi tizerinde olumsuz etki yaratacagi” saptamasi, literatiirde daha
once lizerinde durulmayan, ilk defa bu ¢aligma ile belirlenen bir faktordiir.

Bunun yani sira liman verimlilik, etkinlik ve kapasite kavramlarinin daha 1yi
anlagilabilmesi i¢in ikinci boliimde liman performansi verimlilik, etkinlik ve diger
olmak tizere iice ayrilmis, etkinlik ve verimlilik 6l¢iim yOntemleri miihendislik,
kismi ve iktisadi olmak iizere smiflandirilmistir. Benzer bir smiflandirilmaya

literatiirde rastlanmamuistir.
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Benzer bir smiflandrma ve tanimlama ise kapasite icin yapilmistir.
Literatiirde, kapasite tiirlerinin ve agiklamalarinin bu kadar kapsamli bir sekilde
yapildig1 bir kaynaga rastlanamamustir.

Kesifsel arastirmalar sonucunda, bazi degisikliklerin yapilmasi ile endiistrinin
farkli alanlarina da uygulanabilecek 6rnek bir metodoloji gelistirilmistir. Bir
isletmenin verimlilik ve etkinligi ile ilgili bilgi sahibi olmak i¢in sik¢a kullanilan
iktisadi goreceli etkinlik dl¢timlerinin yerine, ¢alisma kapsamindaki gibi daha genis

kapsamli bir analiz, ¢ogu endiistri dalinda da kendine yer bulacaktir.

b. Gelecek Arastirmalar icin Oneriler:

Bu calisma ile, kapasite Ol¢iimlerinin limanlarda etkinlik ve verimlilik
Olciimlerinde en dogru yaklasim oldugu ispatlanmistir. Kapasite 6lgtimleri giin
gectikce gelistirilen formiil ve yontemlerdir. Calismanm kisitlarini olusturan su
konularla ilgili nicel arastirmalar sonucu elde edilen katsayilarin formiilasyona
eklenmesi, daha ¢ok degiskenin formiilasyonlarda yer almasini saglamasi nedeniyle
hata payin1 azaltacaktir:

e Otomasyon sistemlerinin kapasite lizerindeki etkisi,

e Supalan yiiklerin kapasite diistiriicli etkisi,

e Supalan yiiklerin katma deger lizerindeki etkisi,

e Deniz romorkdrii beklemelerinin kapasite tizerindeki etkisi,

e Yasal prosediirlerin (glimriik, polis, sihhiye, tahlil vs.) kapasite
tizerindeki etkisi,

e Operatér yorgunlugunun ve isiklandirma azli§i1 gibi nedenlerden
dolay1 olusan risklerin kapasite tizerindeki etkisi,

e Hatali bilgilendirmeler nedeniyle olusan gereksiz aktarma veya
planlama bozulmalariin kapasiteler lizerindeki etkisi.

Bazi limanlarda gemilerin, iskelelerden daha uzun oldugu durumlarda, bir
ucunun iskeleden tagsmasina ragmen baglama yapildigi gézlenmistir. Emniyetli bir

baglama yontemi olmasa da kapasiteler lizerindeki etkisi arastirilabilir.
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Gemi vincinin yarattigi yik ellecleme hacimlerinin liman kapasiteleri
iizerinde yarattigi etki bu ¢alisma kapsaminda g6z ardi edilmistir. Bundan sonraki
calismalarda bu konunun arastirilmasi da genel ve kuru dokme yiik limanlar1 i¢in

kapasitelerin daha kesin olarak belirlenmesine yardimci olabilir.
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EK 1 Tiirk Ozel Limanlarinda Kullanilan Baz1 Vingler ve Ozellikleri

