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Abstract

In the port operating process, it is aimed to use various infrastructure and superstructure inputs for freight handling and serving ships and
intended to generate revenue from handled freights and served ships. Therefore, two sequential stages appear in the port operating process.
In this process, the outputs from the first stage are the inputs to the second stage. Port managers would aim to maximize the freight handled
and the number of served ships with using the existing resources in the first stage and then, maximize the revenue from handled freights
and served ships in the second stage. Data Envelopment Analysis (DEA) which is the most widely used technique to estimate port efficiency
was designed for the single stage processes and it is inadequate in two-stage operations. In order to overcome this limitation, some DEA
based two-stage techniques were developed and used. In this study, a two-stage DEA model was proposed for measuring the port efficiency
and applied to a number of Turkish ports. Results show that two-stage DEA approach provides more proper results than those in single
stage DEA when there are sequential stages. It is expected that the proposed two-stage DEA model may contribute both literature and
practice.
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LIMAN ETKINLIGI OLCUMUNDE iKi ASAMALI BiR MODEL
ONERISI VE TURK LIMANLARI UZERINDE BIiR UYGULAMA

Ozet

Liman igletim siirecinde, ¢esitli altyap1 ve iistyapi girdilerini kullanarak yiik elleglemek ve limana gelen gemilere hizmet vermek, elleclenen
bu yiiklerden ve hizmet verilen gemilerden de gelir elde etmek amaglanir. Dolayisiyla, liman igletim siirecinde karsimiza birbirini takip
eden iki asamali bir siire¢ ¢ikmaktadir. Bu siirecte birinci asamanin ¢iktilari, ikinci asamanin girdilerini olusturmaktadir. Liman yonetimi,
birinci asamada kullanilan kaynaklar ile en yiiksek seviyede yiik elleglemeyi ve en fazla sayida gemiye hizmet vermeyi, ikinci asamada ise
elleglenen bu yiiklerden ve hizmet verilen gemilerden maksimum seviyede gelir elde etmeyi amaglar. Liman etkinliginin 6l¢iilmesinde en
stk kullanilan yontem olan Veri Zarflama Analizi (VZA), tek bir siirecin etkinligini 6lgmek icin tasarlanmistir. Birbirini takip eden bir
stirecin etkinligini 6lgmek i¢in ise VZA temelli ¢esitli iki asamali etkinlik 6l¢tim teknikleri gelistirilmigtir. Bu arastirmada, liman
etkinliklerinin 6l¢iimiinde kullanilabilecek iki asamali bir VZA modeli 6nerilmis ve Tiirk limanlari {izerinde uygulanmistir. Sonuglar,
birbirini takip eden siiregler s6z konusu oldugunda, iki asamali modelin liman performansini tek asamali VZA’ya gore daha dogru bir
sekilde degerlendirdigini géstermektedir. Bu ¢alismada Onerilen iki asamalt VZA modelinin hem literatiire hem de uygulamaya katk1
yapmast beklenmektedir.
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1. GIRIS

Ticaret zinciri i¢erisinde dnemli baglant1 noktalar1 olan
limanlarin etkinligi sehir, bolge ve iilke ekonomisini
yakindan etkilemektedir (Tongzon 1995; Shan vd. 2014;
Gtiner, 2015). Bu oOnemine istinaden liman etkinligini
6lgme ve degerlendirme konusu hem diinyada hem de
iilkemizde yapilan akademik ¢aligmalarda oldukca dikkat
¢ekmektedir.

Liman etkinliginin Ol¢iilmesinde Stokastik  Sinir
Analizi (SFA veya SSA) ve coklu dogrusal regresyon
analizi gibi parametrik tekniklerin yani sira, Veri Zarflama
Analizi (DEA veya VZA) ve Serbest Atilabilir Zarf (FDH
veya SAZ) gibi parametrik olmayan teknikler de
kullanilmaktadir. Farkli tekniklerin varligina karsin,
parametrik teknikler igerisinde SSA, parametrik olmayan
tekniklerden ise VZA, liman etkinliginin 6l¢iilmesinde en
sik kullanilan yontemlerdir (Panayides vd. 2011).

