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Karadeniz Konteyner Limanlarinin Verimlilik Analizi

0Oz

Karadeniz Bolgesi kiresel ticaret igin son derece 6nemli
bir bolgedir. Kisa mesafe deniz tagimacihg ile deniz
otobanlari yaklagimlarinin Avrupa Birliginin giindeminde
olmasi Karadeniz limanlarinin dnemini her gegen giin
artirmaktadir. Dolayisiyla Karadeniz limanlarinin perfor-
manslari yakin gelecekte gosterecekleri gelisme ve
ilerlemelere biyik Olglide etki edebilecek faktorler
olabilecektir. Limanlarin etkinlik ve verimlilikleri ¢ok
sayida degisken ve faktor tarafindan etkilendigi igin
sistematik ve yapisal bir gergeve olarak kullanilabilecek
¢ok kriterli karar verme yontemlerinin kullaniimasi
gerekmektedir. Bu galismada entropi ve EATWOS yon-
temleri entegre edilerek olusturulan bir hibrid model
Karadeniz limanlarinin etkinlik ve verimlilik analizi igin
kullanilmasi 6nerilmektedir. Bu yontem sayesinde elde
edilecek ciktilarin lojistik sureglerde yer alan aktorlerin
disinda yatirimcilar ve kamu otoriteleri tarafindan da
kullanilabilir bir nitelik tasiyacagi ongorilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Entropi Yontemi, EATWOS Yontemi,
Karadeniz Konteyner Limanlari, Verimlilik Analizi.

Productivity Analysis of Black Sea Container Ports by
Using Integrated Entropy and EATWOS Methods

Abstract

The Black Sea region is an extremely important region for
global trade. Approaches such as short sea shipping and
marine highways, which are on the agenda of European
Union lead to increase the importance of Black Sea con-
tainer ports by day by. Thus, performance of seaports of
the region will be important factors, which can affect to
their development and improvement that will be hap-
pened. Because effectivity of seaports may be effected by
many factors, it is needed to use the MCDM methodolo-
gies can provide a systematic and structural solution way
for evaluation. In this study, a hybrid model, which inte-
grated the entropy and EATWOS methods is proposed to
make productivity analysis of Black sea container ports. it
is expected that obtained results from this study may
have a usable characteristic by investors and public
authorities in addition to actors, that placed in the logis-
tics processes

Keywords: Entropy method, EATWOS Method, Black
Sea Container Ports, Productivity Analysis.

1. Girig

Diinya deniz ticareti glinden giline gelisim gostermektedir. Bazi donemlerde kismi bir da-

ralma s6z konusu olsa da denizcilik sektori gelisimini bu donemlerde de strdiirmekte, deniz
tasimaciliginda kullanilan gemilerin kapasiteleri ile teknik 6zellikleri agisindan kayda deger
ilerlemeler kaydedilirken, uluslararasi denizyolu tasimaciliginin en 6nemli bilesenlerinden
birisi olan limanlar da sirekli bir gelisim gostermektedir. Limanlar gereksinimlere cevap vere-
bilmek tzere, strekli olarak ellecleme, depolama ve operasyon kabiliyetlerini gelistirmeye
cahsirlarken, ayni zamanda hizmet talebinde bulunan musteri ve kullanicilarin potansiyel tim
gereksinimlerini karsilamak Uzere Urettikleri hizmetleri ¢esitlendirmenin yollarini aramaktadir-
lar.

GiUnidmuzde limanlar gegcmistekinden farkli olarak ¢ok amach liman olabilme hedefine
odaklanmaktadir. Gegmiste limanlar sadece dokme yuk, Kuruyilk, konteyner limanlari olarak
kendilerini konumlandirirken, glinimizde batin yiik turlerine farkli perspektifler cercevesin-
de hizmet verebilir hale gelmeye calismaktadirlar.
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Bir diger acidan, limanlarin 6zellikleri ve teknik kapasiteleri ne olursa olsun operatoérler, ta-
simacilar ve lojistik faaliyet gdsteren aktorlerin tercihleri son derece énem arz eden bir fak-
tordur. Dolayisiyla limanin etkinligi ve verimliligi kullanici tercihleri ile son derece baglantili bir
konudur. Ayni zamanda kullanicilar tercih edecekleri bir limanin kendilerine en ylksek fayda
ve en disik maliyeti saglamasinin yani sira, en yiiksek lojistik performansi yaratacak alternatif
olmasina da 6nem vermektedirler. Bu agidan bakildiginda limanlarin yaratacaklar etkinlik ve
verimlilik diizeyi limanin tercih edilebilirligini de biiylk olglide etkileyebilecek ve limanin ge-
lismesi ve bliylimesi igin de bir itici gli¢ olabilecektir.

GuUnudmuzin yiksek rekabet kosullarinda bir limanin kendisine iliskin etkinlik ve verimlilik
dizeyinin farkinda olmasi rekabet giiclini artirmaya yoénelik atacagi adimlarda da daha rasyo-
nel kararlar alabilmesini ve kaynak kullanimini daha gergekgi bir perspektifte yapabilmesini
olanakli hale getirebilecektir. Ayni zamanda limanin rekabet potansiyeline de buyik ol¢lide
1sik tutabilecektir. Ek olarak galismanin giktilarindan sadece liman isletmeleri degil, tasima
operatorleri, lojistik isletmeler, denizcilik ve gemi isletmeleri, kamu otoriteleri ve yatirimcilar
gibi aktorlerin de faydalanabilecegi 6ngoriilmektedir. Nihai olarak akademik alanda yer alacak
liman verimliligi ile ilgili cahismalara da 1sik tutabilecegi, ayni zamanda literatiirde gorilen
boslugun giderilmesi ile ilgili katki saglayabilecegi degerlendirilmektedir.

Limanlarin performanslari, verimlilikleri ve etkinliklerine etki eden ¢ok sayida degisken ile
faktor bulunmaktadir. Bu faktérlerin timu birlikte degerlendirmeye alinarak, karar vericilerin
sezgisel bir yaklasimla bir sonuca varabilmeleri olanakli gériilmemektedir. Dolayisiyla limanla-
rin verimlilik analizi 6ziinde ¢ok kriterli bir karar verme problemi olarak tanimlanabilecegi icin,
gercekei ve kullanilabilir sonuglar elde edebilmek amaciyla ¢ok kriterli karar verme yéntemle-
rinin kullanilmasi zorunluluk olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada ¢ok kriterli karar verme
yontemi olarak, entropi ve EATWOS yéntemlerinin entegre edilmesi ile olusturulan hibrid bir
model 6nerilmistir. Model Ucl hazirlik, sekizi ise uygulama adimi olmak {izere toplam on bir
adimdan olusmaktadir. Uygulama adimlarinin ilk dérdiinde entropi yontemi kullanilarak de-
gerlendirmeye alinan faktorler icin agirlik degerleri hesaplanirken, sonraki dort adimda
EATWOS yonteminin adimlari kullanilarak her bir karar noktasinin verimlilik degeri hesaplan-
mis ve degerlendirilen alternatifler verimlilik degerlerine gore siralandiriimistir.

Bu calisma toplamda bes bolimden olusmaktadir. Birinci bolim olan giris kisminda konu-
nun genel cergevesi tanimlanirken, ikinci bolimde konu ile ilgili literatlr taramasi yapilmis,
Gglncl asamada kullanilan metot ve adimlar agiklanirken, dordiincii asamada secilen hibrid
modelin test edildigi nimerik bir analiz gerceklestirilmis, besinci ve son asamada ise elde
edilen sonuglar tartisiimistir.

