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belirlenmesi ve bu kriterlere goére secilmis konteyner terminallerinin
performanslarinin  6lglilmesidir. Calismada ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden olan Entropi ve TOPSIS birlikte kullanilarak, 13 konteyner
terminalinin performansi, belirlenen kriterler ile degerlendirilmistir.
Aragtirma verileri T.C. Ulastirma ve Altyapr Bakanligi, Tiirkiye Liman

Anahtar Kelimeler:

Entropi, - Isletmecileri Dernegi ve konteyner limanlarinin internet sitelerinden alinmus
K_onteyner terminali, olup Entropi yontemi ile kriter agirliklar1 hesaplanmistir. Tiim kriterler
Liman performansi, konteyner terminal performans degerlendirmesi i¢in 6nem arz etse de
?ggosi‘gans, calisma sonucunda liman (terminal) sahasinin performansi etkileyen en

énemli kriter oldugu sonucuna ulasilmistir. Onemi en az olan kriter ise
rihtim maksimum derinligi olarak belirlenmistir. Daha sonra, Entropi
yontemiyle elde edilen agirliklar kullanilarak TOPSIS yontemiyle de 13
terminal siralanmigtir. Calismada konteyner terminallerinin performans
degerleri sirastyla; Mersin Limani, Terminal E, Terminal C, Terminal F,
Terminal A, Terminal B, Terminal D, Terminal L, Terminal G, Terminal H,
Terminal I, Terminal J, Terminal K olarak belirlenmistir. Elde edilen
bulgulara gore, performansi yiiksek ¢ikan terminallerin digerlerinden daha
aktif oldugu gozlemlenmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda, Mersin
Limani’nin konteyner terminalleri arasindaki yeri goriilmis, rekabeti
saglayip saglayamadig1 belirlenmistir. Terminalde diisiik olan performans
kriter degeri saptanmis, terminalin diinya konteyner terminalleri arasinda da
daha iyi bir konuma gelebilmesi i¢in Oneriler sunulmustur. Literatiir
incelendiginde, konteyner konteyner terminali performans degerlendirmesi
icin bu ¢aligmada ele alinan kriterler ile Entropi ve TOPSIS yonteminin
birlikte kullanildig1 bir ¢alismaya rastlanmamistir. Yapilan ¢alismayla bu
eksikligin giderilecegi 6ngoriilmektedir.

! Bu ¢alisma, 2023 tarihinde birinci yazar tarafindan ikinci yazar damigmanliginda Kocaeli Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Deniz Ulastirma Miihendisligi Anabilim Dalinda Yapilan Yiiksek Lisans tezinden
iretilmistir.
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With the increase in world trade volume, the evaluation of the performance
of ports and terminals serving internationally has become a more important
issue with each passing day. In this context, the aim of the study is to
determine the most used criteria in the performance evaluation of container

terminals and to measure the performance of the selected container
terminals according to these criteria. Entropy and TOPSIS, which are multi-
criteria decision-making methods, were used together in the study, and the
performance of 13 container terminals was evaluated with the determined
criteria. Research data, The criteria weights were calculated using the
Entropy method from the websites of the Ministry of Transport and
Infrastructure, Republic of Turkey, Port Operators Association of Turkey
and container ports. Although all criteria are important for the container
terminal performance evaluation, it has been concluded that the port
(terminal) area is the most important criterion affecting the performance as a
result of the study. The criterion with the least importance was determined
as the maximum depth of the quay. Then, using the weights obtained by the
Entropy method, 13 terminals were ranked with the TOPSIS method. In the
study, the performance values of the container terminals are respectively;
Mersin Port is designated as Terminal E, Terminal C, Terminal F, Terminal
A, Terminal B, Terminal D, Terminal L, Terminal G, Terminal H, Terminal
I, Terminal J, Terminal K. According to the findings, it was observed that
the terminals with high performance were more active than the others. As a
result of the evaluations, the place of Mersin Port among the container
terminals has been seen and it has been determined whether it can provide
competition or not. The low performance criterion value at the terminal was
determined, and suggestions were made to improve the terminal's position
among the

world's container terminals. When the literature is examined, no study has
been found in which the criteria discussed in this study and Entropy and
TOPSIS methods are used together for container terminal performance
evaluation. It is foreseen that this deficiency will be eliminated with the
study.
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1. Giris

Deniz, iilkeleri birbirine baglayan en temel 6gelerden birisidir ve bu sebeple ge¢miste oldugu gibi giiniimiizde de
giiclii medeniyetler ticaret merkezlerini ¢ogunlukla deniz kiyisina kurmaktadir. Yiyecek ve enerji alani bagsta
olmak tizere, denizlerin kesfetmeye acik bir sekilde kaynak olarak diinya tlizerinde bulunmasiyla ayrica iilke
siirlarimi asan ticaretin yayginlagsmasi ve globallesmenin her gecen giin daha da artmasiyla beraber denizyolu
devletler icin zorunlu hale gelmektedir (Cetin, 2009). Denizyolunun bu denli artis1 gemilerin ve limanlarin
biiylimesini beraberinde getirmektedir. Her iilke digeri ile daha fazla rekabet edebilmek i¢in her gegen giin bu iki
kavramin gelismesine daha da 6nem vermektedir. Mega gemilerin de ortaya ¢ikmasiyla beraber daha donanimli
ve verimli limanlara olan ihtiyac her gegen giin daha da artmaktadir. Bu sebeple mevcut donanimi daha verimli
kullanmak anlamina gelen performansin limanlar i¢in degerlendirilmesi iilkeler agisindan 6nem arz etmektedir.
Ug tarafi denizlerle gevrili olan ve jeopolitik konumu sebebiyle énemli bir noktada bulunan Tiirkiye icin de
liman performans degerlendirmesi kavrami diger {ilkelerle ticarette rekabet edebilirligin en 6nemli unsurlarmin
basinda bulunmaktadir. Bu sebeple ithalatta ve ihracatta taginan yiikler bazinda 6nem arz eden ve ’yiikliik’” ad1
verilen standart kaplarin taginmasini ve ulasim modlarinin birbiri ile baglantisin1 saglayan konteyner
terminallerinin performans degerlendirilmesi de ililkede on plana ¢ikmaktadir.

Bu calismada; konteyner terminallerinde performans degerlendirmesi kavrami irdelenmistir. Konteyner

terminallerinin performans degerlendirmesinde en ¢ok kullanilan kriterlerin belirlenmesi ve bu kriterlere gore
secilmis konteyner terminallerinin performansinin 6lgiilmesi ¢alismanin amaglarindan bazilaridir.

1532



Celik, Yorulmaz JTOM(7)1, 1531-1549, 2023

Literatiirde Yurdakul ve i¢ (2013)’in calismasinda otomotiv sektdriinde, Siiral (2016)’m calismasinda egitim
sektoriinde, Ceyhan ve Demirci (2017)’nin ¢aligmasinda finans sektdriinde, Ersoy (2018)’un ¢alismasinda beyaz
esya sektoriinde, Bayram (2019)’1n ¢aligmasinda turizm sektoriinde, Kurt ve Ayaz (2021)’1n ¢alismasinda insan
kaynaklar1 gibi daha pek ¢ok farkli alanda kullanilan Entropi ve TOPSIS (Technique for Order Preference by
Similarity to Ideal Solution-ideal Coziime Benzerlik ig¢in Tercih Siralamasi Teknigi) yontemleri denizcilik
alaninda pek tercih edilmemistir. Ayrica konteyner terminallerinin performans degerlendirmesi igin de
uygulamasi bulunmamaktadir. Caligmasinin tamamlanmasiyla beraber bu yontemlerin bu alanda ¢esitlendirilip
baska calismalara 151k tutacagi ve literatiirdeki bu eksikligi dolduracagi 6ngoriilmektedir.

