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Akdeniz Havzasi1 Konteyner Limanlar1 Verimlilik Analizi

Efficiency Analysis of Container Ports in The Mediterranean Basin

Davut PEHLIVAN'*{ Taha Talip TURKISTANLI2®, Orgun GUNDOGAN3

Oz

Akdeniz Havzasi, Dogu-Bat1 hatlar1 ve Asya-Afrika pazarlarina yakinligiyla kiiresel konteyner tasimaciliginda kritik bir
konuma sahiptir. Artan trafik, bolgedeki limanlar arasinda verimlilik odakli rekabeti hizlandirmistir. Bu calisma,
Akdeniz’deki 25 biiyiik konteyner limaninin 2023 yili performansini, girdi-yonelimli CCR Veri Zarflama Analizi (VZA)
ile degerlendirmektedir. Girdiler terminal alani (ha), rihtim uzunlugu (m) ve rthtim derinligi (m); ¢ikt1 ise elleclenen TEU
miktaridir. Sonuglar, Tanger Med, Piracus ve Algeciras limanlarinin tam etkin (6 = 1,000) oldugunu; geri kalan limanlarin
etkinlik skorlarmin 0,84-0,04 araliginda ve genel ortalama 0’nin 0,53 oldugunu gostermektedir. Ozellikle 11 limanin 0 <
0,500 degeri, mevcut altyapiya kiyasla diisiik elle¢leme kapasitesine isaret etmektedir. Bulgular, altyapmin etkin
kullanimini artirmak i¢in operasyon akislarinin hizlandirilmasi, kara/demiryolu baglantilarinin gii¢lendirilmesi ve talebe
duyarli kapasite planlamasinin énemini vurgulamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Konteyner limani, Verimlilik, Akdeniz, VZA.

Abstract

The Mediterranean Basin, situated along key East—West corridors and close to Asian and African markets, occupies a
pivotal position in global container shipping. Rising traffic has intensified efficiency-driven competition among the
region’s ports. This study assesses the 2023 performance of 25 major Mediterranean container ports using an input-
oriented CCR Data Envelopment Analysis (DEA). The inputs are terminal area (ha), quay length (m), and quay depth
(m); the output is the number of TEUs handled. The results reveal that Tanger Med, Piraeus, and Algeciras are fully
efficient (8 = 1.000), whereas the remaining ports record efficiency scores between 0.84 and 0.04, with an overall mean
0 of 0.53. Notably, 11 ports with 8 < 0.500 demonstrate low handling capacity relative to their existing infrastructure. The
findings underscore the need to accelerate operational flows, strengthen road and rail connections, and adopt demand-
responsive capacity planning to enhance infrastructure utilization.
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1. Giris

Akdeniz bolgesi hem denizcilik hem de uluslararasi ticaret agindaki rolii itibariyla stratejik bir
oneme sahiptir (Arvis vd., 2018; Fancello vd, 2022a). Bu 6nem, bir taraftan Dogu-Bat1 giizergahlari
tizerindeki kilit pozisyonundan ve Atlantik ile Kuzey Avrupa pazarlarina kiyasla merkezi
konumundan, diger taraftan ise Asya ve Afrika pazarlarina olan yakinligindan kaynaklanmaktadir.
Avrupa, Asya ve Afrika arasinda dogal bir gegis yolu islevi géren benzersiz cografi konumu Siiveys
Kanal1 ve Cebelitarik Bogaz1 gibi kritik gegis noktalarmin varligiyla daha da pekigmektedir (Grifoll
vd., 2018; Fancello vd, 2022a; Fancello vd., 2022b). Bu nedenle ana ticaret yollar1 lizerinde yer alan
Akdeniz limanlari, kiiresel konteyner ticaret hacminin de biiyiik bir boliimiinii yonetmektedir
(UNCTAD, 2020; UNCTAD, 2024).

Akdeniz bolgesinin liman altyapist siirekli gelisirken, konteynerlerin  artan kullanimi da
Akdeniz limanlarinda gesitli degisimlere yol agmistir (Arvis vd., 2018; Sellari, 2024). Liman siirecleri
ve deniz ile kara i¢i tasimacilik baglantilariin kolaylastirmasi gibi ¢esitli teknik ve ekonomik
iistlinliikler sayesinde konteyner tagimaciligr giderek daha merkezi bir konuma erismistir (Rodrigue
ve Notteboom, 2013; Guerrero ve Rodrigue, 2014; Grzelakowski, 2019). Bu genel egilim Akdeniz
bolgesinde de karsilik bulmus ve konteyner tagimaciligini Akdeniz limanlar1 6zelinde devamli bir
bliylime sergilemistir (Medda ve Carbonaro, 2007; Morata Fernandez, 2017; Fancello vd., 2022a).
Akdeniz'in tarihsel siiregte bir emtia tasima koridoru olarak oynadigi rol, bu sayede artan bir nem
kazanarak, kilit bir jeostratejik deniz sahasi olma statiisiinii saglamlastirmistir (Fancello vd., 2021;
Fancello vd., 2022b). Buna bagli olarak da Akdeniz bolgesinde veya limanlarin yasanabilecek
herhangi bir aksama, kapasite yetersizligi veya tikamiklik, uluslararasi ticareti dogrudan
etkileyebilecek dalgalanmalara yol agabilmektedir. Ornegin Mart 2021°de Ever Given adli konteyner
gemisinin Stiveys Kanali’n1 yaklasik alti giin kapatmasi, biiyiik sikisikliklara ve deniz ticaretinde
aksamalara yol agmustir.