2. Literatiir Taramasi

Konu ile ilgili literatlr taramasi yapilmadan énce kapsamin belirlenmesi ve ilgili literatir
buna gore siniflandiriimistir. Bu perspektifte literatir taramasi ile ilgili olarak, éncelikle liman
verimlilik analizi ile ilgili calismalar gézden gecirilerek bunlar arasinda ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinin kullanildigi calismalara odaklaniimistir. Ek olarak secilen modelin kullanildig
liman verimliligi ile ilgili bir calismanin olup olmadigl gézden gecirilmistir. Son olarak, secilen
model dahil olmak Gzere bu modeli olusturan yontemlerin en az birini kullanan ¢alismalar
taranmstir.

Genel olarak degerlendirildiginde liman verimliligi ile ilgili cok sayida calismaya rastlanil-
maktadir. Bu calismalarin énemli bir bélima limanlarin etkinligine odaklanan calismalardir.
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Cullinane, Song, Ji ve Wang (2004) Veri Zarflama Analizi (VZA) teknigi kullanarak, limanlarin
etkinligini analiz ederken, bir baska ¢alismada Cullinane, Song ve Ji (2006) limanlarin etkinligi
ile ilgili olarak VZA teknigi ile Skolastik Sinir Analizi (SFA) yontemlerini karsilastirmiglardir.
Tongzon ve Heng (2005) galismalarinda liman 6zellestirmelerinin liman etkinligine etkilerini
gbzden gegirirken, Cullinane ve Wang (2006) kesitsel veri zaflama teknigi ile Avrupa limanlari-
nin verimliliklerini analiz etmislerdir. Stahlbock ve VoR (2008) konteyner terminalleri ile ilgili
gerceklestirilen yoneylem arastirmalarina dayanan g¢alismalari gdzden gegirdikleri bir literatir
¢alismasi yapmiglardir.

Barros (2003) galismasinda VZA tekniginden faydalanarak Portekiz limanlarinin etkinligini
degerlendirirken, Barros ve Athanassiou (2005) benzer bir ¢alismayi Yunanistan limanlarini da
kapsayacak bir bigcimde gergeklestirmislerdir. K Cullinane ve Song (2006) Avrupa limanlarinin
goreli etkinliklerini VZA teknigi kullanarak analiz ederlerken, Panayides, Maxoulis ve Wang
(2009) limanlarda ekonomik verimlilik 6lgim icin VZA teknigini kullandiklari bir ¢calisma ger-
ceklestirmislerdir. Wang ve Cullinane (2015) tedarik zincirlerine etkileri agisindan Avrupa kon-
teyner limanlarinin etkinliklerini analiz etmisler, Song ve Yeo (2004) AHP yontemi kullanarak
Cin konteyner limanlarinin rekabet giglerini degerlendirmislerdir. Notteboom, Coeck ve Van
Den Broeck (2000) Bayesian stokastik sinir modelleri ile konteyner terminallerinin nispi etkin-
liginin Olclilmesine yonelik bir ¢alisma gergeklestirmisler. Cullinane, Song ve Wang (2005)
konteyner liman dretim verimliligini tahmin etmeye yonelik olarak matematiksel programla-
ma yaklasimlarini kullanmislar, Notteboom (2005) tiim diinyada yer alan konteyner limanlarini
gbzden gecirmis, Roll ve Hayuth (1993) ise VZA yontemini kullanarak limanlarin performansla-
rini analiz etmislerdir. Cullinane, Song ve Gray (2002) idari ve mulkiyet yapilarini géz 6niline
alarak stokastik sinir modeli kullanmislar ve Asya'daki ana konteyner terminallerinin verimlili-
gini analiz etmislerdir.

Parola ve Sciomachen (2005) similasyon modelleri kullanarak intermodal konteyner li-
manlarinda blylme potansiyelini simile etmislerdir. Lirn, Thanopoulou ve Beynon (2004)
kiiresel bir bakis agisiyla aktarma limani se¢ciminde AHP yontemini kullanmislar, Clark, Dollar
ve Micco (2004) liman verimliligini denizyolu tasimacilhig maliyetleri agisindan degerlendirmis-
lerdir. Sdnchez, Hoffmann, Micco ve Pizzolitto (2003) uluslararasi denizyolu tasimacilik mali-
yetleri perspektifinde liman verimliliklerini analiz etmislerdir. Wu ve Goh (2010) gelismekte
olan dlkelerde liman verimliliklerini degerlendirmisler, Tongzon (2001) VZA teknigi kullanarak
Avustralya limanlarinin verimliliklerini 6lgmistir. Wiegmans ve Hoest (2008) tarafindan yapi-
lan calismada uzak mesafe deniz tasimaciliginda kullanilan limanlarin segimi ile ilgili olarak ¢ok
kriterli karar verme teknikleri kullaniimistir. Cullinane ve Wang (2010) panel veri analizi yakla-
simi ile VZA yontemlerini birlikte kullanarak konteyner limanlari icin etkinlik analizi yaparken,
K Bichou ve Gray (2204) liman performans olcitleri icin bir lojistik ve tedarik zinciri yaklasimi
gelistirmislerdir. Malchow ve Kanafani (2004) calismalarinda liman secimi i¢in bir analiz ger-
ceklestirlerken, Notteboom ve Rodrigue (2005) limanlarin boélgesellesmesi (izerinde durmus-
lar, Valentine ve Gray (2001) VZA teknigini kullanarak liman etkinligini analiz etmislerdir.

Wang, Song ve Cullinane (2003) konteyner limanlarinin etkinlik analizi icin VZA yontemi ile
Parametrik Olmayan Hull (FDH) yontemlerini karsilastirmal olarak kullanmis, Yeo, Roe ve
Dinwoodie (2008) Kore ve Cin limanlarinin rekabetcilik diizeylerini karsilastirmis, Park ve De
(2015) calismalarinda limanlarin etkinliklerinin 6lgilebilmesi icin alternatif bir yaklasim ileri
sirmaslerdir.
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Trujillo ve Tovar (2007) ¢alismalarinda Avrupa limancilik endistrisinin ekonomik etkinligini
degerlendirken, Notteboom (2010) Avrupa konteyner liman sisteminde ¢ok limanh bélgesel-
lesme yaklasimini irdelemistir. Ote yandan, Anderson, Park ve Chang (2008) Busan ve Sangay
limanlarini karsilastirdiklari ¢alismalarinda oyun teorisini kullanarak hub limanlar arasinda
olusan rekabeti analiz etmisler, Langen (2004) limanlarda etkinligi degerlendirmek lizere k-
meleme yaklasimini gézden gegirmistir. Lam ve Yap (2011) tedarik zinciri sisteminde limanlar
arasl entegreasyonu analiz etmisler, entegrasyon diizeyinin liman etkinligi Gzerinde etkilerini
incelemislerdir.

Limanlarin etkinlik ve verimliklerine odaklanan galismalar igerisinde entropi ve EATWOS
yaklasimlarini entegre olarak kullanarak bir analiz gerceklestiren ¢alismaya ratlanilmadig gibi,
her iki yaklagimin ayri ayri kullanildig bir ¢alisma mevcut degildir. Calismalarin cok énemli bir
bolimu Veri Zarflama Analizi (VZA) yaklasimi ile gergeklestirilirken, galismalarin bir kisminda
da stokastik sinir modellerinin kullanildig gériilmektedir. Ote yandan VZA yéntemini kullanan
calismalar gozden gegcirildiginde; en fazla alti girdi ve dort gikti faktord kullanildigl, 6nemli bir
kisminda da (g girdi, iki ¢ikti faktortinin degerlendirmeye alindigi gérilmektedir.