Liman performansinin o6lgiilmesi ile ilgili literatiir
incelendiginde, uygulama asamasinda arastirmacilara
sagladig1 avantajlardan 6tliri VZA nin SSA’ya gore daha
yaygin bir sekilde kullanildigi goriilmektedir. Nitekim
bircok uluslararasi ¢aligmada arastirmacilar liman
etkinligi Ol¢iimiinde VZA’y1 tercih etmistir (Roll ve
Hayuth, 1993; Tongzon, 2001; Barros ve Athanassiou,
2004; Cullinane vd. 2005; Barros, 2006; Wu ve Goh,
2010; Hung vd. 2010; Cheon vd. 2010). Ulkemizde de,
liman etkinliklerinin karsilastirmali olarak ol¢iilmesinde
veri zarflama analizinden yaygmn bir sekilde
faydalanilmistir (Baysal vd. 2004; Bayar, 2005; Giiner vd.
2012; Caglar, 2012; Ates vd. 2013; Giiner ve Coskun,
2013; Bircan, 2014; Ates ve Esmer, 2014; Giiner ve
Coskun, 2014; Giiner vd. 2014; Giiner, 2015).

VZA, tek asamali bir siirecin etkinligini 6lgmek
amactyla tasarlanmigtir. Bu nedenle tek asamali bir
stirecin etkinligini 6l¢gmede yeterli olsa da, birbirini takip
eden iki agsamali bir siirecin etkinlik 6l¢imii s6z konusu
oldugunda yetersiz kalmaktadir. VZA’nin bu kisitininin
istesinden gelmek amaciyla ¢esitli  yaklasimlar
gelistirilmistir. Bu yaklagimlar bankacilik (Seiford ve Zhu,
1999; Chen ve Zhu, 2004) ve sigortacilik (Kao ve Hwang,
2008; Chen vd. 2009) gibi sektorlere uygulanmis olsa da,
birkag istisna haricinde (Yun vd. 2011; Wanke, 2013)
diinyadaki ve iilkemizdeki liman literatiiriinde iki agamali
etkinlik 6l¢iimil biiyiik 6l¢lide goz ardi edilmistir. Halbuki
liman igletim siirecinde de birbirini takip eden siiregler s6z
konusu oldugu igin, iki asamali etkinlik 6l¢timii ile daha
saglikli bir performans degerlendirme yapilabilir.

Bu calismanin amaci, liman etkinliginin 6l¢iilebilmesi
icin iki asamali bir model énermektir. Onerilen bu model
Tirk limanlar {izerinde uygulanacak ve sonuglari
tartisilacaktir. Analiz sonuglari, iki agamali etkinlik 6l¢iim
yaklagiminin geleneksel etkinlik Ol¢iimiine gore daha

saglikli sonuglar irettigini gostermistir. Ayrica, analiz
sonuglar1  degerlendirilerek arastirmaya dahil olan
limanlarin etkinliklerinin artirilabilmesi i¢in Oneriler
sunulmustur. Bu yoniiyle aragtirmanin hem literatiire hem
de uygulamaya katki sunmasi beklenmektedir.

Calisma su sekilde organize edilmistir. Ikinci boliimde
veri zarflama analizi ve iki asamali etkinlik o6l¢iim
yaklasimlar1 tamitilacaktir. Ucgiincii boliim, arastirmanin
kapsamini, veri setini ve modelini tanitan yontem
bolimiidiir. Dordiincti boliimde analizler yapilacak ve
bulgular tartisilacaktir. En son boliimde ise arastirmanin
sonuglar1 sunulacaktir.

2. VERI ZARFLAMA ANALIZi VE iKi ASAMALI
ETKINLIiK OLCUM YAKLASIMLARI

Veri zarflama analizi, ilk olarak Charnes, Cooper ve
Rhodes (1978) tarafindan gelistirilen parametrik olmayan
bir karsilastirmali etkinlik l¢iim teknigidir. Ozellikle de
birden ¢ok girdinin ve ¢iktinin bulundugu durumlarda
oldukea kullanigh bir tekniktir (Panayides et al. 2009). Bu
teknik, en iyi uygulamalar1 tespit ederek etkin olarak
tanimlamakta ve bunlari etkin olmayan karar birimlerine
benchmark olarak atayarak onlarin da etkin olabilmesi i¢in
girdi-¢ikt1 hedefleri sunmaktadir.