Akdeniz limanlari, 2010 yilinda 40,5 milyon TEU (Twenty-foot Equivalent) olan islem hacmini
2020’de 59 milyon TEU’ya yiikselterek, on yilda %46’lik bir biiyiime kaydetmistir (UNCTAD, 2020;
Fancello vd., 2022b). Genel bir degerlendirmeyle, Avrupa'nin Akdeniz kiyilarindaki toplam
konteyner trafigi, 6zellikle 2000'li yillardan sonra deniz ticaretindeki canlanmaya paralel olarak son
yirmi yilda ¢arpict bir ivme kazanmigtir (Medda ve Carbonaro, 2007; Morata Fernandez, 2017;
Fancello vd., 2021). 2021 verilerine gore, Akdeniz konteyner limanlar1 yalnizca birer gecis noktas1
olmanin Otesine gegerek, ulusal ve bolgesel kalkinmayi besleyen temel ekonomik unsurlar haline
gelmistir (Medda ve Carbonaro, 2007; Gianfranco vd., 2014).

Konteyner trafigindeki artisin beraberinde getirdigi hareketlilik ve yapisal degisimler, Akdeniz

limanlar1 arasinda artan bir rekabet ortami yaratmistir. Limanlar yeni talepleri karsilamak ve pazar
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paylarin1 ylikseltmek amaciyla islevselliklerini ve verimliliklerini gelistirmek durumunda
kalmiglardir (Fancello vd., 2018; Fancello vd., 2022b). Bunlarin yam sira, gemi boyutlarindaki
devamli artis da bu gemilere hizmet verebilecek altyapiya sahip liman sayisinin sinirli olmasi
nedeniyle liman operasyonlarin1 dogrudan etkilemektedir (Notteboom, 2016). Kiiresel dinamiklere
de bagh olarak yeni ticaret rotalarinin gelismesi, ¢esitli belirsizlikler ve gilivenlik sorunlar1 da dahil
olmak {izere evrilen unsurlar da ticaret akiglarin1 ve liman kullanim aliskanliklarini degistirebilmekte
ve limanlarin ¢esitli tedbirler almasint zorunlu kilmaktadir (Gianfranco vd., 2014; Fancello vd.,
2021).

Limanlar; cografi konumlari, sunduklar1 hizmetin kalitesi, fiyatlandirma stratejileri ve baglanti
potansiyelleri gibi pek cok unsura dayanan rekabet¢i pozisyonlarini giiclendirme c¢abasindadir.
Bolgedeki liman rekabeti ise piyasayr dengeleyici unsurlar saglayabilmekte ve liman
performanslarinmi artirabilmektedir (Lam ve Yap, 2006; Elbayoumi ve Dawood, 2016; Hales vd.,
2016; Parola vd., 2017). Her bir limanin varligini siirdiirebilmesinin temel kosullar1, degisen kosullara
uyum saglayabilmesine ve operasyonel verimliligine baghdir. Bu nedenle verimliligin konteyner
limanlar1 arasindaki rekabette olduk¢a dnemli bir rolii bulunmaktadir (Notteboom, T., ve Yap, 2012;
Mustafa vd., 2021; Kuo vd., 2020; Ju vd., 2023). Yogun rekabet ortaminda ayakta kalabilmek ve
rekabet avantaj1 elde edebilmek i¢in ise limanlarmin operasyonel, idari ve altyapisal yetkinliklerini
giiclendirecek adimlar atmas1 gereklidir.

Rekabetci bir sistemde liman verimliliginin 6l¢iimii, potansiyel bir ara¢ olarak 6ne ¢ikmakta ve
ayn1 zamanda bolgesel ve ulusal diizeyde liman planlamasi ile operasyonlarinin gelistirilmesi i¢in bir
zemin hazirlamaktadir (Bichou, 2006; Fancello vd., 2021). Calismalar ise liman yonetimi ve
operasyonel siireglerdeki devam eden verimsizliklere isaret etmekte ve bu durumun rekabet iizerinde
olumsuz bir etki yarattigini ifade etmektedir (Polyzos ve Niavis, 2013; Elsayeh, 2015). Kurum i¢i
eksikliklerden kiiresel egilimlere kadar uzanan karmasik ve birbiriyle baglantili baskilar da bu
rekabeti artirmaktir. Akdeniz limanlara ve ulagtirma altyapilarina yonelik tesvik edilen yatirimlara
sahip olabilen limanlar da denizcilik sirketlerinin de liman se¢iminde goz onilinde bulundurdugu
derinlik, rihtim uzunlugu, konteyner depolama sahasi gibi fiziki liman 6zelliklerini gelistirme imkani
yakalamakta ve bu rekabette 6ne ¢ikabilmektedir (Medda ve Carbonaro, 2007; Liu ve Medda, 2009;
Arvis vd., 2018). Ayrica, giivenilir ve yiiksek kapasiteli bir liman altyapisi, 6zellikle uluslararasi
ticarete biiylik Ol¢lide bagimli olan imalat ve lojistik sektdrlerinde dogrudan yabanci yatirimlari
¢ekmek i¢in 6nemli bir cazibe faktoriidiir. Bu nedenle, Akdeniz konteyner limanlarmin operasyonel
verimliligi ve gelisim stratejileri, yalnizca lojistik bir mesele olmaktan ziyade, sanayi politikalarini,
ticaret stratejilerini ve genel ekonomik ¢esitlendirme ¢abalarini sekillendiren stratejik ekonomik

araclar olarak degerlendirilmelidir.
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Bu ¢alismanin amaci, Akdeniz bolgesindeki biiyiik konteyner limanlarinin goreli verimliligini
girdi yonelimli CCR-VZA ile 6lgmek ve iyilestirme potansiyellerini nicellestirmektir. Modelde
girdiler terminal/istif alani, rthttim uzunlugu ve rihtim derinligi; ¢ikti toplam TEU’dur. Literatiirde bu
yontemi kullanan ¢ok sayida aragtirma bulunmakla birlikte, bu ¢calisma; giincel bir karsilastirma yilina
dayal1 olmasi, Akdeniz 6l¢eginde odakli bir ¢cergeve sunmasi, altyap1 odakli degisken setiyle fiziksel
kapasite kullanimini dogrudan izole etmesi ve her liman icin olgiilebilir girdi azaltim hedefleri

sunmasi ile literatiire katkida bulunmaktadir.

