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ENTROPI ve EATWOS YONTEMLERI ILE TURKIYE KONTEYNER
LIMANLARININ VERIMLILIK ANALIZi

Ercan YUKSEKYILDIZ!

OZET

Amagc: Uluslararasi ticarette denizyolu tasimaciiginin dnemi oldukca fazladir. Duinya ticaretinin yaklasik
%901 denizyolu ile yapilmaktadir. Ulkemizde ise bu oran yaklasik %86’dir. Ulke limanlarinin etkin ve
verimli bir sekilde ¢alismasi tlke ekonomisini ve dis ticareti olumlu sekilde etkilemektedir. Ginimuzde
konteyner tasimacihiginin giderek artmasi nedeniyle bu limanlarin etkin ve verimli islev gérmesi son
derece 6nem arz etmektedir.

Yéntem: Bu calismada, Turkiye'de faaliyet gosteren konteyner limanlarinin verimliliklerini irdelemek
icin Entropi ve EATWOS Yontemlerinden olusan hibrit bir verimlilik analizi yapilmistir. Entropi Yontemi
ile girdi ve cikti faktorlerinin agirlik dereceleri belirlenmis, EATWOS Yontemi ile konteyner limanlarinin
verimlilik degerleri hesaplanmistir.

Bulgular: Calismada elde edilen sonuclara gore verimlilik degerleri yiksek ¢ikan limanlarin teknik ve
operasyonel olarak diger limanlardan daha iyi limanlar oldugu gdzlemlenmistir. Bununla birlikte yuk
ellecleme miktar ylksek olan limanlarin verimlilik degerlerinin diger limanlara oranla daha yuksek
oldugu anlasiimistir.

Ozgiinliik: Literatiirde, limanlarla ilgili bu yéntemle yapilmis bir calismaya rastlanmamistir. Yapilan
calismanin literatirdeki bu eksikligi dolduracagi 6ngorilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Konteyner Limanlari, Entropi Yontemi, EATWOS Yontemi, Cok Kriterli Karar Verme,
Verimlilik Analizi.

PRODUCTIVITY ANALYSIS of TURKEY CONTAINER PORTS with ENTROPY
and EATWOS METHODS

ABSTRACT

Purpose: The importance of international trade in maritime transport is very high. Approximately 90% of
the world trade is carried out by sea. In our country, this rate is around 86%. The effective and efficient
operation of the country ports, positively affects the national economy and foreign trade. Today, due to
the increasing number of container transportation, it is of utmost importance that these ports function
effectively and efficiently.

Methodology: In this study, to analyze the efficiency of container ports operating in Turkey, a hybrid
analysis method consisting of Entropy and EATWOS methods are made. Weight values of input and
output factors were determined by Entropy method and efficiency values of container ports were
calculated by EATWOS method.

Findings: According to the results of the study, it has been observed that ports with high efficiency
values are technically and operationally better ports than other ports. However, it has been understood
that the efficiency values of ports with high cargo handling amount are higher than other ports.
Originality: In the literature, there has been no previous study about ports made with this method. It is
predicted that this study will fill this gap in the literature.

Keywords: Container Ports, Entropy Method, EATWOS Method, Multi-Criteria Decision Making, Efficiency
Analysis.
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1. GIRIS

Limanlar, ticarete konu olan mallarin ekonomiye giris-cikis yaptigi yerler olarak denizyolu tasimacihiginin
en onemli unsurunu olusturmaktadir (Cetin ve Arabelen, 2012). Denizyolu tasimaciliginda farkli bircok
tasima sekli bulunmaktadir. Konteyner tasimacihdi bu sistemlerden biri olup diger sistemlere gore hizli
ve guvenilir bir tasimacilik sistemi oldugundan dolay! oldukca ragbet gérmektedir (Ates ve digerleri,
2013a). Bir genelleme yapilacak olunursa konteyner ellegclemesinin, limanlarin islem hacminde énemli
bir yer edindigi gorilmektedir. Deniz tasimaciiginin %70’e yakin kismi konteynerler ile yapiimaktadir
(Notteboom, 2008).

Gunumuzin rekabetci liman endustrisi kosullarinda, liman verimliliginin 8nemi giderek daha belirgin hale
gelmektedir (Saglam ve digerleri, 2018). Liman verimliligini belirlemek sadece limani isletenler icin degil
bunun yani sira ulusal ve yerel bazda liman faaliyetlerinin planlanmasi agisindan da oldukca dnemlidir
(Cullinane ve digerleri, 2006). Kiuresel ekonomide 6nemli bir yere sahip olan konteyner tasimacihiginda,
konteyner limanlarinin etkin ve verimli islev gérmesi son derece dnemlidir (Ates ve Esmer, 2014).

Konteyner limanlarinin verimlilikleri irdelenirken birden cok girdi ve c¢ikti faktori bulunmaktadir. Bu
girdi ve c¢ikti faktorlerini birlikte dislinerek liman performansini incelemek oldukca zor bir islemdir.
Bu nedenle birden cok girdi ve c¢ikti degiskeninin bulundugu karmasik problemlerin ¢6zimu igin
degisik Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemleri gelistirilmistir. Bu metotlarin her birinin kendine
0zgl avantaj ve dezavantajlari vardir. Farkh girdi ve ¢iktl dediskenlerini bir arada ele alarak verimlilik
olcimine olanak saglayan Girdi ve Ciktilarin Tatminine Dayali Etkinlik Analizi Teknigi (Efficiency Analysis
Technique with Input Output Satisficing-EATWOS) bu yéntemlerden biridir (Ozdagoglu, 2018). EATWOS
Yontemi literatiirde diger CKKV yontemlerine gore oldukca yeni sayilabilecek bir yontemdir. Karar
vericiler tarafindan kolaylikla kullanilabilmesi ve uygulama asamasinda bir yazilim veya programa gerek
duyulmamasi EATWOS Yonteminin avantajli yonleri arasinda gorilmektedir (Gorcun, 2019a). Yontemin
dezavantaji ise girdi ve cikti faktdrlerinin agirliklarinin belirlenmesinde yontemin kullanilamamasidir. Bu
dezavantaji ortadan kaldirmak amaciyla girdi ve cikti faktorlerinin agirliklarinin belirlenmesinde Entropi,
AHP, SWARA, MACBETH, Delphi Teknigi gibi yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemlerin bircogu karar
vericilerin tecribelerine, kisisel yaklasimlari ile 6znel yargilarina dayanan yaklasimlarin kullaniimasini
esas almaktadir. Bunlarin aksine Entropi Yontemi, yeterli diizeyde sayisal verinin mevcut olmasi ve
kisisel yargilardan etkilenmemesi nedeniyle tutarl sonuclar vermektedir (Gorc¢iin, 2019b). Arastirmacilar
tarafindan onerilen bircok kriter agirhklandirma yontemi olmasina ragmen bu yontemler arasinda en
fazla kullanilan yontemlerden biri Entropi Yontemidir (Alp ve digerleri, 2015).

Konteynerlimanlarinin Glke ve bolge ekonomilerine yaptigi katki oldukca 6nemlidir. Rekabetci bir ortamda
faaliyetlerine devam eden limanlarin konteyner tasimaciliginda etkin bir rol oynamasi icin verimli bir
sekilde isletilmeleri gerekmektedir. Bu amacla limanlar, yakin cevresinde ve rekabet bolgesindeki diger
limanlar ile kiyaslanmali, eksik ve diizeltilmesi gereken yonler tespit edilmelidir. Bu calismada, Turkiye'de
faaliyet gdsteren konteyner terminallerinin verimlilikleri hesap edilmistir. Bu nedenle yapilan ¢alismada
Entropi ve EATWOS ydntemlerinin bir arada kullanildigr hibrit bir ydntem kullaniimistir. Secilen yontemde
konteyner limanlarinin girdi ve ¢ikti faktodrlerinin agirliklarinin belirlenmesinde Entropi Yontemi kullaniimis,
elde edilen bu agirliklar EATWOS Yonteminde kullanilarak limanlarin verimlilik analizi gerceklestirilmistir.
Yapilan analiz sonucunda verimlilik diizeyleri diisik ¢cikan limanlarda gozden geciriimesi gereken noktalar
tespit edilmis ve verimliliklerinin artiriimasi icin yapilmasi gerekli calismalarin belirlenmesi amaclanmistir.

Konteyner limanlarinin verimliliklerini irdelemek icin yapilan bu calisma bes bélimden olusmaktadir.
Calismanin birinci béliminde ama¢ ve konunun kapsami anlatiimig, ikinci boélimde ise ilgili literattr
taramasi yapiimistir. Uciincii bdliimde calismanin ydntemini olusturan metotlar hakkinda bilgi verilmis
ve uygulama adimlari gosterilmistir. Dordinct boélimde konteyner limanlarinin verimlilikleri secilen
yontemlerle gerceklestiriimis ve sayisal analizi yapiimistir. Besinci bolimde ise elde edilen verimlilik
degerlerine gore limanlarin performanslari degerlendirilmistir.
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2. LITERATUR

Literatlirde, konteyner limanlarinin verimliliklerini dlcmek amaciyla yapilmis bircok ¢calisma bulunmaktadir.
Bu calismalarda genellikle Veri Zarflama Analizi (VZA) ve Stokastik Sinir Analizi (SFA) yontemlerinin
kullanildigi gorilmektedir. Liman etkinlikleri ile ilgili ilk calisma Roll ve Hayuth tarafindan 1993 yilinda
yapilmistir. Bu calismada, uygulamadan ziyade daha c¢ok teorik olarak etkinlik degerlendirmesi
yapilmistir. Sonrasinda ise Tongzon (1995), Poitras ve digerleri (1996) ve Martinez-Budria ve digerleri
(1999), VZA Yontemini kullanarak liman etkinliklerini belirlemeye calismislardir. 2000 yilindan itibaren
ise liman etkinligi ile ilgili yapilan calismalarin sayisi artmaya baslamistir.