KALDIRMA
VINC TiPi MARKA VE MODELI KAPASiTESi | HAREKET/
SAAT
(TON)
Ekskavator SENNEBOGEN 880 18 40
Ekskavator SENNEBOGEN 870 22 50
Ekskavator SENNEBOGEN 850 15 60
Ekskavator SENNEBOGEN 853
Ekskavator SENNEBOGEN 840 11
Ekskavator SENNEBOGEN 835 10 60
Ekskavator SENNEBOGEN 830 6 ~30-50
Ekskavator SENNEBOGEN 440 30 30
Ekskavator ATLAS 5 ~30
Ekskavator TEREX 5 ~25
Ekskavator TEREX FUKS 360 MHL 10
Ekskavator TEREX FUKS 860 MHL 10
Ekskavator KRUPP50 SVL
Ekskavator KOMATSU PC-400-6 6 40
Teleskopik KRUPP KMK 140 140
Teleskopik DEMAG AC 265 100
Teleskopik LIEBHERR LTM 1080 80
Teleskopik LIEBHERR LTM 1055 55
Teleskopik COLES
SSG REGGIANE 56 37
SSG ZPMC
SSG ZPMC 56 40
SSG KALMAR 65 40
SSG NOELL 50 32
SSG MITSUI 70 30
SSG KOCKS 12 40
Gezer Ving SENNEBOGEN 5500 40 25
Gezer Ving SENNEBOGEN 6130 130
Gezer Ving GOTTWALD HMK 7608 160 25
Gezer Ving GOTTWALD HMK 7408 25
Gezer Ving GOTTWALD HMK 6407 100 25
Gezer Ving GOTTWALD HMK 300 100 25
Gezer Ving GOTTWALD HMK 300 E 100 25
Gezer Ving GOTTWALD HMK 280 100 25
Gezer Ving GOTTWALD HMK 260 E 100 25
Gezer Ving GOTTWALD HMK 260 80 25
Gezer Ving GOTTWALD HMK 170
Gezer Ving GOTTWALD HMK 25
Gezer Ving LIEBHERR LHM 150 450 35
Gezer Ving LIEBHERR LHM 180S 30 20
Gezer Ving LIEBHERR 170 40 25

eks.1




Gezer Ving LIEBHERR LHM 500 S 104 25
Gezer Ving LIEBHERR LHM 500 104 30
Gezer Ving LIEBHERR LHM 400 104

Gezer Ving LIEBHERR LHM 250 64 40
Gezer Ving LIEBHERR LHM 320 104 25
Gezer Ving SENNEBOGEN 6120 120 ~30-50
Gezer Ving SENNEBOGEN 6180 HD 180

Gezer Ving SENNEBOGEN 6130 SPEC 150

Gezer Ving REGGIANE 200 100 25
Gezer Ving REGGIANE 130

Gezer Ving LIEBHERR LPS 400 104 25
Gezer Ving SIWERTELL

Deniz Vinci LIEBHERR CBG 30 35
Rayl1 Ving HALMSTAD

Rayli Ving MEGA
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EK 2 Uzakhga Bagh Vin¢ Kaldirma Kapasiteleri
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Kaynak : www.wolf-cranes.de/images/beschreibungen/LTM%201300-6.1/02.gif
Erisim tarihi: 15.08.2012
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EK 3 Yiik Ellecleme Techizatlar

e Lif Halatlan
Tabii ve suni olmak iizere 2 guruba ayrilir.
o Tabi Lifler
= Sisal; Kendir olup 1slandiginda bozulur.
= Cocos; Hindistan cevizine benzer bitkiden elde edilir.
=  Pamuk; Mukavemetli degildir.
= Manika (Abaca): Endonezya’ da yabani muz agacindan elde
edilir.
= Jiite; Mukavemetli degildir.
o Suni Lifler:
= Polyamide (Naylon); Suya ve aside cok dayanikl bir lifttir.
Polyropline, Suya ve aside dayanikli ve mukavemetli bir lifttir.
Gilinlimiizde limanlarda yaygin olarak kullanilir.

e Tel Halatlar

e Zincirler

e Halat Sapanlar: Bu sapanlar, ¢uval, torba, gayri muntazam balya ve bazi
dayanikli tahta ambalajli esyanin elleclenmesinde kullanilir. Limanlarda
elleclenmesi yapilan esyanin cinsine gére muhtelif boy ve tipte imal edilirler.
Ray, putrel, kosebent gibi demirler ve keskin kenarli parcalarin halat
sapanlarla kaldirilmasi can ve mal emniyeti bakimindan dogru degildir.