2. Literatiir Taramasi

Son donemde, liman rekabetciligi konusuna literatiirde giderek artan bir ilgi gosterildigi
goriilmektedir. Limanlarin rekabet diizeyleri, parametrik ve parametrik olmayan analiz yontemleriyle
degerlendirilebilmektedir. Konteyner limanlarinin verimliligi {izerine yapilan onceki ¢aligmalarin
incelendigi derlemeler, liman performansinin ve verimliliginin Ol¢iilmesi ve karsilastirilmasi
amaciyla Veri Zarflama Analizi (VZA) ve Stokastik Sinir Analizi (SSA) yontemlerin kullaniminin
yayginlastigini ortaya koymaktadir (Iyer ve Nanyam, 2020; Julien vd., 2018; Kutin vd., 2017;
Fancello vd., 2021; Moschovou ve Kapetanakis, 2023; Martinez-Moya vd., 2024). VZA yontemi,
SSA ile birlikte liman performansini ve verimliligini 6lgme ve kiyaslama amaciyla siklikla
basvurulan yontemlerdendir (Scheyen ve Odeck, 2013). Ozellikle VZA, Akdeniz bdlgesindeki
konteyner limanlarina yonelik ¢alismalarda siklikla kullanilan bir tekniktir.

Cullinane ve Wang (2006), Akdeniz limanlar1 da dahil olmak iizere 69 Avrupa konteyner
limanin1 VZA ile incelemistir. Ortalama verimlilik skorlarina gére de terminallerin mevcut girdilerle
ciktry1 2,4 kat artirabilecegini gdstermistir. Caldeirinha ve arkadaglar1 (2009), 43 Avrupa limanindan
olusan bir 6rneklem temelinde, performans ile limanin konumu, biiyiikligi, altyapisi, uzmanlik alani
ve sunulan denizcilik hizmetleri gibi karakteristik 6zellikleri arasinda giiclii bir bag oldugunu ortaya
koymustur. Moschovou ve Kapetanakis (2023), verimlilik, kapasite ve rekabetcilik hakkinda 6nemli
bilgiler sunan temel ¢alismalar1 6ne ¢ikarmaktadir. Elsayeh (2015), 1998-2012 yillar1 arasinda 22
Akdeniz konteyner limanmin teknik verimliligini ve rekabetciligini VZA ile birlikte kesit ve panel
veri analizleri kullanarak incelemistir. Calisma, ortalama teknik verimliligin %350’nin altinda
oldugunu ortaya koymus, altyap1 ve iistyapr yatirimlariyla 6nemli iyilestirme potansiyeli oldugunu
gostermistir. Ayrica, artan piyasa oyunculari nedeniyle oligopolistik bir piyasa yapisindan daha
rekabetci bir yapiya gecis gézlemlenmisg, bu da liman i¢i rekabeti ve verimliligi artirmistir. Polyzos
ve Niavis (2013), 30 Akdeniz limanmi1 VZA ile degerlendirerek genis bir verimlilik skoru yelpazesi
bulmustur. Valencia ve Port Said yiiksek verimli olurken, Cagliari ve Napoli gibi limanlar diistik

skorlu olarak tespit edilmistir.
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Liman sektoriinde VZA'nin kullaniminda liman verimliligi; is hacmi, hizmet kalitesi, liman
kullanicilarinin memnuniyet diizeyi ve gemi ugrak frekansi, ana hatlara uzaklik, rthtim vinglerinin
sayist ve depolama sahasmmin genisligi gibi c¢esitli Olgiitler {izerinden degerlendirmeler
gerceklestirilmektedir. Yaygin olarak kullanilan girdiler arasinda rihtim uzunlugu, terminal alani ve
ving adedi yer alirken, tipik ¢iktilar ise konteyner islem hacmi ve gemi ugrak sayilaridir.

Bu degiskenlerden ilki, bir limanin sabit varliklarmi temsil eden Altyapt ve Sermaye
Girdileridir. Bu kategoride, Fancello ve digerleri (2021) ile Moschovou ve Kapetanakis (2023)
tarafindan kullanilan ve konteyner ellegleme ile depolama icin elverigli arazi miktarini gosteren
Terminal Alani ya da Saha Alani yer almaktadir. Bir diger dnemli altyap1 girdisi, Moschovou ve
Kapetanakis (2023), Wu ve digerleri (2010) ve Polyzos ve Niavis (2013) tarafindan dikkate alinan,
gemilerin yanasmasi i¢in uygun rthtim mesafesini belirten Rihtim Uzunlugu veya Rihtim Boyudur.
Ayrica, Wu ve digerleri (2010) tarafindan deginilen ve TEU cinsinden ifade edilen Depolama
Kapasitesi de bu grupta degerlendirilen bir baska girdidir.

Ikinci grup girdi degiskenleri, limanmn operasyonel kaynaklarini temsil eden ekipman ve
sermaye dis1 girdilerden olugmaktadir. Bu baglamda, Fancello ve arkadaslar1 (2021), Moschovou ve
Kapetanakis (2023) ile Polyzos ve Niavis (2013) tarafindan vurgulandig1 {izere, limanin konteyner
gemilerine yonelik yiikleme ve bosaltma kapasitesinin en kritik gostergelerinden biri rthtim vinci
sayisidir. Ayrica, Moschovou ve Kapetanakis’in (2023) belirttigi gibi, terminal sahasinda
konteynerlerin istiflenmesi ve hareket ettirilmesinde kullanilan RTG veya RMG vinglerin sayist da
onemli bir ekipman girdisi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bunun yaninda, Wu ve digerleri (2010) tarafindan
ele alinan ve bazen ton cinsinden Olgiilen genel kargo ellecleme kapasitesi, bu kategori kapsaminda
degerlendirilen bir diger degiskendir.