VZA’nin temel isleyisi Sekil 1 lizerinde gosterilebilir.
Sekil 1’deki a, b ve ¢ karar birimlerinin iki adet girdi
kullanarak (x’ ve x'") tek bir ¢ikt1 tirettigini varsayalim.
Tiim karar birimleri farkli miktarlarda girdi kullanmakta
ancak ayni miktarda ¢ikt1 iiretmektedir. Etkinlik siniri
(k — k") lizerinde yer alan a ve b birimleri etkin iken,
etkinlik sinirinin uzaginda bulunan c ise etkin degildir.
Clnkii ¢ karar birimi a ve b ile karsilagtirildiginda, ayni
miktardaki ¢iktiyr liretebilmek i¢in daha fazla girdi
kullanmis, bu da siireglerinin etkinsiz olmasina neden
olmustur.

Etkinlik sinir1 iizerinde bulunan a ve b’nin etkinlik
puani %100 etkinligi ifade eden 1°dir. ¢’nin etkinlik puant
ise 1’den kii¢iik olup, etkinlik sinirina olan uzakligina gore
belirlenir. Buna gore ¢ ’nin etkinligi, Oc’'/0Oc orani ile
hesaplanabilir. 0c'’nin 0c’den kiigiik oldugu goz Oniine
alinirsa, c’nin etkinliginin 1’den kii¢iik bir deger alacag:
kolaylikla anlagilabilir. Dolayisiyla, ¢ etkinlik sinirindan
uzaklagtikca etkinlik puani diisecek, etkinlik sinirina
yaklastikca ise etkinlik puani yiikselecektir.

Bu siiregte a ve b birimleri ¢’ye benchmark olarak
atanacak ve c’ye performans hedefleri belirlenmesinde
referans alinacaktir. Bir benchmark olarak a’nin katkisi
bc'/ba ile hesaplamirken, b ’nin katkisi ise ac’'/ab
formiilii ile hesaplanmaktadir.
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Sekil 1. VZA Siireci

VZA, girdi ve c¢ikti  yOnelimli  olarak
modellenebilmektedir. Girdi yonelimli VZA, girdi
kaynaklarinin etkin bir sekilde kullanilip kullanilmadigin
ve ayni miktardaki ¢iktiyr iiretmeye devam ederken
kaynaklarin ne kadar azaltilabilecegini  arastirir
(Panayides et al. 2009). Ornegin, eger bir karar biriminin
girdi yonelimli etkinligi 0,70 olarak hesaplanirsa, bu karar
biriminin mevcut ¢ikti miktarini, kaynaklarinin yalnizca
%70’1 ile iiretebilmesi gerektigini, dolayisiyla %30 unu
azaltmasi gerektigini ifade eder.

Diger yandan ¢ikt1 yonelimli VZA ise, mevcut girdi
kaynaklariyla yeterli derecede ¢ikt1 {iretilip tiretilmedigini
ve girdi miktarini degistirmeden ¢iktt miktarinin ne kadar
artirilmas1  gerektigini aragtirir.  Ornegin, bir karar
biriminin ¢ikti yonelimli etkinliginin 0,70 olmasi, girdi
miktarin1 artirmadan %30 daha fazla ¢ikt1 elde edilmesi
gerektigini gosterir. Girdi ve ¢iktt yonelimli VZA
asagidaki gibi modellenmektedir.

Girdi Yonelimli VZA Cikt1 Yonelimli VZA
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Orijinal VZA modeli, tek asamali siireglerin etkinligini
olecmede yeterli olsa da, birbirini takip eden iki asamali bir
stirecin etkinlik 6l¢liimiinde yetersiz kalmaktadir. VZA’nin
bu kisitinin {istesinden gelmek amaciyla ilk olarak Seiford
ve Zhu (1999) tarafindan bir ana siireci iki alt siirece ayiran
Iki Asamali VZA yaklasimn gelistirilmistir. Bu
yaklasimda birinci alt siire¢ bir girdi karmas1 kullanarak
cesitli ¢iktilar elde etmektedir. Birinci alt siirecin ¢iktilari,
ikinci alt siirecin girdilerini olugturmaktadir. Bunlara ara
degiskenler adi verilmistir. Ikinci siirecte ise bu ara
degiskenler girdi olarak kullanilmakta ve farkli ¢iktilar
iiretilmektedir.

