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DEGERLENDIRMESI
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Oz

Bu ¢alisma, Covid-19 Pandemi krizinin konteyner limanlarinin performansi {izerine olan etkilerinin kiresel
Olgekte Onceki ve sonraki donemlere gore goreceli 6lgebilmek maksadiyla hazirlanmistir. “Characteristic
Objects Method (COMET)” ve “Analytical Hierarchy Process (AHP)” coklu karar verme yodntemleri
aragtirmada birlikte kullanilarak varilan sonuglarin dogrulamasi yapilmistir. Kiiresel olarak konteyner
limanlarinin kriz oncesi 2019 yili ile 2020 Pandemi donemi ve 2021 Pandemi sonrasi ¢oklu performans
degerlerini girdi olarak kabul eden her iki model ile her donem igin birlestirilmis tek bir performans degeri
hesaplanmigtir. Konteyner limanlarinin degerlendirilmesinde kullanilan toplam 12 degisik kritere gore soz
konusu yillarin birlestirilmis performans degerlerinin hesaplanmasinda UNCTAD tarafindan yillik olarak
yayimlanan “ Review of Maritime Transport 2020, 2021 ve 2022" raporlarinda yer alan “Liman Performans
ve Cevre Gostergeleri” esas alinmistir. Modelin uygulanmasi neticesinde Pandemi dncesi doneme (2019 yili)
gore, Pandemi doneminde (2020 yili) kiiresel 6lgekte konteyner limanlarinin birlestirilmis performansinda
diisiis oldugu, Pandemiden sonraki 2021 yilinda ise liman performanslarina artis oldugu, ancak 2019 yili
degerlerine ulasamadig1 gozlemlenmistir. Ayni verileri kullanan, ancak degisik algoritmalara haiz COMET ve
AHP yontemleriyle anilan dénemlere iligkin benzer neticelere ulagilmast sonuglarin giivenirligini arttirmistir.
Calismada izlenen analitik yontemin uygulanmasi neticesinde; benzer krizler siiresince veya sonrasinda ticari
limanlara iliskin olumlu veya olumsuz gelismeler yillara bagl olarak zamanlica izlenebilecektir.
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GLOBAL ASSESSMENTS OF CONTAINER PORT
PERFORMANCES BY COMET AND AHP METHODS
BEFORE, DURING AND AFTER THE COVID-19 PANDEMIC
PERIOD

Abstract

This study has been prepared in order to measure the effects of the Covid-19 pandemic crisis on the
performance of container ports on a global scale, relative to the previous and subsequent years. "Characteristic
Objects Method (COMET)" and "Analytical Hierarchy Process (AHP)" multiple decision making methods
were used together in the research, and the results were verified. A single combined performance value was
calculated for each period, with both models accepting multiple performance values of container ports globally,
pre-crisis 2019, 2020 pandemic period, and 2021 post-pandemic as inputs. According to a total of 12 different
criteria used in the evaluation of container ports, the "Port Performance and Environmental Indicators" in the
"Review of Maritime Transport 2020, 2021 and 2022" reports published annually by UNCTAD were taken as
basis in calculating the combined performance values of the mentioned years. As a result of the implementation
of the models, it was observed that there was a decrease in the combined performance of container ports on a
global scale during the pandemic period (2020), compared to the pre-pandemic period (2019), and an increase
in port performances in 2021 after the pandemic, but not reaching the 2019 values. Reaching similar results for
the aforementioned periods with the COMET and AHP methods, which use the same data but have different
algorithms, increased the reliability of the results. As a result of the application of the analytical method
followed in the study; During or after similar crises, positive or negative developments regarding commercial
ports can be monitored in a timely manner.
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1. Giris

Limanlar; uluslararasi ticarette uygulanan lojistik hizmet siireclerinde yiiklerin karadan
denize ve i¢ suyollarina veya denizden karaya dogru tasinma seklinin gergeklestirildigi, ihtiyac
duyulmasi halinde ise gegici olarak depolandigi ve neticesinde katma deger kazandig ticari
nitelikteki alanlar olarak tanimlanmaktadir.

Deniz ticaret limanlarinin 6nemi; ekonomik bilyiime, ticaret hacmi, istihdam ve tedarik
zinciri faaliyetlerinin etkinligi gibi bir dizi faktorle de iliskilidir. Keza, limanlarin
performansinin 6l¢iilmesi, verimlilik, etkinlik ve rekabetcilik a¢isindan da sektor yoneticilerine
degerli bilgiler saglar. Uluslararasi ticaretin yogun oldugu bolgelerde tesis edilen limanlar ayni
zamanda yerel ekonomilere dogrudan ve dolayl olarak katkilarda bulunur. S6z konusu katkilar
kapsaminda; ihracat ve ithalat faaliyetlerinin kolaylagtirilarak iiretim sektoriiniin biiylimesi,
ticaret hacmindeki artis ve istihdam yaratilmasi sayilabilir. Yaratilan bu istthdam firsatlari,
yerel toplumun ekonomik refahini artirarak sosyal kalkinmaya ve gelir dagilimindaki dengenin
saglanmasina da katkida bulunur.

Limanlarin, uluslararasi ve ulusal ticaret ile 6zellikle son Pandemi krizinde goriildigi
gibi kiiresel tedarik zincirindeki hayati 6nemlerinin anlasilabilmesi i¢in dncelikle limanlardaki
dinamik ve karmasik siire¢ler hakkinda bilgi sahibi olunmasi gerekmektedir (Stopford, 2009,
561).

Yillara bagh olarak kiiresel 6l¢ekteki verilere bakacak olursak Tablo 1°de gdsterildigi
gibi diinya ticaretinde deniz yolu ile tagman yiiklerin 2021 yilindaki toplam tonajinin 11,95
milyar tondan 2022 yilinda tahmini olarak 12,37 milyar tona artis saglayacagi beklenmektedir.
S6z konusu artis trendi son on yil i¢in %2,3 iken, Pandemi donemini de igeren son bes yil i¢in
%]1,5 diizeyinde kalmistir. Keza, dunya nifusu dikkate alindiginda Pandemi dncesi 1,08 ton
olan kisi basina diisen dokme yiik tasimasinin Pandemi donemindel,02 tona diistiigi,
sonrasinda ise artig gostererek 1,04 ton seviyesine ¢iktigi, ancak onceki donem degerlerine
heniiz ulagamadig1 gozlemlenmistir. Konteyner tagimaciliginda ise kisi basi tasimada bir
azalma olmadigi, onceki donemde izlenen artig trendinin kriz déneminde ve sonrasinda da
devam ettigi, 2022 yilinda da 0,26 tona ulasacagi degerlendirilmistir. IMEAK Deniz Ticaret
Odas1 2022 Raporu, 2022: 38).
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Tablo 1: Diinya Ticareti ve Diinya Denizyolu Tasimaciligi (IMEAK Raporu, 2022)
10() | 5()

2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021(y) | 2022(t) | Yilhk Yilhk
Trend Trend

Diinya Ticareti ve Deniz Yolu
Tagimacihig

Kisi Basina Denizyolu Ticareti

toE’"”Va UL LURESE U 1056 10,79 11,12 11,57 11,89 11,95 1154 1195 1237  23%  1,5%

Dunya Nifusu (milyon kisi) 730 738 746 755 763 771 780 788 7,95 1,1% 1,1%
Ticaret Tonaji (Kisi Basi) 145 146 149 153 156 | 1,55 148 152 1,56 1,2% 0,4%
Dokmeyuk Tas. (Kisi Bagl) 1,04 104 1,06 1,08 1,09 108 1,02 1,04 1,06 07% @ -04%
A 021 022 022 023 024 024 024 025 | 026 26% & 22%
Denizyolu Tasimaciligi
arpanlan

et A G 3.4%  22% 3.0% 4.1% 2.7% | 0.5% sas 36% | 35%  24% | 15%

Dunya GSYIH Geligimi 3,6 34 33 38 3.6 28 -3, 59 49 3,0% 2,6%
PENFAGIVREENES ] ZNeEEUIl 094 063 093 1,09 0,77 | 0,18 1,1 0,61 0,72 0,78 0,58
Diinya Ticaret (milyar ton)

Dinya Denizyolu Tasimacilig 10,56 10,79 11,12 11,57 11,89 1195 11,54 1195 1237 2,3% 1,5%

voonya Ticaret Haom (Batdn 125 12,78 12,95 1356 13,95 14,07 13,33 1411 1477 20%  1,7%

g;‘:gf LS LU U 550,  84% 86% 85% 85% 85% 87% 85%  84%  85% 85%

Kaynak: Clarkson Research Seaborn, February 2022.

Tablodaki sayisal verilerden de goriildiigii gibi ulastirma altyapilar iginde kilit rolii olan
limanlarda gemilere ve yiiklere verilen hizmetlerin ¢esitliligi, ihtisaslagsmay1 ve performans
Ol¢limlerinde giivenilir yontemlerin kullaniminin gerekliligini ortaya ¢ikarmistir (Esmer,
2019: V).