Tongzon (2001) VZA-CCR ve BCC modellerini kullanarak yaptigi calismada, Rotterdam, Yokohama,
Melbourne ve Osaka limanlarinin diger limanlara gére daha etkin oldugunu hesap etmistir. Yapilan
calismada, yanasma yeri sayisi, kreyn sayisi, romorkdr sayisi, ¢calisan sayisi ve bekleme stresi girdi
degiskeni olarak alinmis, elleclenen konteyner miktari ve gemi operasyon hizi ¢cikti de@iskeni olarak
belirlenmistir.

ispanya’da faaliyet gdsteren 27 limanin etkinliklerini belirlemek amaciyla Coto-Milan ve Banos (2000)
tarafindan yapilan ¢calismada, VZA Ydntemi kullaniimis ve kicuk olgekli limanlarin daha etkin oldugu
gortslt savunulmustur.

Valentine ve Gray (2001), yaptiklari cahismada, VZA-CCR Yontemi ile Kuzey Amerika’da ve Avrupa’da
bulunan 31 limanin etkinliklerini karsilastirmislardir. Toplam rihtim uzunlugu ve konteyner rihtim
uzunlugunun girdi degiskeni olarak kullanildigi ¢calismada elleclenen konteyner sayisi ve elleclenen
toplam yuk miktar ¢ikti degiskeni olarak kullaniimistir.

Itoh (2002), Japonya’daki konteyner limanlarinin 1990-1999 yillan arasindaki etkinligini 6lgcmek icin
VZA kullanmistir. Calisma sonucu liman etkinliklerinin dlciiminde VZA'nin etkin bir yontem olduguna
deginilerek, Tokyo ve Nogoya limanlarinin etkin oldugu sonucuna varilmigtir. Toplam rihtim uzunlugu
ve konteyner rihtim uzunlugu degiskenlerinin girdi olarak belirlendigi ¢calismada, ¢ikti olarak elle¢lenen
konteyner miktari kullaniimistir.

Wang ve digerlerinin (2003), dlinyadaki 57 konteyner terminalinin etkinligini dlcmek icin yaptigi
calismada, girdi yonelimli CCR ve BCC Yontemi kullaniimistir. 5 girdi (nhtim uzunlugu, terminal alani,
rihntimdaki ving sayisi, sahadaki ving sayisi ve sahil kreyn sayisi) ve 1 ¢cikti (elleclenen konteyner miktari)
degiskeni kullanilarak yapilan galismada elde edilen etkinlik skorlarina gére CCR Modeli ile 9, BCC
Modeli ile 23 terminalin etkin oldugu sonucuna varilmistir.

Barros (2003), Portekiz’de bulunan konteyner terminalleri icin VZA ile yaptigi etkinlik dlcimu ile elde
edilen sonuclara dayanarak, liman kurallarinin yeniden gézden geciriimesinin liman verimliligini olumlu
yonde etkileyebilecegini sdylemistir.

Barros ve Athanassious (2004), Yunanistan ve Portekiz limanlarinin etkinliklerini 6lgmek icin VZA Yontemi
ile girdi ve ciktiya yonelik calisma yapmislardir. Calismanin sonuglarina goére, limanlarin girdi yonelimli
analizde %87, ¢cikti yonelimli analizde ise %90 dlizeyinde etkin olarak ¢calistigi hesap edilmis ve limanlarin
verimliliginin artirilabilmesi icin 6zellestirmenin iyi bir ¢dzim olabilecegi vurgulanmistir.

Al-Eraqi ve digerleri (2008), Orta Dogu ve Dogu Afrika’da bulunan 22 blylk konteyner terminalinin
etkinligini irdelemis ve fiziki agcidan buyik olan limanlarin daha etkin oldugunu dne stirmistir. Rihtim
uzunlugu, stok alani ve ellecleme ekipmanlari sayisinin girdi degiskenleri olarak kullanildigi ¢calismada,
rihtima yanasan gemi sayisi ve elleclenen konteyner miktari ¢ikti degiskeni olarak kullaniimistir.

Bichou (2013) yaptigi caismada 420 konteyner terminalinin etkinlik dlcimini gergeklestirmistir. Etkinlik
6lcimdi icin; terminal alani, draft, rihtim uzunlugu, rihtim kreyn endeksi, saha istif endeksi, kamyon, arag
ve kapi sayilari girdi degiskeni olarak kullaniimistir. Elleclenen konteyner miktari ise ¢iktl degiskeni
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olarak belirlenmistir. Yapilan calismada limanlarin etkinlikleri ile yatirrm harcamalari, terminal alani ve
yuk ellecleme araclarinin arasinda bir iliskinin var olup olmadigr arastinimistir. Elde edilen sonuclara
gore buyuk Olcekli ve otomasyon sistemlerle donatilmis modernize limanlarin daha etkin olduklari
belirlenmistir.

Yuen ve digerleri (2013) tarafindan Cin’de bulunan 21 konteyner limaninin 2003-2007 yillari arasi etkinlik
olcimi yapilmistir. VZA, tobit ve regresyon modellerinin kullanildigi calismada, diger iki yontemin
aksine VZA sonugclari belirgin sekilde bir farkhlik gostermistir. Bunun nedeni olarak VZA'da kullanilan
degiskenler ile diger yontemlerde kullanilan degiskenlerin ayni olmamasi gosterilmistir. Calismada
yanasma yeri sayisi, toplam rihtim uzunlugu, liman alani, rihtimda ve sahada bulunan kreyn sayilar girdi
degiskeni olarak belirlenirken, cikti degiskeni olarak elleclenen konteyner miktari kullaniimistir. VZA
sonucunda elde edilen bulgular isiginda ¢ limanin tum yillar boyunca etkin oldugu hesaplanmistir.

Schoyen ve Odeck (2013), VZA Yontemini kullanarak Norve¢ konteyner limanlarinin 2002-2008 yillari
arasi etkinliklerini lcmislerdir. Calismada alti tanesi Norvec’e ait, toplam 24 adet olmak lizere iskandinav
ve ingiliz konteyner limanlari analize dahil edilmistir. Hesaplanan etkinlik skorlari ile Norvec limanlari ve
diger limanlar arasinda karsilastirmalar yapilmistir. Rihtim uzunlugu, terminal alani, saha ve rihtim kreyn
sayilari ve romorkor sayisinin girdi degiskeni olarak kullanildigr ¢calismada elleclenen konteyner miktari
cikti degiskeni olarak kullaniimistir. Calismanin sonuclarina gére Norvec limanlarinin etkinliklerinin diger
limanlara oranla iyi durumda oldugu sonucuna varilmis ve bu limanlarin daha etkin olabilmeleri igin
fiziksel olarak daha bliylk olmalari gerektigi gortisti savunulmustur.

Rajasekar ve Deo (2014), yaptiklarn calismada Hindistan’da bulunan 8 limanin 1993-2011 yillari arasindaki
etkinliklerini belirlemek amaciyla VZA Yontemini kullanmiglardir. Calismada, girdi degiskeni olarak rihtim
sayisi, rihtim uzunlugu, ekipman ve calisan sayisi, ¢cikti degiskeni olarak ise elleclenen konteyner sayisi
ve toplam gemi trafigi sayilar kullaniimistir. Elde edilen etkinlik skorlarina gore fiziksel agidan buyuk
limanlarin daha etkin oldugu belirlenmistir. Etkin olmayan limanlarin ise alt ve ust yapr modernizasyonu
ile daha etkin calisabilecekleri sonucuna variimistir.

Literaturde liman verimliligi ile ilgili yapilmis bircok yayin bulunmaktadir. Bu yayinlara ait bilgiler (yazarlar,
yayin yili, kullanilan yontem, girdi ve ¢ikti degiskenleri) Cizelge T’de gorilmektedir.

Cizelge 1. Literatiirdeki Liman Verimlilik ve Etkinlik Olgtimleri (Caglar ve Oral, 2011)

Yazarlar Yontem Girdiler Ciktilar

Notteboom ve digerleri (2000) | SFA Rihtim uzunlugu Elleclenen konteyner miktari (TEU)
Terminal genisligi
Kreyn sayisi

Cullinane ve digerleri (2002) SFA Terminal rihtim uzunlugu Elleclenen konteyner miktari (TEU)

Terminal alani
Kargo ellecleme ekipman sayisi

Estache ve digerleri (2002) VZA-Malmquist Calisan sayisi Elleclenen konteyner miktari (TEU)
Terminal alani

Wiegmans ve digerleri (2004) | VZA Terminal genisligi Elleclenen konteyner miktari (TEU)
Kapi sayisi

istifleme ekipman sayisi
Yikleme hatti uzunlugu

Cullinane ve digerleri (2005) VZA-CCR VZA-BCC FDH | Terminal uzunlugu Elleclenen konteyner miktari (TEU)
Terminal alani

Rihtim kreyn sayisi
Saha kreyn sayisi
Straddle taslyici sayisi

Tongzon ve Heng (2005) SFA Terminal rihtim uzunlugu Elleclenen konteyner miktar (TEU)
Terminal alani
Rihtim kreyn sayisi
Liman genisligi
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Cizelge 1. (Devami)

Yazarlar

Yontem

Girdiler

Ciktilar

Liu ve digerleri (2005)

VZA-Malmquist

Yanasma yeri sayisi
Kreyn sayisi

Elleclenen konteyner miktari (TEU)

Lin ve Tseng (2005)

VZA-CCR VZA-BCC FDH

Terminal uzunlugu
Terminal alani

Saha kreyn sayisi
istifleme ekipmanlari

Elleclenen konteyner miktari (TEU)

Cullinane ve digerleri (2006)

VZA
SFA

Straddle tasiyici sayisi
Saha kreyn sayisi
Terminal uzunlugu
Terminal alani

Rihtim kreyn sayisi

Elleclenen konteyner miktari (TEU)

Rios ve Macada (2006)

VZA

Kreyn sayisi
Yanasma yeri sayisi
isglicii sayisi
Terminal alani

Saha ekipman sayisi

Elleclenen konteyner miktari (TEU)
Ortalama elle¢lenen
konteyner sayisi

Fung Ng ve Lee (2007)

VZA

Terminal uzunlugu
Terminal alani
Rihtim kreyn sayisi
Gemi sayisi

Saha kreyn sayisi

Elleclenen konteyner miktari (TEU)

Cheon (2007)