Bu perspektifte degerlendirildiginde dikkate alinan girdi ve gikti faktorleri son derece sinir-
lidir. Dolayisiyla sonuca etki edebilecek bir takim faktorlerin disarida birakilmasi analizin etkin-
ligini azaltmakta, elde edilen giktilarin kullanilabilirlik degerini dusirebilmektedir. Bu nedenle
bu calismada VZA yontemine kiyasla daha fazla sayida faktoriin analiz edilmesine olanak sag-
layabilecek bir yontem olan EATWOS yaklasimi tercih edilmistir. Bu yontemin tercih edilmesi-
nin bir baska nedeni ise karar vericiler tarafindan kolayca kullanilabilecek bir yontem olmasi-
nin yani sira, yontemin uygulanmasi ile ilgili olarak bir yazihm ya da programa gereksinim
duyulmamasi olarak ifade edilebilir. Bu yontem ile yapilan ¢alismalar gézden gegirildiginde;

Peters, Zelewski ve Burns (2012) ¢alismalarinda EATWOS yontemini ileri sirmusler ve uy-
gulama adimlarini gostermislerdir. Bandar, Singh ve Issar (2014) calismalarinda saticilarin
performansini EATWOS ydntemi kullanarak degerlendirmislerdir. Ozbek (2015a) Tirkiye’deki
bireysel emeklilik sirketlerinin verimlilik degerlerini analiz ederken EATWOS yontemini kul-
lanmistir. Ayni yontem kullanilarak yapilan ¢alismalar arasinda Kumar, Singh, Verma ve Sonal
(2016) tarafindan Hindistan birinci lig oyuncularinin performansi élgiiliirken, Ozbek (2015b)
bir baska calismasinda sivil toplum o6rgitlerinin performansini degerlendirirmis, bir baska
calismasinda hayirsever kuruluslarin (Ozbek 2017a) ve Tirk Kizilay'in (Ozbek 2015c), altin
madencilik isletmelerinin (Ozbek 2016), ilkokul &gretmenlerinin yardim sandiklarinin (Ozbek
2017b) verimliliklerini analiz etmistir. Canakgioglu (2019) ¢alismasinda BIST de yer alan Cimen-
to sekedtriinli Entropi tabanli EATWIOS biitinlesik yaklasimi ile inceleyerek, finansal perfor-
manslarini degerlendirmistir. Soni, Singh ve Banwet (2016) ¢calismalarinda EATWOS y6ntemini
kullanarak Hindistan enerji sektoriiniin verimliligini gézden gecirmislerdir.

Ote yandan EATWOS yéntemini kullanan calismalarin biyiik kisminda faktor agirliklarini
dlgmek tizere Dephi tekniginin yani sira, Ozellikle Ozbek tarafindan Veri Zarflama Teknigi (VZA)
tercih edilmis, herhangi bir calismada Entropi ve EATWQOS yontemlerinin entegre olarak kulla-
nildig1 hibrid bir modele rastlaniimamistir. Bu kapsamda bu calisma yeni bir hibrid model
Onermenin yani sira, Ozellikle denizyolu tasimaciligl, konteyner limanlari ve lojistik alanlarina
iliskin literatiire kayda deger olcekte katkida bulunma amacindadir. Ayni zamanda ¢alismanin
modeline ek olarak elde edilen bulgular daha sonraki ¢calismalara da 1sik tutabilecektir.
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3. Materyal ve Metot

Bu c¢alismada Karadeniz konteyner limanlarinin verimlilik analizi i¢in entropi ve EATWOS
yontemlerinin entegre edildigi hibrid bir model olusturulmustur. S6z konusu model uygulama
olarak sekiz adimdan olusmakta, uygulama 6ncesinde arastirma siirecinin tasarimi igin Ug
asamadan olugan bir hazirlik sireci de tanimlanmistir. Hazirlik stirecinin baslangicinda dncelikli
olarak problem tanimlanmis, problemin ¢6ziilmesi icin kullanilacak hibrid model belirlenmis-
tir.

Hazirlik stirecinin ikinci asamasinda denizcilik sektdriinde en az on bes yil list diizey yoneti-
ci olarak ¢alismis profesyoneller arasindan segilen yedi yeli bir ¢alisma grubu olusturulmus-
tur. Calisma grubu ile gergeklestirilen toplantilarda ¢alismanin belirlenen asamalari gézden
gegirilirken, ayni zamanda calisma grubu bir danisma kurulu fonksiyonu da tistlenmistir. Ugiin-
cli asamada ise galisma grubu ile birlikte analizde kullanilacak girdi ve ¢ikti faktorleri saptan-
mistir. ilk (g asama tamamlandiktan sonra secilen modelin uygulama asamasina gegilmistir.
Uygulama siirecinde ilk dort asama entropi yonteminin uygulama adimlari olup, her bir faktor
icin kullanilacak sayisal degerler degerlendirme alinan limanlarin yayinladiklari resmi istatistik-
ler, yillik faaliyet raporlari, finansal raporlar ve bagimsiz denetgi raporlari gibi kaynaklarin yani
sira, Uluslararasi Denizcilik Orgiitli, Deniz Ticaret Odalari gibi resmi kuruluslarin istatistiklerin-
den elde edilmis, 6te yandan elde edilemeyen sinirli diizeyde veriler limanlarin yetkili otorite-
leri ile kurulan irtibatlar sonucunda saglanmistir. Bu sekilde cesitli kaynaklardan elde edilen
veriler kullanilarak belirlenen girdi ve gikti faktorlerinin agirhiklari hesaplanmistir.

] ————— |
L3 ¥

Problemin T | Karar Matrisinin Girdi-Cikt: Matrisinin

roblemin Tanimlanmasi . ) . .

Olusturulmasi Normalize Edilmesi

I I , )

Caligma Grubunun Karar Matrisinin Normalize Faktérlerin Mesafe
Olusturulmasi Edilmesi Boyutlarinin Belirlenmesi

} I

Girdi ve Cikti Faktorlerinin Entropi Degerinin

Hazirltk Adimlar:

Faktorlerin Mesafe
Olgiitlerinin

Entropi Yéntemi
EATWIOS Yéntemi

Bdirk\‘mn“i Hesaplfnmam Agirhiklandiriimast
[
Faktor Agirlik Degerinin Verimlilik Degerlerinin
Hesaplanmas: Hesaplanmasi
I
AN

Sekil 1. Hibrid modelin islem adimlari

Sonraki dort adimda Karadeniz bolgesinde yer alan limanlarin verimlilik analizi EATWOS
yonteminin adimlari kullanilarak gercgeklestirilmis ve s6z konusu limanlar verimlilik skorlarina
gore siralandirilmislardir.

3.1. Entropi Yontemi ve Uygulama Adimlari

Entropi yontemi son derece genis bir uygulama alanina sahip bir yontemdir. Entropi yon-
teminin sagladigl en 6nemli avantajlarin basinda karar alicilarin sezgisel yaklasim ve soézel
yargilarina basvurulmasi gibi zorunluluklari ortadan kaldirmasi gelmektedir. Bu yontem saye-
sinde zaman zaman tutarsiz olabilen karar alicilarin yaklasimlarina dayanan AHP, SWARA,
Delphi vb. yaklasimlarin kullanilmasina gereksinim ortadan kalkmakta, elde edilen sonuglar
daha yuksek dizeyde tutarlilik gésterebilmektedir. Yontem dort adimda uygulanmakta, nihai
olarak belirlenen bitiun girdi ve gikti faktorlerinin agirlik degerleri hesaplanmaktadir.
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Adim-1 Karar Matrislerinin Olugturulmasi: Secilen hibrid modelin ilk asamasinda elde edi-
len veriler kullanilarak esitlik 1 de gosterilen matrisler olusturulmaktadir. Matris X girdi faktor-
lerini gosterirken, matris Y ise ¢ikti faktorlerini ifade etmektedir. Matris X de gosterilen deger-
lerin en azlanmasi, matris Y de gosterilen degerlerin en goklanmasi elde edilecek faydanin,
dolayisiyla verimliligin artmasi ile sonuglanmasi beklenmektedir. Dolayisiyla matris X de yer
alan girdi faktorleri minimizasyon yonli, matris Y de yer alan ¢ikti faktorleri ise maksimizasyon
yonlu faktorlerdir.