Iki asamali bir siire¢ Sekil 2’de gosterilmistir. x ile
ifade edilen degiskenler birinci alt siirecin girdileridir. Bu
siiregte x girdisi kullamlarak z ¢iktis1 elde edilir. Ikinci alt
stireg ise bu z degiskenini kullanarak y ¢iktist
iretmektedir. Yani ara degisken olarak tanimlanan z,
birinci siirecin ¢iktisi, ikinci siirecin ise girdisidir.

Streg
Xk ——=> — Ly —> Yk
2k ——> — L2k —> — = Yok
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Sekil 2. Iki Asamal1 Etkinlik Ol¢iimii (Kao ve Hwang, 2008)

Seiford ve Zhu (1999), bu siirecin etkinligini 6l¢gmek
amaciyla birinci alt siireg i¢in, ikinci alt siire¢ i¢in ve tiim
stireg i¢in olmak {izere toplam {i¢ VZA modeli olusturmus
ve bunlar1  birbirinden bagimsiz  bir  sekilde
degerlendirmigtir. Bdylelikle, eger ana siiregte bir
etkinsizlik  varsa bunun kaynagimi  belirlemeye
calismiglardir. Ancak tiim siirecin etkinligini 6lgen genel
etkinlik modeli ara degiskenleri dikkate almadig1 igin, bazi
karar degiskenleri alt siireclerde etkinsiz oldugu halde
genel anlamda etkin olarak belirlenmistir. Bu durum
celiskili sonuglarin ortaya ¢ikmasina neden olmus ve
sonuglarin uygulanabilirligini zorlagtirmistir.

Chen ve Zhu (2004), bu problemi ortadan kaldirmak
amaciyla alt siiregleri tek bir VZA modeli igerisinde
toplamig ve birlikte degerlendirmistir. Bu yaklasimda
birinci alt siire¢ girdi yonelimli, ikinci alt siire¢ ise ¢ikti
yonelimli olarak modellenmistir. Boylelikle, tiim siirecin
etkin olabilmesi, ancak ve ancak alt siireglerin de etkin
olmasi sartina baglanmigtir. Bu yaklagim ayni zamanda
ara degiskenler i¢in optimal hedef belirlemeye de yardimei
olmustur.

Chen ve Zhu'nun (2004) gelistirdigi iki asamali
yaklasim asagidaki gibi modellenmektedir. Dikkat
edilecegi gibi bu modelde birinci asama girdi yonelimli,
ikinci agama ise ¢ikt1 yonelimlidir.

Amag Fonksiyonu mn=a-—f
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a: Birinci siirecin etkinlik puant

B: Ikinci siirecin etkinlik puant

x: Birinci strecin girdisi

z: Ara degisken (Birinci stirecin giktisi, ikinci stirecin girdisi)

y: Ikinci siirecin giktist

Seiford ve Zhu (1999) tarafindan gelistirilen iki-
asamali VZA yaklagimina bagka bir alternatif ise Kao ve
Hwang (2008) tarafindan Onerilmistir. Yazarlar, ara
degiskenler nedeniyle tiim siireglerin birbirleri ile iliskili
oldugunu belirterek, bu iligkileri dikkate alan iligkisel bir
“iki agsamali VZA” yaklagimi gelistirmiglerdir. Gelistirilen
bu yaklagimda tiim siirece ve alt siireglere ait VZA
modelleri tek bir modelde birlestirilmistir. Modeller
arasindaki iliskinin kurulabilmesi amaciyla da her bir
girdi-gikti degiskenine hangi modelde ve hangi rolde
olduguna bakilmaksizin ayni g¢arpanlar verilmistir. Bu
yaklasimda genel etkinlik, alt siire¢lerin etkinliginin bir
rtinii olup, her ikisinin ¢arpimina esittir. Yani bir karar
biriminin genel etkinlik puani, iki alt siirecin etkinlik
puanlariin carpilmasi ile tespit edilmektedir. Kao ve
Hwang (2008) tarafindan gelistirilen iliskisel iki agamali
yaklasim asagidaki gibi modellenmektedir.