Malmquist

Yanasma yeri uzunlugu
Terminal alani
Kreyn sayisi

Elleclenen konteyner miktari (TEU)

Panayides ve digerleri (2008)

VZA

Terminal uzunlugu
Terminal alani
Kreyn kapasitesi

Elleclenen konteyner miktari (TEU)

Tongzon ve digerleri (2008)

VZA

Liman c¢alisan sayisi
Konteyner ving sayisi
Yanasma yeri sayisi
Yanasma yeri uzunlugu
Terminal alani

Draft

Gemi sayisl
Elleclenen konteyner miktari (TEU)

Cheon ve digerleri (2009)

Malmquist

Yanasma yeri uzunlugu
Konteyner vinci sayisi
Terminal alani

Elleclenen konteyner miktari (TEU)

Wu ve Goh (2010)

VZA

Terminal alani
Yanasma yeri uzunlugu
Ekipman sayisi

Elleclenen konteyner miktari (TEU)

Cullinane ve Wang (2010)

VZA

Rihtim kreyni
Saha vinci sayisi
Straddle taslyici sayisi

Elleclenen konteyner miktar (TEU)
Terminal uzunlugu
Terminal alani

Hung ve digerleri (2010)

VZA

Terminal alani

Kreyn sayisi

Yanasma yeri uzunlugu
Terminal uzunlugu

Elleclenen konteyner miktari (TEU)

Trujillo ve digerleri (2013)

VZA

Yanasma yeri uzunlugu
Toplam alan
Kreyn sayisi

Elleclenen konteyner miktari (TEU)

Munisamy ve Jun (2013)

VZA

Terminal alani

Rihtim uzunlugu
Rihtim kreyn sayisi
Saha kreyn sayisi
Sahadaki tasiyici sayisi

Elleclenen konteyner miktari (TEU)
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Cizelge 1. (Devami)

Yazarlar Yontem Girdiler Ciktilar

Song ve Cui (2014) VZA-Malmquist Rihtim uzunlugu Elleclenen konteyner miktari (TEU)
is giicii sayisi
Saha vinci sayisi

Almawsheki ve Shah (2015) VZA Terminal alani Elleclenen konteyner miktari (TEU)
Rihtim uzunlugu
Kreyn sayisi

Saha ekipman sayisi
Draft

Kutin ve digerleri (2017) VZA Terminal alani Elleclenen konteyner miktari (TEU)
Rihtim uzunlugu

Draft

Rihtim kreyn sayisi
istifeme ekipman sayisi
Sahadaki taslyici sayisi

Kammoun (2018) DEA Terminal alani Elleclenen konteyner miktari (TEU)
SFA istifeme ekipman sayisi
Calisan sayisi

Hlali (2018) DEA Terminal alani Elleclenen konteyner miktari (TEU)
SFA Rihtim uzunlugu
Draft

Konteyner depolama kapasitesi

Birafane ve El Abdi (2019) VZA Terminal alani Elleclenen konteyner miktari (TEU)
Rihtim uzunlugu
istifleme ekipman sayisi

Kalgora ve digerleri (2019) VZA Terminal alani Elleclenen konteyner miktari (TEU)
Rihtim uzunlugu

Rihtim kreyn sayisi

Saha kreyn sayisi

istiffeme ekipman sayisi

Draft

Konteyner ellecme kapasitesi

Turkiye'deki calismalara bakilacak olunursa, Bayar (2005) tarafindan yapilan ¢alismada, VZA Yontemi
kullanilarak Turkiye'deki konteyner terminallarinin verimlilikleri hesaplanmistir. Girdi ve ¢ikti yonelimli
VZA modelleri kullanilan calismada; rihtim uzunlugu, terminaldeki ving sayisi degerleri girdi degiskeni
olarak, elleclenen konteyner miktari da c¢ikti degiskeni olarak kullaniimistir. Calismanin sonucunda
verimli olmayan limanlar icin potansiyel iyilestirme 6nerileri ortaya konulmustur.

Ates (2010), 13 konteyner terminalinin verimliliklerini VZA Yontemi ile belirlemistir. Calismada dort adet
girdi (yanasma yeri uzunlugu, konteyner ving sayisi, yanasma yeri sayisi ve konteyner stok alani) ve
bir adet ¢ikti degiskeni (Elleclenen konteyner miktar) kullaniimistir. Limanlarin 2005 ve 2009 yillari
arasi verimlilikleri hesaplanmis, izmir ve Mersin limanlarinin verimli, Alport (Trabzon) ve Akport (Tekirdag)
limanlarinin gérece olarak daha verimsiz oldugu sonucuna varilmistir.

2009 Kiresel Finans Krizi’nin limanlar Uzerindeki etkilerini belirlemek amaciyla Ates ve Esmer (2013)
tarafindan yapilan ¢alismada, limanlarin verimlilikleri VZA ile dlglilmis ve bu degerlerin dénem igindeki
degisimleri ise Malmquist Toplam Faktor Verimlilik (TFV) Endeksi kullanilarak olgilmuistir. Yapilan
calismada; rihtim uzunlugu, rihtim ving¢ sayisi, draft ve stok alani girdi degiskeni olarak kullanilirken,
elleclenen konteyner miktari ise cikti degiskeni olarak kullaniimistir.

Ates ve Esmer (2014), konteyner limanlarinin verimliligini, Serbest Atilabilir Zarf Modeli (FDH) ve Veri
Zarflama Analizi (VZA) yontemlerini kullanarak hesaplamislardir. Stok alani, rihtim ving sayilari, konteyner
rihtim uzunlugu ve draft girdi degiskenleri olarak belirlenirken, 2012 yili toplam ellecleme miktar ¢ikti
degiskeni olarak belirlenmistir.
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Guner (2015) tarafindan yapilan calismada, 2010 yili verileri g6z o6nline alinarak 13 limanda VZA
kullanilarak u¢ temel etkinlik analiz edilmistir. Limanlarin operasyonel etkinligini 6lcmek amaciyla bes
girdi ve iki ¢ikti kullaniimistir. Bu modelin girdileri; terminal alani, rihtim uzunlu@u, ving sayisi, forklift sayisi
ve is glicl iken, ciktilari ise elleclenen yik miktari ve hizmet verilen gemi sayisidir. Finansal etkinlik ise iki
girdi ve bir ¢iktiile dlctlmustur. Bir onceki asamanin ciktilari olan elleclenen ylik miktari ve hizmet verilen
gemi sayisi, bu asamanin girdisini teskil ederken, limanlarin elde ettikleri toplam gelir de bu siirecin
ciktisini olusturmustur. Genel etkinlik modeli ise terminal alani, rihtim uzunlu@u, ving, forklift ve is glicu
girdilerinden ve toplam gelir ¢ciktisindan olusturulmustur.

Akgil ve digerleri (2015) tarafindan konteyner limanlarinin rekabetcilikleri “BCG Portfoy Analizi”,
etkinlikleri de VZA kullanilarak tespit edilmistir. Etkinlik seviyelerinin belirlenmesine yonelik olarak;

rihtim vinglerinin sayisi, terminal sahasi, rihtim uzunlugu ve su derinligi “girdi” olarak; 2013 yili sonu itibari
ile TEU bazinda yapilan toplam ellecleme miktari ise “cikti” olarak dikkate alinmistir.

Acer ve Timor (2017) yaptiklari calismada, 20 konteyner terminalinin etkinliginin belirlemesi amaciyla
VZA Yontemini uygulamistir. Cikti yonelimli CCR Modeli ile elde edilen sonuclara gore ¢ konteyner
terminalinin etkin ciktigr gortlmistir. Daha sonrasinda ise birbirine benzer konteyner terminallerini
tespit edebilmek amaciyla kiimeleme analizi yontemi uygulanmis ve 16 konteyner terminalinden olusan
yeni bir kime grubu elde etmistir. Elde edilen bu kiime grubuna yeniden VZA Yontemi uygulanarak
elde edilen etkinlik sonuclar tekrar degerlendirildiginde; ilk modelde orta etkin olan alti konteyner
terminalinin etkin duruma geldigi gortlmustdr.

Yiksekyildiz ve Tuncel (2020), bulanik VZA ile Tirkiye’de faaliyet gosteren konteyner terminallerinin
verimliliklerini hesaplamistir. Rihtim uzunlugu, terminal alani, draft ve elleceleme kapasitesi girdi
degiskeni olarak belirlenmis, elleclenen konteyner miktari da ¢ikti degiskeni olarak kullaniimistir. Yapilan
calismada, degeri kesin olarak bilinmeyen degiskenlerin farkl alfa kesim diizeylerinde alt ve Ust limitleri
belirlenmistir. Farkli alfa diizeylerinde elde edilen verimlilik degerleri minimax pismanlik yaklasimi
yontemiyle siralanmistir.

Daha once vyapilan calismalara bakildiginda liman verimliliklerini olcebilmek amaciyla EATWOS
Yonteminin kullanildigi bir calismaya rastlanilmamistir. Yapilan bu calismanin, literatlirde yer alan
bu boslugun gideriimesine yonelik katki saglayabilecedi dislinilmektedir. EATWOS Yontemi ilk
olarak Peters ve Zelewski (2006) tarafindan ileri strilmus olup yapilan calismada uygulama adimlari
gosterilmis ve cikti faktorleri goz 6nline alinarak etkinlik analizi gerceklestirilmistir. Sonrasinda ise
Peters ve digerleri (2012) tarafindan girdi faktorleri dikkate alinarak EATWOS Yontemi ile etkinlik analizi
gerceklestirilmistir. Bansal ve digerleri (2014) tarafindan icme suyu Uretim, dagitim ve paketleme isleri
yapan bir firmanin sise uretim maliyetlerini azaltmak amaciyla sise Uretimi yapan 12 farkl tedarik¢inin
performans degerlendirmesi EATWOS Yontemi kullanilarak yapilmistir.