[xn X1z X1k X1k P’ll V12 Y1j }’1]]
[X21 X2z Xok Xk | |J’21 Va2 Vaj }’2/|
| ¢ : : N | ¢ : : E

X= ;Y = 1
lxy X Xik Xig | [y Yi Yij Vi | M
Xin Xz o X leJ l)’u Vi2 Vij }’UJ

vi=12..,1;Vk =12 ...,K;

Vi=12..

Lvi=12..,]

Adim-2 Karar Matrislerinin Normalize Edilmesi: Girdi faktorlerinin yer aldigi karar matrisi
X in tim elemanlari esitlik 2a kullanilarak, ¢ikti faktorlerinin yer aldigi karar matrisi Y’'nin ele-
manlari ise esitlik 2b kullanilarak normalize edilmektedir. Normalizasyon isleminde her bir
matris elemani kendi siitiin toplamina bélinerek normalize edilmektedir.

x* = Xij (2a)
Y Z?i1 Xij
Yij
= 2b
Vi Z?i1 Vij (2b)

Esitlik 2a ve 2b yardimiyla matris elemanlari normalize edildikten sonra esitlik 3 de gosteri-
len normalize matrisler olusturulmaktadir.

— * * * * -
* * * y y y i y
[¥11 X 12 X 1k X k] *11 *12 *1’ *1]
* * * * .

Ix 21 X 22 X 2k X ZKI Yo Vo2 Y 2 Y2
x=\ : Sopre=l : 6]
|x‘i1 x.iZ x.ik x'iKi y i1 y i2 y ij y iJ
lx* x* x* x* J . . . .

11 12 lk IK (V' Y Y Yy

vi=12..,, Vk=12..,K; vi=12..,Lvj=12..,]

Adim-3 Faktorlere iliskin Entropi Degerinin Hesaplanmasi: Girdi ve cikti faktérleri icin ent-
ropi degeri hesaplanirken, esitlik 4a ve 4b kullanilmaktadir.

*ij zx*ij . ((ln)x*ij)
e_ij :y*ij . ((ln)y*u)

Matrislerin her bir elamanin entropi degeri hesaplandiktan sonra esitlik 5 de oldugu gibi
girdi ve cikti faktorlerinin entropi degerlerini gosteren matrisler olusturulmaktadir.

e

(4a)
(4b)
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[6’*11 €'z . €%k 9*11(] [9_11 €742 . €4k .. €~ T1k]
|e*z1 €22 .. ey .. e*ZKI Ie_'21 e"zz e"Zk . e ZKI
E* = : : . : : E = _ _ - _ _
|e*i1 - - | lle i1 € iz e € .. €Tk |(5)
le*“ e e o e*,KJ €Tl € e e .. ek
vi=12..,1; Vk=12..,K; Vi=12. lV]—12 ]

Bltln elemanlarin entropi degeri hesaplandiktan sonra, esitlik 6a ve 6b kullanilarak her bir
faktor igin entropi degeri hesaplanmaktadir.

E*j= (ln(m))z[x ij - Inx* u] vj (6a)

By = (zn(m))z[y g i vi (65)

Bu adimin son asamasinda dj olarak tanimlanan belirsizlik degeri esitlik 7a ve 7b kullanila-
rak hesaplanmaktadir.

d*yj =1-E*;j; Vj (7a)
d_ij =1_E—ij; VJ (7b)
Adim-4 Faktorlerin Agirlik Degerlerinin Hesaplanmasi: Entropi yonteminin son adiminda

esitlik 8a ve 8b kullanilarak degerlendirmeye alinan her bir girdi ve ¢ikti faktoriinin agirlik
degeri belirlenmektedir.

Lo A4y
Wij =<m g ,VJ (8(1)
=1 A"y
S B (8b)
Y X dyj

3.1. EATWOS Yéntemi ve Uygulama Adimlari

Girdi ve Ciktilarin Tatminine Dayali Etkinlik Analizi Teknigi (EATWOS) verimlilik analizi tek-
nigi olarak ol¢tlmek istenen karar noktalarina iliskin girdi ve cikti faktorlerine odaklanan bir
metodolojidir. Metodoloji toplamda dort uygulama adimindan olusmakta, uygulanan dort
adim sonucunda karar noktalarinin verimlilikleri hesaplanabilmektedir. Yontem ayni zamanda
degerlendirilen karar noktalarinin verimliliklerinin karsilastirilmasi ile ilgili olarak da karar
alicilara olanak saglamaktadir.

Adim-5 Girdi ve Cikti Faktorlerinin Normalizasyonu: Besinci adim entropi yonteminin
adimlari tamamlanarak, batin faktorler agirliklandirildiktan sonra degerlendirmeye alinan
karar noktalarinin verimlilik analizinin gerceklesecegi EATWOS yonteminin ilk asamasidir.
Entropi yonteminin ilk asamalarinda olusturulan karar matrisleri entropi yonteminde gercgek-
lestirilen normalizasyon isleminden farkl olarak, esitlik 9a ve 9b yardimiyla normalize edil-
mektedir. Girdi faktorlerinin yer aldigi matris normalize edilirken, esitlik 9a, cikti faktorlerinin
bulundugu matris normalize edilirken esitlik 9b kullaniimaktadir.
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Xi;

Sij = —]; V] (9(1)
m 2
\,Zizl(xij)

ry= =2 vj (9b)

] \,Zﬁl(yij)z'

Esitlik 9a ve 9b kullanilarak her iki matrisin elemanlari normalize edildikten sonra esitlik 10
da gosterildigi gibi normalize matrisler olusturulmaktadir.

[511 S12 S13 e e Sy 11 Tiz Tiz e e rlj]
|521 Sy2 Sz e e Szjl |T21 Tyo To3 v T‘Zjl

s=| . =] | 10)
[+ S I I F
[Sll SlZ T A T Sl]J lTll 1"12 b Tl]J

Adim-6 Faktorlerin Mesafe Olgiitlerinin Belirlenmesi: Girdi faktorlerinin mesafe élgiitleri-
nin belirlenmesi icin esitlik 11a ve 11b kullaniimaktadir.

se=minT}h vj=1,..] (11a)
ipik=1+(sik—s*k); Vl=1,,k Vk=1,,K (11b)

Ciktilar icin esitlik 11c kullanilarak her bir siitun i¢in en biy(k ¢ikti miktari belirlenir. Ardin-
dan esitlik 11d kullanilarak ¢ikti mesafe boyutlari hesaplanir.

1 = max{sy}; Yk =1,...,K (110)
ope=1—(rj—m;);vi=1,...,l Vvj=1,..,] (11d)

Bu islemler tamamlandiktan sonra esitlik 12 de gosterilen matris | ve matris O olusturul-
maktadir. Matris | girdi faktorlerini gosterirken, matris O ¢ikti faktorlerini sembolize etmekte-
dir.

|'l11 27) l13 llj 011 012 013 01]'
|l21 l22 lz3 e e lZ]I |021 022 023 e e OZJI
| S H . H H I | H H . . : I
I=1: 0= | 12
| : | |
|~ll1 llZ ll]'J loll 012 b Ol]'J

Adim-7 Mesafe Olgiitlerinin Agirhklandirilmasi: Bir 6nceki adimda biitiin faktoérler icin be-
lirlenen mesafe ol¢ltleri entropi yoéntemi kullanilarak elde edilen faktor agirliklari ile carpila-
rak agirhklandiriimis mesafe Glcitleri elde edilmektedir. Bunun igin esitlik 13a ve 13b den
yararlanilmaktadir.

i*ij = ipik.W*ij (13a)

07 = Py W™ (13b)
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Esitlikler kullanilarak tim matris elemanlari igin mesafe 6lcitleri belirlendikten sonra fak-
torlerin mesafe olgutlerini gosteren, I ve O matrisleri olusturulmaktadir.