Bu gereklilikten hareketle kiiresel veya ulusal 6lgekte limanlarin performanslarinin
analitik modellerle objektif kriterlere bagli olarak degerlendirilmesinin yapilmasi, karar
vericilerin yonetim stratejilerinin belirlemesinde kilit rol oynamaktadir. Keza, sz konusu
yaklagim ulusal Ol¢ekte limanlara yapilacak alt yapr yatirnm seceneklerinin maliyet
etkenliklerinin sayisal modellemelerle tahmin edilerek ge¢mis yillardaki performanslariyla
mukayese edilebilmesini ve buna bagli olarak da en uygun secenegin yatirima
doniistiriilebilmesine imkan saglar. (Sislioglu, M., Celik, M. ve Ozkaynak, S., 2019).

Deniz ticaret limanlarinin performansinin dl¢iilmesi, verimlilik ve etkinlik degerlerinin
sayisal olarak gosterilebilmesi agisindan 6nemlidir. En genel anlamiyla bir limanin verimli
olmasi, mal ve hizmetlerin tasinmasinda minimum maliyetle maksimum sonug¢ elde etmeyi
ifade eder. Verimlilik; yik elle¢leme siirelerinin azaltilmasi, ekipmanin etkin kullanimi ve
lojistik streclerin optimize edilmesi gibi faktorlere baglidir. Liman operasyonlarinin etkinligi
ise limanlarin kapasite kullaniminin maksimize edilmesi ile gemilerin bekleme sirelerinin
azaltilmas1 ve tedarik zincirdeki kesintilerin minimize edilmesiyle ilgilidir. Elde edilen
performans verileri, deniz ticaret limanlarinin rekabet¢iligi ve siirdiiriilebilirligi agisindan da
onemlidir. Limanlarin performansinin 6l¢lilmesi, yoneticilere ve isletme sahiplerine veriye

dayali kararlar almalarina yardimci olur. Performans gostergeleri, limanlarin gii¢lii yonlerini ve
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zayifliklarini belirlemeye yardimer olur ve iyilestirme firsatlarini ortaya ¢ikarir.

Performans Ol¢cuimu, limanlarin uluslararasi rekabetgiliklerini artirmak ve miisteri
memnuniyetini saglamak icin kritik bir aragtir. Performansin 6lgiilmesi i¢in ¢esitli yontemler
ve gostergeler kullanilir. Bunlar arasinda yuk ellegleme hizi, yiikleme ve bosaltma siireleri,
gemi bekleme siireleri, ekipman kullanim oranlari, isletme maliyetleri ve gevresel etkiler gibi
faktorler yer alir. Bu veriler, limanlarin faaliyetlerini degerlendirmek, performanslarini
karsilagtirmak ve iyilestirme alanlarini belirlemek i¢in kullanilir. Ayrica, miisteri memnuniyeti
anketleri ve geri bildirimler de performansin 6l¢tilmesinde énemli bir role sahiptir. Bu verilerin
diizenli olarak toplanmasi ve analiz edilmesi, limanlarin siirekli gelisimini saglamak ve yiksek
biitceleri gerektiren altyapr segeneklerin belirlenmesi ile bunlarin iginden maliyet etkenlik
acisindan en uygun olaninin se¢imi i¢in de dnemlidir.

Deniz ticareti sektoriinde kullanilan liman performans o6l¢iim modelleri ile bu
modellerin igleyisinde girdi olarak kullanilan parametreler ile algoritmalarin se¢imi limanlarin
kullanim amaglarina gore farklilik gostermektedir. Halihazirda uluslararasi diizeyde konteyner
limanlariin performanslariin 6l¢iimiine yonelik olarak kullanilmakta olan yontemler agagida
sunulmustur;

- “Diizenli Hat Baglanti Gostergesi (Liner Shipping Connectivity Index) (LSCI)”:

LSCI puany, tilkelerin deniz tagimacilig1 sektdrlerinin durumuna gore kiiresel denizcilik
aglarina ne kadar iyi bagli oldugunu gosterir. Esas olarak konteyner tasimaciligiyla ilgili
limanlarin performansinin 6l¢iildiigli bu indeksin olusturulmasi i¢in konuyla ilgili bes degisik
kriter kullanilmaktadir. Limanlar1 bir yil i¢inde kullanan konteyner gemi sayisi, gemilerin
biiyiikligii, TEU olarak kapasitesi, limanlarda verilen hizmet gesitliligi ile lojistik hizmet veren
kuruluslarin sayist esas alinarak UNCTAD tarafindan periyodik olarak yayinlanan, Glkelerin
veya belirlenmis konteyner limanlariin kiiresel konteyner deniz ticaretindeki yerini gosteren
puanlama sistemidir (LODER, 2019). 2006 yilinda iilkeler arasinda en yiiksek degere sahip olan
Cin’in degeri 100 olarak kabul edilerek tilkelerin yillik olarak LSCI puanlar1 hesaplanmaktadir.
UNCTAD istatistiklerine gore Tiirkiye’nin LSCI puanlar1 Tablo 2’de gdsterilmistir. Buna gore
iilkemizin 2010 yilinda 36,15 olan LSCI puan1 Pandemi donemi de dahil olmak iizere genelde
bir artis trendi izlemistir. 2021 yilinda 61,40 olan bu deger, 2022 yilinda artis gostererek 63,03’e
ulagmugtir. (unctadstat.unctad.org/CountryProfile/GeneralProfile/GB/792/index.html)
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Tablo 2. Turkiye’nin Diizenli Hat Baglanti Gostergesi (LSCI) Puanlari
2010 2015 2017 2018 2019 2020 2021 2022
36,15 52,28 54,13 55,60 57,70 60,80 61,40 63,03
Kaynak: UNCTAD Istatistikleri, Tiirkiye Ulke Profili, Ocak 2023

- “Limanda Kalis Siiresi (Port Turnaround Times):

Yiik bosaltmak/almak amaciyla ticari bir limani kullanan bir ticaret gemisinin limana
girisinden ¢ikisina kadar gegen ve tim surecleri kapsayan stredir”. Limani kullanan ticaret
gemisi tipine bagl olarak 6l¢ut birimi saat veya gln olarak ifade edilen bu degerin gemi ve
liman igleticileri tarafindan minimum degerde olmasi tercih edilir. UNCTAD verilerine gore
2021 yilinda diinya ticari limanlarinda gemilerin ortalama limanda kalis siiresi 1,05 giin olarak
Olclilmiistiir. Gemi tiplerine gore degisiklik gosteren bu degerin en kisa oldugu konteyner
gemileri icin 0,80 giin iken, en uzun ortalama deger dokme kuru yiik gemileri i¢in 2,11 giin
olarak dl¢lilmiistiir. Tiirkiye limanlari i¢in konteyner gemilerinin ortalama limanda kalis siiresi
ise diinya ortalamasinin altinda 0,63 giin olarak belirlenmistir (UNCTAD, Review of Maritime
Transport 2022, Sy. 82).

- Liman Performansi ve Cevresel Gostergeler (Port Performance and Environmental
Indicators):

Birlesmis Milletler (BM)’e bagli olarak faaliyet gosteren UNCTAD tarafindan her yil
yayimlanan “The Review of Maritime Transport” raporlari iginde yer alan limanlara ait kiiresel
Olgekteki alti ana performans olgiitii ile bunlarin altinda yer alan toplam 35 alt kriterden
olusmustur. Ana gostergeler olarak; finans, insan kaynaklari, ¢calisanlar iginde kadin ytzdesi,
gemi ve kargo operasyonlar1 ile AR-GE butcesi icindeki ¢evreye yonelik harcamalarin yizdesi
basliklar1 secilmistir (UNCTAD, Review of Maritime Transport 2022, Sy. 93).