2. Literatiir taramasi

Literatiir taramasinin ilk bolimiinde ‘’Performans Degerlendirmesi” anahtar kelimesinden yararlanilarak yapilan
calismada goriilmiistiir ki performans degerlendirmesi ¢ok ¢esitli alanlarda kullanilmaktadir. Kullanildig1 alana
gore de girdi ve ¢iktilart degiskenlik gostermektedir. Kumru (2012)’nun g¢alismasinda kurumsal performans
yonetimi iizerinde durulmustur. Igerisinde yurt i¢i ve digt performans degerlendirme 6rneklerinin de yer aldigi bu
calisma bir derleme olarak olusturulmus ve literatiirde yerini almistir. Sen ve Tama (2015)’in galismasinda,
Basaksehir Belediyesi ile ¢aligilarak iletisim merkezlerinin kurumsal verimlilige etkisi arastirilmigtir ve ¢aligma
sonucunda iletisim merkezleri ile verimlilik arasinda pozitif yonlil bir iliski oldugu ortaya ¢ikmistir. Erkayman,
Kocadagistan ve Albayrak (2020)’nin ¢alismasinda, the decision making trial and evaluation laboratory
(DEMATEL) ve analytic network process (ANP) yontemleri hibrit olarak kullanarak ve bir ilimizdeki
belediyenin  performansini  degerlendirilmistir.  Erdogan  (2022), bankalarin finansal performans
degerlendirmesini yaparak hibrit bir ¢ok kriterli karar verme yontemi (CKKYV) ile bankalarin siralamalarini
yapmustir. Caligma sonucunda 6nemli kriterlerin yillara gore farklilik gosterdigi ve buna bagli olarak performans

stralamalarimin degistigi sonucuna ulagmustir.

Pek ¢ok alanda kullanilan bu kavram limanlar i¢inde 6nemini korumaktadir ve literatiir incelemesi yapildiginda
liman performans degerlendirmesi ile alakali pek g¢ok caligmayla karsilagilmaktadir. Literatiir, terminaller
bazinda incelendiginde ise genel kargo ve dokme yiik terminalleri i¢in performans degerlendirme ¢alismalarinin
sinirlt sayida kaldigr goriilmektedir. Konteyner terminalleri iizerine yapilan ¢alismalarda ise yazarlar bazi
faktorlere daha fazla 6nem veritken ve bazilarini kriter olarak kullanmamigstir. Caligmanin bu bdliimiinde
“’Konteyner terminali, Performans’’ anahtar kelimeleri kullanilarak ana kaynak olarak kullanilan ulusal ve
uluslararasi ¢aligmalara ulagilmigtir. Bu ¢alismalarda girdi kriterleri her ¢aligma igin degiskenlik gdsterirken,
performans ¢iktist olarak yazarlar tarafindan gogunlukla konteyner ¢iktis1 (TEU) tercih edilmistir. Literatiirde
yer alan ve incelenen konteyner terminali performans degerlendirme ¢aligmalari asagida belirtilmistir;

Roll ve Hayuth (1993) calismada sayisal veri kullanmayarak teorik bir ¢alisma gerceklestirmislerdir. Veri
zarflama analizi (VZA) yontemini kullanarak liman etkinligi ile alakali daha sonraki ¢alismalara 6rnek olacak bir
calisma olusturmuslardir. Martinez-Budria, Diaz-Armas, Navvaro-lbanez ve Ravelo-Mesa (1999) ise
belirledikleri 26 limanin karmagikliklarinin performansla olan iliskisini VZA yontemini kullanarak
incelemislerdir. Nottebomm, Coeck, ve Van Den Broeck (2000) ise ¢alismalarinda rihtim uzunlugu, terminal
boyutu, kreyn sayilarint girdi degiskeni olarak, konteyner sayisini ise ¢ikti degiskeni olarak kullanmuglardir.
Caligma stokastik smir analizi yontemi ile yapilmistir. Tongzon (2001) ise, VZA yontemini kullanarak
limanlarin etkinlikleri lizerine ¢alisma yapmustir. 6 degiskeni girdi olarak, 2 degiskeni ise ¢ikt1 olarak kullanarak
analiz yapmis Rotterdam, Yokohama, Melbourne ve Osaka limanlarimin daha etkin oldugunu saptamistir.
Cullinane, Song ve Gray (2002) calismasinda stokastik sinir analizi yontemini, Estache, Gonzalez ve Trujillo
(2002) ise VZA-malmquist yontemini kullanmay tercih etmislerdir. Itoh (2002), 1990-1999 yillar1 arasinda
rihtim uzunlugu ve konteyner rihtim uzunlugunu girdi degiskeni, konteyner sayisini ¢iktt degiskeni olarak
kullanarak VZA yontemiyle Japonya’daki 8 konteyner limaninin etkinligini 6lgmiistiir. Yokohama, Osaka ve
Kobe limanlarmin etkinlikleri ¢alisma sonucunda diisiik ¢ikmistir. Wang, Song ve Cullinane (2003) ise 57
terminalin degerlendirmesini Charnes Cooper Rhodes Modeli (CCR) ve Banker Charnes Cooper Modeli (BCC)
yontemi ile yapmuglardir. Wiegmans, Rietveld, Pels ve Van Woudenberg (2004) VZA, Song ve Han (2004) ise
regresyon analizi yontemi ile ¢alismalarini gergeklestirmiglerdir. Tongzon ve Heng (2005), stokastik sinir analizi
yontemi ile ¢aligarak terminal rthtim uzunlugunu, terminal alanini, rihtim kreyn sayisini, liman genisligini girdi
degiskeni, konteyner sayisin ise ¢ikt1 degiskeni olarak kullanmislardir. Cullinane, Wang, Song ve Ji (2006) ise
VZA yontemine ek olarak stokastik sinir analiz yontemini de ¢alismada kullanmiglardir. Rios ve Magada (2006),
VZA yontemini uygulamig, 5 girdi degiskeni kullanmis ve ¢ikt1 degiskeni olarak konteyner sayisina ek olarak
ortalama elleclenen konteyner sayisint da analize eklemislerdir. Al-Eraqi, Mustafa, Khader ve Barros (2008) ise,
22 terminalin etkinligini analiz ederek fiziki biyiikliigiin olumlu etki sagladigi sonucuna varmislardir. Cheon,
Dowall ve Song (2009), yanasma yeri uzunlugu, konteyner vinci sayist ve terminal alanini girdi degiskeni,
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konteyner sayisini ise ¢ikt1 degiskeni olarak kullanarak malmquist yontemi ile ¢alisma yapmislardir. Wu ve Goh
(2010), Cullinane ve Wang (2010), Hung, Lu ve Wang (2010) ve Trujillo, Gonzélez ve Jiménez (2013)
degerlendirme yapmak i¢in girdi ve ¢ikt1 degiskenlerini belirleyerek VZA yontemini tercih etmislerdir. Bichou
(2013), 420 konteyner terminali i¢in yaptig1 ¢alismada 6 girdi degiskeni ve 1 ¢ikt1 degiskeni kullanmistir. VZA
yontemiyle yapilan ¢alismada otomasyon sistemler ile donatilan ve dlgegi biiylik olan limanlarin etkinliginin
yiiksek oldugu belirlenmistir. Yuen, Zhang ve Cheung (2013) ise 2003-2007 yillar1 arasinda Cin’de bulunan 21
konteyner limaninin VZA, tobit, regresyon yontemleri ile degerlendirmesini yapmislar ve VZA analizinin
sonuglarinda farklilik oldugunu tespit etmislerdir. Scheyen ve Odeck (2013) ise, yine VZA yontemini kullanarak
Norveg konteyner limanlarinin etkinligini 6lgmiislerdir. Norve¢ limanlarmin yaninda 24 adet Ingiliz ve
Iskandinav limani ¢alismaya dahil edilmistir. Calismada fiziksel biiyiikliigiin etkinlige katkis1 oldugu sonucuna
vartlmistir. Rajasekar ve Deo (2014), VZA yontemi ile Hindistan limanlarinin etkinlik analizini yapmuslardir.
Calismada 3 girdi degiskeni, 2 ¢ikti degiskeni kullanilmustir. Fiziksel biyiikligiin etkinlige katki sagladigi
sonucuna vartlmistir. Song ve Cui (2014) VZA ve malmquist yontemlerini kullanarak rihtim uzunlugu, is giicii
sayisi, saha vinci sayisini girdi degiskeni olarak, konteyner sayisini ise ¢ikti degiskeni alarak caligmay1
tamamlamiglardir. Almawsheki ve Shah (2015), Kutin, Nguye ve Vallee (2017), Birafane ve El Abdi (2019),
Kalgora, Goli, Damigou, Abdoulkarim ve Amponsem (2019) VZA y6ntemini, Kammoun (2018) ve Hlali (2018)
ise VZA yontemine ek olarak stokastik sinir yaklagimi yontemlerini ¢aligmalarinda kullanmislardir.