S

6= maxz U Vi

r=1

r=1 12

q m
przm- —Zvixij <0 j=1,..,n
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Uy, Vi, Wy 2 &, r=1,..,s i=1..m p=1,..,q
x: Birinci stirecin girdisi
z: Ara degisken (Birinci stirecin giktisi, ikinci stirecin girdisi)
y: Ikinci siirecin giktist

Uy, vy, Wyt Agirliklar

Bu yaklagim farkli etkinlik modelleri arasindaki
iliskileri dikkate almaktadir. Ayrica, bu yaklasimda karar
birimlerinin genel etkinlik skorlar, iki alt siirecin
etkinliklerinin ¢arpimina esit olmaktadir. Yani bir karar
biriminin etkinligi, alt siireclerinin bir iriiniidir.
Boylelikle eger genel siirecte bir etkinsizlik varsa, bunun
kaynag1 daha net bir sekilde tespit edilebilmektedir. Bu
avantajlarindan otiirii Kao ve Hwang (2008) tarafindan
onerilen iliskisel iki asamali VZA yaklasimi1 Chen ve Zhu

(2004) tarafindan oOnerilen yaklagimdan daha saglikli
sonuglar iiretebilmektedir.

3. ARASTIRMANIN YONTEMIi

Arastirma Akport, Hopaport, Giresun, Ordu, Riport,
Alport, Dikili, Bandirma, Haydarpasa, [zmir, Samsun,
Derince ve Iskenderun olmak iizere 13 Tiirk limanim
kapsamaktadir. Aragtirma kapsaminda liman
operasyonlarma yonelik {ii¢ farkli etkinlik boyutu
belirlenmistir. Bunlardan birincisi, “operasyonel etkinlik”
olup, limanlarin sahip olduklar: gesitli altyap1 ve {istyap1
kaynaklar1 ile maksimum seviyede yiik ellecleyip
elleclemedigini ve maksimum sayida gemiye hizmet verip
vermedigini sorgulamaktadir. Bir diger etkinlik boyutu ise
“finansal etkinlik” olup, elleglenen yiiklerden ve hizmet
verilen gemilerden maksimum gelir elde etmeyi
amaglamaktadir. Ugiincii ve son etkinlik boyutu ise “genel
etkinlik” olarak  adlandirilmistir.  Genel etkinlik,
limanlarda yiik elleclemek ve gelen gemilere hizmet
vermek amaciyla kullanilan kaynaklar ile maksimum
seviyede gelir elde etmeyi amaglamaktadir.

Limanlarin operasyonel etkinligini 6lgmek amaciyla
bes girdi ve iki ¢ikt1 kullanilmistir. Bu modelin girdileri
terminal alani, rihtim uzunlugu, ving sayisi, forklift sayisi
ve isgiicli iken, ¢iktilari ise elleclenen yiik miktari ve
hizmet verilen gemi sayisidir. Finansal etkinlik ise iki girdi
ve bir ¢ikt1 ile 6l¢iilmiistiir. Bir 6nceki asamanin ¢iktilari
olan elleglenen yiik miktar1 ve hizmet verilen gemi sayisi,
bu asamanin girdisini teskil ederken, limanlarin elde
ettikleri toplam gelir de bu siirecin ¢iktisini olugturmustur.
Genel etkinlik modeli ise terminal alani, rihtim uzunlugu,
ving, forklift ve isgiicii girdilerinden ve toplam gelir
¢iktisindan  olusturulmustur.  Arastirmada  kullanilan
girdiler ve ¢iktilar Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1. Arastirmada Kullanilan Girdiler ve Ciktilar