Ozbek (2015a), bireysel emeklilik sirketlerinin verimlilik degerlerinin hesaplanmasinda EATWOS
Yéntemini kullanmisti. Ozbek (2015b), EATWOS Yéntemini kullanarak sivil toplum &rgiitlerinin
performanslarinibelirlemistir. Tirk Kizilay Teskilat’'nin 2012-2014 yillariarasindaki performans degerlerinin
incelenmesi amaciyla yapilan calismada (Ozbek, 2015¢c) OCRA ve EATWOS Yéntemi kullanilmistir.
Ozbek (2016) altin madeni firmalarinin 2008-2015 yillarindaki verimliliklerini finansal tablolar yardimiyla
EATWOS Yontemi kullanarak degerlendirmistir.

Peters ve Zelewski (2016), EATWOS Yonteminde girdi ve ¢iktilar icin tatmin seviyelerinin belirlenmesinin
avantajlari ve dezavantajlarini ortaya koymuslardir. Bu amacla sirketin sosyal sorumluluga bakis agisindan
etkinlik analizi gerceklestirmislerdir.

Kumar ve digerleri (2016) tarafindan yapilan calismada, Hindistan birinci liginde oynamakta olan 21
oyuncunun performans olciim degerleri EATWOS Yontemi kullanilarak hesaplanmistir.
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Ozbek (2017), hayir islerinde faaliyet gdsteren bir sivil toplum kurulusunun 2005-2014 yillari arasindaki
verimliligini EATWOS Yontemiyle hesap etmistir. Yapilan calismada girdi ve ¢ikti faktorlerinin agirhklarinin
belirlenmesinde puanlama teknigi kullaniimistir.

Kundakgr (2019), tedarikcilerin verimliliklerini  degerlendirmek amaciyla EATWOS ve OCRA
yontemlerinden yararlanmistir. Elde edilen verimlilik skorlarina gore tedarikcilerin siralamasi belirlenmis
ve her iki yontemle elde edilen sonuglarin ayni oldugu belirlenmistir.

Arslan ve digerleri (2019), jeotermal kaynaklarin degerlendirmesi amaciyla analitik olarak dizayn edilen
gug santralinin tasarim modellemelerinin etkinlik degerlerini EATWOS Yontemiyle hesaplamistir.

Literatirdekiyapilan calismalara bakildiginda girdi ve cikti faktorlerinin agirliklarinin belirlenmesinde farkl
yontemlerden yararlanildigr gorilmektedir (AHP, SWARA vb.). Faktorlerin agirliklarinin belirlenmesinde
Entropi yénteminin kullanildigi calismalara bakildiginda; Ozdagoglu (2018), Borsa Istanbul'da faaliyet
gosteren 152 sigorta sirketinin finansal performans analizini gri Entropi ve EATWOS Yontemi ile
gerceklestirmistir. Yine Borsa Istanbul'da alti sigorta sirketinin 2014-2018 vyillari arasindaki satis
performanslar dikkate alinarak yapilan verimlilik analizinde Entropi ve EATWOS Yontemi kullaniimistir
(Bulgurcu, 2019). Gorcun (2019b) tarafindan Avrupa’daki tramvay ve hafif rayl sistemlerin verimlik
diizeylerini belirlemek icin yapilan calismada Entropi ve EATWOS yontemlerinden olusan butlnlesik
bir model uygulanmistir. Orta Asya Tirk Cumbhuriyetlerinin lojistik ve tasimacilik performanslarinin
belirlenmesi icin yapilan ¢alismada Entropi ve EATWOS yontemleri birlikte kullaniimistir (Gorctin, 2019a).

3. MATERYAL ve METOT

Konteyner limanlarinin verimlilik analizi icin Entropi ve EATWOS ydntemlerinin hibrit olarak kullanildigi
yontemin islem adimlari Sekil 'de gdsterilmistir. Kullanilan hibrit yontemi sekiz asamadan olusmaktadir.
Bu asamalarin ilk dért adiminda Entropi Yontemi kullanilarak faktorlerin agirhik dereceleri belirlenmistir.
Son dort asamada ise EATWOS Yontemi ile karar verme birimlerinin verimlilik ve performans degerleri
hesaplanmistir.

| Hazirhk Adimlart | | Entropi Yontemi | | EATWOS Yontemi |
Problemin Tanimlanmas: Karar Matrisinin Glrdl-(;llftl Ma?nsm{n
Olusturulmasi Normalize Edilmesi

Adim 1. Karar Matrislerinin Olusturulmasi (Shemshadi ve digerleri, 2011): Entropi Yonteminin ilk
asamasinda karar verme birimlerine ait matrisler olusturulmaktadir. Bu asamada girdilerden meydana

l

l

l

Karar Verme Birimlerinin
Secilmesi

Karar Matrisinin
Normalize Edilmesi

Faktorlerin Mesafe
Bovyutlarmin Belirlenmesi

l

l

l

Literatiir incelemesi

Entropi Degerinin
Hesaplanmasi

A 4

Girdi ve Cikti
Degiskenlerinin
Belirlenmesi

A 4

Faktorlerin Mesafe
Olgiitlerinin
Agirliklandirilmast

l

Faktor Agirlik Degerinin
Hesaplanmast

Verimlilik Degerlerinin
Hesaplanmasi

Sekil 1. Entropi ve EATWOS Hibrit Yénteminin islem Adimlari

gelen X matrisi ve ciktilardan olusan Y matrisi elde edilir.




Entropi ve EATWOS Yéntemleri fle Tiirkiye Konteyner Limanlarinin Verimlilik Analizi

rX11 X12 xlk o X1
le Xzz e xzk xZKI (1)
_ H N . : . I
X = Xi1 Xip Xik Xig I
L X1 X2 Xk leJ
Vi1 Y1z e Yij e Vig
Y21 Y22 - YV2j o Y2y
V= Yii Yiz - Yij - Yy (2)
LY Yiz - Vij o Yy
Vi=12...,l; Vk=12... . K; Vj=12....] 3)

Adim 2. Karar Matrislerinin Normalize Edilmesi: ikinci adimda karar matrisi ortak bir birime déniistiiriiimek
amaciyla Esitlik 4 ve 5 yardimiyla normalize edilmekte ve normalize matrisler elde edilmektedir.

* Xij
X:: =
Yo BT x (4)
. Vij
y. . =
Yo Xy

(5)

Bunun icin matrislerin her bir elamani kendi stitun toplamina boélinerek Esitlik 6’da gosterilen normalize
matris X* ile Esitlik 7’de gosterilen normalize matris Y* elde edilmektedir.

(X" X'12 e X1k e x*l,(]
* * * *
X219 X' 22 e Xk e X 2K| ©)
X* = : : 3 : :
x*il x*iz X*ik x*l-K
* * * *
LX 11 X 12 X 1k X 1K
* * * *
Y Y = Vi Yoy
* * * *
Yoau Yo Y 2 Y 2y 7)
Y* = * * :( *
y i1 y i2 y ij y ij
* * * *
Yy Y = Yy o Yoyl
(8)

Vi=1,2..,l; Vk=1,2.. ,[K; Vj=1,2...,]

Adim 3. Entropi Degerlerinin Hesaplanmasi: Bu asamada Entropi degerleri Esitlik 9 ve 10 kullanilarak
hesaplanmaktadir.

eij = xj;. ((m)xy))

ej =i ((myy) (10)
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Tam girdi ve cikti degerleri icin Entropi deJeri hesaplandiktan sonra Entropi degerlerini gosteren E* ve
E- matrisleri olusturulur.

6*11 6*12 e*lk e*lK
e 21 e 22 en e 2k es e ZK
U I S (1)
- * * * *
€ i1 € in e €k €k
e*ll e*lz e*lk e*”(
6_11 6_12 e_lj 3_1]
e~ e” A T T -
R e 2 (12)
E- =] _ Z Z _
€ i1 € 2 e ij e ij
€ u € €y €y
. . 1
Vi=12.. LVk=12.. KVj=12...] (13)

Her bir girdi ve cikti elemani icin Entropi degeri hesaplandiktan sonra her faktor icin Entropi degeri, “m
alternatif sayisi olmak Uzere Esitlik 14 ve 15 yardimi ile hesaplanabilir.

Ejj = (ﬁ) il nxg]; Vi (14)
Ey = (ln(m)) Tialyij - nyis] i v (15)

Entropi degerlerinin hesabindan sonra belirsizlikleri gosteren ve dj olarak da tanimlanan bilginin farklilasma
derecesi Esitlik 16 ve 17 kullanilarak elde edilir.

dij=1-Ej;Vj (16)
djj = 1- Ejj;Vj (17)

Bu asamada elde edilen dy degerlerinin ylksek olmasi kriterlere iliskin alternatif degerleri arasinda
uzakhgin diger bir deyisle farklihgin fazla oldugunu gdstermektedir.

Adim 4. Faktor Agirlik Degerlerinin Hesaplanmasi: Bu asamada her bir faktoriin agirlik degeri Esitlik 18
ve 19 kullanilarak hesaplanmaktadir.

d

wi = ;Vj

ij z:”ld:, J (18)
&

Wi == V)
S (19)

Adim 5. Girdi ve Cikti Matrislerinin Normalize Edilmesi (Peters ve Zelewski, 2006): Bu adim hibrit
olarak dnerilen modeldeki EATWOS Yonteminin baslangicidir. Bu asamada modelin birinci asamasinda
olusturulan karar matrisleri Esitlik 20 ve 21 kullanilarak normalize edilir. KVB’lere ait degerlerin normalize
edilmesi sonucunda, girdi degerlerine ait S matrisi ve ¢ikti degerlerine ait R matrisi olusturulur.
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;= —
N <6)
yij
Ty = (21
[ZR. v
Vi=12..., Vj=12..,] (22)
S11 S12 S1j
S21 S22 S2j
: 23
. (23)
[S11 S12 - Sy
(711 T2 e T1j
Tzl Tzz ann T'zj
. . . . 24
- (24)
(71 Tz e Ty

Adim 6. Faktdrlerin Mesafe Olciitlerinin Belirlenmesi: Her bir faktoriin ideale ne kadar yakin veya uzak
oldugunu gosteren mesafe olcumlerinin belirlenmesi icin girdi ve cikti faktorlerine ait iki farkli uygulama
s6z konusudur. Girdi faktorleri icin oncelikli olarak girdi matrisinin her bir sitununun en kictk degeri
belirlenmektedir. Sonrasinda Esitlik 26 yardimiyla girdi faktorleri icin mesafe boyutlar hesap edilmektedir.

sp=min{t}Vj=12,..,] (25)
ik =1+ (i —sp); Vi=1.2,..,lVk=12,..,K (26)

Ciktilar icin her bir situn icin en buytk ¢ikti miktari belirlenir. Ardindan Esitlik 28 kullanilarak ¢ikti mesafe
boyutlari hesap edilir.

r; = max{Sy}; Vk = 1,2,...,K (27)

ope=1—(r —1y); Vi=12,..,l Vi =12,..,] (28)

Adim 7. Mesafe Olciitlerinin Agirhiklandinlimasi: Bu adimda Entropi Yontemi kullanilarak belirlenen faktor
agirliklar ile mesafe boyut degerleri ayri ayr carpilir ve mesafe boyutlar agirhklandirihr. Bunun icin Esitlik
29 ve Esitlik 30 kullaniimistir.