3. Yontem

3.1. Entropi yontemi ve ¢6ziim asamalari

Entropi kavramu ilk kez Rudolph Clausius tarafindan 1865 yilinda termodinamik alaninda yapilan ¢alisma ile
ortaya atilmistir (Gezen, 2019). Daha sonra Shannon (1948) tarafindan bilgi teknolojisine uyarlanarak bu yontem
gelistirilmistir ve giinlimiizde en ¢ok kullanilan yontem haline gelmistir (Demirci, 2017).

Entopi diizensizlik anlamina gelmekte ve belirsizligi 6lgmeyi hedeflemektedir (Toprak ve Canakgioglu, 2019).
Bilginin igerisindeki belirsizlik olarak da tanimlanabilmektedir (Abdullah ve Otheman, 2013). Cok kriterli karar
verme problemlerinde kriterin diizensizligi ne kadar fazla ise Entropisi yiiksek ¢ikacak ve kriterin agirligi
artacaktir. Entropisi diislik olan kriterde ise tam tersi bir durum olusacak ve agirligi azalacaktir. (Ecer, 2020).
Kisisel yarg: ve diisiincenin yer almamasi ve objektif bir sekilde agirliklarin hesaplanmasi Entropi yonteminin en
onemli 6zelligidir (Toprak ve Canakgioglu, 2019). Bu yontem maximum belirsizlik ve minumum belirlilik amag
edinilerek karar vericiler tarafinda kullanilmaktadir. Yontem, son yillarda matematik, fizik gibi cesitli
disiplinlerde pek cok alanda kullanilmaya devam edilmektedir (Tunca, Omiirbek, Comert ve Aksoy, 2016, Ekin
ve Cesur, 2022).

Asagida Entropi yonteminin agamalart sirasi ile agiklanmistir (Shannon, 1948, Tunca ve dig., 2016, Acer ve
Kalender, 2020);

Asama 1; farkli birimlerinden olusan kriterlerin ve segeneklerin (alternatif) bulundugu karar degiskenleri
matrisinin normalize iglemi Denklem (1) ile beraber gerceklestirilir;

M

o= —
Uoosleap

i: Alternatif (secenek) degeri,

j: Kriter degeri,

rij: Normalize edilmis degerleri,

xij: 1 alternatif (segenek) i¢in, j kriter i¢in verilen fayda degerleri

Asama 2; Denklem (2)’nin yardimiyla e;’nin Entropi degeri hesaplanmaktadir.

(Denklem 2’de igerisinde yer alan “’k’’ Entropi katsayisini, “’rj;
degerini belirtmektedir);

€999

normalize edilmis degerleri ve “’¢;’” ise Entropi

€ = —kZE":l Tij In (T”ij) 2

Asama 3; bu asamada Denklem (3) kullanilarak w; kriterlerin 6nem derecesini belirten agirlik degerleri
hesaplanmaktadir. Bu asamada her kriter i¢in bir agirlik degeri belirlenmektedir;

W=t 3)

J xm 1-ej
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Hesaplanan tiim kriterlerin agirliklari toplami Denklem (4)‘te gosterildigi gibi her zaman 1’e esit olacaktir (Bu

€ .99

adimda kullanilan denklemdeki “’w;’’agirlik degerini, ‘’e;”” Entropi degerini belirtmektedir);
Xrwp=1 4)
3.2. TOPSIS yontemi ve ¢oziim asamalari

Cok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan TOPSIS yontemi 1981 yilinda C.L. Hwang ve K. Yoon
tarafindan bilim ve mithendislige dair alanlarda kullanilmak tizere gelistirilmistir (Chen, Wang ve Deng, 2015).
Yontemin karar verme problemlerinde siklikla tercih edilmesinin nedeni az sayida girdi icermesi ve ¢iktilarinin
kullanici tarafindan anlagilabilir olmasidir (Eren ve Soba, 2011). Yontemde amag, belirli kriterler baz alinarak
alternatifleri siralama islemine tabii tutup en ideal ¢dziim noktasina en kisa mesafedeki ve negatif ideal ¢oziim
noktasina en uzak mesafedeki alternatifi belirlemektedir (Metin, Yaman ve Korkmaz, 2017). Yontem
uygulanirken kar ve fayda maksimizasyonu ile maliyet minimizayonu aranarak en uygun alternatif
belirlenmektedir (Eren ve Soba, 2011).

Asagida TOPSIS yonteminin asamalari ve agiklamalart sirasi ile yazilmistir;

Adim 1: Karar matrisinin olusturulmasi; karar verici tarafindan olusturulan matristir. Boyutu Denklem (5)’te
gosterildigi gibi (mxn) olan karar matrisinin satirlarinda alternatif karar noktalari, siitunlarinda ise karari
etkileyen kriterler bulunmaktadir. Karar problemlerinin ¢dziimiinde kullanilan baslangi¢ matrisidir (Sahin ve
Karacan, 2019);

A= 5)

Adim 2: Karar matrisinin normalize edilmesi; bu asamada A matrisinin elemanlar1 kullanilarak islem yapilir
(Dumanoglu ve Ergiil, 2010). Matristeki biitiin elemanlarin kareleri alinarak bu degerler toplanir. Siitun
toplamlar1 elde edildikten sonra karekdkii alinarak matrisin normal hale getirilmesi saglanir. Normalize karar

"n..n

matrisinin bir elemani "r;" ile gosterilir ve Denklem (6)’ da gosterildigi sekilde hesaplanir (Zelvi, 2019);

(lij

;= (i=1,....mvej=1,.....p) (6)

j
I aif?

Adim 3: Agirlikliklandirilmig normalize matrisin olusturulmasi; agirliklandirilmis normalize karar matrisi elde
edebilmek i¢in daha 6nceden bilinen ya da farkli teknikler kullanilarak hesaplanmis olan kriterlerin agirliklar
gerekmektedir. Agirliklar belirlendikten sonra bir 6nceki adimda elde edilmis olan normalize karar matrisinin
her elemani (Rjj), Denklem (7)’de gosterildigi gibi kriter agirligi (Wi) degeriyle carpilarak matris olusturulur
(Karaoglan, 2016);

Adim 4: Pozitif ve negatif ideal ¢6ziim noktalarinin olusturulmasi; agirliklandirilmis normalize karar matrisi
(Vy) olusturulduktan sonra ¢oziilmek istenen probleme gore her bir kolonda Denklem (8) ve Denklem (9)’da

gosterildigi gibi (amag, kar veya fayda maksimizasyonu ise her bir siitunun maksimum, amag¢ maliyet
minimizasyonu ise her bir stitunun minimum) degerler belirlenir (Yurdakul ve I¢, 2013);