- Konteyner Limanlarinda Yillik Elleglenen Konteyner Sayis1 (TEU)

En basit anlamda liman performanslarinin 6l¢timiinde kullanilan ve tek bir degerden olusan
bir gostergedir. Yillik bazda TEU olarak 6lgiilen ve liman siireclerinde yiiklenen ve bosaltilan
konteynerlerin toplam sayisidir. 2020 yil1 Pandemi donemi ile sonrasi olan 2021 yil1 bolgelere
gore diinya degerleri karsilastirmali olarak Tablo 3’te gosterilmistir. Buna gore diinyada
konteyner limanlarinda 2020 yilinda elleclenen toplam konteyner sayisi 802 milyon TEU iken,

Pandemi sonras1 %7°lik bir artig gostererek 2021 yilinda 857 milyon TEU’ya ulagsmustir.
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Tablo 3. Dunya Konteyner Limanlarinin Bolgelere Gore 2020-2021 Yillari Ellegcleme Sayilar

(Milyon TEU)

Bolge Yillara Gére TEU Sayilar Yillik Degisim

2020 2021 Yuzdeleri (%)
Asya 506 535 % 6
Avrupa 136 143 %5
Kuzey Amerika 67 77 % 14
Latin Amerika 49 55 %11
Afrika 30 33 % 10
Okyanusya 13 14 % 8
Diinya Toplam1 802 857 % 7

Kaynak: UNCTAD, Review of Maritime Transport 2022, Sy: 49

Yukarida 6rnekleri verilen ¢ok sayidaki kriteri birlestirerek karara konu olan segeneklerin

her birine tek bir birlesik performans degeri atayan analitik bir modelin kullanilmasina da

ihtiya¢c duyulmaktadir. Birlesik performans degerinin olusturulmasinda kullanilan kriter

sayisinin ¢oklugu, bu degerin giivenirligini ve gercek performanslar1 yansitabilme seviyesini

olumlu yonde arttirabilecektir. Bu sayede yillara gore diinya genelinde konteyner limanlarinin

performanslar1 ¢ok yonlii olarak goreceli bir sekilde degerlendirilebilecek ve gercekei bir

siralama yapilabilecektir.

2. inceleme

2.1. Cok Kriterli Karar Verme Modelleri

Bu maksatla kullanilabilecek ¢ok kriterli karar verme modelleri Tablo 4’de

listelenmistir (Salabun ve Karczmarczyk, 2018: 2249). Bu calismada ise; Liman

Performans ve Cevre Gostergelerini girdi olarak kabul eden

“Characteristic Objects

Method (COMET)” modeli ile “Analytic Hierarchy Process (AHP) “modelleri konteyner

limanlarin birlestirilmis performansinin dl¢limiinde kullanilmstir.
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Tablo 4. Cok Kriterli Karar Modelleri

Model Ismi Kisaltmasi
Analytic Hierarchy Process AHP
Analytic Network Process ANP
Characteristic Objects Method COMET
Dominance-based Rough Set Approach DRSA
Multicriteria Evaluation with MixedQualitative and Quantitative Data EVAMIX
Intercriteria Decision Rule Approach IDRA
Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Technique MACBETH
multi-attribute utility theory MAUT
multi-attribute value theory MAVT
Organisation, Rangement Et Synthese de donnees relaTionnElles ORESTE
Passive and Active Compensability Multicriteria Analysis PACMAN
Preference Ranking Globalfrequencies in Multicriterion Analysis PRAGMA
Preference Ranking Organization METHod for Enrichment of Evaluations  PROMETHEE
Simple Multi-Attribute Rating Technique SMART
Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution TOPSIS
Utility Theory Additive UTA

2.2. Konuyla Ilgili Literatiir Arastirmasi

Fuzzy mantiim1 ve iiggen fuzzy fonksiyonlarinin kullanimini esas alan COMET
yonteminin diger yontemlere gére daha etkin ve iistiin oldugu degerlendirmesi konuyla ilgili
calismalarda yer almaktadir. Ornegin, 2014 yilinda yapilan bir ¢alismada COMET metodunun
uygulama safhalari ve diger yontemlere gore listiinligii agiklanmistir (Piegat ve Salabun, 2014:
5). En belirgin {stiinliigiiniin “rank-reversal” olumsuzlugunun bu modelde mevcut
olmamasidir, Bu olumsuz durumun goriildiigi AHP metodunda segeneklerin
degerlendirilmesinde kullanilacak se¢im kriterleri degerlerinin hesaplanmasinda se¢eneklerin
de girdi olarak kullanilmasi ve neticesinde segeneklerin degisimine bagli olarak bu secim
degerlerinin de degisiyor olmasidir. “Rank-reversal” olumsuzlugunun icermeyen COMET
metodunda ise ilk asamada secim kriter degerleri segeneklerden bagimsiz olarak
hesaplanmakta, daha sonraki asamada ise seceneklerin belirlenmis olan bu dlgiitlere gore
performanslar 6l¢iilmektedir.

COMET modeli son doénemlerde lojistik sektoriinde degisik alanlarda en iyi
performansli ulasim araci modellerinin se¢iminde kullanilmistir. Ornegin; siirdiiriilebilir bir
sehir i¢i ulagim sisteminin olusturulabilmesi maksadiyla, on degisik elektrikli bisiklet modeli
arasinda performansi en iyi olan modelin sekiz kritere gore seciminde COMET modeli
kullanilmigtir (Salabun et al, 2019: 7).

Benzer sekilde, performansi en iyi olan dron se¢iminde Tablo 2’de yer alan ¢ok kriterli
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karar modellerinden VIKOR ve COMET modelleri esas alinmistir. Sonugcta; iist siralardaki
siralamalarda bazi farklarin oldugu, ancak dron secgeneklerin birlestirilmis performans
degerlerine gore siralamalarinin genelde ortiistiigli gorilmiistiir (Kozlov ve Norek, 2021:4523).

Diger bir calismada ise siirdiiriilebilir sehir tasimaciliginda kullanilabilecek dokuz
elektrikli araba modeli arasinda en iyisinin se¢imi alt1 kritere gére COMET metoduyla
yapilmistir. S6z konusu kriterler; motor giicii, maksimum tork, batarya kapasitesi, batarya sarj
stiresi, menzil ve fiyattir (Salabun ve Karczmarczyk, 2018:2249).

COMET metodunun TOPSIS metoduyla karsilastirildigi diger bir ¢alismada ise, az
sayida secim kriterinin oldugu senaryolarda TOPSIS yonteminin giivenirliginin az oldugu,
bunun karsisinda az sayida olsa da bu kriterlerin kombinasyonunu kullanarak ¢ok sayida kriter
olusturan ve secimini bu coklu kriterlere gére yapan COMET yonteminin performans
siralamasinin daha objektif ve kabul edilebilir oldugu ifade edilmistir (Salabun, 2015: 38).

COMET modeli ayni isglevi goren birden fazla limanin birlesik performanslarinin
hesaplanmasinda ve bu degerlere gore performanslarinin mukayesesinde de kullanilmustir.
(Sislioglu, 2021)

AHP, VICOR ve TOPSIS gibi benzer ¢oklu karar verme yontemlerinden usttnlikleri
olan ve daha Once lojistik sektoriinde degisik alanlarda (Elektrikli bisiklet ve dron modeli
se¢imi gibi) kullanilan COMET modeli bu ¢alismada liman performanslarinin dl¢iimiinde esas
alimmigtir. Analizde COMET modelinin giivenirliginin test edilmesi maksadiyla ayni kriter
degerlerini girdi olarak kabul eden AHP ¢ok kriterli analiz modeli de kullanilmistir. AHP
uygulamasinda “Rank-reversal” olumsuzlugu ile karsilasabilme olasiliginin, incelemede sadece
iic yila ait degerlerin incelecek olmast ve yeni bir ilave yilin da modele dahil edilmeyecek
olmasi nedenleriyle ¢ok diisiik olacagi degerlendirilmistir.

Modellerin uygulanmasiyla; benzer krizler siiresince veya sonrasindaki donemlere ait
liman performanslarinin birbirlerine gore goreceli olarak birlestirilmis tek bir performans
degeri hesaplanabilecektir. Benzer sekilde ayni limanin kriz Oncesi, kriz ve sonrasi
donemlerdeki performans degerleri de karsilastirmali olarak hesaplanabilecektir. Sonug olarak,
caligmada Onerilen analitik yontemlerle limanlara iliskin olumlu veya olumsuz gelismeler
objektif gostergeler esas alinarak izlenebilecektir.

Calismanin ti¢iincii boliimiinde COMET modeli sathalar1 hakkinda 6zet bilgi sunulmus
ve modelin uygulanmasi kapsaminda Pandemi donemi ile dncesi ve sonrasi yillardaki diinya
konteyner limanlariin birlesik performanslari hesaplanmistir. Dordiincii boliimde ise ayni

kriter degerleri AHP modelinde de girdi olarak kullanarak 2019, 2020 ve 2021 yillarina ait
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birlesik performans degerleri mukayeseli olarak belirlenmistir. Sonug¢ ve Onerilerin yer aldigi
son boliimde COMET ve AHP modeli uygulamalarinin neticesinde hesaplanan 2019,2020 ve
2020 yillarina ait kiiresel olgekteki konteyner limanlar1 bilesik performans degerleri analiz
edilerek, sonuclart karsilastirilmistir. Oneriler kismimda ise bahse konu modellerin

kullanilabilecegi lojistik sektoriindeki diger uygulama alanlari ifade edilmistir.

2.3. Karar Kriterleri ve Degerleri

Karar kriterleri olarak Tablo 5’de listelenen ve Birlesmis Milletler’in bir kurulusu olan
“United Nations Conference on Trade and Devolepment (UNCTAD)” tarafindan gelistirilmis
olan “Port Performance Scorecard Indicators” listesinde yer alan alt1 ana grup ile bunlarin alt
setini teskil eden 35 alt kriter kullanilmistir. (UNCTAD, Rewiew of Maritime Transport 2022;
Sy: 93). S6z konusu tabloda yer alan kiresel dlgekteki ortalama liman verileri, 2019,2020 ve
2021 yillarmna ait degisik iilke ve 100’iin lizerindeki limandan toplanmis olan toplam 2.500

veriden elde edilmis bes yillik hareketli ortalama performans gosterge degerleridir.