Pja = Pik - Wij 29)

ODka = OPk - Wij (30)

Adim 8. Verimlilik Degerlerinin Hesaplanmasi: Verimlilik degerlerinin elde edilebilmesi icin Esitlik 31
kullanilarak, faktorlerin her bir karar alternatifine ait girdi faktori icin elde edilen agirlikli mesafe olglisiu
toplami ayni alternatifin ciktilar icin elde edilen agirlikli mesafe 6l¢lisi toplamina boltndr.

Y, ok 31

=<
Zk:l lpja

E;
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Hesaplamalar sonucunda herhangi bir KVB icin elde edilen E degerinin yiksek olmasi o KVB’nin
performansinin ve verimlilik dlzeyinin ylksek, disik olmasi sonucunda ise goreli olarak duistk
performansa sahip oldugu sdylenebilir. Tum KVB’lerin verimlilik deJerleri hesaplandiktan sonra verimlilik
skorlarina gore siralandirilabilirler.

4. BULGULAR

Bu calismada, Entropi ve EATWOS yontemleri birlesik olarak kullanilarak Tlrkiye’'de faaliyet gosteren
22 konteyner limaninin 2015-2017 yillari arasindaki verimlilikleri analiz edilmistir. Verimlilik analizi icin
secilen karar verme birimlerinin operasyonel ve teknik olarak benzer 6zellikleri tasiyor olmalari en
onemli noktalardan biridir. U¢ noktalarda yer alan KVB’lerin uygulamaya dahil edilmemesi sonuclarin
daha anlaml olabilmesi icin tercih nedenidir. Bu nedenle yapilan ¢alismada yillik 10000 TEU ve Uzeri
konteyner ellegclemesi yapan limanlar karar verme birimleri olarak secilmistir.

Verimlilik analiziicin 8nemli hususlardan bir digeri de girdi ve ¢ikti degiskenlerinin belirlenmesidir. Yapilan
calismada girdi ve cikti degiskenleri belirlenirken, literatiirde liman verimliligi ile ilgili yapilan calismalar
incelenmis ve en sik kullanilan degiskenlerin kullanilmasi amaclanmistir. Elde edilen bulgulara gore
terminal rihtim uzunlugu, terminal alani, maksimum draft ve ellecleme kapasitesi (TEU) girdi degiskeni
olarak secilmistir. Limanlarin yillik olarak ellecledikleri konteyner miktari da (TEU) ¢ikti degiskeni olarak
saptanmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Calismada Kullanilan Girdi ve Cikti Degiskenleri

Girdiler Cikti

G Terminal rihtim uzunlugu (m) - TRU C Elleclenen konteyner sayisi (TEU)

1

Terminal alani (m?) - TA

GZ
G, Maksimum draft (m) - MD
G, Konteyner elle¢cleme kapasitesi (TEU) - KEK

Calisma kapsaminda incelenen limanlarin isimleri kisaltma kullanilarak verilmistir. Konteyner limanlari
“KL” ile baslayan ve 1, 2, 3 (KL,, KL, KL, vb.) ile devam eden kisaltmalarla g&sterilmistir. Yapilan calismada
girdi ve ciktli degiskeni olarak kullanilan veriler, resmi kaynaklardan (T.C. Ulastirma ve Altyapi Bakanligi,
Turkiye Liman isletmecileri Dernegi) ve konteyner limanlarinin internet sitelerinde yer alan bilgilerden
derlenerek elde edilmistir. Calismada kullanilan konteyner limanlarinin girdi ve c¢ikti degiskenlerine ait
tanimlayici istatistiksel veriler Cizelge 3’'te gorilmektedir.

Cizelge 3. Girdi ve Cikti Degiskenlerine Ait Tanimlayici istatiksel Bilgiler

Girdi — Cikti Degiskenleri Ortalama Standart Hata Standart Sapma En Kiiciik En Biiyiik
TRU 1666,2 1975 926,5 405 3413
TA 4245435 65681,4 308072,8 90000 1200000
MD 17,2 1.4 6,51 10 36
KEK 931590,9 165133,6 774545 150000 2600000
2015 yih (TEU) 369221,5 96742,2 453761,2 2077 1576611
2016 yili (TEU) 395558,9 98376,9 461428,5 11463 1844015
2017 yili (TEV) 440978,5 100685,8 472258,4 1419 1709047

Entropi Yontemi kullanilarak Esitlik 1-19 yardimiyla girdi ve cikti faktorleriicin agirlik degerlerihesaplanmistir.

w _[ G1 G2 G3 G4

i = 10,200945 0,304536 0,084451 0,4100679 (32)
_ _[2015 2016 2017 33
wi,._[ . . ! ] (33)
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Girdi faktorlerinin agirlik degerlerine bakildiginda; G,: Konteyner ellegleme kapasitesi (TEU) degerinin ilk
sirada, G,: Terminal alani (m?) degerinin ikinci, G,: Terminal rihtim uzunlugu (m) degerinin tciincl sirada
ve G, Maksimum draft (m) degerinin ise son sirada yer aldigi gortilmektedir. Verimlilik analizi yapilan her
bir yil icin sadece bir cikti degeri oldugundan, cikti faktorleri icin hesaplanan agirlik degerleri 1 olarak
hesaplanmistir.

Sonrasinda ise Entropi Yonteminde girdi ve ¢iktilar agirhk faktoreleri icin elde agirlik degerleri EATWOS
Yonteminde yerine konulmus ve Esitlik 20-31yardimiyla her bir KVB icin verimlilik degerleri hesaplanmistir.
Uc yil icin hesap edilen verimlilik degerleri Cizelge 4, 5 ve 6’da gdsterilmistir.

Cizelge 4. 2015 Yili Verimlilik Degerleri

Limanlar Girdiler Ciktilar Verimlilik Sira
KL, 1,027100 0,450784 0,438890 13
KL, 1,096802 0,424266 0,386821 20
KL, 1,242470 0,465129 0,374358 21
KL, 1120270 0,538798 0,480954
KL, 1106659 0,639701 0,578048 4
KL, 1,237712 0,551589 0,445652 12
KL, 1,235659 0,841569 0,681069 3
KL, 1,027036 0,424253 0,413085 16
KL, 1192478 0,468308 0,392719 19
KL, 1,021227 0,422307 0,413529 15
KL, 1,252278 1,000000 0,798545 1
KL,, 1,378862 0,944549 0,685021
KL, 1,051412 0,510375 0,485418 8
KL, 1,037471 0,450210 0,433949 14
KL, 1,084060 0,437576 0,403646 18
KL, 1136421 0,554539 0,487969 7
KL, 1185360 0,657145 0,554384 5
KL, 1138326 0,462339 0,406157 17
KL, 1102472 0,538966 0,488870 6
KL,, 1,061506 0,500354 0,471363 10
KL,, 1147496 0,418156 0,364407 22
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Cizelge 5. 2016 Yili Verimlilik Degerleri

Limanlar Girdiler Ciktilar Verimlilik Sira
KL, 1,027100 0,391012 0,380696 12
KL, 1,096802 0,348564 0,317801 20
KL, 1,242470 0,586299 0,471882
KL, 1120270 0,473794 0,422928
KL, 1106659 0,587561 0,530933
KL, 1,237712 0,458265 0,370251 13
KL, 1,235659 0,576334 0,466418 6
KL, 1,027036 0,349482 0,340282 17
KL, 1192478 0,431247 0,361639 14
KL,, 1,021227 0,349318 0,342057 16
KL, 1,252278 1,000000 0,798545 1
KL, 1,378862 0,842250 0,610830
KL, 1,051412 0,440404 0,418869
KL, 1,037471 0,374734 0,361200 15
KL, 1,084060 0,363012 0,334863 19
KL, 1136421 0,484449 0,426293
KL,, 1185360 0,586036 0,494394
KL, 1138326 0,383477 0,336878 18
KL,o 1102472 0,444867 0,403518 "
KL,, 1,061506 0,432480 0,407421 10
KL,, 1147496 0,363042 0,316378 21
KL,, 1,07041M 0,405631 0,378949 22

Cizelge 6. 2017 Yili Verimlilik Degerleri

Limanlar Girdiler Ciktilar Verimlilik Sira
KL, 1,027100 0,490876 0,477924 12
KL, 1,096802 0,438736 0,400014 22
KL, 1,242470 0,741904 0,597121 4
KL, 1120270 0,523030 0,466879 13
KL, 1,106659 0,552519 0,499268 9
KL, 1,237712 0,557313 0,450277 15
KL, 1,235659 0,781141 0,632165 3
KL, 1,027036 0,432918 0,421521 19
KL, 1192478 0,516677 0,433280 17
KL, 1,021227 0,433871 0,424853 18
KL, 1,252278 1,000000 0,798545 1
KL, 1,378862 0,947024 0,686816
KL, 1,051412 0,532840 0,506785
KL, 1,037471 0,458286 0,441733 16
KL,g 1,084060 0,451112 0,416132 20
KL, 1136421 0,594622 0,523241
KL, 1185360 0,641980 0,541591
KL, 1138326 0,457667 0,402052 21
KL, 1102472 0,548598 0,497608 10
KL,, 1,061506 0,509749 0,480213 1
KL,, 1147496 0,574350 0,500524 8
KL, 1,07041 0,495794 0,463181 14
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Yapilan verimlilik analizi sonuglarina goére KL, limaninin Gg¢ yillik periyot déneminde en verimli calisan
liman oldugu gértlmektedir. KL, limani ise analizi yapilan tim yillar icin ikinci sirada yer almaktadir.
KL, limani 2015 ve 2017 yillarinda tglncil sirada yer alirken, 2016 yilinda verimliliginde dlsls yasamis
olup altinci sirada goriilmektedir. Elde edilen sonuglara gore, KL, limaninin tim yillar sdresince verimli
cikmasinin en 6nemli nedeni ¢ikti degiskeni olarak belirlenen konteyner ellecleme miktarinin diger
limanlara gore yiiksek olmasi goérilmektedir. Ayni sekilde KL, limaninin da 2015 ve 2017 yillarindaki
konteyner ellecleme miktar yiksek olmasina karsilik 2016 yilinda onemli bir miktarda azaldigi
gorilmektedir. Bu nedenle KL, limani iki yil icin verimli olarak gortilmekte ancak 2016 yilindaki bu disus
nedeniyle oldukca fazla bir verimlilik kaybi yasadigi hesaplanmistir.