A = {7, %7, ., 5t} (Maksimum Deger) ®)
A” ={x;7,%,7, .., x,” } (Minimum Deger) )
Adim 5: Pozitif ve negatif ideal noktalarina uzakliklarin hesaplanmasi; her bir alternatifin maksimum ideal ve
negatif ideal uzaklik hesaplamalar1 Denklem (10) ve Denklem (11) yardimi ile yapilir. Formiillerde pozitif ideal

¢oziim uzakligi (Si") ve negatif ideal ¢6ziim uzaklig1 (Si) olarak ifade edilir. Problem ¢6ziimiinde bulunacak Si*
ve Si” say1s1 karar noktasi sayisina esit olmalidir (Kallo, 2015);

St = | ¥ (v - V2 (10)
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Sim = | XV V)2 (11)

Adim 6: Ideal ¢dziime gore yakinligin hesaplanmasi ve alternatiflerin siralanmasi; Bu asamada alternatiflerin
pozitif ideal noktalarina ve negatif ideal noktalarina olan uzakliklarindan yararlanilir (Bakire1, Shiraz ve Sattary,
2014). Hesaplamalar i¢in Denklem (12) kullanilir;

¢ =L (12)

L Sim+8;t

Denklem (12)’ye gore negatif ideal ¢oziimden olan uzaklik degeri biiylidiik¢e, ideal ¢oziime yakinlik degeri
artmaktadir.

0 < Ci"< 1 arahiginda deger alir.
Ci*=1; alternatifin ideal ¢6ziime mutlak ¢6ziim yakmligmni belirtir
Ci"=0; alternatifin negatif ideal ¢dziime mutlak ¢6ziim yakiligm belirtir.

Hesaplamalar tamamlaninca degerlere bakilarak siralamalar yapilir. En biiyiik Ci* degerine sahip olan alternatif
en iyi karar olarak belirlenir ve kalan alternatifler biiyiikten kiigtige siralanir (Cetin, 2019).

3.3. Entropi ve TOPSIS yonteminin kullamldig1 calismalar

Caligmanin bu boliimiinde Entropi ve TOPSIS yontemlerinin beraber kullanildig1 performans ile alakali yapilan
caligmalar incelenmistir. “’Performans Degerlendirmesi, TOPSIS, Entropi” anahtar kelimelerini igeren 2012-
2022 yillart arasinda yapilmis ¢aligmalar veri tabanlarinda taranmis ve ulusal ve uluslararasi makalelere
ulasilmistir. Makalelerde, Entropi ve TOPSIS yontemlerinin tercih edildigi ¢alisma alanlar1 ¢ok genis olmakla
beraber denizcilik alaninda sinirli sayida caligmada yer almistir. Finans, gida, havacilik, spor da hibrit olarak
kullanildig1 alanlardan bazilaridir. Calismalar asagida kisaca detaylandirilmistir;

Ece (2019) caligmasinda finans alanmi tercih etmistir. Tiirkiye’de faaliyet gosteren ve BIST100 (Borsa Istanbul
100)’de iglem goren 15 holding sirketinin performansini degerlendirmistir. Uzman goriiglerini dikkate alarak
Entropi yontemi ile kriterleri agirliklandirmis, TOPSIS yontemi ile holdinglerin performans siralamasini
yapmugtir.

Yilmaz (2020)’de Entropi, TOPSIS ve VIKOR yontemini kullanarak gida alaninda ¢alisma yapmistir. Gida
sektoriinde yer alan 24 firmanin 2017-2019 yillar1 arasindaki performansini 20 kriter ile degerlendirmistir.
Yapilan degerlendirmede en 6nemli ana kriterin piyasa oranlari, en 6nemli alt kriterin ise fiyat/satig orani oldugu
gdzlenmistir.

Kirac1 ve Asker (2019), Entropi ve TOPSIS yontemi kullanarak yine hava yolu tagimacilig1 iizerine galisma
yapmislardir. Calismada hava aract kiralama sirketlerinin finansal performansi incelenmistir. 5 hava araci
kiralama sirketinin 2013-2017 yillar1 arasindaki performanst degerlendirilmigtir. Calismada 2013-2014
doneminde Capital Lease, 2015-2017 doneminde ise Air Lease’in performansinin yiiksek oldugu gézlenmistir.

Oztel ve Yavuz (2019), mobilya ve agac isleri alaninda calisma yapmuslardir. Calismada 10 finansal oran
kullanilarak sektoriin  2008-2016 yillar1 arasindaki performans degerlendirmesi yapilmistir. Tung (2020)
calismasinda otomotiv sektoriindeki 11 igletmenin finansal performansimi degerlendirmistir. 2017-2019 yillart
arasindaki verileri kullanarak ¢alismada Entropi, TOPSIS ve GIA yéntemlerinden faydalanmistir. 2017 yili igin
FMIZP, 2018 yili igin FMIZP ve EGEEN, 2019 yili i¢cin FMIZP ve DOAS finansal performansi en iyi olan
sirketler olarak belirlenmistir.

Temiir (2022) turizm alaninda c¢aligarak isletmelerin 2016-2020 yillart arasindaki finansal performanslarini
degerlendirmistir. Agirliklandirmada Entropi yontemini kullanmis, performans degerlendirmesinde ise Additive
Ratio Assesment (ARAS), Complex Proportional Assessment (COPRAS) ve TOPSIS yontemlerinden
faydalanmigtir. Caligmada 2020 yilindaki en basarili igletme MAALT olarak belirlenmistir.

Demirci (2017) ise, spor alaninda ¢alisarak ¢ok kriterli karar verme yontemlerini kullanip Tiirkiye’deki 4 futbol
takiminin performansini analiz etmistir.
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Sun ve Yu (2021) ise binalarin enerjisi ve enerji tasarrufu hakkinda ¢alisma yapmislardir. Calismada Entropi,
TOPSIS ve K-ortalama kiimeleme yontemleri kullanilarak Cin'in Tongling kentindeki 24 ofisin enerji
performansi siralamalar1 yapilmistir.

Santos, Godoy ve Campos (2019), mobilya endiistrisinde siirdiiriilebilirlik alaninda ¢alisma yapmislardir.
Caligmada 32 uzmanin goriisii alinarak Entropi yontemiyle beraber kriterler ve agirliklari belirlenmistir. TOPSIS
yontemi ile ¢alismaya devam edilerek yesil tedarikgilerin performanslarinin degerlendirilmesi yapilmis ve kendi
aralarinda siralamasi olusturulmustur.

Akandere (2021), Entropi ve TOPSIS yontemini kullanarak denizcilik alaninda ¢alisma gergeklestirmistir. Artan
gevre kirliligini ve enerji tiiketimini dikkate alarak limanlarin ¢evresel ve operasyonel performanslarini
degerlendirmistir. Kriterleri belirleyip Entropi ile agirliklandirdiktan sonra yesil sertifikali limanlarin
siralamasini gergeklestirmistir. Caligma sonucunda ¢evre dostu enerji kullanan limanlarin performansinin yiiksek
oldugu belirlenmistir ve liman alanlarinin dogal ¢evre kalitesinin artirilmasi, geri doniisiim uygulamalarina 6nem
verilmesi, ¢evreci enerji kullanimmin yayginlastirilmasinin limanlarin performansina olumlu katki saglayacagi
goriilmiistiir. Kisa, Celik ve Peker (2021), Tiirkiye Cumhuriyeti Demiryollar1 Isletmesi'ne ait olan ve 2007
yilinda sonra 6zellestirilen 5 liman iizerine ¢alisma gergeklestirmislerdir. Calismada kriterler Entropi yontemi ile
agirliklandirilmis ve Mersin, Samsun, Bandirma, Iskenderun ve Derince limanlarmin birbirlerine gore
performans siralamasi yapilmistir. Limanlarin siralanmasinda ise ARAS ve TOPSIS yontemleri kullanilmugtir.