[1*11 A 1*1]-] 0741 0713 0743 wv wu o‘lj]
Uar Uaz a3 wn o U [0721 0722 0723 o . 07y

o A T2 I S B ¢
l*ll l*l2 vUJ [0_11 0_12 b O_ljJ

Adim-8 Verimlilik Degerlerinin Hesaplanmasi: Son adimda I* matrisinin her bir satirinin
toplami bir karar noktasinin girdi degerini, O- matrisinin her bir satir toplami bir karar noktasi-
nin ¢ikti degerini vermektedir. Ayni satirda yer alan girdi toplami ¢ikti toplamina bolundigiin-
des6z konusu alternatifin verimlilik degeri hesaplanabilmektedir. Bunun igin esitlik 15 kulla-
nilmaktadir.

- X'y

l

(15)

Esitlik 15 kullanilarak tiim karar noktalarinin verimlilik degerleri hesaplandiktan sonra en
ylksek degerden baslanarak karar alternatifleri siralandiriilmaktadir. En yiiksek degeri alan
karar noktasi en yliksek verime sahip alternatif olarak tanimlanabilmektedir.

K _
k=10 ij

4. Karadeniz Konteyner Limanlarinda Verimlilik Analizi

Karadeniz bolgesinde yer alan konteyner limanlarinin karsilastirmali olarak verimlilik ve et-
kinliklerinin analiz edilebilmesi icin dncelikle degerlendirmeye alinacak konteyner limanlari
belirlenmistir. Toplamda dokuz konteyner limani analiz icin segilmistir. Secim sirecinde bu
limanlarin bolgesel ve kiiresel ticarete yonelik konteyner limanlari olmasi dikkate alinmistir.

Siuirecin devaminda yedi kisiden olusan ¢alisma grubu ile birlikte segilen limanlarin etkinlik
analizinde sayisal veri olarak kullanilacak girdi ve ¢ikti faktorleri saptanmistir. Belirlenen fak-
torler batun Uyelerin ortak konsensisi ile arastirma siirecine dahil edilmistir. Bu perspektifte
dokuz girdi faktoru belirlenirken, dort ¢ikti faktori tespit edilmistir.

Tablo 1. Limanlar, Girdi ve Cikti Faktérleri

Limanlar Girdi Cikti
Kodu Adi Kodu Adi Kodu Adi
P1 Constanza G1 Personel Sayisi ¢l Hizmet Alan Gemi Sayisi
P2 Varna G2 Rihtim Uzunlugu C2 | Yillik Gelirler
P3 Burgaz G3 Derinlik (Draft) C3 Elleclenen Yilhk TEU
P4 Odessa G4 Ekipman Sayisi C4 | Elleclenen Konteyner Sayisi
P5 Ihcevsk G5 Depolama Alani
P6 Samsun G6 Maks. Gemi Uzunlugu
P7 Trabzon G7 Liman Sahasi
P8 Novorossysk G8 Dizenli Hat Sayisi
P9 Poti G9 Kapasite
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Hazirlik strecinde bitiin faktorlerin sayisal degerleri resmi istatistikler, yillik raporlar, fi-
nansal ve bagimsiz denetgi raporlarinin yani sira, son derece sinirl olsa da elde edilemeyen ya
da dogrulugundan tereddut edilen veriler i¢in degerlendirmeye alinan limanlarin idarelerin-
den dogrudan talep edilmis, sonug olarak gereken veriler tiimiiyle saglanmistir. Bu asamadan
sonra dogrudan belirlenen hibrid modelin uygulama asamalarina gegilmistir.

Adim-1 Karar Matrislerinin Olusturulmasi: Elde edilen veriler gergevesinde esitlik 1 de
gosterilen karar matrisleri olusturulmustur.

X
P1

P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9

X

G1

1 6.000
1.623
1.300
3.500
1.200

766
205
2.861
1.200

118.655

5.

10.
1.
1.
2.

2.
25.

G2

G3 G4 G5

540 8,5 8 25.000
775 11,5 51 62.630

365
200

11 10 31.350
13 55 202.000

400 14,5 35 27.000
756 10,5 7 50.000

145
562
900

12 10 13.000
13 18 62.200
16 20 69.000

643 110 214 542.180

G6

540
500
280

330 1.

200
152
152
282
150

2.586 5.

G7 G8 G9

260.130 10 700.0007

443.997 8 220.000
442.410 7 200.000
410.000 11 523.881
575.000 4 1.150.000
445.000 12 250.000
240.000 2 350.000
872.000 5 740.000
512.300 8 185.000
200.837 67 4.318.881-

Matris X girdi faktorlerinin degerlerini gosterirken, G1, G4 ve G8 olarak kodlanan girdi fak-
torleri adet, G2, G3 ve G6 olarak tanimlanan faktorler metre, G5 ve G7 ise metrekare cinsin-
den tanimlanmis degerlere sahiptir. Cikti faktorlerine bakildiginda C1 ve C4 adet, C2 milyon
Euro, C3 ise TEU cinsinden degerler almislardir.

Y =

P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9

X

c1
[13.365
7.865
6.542
4.607
7000
2.984
789
1887
1.300

146.339

Cc2
29.958.200,00
37.513.996, 62
20.850.000,00

4.380.236,93
15.930.890,53
3.233.632,15
5.249.253,85
16.259.742,50
5.953.197,73
185.793.707,30

C3
670.536
134.000

65.593
245.522
123.078

65.928

11.419
224.070

82.039

1.622.184

C4
413.253]
121.712

40.425
223.007

75.853

59.882
7.038
203.522
50.561
1.195.253.

Adim-2 Karar Matrislerinin Normalize Edilmesi: Esitlik 2a ve 2b kullanilarak her iki matri-
sin elemanlari normalize edilmis ve normalize matrisler olusturulmustur.
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G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9
P170,3216 0,0211 0,0773 0,0374 0,0461 0,2088 0,0500 0,1493 0,1621]
P2|0,0870 0,2252 0,1045 0,2383 0,1155 0,1933 0,0854 0,1194 0,0509
P3|0,0697 0,0142 0,1000 0,0467 0,0578 0,1083 0,0851 0,1045 0,0463
P4|0,1876 0,3978 0,1182 0,2570 0,3726 0,1276 0,2711 0,1642 0,1213
X*=pP5(0,0643 0,0546 0,1318 0,1636 0,0498 0,0773 0,1106 0,0597 0,2663
P6/0,0411 0,0685 0,0955 0,0327 0,0922 0,0588 0,0856 0,1791 0,0579
P710,0110 0,0836 0,1091 0,0467 0,0240 0,0588 0,0461 0,0299 0,0810
Pg|0,1534 0,0219 0,1182 0,0841 0,1147 0,1090 0,1677 0,0746 0,1713
pP9lo,0643 0,1131 0,1455 0,0935 0,1273 0,0580 0,0985 0,1194 0,0428]

1 G2 3 C4
P170,2884 0,4113 0,4134 0,3457

P2|0,1697 0,2019 0,0826 0,1018
P3|0,1412 0,1122 0,0404 0,0338
P4]0,0994 0,0236 0,1514 0,1866
Y*=p5(0,1511 0,0857 0,0759 0,0635
P6/0,0644 0,0174 0,0406 0,0501
P710,0170 0,0283 0,0070 0,0059
P810,0407 0,0875 0,1381 0,1703
P910,0281 0,0320 0,0506 0,0423

Adim-3 Faktorlere iliskin Entropi Degerinin Hesaplanmasi: Esitlik 4a ve 4b kullanilarak
matrislerin her bir elamani igin entropi degeri hesaplanarak E* ve E- matrisleri olusturulmus-
tur. Bunun igin her bir normalize matris elamani kendi logaritmik degeri ile carpilmistir. Esitlik
6a ve 6b kullanilarak her bir faktor icin entropi skoru hesaplanmis, her bir faktérin entropi
skorunun 1’den farkli hesaplanarak belirsizlik degeri elde edilmistir.