e Brandah Halat Sapanlar: Suni giibre, torbali ¢imento, ufak boy balya
torbalar1 ve hassas tutun balyalarinin elleclenmesinde kullanilir.

e Kancah Balya Sapam: Pamuk kiispe gibi yumusak ambalajli ve
delinmesinde mahsur olmayan esya ile kiife, cavalye sepet gibi, sapli ve
kuplu yiiklerin yiikleme ve bosaltilmasinda kullanilir.

o Kereste Sapani: Kereste, tomruk yiikleme veya bosaltilmasinda, kullanilmak
iizere yapilmis bir tel halatin, bir ucuna kasa yapilmak ve diger bir ucuna
kanca takilmak suretiyle meydana getirilmistir. Biiyiik kereste kiitiikler bir
kaldirma kiriginden sarkitilan kiskaglarla veya ucu kancali tel sapanlarla

aktarilirlar.
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Zincir Sapan: Halat ve celik sapanlarin kesilmesi muhtemel olan keskin
kenarli demir ve celik malzeme ile ray, puntel vb. malzeme ile bunlardan
mamul islenmis esyanin yiikleme ve bosaltilmasinda kullanilir. Bu echizeler
vinclerin kaldirma guclerine ve kaldirilan malzemenin cinsine gore muhtelif
capta zincirlerden yapilirlar.
Celik Sapan: Agrr ve mukavim ambalajli esya ile madeni esya ve gayri
muntazam karigik esya parcalarin ylikleme veya bosaltilmasinda kullanilirlar.
Yumusak celik telden ve her iki uclar1 kasali olarak imal edilirler.
Kullanilacak tellerin kalinliklar1 ve boylar1 kaldirilacak agirliklara gore
degisir.
Bidon Kaldirma Sapani: Celik bidonlarin yiikleme ve bosaltilmasinda
kullanilir. Demir bir halkaya uclarinda kanca bulunan zincir takilmak
suretiyle meydana getirilir.
Sac Kaldirma Sapami: Muhtelif kalinliktaki ve esit ebattaki sac levhalari
kaldirmak icin kullanilir. Kapmalar, sacin kenarma takildigi ve kaldirildigi
zaman sacin agirhigi nedeniyle kapanmaya ¢alisacaklarindan saclari
sikistirarak kaymasini onlerler.
Boru Sapani: Bu sapan muhtelif tip ve ebattaki borularin yiikleme ve
bosaltilmasinda kullanilir. Kancalarm ic yuzu yumusak bir meteryal
kaplanarak elleclenen borularin sikistirma esnasinda hasarlanmasi engellenir.
Otomobil Sapani: Tekerlekli vasitalarin elleclenmesinde kullanilan bir aski
tertibatidir. Bu gibi vasitalarin yiikleme ve bosaltilmasinda hasar gormemeleri
icin ¢ok dikkatli kullanilmas1 ve vasitanin herhangi bir yerine temas
etmemesi ve ara¢ yerinde oynamadan kisa zamanda monte edilmesi zarureti
vardir.
Tahta Paletler: Limanlarda palet kiigiik parcalar halindeki yiiklerin bir araya
toplanip iizerine istif edildigi diiz bir tahta platform olup, toplu bir unite
haline getirilmis esyanin, vinglerle gemi ambarina indirilip, ¢ikarimasini
forkliftlerle ambarlara tagmip istif edilmesini saglar.

1. Esya giivenlikli ve diizenle bir sekilde tasinir.

2. Is gucu ve zamandan kolaylik saglar.

3. Esyanm teslim alinisinda veya teslim edilisinde kolaylik saglar.
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Ag Palet: Gayri muntazam ve birbirine uymayan ambalajli ve degisik ebadli
karisik esya ile diismesi veya dokiilmesi tehlikeli olan esyanin yiikleme veya
bosaltilmasinda kullanilir. Tasmmacak esyanin cinsine gore ag paletler, tel
halattan veya nebati halattan imal edilir.

Et Paleti: Cogunlukla alt1 paslanmaz celikten yapilir.

Asit Paleti: Dibi su ge¢irmez malzeme ile kaplanir.

Meyve Paleti: Zayif ambalajli meyve kutularinin elleclenmesinde ve 6zel
kancali ekipman ile kullanilir.