4. Bulgular

4.1. Problemin belirlenmesi

Calisma, yaygin olarak kullanilan performans kriterlerini tespit etmek, tespit edilen kriterlerin agirliklarini
saptamak ve 13 konteyner terminallinin kendi aralarindaki performans siralamasini belirleyip Mersin Limani’nin
bu siralamadaki yerini gormek amaciyla yapilmustir.

4.2. Kriterlerin olusturulmasi ve verilerin elde edilmesi

Liman performans siralamasi yapmak i¢in en onemli asama girdi degiskeni olarak kullanilacak kriterlerin
belirlenmesidir. Caligmadaki girdi degiskenleri belirlenirken literatlir arastirmasi yapilmis ve konteyner
terminalleri performans degerlendirmesini konu alan makaleler incelenmistir. Yapilan ¢alismada literatiirde en
sik kullanilan degiskenlerin yer almasi amag edinilmistir. Caligmanin bu boliimiinde konteyner terminallerinin
performanslariin degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilan kriterler belirlenmis ve agiklamalari yapilmistir.
Liman/terminal sahasi alani, rihtim/ iskele uzunlugu, rihtim maksimum derinligi, ving/kreyn sayis1 kriterlerinin
on plana ¢iktig1 goriilerek ¢alismaya dahil edilmistir. Literatiirde az sayida ¢alismada yer almasina ragmen 6nem
arz eden teorik ellegleme kapasitesi de kriterlere eklenerek ¢alismanin farklilagmasi amag edinilmistir.

Teorik ellegleme kapasitesi; kullanim amaglarina gore teorik, pratik, olasi, atil, fiili ve optimum kapasite olmak
iizere 6’ya ayrilan kapasite kavrami faktorleri en iyi sekilde degerlendirip maximum iiretim miktarina ulagma
olarak tanimlanabilir. Calismada limanlarin teorik (teknik) kapasitesi analize dahil edilmistir. Limanlarda teorik
kapasite, terminaldeki mevcut istyap:, altyapt ve ekipmam kullanarak duraklama yapmadan
gerceklestirilebilecek ellegcleme kapasitesini  gostermektedir (Emecen, 2004). Atil kapasiteyi azaltmak,
performans artirmak ve operasyonel siirecleri gelistirmek i¢in 6nem arz eden bu kriter de ¢alismaya dahil
edilmistir (Esmer ve Cetin, 2013). Teorik ellegleme kapasitesi kriterinin birimi ¢alismada “’TEU/y1l’’ olarak
kullanilmastur.

Rihtun/iskele uzunlugu; kriter, ¢aligmanin literatiir taramasi boliimiinde konu edilen 30 adet makalenin 19
tanesinde ’rthtim/iskele uzunlugu’’, girdi kriteri olarak kullanilmistir. Rihtim uzunlugu aylik gelecek gemi
sayisini, ayn1 anda terminale yanagma sikligini, gemilerde kullanilacak ekipman sayisini, liman i¢i aktarma
araglarmin ve ellegleme ekipmanlarinin sayisinin olumlu yonde artmasini saglayacak ayni zamanda gemilerin
demirde bekleme siiresinin azaltarak performansa pozitif yonde katki saglayacaktir (Tiimis, 2008). Diinya
ticaretinin artmasi, tilkeler arasi rekabetin fazlalasmasi ve gliniimiizde mega gemi kavraminin ortaya ¢ikmasi her
gegen giin rihtim uzunluklarinin artmasimi gerekli kilmaktadir. Rihtimlara daha uzun gemilerin yanasabilmesi ve
rihtimlarda ayn1 anda birden fazla gemiye hizmet verilebilmesinin performans agisindan O6nemi sebebiyle
“rihtim/iskele uzunlugu’’ ¢alismaya kriter olarak dahil edilmistir. Kriterin birimi ¢alismada “’metre (m)’’ olarak
almmustir.
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Liman/terminal sahas1 alani; terminal alani biiyilk olan konteyner limanlar1 daha etkili ve verimli
kullanilacagindan bu kriter performansa olumlu katki saglayacaktir. Literatiirde pek ¢ok ¢alismanin igerisinde
kriter olarak alinan ‘’liman/terminal sahasi alani’” kavrami bu ¢alismanin analizinde de kullanilmigtir. Terminal
alaninin birimi “’metrekare (m?)’’ olarak ifade edilmistir. Bu ¢alismada liman/terminal sahasimnin tamaminin
konteyner operasyonu igin kullanildig1 kabul edilmektedir.

Rihtim maksimum derinligi; deniz ticaretinde mega gemilerinde ortaya ¢ikisiyla beraber biiyliyen kapasite ve
boyutlara uyum saglamak i¢in konteyner gemilerinin yanasacagi rthtim su derinliklerinin de gelisen gemilere
uyum saglamak icin artirilmasi gerekmektedir. Yeterli drafta sahip olmayan limanlar konum olarak merkezi
yerde olsa bile gemi boyutlar1 ve draftlart engel teskil edeceginden mega gemilere hizmet vermesi zorlagacak ve
aktarma limani olarak kullanilmasina olumsuz etki yaratacaktir (Acer, 2016). Bu nedenle literatiirde de pek ¢ok
calismada kriter olarak kullanilan “’rthtim maksimum derinligi’’ bu ¢aligmaya dahil edilmistir. Caligmada rihtim
maksimum derinliginin birimi *’- metre (m)’’ olarak ifade edilmistir.

Ving/kreyn sayisi; daha ¢ok gemiye ayni anda hizmet verebilmek ya da ayni gemide yapilan yiikleme ve
bosaltma siiresini azaltip hizin1 artirmak i¢in terminallerde daha fazla sayida ving/kreyn olmasi gerekmektedir.
Bu ving/kreyn sayisi fazlaligi da terminale yanasan gemilerin operasyonlarinin daha hizli bitirilip yerine
yenilerinin gelmesini saglacak, yiikleme ve bosaltma yapilan gemilerin sayisinda olumlu bir etki yaratacaktir.
Terminalin ellegleme kapasitesini artirarak da liman performansina olumlu etki saglayacaktir. Bu ¢alismada da
kriter olarak alinan “’ving/kreyn sayisi’’ literatiirde pek c¢alismada da girdi degiskeni olarak kullanilmistir.
Limanda bulunan ve konteyner elleglemesi i¢in kullanilan toplam MHC, MGC, STS, SSG sayilar1 analizde
kullanilmigtir ayrica ving/kreyn sayisi birim olarak ¢alismada “’adet’ alinmistir. Ving/kreyn kapasiteleri ve
operator performanslar ¢alismaya dahil edilmemistir (Acer, 2016).

4.3. Entropi yontemi ile kriter agirhiklarinin belirlenmesi

Caligmanin bu bdliimiinde konteyner terminallerinin performanslarinin degerlendirilmesinde yaygin olarak
kullanilan kriterlerin agirliklar1 belirlenmistir. Teorik ellegleme kapasitesi, liman (terminal) sahasi, rihtim
(iskele) uzunlugu, rihtim maksimum derinligi ve ving (kreyn) sayist kriterlerinin agirlik derecelerinin
belirlenmesinde Entropi yontemi tercih edilmistir. Ikincil kaynakl verilerle olusturulan baslangi¢ karar matrisi
Tablo 1.’de yer almaktadir.