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9

P1r-0,3648 -0,0813 -0,1979 -0,1229 -0,1419 -0,3271 -0,1498 -0,2839 -—0,2949
P2,-0,2124 -0,3357 -0,2361 -0,3418 -0,2493 -0,3177 -0,2101 -0,2538 -0,1517
P31-0,1856 -0,0605 —0,2303 -0,1431 -0,1648 —-0,2407 -0,2096 -0,2360 —0,1423
P41-0,3139 -0,3667 -0,2524 -0,3492 -0,3678 -0,2627 —0,3539 -0,2966 —0,2559
P5|-0,1765 -0,1588 -0,2671 -0,2961 -0,1494 -0,1980 -0,2435 -0,1683 —0,3523
= P6|-0,1311 -0,1836 -0,2242 -0,1119 -0,2198 -0,1666 —0,2104 —0,3080 —0,1649
P71-0,0496 -0,2075 -0,2417 -0,1431 -0,0895 -0,1666 —0,1419 -0,1048 —0,2036
P8]_0,2875 -0,0837 -0,2524 -0,2082 -0,2484 -0,2416 -0,2994 -0,1937 -0,3023
P91-0,1765 -0,2465 -0,2804 -0,2215 -0,2624 —0,1652 -0,2283 —0,2538 —0,1349
E';l 0,8638 10,7848  0,9933 0,8820 0,8617 0,9494 0,9316 0,9552 0,9115
d ;L 0,1362 0,2152 0,0067 0,1180 0,1383 0,0506 0,0684 0,0448 0,0885!

Girdi faktorleri icin esitlik 6a kullanilarak entropi degerleri hesaplanmis, ardindan esitlik 7a
ile s6z konusu faktorlerin her biri icin belirsizlik degeri elde edilmistir. Bu islemlerin ardindan
esitlik 6b ve 7b kullanilarak ayni islemler ¢ikti faktoérleri icin de gerceklestirilmistir.
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c1 c2 c3 c4
P1:-0,3586 -0,3654 —0,3652 —0,3672]
P21_0,3010 -0,3230 —-0,2060 -0,2326
P3|-0,2764 -0,2455 -0,1297 -0,1145
P41_0,2295 —0,0884 —0,2858 —0,3132
P5|_0,2855 -0,2106 —0,1957 —0,1750
E-=P6[_0,1766 —-0,0705 -0,1302 —0,1500
P7(-0,0693 -0,1008 -0,0349 —0,0302
P8(_0,1303 -0,2132 —-0,2734 -0,3014
P91-0,1003 -0,1102 -0,1509 -0,1338
E*;| 0,8773 0,7863 0,8064 0,8274
L 0,1227 0,2137 0,1936 0,1726!

Adim-4 Faktorlerin Agirhik Degerlerinin Hesaplanmasi: Esitlik 8a ve 8b kullanilarak her bir
girdi ve ¢ikti faktori igin agirlik degeri (w) hesaplanmistir.

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9

P11-0,3648 -0,0813 -0,1979 -0,1229 -0,1419 -0,3271 -0,1498 -0,2839 -0,2949
P2-0,2124 -0,3357 -0,2361 -0,3418 -0,2493 -0,3177 -0,2101 -0,2538 -0,1517
P3[-0,1856 —0,0605 -0,2303 -0,1431 -0,1648 —0,2407 —0,2096 -0,2360 —0,1423
P4|-0,3139 -0,3667 —0,2524 -0,3492 -0,3678 -0,2627 —0,3539 -0,2966 —0,2559
_ P5|-0,1765 -0,1588 -0,2671 -0,2961 —0,1494 -0,1980 -0,2435 -0,1683 -0,3523
~ P6|-0,1311 -0,1836 -0,2242 -0,1119 -0,2198 -0,1666 —0,2104 —0,3080 —0,1649
P71-0,0496 -0,2075 -0,2417 -0,1431 -0,0895 -0,1666 —0,1419 -0,1048 —0,2036
P8!-0,2875 -0,0837 -0,2524 -0,2082 -0,2484 -0,2416 —0,2994 -0,1937 -0,3023
P91-0,1765 -0,2465 -0,2804 -0,2215 -0,2624 -0,1652 —0,2283 -0,2538 -0,1349
w';l 0,1571  0,2483 0,0078 0,1362 0,1596 0,0583 0,0790 0,0517 0,1021/

c1 c2 c3 c4
P1-0,3586 —0,3654 —0,3652 —0,3672
P2 [-0,3010 —-0,3230 —0,2060 —0,2326
P3 [-0,2764 —0,2455 —0,1297 —0,1145
P4 |-0,2295 —-0,0884 —0,2858 —0,3132
g — P5-0,2855 —0,2106 -0,1957 —0,1750
= P6 |-0,1766 —0,0705 -0,1302 —0,1500
P7 |-0,0693 -0,1008 -0,0349 —0,0302
P8 |-0,1303 -0,2132 -0,2734 -0,3014
P9 |-0,1003 -0,1102 -0,1509 —0,1338
w;l 0,1746  0,3042 0,2756  0,2456)

Girdi ve gikti faktorlerinin aldiklar agirlik degerleri ayri ayri degerlendirildiginde, G2: rihtim
uzunlugu olarak tanimlanan faktérin % 24, 83 ile en yiksek degeri aldigl, bunu G5: liman
sahasinda yer alan depolama alanlarinin kapasitesi (%15,96), G1: personel sayisi (%15,71)
degerleri alarak izlemislerdir. Dérdiinctii 6nemli girdi faktort % 13,62 degeri alarak G4: ekip-
man sayisl olmaktadir. Diger girdi faktorleri %10,21 ila 0,078 arasinda degerler alarak siralan-
maktadirlar.
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Dizenli Hat
Sayisl; 5,17% Kapasite;
10,21%

Liman Sahasi;
7,90%

Maks. Gemi
Uzunlugu; 5,83%
Depolama
Alani; 15,96%
Ekipman
Sayisi;
13,62%

Draught; 0,78%

Sekil 2. Girdi Faktérleri ve Adirlik Degerleri

Cikti faktorlerine bakildiginda, C2: limanlarin yillik olarak elde ettigi gelirler %30,42 degeri
ile en yuksek degere ulasan ¢ikti faktorii olurken, bunu %27,56 ile C3: TEU cinsinden yillik
olarak elleglenen konteyner degeri, %24,56 ile C4: yillik elleglenen konteyner sayisi ve %17,46
ile yillik hizmet alan gemi sayisi faktorleri izlemektedir.

Elleclenen
Konteyner
Sayisl; 24,56%

Sekil 3. Cikti Faktérleri ve Agirlik Degerleri

Adim-5 Girdi ve Cikti Faktorlerinin Normalizasyonu: Bu adimda girdi ve cikti faktorleri
entropi yonteminde gerceklestirilen normalizasyon isleminden farkh bir bicimde normalize
edilmislerdir. Esitlik 9a ve 9b de gosterildigi gibi biitlin girdi ve cikti faktoérleri icin matris sttun-
larinin her birisinin karekok degerleri hesaplanmis, ardindan bitiin matris elemanlari kendi
stitununun karekék toplamina béliinerek normalize edilmistir. islemin ardindan normalize
matrisleri gostermek lzere matris S ve matris R olusturulmustur.

Oncelikle baslangicta olusturulan matris X ve matris Y’nin her bir siitununda yer alan ele-
manlarin karekok degerleri hesaplanmistir.
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G1 G2

G3 G4 G5 G6

P116.000 540 85 8 25.000 540
P21.623 5.775 11,5 51 62.630 500
P3(1.300 365 11 10 31.350 280
P413.500 10.200 13 55 202.000 330
X= P5(1.200 1.400 14,5 35 27.000 200
P6! 766 1.756 10,5 7 50.000 152
P7} 205 2.145 12 10 13.000 152
P8 (2.861 562 13 18 62.200 282
P911.200 2.900 16 20 69.000 150

}Z(xi,-)2 8016,8 12497

P1
P2
P3
P4
Y= P5
P6
P7
P8
P9

| Z(xij)z

,4 37,2 88,8 241582,7 957,

¢1 ¢2

13.365 29.958.200,00
7.865 37.513.996,62
6.542 20.850.000,00
4.607 4.380.236,93
7000 15.930.890,53
2.984 3.233.632,15
789 5.249.253,85
1887 16.259.742,50

L 1.300 5.953.197,73

18.802 54.886.209,02

G7 G8 G9
260.130 10 700.0007
443.997 8 220.000
442.410 7 200.000
1.410.000 11 523.881
575.000 4 1.150.000

445.000 12 250.000
240.000 2 350.000
872.000 5 740.000
512.300 8 185.000!