Girdiler Ciktilar
Operasyonel Terminal alani Yiik miktari
Etkinlik

Rihtim uzunlugu Gemi sayi1s1

Ving sayisi

Forklift sayisi

Isgiicii

Finansal Etkinlik Yiik miktari Toplam Gelir
Gemi sayist

Genel Etkinlik Terminal alan1 Toplam Gelir

Rihtim uzunlugu
Ving sayisi
Forklift say1st
Isgiicii
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Liman etkinliklerinin  Ol¢iilmesi amaciyla, bu
arastirmada geleneksel tek asamali etkinlik Ol¢iim
modelinin yani sira, iki agamali bir model de kullanilmis
ve her iki teknigin sonuglari karsilagtirilmistir. Tek
asamal1 etkinlik 6l¢timiinde, operasyonel etkinlik, finansal
etkinlik ve genel etkinlik birbirinden bagimsiz bir sekilde
Olciilmiis ve ayr1 ayri degerlendirilmistir. Bu analizlerde,
hem teknik hem de oOlcek etkinligini 6lgmek amaciyla
Charnes vd. (1978) tarafindan Onerilen orijinal Olcege
sabit getirili VZA teknigi kullamlmistir. Iki asamali
etkinlik d6l¢iimiinde ise operasyonel etkinlik ile finansal
etkinlik  birbirini  takip eden  siiregler olarak
degerlendirilmis ve ayni model igerisinde Ol¢iilmiistiir.
Liman etkinligini iki asamal1 olarak 6lgmek amaciyla Kao
ve Hwang (2008) tarafindan gelistirilen iligkisel iki
asamali VZA yaklasimi kullanilmistir. Ancak, bu
yazarlardan farkli olarak, bu calismada girdi yonelimli
degil, cikt1 yonelimli bir model tercih edilmistir. Cikti
yonelimli iligkisel iki asamali VZA yaklasimi asagidaki
gibi modellenmistir.

%

r=1 i=1

q m
przpj—ZvixUSO j= n
p=1 i=1

Bu bilgiler 1s18inda iki asamali etkinlik modeli Sekil
3’teki gibi kurulmugtur. Buna gore, birinci asamada,
limanlarin mevcut altyapt ve {istyapt kaynaklar1 ile
maksimum seviyede yiik ellecleyip maksimum sayida
gemiye hizmet verip vermedikleri sorgulanmstir. ikinci
asamada ise limanlarin ellegledikleri mevcut yiik miktar
ve hizmet verdikleri gemi sayisi ile maksimum seviyede
gelir elde edip etmedikleri arastirilmistir. Dolayisiyla her
iki asama da c¢ikti yonelimli olarak modellenmistir.
Boylelikle, her iki asamanin birlikte degerlendirilmesiyle
beraber, iki agsamali liman etkinlik modeli olusturulmus
olmaktadir.

Genel Etkiniik

[ |

Terminal Alam —f—> —
Rihtim Uzunlugu . vk Miktan omsal
Ving Sayisr  —f- | Operosvonel | TR —|  finonsel L aplam Gelir
Etkinlik Gemi Sayisi Etkinlik
Forklift Sayisi
isguc —|— —

Sekil 3. Tki asamal1 liman etkinlik modeli

Analizlerde kullanilan veriler 2010 yilina ait olup, bir
kismi Tiirkiye Denizcilik Isletmeleri A.S, Ozellesen
Limanlar Takip Isleri Dairesi Baskanligi’ndan, bir kismi
ise ilgili limanlardan bireysel basvuru ile temin edilmistir.

4. ANALIZ VE BULGULAR

Aragtirmanin  analizleri iki safhada yapilacaktir.
Oncelikle limanlarin operasyonel etkinligi, finansal
etkinligi ve genel etkinligi tek asamali VZA yaklagimi ile
ayr1 ayri Olciilecek ve degerlendirilecektir. Daha sonra ise
ellegleme etkinligi ile finansal etkinlik birbirini takip eden
bir stire¢ olarak degerlendirilecek ve ayni veri setine Kao
ve Hwang (2008) tarafindan gelistirilen iliskisel iki
asamali VZA modeli uygulanacaktir.

Limanlarin tek agsamali etkinlik skorlart Tablo 2’de
gosterilmis ve Sekil 4’te gorsellestirilmigtir. Limanlarin
operasyonel ve finansal etkinlikleri ayr1 ayr
degerlendirildiginde, operasyonel etkinligin finansal
etkinlige gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir
(swrasiyla 0,69 ve 0,33). Yani limanlar, genel anlamda,
altyap1 ve ustyapi kaynaklarini yiik elleglemede ve gemi
hizmetinde daha etkin bir gekilde kullanirken, elleglenen
yiiklerden ve hizmet verilen gemilerden gelir elde etme
noktasinda daha diisiik bir performans sergilemektedirler.