AnaliziyapilanyillaritibariylasirasiylaKL,,, KL, ve KL, limanlarisirasiyla son sirada yer almis olup en diislik
verimlilik degerlerine sahip limanlar olmuslardir. Dikkat ¢ekici bir nokta ise 2015 yilinda faaliyetlerine
baslayan KL, limaninin, ilk iki yil icin son siralarda yer alirken, 2017 yilinda verimliliginde énemli bir artis
gostererek sekizinci siraya yerlesmis olmasidir. KL, limaninin verimlilik artigindaki en dnemli neden ise
iki yil gibi kisa bir siirede hizla geliserek konteyner ellecleme miktarini 2017 yilinda bir énceki yila gore
yaklasik 8,3 kat artirmis olmasidir. Yillara gore limanlarin verimlilik siralamasi Cizelge 7°’de gosterilmistir.

Cizelge 7. Limanlarin Yillara Gére Verimlilik Siralamasi

Limanlar | 2015 | 2016 2017
KL, 13 12 12
KL, 20 20 22
KL, 21 5 4
KL, 9 8 13
KL, 4 3 9
KL, 12 13 15
KL, 3 6 3
KL, 16 17 19
KL, 19 14 17
KL, 15 16 18
KL, 1 1 1
KL, 2 2 2
KL, 8 9 7
KL, 14 15 16
KL, 18 19 20
KL, 7 7 6
KL, 5 4 5
KL, 17 18 21
KL, 6 1 10
KL, 10 10 1
KL,, 22 21 8
KL,, 1 22 14

Calismadan elde edilen sonuclara gore verimlilik siralamasinda on siralarda yer alan limanlarin daha
cok ekonomik ve sanayi olarak gelismis olan Marmara ve Ege Bolgesi’nde yogunlasmis oldugu ortaya
cikmistir. Akdeniz ve Karadeniz Bolgesi'nde bulunan limanlar ise gérece olarak bu limanlara gore daha
dusuk verimlilik oranlarina sahip olduklari anlasiimigtir.
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5. SONUG ve DEGERLENDIRME

Konteyner limanlari, diinya ticaretinde oldukca 6nemli bir rol oynamaktadir. Ulkeler bu ticaret pastasindan
daha fazla pay alabilmek icin stirekli bir rekabet icerisindedir. Bu rekabette Ustiinlik saglayabilmek icin
konteyner limanlarinin, kendilerini stirekli yenilemeleri ve gelecek planlamalari yapmalari gerekmektedir.
Liman verimliliklerinin hesaplanmasi bu nedenle olduk¢ca 6nemlidir. Bu durum limanlara var oldugu
bélgede ayni yik grubuna hizmet veren diger limanlarla kendisini kiyaslama imkani saglayacaktir.
Bunun yani sira hangi alanlarda eksikliklerinin oldugunun farkina varacak, rekabette daha on siralarda
yer alabilecektir.

Yapilan calismada, verimlilik degerleri ylksek cikan limanlarin teknik ve operasyonel olarak diger
limanlardan daha iyi limanlar oldugu gézlemlenmistir. Bunun yani sira yillik elleclenen yik miktari yliksek
olan limanlarin verimlilik degderlerinin diger limanlara oranla daha fazla oldugu anlasiimistir. Sonuclara
bakilacak oldugunda c¢ikti degiskeni olarak kullanilan konteyner ellecleme miktarindaki artis ve azalislarin
limanlarin verimliliklerini 6nemli derecede etkiledigi gorilmektedir. Calismada girdi olarak kullanilan
degiskenlerin (rnhtim uzunlugu, draft vb.) miktarinin artirilmasi veya azaltilmasi gercek hayatta oldukca
zor olmaktadir. Bunun yerine limanlar var olan kaynaklarini daha etkin ve verimli kullanmanin yollarini
aramali ve boylelikle elleclenen konteyner sayisini arttirarak verimliliklerini yikseltmelidirler. Literatiirde
yapilan diger calismalara bakildiginda konteyner ellecleme sayisindaki artisin liman verimliliklerini
olumlu yonde etkiledigi gortilmektedir (Itoh, 2002; Wang ve digerleri, 2003; Culliane ve digerleri, 2004;
Fung Ng ve Lee, 2007; Panayides ve digerleri, 2008; Cheon ve digerleri, 2009; Ates, 2010).

Konteyner limanlarinin verimliliklerinin artirllabilmesi icin alt ve Ustyapi 6zelliklerinin ginin getirdigi
cagdas teknolojiye sahip olmasi, gliclu bir ard bolge baglantisina sahip olmasi gerekmektedir. Bunun
yani sira limanlarin iyi bir sekilde yonetilmesi ve pazar paylarinin ve yuk potansiyellerinin artirilabilmesi
icin gerekli calismalarin yapilmasi da oldukca dnemlidir.

Daha kictk olcekli olarak yik ellecleyen limanlarda ise verimlilik de@erlerinin yikseltiimesi amaciyla
limanlarin rekabet kosullarinin yeniden gézden gecirilmesi ve daha fazla yik elle¢lenebilmesiicin gerekli
calismalarin yapilmasi gerekmektedir. Bu amacla verimliligi distk c¢ikan limanlarin fiziki ve yonetimsel
olarak yeniden yapilanmaya gitmeleri 6nerilmektedir.

Calismadan elde edilen sonuclardan biri de verimlilikleri yiiksek olan limanlarin biylk bir cogunlugunun
Marmara ve Ege Bolgesi’nde yogunlasmis olmasidir. Sanayi ve is gliciinin diger bolgelere oranla daha
gelismis oldugu bu boélgelerde ekonomik anlamda yapilan faaliyetlerin fazlahgr nedeniyle limanlara
olan talep de artmaktadir. Gerceklesen talep artisi nedeniyle limanlarda yapilan elle¢cleme sayisinda
da artis yasanmaktadir. Bu da limanlarin verimliliklerinin artisina neden olmaktadir. Sonug olarak liman
bolgesinde olusan yik hareketlerinin artisi ve limanin ard bélgesiyle baglantilarinin gticli olmasinin liman
verimliligini olumlu yonde etkiledigi anlasilmaktadir. Daha 6nce yapilan calismalar incelendiginde, liman
faaliyetleri ve kentlerin ekonomik gelismislikleri arasinda giicli bir baglanti oldugu ve bu bdlgelerde
bulunan limanlarin diger limanlara goére daha verimli olduklar goriilmektedir (Fujita ve Mori, 1996; Hoyle,
1998; Notteboom ve Rodrigue, 2005; Jung, 2011; Ferrari ve digerleri, 2012; Dwarakish ve Salim, 2015).

Bu calismada, Tirkiye’'de faaliyet gosteren konteyner limanlarinin verimlilikleri arastirlmistir. Ancak bu
calismada verimli ¢cikan limanlarin diinya capinda verimli oldugu sonucu cikarilamaz. Turkiye limanlari
diinya cografyasi acisindan oldukca 6nemli bir noktada bulunmakta olmasina karsilik konteyner
tasimacihigindan yeterli payr alamamaktadir. Tirkiye'deki konteyner limanlari genelde ithal ve ihrag
mallarin aktarildigi limanlar olarak is gormektedir. Bu nedenle yapilacak diger calismalarda Turkiye’deki
konteyner limanlarinin diinya limanlariyla birlikte degerlendirilmesi Tiirk konteyner limanlarinin verimlilik
durumunun daha iyi anlasilabilmesi icin oldukca 6nemlidir. Elde edilen sonuclar isiginda limanlarimizin
diinya capinda rekabet edebilmeleri icin gerekli dlizenlemelerin yapilmasi ve bir ana liman haline
getirilebilmesi icin eksikliklerinin giderilmesi gerekmektedir.
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Bu calismada, girdi ve cikti degiskenlerinin agirliklarinin belirlenmesinde Entropi Metodu kullaniimistir.
Gelecekte konuyla ilgili yapilacak calismalarda girdi ve c¢iktilarin agirliklarinin belirlenmesinde AHP,
SWARA ve MACBETH yodntemleri tercih edilebilir. Konteyner limanlarinin verimliliklerini 6lcmeye yonelik
bu calismaya benzer olarak diger alanlarda da (okul, Giniversite, sirket vs.) verimlilik dlcimlerinde, Entropi
ve EATWOS yontemleri birlikte kullanilabilir. Konteyner limanlari, isleyis acisindan oldukca karmasik
bir yapiya sahip olmalarindan dolayl bircok degisken, verimliliklerini etkilemektedir. Bu nedenle
gerceklestirilen verimlilik analizlerinde girdi ve ¢ikti degiskeni olarak belirlenen birimlerin degistirilerek
yeniden verimliliklerinin hesaplanmasi da oldukca énemlidir. Boylelikle bolgesel farkliliklar ve limanlarin
kendine has yapisal durumlarindan meydana gelen verimlilik de@isimleri de incelenebilecektir.



Ercan YUKSEKYILDIZ

KAYNAKCA

ACER, A. ve TIMOR, M. (2017), Kiimeleme ve Veri Zarflama Analizi (VZA) ile Konteyner Terminal Etkinliklerinin
Belirlenmesi, Alphanumeric Journal, 5 (2), 339-352.