Tablo 1. Baslangi¢ karar matrisi

Kriterler Teorik Liman Rihtim Rihtim Ving (kreyn)
. ellecleme (terminal) (iskele) maksimum ¢ y
Terminaller o . < s pese sayis1
kapasitesi sahasi uzunlugu derinligi
Mersin Liman 2.600.000 1.200.000 3.370 15,8 17
Terminal A 2.100.000 477.867 2.226 16,5 15
Terminal B 2.300.000 447.431 1.937 17 15
Terminal C 1.164.917 635.000 3.650 10,2 14
Terminal D 2.500.000 300.000 2.010 18 11
Terminal E 2.000.000 1250.000 2.050 36 14
Terminal F 1.000.000 1.000.000 1.652 15,5 6
Terminal G 1.300.000 460.000 922 16 8
Terminal H 1.000.000 310.337 1.455 30 8
Terminal I 1.500.000 420.000 850 16 3
Terminal J 855.000 265.000 1.286 18,5 9
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Terminal K 750.000 160.000 1.080 21,5 7

Terminal L 1.000.000 485.000 784 28 5

Denklem (1) kullanilarak baglangi¢ karar matrisinde normalize islemi yapilmistir. Ardindan Denklem (2)
kullanilarak normalize edilmis karar matrisiyle e; Entropi degeri hesaplanmistir. Tablo 2°de ej Entropi degerleri
gOsterilmistir.

Tablo 2. ¢j Entropi degerleri tablosu

Teorik Liman Rihtim Rihtim Ving (kreyn)
ellecleme (terminal) (iskele) maksimum ¢ y
o M R sayis1
kapasitesi sahasi uzunlugu derinligi
€j 0,967040709  0,935831924  0,956725701  0,978415918  0,963136233

Denklem (3) yardimiyla kriterlerin agirliklart tek tek hesaplanmustir. Her bir kriter igin hesaplanan agirlik
degerleri Tablo 3.’te gosterilmistir.

Tablo 3. Entropi yontemi kullanilarak kriter agirliklarinin belirlenmesi

Teorik Liman Rihtim Rihtim Vine (kreyn)
ellecleme (terminal) (iskele) maksimum ¢ y
o M o e sayis1
kapasitesi sahasi uzunlugu derinligi
VKmer 0,165749919 0,32269667 0,217623359  0,108544805  0,185385248
Agirliklart

Kriter agirliklari incelendiginde; liman (terminal) sahast (0,32269667) degeriyle liman performansi i¢in en
onemli kriter olarak kabul edilmistir. (0,217623359) degeri ile rihtim (iskele) uzunlugu, (0,185385248) degeri ile
ving (kreyn) sayisi, (0,165749919) degeri ile teorik ellecleme kapasitesi kriterleri bu siralamay1 takip etmektedir.
(0,108544805) degeri ile rihtim maksimum derinligi ise dnemi en az olan kriter olarak belirlenmistir.

4.4. TOPSIS yontemi ile alternatiflerin siralamasi ve analiz edilmesi

Caligmada 13 karar noktasi (terminal) yer almistir. Bu terminaller 5 kriter ile degerlendirilip TOPSIS yontemiyle
analize tabi tutulmustur. Yapilan analiz sonuglar1 agagida gosterilmistir;

Adim 1°de belirtilen satirlarda Mersin Limani, Terminal A, Terminal B, Terminal C, Terminal D, Terminal E,
Terminal F, Terminal G, Terminal H, Terminal I, Terminal J, Terminal K, Terminal L olmak iizere 13
terminalin, siitunlarda ise teorik ellegcleme kapasitesi, liman (terminal) sahasi, rihtim (iskele) uzunlugu, rihtim
maksimum derinligi, ving (kreyn) sayist olmak tizere 5 kriterin yer aldig1 (13x5) boyutlu baslangi¢ karar matrisi
Denklem (6)’nin yardimiyla Adim 2’deki islemlere tabii tutulmus ve normalizasyonu gerceklestirilmistir. Tablo
4.’te standart karar matrisi gosterilmistir.

Tablo 4. Standart karar matrisi

Teorik Liman Rihtim Rihtim

Terminaller ellecleme (terminal) (iskele) maksimum Ving (kreyn)
o M o e sayis1
kapasitesi sahasi uzunlugu derinligi
Mersin Liman 0,4315 0,5512 0,4826 0,2124 0,4326
Terminal A 0,3485 0,2195 0,3188 0,2218 0,3817
Terminal B 0,3817 0,2055 0,2774 0,2285 0,3817
Terminal C 0,1933 0,2917 0,5227 0,1371 0,3563
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Terminal D 0,4149 0,1378 0,2879 0,2419 0,2799
Terminal E 0,3320 0,5742 0,2936 0,4839 0,3563
Terminal F 0,1660 0,4593 0,2366 0,2083 0,1527
Terminal G 0,2158 0,2113 0,1320 0,2151 0,2036
Terminal H 0,1660 0,1425 0,2084 0,4032 0,2036
Terminal I 0,2490 0,1929 0,1217 0,2151 0,0763
Terminal J 0,1419 0,1217 0,1842 0,2487 0,2290
Terminal K 0,1245 0,0735 0,1547 0,2890 0,1781
Terminal L 0,1660 0,2228 0,1123 0,3763 0,1272

Tablo 5.’de yer alan kriter agirliklar1 Entropi yontemiyle hesaplanmistir. Adim 3’te yer alan agirliklandirilmis
normalize edilmig karar matrisi (V) nin olugsmasi i¢in normalize edilmis standart karar matrisinin siitun degerleri,
ilgili kriterlerin agirhik degerleri ile garpilmistir. Islem yapilirken Denklem (7) kullanilmugtir. Olusturulan V
matrisinin stitunlart Tablo 5.’de gosterilmistir. Adim 4’te yer alan Denklem (8)’den yararlanilarak ideal ¢6ziim
setinin olusturulmasi i¢in V matrisinin siitun degerlerinden en biiyiikleri se¢ilmistir. Negatif ideal ¢oziim setinin
olusturulmasi iginse Denklem (9)’dan yararlanilarak V matrisinin siitun degerlerinden en kiigiikleri segilmistir.
Secilen A" ve A~ degerleri Tablo 5.’de gosterilmistir.

Tablo 5. Agirliklandirilmis normalize edilmis karar matrisi

vKrlter 0,165749919 0,32269667 0,217623359  0,108544805  0,185385248
agirhklan
Teorik Liman Rihtim Rihtim Ving (kreyn)
Terminaller ellecleme (terminal) (iskele) maksimum ¢ y
o M o e sayis1
kapasitesi sahasi uzunlugu derinligi
Mersin Liman 0,0715 0,1779 0,1050 0,0231 0,0802
Terminal A 0,0578 0,0708 0,0694 0,0241 0,0708
Terminal B 0,0633 0,0663 0,0604 0,0248 0,0708
Terminal C 0,0320 0,0941 0,1138 0,0149 0,0661
Terminal D 0,0688 0,0445 0,0626 0,0263 0,0519
Terminal E 0,0550 0,1853 0,0639 0,0525 0,0661
Terminal F 0,0275 0,1482 0,0515 0,0226 0,0283
Terminal G 0,0358 0,0682 0,0287 0,0233 0,0377
Terminal H 0,0275 0,0460 0,0453 0,0438 0,0377
Terminal I 0,0413 0,0623 0,0265 0,0233 0,0142
Terminal J 0,0235 0,0393 0,0401 0,0270 0,0425
Terminal K 0,0206 0,0237 0,0337 0,0314 0,0330
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Terminal L 0,0275 0,0719 0,0244 0,0408 0,0236
A* 0,07153 0,18528 0,11376 0,05252 0,08020
A- 0,02063 0,02372 0,02444 0,01488 0,01415

Adim 5’te yer alan Denklem (10) ve Denklem (11)’den yararlanilarak pozitif (Si") ve negatif (Si) ideal
noktalarma olan uzakliklar1 hesaplanmistir. Adim 6’da yer alan Denklem (12) kullanilarak ideal ¢oziime goreli
yakinlik degerleri (Ci*) hesaplanmig ve terminaller kendi aralarinda siralanmistir. Tablo 6.’da terminal
siralamalar1 gosterilmektedir.