7 2014376,5 24,2 1715277,3

¢3 ¢4
670.536 413.2537
134.000 121.712
65.593  40.425
245.522 223.007
123.078 75.853
65.928 59.882
11.419 7.038
224.070 203.522
82.039 50.561

739.801 538.818

Girdi ve cikti faktorlerine iliskin matrislerin her bir elamani esitlik 9a ve 9b kullanilarak,
kendi sttunu icin hesaplanmis karekok degerine boliinerek normalizasyon islemi gerceklesti-
rilmis ve normalize matrisler olusturulmustur.

G1 G2
P110,7484 0,0432

P2|0,2025 0,4621
P3|0,1622 0,0292
P4(0,4366 0,8162
S=P5/0,1497 0,1120
P6/0,0955 0,1405
P710,0256 0,1716
P8{0,3569 0,0450
P910,1497 0,2320

R

G3 G4 G5
0,2285 0,0901 0,1035

0,3091 0,5742 0,2592
0,2957 0,1126 0,1298
0,3494 0,6193 0,8362
0,3898 0,3941 0,1118
0,2822 0,0788 10,2070
0,3226 0,1126 0,0538
0,3494 0,2027 0,2575
0,4301 0,2252 0,2856

G6 G7 G8 G9
0,5639 0,1291 0,4127 0,4081;

0,5221 0,2204 10,3302 0,1283
0,2924 0,2196 0,2889 0,1166
0,3446 0,7000 0,4540 0,3054
0,2088 0,2854 0,1651 0,6704
0,1587 0,2209 0,4953 0,1457
0,1587 0,1191 0,0825 0,2040
0,2945 0,4329 0,2064 0,4314
0,1566 0,2543 0,3302 0,1079

¢1 2 ¢3 C4

P170,7108 0,5458 0,9064 0,7670
P2)0,4183 10,6835 0,1811 0,2259
P3|0,3480 10,3799 0,0887 0,0750
P410,2450 0,0798 0,3319 0,4139
=P5|0,3723 0,2903 0,1664 0,1408
P610,1587 0,0589 0,0891 0,1111
P710,0420 0,0956 0,0154 0,0131
P8]0,1004 0,2962 0,3029 0,3777
P9l0,0691 10,1085 0,1109 0,0938.

Adim-6 Faktorlerin Mesafe Olgiitlerinin Belirlenmesi: Girdi faktdrlerinin mesafe dlcitleri-
nin belirlenmesi icin esitlik 11a ve 11b kullaniimis, biitin girdi faktorlerine iliskin matris ele-
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manlari i¢cin mesafe 6l¢itleri hesaplanarak, tiim matris elemanlarinin mesafe élgitlerini goste-
ren matris | olusturulmustur. Ayni islem esitlik 12a ve 12b kullanilarak ¢ikti faktérlerine iliskin
matris elemanlari igin yapilmis ve matris O olusturulmustur.

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9

P171,7229 1,0140 1,0000 1,0113 1,0497 1,4072 1,0100 1,3302 1,3002
P2|1,1769 1,4329 1,0806 1,4954 1,2054 1,3655 1,1013 1,2476 1,0204
P3|1,1366 1,0000 1,0672 1,0338 1,0760 1,1357 1,1005 1,2064 1,0087
pP4|1,4110 1,7870 1,1210 1,5405 1,7823 1,1880 1,5808 1,3715 1,1976
= P5(1,1241 1,0828 1,1613 1,3153 1,0580 1,0522 1,1663 1,0825 1,5626
P6!1,0700 1,1113 1,0538 1,0000 1,1532 1,0021 1,1018 1,4127 1,0379
P7;1,0000 1,1424 1,0941 1,0338 1,0000 1,0021 1,0000 1,0000 1,0962
p8{1,3313 1,0158 1,1210 1,1239 1,2037 1,1378 1,3137 1,1238 1,3236
pP9l1,1241 1,2028 1,2016 1,1464 1,2318 1,0000 1,1352 1,2476 1,0000

¢l G2 ¢3 ¢4
P1[1,0000 0,8623 1,0000 1,0000;

P2{0,7075 1,0000 0,2748 0,4589

P3]0,6371 0,6964 0,1823 0,3081

P410,5342 0,3963 0,4255 0,6469

O0=P5/0,6615 0,6068 0,2600 0,3738

P610,4479 0,3754 0,1827 0,3442

P710,3311 0,4122 0,1091 0,2461

P810,3895 0,6128 0,3965 10,6108

P910,3583 0,4250 0,2045 0,3269-

Adim-7 Mesafe Olgiitlerinin Agirliklandiriimas:: Esitlik 13a ve 13b kullanilarak, bir 6nceki

adimda bitln faktorler icin belirlenen mesafe olgitleri entropi yontemi kullanilarak elde edi-

len faktor agirliklari ile ¢arpilarak mesafe olgitleri agirhiklandiriimis ve buna iliskin matrisler
olusturulmustur.

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9
I*
P170,2706 0,2518 0,0078 0,1377 0,1675 0,0821 0,0797 0,0687 0,1327]
P2|0,1849 0,3558 0,0084 0,2037 0,1924 0,0797 0,0869 0,0645 0,1041
P3|0,1785 0,2483 0,0083 0,1408 0,1717 0,0663 0,0869 0,0623 0,1030
P4|0,2217 0,4437 0,0087 0,2098 0,2845 0,0693 0,1248 0,0709 0,1222
=P5|0,1766 0,2689 0,0090 0,1791 0,1689 0,0614 0,0921 0,0559 0,1595
P610,1681 0,2759 0,0082 0,1362 0,1841 0,0585 0,0870 0,0730 0,1059
pP710,1571 0,2837 0,0085 0,1408 0,1596 0,0585 0,0790 0,0517 0,1119
P8{0,2091 0,2522 0,0087 0,1531 0,1921 0,0664 0,1037 0,0581 0,1351
P9l0,1766 0,2987 0,0093 0,1561 0,1966 0,0583 0,0896 0,0645 0,1021]
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¢1 ¢2 ¢3 C4
P170,1746 0,2623 0,2756 0,24567
P210,1236 0,3042 0,0757 0,1127
P3]0,1113 10,2118 0,0502 0,0757
P410,0933 0,1206 0,1173 0,1589
0~ =P5(0,1155 0,1846 0,0717 0,0918
P610,0782 0,1142 0,0504 0,0845
P710,0578 0,1254 0,0301 0,0604
P8]0,0680 0,1864 0,1093 0,1500
P9l0,0626 0,1293 0,0564 0,0803

Adim-8 Verimlilik Degerlerinin Hesaplanmasi: Esitlik 15 kullanilarak her bir karar noktasi igin verim-
lilik skoru hesaplanmistir. Bunun igin agirliklandirilmis mesafe olgltleri matrisi I”In her bir satir toplami
¢ikti faktorleri icin s6z konusu olan O matrisinin ayni satir toplamina bélliinmekte ve verimlilik degeri
hesaplanmaktadir.