Daha az siklikla ele alinmakla birlikte, limanlarin dogal avantajlarin1 veya dezavantajlarini
yansitabilen Cografi veya Konumsal girdiler de bulunmaktadir. Bu konuda Fancello ve digerleri
(2021), limanmn Siiveys—Cebelitarik eksenine olan mesafesini, liman verimliligi tizerindeki olas1
etkisini irdelemek amaciyla yenilik¢i bir girdi olarak kullanmistir. Bu yaklasim, aktarma limanlarinin
cazibesinde kilit bir cografi faktorii dogrudan verimlilik hesaplamasina dahil ederek, bu hayati
koridora olan yakinliklarina gore limanlar i¢in farkli bir referans noktasi olusturmaktadir. Dolayisiyla,
bu eksene daha uzak konumda bulunan limanlarin verimli kabul edilebilmeleri i¢in diger kaynaklarini
istisnai derecede verimli kullanmalar1 gerektigi ortiik bir sekilde ifade edilmektedir.

Girdi degiskenlerinin yani sira, Akdeniz konteyner limanlarinin performansini degerlendirmede
yaygin olarak kullanilan ¢ikt1 degiskenleri de mevcuttur. Bu ¢iktilar genellikle Fiziksel Uretim Hacmi
temelinde ele alinir. Fiziksel {iretim hacmi baglaminda, en yaygin kullanilan ¢ikt1 6l¢iitii, Fancello ve
digerleri (2021), Moschovou ve Kapetanakis (2023), Wu ve digerleri (2010) ve Polyzos ve Niavis
(2013) tarafindan da belirtildigi lizere, limanin ellegledigi toplam yirmi fitlik esdeger birim (TEU)
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sayisini ifade eden TEU Cinsinden Konteyner Hacmidir. Buna alternatif olarak, Moschovou ve
Kapetanakis (2023) tarafindan kullanilan, elleclenen konteynerlenmis yiiklerin toplam agirligini

gosteren Ton Cinsinden Konteyner Hacmi de bir diger 6nemli ¢ikt1 6l¢iistidiir.

3. Metodoloji ve Uygulama

VZA, girdi ve ¢ikt1 sayisinin ¢ok olabildigi parametrik olmayan bir etkinlik 6l¢me yontemidir
(Talluri, 2000). Temelleri 1960’11 yillara dayansa da VZA olarak 1970 li yillarin sonlarinda (Charnes
vd, 1978) ortaya ¢ikan bu yontem giiniimiizde halen siklikla kullanilmaktadir. VZA yardimu ile her
bir karar biriminin (DMU) veri grubu igerisindeki etkinligini ve etkin olmayanlarin miktari
matematiksel olarak gosterilebilmektedir. Bu sayede verimliligi diisiik ¢ikan birimlerin girdilerinde
ne kadar degisiklik yapilmasi gerektigi hesaplanabilmektedir (Charnes vd, 1981). Genel anlamda
goreceli verimlilik, agirliklandirilmis toplam ¢iktinin, agirliklandirilmig toplam girdiye orani

tizerinden ifade edilmektedir. Denklem 1°de formiile edilmis gosterimi mevcuttur.

aguwrliklandirinus toplam ¢iktt ~ hydy + hyd; + -+ hydy
agirliklandurilns toplam girdi  a,py + ayp, + - + AP

(1)

Gorece Etkinlik Degeri =

Denklem 1°de belirtilen n, toplam ¢ikt1 sayisini, m ise toplam girdi sayisini belirtmektedir. h,
agirliklandirilmis ¢ikti birimini, a ise agirliklandirilmis girdi birimini temsil eder. d, ¢ikt1 birimin
miktarini, p ise girdi biriminin miktarini belirtmektedir.

VZA, kullanim amacina gore farkli yaklagimlarin kullanildig: bir yontemdir. Bu yaklasimlar;
CCR (Charnes, Cooper ve Rhodes, (1978)) and BCC (Banker, Charnes ve Cooper, (1984)) olmak
tizere analizin kullanim amacina gore degisiklik gosteren yaklagimlar olarak tanimlanabilir. CCR
yaklasimi sabit getiri varsayimina dayanir ve DMU’larin teknik etkinligini degerlendirirken 6lgek
etkinligini dikkate almaz. Diger VZA yaklasimi olan BCC’de ise degisen getiri varsayimi temel alinir.
Bu modelle birlikte saf teknik etkinliklerin 6l¢iilmesi miimkiin kilinir (Cooper vd, 2011). Her iki
model de hem girdi yonelimli hem de ¢ikti yonelimli olarak formiile edilebilir. Girdi yonelimli
modellerde amag, ayni ¢ikt1 diizeyini koruyarak girdileri en aza indirmek iken; ¢ikt1 yonelimli
modellerde ki amag, mevcut girdilerle en fazla ¢iktiy1 elde etmektir.

VZA, uygulama esnekligi ve sonuglarin agik yorumlanabilirligi gibi avantajlar sunmakta ve
verimliligini kiyaslamada detayli skorlama sistemiyle tam hiyerarsik siralama, verimsiz birimlerin
idealden sapma derecesini belirleme ve ¢oklu girdi ile ¢iktilar1 analiz etmekte avantaj saglamaktadir
(Chang vd., 2015). Ancak VZA'nin sinirliliklar1 da bulunmaktadir. Bu yontem 6zellikle aykir1 verilere

duyarlidir ve sonuglar analize dahil edilen girdi ve ¢ikti degiskenlerinin se¢imine baghdir.
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Degiskenler arasindaki potansiyel korelasyonlarin dikkate alinmamasi ek yontemlerin kullanilmasini
gerektirebilmektedir (Fancello vd., 2021). Buna karsin VZA ile elde edilen liman verimlilik
skorlarinin goreceli ve dinamik bir yapida oldugu da g6z oniinde bulundurulmalidir.