Tablo 5: UNCTAD Yillik Liman Performans Gostergeleri

vy A LIMAN ORTAL AMAL ART
GRUP No GOSTERGE M 7 2001
11 | EBITDA Gelr 36,8% 18,3 % 342%
12 | Gems Geliss Gelir 24.5% 2.5
| FINANS 13 | Kargo Greliry Gelir 16.2% 161%
14 | Hiralar Gelar 39% 99% 376
15| Iggilik Gelen Geler 142 % 11,7% 13,7%
16 | Ucretler Gelir 6.1% 41% 5.2%
21 | TenGalyan 63 639 Ton 70 514 Tea 68 142 Ton
12 | Geleralsgan $215 47 § 173912 5 152 387
2 INSAN FEm 2312 3 n
ANy | 0| EBITDA Galipn $102372 50 652 $89673
24 | Caligan Malivet: 536748 $23 853 528181
13 | Ejstim Maliyeti Usretler 14% 09% 12%
31 | Kadm % Genel 176% 17.1% 178%
32 | Kadin % Yénetim 99 % 484% 43.1%
3. CINSIVET 33 | Kadia % Openasyon 142% 212% 203 %
34 | Kadm % Kargo 55% 65% 60%
35 | Kadi % Diger 293% 383% 2%
41 | Ortalases Liman Soress 129 Saat 15,4 Sane 14,4 Saat
42 | Ortalama Gross Ton Gems 18 335 Ton 17 580 Tom 15423 Ton
43 | Tanker Gemasi Sayim 10.2 % £2% 10,4 %
+.cenMt 34 | Furu Yok Gemas Saym 2% 51%
OPERASYONLARI | 45 | Kooteyner Gemisi Sayus 31,7% 26,7% 313%
16 | Genel Kargo Gemi Sy 13% 0.3% 08%
47 | Kruraze Gemi Sayin 5% 3T8% 83%
4% | Diger Tor Geemi Sayim 243% 153% 205
3.1 | Ortalama Genni Tomag 7926 Ton 9 106 Ten 094 Ton
31 | Ortalansa Kuars Yik Ton/Sast 371 Ten 101 Ten 308 Tem
53 | Ortalama Koateyner Gems Saats 3LOTEV 26,0 TEU BOTEC
54 | TEU Bekleme Gl 05 Gin 5,27 G 751 Gin
5 KARGO 58 S Yk T 7, 2
ARYORT AR 5 | Ortalams Sevs o Sant 7,0 Ton 2,0 Ton 56 Tea
56 | Ton Alun Heltar 140638 Ton | 145968Tca | 143029 Ton
3.7 | Ton Rabtin Metre £ 003 Ten 6807 Tea T092 Tem
35 | Teplam Yoleu Feribot 1198 526 145 111 354 196
9 | Teplam Yeleo Kruvaze 1197 7436 78836
6 CEVEE T | Gevre Yatrums Togplam Yatmm 71% 301% 16%
62 | Cevre Harcaman Toplam Gelir 20% 10% 13%

Dogrudan konteyner limanlariyla ilgili olan ve Tablo 6’da gosterilen 12 adet alt kriter
(Ci) her iki ¢oklu karar verme yonteminde de (COMET ve AHP) girdi olarak kullanilmistir.
Digerlerinin ise konteyner limanlariyla ilgili olmadig1r ve neticesinde birlestirilmis nihai

performans degeri i¢in anlamli bir katki saglamayacaklar1 degerlendirilmistir.
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Tablo 6. Konteyner Limanlar1 Performans Gostergeleri ve Birimleri

Ci GOSTERGELER Tipi Birim
C: | Gemi Geliri/Toplam Gelir Gelir %

C. | Kargo Geliri/Toplam Gelir Gelir %

Cs | Gelir/Calisan Gelir ABD $
Cs | Calisan Maliyeti Maliyet ABD $
Cs | Kadin % Genel Gelir %

Cs | Liman Siresi Maliyet Saat

C; | Konteyner Sayisi/Gemi Gelir TEU

Cs | Konteyner Gemisi Sayisv/Ay Gelir Gemi Sayisi/Ay
Cy | Elleclenen Konteyner /Gemi Saati Gelir TEU/Saat
Cio | TEU Bekleme Giini Maliyet Gin
Cu1 | Elleglenen Konteyner/Rihtim Metre | Gelir TEU/Metre
Ci2 | Cevre Yatinmi/ Toplam Yatirim Gelir %

Biitlinlesik performans hesaplamasinda kullanilmak iizere “4. Gemi Operasyonlar1” ana
grubu igindeki sekiz alt kriter arasindan “4.1 Ortalama Liman Siresi (Gun)” ve “4.2 Ortalama
Gross Ton/Gemi” alt kriterleri anlamli olmalari nedeniyle segilmistir. Diger yandan “4.3 Tanker
Gemi Sayis1” ile “ 4.4 Kuru Yik Gemi Sayis1” oOlgiitleri analiz dis1 birakilmistir. Bununla
birlikte, “4.2 Ortalama Gross Ton/Gemi” alt kriteri konteyner limanlarinin incelenecek olmast
nedeniyle “Cg: Bir Saate Eleclenen Gemi Basina Ortalama Konteyner Sayis1 (TEU/gemi saat)
“olarak modifiye edilmistir,

S6z konusu 12 kriterden besi dogrudan konteyner limanlarina yonelik siireclerle
ilgilidir. Bunlar;

C7: Gemi basina elleglenen ortalama konteyner sayisi (TEU),

Cs: Bir ay siiresince ellegclenen konteyner gemisi sayisi ortalamasi (Gemi sayisi/ay),

Co: Gemi basina bir saate ellegclenen ortalama konteyner sayisi (TEU/gemi saat),

Cio: Eleglenen konteynerlerin limanda kalis siirelerinin giin olarak ortalamasi (Gtin),

Cu1: Bir ayda elleglen toplam konteyner sayinin rihtim uzunluguna orani1 (TEU/ metre),

Diger yedi kriter ise her tlr liman icin gegerli olan temel 6lgutlerdir.

Yukarida belirlenmis olan kriter degerlerinin yillara bagh olarak belirli tipteki limanlara
yonelik olarak temini ticari gizlilik nedeniyle miimkiin olmamuistir. Dolayisiyla konteyner liman
performans degerlendirmesi, UNCTAD tarafindan diinya ¢apinda yillara bagli olarak tiim
limanlara yonelik olarak yayinlanan genel verilere istinaden gergeklestirilmistir.

Konteyner limanlarinin performanslarinin modellerde degerlendirilmesinde kriter (C;)
olarak kullanilmak {izere UNCTAD performans indeksinden esinlenerek olusturulan ve 12 adet
kriter Tablo 4’de listelenmistir. Her bir kriterin 6l¢iim birimi ile tipi de bu listede yer almaktadir.
Yiiksek degerlerin tercih edildigi kriterlerin tipi “Gelir (profit)”, diisiik degerlerin tercih edildigi

kriterler ise “Maliyet (cost)” tipi olarak tanimlanmustir.
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Pandemi doneminin 6ncesi ve sonraki yillar ¢galismada inceleneceginden UNCTAD ’1n

ARASTIRMA MAKALESI

anilan yillara ait performans gostergeleri degerleri derlenerek Tablo 7’°de sunulmustur.

Tablo 7. Konteyner Limanlar1 Performans Gostergelerinin Yillara Gore Degerleri

. . YILLAR

Ci GOSTERGELER Birim 2019 2020 2021
Ci1 Gemi Geliri/Toplam Gelir % 22,50 24,50 23,50
Co Kargo Geliri/Toplam Gelir % 15,70 16,20 16,10
Cs Gelir/Calisan ABD $ 215 247 173912 192 397
Ca Calisan Maliyeti ABD $ 36 768 23 853 28 181
Cs Kadin % Genel % 17,60 17,10 17,80
Cs Liman Siiresi Saat 12,90 18,40 14,40
Cr Konteyner Sayisi/Gemi TEU 8185 7092 8 649
Cs Konteyner Gemisi Sayisi/Ay Gemi Sayis/Ay 31,80 26,73 29,08
Co Elleclenen Konteyner /Gemi Saati TEU/Saat 31,00 26,00 29,00
Co TEU Bekleme Gunii Gin 6,05 9,27 7,81
Cu Elleclenen Konteyner/Rihtim Metre/Ay TEU/Metre/Ay 843,62 564,02 647,39
Cr2 Cevre Yatirnmi/ Toplam Yatirim % 7,10 3,10 4,60

3. “Characteristic Objects Method (COMET)” Modeli Uygulamasi

COMET modelinin isleyisine iliskin akis diyagrami Sekil 1’dedir, (Salabun et al, 2019: 5)

i Modelling Expert evaluation of 1 9
Initiate the g Obtainment of the Evaluation of the
structure of the Characteristic o
process tha prablem Objects rule base set of alternatives
[ MCDM problem ] I COMET step #1 | | COMET step #3 | | COMET step #4 | | COMET step #5 |

Triangular fuzzy
numbers are
determined for

Select a group of each criterion

experis

Determine the set
of alternatives

Pairwise
comparison of all
Characteristic
Objects by an
expert

Obtained MEJ
matrix

Generate

W

Calculated
estimated

Characteristic preference value for
Select the Objects based on each Characteristic
decision criteria TFN Object
\ O

Generate the
rule base on the
basis of the
Characteristic
Object

Inference using
rule base

Final ranking

Sekil 1. COMET Modeli Safhalari, (Salabun et al, 2019: 5)

Sekil 1’de de goriildiigii gibi COMET yonteminde bes temel satha vardir. Bunlar;

Safha 1: Siirecin baslatilmasi

O O O o

Karar kriterlerinin secimi.