Tablo 6. Pozitif ideal ¢6ziim, negatif ideal ¢6ziim, ideal ¢6ziime goreli yakinlik degeri ve alternatiflerin

siralanmast
Terminaller Si* Si- Ci* SIRA

Mersin Liman 0,0316 0,1931 0,8593 1
Terminal A 0,1271 0,0944 0,4261 5
Terminal B 0,1339 0,0907 0,4039 6
Terminal C 0,1072 0,1656 0,6071 3
Terminal D 0,1547 0,0759 0,3291 7
Terminal E 0,0544 0,1815 0,7694 2
Terminal F 0,1038 0,1295 0,5551 4
Terminal G 0,1577 0,0534 0,2530 9
Terminal H 0,1670 0,0487 0,2258 10
Terminal | 0,1699 0,0446 0,2078 11
Terminal J 0,1764 0,0380 0,1772 12
Terminal K 0,1944 0,0267 0,1208 13
Terminal L 0,1616 0,0560 0,2572 8

Caligmada yer alan 13 konteyner terminalinin birbirlerine gore performans: sirastyla (0,8593) oranla Mersin
Limani, (0,7694) oranla Terminal E, (0,6071) oranla Terminal C, (0,5551) oranla Terminal F, (0,4261) oranla
Terminal A, (0,4039) oranla Terminal B, (0,3291) oranla Terminal D, (0,2572) oranla Terminal L, (0,2530)
oranla Terminal G, (0,2258) oranla Terminal H, (0,2078) oranla Terminal I, (0,1772) oranla Terminal J, (0,1208)
oranla Terminal K olarak belirlenmistir.

5. Tartisma ve sonuclar

Diisiik maliyet ile hacimce bilyiik yiikleri tasima kolaylig1 saglayan denizyolu ticaretinin 6nemi, denize kiyisi
olan fiilkeler i¢in her gegen giin daha da artmaktadir. Tasinmasinin kolay olmasi, tekrar kullanilabilme
ozelliginin bulunmasi, hasari en aza indirip yiikiin emniyetli tasinmasina olanak saglamasi gibi pek ¢ok avantaji
iceren konteyner yiikiiniin sayisinin siirekli artmasiyla konteyner tasimaciligi denizyolu ticaretinde daha da 6n
plana c¢ikmaktadir. Bu da konteyner terminallerin, siirekli kendini yenilemesini ve mevcut donanimini en iyi
sekilde kullanmasini zorunlu kilmaktadir. Kumru (2012)’nun da c¢alismasinda belirttigi gibi kurumsal
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performans yonetimi her gecen giin daha fazla 6ne ¢ikmaktadir ve liman performans degerlendirmesi kavrami da
ticaret yapan tiim tilkeler i¢in bu sebeple 6nem arz etmektedir.

Yapilan analizin sonucunda literatiirde de Estache ve dig. (2002), Wu ve Goh (2010), Schoyen ve Odeck (2013),
Kammoun (2018) ve Birafane ve El Abdi (2019) gibi ¢aligmalar basta olmak tizere daha pek ¢ok ¢alismada yer
alan liman (terminal) sahasi agirlig1 fazla oldugu icin en 6nemli kriter olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yapisal
olarak alani daha genis terminallerin olusturulmasi, performansi olumlu etkileyen en énemli unsurlardan biridir.

Rihtim (iskele) uzunlugu, énem sirasina gore ikinci kriter olarak belirlenmistir. Nottebomm ve dig. (2000),
Cullinane ve dig. (2002) ve Song ve Cui (2014)’nun iginde yer aldigi pek ¢ok calismada kriter olarak
kullanilmigtir.  Bir terminalin rihtim uzunlugunun fazlaligi, performansa olumlu bir etki yaratacaktir. Rihtima
ayni siire icerisinde daha fazla ya da tonaj1 daha yiiksek olan gemiler yanasacak ve ellecleme operasyonlaridaki
hareket sayisi o dl¢iide artacaktir. Musso ve Sciomachen (2020)’nin de belirttigi gibi mega gemilerin limanlarda
yer almasi performansa olumlu etki yaratacaktir. Al-Eraqi ve dig. (2008), Schoyen ve Odeck (2013) ve
Rajasekar ve Deo (2014)’ya gore de fiziki biiylikliikk liman performansini artiric1 bir etki yaratacaktir. Bichou
(2013)’ da olgegi biiyiik olan limanlarin performansinin yiiksek oldugunu belirterek ¢aligmasinda bu kriterin
onemini vurgulamistir.

Ving (kreyn) sayist da c¢aligmada {igiincii kriter olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bir terminalde ne kadar fazla
sayida calisan ving (kreyn) varsa, konteyner ellegleme verimi de bir o kadar artmaktadir. Ornegin 2 vincin 2 saat
calisarak yaptig1 konteyner ellegleme hareketini, 4 ving (kreyn) 1 saat igerisinde bitirilebilmektedir. Bu da
terminaldeki gemilerin operasyonel islerinin daha hizli tamamlanip rihtimdan daha kisa siirede ayrilmasini
saglayacaktir. Dolayisiyla bu kriter giinliikk, aylik ya da yillik limana yanasan gemi sayisinin artmasina yol
acacak ve Wang ve dig. (2003), Tongzon ve Heng (2005), Hung ve dig. (2010) ve Trujillo ve dig. (2013)’nin de
calismasinda belirttigi gibi performansa pozitif etki saglayacaktir.

Literatiirde daha az caligmada yer almasina ragmen Kalgora ve dig. (2019)’nin de ¢aligmasinda belirttigi gibi
performansa katki saglayan teorik ellecleme kapasitesi de c¢alismada dordiincii 6nem arz eden kriter olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Han (2018)’a gore de bu kriter 6nem arz etmekte ve liman kapasitesinin artirilmasi
performansa olumlu etki yaratmaktadir.

Almawsheki ve Shah (2015), Kutin ve dig. (2017) ve Hlali (2018)’in de ¢alismasina dahil ettigi ve tonaji daha
yliksek olan bu sebeple drafti daha fazla olan gemilerin terminallere giris ¢ikisini etkileyen rthtim maksimum
derinligi ise 6nemi digerlerine gore daha az olan kriter olarak ¢alismada belirlenmistir.

Caligmada Entropi yontemiyle kriter agirliklart belirlendikten sonra 13 liman TOPSIS yontemiyle siralamaya
tabii tutulmustur. Yontem uygulanirken Tirkiye Limancilik Sektorii 2022 yili verilerinden yararlanilmistir.
Mersin Limani, liman sahasi ve rihtim uzunlugu ile 2. sirada yer alsa da en fazla ving (kreyn) sayisina sahip
olmasi ve ellegleme miktarinin fazlaligi ile rihtim maximum derinliginin de diger terminallere gore iyi durumda
olmasiyla performansi en yiiksek liman olarak belirlenmistir. Terminal E ise, en biiyiik liman sahasi olmasina
ragmen diger girdi kriterlerinin degerleri Mersin Limani’nin gerisinde kalmasiyla birlikte performans
siralamasinda ikinci sirada yer almistir. Terminal C {igiincli, Terminal F dordiincli, Terminal A ise besinci
siradadir. Terminal K ise en diisiik liman sahasi bilyiikliigli, en kisa rihtim uzunlugu ve en az ving (kreyn)
sayistyla performansi en diisiik terminal olarak analiz edilmistir.

Mersin Limani ise kriterler bazinda incelendiginde 13 konteyner terminali igerisinde liman sahasinda ikinci
sirada, rthtim uzunlugunda ikinci sirada, ving sayisinda birinci sirada, ellecleme kapasitesinde birinci sirada,
rihtim derinliginde ise onbirinci sirada yer almaktadir. Bahse konu olan liman Tiirkiye’de denizyolu ticareti i¢in
yiiksek bir potansiyele sahiptir. Bolge ekonomisine katkisi yadsinamaz bir gergektir. Verilere gore 2018 yilinda
1.722.711 TEU, 2019 yilinda 1.939.029 TEU, 2020 yilinda 2.009.724 TEU, 2021 yilinda 2.097.349 TEU
ellegleyen Mersin Limani’nin diger limanlar igindeki pay1 her gegen yil daha da artmaktadir (TURKLIM, 2022).