Yapilan bu ¢calismada, diinya tagimaciliginin baglanti noktalarindan biri olan ve Avrupa, Afrika
ve Asya’yr birbirine baglayan Akdeniz bolgesindeki konteyner limanlarinin verimlilik analizi
gerceklestirilmistir. Akdeniz bdlgesinde toplam 77 adet konteyner limani bulunmaktadir. Bu
baglamda calismaya dahil edilen 25 liman, Lloyd’s List’in (2024) One Hundred Container Ports
raporunda yer alan ve 2023 yili itibartyla Akdeniz Havzasi’nda en yiiksek TEU hacmine ulasan
konteyner limanlarindan segilmistir. Secilen bu 25 liman bolgesel toplam ellegleme hacminin
yaklasik %80’ini temsil etmektedir. Dolayisiyla, bu limanlarin incelenmesi hem Akdeniz konteyner
trafiginin biiyiik boliimiinii kapsamakta hem de literatiirde yer alan benzer verimlilik ¢alismalarinin
(6rn. Cullinane ve Wang, 2006; Fancello vd., 2021) yontemsel yaklasimiyla uyum saglamaktadir. Bu
caligmada, en ¢ok kullanilan 25 Akdeniz konteyner limaninin 2023 yilindaki yaptiklar1 toplam
ellegleme miktari lizerinden verimlilik analizi yapilmistir. CCR-VZA modeli kullanilirken konteyner
depolama ve terminal alani, rihtim uzunlugu ve rihtim derinligi bilgileri girdi (input) olarak, toplam
elleglenen toplam TEU miktar1 ¢ikt1 (output) olarak dikkate alinmustir.

Bu calisma, limanlarin fiziksel altyapiyr ¢iktiya doniistiirme etkinligini dlgen bir kapasite
kullanim sinir1 kurmay1 amaglamaktadir. Bu nedenle giris degiskenleri yalnizca liman yonetiminin
dogrudan kontrol edebildigi altyap1 temelli gostergelerle tanimlanmaistir.

Ekipman sayilar1 ile emek gibi operasyonel degiskenler talebe es zamanli tepki vermekte ve
¢ogu durumda ¢iktiyla birlikte ortak belirlenmektedir. Bu degiskenlerin modele dahil edilmesi,
altyap1 gostergeleriyle yliksek dogrusal iliski nedeniyle agirliklarin kararsizlasmasina ve etkinlik
smirmin  yukart dogru kaymasma yol acabilmektedir (Pham vd., 2021). Ayrica ekipman
gostergelerinde tanim ve 6l¢tim farkliliklar: (6rnegin ekipman tiirii, kapasite, yas, kullanim orani) ile
veri eksiklikleri uluslararasi karsilastirilabilirligi zayiflatmaktadir (Krmac ve Kaleibar, 2025).

Cografi gostergeler ise karar birimlerinin kontrolii disindaki ¢evresel faktorlerdir. Bunlarin
verimliligi etkiledigi kabul edilmekle birlikte dogrudan eklenmesi, yonetsel verimsizlik ile ¢evresel
iistlinliikleri birbirine karigtirma riski tagir (Krmac ve Kaleibar, 2025). Bu caligma 6zellikle altyap1
kullanim etkinligini izole etmeyi hedefledigi i¢in s6z konusu cevresel etkileri arastirma sinirlar
disinda birakmustir.

Konteyner depolama ve terminal alani, limanin alabilecegi konteyner miktarini etkiledigi i¢in
diger verimlilik analizi ¢alismalarinda da siklikla kullanilmaktadir (Wu ve Goh, 2010 ; Hung vd.,
2010; Cheon vd., 2010; Bottasso vd., 2010; Wanke, 2011; Wilmsmeier vd., 2013; Scheyen ve Odeck,
2013; Yuen vd., 2013; Munisamy ve Jun, 2013; Kang, 2015; Carine, 2015; Giiner, 2015; Baran ve
Gorecka, 2015; Almawsheki ve Shah, 2015; Wiegmans ve Witte, 2017; Kutin vd., 2017; Hlali, 2018;



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 16(1), 415-431, 2026 422

Kalgora vd., 2019; Birafane ve Abdi, 2019; Pehlivan, 2019; Mustafa vd., 2021; Danladi vd., 2024).
Bir diger girdi birimi olan rihtim uzunlugu ise hem yanasabilecek gemi biiyiikliigiinii etkilemesi hem
de ayni anda birden fazla gemiye hizmet verilebilmesini etkiledigi icin kullanilmistir (Jiang ve Li,
2009; Wu ve Goh, 2010; Hung vd, 2010; Cheon vd, 2010; Scheyen ve Odeck, 2013; Polyzos ve
Niavis, 2013; Yuen vd, 2013; Munisamy ve Jun, 2013; Song ve Cui, 2014; Kang, 2015; Carine, 2015;
Gliner, 2015; Baran ve Goérecka, 2015; Almawsheki ve Shah, 2015; Acer ve Timor, 2017; Wiegmans
ve Witte, 2017; Kutin vd, 2017; Hlali, 2018; Kalgora vd, 2019; Birafane ve Abdi, 2019; Pehlivan,
2019; Park vd, 2022; Wang vd, 2023). Rihtim derinligi ise yanasabilecek olan gemilerin draftini
etkilemesinden dolay1 ¢aligmalarda kullanilmistir (Kalgora vd, 2019; Gokgek ve Senol, 2018;
Pehlivan, 2019; Danladi vd, 2024). Cikt1 birimi olarak ele alinan toplam yiik ellecleme miktari ise,
daha fazla yiik ellecleme ve gelir elde etme amacmi dogrudan belirtmesinden dolayi, tim
calismalarda ¢ikt1 verisi olarak degerlendirilmistir. Calismada kullanilan veriler Lloyd’s List’in
yayinladig1 “One hundred Container Ports 2024” raporundan temin edilmistir. Veri setinin 6zellikleri

Tablo 1’de gosterildigi gibidir.