Akport, Ordu, Dikili, Bandirma ve Izmir limanlari
operasyonel etkinlikte tam puan alirken, Haydarpasa ise
0,26 puan ile en diigiik performansi sergileyen liman
olmustur. Bu sonug, Haydarpaga Limani’nin kaynaklarin
yeterince etkin bir sekilde kullanamadigini, mevcut
altyap1 ve lstyap1 kaynaklari ile %74 daha fazla yik
elleclemesi ve daha fazla gemiye hizmet vermesi
gerektigini gostermektedir.

Diger yandan, her ne kadar bes liman operasyonel
asamada etkin ¢ikmis olsa da, sadece Haydarpasa liman
finansal anlamda etkin ¢ikmistir. Haydarpasa Limani her
ne kadar ellegleme kaynaklarin1 etkin bir sekilde
kullanamiyorsa da, ellecledigi yliklerden ve hizmet verdigi
gemilerden gelir elde etme bakimindan yiiksek bir
performans sergilemistir. Samsun Limani’nin ise 0,07
puanla bu anlamda en etkinsiz liman oldugu tespit
edilmistir.

Genel etkinlik skorlarina bakildiginda ise iki limanin
etkin oldugu goriilmiistiir. Akport ve Izmir limanlari,
finansal etkinlikleri zayif olmasina ragmen genel anlamda
etkin olarak belirlenmistir. Samsun limani, genel
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Geleneksel VZA’nin bu kisitinin iistesinden gelmek
icin ayn1 veri setine iliskisel iki asamali VZA yaklasimi
uygulanmistir. iki asamali VZA sonucunda elde edilen
etkinlik puanlar1 Tablo 3’te gosterilmistir. Tablodaki
ikinci siitun operasyonel etkinligi, iiclincii siitun ise
finansal etkinligi gostermektedir. Dordiincii siitunda ise
genel etkinlik puanlar1 gosterilmistir. Dikkat edilirse genel
etkinlik puani operasyonel ve finansal etkinlik puanlarinin
carpimina esittir.

Genel etkinlik skorlarina bakildiginda higbir limanin
tam etkin olmadig1 goriilmektedir. Finansal etkinsizligine
ragmen tek asamali VZA’da etkin ¢ikan Akport ve Izmir
limanlari, iki asamali VZA uygulandiginda daha diigiik
etkinlik skoru almustir (sirasiyla 0,32 ve 0,60). Yani
iligkisel iki agsamali VZA modelinde bir limanin tam etkin
olabilmesi i¢in, iki alt siirecin de tam etkin olmasi
gerekmektedir. Eger alt siireglerden birisinde bir
etkinsizlik s6z konusuysa, ilgili karar biriminin genel
etkinligi diigiik olmaktadir. Boylelikle, birbirini takip eden
siiregler s6z konusu oldugunda iliskisel iki asamali
VZA’nm liman etkinliklerini daha saglikli bir sekilde
degerlendirmeye imkan verdigi gorilmistiir. Bununla
beraber Izmir Limam, tiim limanlar igerisinde 0,60 puanla
en yiiksek etkinlige sahip liman olarak belirlenmistir.
Akport ise en yiiksek etkinlik puanina sahip ikinci
limandir.

Tablo 3. iki Asamali VZA Sonuglari

degerlendirmede de en etkinsiz liman olarak
belirlenmistir.
Tablo 2. Tek Asamali VZA Sonuglari
Limanlar Operasyonel Finansal Genel
Etkinlik Etkinlik Etkinlik
Akport 1,00 0,32 1,00
Hopaport 0,35 0,28 0,31
Giresun 0,44 0,29 0,40
Ordu 1,00 0,29 0,64
Riport 0,51 0,29 0,41
Alport 0,67 0,33 0,58
Dikili 1,00 0,18 0,50
Bandirma 1,00 0,10 0,45
Haydarpasa 0,26 1,00 0,53
{zmir 1,00 0,60 1,00
Samsun 0,57 0,07 0,07
Derince 0,75 0,30 0,39
iskenderun 0,43 0,24 0,19
Ortalama 0,69 0,33 0,50
1,00 T — 2
0,90 J/r
0,80 5
0,70 4{
0,60 ,,g, 2
0,50 4{
0,40 Jgf
0,30 -
0,20 -
0,10
0,00 e
L £S5 3LLEegEsS g g
82825382 E8E82c:3
X © o 5 o = g T
< 8 = x < S & G U ©
o O S © w 0O g
T o ~
(%)
T L