AKGUL, E. F, FISKIN, C. S., DUZALAN, B., ERDOGAN, T. ve CETIN, C. K. (2015), Liman Rekabetciligi ve Etkinlik:
Turkiye’deki Konteyner Limanlari Uzerine Bir Analiz, 2. Ulusal Liman Kongresi, izmir.

AL-ERAQI, A. S., MUSTAFA, A., KHADER, A. T. ve BARROS, C. P. (2008), Efficiency of Middle Eastern and East

African Seaports: Application of DEA Using Window Analysis, European Journal of Scientific Research, 23 (4),
597-612.

ALMAWSHEKI, E. S. ve SHAH, M. Z. (2015), Technical Efficiency Analysis of Container Terminals in the Middle
Eastern Region, The Asian Journal of Shipping and Logistics, 31(4), 477-486.

ALP,i., OZTEL, A.ve KOSE, M. S. (2015), Entropi Tabanli MAUT Yéntemi ile Kurumsal Siirdiiriilebilirlik Performansi
Olciimii: Bir Vaka Galismasi, Ekonomik ve Sosyal Arastirmalar Dergisi, 11 (2), 65-81.

ARSLAN, O., ARSLAN, A. E. ve ACAR, M. S. (2019), O-Tipi ORC-Binary Jeotermal Gii¢ Santrali Optimizasyonu:
EATWOS Analizi, Bilecik Seyh Edebali Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 6, 222-236.

ATES, A. (2010), Tiirkiye Konteyner Terminallerinde Verimlilik Analizi, Doktora Tezi, Atatiirk Universitesi Fen
Bilimleri Enstitlsu, Erzurum.

ATES, A. ve ESMER, S. (2013), Tiirk Konteyner Terminalleri Uzerinde 2009 Yl Kiiresel Finans Krizinin Etkileri,
Journal of Turkish Court of Accounts/Sayistay Dergisi, 91, 105-125.

ATES, A. ve ESMER, S. (2014), Farkli Yontemler ile Turk Konteyner Limanlarinin Verimliligi, Verimlilik Dergisi, 1,
61-76.

ATES, A., ESMER, S., CAKIR, E. ve BALCI, K. (2013), Karadeniz Konteyner Terminallerinin Goreceli Etkinlik Analizi,
Dokuz Eyliil Universitesi Denizcilik Fakiiltesi Dergisi, 5 (1), 1-22.

BANSAL, A., SINGH, R. K., ISSAR, S. ve VARKEY, J. (2014), Evaluation of Vendors Ranking by EATWOS Approach,
Journal of Advances in Management Research, 11 (3), 290-311.

BARROS, C. P. (2003), Measurement of Efficiency of Portuguese Seaport Authorities with DEA, International
Journal of Transport Economics, 30 (3), 335-354.

BARROS, C. P. ve ATHANASIOUS, M. (2004), Efficiency in European Seaports with DEA: Evidence for Greece
and Portugal, Maritime Economics & Logistics, 6 (2), 122-140.

BAYAR, S. (2005), Veri Zarflama Analizi Kullanilarak Liman Verimliliginin Olgiilmesi: Tiirk Limanlarindan Bir
Ornek, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi, istanbul.

BICHOU, K. (2013), An Empirical Study of The Impacts of Operating and Market Conditions on Container-Port
Efficiency and Benchmarking, Research in Transportation Economics, 42 (1), 28-37.

BIRAFANE, M. ve EL ABDI, M. (2019), Efficiency of Moroccan Seaports: Application of DEA Using Window
Analysis, Engineering, 11 (02), 107-118.

BULGURCU, B. (2019), Sales Operation Evaluation of Insurance Companies: A Novel Integrated Model Based on
Entropy- EATWOS, Contemporary Challenges in Business Life Sciences, IJOPEC Publication, Londrina.

CHEON, S. (2007), Evaluating Impacts of Institutional Reforms on Port Efficiency Changes: Malmquist
Productivity Index for World Container Ports, 2" Annual National Urban Freight Conference, Long Beach,
California.

CHEON, S., DOWALL, D. E. ve SONG, D. W. (2009), Typology of Long Term Port Efficiency Improvement Paths:
Malmquist Total Factor Productivity for World Container Ports, Journal of Infrastructure Systems, 15 (4), 340-
350.

COTO-MILAN, P. ve BANOS, P. J. RODRIGUEZ (2000), Economic Efficiency in Spanish Ports: Some Empirical
Evidence, Maritime Policy and Management, 27 (2), 169-174.

20



Entropi ve EATWOS Yéntemleri lle Tiirkiye Konteyner Limanlarinin Verimlilik Analizi

CULLINANE, K., SONG, D. W. ve GRAY, R. (2002), A Stochastic Frontier Model of the Efficiency of Major Container
Terminals in Asia: Assessing the Influence of Administrative and Ownership Structures, Transportation
Research Part A: Policy and Practice, 36 (8), 743-762.

CULLIANE, K., SONG, D. W., JI, P. ve WANG, T. F. (2004), An Application of DEA Window Analysis to Consider Port
Production Efficiency, Review of Network Economics, 3 (2), 186-208.

CULLINANE, K., SONG, D. W. ve WANG, T. (2005), The Application of Mathematical Programming Approaches to
Estimating Container Port Production Efficiency, Journal of Productivity Analysis, 24 (1), 73-92.

CULLINANE, K., WANG, T. F., SONG, D. W. ve JI, P. (2006), The Technical Efficiency of Container Ports: Comparing
Data Envelopment Analysis and Stochastic Frontier Analysis, Transportation Research Part A: Policy and
Practice, 40 (4), 354-374.

CULLINANE, K. ve WANG, T. (2010), The Efficiency Analysis of Container Port Production Using DEA Panel Data
Approaches, OR Spectrum, 32 (3), 717-738.

CAGLAR, A. G. V. ve ORAL, E. Z. (2011), Liman Verimlilik ve Etkinlik Olcme Y&ntemlerinin Analizi, 7. Kiyi
Mihendisligi Sempozyumu, Trabzon, 665-676.

CETIN, C. K. ve ARABELEN, G. (2012), Tiirkiye’de Limancilik Egitimi Uzerine Bir Degerlendirme, Dokuz Eylil
Universitesi Denizcilik Fakiiltesi Dergisi, 4 (1), 75-81.

DWARAKISH, G. S. ve SALIM, A. M. (2015), Rewiev on the Role of Ports in the Development of a Nation, Aquatic
Procedia, 4 (1), 295-301.

ESTACHE, A., GONZALEZ, M. ve TRUJILLO, L. (2002), Efficiency Gains from Port Reform and the Potential for
Yardstick Competition: Lessons from Mexico, World Development, 30 (4), 545-560.

FERRARI, C., MERK, O.,BOTTASSO, A., CONTI, M. ve TEI, A. (2012), Ports and Regional Development: A European
Perspective, OECD Regional Development Working Papers, OECD Publishing.

FUJITA, M. ve MORI, T. (1996), The Role of Ports in the Making of Major Cities: Self-Agglomeration and Hub-
Effect, Journal of Development Economics, 49 (1), 93-120.

FUNG NG, A. ve LEE, C. (2007), Port Productivity Analysis by Using DEA: A Case Study in Malaysia, Institute of
Transport and Logistics Studies, University of Sydney, Australia, Working Paper ITLS-WP-07-1.

GORCUN, O.F.(2019a), Orta Asya Tiirk Cumhuriyetlerinin Lojistik ve Tasimacilik Performanslarive Verimliliklerinin
Analizi icin Hibrit Bir Cok Kriterli Karar Verme Modeli, MANAS Sosyal Arastirmalar Dergisi, 8 (3), 2775-2798.

GORCUN, O. F. (2019b), Kentsel Lojistikte Kullanilan Hafif Rayl Sistem Hatlarinin Entegre Entropi ve EATWOS
Yontemleri Kullanilarak Analizi, Giimiishane Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Elektronik Dergisi, 10 (1),
254-267.

GUNER, S. (2015), Proposal of a Two-Stage Model for Measuring the Port Efficiency and an Implication on
Turkish Ports, Alphanumeric Journal, 3 (2), 99-106.

HLALI, A. (2018), Efficiency Analysis with Different Models: The Case of Container Ports, Journal of Marine
Science: Research & Development, 8 (2), 250.

HOYLE, B. S. (1998), Cities and Ports: Concepts and Issues, Vegueta, 3, 263-278.

HUNG, S. W., LU, W. M. ve WANG, T. P. (2010), Benchmarking the Operating Efficiency of Asia Container Ports,
European Journal of Operational Research, 203 (3), 706-713.

ITOH, H. (2002), Efficiency Changes at Major Container Ports in Japan: A Window Application of Data
Envelopment Analysis, Review of Urban & Regional Development Studies, 14 (2), 133-152.

JUNG, B. M. (2011), Economic Contribution of Ports to the Local Economies in Korea, The Asian Journal of
Shipping and Logistics, 27 (1), 1-30.

KALGORA, B., GOLI, S. Y., DAMIGOU, B., ABDOULKARIM, H. T. ve AMPONSEM, K. K. (2019), Measuring West-
Africa Ports Efficiency Using Data Envelopment Analysis, Journal of Transportation Technologies, 9 (3), 287-
308.

21



Ercan YUKSEKYILDIZ

KAMMOUN, R. (2018), The Technical Efficiency of Tunisian Ports: Comparing Data Envelopment Analysis and
Stochastic Frontier Analysis Scores, Logistics & Sustainable Transport, 9 (2), 73-84.

KUMAR, N., SINGH, A., VERMA, A. ve SONAL, T. (2016), Measuring Efficiency of IPL Players Using EATWOS,
International Journal of Advanced Production and Industrial Engineering, 1(2), 13-16.

KUNDAKCI, N. (2019), A Comparative Analyze Based on EATWOS and OCRA Methods for Supplier Evaluation,
Alphanumeric Journal, 7 (1), 103-112.