Tablo 1. Veri setinin 6zelligi (25 konteyner limani)

Degisken Birim Ortalama  Taban Tavan Standart Sapma
Terminal Alani (TA) hektar 83 15 240 56,80
Girdi Rihtim Uzunlugu (RU) metre 2528 626 6769 1382,95
Derinlik (D) metre 15 10 18 2,24
Cikt1 Ellecleme (H) (x1000) TEU 2371 179 8614 1968,28

Calismada kullanilan veriler, VZA’nde kullanilmak iizere Rafael Benitez, Vicente Bolds ve
Vicente Coll tarafindan gelistirilen “deaR: Data Envelopment Analysis in R” (urll) uygulamasina
aktarilmistir. Bu ¢alisma, diger VZA uygulamalarindan farkli olarak ¢iktt miktarmin degisimi
tizerinden verimlilik analizi yapmak yerine, girdilerin daha etkin ve dogru yonlendirilmesini esas
almaktadir. Bu nedenle, girdi yonelimli CCR modeli tercih edilmistir. Arastirmanin temel amaci,
mevcut ¢ikti diizeyleri korunurken altyapr gibi fiziksel girdilerin ne Ol¢lide azaltilabilecegini
belirlemek ve bdylece altyapi kullanim etkinligini degerlendirmektir ve bu baglamda girdi yonelimli
yaklasim uygun bir yontem sunmaktadir. Ayrica, CCR modeli sabit getiri varsayimi altinda toplam
teknik etkinligi 6lgmekte ve farkli Olceklerdeki limanlarin girdilerine gore goreli verimliliklerini
ortaya koymaktadir. Orneklemde yer alan limanlar altyap1 bakimindan genis bir yelpazeye sahip
oldugundan, analizin 6nceligi altyapinin etkin kullanimini degerlendirmektir. Tiim bu gerekceler

dogrultusunda, ¢alismada CCR modeli kullanimi uygun bulunmustur.
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4. Tartisma

Akdeniz bolgesinde bulunan en aktif 25 konteyner limaninin verimlilik analizinin
gerceklestirildigi bu calismada CCR-VZA kullanilmistir. Modelin uygulanmast sonucunda elde
edilen veriler Tablo 2’de gosterildigi gibidir.

Tablo 2. Verimlilik Sonuglar

Ulke DMU Verimlilik Etkinlik Durumu Siralama
Fas Tanger Med 1,000 Etkin 1
Yunanistan Piraeus 1,000 Etkin 1
Ispanya Algeciras 1,000 Etkin 1
Slovenya Koper 0,835 Etkin Degil 4
Misir Port Said 0,758 Etkin Degil 5
Tiirkiye Mersin 0,728 Etkin Degil 6
Ispanya Valencia 0,726 Etkin Degil 7
Italya La Spezia 0,678 Etkin Degil 8
Malta Marsaxlokk 0,654 Etkin Degil 9
ispanya Barcelona 0,563 Etkin Degil 10
Tiirkiye Kocaeli 0,557 Etkin Degil 11
Misir Damietta 0,542 Etkin Degil 12
Cezayir Djazair 0,540 Etkin Degil 13
Italya Gioia Tauro 0,535 Etkin Degil 14
Tiirkiye Tekirdag 0,440 Etkin Degil 15
Italya Genoa 0,407 Etkin Degil 16
Hirvatistan Rijeka Bakar 0,361 Etkin Degil 17
Fransa Marseille 0,324 Etkin Degil 18
Liibnan Tripoli 0,317 Etkin Degil 19
Tiirkiye Ambarli 0,296 Etkin Degil 20
Misir Alexandria 0,275 Etkin Degil 21
Israil Haifa 0,240 Etkin Degil 22
Tiirkiye [zmir 0,239 Etkin Degil 23
Liibnan Beirut 0,185 Etkin Degil 24
Libya Misurata 0,044 Etkin Degil 25

Bu sonuglar sadece 25 liman arasindaki gorece verimliligi, limanlarin alt yapilarina oranla
ellecledikleri yillik toplam yiik miktarina kiyasla, gostermektedir. Yani, daha fazla yiik ellegleyen
liman degil, alt yapisin1 en verimli sekilde kullanan limanin verimlilik degerinin yiiksek ciktigi
goriilmektedir. Tablo 2’de goriildiigl lizere Tanger Med, Piracus ve Algeciras limanlar1 diger 22
limandan daha etkin olduklar1 goriilmiistiir. Verimlilik degerinin 0,700 {istiinde olan limanlarin
gorece verimliliginin iyi oldugu, 0,700 ile 0,500 arasindaki limanlarin gelismeye agik olmasi ve
kaynaklarin1 daha verimli kullanmasi gerektigi goriilmektedir. Goérece verimlilik puani 0,500 altinda
kalan 11 limanin ise altyap1 kaynaklarina oranla ellegleme miktarlarinin veri setindeki diger limanlara
kiyasla yeterli olmadig1 sonucuna ulasilmaktadir.

VZA, veri setindeki karar birimlerinin iizerinden verimlilik analizini gerceklestirmektedir. Bu

hesaplamalar1 gergeklestirirken gorece verimli olan limanlarin, gérece verimli olmayan limanlara
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etkisi dikkate almir. Sekil 1, bu c¢alismadaki veri setinin etkinlik agisindan birbirine etkisini
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Sekil 1. Veri seti etkilesim grafigi

Sekil 1’de goriildigii iizere DMUT1 (Tanger Med) ve DMU2 (Piraeus) limanlarinin girdi ve ¢ikti
miktarlar1 hesaplama yapilirken DMU4 (Algeciras) limani hari¢ tiim limanlar1 etkilemektedir. Bu
etkiyi gorece verimi az olan limanlarin, modelleme de karsilastirma yapilirken verimliliginin daha az
¢ikmasinin nedeni olarak gostermek miimkiindiir. DMU4 (Algeciras) limani ise diger hi¢bir limandan
ne etkilenmektedir ne de etki etmektedir. Sekil 2, karar birimlerinin etkilenme sayilarini
gostermektedir.