Caligmada; Tiirkiye’deki konteyner terminallerinin performanslari Entropi ve TOPSIS yontemlerinin hibrit
olarak kullanimi ile karsilastirilmaktadir. Calismada, literatiirde konteyner terminallerinin performansini
degerlendirmek icin en g¢ok kullanilan kriterlerin belirlenmesi, bu kriterlerin agirliklandirtlmas1 ve kriter
agirliklandirmast sonunda bu terminallerin performans siralamasimin yapilmasi amag¢ edinilmistir. Calisma
bulgularina gére Wanke (2013)’nin de ¢aligmasinda belirttigi gibi alt yapi ve iist yapinin, performansa katkisinin
fazla oldugu ortaya ¢ikmis, ayrica siralamasi yiiksek ¢ikan terminallerin yapisal ve donanimsal olarak diger
terminallerden daha iyi oldugu gbzlenmistir. Ayn1 sekilde Woo ve dig. (2011)’nin de ¢aligmasinda belirttigi gibi
liman performansinin ¢ok yonlii oldugu sonucuna varilmigtir. Caligmaya gore, rihtim uzunlugu, rihtim maximum
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derinligi, liman sahasi alan1 gibi yapisal 6zelliklerin degistirilmesi zor olsa da eldeki mevcut kaynaklarin ve
donanimin en iyi sekilde kullanilmasi limanlarin iyi bir performans sergilemesini miimkiin kilmaktadir.
Performans analizleri yapilirken de tek bir yonteme bagli kalmak dogru degildir. Pek ¢ok yontem birbiri ile
birlikte analizlerde hibrit olarak kullanilabilmektedir. Ulusal ve uluslararasi literatiir incelendiginde liman
performans degerlendirilmesi ile ilgili yapilan ¢aligmalarda (Roll ve Hayuth, 1993, Martinez-Budria ve dig.,
1999, Tongzon, 2001, Itoh, 2002, Wiegmans ve dig., 2004) VZA’nin en ¢ok tercih edilen yontem oldugu
goriilmektedir. Bu ¢aligma ise konteyner terminallerinin performans analizi yapilirken CKKV yontemlerinden
olan Entropi ve TOPSIS yontemlerinin beraber kullanilabilecegini gosteren bir ¢alismadir. Calismada, TOPSIS
yonteminin uygulanabilmesi i¢in dncelikle Entropi yontemi ile kriter agirliklar1 belirlenmistir. Belirlenen bu
agirliklar TOPSIS yontemine dahil edilerek konteyner terminallerinin performans siralamasi yapilmistir.

Denizcilik alani ile ilgili yapilacak ¢aligmalar i¢in konteyner performans degerlendirmesinde kullanilmak iizere
bu caligmanin literatiire katki saglayarak diger ¢aligmalara ornek teskil edecegi ongoriilmektedir. Literatiirde
lojistik ve isletme alaninda yaygin olarak kullanilmasina ragmen denizcilik alaninda bu iki yontemin az sayida
calismada yer aldig1 goriilmektedir. Yapilan ¢alismaya uygunlugu, avantajlarinin dezavantajlarina gore daha
fazla olmasi ve denizcilik alaninda tercih edilirligini de olumlu yonde etkilemek amaciyla ¢alismada hibrit olarak
kullanilabilen bu ¢ok kriterli karar verme yontemleri se¢ilmistir. Limanin daha aktif kullanilmasi, iilke olarak
deniz ticaretine Oonem verilmesi ve deniz ticaretini engelleyen risklerin azaltilmasina yonelik biirokratik
girisimlerin olmas1 performans: yiiksek olan Mersin Limani’na daha da olumlu bir katki saglayacaktir. Yeni
teknoloji ving (kreyn) sistemlerinin sayisinin ¢ogaltilmast liman performansini artirict bir etki yaratacaktir.
Mersin Limani, Tirkiye’deki diger konteyner limanlarina gore iyi bir yerde olsa da diinya limanlar1 ile rekabet
edebilmek i¢in yapisal olarak gelistirilmelidir. Yanagma yeri uzunluklart artirilmali ve mevcut liman sahasi
genisletilmelidir. Yiiksek tonajli gemilerin ugrak yapabilmesi i¢in mutlaka diger limanlara gore daha sig olan
rthtim maksimum derinligi iyilestirilmelidir. Performansi diisiikk ¢ikan limanlarin giiniimiiz teknolojisine
ulagmasi i¢in siirekli kendini yenilemesi alt yap1 ve iist yap1 6zelliklerini stirekli giincellemesi gerekmektedir.
Daha fazla yiik ellegleyebilmek i¢in ekipmanlarmi artirmak ve fiziki olarak da yapilandirmaya gitmesi
gerekmektedir. Ayrica yonetimle alakali yeni kararlar alip, bu kararlar1 uygulamaya gegirmek limanlara fayda
saglayacaktir.

Bu ¢alisma sonucunda performans degerlendirme yontemleri i¢in daha yaygin olarak kullanilsa da VZA’nin tek
yontem olmadigi gosterilmistir. Bu caligma ile ¢ok kriterli karar verme yoOntemlerinden olan TOPSIS ve
Entropinin de denizcilik alaninda konteyner terminali performans degerlendirilmesinde kullanilabilecegi
gosterilerek literatiire katki saglanmustir.

Limanlara ait liman/terminal sahasinin tamaminin konteyner operasyonu i¢in kullanildiginin varsayilmasi ise bu
calismanin kisitlarindan biridir. Literatiirdeki calismalarda yer alan diger kriterlere ait verilerin ¢alismada
kullanilamayip bazilarinin yer almamasi, ayrica ving (kreyn) sayist kriterini olustururken operatoriin ne kadar
verimli ¢alistigini ve vinglerin 6zelliklerini dahil etmemek de ¢alismanin bir diger kisitidir. Mevcut ¢alismada da
her ¢alismada oldugu gibi kisitlar bulunsa da metodolojisinin diger ¢aligmalara 151k tutacagi ongoriilmektedir.
Yapilacak diger calismalarda da kullanilmak iizere segilen limanlar ve girdi degiskenleri c¢esitlilik
gosterebilecektir fakat caligmalarda performans endeks degerinin dogru bulunabilmesi igin kriterler kabul
gormiis olmali ve agirliklar ise bilimsel yontemler ile hesaplanmalidir. Calisma daha farkli bolgelerde daha farkli
limanlar i¢in de uygulanabilir, ayrica dogrudan liman isletmelerinden veriler elde edilebilirse diger kriterler ile
calisma cesitlendirilebilir. Glinlimiizde jeopolitik konumuyla avantaja sahip olan Tiirkiye’nin konteyner
terminalleri, ithal ve ihrag mallarin aktariminin yapildigi limanlar olarak islev gostermekte ve bu sebeple
konteyner tasimaciliginda onemli bir konuma hala gelememektedir. Yapilacak caligmalar sadece Tiirkiye
limanlari ile sinirl kalmayip diinya limanlarini da igerirse konteyner terminallerinin performans olarak konumu
daha genis bir bigimde goriilebilecektir. Gelecek calismalarda farkli CKKV yontemleri kullanilarak, bu
¢alismada ele alman performans kriterleri ile degerlendirme yapilmas1 miimkiindiir.

Arastirmacilarin katkisi

Bu arastirmada; Yeliz CELIK, arastirmanin tasarlanmasi, verilerin toplanmasi, analizlerin yapilmasi, bulgularin
degerlendirilmesi ve makalenin hazirlanmasi; Murat YORULMAZ arastirma siirecinin tasarlanmasi, izlenmesi,
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