Karara esas olabilecek seceneklerin belirlenmesi,

Saftha 2: Problemin modellemesinin yapilmasi

Cok kriterli karar probleminin (MCDA) tanimlanmast,

Konuya iligkin degerlendirme yapacak uzmanlarin se¢imi,

O Her bir kriter i¢in fuzzy {iggeni sayilarinin (TFN) belirlenmesi,
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o
- Safha 3:

O O O O

- Safha 4:

-  Safhas:

TFN esas alinarak “Characteristic Objects (COs)” lerin iiretilmesi.
COs’lara iliskin uzman degerlendirmelerin alinmasi

TFN esas alinarak “Characteristic Objects (COs)” lerin iiretilmesi,

CO ciftlerinin uzmanlar tarafindan karsilikli olarak mukayese edilmesi,
Uzman degerlendirme matrisinin (MEJ) olusturulmasi,

Her bir CO igin tahmini tercih edilme degerinin hesaplanmasi.

Temel olciit kuralinin belirlenmesi

COs’lar esas aliarak temel 6l¢iit kuralin belirlenmesi.

Seceneklerin degerlendirilmesi

Temel kurala gore segeneklerin tercih edilme degerlerinin hesaplanmasi,

Seceneklerin tercih edilme siralamasinin yapilmasi.

3.1. COMET Modelinin Uygulamasi

Kriter olarak ikinci Boliimdeki Tablo 6’da agiklanmis olan konteyner limanlaryla ilgili

12 adet kriter kullanilacaktir. Yillara gore kriter degerleri ise Tablo 7°de listelenmistir. COMET

uygulamasinda

modellemenin daha da basitlestirilerek hesaplamalarin kolaylagtirilmasi

maksadiyla birbiriyle yakin iligkili olan kriterler gruplandirilarak bes adet alt modeller

olusturulmustur. COMET modeli iginde yer alan bes alt model ile bunlarda girdi olarak

kullanilan kriterler ve ciktilar1 Sekil 2°deki akis diyagraminda gosterilmistir. Ornegin; “Ce

Liman Siresi”,

birlestirilerek

“C7 Konteyner Sayisi/Gemi” ve “Cg Konteyner Gemi Sayisi/Ay” kriterleri
“Gemi Operasyonlar1 Degerlendirme Alt Modelinde” girdi olarak

kullanilmiglardir (Sislioglu, 2021).

El

‘
Gemi Gelirleri/ Toplam Gelir % Finars Etkiniid P
(_"} Dederlendirme 1
Kargo Gelirlerl/ Toplam Gelir —== Mode C -
CS . .
Gelir/Calpan———="( Insan Kaynalkdar P!
4 Degedendirme € -
Calrgan Mallyetl —> Modell
hl
; . Cs
Kadin/Toplam Galigan "
C Konteyner
Liman sdr.-.:'—é:.' - ] Limanlan
: Cioeriar Degerlendirme
Konteyner Sayvn/Gemi é& . q
Cg| °© ire P | Modeli
Konteyner Gemi Sayisif/Ay ———> Wode s,
Dederlendirme ————=
Cs Py | e
Elleglenenkonteyner/Geml Saar———= o —_—
TEU Bekleme G\JF\UI&)’ ..., i
= Dede
eclenen Konteyner/fuhtim Metre -z( 11 -
(.12
Gevre Yatinmi Toplam Yatinm
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Sekil 2. COMET Modeli Girdi Parametrelerinin Akis Diyagrami

Problemin bu sekilde daha basit hale getirilmesi sonucunda fuzzy tiggeni sayilar1 esas
alinarak Uretilen “Characteristic Objects (COs)” sayilarinda azalim saglanmistir. Her bir alt
modelde kullanilacak COs sayisi ile bunlarin arasinda yapilacak karsilastirma adetleri ve
ciktilar1 asagida oldugu gibidir;

- Finans Etkinligi Degerlendirme Modeli: iki girdi (C1, C2), dokuz “Characteristic
Objects (COs)” (3*3) ve 36 ¢ift CO karsilagtirmasi (9*(8/2)), Ciktis1 Pi.

- Insan Kaynaklar1 Degerlendirme Modeli: ki girdi (Cs, C4), dokuz CO ve 36 ift
CO karsilastirmasi, Ciktis1 Pa.

- Gemi Operasyonlar1 Degerlendirme Modeli: Ug girdi (Cs, C7, Cs), 27 CO
(3*3*3) ve 351 ¢ift CO karsilastirilmasi (27*(26/2)), Ciktis1 Ps.

- Kargo Operasyonlar1 Degerlendirme Modeli: Ug girdi (Co, C10,C11), 27 CO ve
351 ¢ift CO karsilastirilmasi, Ciktisi Pa.

- Operasyonlar1 Degerlendirme Modeli: iki girdi (P3, P4), dort CO ve 8 ¢ift CO
karsilastirmasti, Ciktis1 Ps.

- Konteyner Limanlar1 Degerlendirme Modeli: Bes girdi (Cs, C12, P1, P2, Ps), 54
CO, Ciktis1 P,

3.2. Karar Kriterleri Icin Fuzzy Ucgeni Sayilarinin (TFN) Belirlenmesi
Uggen fuzzy sayilarinin A(a,m,b) fuzzy set fonksiyonunda kullanim formiilii asagidadur.

0 x<a

24 g < x<m

pa(x,a,m,b) =41 ) X=m )

:’;I m<x<»b
2—m

0 x=b
Tablo 7’de yer alan konteyner limanlar1 performans gosterge degerleri esas alinarak her
bir kriter i¢in belirlenen fuzzy liggeni sayilari (TFN) Tablo 8’de listelenmistir. Bu sayilardan
diisiik (a) olaninin belirlenmesinde ii¢ yila ait bahse konu kriter degerlerinden en diisiik olan,
yiiksek (b) olanin belirlenmesin de ise en yiiksek degerlikteki yil kriter degeri esas alinmustir.
Ornegin “Ce: Liman Siiresi (Saat)” kriteri fuzzy {icgen sayilar1 12, 16 ve 20 saattir. Yillara ait
Ce kriter degerleri incelendiginde en diisiik degerin 12;90 saat ile Pandemi dncesi 2019 yilina

ait oldugu, en yliksek degerin ise Pandeminin yasandigi 2020 yilina ait 18;40 saat degeri oldugu
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goriilmektedir. Dolayisiyla bu degerleri kapsayacak sekilde “ a ““ fuzzy sayis1 12,00, “ b “ fuzzy

sayist ise 20,00 saat olarak belirlenmistir.

Tablo 8. Konteyner Limanlar1 Performans Fuzzy Ucgeni Sayilari(TFN)

Ci GOSTERGELER BIRIM Disitk Orta Yksek
(a) (m) (b)
Ci Gemi Geliri/Toplam Gelir % 22,00 23,50 25,00
Cz Kargo Geliri/Toplam Gelir % 15,50 16,00 16,50
Cs Gelir/Caligsan ABD $ 170,000 200,000 220,000
Cs Caligsan Maliyeti ABD $ 22,000 34,000 38,000
Cs Kadimn /Toplam Calisan % 17,00 17,50 18,00
Cs Liman Siresi Saat 12,00 16,00 20,00
Cr Konteyner Sayisi/Gemi TEU/Gemi 7.000 8.000 9.000
Cs Konteyner Gemisi Sayisi/Ay Gemi Sayis/Ay 26 30 32
Co ElleclenenKonteyner /Gemi Saati TEU/Saat 25 27 32
Ciwo TEU Bekleme Gunii Gun 5 8 10
Cu Elleclenen Konteyner/RihtimMetre TEU/Metre 550 650 850
Cu2 Cevre Yatirimi/ Toplam Yatirim % 3,00 5,00 8,00

Cs: Gelir/Calisan kriteri fuzzy tiggeni ise Sekil 3°teki grafikte gosterilmistir.