# Operasyonel Etkinlik # Finansal Etkinlik
Genel Etkinlik

Sekil 4. Tek Asamali Etkinlik Skorlart

Tablo 2’den goriilecegi gibi, Akport ve Izmir limanlari,
finansal performanslar1 zayif olmasma karsin genel
anlamda etkin ¢ikmislardir. Bunun en biiyiik nedeni, genel
etkinlik modelinin ara degiskenleri yani elleclenen yiik
miktarin1 ve hizmet verilen gemi sayisimi dikkate
almamasindan kaynaklanmaktadir. Bu durum, saglikli bir

Limanlar Operasyonel Finansal Genel
Etkinlik Etkinlik Etkinlik
Akport 1,00 0,32 0,32
Hopaport 0,35 0,28 0,10
Giresun 0,44 0,29 0,13
Ordu 1,00 0,29 0,29
Riport 0,51 0,28 0,14
Alport 0,67 0,33 0,22
Dikili 1,00 0,18 0,18
Bandirma 1,00 0,10 0,10
Haydarpasa 0,26 1,00 0,26
zmir 1,00 0,60 0,60
Samsun 0,48 0,07 0,03
Derince 0,75 0,27 0,20
iskenderun 0,43 0,23 0,10
Ortalama 0,68 0,33 0,21

Iliskisel iki asamali VZA modeli, liman etkinliklerini

olarak

sira  liman

karsilagtirmali O0lgmenin  yant

etkinsizliginin kaynagmi gostermeye de yardimci
olmaktadir. Ornegin genel etkinlik puan1 0,60 olan izmir

etkinlik degerlendirmesi yapilmasini engellemektedir.
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Limani’na bakildiginda, etkinsizliginin ikinci asamadan
kaynaklandigi goriilmektedir. izmir Limani finansal
performansini iyilestirdigi takdirde genel etkinlik puani da
yiikselecektir. Akport, Ordu, Dikili ve Bandirma limanlar1
icin de aynt durum gecerlidir. Haydarpasa Limani’nin
etkinsizligi ise birinci agamadan kaynaklanmaktadir.
Haydarpasa Limani’ndaki altyapi ve iistyap1 kaynaklar
daha etkin bir sekilde kullanilarak genel etkinlik puani
artirilabilir.

Diger limanlar ise (Hopaport, Giresun, Riport, Alport,
Samsun, Derince ve Iskenderun) her iki asamada da
etkinsizdir. Dolayisiyla bu limanlarin her iki agamay1 da
iyilestirmesi gerekmektedir. Ornegin Derince limaninin
operasyonel etkinligi 0,75, finansal etkinligi ise 0,27dir.
Buna gore Derince limanmin genel etkinsizliginin asil
kaynaginin ikinci asamadan kaynaklandig goriilmektedir.
Ancak bu limaninin tam etkin olabilmesi igin sadece ikinci
asamayl degil, birinci asamayr da iyilestirmesi
gerekmektedir. Analiz sonuglarina goére birinci asamay1
%235, ikinci agamayi ise %73 iyilestirdigi takdirde etkin bir
liman olacaktir. Benzer yorumlar1 ve degerlendirmeleri
diger limanlar i¢in de yapmak miimkiindiir.

5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu aragtirmada liman etkinligini 6l¢mek amaciyla iki
asamali bir model 6nerilmistir. Birinci agsama limanlarin
yiik elleglemek ve limana gelen gemilere hizmet sunmak
i¢in kullandig1 kaynaklarin etkinligini 6l¢meyi amaglayan
operasyonel etkinlik, ikinci asama ise elleglenen
yiiklerden ve hizmet verilen gemilerden optimal gelir elde
edilip edilmedigini sorgulayan finansal etkinliktir.
Operasyonel etkinligin ¢iktisi olan yiik miktar1 ve gemi
sayist,  finansal  etkinlik  modelinin  girdisini
olusturmaktadir. iki model arasindaki bu iliski dikkate
almarak, liman etkinlik 6l¢iim modelinde Kao ve Hwang
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