KUTIN, N., NGUYEN, T. T. ve VALLEE, T. (2017), Relative Efficiencies of ASEAN Container Ports Based on Data
Envelopment Analysis, The Asian Journal of Shipping and Logistics, 33 (2), 67-77.

LIU, B. L., LIU, W. L. ve CHENG, C. P. (2005), Efficiency Analysis of Container Terminals in China: An Application
of DEA Approach, Unpublished manuscript, Nankai University/Soochow University, Taipei, Taiwan.

LIN, L. C. ve TSENG, L. A. (2005), Application of DEA and SFA on the Measurement of Operating Efficiencies for
27 International Container Ports, Proceedings of the Eastern Asia Society for Transportation Studies, Bangkok
Thailand, 5, 592-607.

MARTINEZ-BUDRIA, E., DIAZ-ARMAS, R., NAVVARO-IBANEZ, M. ve RAVELO-MESA, T. (1999), A Study of the
Efficiency of Spanish Port Authorities Using Data Envelopment Analysis, International Journal of Transport
Economics, 26 (2), 237-253.

MUNISAMY, S. ve JUN, O. B. (2013), Efficiency of Latin American Container Seaports Using DEA, Proceedings of
3rd Asia-Pacific Business Research Conference 25-26 February 2013, Kuala Lumpur, Malaysia.

NOTTEBOOM, T. (2008), Bundling of Freight Flows and Hinterland Network Developments, The Future of
Intermodal Freight Transport, Operations, Technology, Design and Implementation, Edward Elgar, Cheltanham.

NOTTEBOOM, T., COECK, C. ve VAN DEN BROECK, J. (2000), Measuring and Explaining the Relative Efficiency
of Container Terminals by Means of Bayesian Stochastic Frontier Models, International Journal of Maritime
Economics, 2 (2), 83-106.

NOTTEBOOM, T. E. ve RODRIGUE, J. P. (2005), Port Regionalization: Towards a New Phase in Port Development,
Maritime Policy & Management, 32 (3), 297-313.

OZBEK, A. (2015a), Analysis of Private Pension Companies in Turkey by EATWOS, European Journal of Business
and Management, 7 (26), 31-43.

OZBEK, A. (2015b), Efficiency Analysis of Non-Governmental Organizations Based in Turkey, International
Business Research, 8 (9), 95-104.

OZBEK, A. (2015c), Efficiency Analysis of the Turkish Red Crescent Between 2012 and 2014, International Journal
of Economics and Finance, 7 (9), 322-334.

OZBEK, A. (2016), Efficiency Analysis of Gold Mining Companies Through Financial Statements, International
Journal of Academic Research in Business and Social Sciences, 6 (10), 273-290.

OZBEK, A. (2017), Gok Ol¢iitlii Karar Verme Yéntemleriyle Hayirsever Kuruluslarinda Verimlilik Analizi, Anadolu
Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 18 (2), 99-114.

OZDAGOGLU, A. (2018), BIST Sinai isletmelerinin Gri Entropi-EATWOS Biitiinlesik Yaklasimi ile Performans
Degerlendirmesi, Dokuz Eyliil Universitesi isletme Fakiiltesi Dergisi, 19 (2), 271-299.

PANAYIDES, P. M., WANG, T. ve MAXOULIS, C. (2008), Measuring Seaport Economic Efficiency: A Comperative
DEA Study, IAME Annual Conference, Dalian Maritime University, Dalian, China,

PETERS, M. L. ve ZELEWSKI, S. (2006), Efficiency Analysis Under Consideration of Satisficing Levels for Output
Quantities, Proceedings of the 17th Annual Conference of the Production and Operations Management Society
(POMS).

PETERS, M. L. ve ZELEWSKI, S. (2016), Benefits and Risks of Satisficing Levels for Input and Output Quantities in
Efficiency Analyses from a Corporate Social Responsibility Perspective, International Journal of Management
and Sustainability, 5 (12), 94-101.

22



Entropi ve EATWOS Yéntemleri lle Tiirkiye Konteyner Limanlarinin Verimlilik Analizi

PETERS, M. L., ZELEWSKI, S. ve BRUNS, A. S. (2012), Extended Version of EATWOS Concerning Satisficing
Levels for Input Quantities, Pioneering Supply Chain Design-A Comprehensive Insight into Emerging Trends,
Technologies and Applications, Lohmar-Koln: Eul Verlag, 303-318.

POITRAS, G., TONGZON, J. ve LI, H. (1996), Measuring Port Efficiency: An Application of Data Envelopment
Analysis, Department of Economics and Statistics, National University of Singapore.

RAJASEKAR, T. ve DEO, M. (2014), Does Size Influence the Operational Efficiency of the Major Ports of India?-A
Study, IUP Journal of Operations Management, 13 (1), 20-39.

RIOS, L. R. ve MACADA, A. C. G. (2006), Analysing The Relative Efficiency of Container Terminals of Mercosur
Using DEA, Maritime Economics & Logistics, 8 (4), 331-346.

ROLL, Y. ve HAYUTH, Y. (1993), Port Performance Comparison Applying Data Envelopment Analysis (DEA),
Maritime Policy and Management, 20 (2), 153-161.

SAGLAM, B.B., ACIK, A. ve ERTURK, E. (2018), Evaluation of Investment Impact on Port Efficiency: Berthing Time
Difference as a Performance Indicator, Journal of ETA Maritime Science, 6 (1), 37-46.

SCHOQYEN, H. ve ODECK, J. (2013), The Technical Efficiency of Norwegian Container Ports: A Comparison
to Some Nordic and UK Container Ports Using Data Envelopment Analysis (DEA), Maritime Economics &
Logistics, 15 (2), 197-221.

SHEMSHADI, A., SHIRAZI, H., TOREIHI, M. ve TAROKH, M. J. (201), A Fuzzy VIKOR Method for Supplier Selection
Based on Entropy Measure for Objective Weighting, Expert Systems with Applications, 38 (10), 12160-12167.

SONG, B. ve CULI, Y. (2014), Productivity Changes in Chinese Container Terminals 2006-2011, Transport Policy,
35, 377-384.

TONGZON, J. L. (1995), Determinants of Port Performance and Efficiency, Transportation Research Part A: Policy
and Practice, 29 (3), 245-252.

TONGZON, J. (2001), Efficiency Measurement of Selected Australian and Other International Ports Using Data
Envelopment Analysis, Transportation Research Part A: Policy and Practice, 35 (2), 107-122.

TONGZON, J. ve HENG, W. (2005), Port Privatization, Efficiency and Competitiveness: Some Empirical Evidence
from Container Ports (Terminals), Transportation Research Part A: Policy and Practice, 39 (5), 405-424.

TONGZON, J., CHANG, Y. T. ve LEE, S. Y. (2008), Efficiency Measurement of Selected Korean and Other
International Ports Using Stepwise Data Envelopment Analysis (sDEA), IAME Annual Conference, Dalian,
China.

TRUJILLO, L., GONZALEZ, M. M. ve JIMENEZ, J. L. (2013), An Overview on the Reform Process of African Ports,
Utilities Policy, 25, 12-22.

VALENTINE, V. ve GRAY, R. (2001), The Measurement of Port Efficiency Using Data Envelopment Analysis,
Proceedings of the 9th World Conference on Transport Research, Seoul South Korea.

WANG, T. F.,, SONG, D. W. ve CULLINANE, K. (2003), Container Port Production Efficiency: A Comparative Study
of DEA and FDH Approaches, Journal of the Eastern Asia Society for Transportation Studies, 5 (10), 698-713.

WIEGMANS, B. W., RIETVELD, P., PELS, E. ve VAN WOUDENBERG, S. (2004), Container Terminals and Utilisation
of Facilities, International Journal of Transport Economics, 31, 313-339.

WU, J. ve GOH, M. (2010), Container Port Efficiency in Emerging and More Advanced Markets, Transportation
Research Part E, 46, 1030-1042.

YUEN, A. C. L., ZHANG, A. ve CHEUNG, W. (2013), Foreign Participation and Competition: A Way to Improve the
Container Port Efficiency in China?, Transportation Research Part A: Policy and Practice, 49, 220-231.

YUKSEKYILDIZ, E. ve TUNCEL, A. L. (2020), Determining the Relative Efficiency of Container Terminals in Turkey
Using Fuzzy Data Envelopment Analysis, Marine Science and Technology Bulletin, 9 (2), 102-113.

23



Ercan YUKSEKYILDIZ

Ek 1. Limanlarin Girdi ve Cikti Degiskenlerine Ait Verileri

Limanlar TRU TA MD KEK 2015 Yili (TEU) | 2016 Yili (TEU) | 2017 Yili (TEU)
KL, 680 128.280 19 250.000 90.374 130.874 184.923
KL, 2973 268.348 12 350.000 18.613 11.463 28.838
KL, 2010 300.000 19 2.500.000 129192 680.234 936.407
KL, 1698 474,000 28 500.000 328.549 363746 281182
KL, 1626 265.000 16 855.000 601.604 683785 369.461
KL, 2024 1.200.000 36 660.000 363163 320.061 383.812
KL, 2174 468.909 16,5 2100.000 1147.880 652.202 1.053.866
KL, 870 90.000 12 350.000 18.577 14.045 1.419
KL, 920 1.000.000 15,5 1.000.000 137796 244058 262163
KL, 405 120.000 204 250.000 13.31 13.583 14.273
KL, 1605 530.000 16,5 2.400.000 157661 1.844.015 1709.047
KL, 3370 1120.000 15 2.600.000 1.426.555 1.400.249 1.550.458
KL, 840 160.000 17,5 500.000 251632 269.818 310.548
KL, 1200 211.000 14,5 150.000 88.819 85.082 87.361
KL, 1756 445,000 12 250.000 54632 52106 65.885
KL, 1465 338.000 30 1.000.000 371144 393719 495.499
KL, 3386 525.000 10 1.025.000 648.807 679.493 637.272
KL, 3413 343.420 12 655.000 121641 109.675 85.508
KL, 915 330.000 16,5 900.000 329.002 282.373 357723
KL,, 635 360.000 14,5 400.000 224516 247526 241423
KL,, 922 460.000 16 1.300.000 2.077 52191 434812
KL 1769 203.000 10 500.000 178.377 171.997 199.646
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