08F ¢
06F 1

04F !

170 (a) 200 (m) 220 (b)
Cs Gelir/Cahlisan (bin $)

Sekil 3. Calisan Basina Saglanan Yillik Gelir Kriteri (Cs) Fuzzy Uggeni

3.3. Karakteristik Olgutlerin (COi) Olusturulmasi

COMET metodunda segeneklerin kriterlere gore degerlerinin Olgililebilmesi igin

karakteristik dl¢iitler (CO) kullanilir.

Her bir alt modeli i¢in iiretilen karakteristik dlgiitlere rnek olarak Sekil 2°de yer Insan
Kaynaklar alt modeli ele alinmistir. Alt modelde girdi olarak kullanilan Cz ve C4fuzzy licgeni
sayilar;

- Cs: a= 170.000 m= 200.000 b=220.000

- Ca: a= 22.000 m= 34.000 b= 38.000

Bu sayilarin eslestirilmesi ile olusturulan dokuz (3*3) degisik CO ¢ifti Tablo 9°da,

¢Oziim alanindaki konumlar1 ise grafiksel olarak Sekil 4’de gosterilmistir,
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Tablo 9. insan Kaynaklar1 Performans Gostergeleri
Karakteristik Ol¢tleri (COj)

CO; Cs Cy
CO; 170 22
CO; 170 34
CO; 170 38
CO, 200 22
COs 200 34
COs 200 38
COy 220 22
COs 220 34
COy 220 38
38 -l ' L] ) L] ] L] |
“0,000 “0,375 0,750“
34 '“0,125 “o,soo 0,875. ]
Cs
[ 10,250 1,000, |
22 I“ AL ' A &6251 L “l
170 200 220
Cs

Sekil 4. C3ve C4 Kriterlerinden Olusturulan Karakteristik
Olgiitlerin Konumlarinin Grafiksel Gosterimi

¢ Karakteristik Olgitler (COi)

3.4. Safha 3: Karakteristik Olgutlere (COj) iliskin Uzman Degerlendirmeleri

Karakteristik Olcutler (COj) belirlendikten sonra konteyner limanlart konusunda bilgi
birikimi ve tecriibesi olan bir uzman tarafindan bu olgiitlerin karsilikli mukayesesi yapilir.
Zihinsel bir yargiya istinaden belirlenen aij degerlerinden olusan matrise “Uzman

Degerlendirme Matrisi (MEJ)”’ ismi verilmektedir (2).
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iy H‘|_] R T

5 ) @3y ==+ @y
MEJ = )

l]‘r] ”'|: i il u',-.-

MEJ matrisinin elemanlar1 olan ajj degerlerinin hesaplanmasinda fexp fonksiyonu (3)
kullanilir. Buna gére MEJ matrisinin i satirinda yer alan CO; karakteristik olcutd, j sitununda
yer alan CO; karakteristik olgiitiine gore uzman tarafindan daha c¢ok tercih ediliyorsa aijj
fonksiyon degeri 1, daha az ise 0, esit ise 0,5 degerlerini verilir.

0.0, ferp (CON < forp (CO;)
@ij = 3 0.5, foup (CO)) = foup |CO;) 3)
1.0, foxp (CO) > forp (CO;)

Uzman tarafindan yapilan bu degerlendirmede karakteristik 6lgiitleri olusturan kriter
gruplarinin aldig1 degerler ile kriterlerin tipleri (maliyet veya gelir) dikkate alinir. Ornegin insan
kaynaklar1 kriterlerinden olusturulan toplam 9 karakteristik ol¢iitiinden biri olan CO7 6lgutd,
diger sekiz Ol¢iite gore daha ¢ok tercih edilecegi i¢in MEJ matrisindeki CO7 satirindaki tiim
degerler bir olarak kabul edilmistir. Diger bir ifade ile CO7’yi olusturan kriterlerden biri olan
kisi bas1 y1llik liman geliri kriteri (C3) degeri 220.000 $’ dir. C3 gelir tipi bir kriter oldugundan
yiiksek degerleri tercih edilmektedir, S6z konusu kriter degeri diger karakteristik
Olciitlerindekilere gore en yliksek olandir, Keza, CO7’yi olusturan diger bir kriter ise maliyet
tipi ¢alisan kisi basina diisen maliyet ( Cs) kriteridir, CO7 i¢in bu deger 22,000 $ olup diger
karakteristik olgiitlerindekilerine gore en diisiik degerdir, Sonug olarak CO7 dlgiitii, diger sekiz
olgiite gore daha ¢ok tercih edilecegi icin MEJ matrisindeki degerleri fexp fonksiyonuna gore 1
olacaktir.

S6z konusu yOntemin uygulanmasina Ornek olarak, insan kaynaklar1 performans
kriterleri (Cz, C4) karakteristik ol¢ttleri (COj) ig¢in olusturulan uzman degerlendirme matrisi
(MEJ) Tablo 10 olarak sunulmustur. Tablonun sag siitunlarinda her bir karakteristik 6l¢iitiin

aldig1 toplam puani gosteren SJ dikey vektoru ;

5J;= i”" 4)

=1

formiilii (4) ile hesaplanmaktadir.
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Tablo 10. Insan Kaynaklari Performans Kriterleri (C3, C4) Karakteristik
Olciitlerine (COy) Iliskin Uzman Degerlendirme Matrisi (MEJ)

CO; | CO2 | CO3 | COs | COs | COs | CO7 | COg | COg | SJi P2
CO: | 05 1 1 0 0 0 0 0 0 |25] 0,250
Co| O | 05| 1 0 0 0 0 0 0 |15] 0,125
COs| O 0 [05] O 0 0 0 0 0 |05/ 0,000
COs| 1 1 1 |05 1 1 0 0 0 |55] 0,625
Cos| 1 1 1 0 |05] 1 0 0 0 |45 0,500
COs| 1 1 1 0 0 [05] O 0 0 |35] 0,375
Co7| 1 1 1 1 1 1 |05 1 1 |85 1,000
COs| 1 1 1 1 1 0O [05] 1 (75] 0875
COy| 1 1 1 1 1 0 0 [ 05|65 0,750

3.5. Safa 4: Karakteristik Olcutlerin Belirlenmesi

SJ dikey vektoriindeki toplam tercih puanlarinin en yiiksek degere gore normalize
edilmesi neticesinde hesaplanan karakteristik 6lgiit tercih edilme puanlar1 (P2) Tablo 11°de yer
almaktadir. Buna gore uzman degerlendirmesi neticesinde 1,00 puani ile en ¢ok tercih edilen
karakteristik 6l¢git CO7, en az tercih edilen ise 0,00 puan ile COz “‘dir. Bu degerler grafiksel
olarak Sekil 4’de gosterilmistir.

Tablo 11. Karakteristik Olgiitlerin Tercih
Edilme Puanlari

COi Cs Cq P,

CO: 170 22 0,250
CO2 170 34 0,125
COs 170 38 0,000
COq 200 22 0,625
COs 200 34 0,500
COs 200 38 0,375
COy 220 22 1,000
COs 220 34 0,875
COy 220 38 0,750

3.6. Saha 5: Seceneklerin Degerlendirilmesi

Karakteristik dl¢ttler belirlendikten sonra her bir yilin C3 ve Cs kriter degerleri ile temel
olcit kabul edilen P> vektoriindeki degerler Sekil 5°teki grafikteki konumlarina goére
degerlendirilerek bahse konu yilin Insan Kaynaklar1 alt modeli tercih edilme degeri

hesaplanmistir. Hesaplanan tercih edilme degerleri Tablo 12’de listelenmistir.
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Sekil 5. Czve C, Kriterlerinden Olusturulan Karakteristik Olciitlerin ve
Yillik Deger Konumlarinin Grafiksel Gosterimi

$¢ Karakteristik Olciitler (COy)
O Yillik Konumlar ve Degerleri
Tablo 12. Insan Kaynaklar1 Alt Modeline Gore Yillarin Tercih Edilme

Degerleri
Tercih Edilme
Yillar Cs Cs Degeri (P)
2019 199.247 33.768 0,792
2020 148.912 29.853 0,308
2021 172.397 30.181 0,562

Buna gore kriter degerleri kisi bast gelir olarak 199.247 $, calisan kisi bagina maliyet
olarak da 33.768 $ olan Pandemi 6ncesi 2019 yil1 insan kaynaklar1 modeli agisinda 0,792 puanla

en yuksek performans gosteren donem olmustur.