Kilitler: Iki ayr1 gereci birbirine baglamada, yiik donanimlarinda halatlar1 bir

yere tespit etmede ve sapanlama islerinde kullanilir.
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EK 4 Vin¢ Cahisma Etkinlik Katsayisinin Hesaplanmasi

Ving Calismama Nedenlert:

a) Vin¢ Bakimlart:

Ving Calisma Saati Bakim Siiresi Teorik | Bakim Siiresi Fiili
500 8 I giin
1000 12 1.5 glin
1500 12 1.5 glin
2000 16 2 gilin
Toplam
2000 saat 144 saat

Ving bakimlar1 nedeniyle olusan etkinsizlik: %7

Kaynak: Ekipman Tedarikgileri

b) Ving Arizalar::

10 yasinda bir vincin bir y1l i¢inde arizali kalma siiresi: 15 giin (Kaynak:

Uzman Goriigleri)

Ving arizas1 nedeniyle olusan etkinsizlik: %4

Operator degisimleri, ¢ay ve tuvalet molalart:

Gilinde 1.5 saat mola

Yemek saatleri hari¢ 21 saat ¢alisma siiresi

1.5/21: 0,07

Operator degisimleri ve molalar nedeniyle olusan etkinsizlik: %7

Ving Etkinsizli Oran1 Toplam: %18

Ving Etkinlik Orani: %82

Vin¢ Calisma Etkinlik Katsayisi: 0.82
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EK 5 Liman Siireleri
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EK 6 Liman Tarifeleri

Gemi DWT — GRT — TEU orani:

TEU
DWT %25 %50 %75 GRT
5000 119.9 310.7 501.5 4020
10000 499.9 690.7 881.5 8040
20000 1259.9 1450.7 1641.5 16080
30000 2019.9 2210.7 2401.5 24120
40000 2779.9 2970.7 3161.5 32160
50000 3539.9 3730.7 3921.5 40200
60000 4299.9 4490.7 4681.5 48240
70000 5059.9 5250.7 5441.5 56280
80000 5819.9 6010.7 6201.5 64320
90000 6579.9 6770.7 6961.5 72360
100000 7339.9 7530.7 7721.5 80400
Kaynak: Nissin’den uyarlanmistir (2006)
Liman Yiik Tarifesi: (USD)
Esya Cinsi Yiikleme | Bosaltma | Aktarma | Limbo | Kabotaj | Depo
= | Genel Kargo 6.6 6.6 6.5 10 3 2.75
=
<’| Kuru Dokme 3 3 - - 2.5 2
Konteyner
(Dolu) 95 105 90 120 55 36.5
Konteyner 38 38 40 50 20 | 155
(Bos)
5 Tekrar Sevk 55 55 70 110 z
5} Konteyner =
< =
< Supalan DI %
< ]
Konteyner - 150 - - £ 3 A0
(Dolu) s ’g g —
£ 5 =)
Supalan < A S
Konteyner - 50 - - %
(Bos) -

Kaynak: Mersin Liman Tarifesi’nden uyarlanmstir (2010)
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Liman Gemi Tarifesi: (USD)

1000 GRT / GUN _Palamar
. Baglama+(Coziim
Gen:1 . N Fuzuli isgal
GRT’si K*;‘:L‘;tal i)olfi"(; (1000GRT/Saat) | Kabotaj | Diger
20+20
0-1000 5 10 20 15 30
1001-2000 10 20 40 23 45
2001-3000 15 30 60 31 60
3001-4000 20 40 80 39 75
4001-5000 25 50 100 47 90
5001-6000 30 60 120 55 105
6001-7000 35 70 140 63 120
7001-8000 40 80 160 71 135
8001-9000 45 90 180 79 150
9001-10000 50 100 200 87 165

Kaynak: Mersin Liman Tarifesinden uyarlanmaistir.
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EK 7a Konteyner Terminalleri VZA Girdi ve Cikti Degiskenleri Korelasyon
Grafikleri
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EK 7b Genel ve Kuru Dokme Yiik Terminalleri VZA Girdi ve Cikt1

Degiskenleri Korelasyon Grafikleri
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