Sekil 2°de de goriildiigii tizere Piracus liman1 diger 20 liman1 etkilerken, Tanger Med liman1 17
liman1 etkilemektedir. Algeciras liman1 ise herhangi bir limani etkilememektedir. Bu limanlarin

birbirlerine etkiledikleri oranlar1 belirten referans tablosu Tablo 3°de gdsterildigi gibidir.
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Sekil 2. DMU etkilesim grafigi

Tablo 3. Verimlilik Etkilesim Oranlar

DMU Tanger Med Piraeus
Valencia 0,2131 0,5807
Port Said 0,4972 0,0304

Gioia Tauro 0,3930 0,0322
Barcelona 0,3697 0,0226
Ambarli 0 0,6500
Marsaxlokk 0,1205 0,3456
Genoa 0,1843 0,2261
Kocaeli 0,1003 0,2580
Damietta 0,2057 0
Mersin 0,1690 0,0970
Tekirdag 0,1058 0,1583
Alexandria 0,0429 0,0870
Marseille 0 0,2610
Misurata 0,0035 0,0291
Tripoli 0 0,1124
Djazair 0 0,1480
La Spezia 0,0341 0,1852

Haifa 0,0172 0,1152

Beirut 0,0079 0,1487

[zmir 0 0,0578

Koper 0,0153 0,1832

Rijeka Bakar 0,0513 0

Tablo 3, veri setindeki DMU’larin, etkilesimlerini belirten referans degerlerini gostermektedir.
Ornegin, Valencia limani, Tanger Med limaninin verilerinden %21,31 etkilenirken, Piraeus limani
verilerinden %58,07 etkilenmektedir. Geriye kalan %20,62 ise limanmn diger liman verilerinden

etkilenmedigi kisimdir.
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Cullinane ve Wang (2006), Avrupa’daki 69 limani inceledikleri ¢aligmalarinda, limanlarin
mevcut altyapilan ile ¢iktiy1 yaklasik 2,4 kat artirabileceklerini ortaya koymustur. Yapilan bu
calismada ise Akdeniz limanlarinin ortalama etkinlik skorunun 0,53 olmasi, benzer sekilde énemli
bir verimlilik agigmin halen var oldugunu gostermektedir. Fancello vd. (2021) ise liman verimliligini
yalnizca altyap1 kapasitesi tizerinden degil; ekipman (6rnegin rihtim vingleri, RTG/RMG sayilari),
cografi konum (Siiveys—Cebelitarik hattina uzaklik) ve hinterlant baglantilar1 gibi faktorleri de hesaba
katarak ¢ok boyutlu bir perspektiften analiz etmistir. Bu sayede limanlarin diisiik verimliliginin
sadece fiziksel kapasite yetersizliginden degil, ayn1 zamanda operasyonel organizasyon ve stratejik
konumlanmadan da kaynaklanabilecegini gostermektedir. Yapilan bu calismada ise altyapi
degiskenlerine odaklanmakla birlikte, ulasilan sonuglar Fancello vd. (2021) ile oOrtiismektedir.
Ornegin, Fancello vd. (2021) birgok Akdeniz limaninda teknik kapasiteye kiyasla diisiik ¢ikt1 elde
edildigini vurgulamistir. Yapilan bu ¢calismada da elde edilen bulgularda 11 limanin 6 < 0,50 degerine
sahip oldugunu ve mevcut altyapiya ragmen kapasite kullaniminin smirli kaldigini géstermektedir.
Bulgular, altyap1 planlamasinda rihtim uzunlugu ve terminal/istif alaninin etkin kullanimin1 artiracak
nicel hedeflerin belirlenmesini gerekli kilmaktadir; Tiirkiye limanlarinda bu iki girdideki goreli fark,
Avrupa limanlarina kiyasla verimlilik kaybinin ana kaynaklari arasindadir (Pehlivan, 2020).
Dolayisiyla, bu ¢aligma Fancello vd. (2021)’in ortaya koydugu c¢ok boyutlu verimlilik sorunlarini
desteklemekte; fakat Ozellikle altyapr odakli bir analizle bu sorunlarin fiziki temellerine 151k
tutmaktadir.

Bununla birlikte, limanlarin yalnizca fiziksel altyapi etkinligi degil, ayn1 zamanda cevresel ve
sosyal siirdiiriilebilirlik boyutlar1 da dikkate almmalidir. Ozellikle hinterland entegrasyonu ve yesil
liman uygulamalari, verimlilik tartismalarini daha genis bir ¢ergeveye tasimaktadir. Bu noktada, yer
secimi ve kentsel etkilesim boyutlarint iceren AHS bulgular1 yol gosterici niteliktedir. Cevresel ve
sosyal stirdiiriilebilirlik gostergelerinin, cografi ve dogal kosullarla birlikte yiiksek agirliklar tagimasi,
liman-sehir mesafesi, temiz enerji kullanimi, hava kalitesi tedbirleri ve demiryolu baglantilarinin
yatirim Oncelikleri arasinda konumlandirilmasini desteklemektedir (Altinpinar, 2025). Ayrica, iklim
degisikligine uyumun planlanmasi, yalnizca teknik altyapi yatirimlarina indirgenemeyecek kadar
kapsamlidir. Bu baglamda, uyum diizenlemelerinin ve finansman araglarinin ana akimlastirilmast;
mevzuatta uyum planlarin zorunlu hale getirilmesi, kamu-6zel ortakliklar1 yoluyla yesil yatirimlarin
tesvik edilmesi ve direnglilik ile emisyon azaltimini merkeze alan politika yaklagimlarmin
gelistirilmesi gerekmektedir. Bu tiir stratejiler, giincel literatiirde de vurgulandig: {izere (Tiirkistanl
vd., 2025), hem ¢evresel hem de operasyonel diizeyde liman etkinliginin artirilmasina katki