Insan kaynaklar1 alt modeli igin izlenen bu yontem Sekil 2°deki diger alt modeller i¢in
de izlenerek her alt model igin performans degerleri belirlenmistir. Nihai olarak, Tablo 13’de
yer alan bu veriler kullanilarak 2019, 2020 ve 2021 yillarina ait birlesik performans degerleri

hesaplanmustir.
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Tablo 13. Konteyner Limanlarinin COMED Modeli Yillik Birlesik Performanslari ve Siralamalari

- 1nsan . .
Finans Operasyon Kadn Cevre Birlesik Performans
Yillar Etkinligi P, EI;?III I;?gkilarfl,z Etkinligi Ps Calisan Cs Yatirimi Cyp Perfornians Sirasi
2019 0,364 0,792 0,693 17,60 7,10 0,744 1
2020 0,801 0,308 0,598 17,10 3,10 0,565 3
2021 0,725 0,562 0,703 17,80 4,60 0,680 2

Sonuglar1 Tablo 13’de gosterilen COMET modeli uygulamasi sonucunda; Pandemi
oncesi 2019 yilina ait C3, Cs, Cg, Co, C11 ve Cizkriter degerlerinin pandemi (2020 yil1) ve
sonrasi (2021 yili) donemlerine gore daha iyi oldugu, diger kriter degerlerinin ise genelde
ortalamanin tstiinde oldugu, dolayisiyla 0,744 birlesik performans degeri ile en iyi yil olarak
derecelendirildigi goriilmiistiir. Yillara ait kriterlerin goreceli siralamasiyla, bunlari girdi olarak
kullanan COMET modelinin birlesik performans degerleri siralamasinin ayni olmasi modelin
matematiksel olarak da tutarlilik gosterdiginin kanit1 olark kabul edilmistir. Diger yonden en
diisiik (0,565) puani alan 2020 pandemi dénemi ise sadece iki kriterde (C1 ve C») diger yillara
gore ustiinliikk saglamistir. Kriz sonrast 2021 yilinin performansinin (0,680) ise Pandemi
doneminde daha iyi oldugu, ancak Pandemi 6ncesi donemin performans seviyesine ulasmadigi

gorilmiustiir.

4. “Analytical Hierarchy Process (AHP)” Modeli Uygulamasi

Arastirmada kullanilan ¢oklu karar verme yoOntemlerinden ikincisi olan AHP
modelinde, 6nceden belirlenmis nitel ve nicel 6l¢eklere gore ¢ok sayidaki karar segeneklerinin
tercih siralamasi yapilir. Olgiitlerin birbirlerine bagl en az ii¢ seviyede yapilandirilmasi ile
hiyerarsik bir yap1 olusturulur. Analitik hiyerarsinin en iist seviyesinde ise olgiitlere gore tercih
siralamas1 yapilacak olan karar secenekleri yer alir. incelememizdeki amag kiiresel olarak
konteyner limanlariin birlestirilmis performanslarina goére 2019, 2020 ve 2021 yillarini
goreceli olarak siralamaktir. S6z konusu hiyerarsik yapinin ve ikili karsilastirma matrislerinin
olusturulmasinda COMET modelinde oldugu gibi limanlar konusunda uzman kisilerin
alinmas1  ile  siibjektif uzak  kalmmustir.

goriislerinin degerlendirilmelerden

(https://acikders.ankara.edu.tr/).

AHP analizinde kullanilan adimlar ve hesaplamalar asagidadir.
Adim 1: Karar seceneklerinin ve olciitlerin tanimlanmasi,

COMET modeli igin belirlenmis olan alt1 degisik grup altinda yer alan Tablo 6’daki 12
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Ol¢iit AHP modelinde de esas alinmigtir. Karar seceneklerini ise Pandemi oncesi 2019 yili,
Pandemi yili 2020 ve sonrasi olan 2021 yili kiiresel 6l¢ekteki birlesik konteyner liman
performanslari olusturulmustur.

Adim 2: Olciitler arasinda hiyerarsik yapinin olusturulmasi,

Hiyerarsik yapinin olusturulmasinda daha 6nce COMET modelinde kullanilan ve Sekil
2’de gosterilmis olan hiyerarsik yapi izlenmistir. Buna gore ilk seviyedeki temel olgiitler;
Finans (P1), Insan Kaynaklar1 (P2), Kadin Calisan (Cs), Operasyon (Ps) ve Cevresel (Ci2)
olchtlerdir.

Ikinci seviyede ise; Finans 6lgiitii altinda Gemi Gelirleri Yiizdesi (C1) ve Kargo Gelirleri
(C2) Yiizdesi, insan Kaynaklar1 dlgiitii altinda Calisan Basina Gelir (C3) ve Calisan Basina
Maliyet (Cs), Operasyon 6l¢uti altinda ise Gemi Operasyonlari (P3) ve Kargo Operasyonlaridir
(Pa).

Uclincii seviyede; Gemi Operasyonlar1 8lgiitii altinda Liman Siiresi (C6), Konteyner
Sayis1/Gemi (C7) ve Konteyner Gemi Sayis1 /Ay (C8), Kargo Operasyonlar1 6lgiitii altinda ise
Elleclenen Konteyner/Gemi Saat (C9), TEU Bekleme Gini (C10) ve Elleglenen
Konteyner/Rihtim Metre (C11) dlgiitleri yer almaktadir.

Adim 3: Olgiitlerin ikili karsilastirma matrislerinin yapilandirilmasi,

Her seviyedeki olgiitiin ikili olarak karsilastirilmasi ile 6nem derecelerine bagl olarak
1 ile 9 arasinda degerler verilmesi sonucu matrisler olusturulur. Ornek olarak birinci seviyedeki
bes temel Ol¢iitiin uzmanlarca birbirlerine gore belirlenmis 6nem derecelerini igeren matris
Tablo 14°de gosterilmistir. Her iki analitik degerlendirmenin sonuglarinin anlamli olarak
karsilastirilabilmesi i¢in COMET modelinde Tablo 10’daki Karakteristik Olctlerle ilgili
matrisi (MEJ) olusturan uzmanlarin degerlendirmesine bas vurulmustur.

Tablo 14. Birinci Seviyedeki Olgiitlerin Karsilastirma Matrisi

Finans Insan Kaynaklar1 | Kadm Caligan Operasyon Cevresel
Finans 1,000 4,000 7,000 0,333 5,000
Insan Kaynaklari 0,250 1,000 4,000 0,200 2,000
Kadin Calisan 0,143 0,250 1,000 0,125 0,333
Operasyon 3,000 5,000 8,000 1,000 7,000
Cevresel 0,200 0,500 3,000 0,143 1,000

Adim 4: Matrislerin normalize edilmesi,

Matristeki degerlerin daha anlamli hale getirilebilmesi i¢in 0 ile 1,0 arasindaki degerlere
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doniistiiriilmesidir. Bu islemin sonucu matristeki her bir siitun toplam1 1,0 olmustur. Ornek

matrisin normalize edilmis sekli Tablo 15’dedir.

Tablo 15. Birinci Seviyedeki Olgiitlerin Normalize Edilmis Karsilastirma Matrisi

Finans Insan Kaynaklar1 | Kadin Calisan Operasyon Cevresel
Finans 0,2177 0,3721 0,3043 0,1851 0,3261
Insan Kaynaklari 0,0544 0,0930 0,1739 0,1110 0,1304
Kadin Calisan 0,0311 0,0233 0,0435 0,0694 0,0217
Operasyon 0,6532 0,4651 0,3478 0,5552 0,4565
Cevresel 0,0435 0,0465 0,1304 0,0793 0,0652
TOPLAM 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Adim 5: Kriter oncelik vektériniin olusturulmasi,

S6z konusu hiyerarsik seviyede yer alan dlglitlerin kendi aralarindaki 6nem derecelerini,
diger bir ifade 6nem derecelerini matematiksel olarak ifade eden agirliklar1 hesaplanmstir.
Normalize edilmis degerlerin ortalamasi olan bu agirlik degerleri 0 ile 1,0 arasinda olup
toplamlar1 1,0°dir. Yiiksek degerlere haiz 6l¢iitlerin karar slirecindeki onemleri diger dlgiitlere
gore daha yuksektir.

Birinci seviyedeki olgiitlerin 6nem derecelerinin uzmanlarca yapilan karsilagtirmalara
istinaden hesaplanan oncelik vektorii asagidadir:

Finans :0,2811
Insan Kaynaklar1 :0,1126
Kadin Calisan . 0,0378
Operasyon : 0,4956
Cevresel :0,0730

Buna gore konteyner limanlarinin birlesik performanslarinin hesaplanmasinda en
yliksek agirliga, diger bir ifade ile en yliksek 6nem derecesine haiz kriter 0,4956 degeri ile
“operasyon” kriteridir.