Kodu Liman Girdi Ciktt Verimlilik Sira
P1 Constanza 1,1987 0,9581 0,7993 1
P2 Varna 1,2804 0,6162 0,4812 2
P3 Burgaz 1,0661 0,4490 0,4211 4
P4 Odessa 1,5556 0,4900 0,3150 6
P5 Ihcevsk 1,1714 0,4635 0,3957 5
P6 Samsun 1,0968 0,3273 0,2984 7
P7 Trabzon 1,0506 0,2737 0,2605 9
P8 Novorossysk 1,1785 0,5137 0,4359 3
P9 Poti 1,1518 0,3285 0,2852 8

4. Sonug ve Oneriler

Secilen hibrid model kullanilarak gerceklestirilen analizde, degerlendirme icin belirlenen
girdi ve cikti faktorlerin 6nem degerleri dikkate alindiginda; 0,24830 puaniyla G2: konteyner
limanlarinin rihtim uzunluklari en 6nemli faktor olarak belirlenmistir. Bu faktéri G5: Depola-
ma alani (0,15962) ve G1: Personel Sayisi (0,15709) faktorleri izlemektedir.

Bu U¢ faktérden hemen sonra 0,13619 ile G4: Ekipman Sayisi faktori gelmektedir. Diger
faktorler 0,10206 ila 0,00778 arasinda degerler alarak siralanmaktadir. Rihtim uzunlugunun
diger faktorlere gére daha 6nemli olmasinin nedenleri arasinda rihtim uzunlugu arttiginda
kullanilacak ekipman, isglici vb. unsurlarin artis gosterecegi, ayni zamanda yaratacagi trafigin
ciddi oranda artacak olmasi sdylenebilir. Buna karsilik ekipman ve personel sayisi konteyner
limanlarinin en temel girdileri arasinda yer almakta, bu faktorler artirildiginda limanin maliyet-
leri de dogrudan artmaktadir.

Cikti faktorlerine goz atildiginda; konteyner limanlari icin en 6nemli faktorin 0,30419 puan
ile yillik gelir oldugu goriilmektedir. Bunu 0,27559 degeri ile TEU cinsinden elleclenen miktari,
0,24559 puan ile ellegclenen konteyner sayisi, nihayet 0,17464 puan ile yillik hizmet verilen
gemi sayisi izlemektedir.

Karadeniz de yer alan en yiiksek verimlilige sahip konteyner limani Constanza limani olarak
belirlenmistir. Limanin verimlilik puani rakiplerine gére son derece yliksektir. Bunun temel
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nedenlerinin basinda limanin ¢ikti skorunun rakiplerine gére oldukga yiiksek olmasi sayilabil-
mektedir. Buna karsilik limanin kullandigi girdi diizeyi rakiplerinden bir miktar altinda kalmak-
tadir. Dolayisiyla Constanza limani girdi olarak ortalamaya yakin, ¢ikti olarak ise rakiplerinin
bir hayli Gzerinde olmasi neticesinde en ylksek verimlilige sahip liman olmaktadir.

Daha genis bir perspektifte degerlendirildiginde Constanza limani en yiiksek personel sayi-
sina sahip olan limandir. Buna ek olarak, Rihtim uzunlugu Burgas limani harig diger tim liman-
lardan daha disiik diizeydedir. Depolama alani agisindan ise Trabzon limani disinda kalan
diger tiim limanlardan daha disiik depolama kapasitesine sahiptir. Ek olarak liman vingleri gibi
ekipmanlar agisindan sadece Samsun limani hari¢ en az sayida ekipmana sahip liman olarak
gorulmektedir. Buna karsilik ¢ikti faktorlerine iliskin degerleri gézden gegirildiginde biitun gikti
faktorleri agisindan en yliksek degerleri aldigi gorilebilmektedir.

ikinci en verimli liman olan Varna limanina bakildiginda girdi kullaniminin Constanza lima-
nina gore daha yiiksek olmasina karsilik, ¢ikti diizeyi s6z konusu limanin gerisinde kalmaktadir.
Odesa limani hari¢ diger tim limanlar arasinda en yiksek girdi kullanan liman konumunda
iken, cikti faktorleri agisindan Constanza limani disinda diger tiim limanlar arasinda en yiiksek
degere sahip liman olarak kaydedilmistir.

Odesa limani diger tim limanlara kiyasla en ylksek girdi kullanan konteyner limani olma
konumundayken, buna karsilik elde ettigi ¢cikti degerleri rakiplerine kiyasla disiik kalmakta, bu
nedenle dokuz konteyner limani arasinda verimlilik ve performans agisindan kendisine altinci-
likta yer bulabilmektedir.

Performans ve verimlilik agisindan en kotl pozisyonda olan limanlara bakildiginda son g
sirada yer alan Samsun, Poti ve Trabzon limanlari girdi kullanimi agisindan rakiplerine yakin bir
dizeye sahipken, elde ettikleri ¢iktilara bakildiginda rakiplerine kiyasla son derece disiik de-
gerler aldiklari gorilmektedir. Dolayisiyla bu limanlarin girdi kullanimi ile ilgili problemleri s6z
konusu degilken, elde edecekleri ciktilari artirabilecek 6nlemler gelistirmeleri 6ncelikli strateji-
leri olabilir. Odesa limani disarida birakilirsa bu (g limanin elde ettikleri yillik gelir 3 ila 6 mil-
yon Euro arasinda olup, en yliksek performansa sahip rakiplerinin elde ettigi gelire oranlandi-
ginda elde ettikleri gelir en yliksek yillik gelire sahip limanin %8,61'ine denk gelmektedir. Ken-
dilerine en yakin rakiplerinin ise elde ettigi yillik gelirin %29,30 diizeyinde gelir elde etmekte-
dirler.

Samsun limani dikkate alindigina hizmet verilen gemi sayisinin 2984 olarak Trabzon lima-
ninin Uzerinde bir deger aldigi, TEU cinsinden elleglenen konteyner miktari Trabzon limaninin
ellecledigi TEU degerinin yaklasik alti katina ulasirken, elde ettigi gelirler 3,23 milyon Euro
olarak Trabzon limaninin altinda kalmistir. Bunun temel nedenlerinin basinda samsun limani-
nin konteyner tasimaciligina ek olarak Ro-Ro operasyonlarina odaklanmasi ve rekabet edebi-
lirlik diizeyini artirabilmek icin konteyner igin verdigi hizmetin bedelini bir miktar diisik tut-
mak istemesi gelebilmektedir.
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Sekil 6. Karadeniz konteyner limanlarinin girdi, ¢ikti ve verimlilik skorlari

Sonug olarak bakildiginda her iki limanin girdi kullaniminin son derece iyi bir durumda ol-
dugu gorilebilmektedir. Bu nedenle limanlarin rekabet edebilirlik agisindan girdi kullanimini
artirmalar gerekli degilken, elde ettikleri giktilar rakiplerine kiyasla son derece disliktiir. Bu
nedenle bu limanlarin ¢ikti diizeyini artiracak 6nlemlere odaklanmasi verimlilik ve etkinliklerini
artirmak icin son derece yerinde kararlar olabilir. Bu perspektifte baglantili olduklari liman ve
hat sayilarinin artirilmasi, bunun igin cesitli diizeyde isbirligi ortaminin olusturulmasi, transit
tasimalarda operasyonlarin mimkin oldugunca hizlandiriimasi bu limanlara gerceklesen kon-
teyner akisini bir miktar daha artirabilecektir.

Buna bagli olarak Trabzon limaninda depolama kapasitesi, samsun limaninda ise ellecleme
ekipmani sayisi bir miktar artirilabilir. Bu sayede limanlarda gerceklesen lojistik akis hizi Gnem-
li 6lctide artirillabilir. Ek olarak yiiksek katma degerli hizmetler (retilerek, birim hizmetin, dola-
yisiyla kullanicilarin 6deyecekleri hizmet bedeli bir miktar artirilabilir. Nihai olarak degerlendi-
rildiginde Karadeniz bolgesinde yer alan limanlarimizin giderek artan rekabete uygun bir bi-
cimde yeniden planlanmalari ve yapilandiriimalari gerekmektedir.
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