saglayacaktir.
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5. Sonu¢

Kiiresellesme ve teknolojik gelismelerin etkisiyle ticaret kiiresel bir nitelik kazanmus,
tiiketicilerin diinyanin herhangi bir noktasinda iiretilen {iriinlere erigimi ¢esitli ulastirma modlar1
aracilifiyla kolaylasmistir. Bu modlar arasinda yiiksek tasima kapasitesi ve ekonomik avantajlariyla
denizyolu tasimaciligt 6ne cikmakta, diinya ticaret hacminin ¢ok biiyiik bir kismmnin bu yolla
gerceklesmesi, soz konusu modun kiiresel ekonomi igin stratejik onemini ortaya koymaktadir.
Denizyolu tagimaciliginin temel unsurlar1 olan limanlar, kara ve deniz ulagim aglarinin kesisim
noktalar1 olarak yiiklerin depolanmasi, gemilere yiiklenip bosaltilmasi gibi lojistik faaliyetlerin
yiriitiildigii stratejik alanlar olup, yalnizca aktarma noktasi degil ayn1 zamanda ekonomik kalkinmay1
destekleyen kritik altyapilar oldugu bilinmektedir. Limanlarin ekonomik katkisinin en {ist diizeye
c¢ikarilabilmesi konum, terminal sahasi ve depolama alanlar1 gibi altyap1 kapasiteleri ile su derinligi,
rthtim uzunlugu ve ving sayisi gibi teknik 6zelliklere baglidir. Bu unsurlar, limanlarin ellegleme
kapasitesi ve operasyonel verimliligini belirleyerek rekabet giicii ve ekonomik islevselliginde
belirleyici rol oynamaktadir.

Bu calismada, konteyner limanlarinin etkinligi, yillik ithalat ve ihracat hacmini yansitan toplam
ellecleme miktar1 (TEU bazinda) esas alinarak analiz edilmistir. Etkinlik analizinde, limanlarin
altyapi ozellikleri dikkate alinmis ve bu ¢ergevede ii¢c temel girdi degiskeni kullanilmistir: liman alan
(hektar), rthtim uzunlugu (metre) ve rihtim derinligi (metre). Liman alani, depolanabilecek konteyner
kapasitesini belirleyici bir unsur olarak degerlendirilirken; rithtim uzunlugu ve derinligi, limana
yanagabilecek gemi sayisi ile gemi boyutlarini dogrudan etkileyen faktorler olarak dikkate alinmstir.
Analiz sonuglarina gore, Tanger Med, Piracus ve Algeciras limanlarinin goreli olarak yiiksek etkinlik
diizeylerine sahip olduklari tespit edilmistir. Buna karsilik, incelenen diger 22 limanin ¢esitli yapisal
ve operasyonel nedenlerle daha diisiik etkinlik skorlarina sahip oldugu gortilmiistiir.

Etkinlik skorlarinin diisiik olmasinin baslica nedeni, bazi limanlarin sahip olduklar1 altyap1
kapasitesine kiyasla yeterli diizeyde ellegleme faaliyetini gerceklestirememesidir. Bu duruma etki
eden baslica faktorler arasinda limanin cografi konumu, ulusal ve uluslararasi ulasim aglartyla olan
baglanti diizeyi ile jeopolitik kosullar yer almaktadir. Etkinsizlikle iligkilendirilen bir diger husus ise,
fiziksel altyapi olanaklarinin yiiksek olmasina ragmen, bu kapasitenin operasyonel olarak etkin
bicimde kullanilamamasidir. Bu kapsamda, bazi limanlarin ihtiya¢ fazlasi terminal alanlarina ve
rthtim uzunluklarma sahip olmalari, kaynaklarin verimsiz kullanimina isaret etmektedir.

Liman yatinmlariin yiiksek maliyetli ve uzun vadeli siirecler gerektirmesi géz Oniinde
bulunduruldugunda, bu tiir altyap1 fazlaliklarinin yanlis yatirim kararlarindan kaynaklandigi ve liman
yoneticileri tarafindan stratejik planlama eksikliklerinin bulundugu sonucuna varilabilir. Mevcut

fiziksel yapilarin kii¢liltiilmesinin miimkiin olmamasi nedeniyle, bu limanlarin operasyonel
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verimliliklerini artirmak amaciyla altyapi disinda da cesitli iyilestirme caligmalari yiirtitmeleri
gerekmektedir.

Bu kapsamda onerilebilecek stratejiler arasinda; gemi ellegleme siireclerinin hizlandirilmasi
suretiyle limanda gegirilen siirenin azaltilmasi, limanlarin karayolu ve demiryolu baglantilarinin
giiclendirilerek hinterland erisilebilirliginin artirilmas1 ve gemi isletmecilerini cezbedebilecek
ekonomik tesvik mekanizmalarinin gelistirilmesi yer almaktadir. S6z konusu onlemler, mevcut
altyapinin daha etkin kullanilmasina katki saglayarak limanlarin genel verimlilik diizeylerinin
artirilmasina olanak taniyacaktir.

Literatiirde, ekipman, emek ve cografi gostergelerin modele dahil edilmesinin bulgular1
etkileyebilecegi belirtilmektedir. Ancak bu ¢alisma, kapsam tercihi geregi yalnizca altyap1 temelli ve
kontrol edilebilir girdilere odaklanmis; s6z konusu degiskenleri kapsam disinda birakmistir.
Gelecekte yapilacak arastirmalarda, ayn1 6rneklem tizerinde kontrol edilemeyen degiskenlerle VZA
ya da iki agamali modeller araciligiyla ¢evresel etkilerin biiyiikliigii ayrica degerlendirilebilir. Bu
dogrultuda, altyapr kullanim verimsizliklerinin giderilmesini ve yesil liman-hinterland
biitlinlesmesini ayn1 planlama zemini lizerinde ele alan, 6l¢iilebilir hedeflere dayali bir politika paketi
onerilmektedir. Politika tasariminin direnglilik ve emisyon azaltimimi gii¢lendiren diizenleyici
cerceveler ve kurumlar arasi ig birligiyle desteklenmesi, uygulama basaris1 acisindan kritik

onemdedir.

Yazarlarin Katkisi

Tiim yazarlar calismaya esit katkida bulunmustur.

Cikar Catismasi1 Beyani

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan caligmada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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