Adim 6: Karar seceneklerinin él¢ttlere gore agirhiklarinin hesaplanmasi,

Incelemedeki karar secenekleri olan 2019, 2020 ve 2021 yillar1 her bir iist diizey &lgiite
gore karsilikli mukayese edilerek agirlik puanlari hesaplanmustir. Ornegin Tablo 16’da
gosterildigi gibi hiyerarsik yapida birinci seviyede yer alan operasyon (Ps) temel 6l¢litiine gore

en yuksek performans degerini 0,224 puan ile Pandemi 6ncesi donem olan 2019 yili almastir.
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Tablo 16. Yillara Gére Birinci Seviyedeki Olgiitlerin Degerleri

nsan

Kadin

Fig?ns Kaynaklari Calisan Opel}’:isyon Ce\érlisel
_ i P2 Cs
Oncelik 15911 | 01126 | 00378 | 04956 | 0,0730
Vektoril
2019 0,080 0,048 0012 | 0224 | 0,044
2020 0,125 0,030 0010 | 0116 | 0,011
2021 0,077 0,035 0016 | 0156 | 0,018

Adim 7: Karar seceneklerinin 6nem derecelerine gore sirlanmasi.

Son asamada, seceneklerin agirlik degerleri birinci seviyedeki temel Olgiitlerin
agirliklariyla carpilarak elde edilen sonuglar toplanir. Bu toplamlar o yila ait birlesik
performans degerini gosterir. Tablo 17’deki birlesik performans sitununda gosterilen bu
degerlerden en yiiksegine haiz y1l konteyner limanlarina gore en yiiksek performansi gostermis

donem olarak kabul edilir.

Tablo 17. AHP Modeli Konteyner Limanlarinin Birlesik Performanslari ve Siralamalart

. i Kad L
v || amidan | can | 0PN | G| B R
2019 0,080 0,048 0,012 | 0,224 0,044 0,407 1
2020 0,125 0,030 0,010 | 0,116 0,011 0,292 3
2021 0,077 0,035 0,016| 0,156 0,018 0,301 2

AHP modeli uygulamasi neticesinde hesaplanan yillarin bilesik performans degerlerine
gore kriz dénemi olan 2020 yil1 0,292 puanla en diisiik performans degerini alirken, kriz 6ncesi
2019 yilimin performansmin (0,407) {i¢ yil icindeki en yiiksek degere sahip oldugu, 2021
Pandemi sonras1 dénemde ise 0,301 puanla performansta bir iyilesme oldugu, ancak Pandemi
oncesi donemin performans seviyesine heniiz ulasmadigi gorilmiistiir. Ayrica, AHP modeli
donem birlesik performans siralamasinin COMET modeli siralamasiyla da ayni oldugu tespit

edilmistir.

5. Sonug ve Oneriler

5.1. Sonuglar

- Birlesmis Milletler catis1 altinda faaliyet gdsteren UNCTAD tarafindan her yil
yayimlanan “The Review of Maritime Transport” raporlar1 iginde yer alan limanlara ait kiiresel

Olcekteki alt1 ana performans ol¢iitii/kriteri ile bunlarin altinda yer alan toplam 35 alt kriter,
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konteyner limanlarinin Pandemi, 6ncesi ve sonrasi donemlerine ait birlesik performanslarin
COMET ve AHP ¢oklu karar verme yontemleriyle hesaplanmasinda esas alinmigtir. Toplam 35
alt kriter arasindan konteyner limanlari ile ilgili olanlar ile tiim limanlar i¢in gegerliligi olan
kriterlerin se¢imi neticesinde analizde girdi olarak kullanilmak iizere 12 alt kriter belirlenmistir.

- 12 kriterin girdi olarak kullanildig1 modellerde isleyisinin basitlestirilmesi maksadiyla
finans, insan kaynaklari, gemi ve kargo operasyonlari gibi alt modeller olugturulmustur. Her bir
alt model icin COMET c¢oklu karar verme modelinin ¢alistirilmasi neticesinde hesaplanan
ciktilar, asil modelde girdi olarak kullanilmistir.

- Modelin isleyisinde bes safha izlenmistir. Yillara ait kriter degerlerinden bagimsiz
olarak oncelikle uzman goriisleri de alinarak temel olgiitler hesaplanmistir. Daha sonra kriter
degerlerine gore yillarin birlesik performans degerleri s6z konusu temel Olcitlere gore
belirlenmistir.

- COMET modeline gore toplam 12 kriterden altisinda diger yillara gore tistiinliigii olan
Pandemi oncesi 2019 yili en iyi birlestirilmis performansa (0,744) sahip yil olarak
belirlenmistir. Bunun yaninda sadece iki kriterde iistiinliigii olan kriz yili 2020 ise en diisiik
performans degerini (0,565) almistir. Kriz sonras1 2021 yilinin performansinin (0,680) ise
Pandemi déneminde daha iyi oldugu, ancak Pandemi dncesi donemin performans seviyesine
ulagamadig1 goriilmiistiir. Bu sonuglar COMET modelinin isleyisindeki tutarliligin bir
gostergesi olarak kabul edilmistir.

- Incelemede diger bir analitik model olan AHP de kiiresel dlgekte konteyner
limanlarinin ~ yillara bagli olarak birlesik performans degerlerinin hesaplanmasinda
kullanilmistir. COMET ve AHP modeli sonuglarinin objektif olarak karsilagtirabilmesi igin
COMET’de girdi olarak kullanilan 12 kriter ve yillik degerleri AHP modelinde de esas
almmistir. Keza, COMET modelinde Karakteristik Olgiitlerle ilgili matrisi (MEJ) olusturan
deniz ticareti ve limanlar1 konusundaki uzmanlar, AHP modelindeki oOlgiitlerin karsilastirma

matrislerini de hazirlamislardir.

- AHP modeli uygulamasi neticesinde hesaplanan yillarin bilesik performans
degerlerinin siralamasinin COMET modeli siralamasiyla ayni oldugu goriilmiistiir. Buna gore,
kriz yili 2020 en disiik performans degerini (0,292) alirken, kriz 6ncesi 2019 yilinin
performansinin (0,407) ii¢ y1l igindeki en yiiksek degere sahip oldugu, 2021 Pandemi sonrasi
donemde ise performansta (0,301) bir iyilesme oldugu, ancak Pandemi 6ncesi dénemin

performans seviyesine ulasamadigi goriilmiustiir.

390



Beykoz Akademi Dergisi, 2023; 11(1), 368-392 ARASTIRMA MAKALESI
Gonderim tarihi: 07.04.2023 Kabul tarihi: 07.06.2023
DOI: 10.14514/beykozad.1279105

- Tablo 18°de de goriilecegi gibi goreceli siralamanin her iki modelde de ayni oldugu,
ancak yillara gore AHP’deki performans degerleri farkinin COMET’ e gore daha belirgin
oldugu da izlenmistir.

Tablo 18. Yillara ve Modellere Gore Birlesik Performans Degerleri

COMET Modeli AHP Modeli
Yillar - - - -
Performans | Goreceli Performans Goreceli
Degeri Siralama Degeri Siralama
Pandemi Oncesi (2019) 0,744 1 0407 1
Pandemi (2020) 0,565 3 0,292 3
Pandemi Sonrasi (2021) 0,680 2 0,301 2

-Benzer krizler siiresince veya sonrasinda periyodik olarak benzer ¢ok kriterli karar
verme modellerinin kullanilmas1 ile konteyner liman performanslar1 kiiresel oOlcekte
izlenebilecektir. Belirli zaman dilimleri i¢in yapilacak analizler neticesinde yaratilacak
farkindalikla olumlu veya olumsuz durumlar hakkinda zamanlica bilgi sahibi olunabilecegi ve

gerekli onlemlerin gecikmeksizin alinabilecegi degerlendirilmistir.

5.2. Oneriler

- COMET modeli kapsaminda karakteristik dlgiitlerin (CO) karsilikli olarak birbirlerine
gore 6neminin belirlenmesinde ve AHP modelinde karsilagtirma matrislerinin olusturulmasinda
esas alman uzman degerlendirmelerinin daha objektif olabilmesi i¢in deniz ticaretinde
dogrudan veya dolayli olarak katki saglayan gemi isletmeciligi, liman isletmeciligi, lojistik
hizmet saglayicilar1 gibi sektorlerdeki deneyim sahibi uzmanlar tarafindan miisterek olarak
belirlenmesinin,

- Ticari limanlarin degerlendirilmesi i¢in olusturulacak analitik modellerde girdi olarak
kullanilabilecek verilerin zamanlica ve standart 6l¢eklerde toplanmasini saglayacak uluslararasi
ve ulusal bilgi islem aglarinin olusturulmasinin,

- Kiiresel olarak yillara goére limanlarin performansmin karsilastirmali olarak
incelenmesini yaninda, belirlenecek bir limanin degisik donemlerdeki (kriz 6ncesi, kriz ve
sonras1 gibi) performanslarin COMET ve AHP yontemleriyle incelenerek donemlerdeki
birlesik performans degerlerine gore degerlendirmesinin yapilmasinin,

- S0z konusu analitik yontemlerinin lojistik sektoriindeki diger alanlarda da

(havalimani, depo yonetimi, gibi) kullanilmasinin uygun olabilecegi kiymetlendirilmektedir.
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