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Doktora Tezi

OZET

TURKIYE SIVI KIMYASAL YUK LIMANLARININ VERIMLILIK ANALIZI
Ercan YUKSEKYILDIZ

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Balikeilik Teknolojisi Mithendisligi Anabilim Dali
Danigsman: Prof. Dr. Muhammet BORAN
2014, 108 Sayfa, 8 Ek Sayfalar

Bu calismada Tirkiye’de faaliyet gosteren sivi kimyasal yiik ellecleyen on dort
limanin, 2008-2012 yillarina ait verileri kullanilarak, gérece verimlilikleri Analitik Hiyerarsi
Siireci (AHS) ve Veri Zarflama Analizi (VZA) kullanilarak belirlenmistir.

VZA icin gerekli olan girdi degiskenlerinin belirlenmesi, arastirma kapsaminda
incelenen s1vi kimyasal yiik limanlarinda c¢alisan ve konusunda uzman olan ydneticilerle
gorilisiilmeler yapilarak anket yoluyla toplanmistir. Ayrica bu yoneticiler ile yapilan
miilakatlar ile liman verimliligini etkileyen ancak sayisallastirilamayan i¢ ve dis faktorler
belirlenmistir.

Anketlerden elde edilen verilerin AHS ile analiz edilmesiyle, girdi degiskeni olarak
rthtim uzunlugu, toplam liman alan1 ve tank depolama kapasitesinin kullanilmasinin uygun
oldugu saptanmustir. Cikt1 degiskeni olarak ise yillik elleclenen yiik miktar1 alinmistir.

VZA ile yapilan verimlilik degerlendirmelerinde dlgege gore sabit getiri (CCR) ve
Olcege gore degisken getiri (BCC) varsayimlar altinda, girdi ve ¢ikti yonelimli olarak elde
edilen bulgular 15181nda, CCR girdi/cikt1 yonelimli analiz sonucunda 2 liman verimli olarak
belirlenirken, BCC girdi/¢ikt1 yonelimli analiz sonucunda 6 limanin verimli oldugu tespit
edilmistir. Analizi yapilan diger limanlarin ise gorece olarak verimsiz olduklar

belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Liman verimliligi, Sivi kimyasal yiik limanlari, Veri zarflama analizi,
Analitik hiyerarsi siireci
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PhD. Thesis

SUMMARY

EFFICIENCY ANALYSIS OF TURKEY LIQUID CHEMICAL PORT
Ercan YUKSEKYILDIZ

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Fisheries Technology Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Muhammet BORAN
2014, 108 Pages, 8 Pages Appendix

In this study, the relative efficiencies of 14 liquid chemical cargo handling ports
located in Turkey were measured using Analytic Hierarchy Process (AHP) and Data
Envelopment Analysis (DEA) based on the data obtained for 2008-2012 time periods.

Input variables were determined by means of surveys talks with expert people who
work at liquid chemical cargo ports. In addition, nonparametric data were obtained from the
related people by means of interviews.

The results of the AHP has indicated that the use of quay length, total port area and
tank storage capacity as input variables were found to be convenient. On the other hand, the
amounts of cargo handled were used as the output variables.

Efficiency input and output-oriented evaluation constant returns to scale (CRS) and
variable returns to scale (VRS) results were found by DEA. As a result of the study, 2 ports
were found efficient for CRS input/output oriented and 6 ports were found efficient for VRS

input/output oriented, while the other ports were relatively inefficient.

Key Words: Port efficiency, Liquid chemical cargo ports, Data envelopment analysis,
Analytic hierarchy process
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Tasimacilik bir iilkenin ekonomisinde iiretim siirecinin en 6nemli unsurlarindan
biridir. Uretilen mal ve hizmetlerin degisik tasima sistemleri ile {iretim merkezlerinden
tikketim merkezlerine hareketi saglanir (Akten ve Albayrak, 1988). Giiniimiiz tasimacilik
sisteminde karayolu, demiryolu, havayolu, denizyolu ve boru hatlar1 kullanilmaktadir.
Kullanilan bu sistemler icerisinde en fazla paya miktar olarak deniz tagimaciligi sahiptir
(UNCTAD, 2009). Bu tasimacilik, denizyoluyla yiikk ve yolcu tasinmasi anlamina
gelmektedir (Cristian, 2012).

Deniz tasimaciligi gemi, yiik, liman, isgiicii, diizenlemeler, 6rgiit ve yonetim olmak
tizere bircok temel bilesenden olugmaktadir. Deniz tasimacilifinin verimliligini 6nemli
derecede etkileyen bilesenlerden birisi liman verimliligidir. Limanlarin tarihsel gelisimi
incelendiginde, ilk olarak deniz ile karanin kesistigi yerler seklinde tanimlandiklari, daha
sonralar ticari ve endiistriyel merkezlere doniistiikleri ve son olarak lojistik ve dagitim
platformlar1 olarak hizmet verdikleri gozlenmektedir. Gliniimiizde ise limanlar ticari
rekabete yon veren uluslararasi tedarik zincirinin diigiim noktalar1 haline gelmistir (Esmer,
2010).

Limanlar uluslararasi tagimaciligin 6nemli pargalart olarak kabul edilmektedirler.
Tasimacilikta en kritik diigiim noktalar1 olmalar1 itibariyle ¢ok énemli bir rol tistlenmekte
olan limanlar, diinya genel ticareti igerisinde hayati Oneme sahip bir baglanti
olusturmaktadirlar (Wang, 2011).

Limanlarin temel islev ve hizmetleri ylike ve ulasim sistemine gore degisiklik
gostermektedir. Limanlarda her c¢esit yiik elleclenmekte olup elleglenen yiiklerin ayri
siniflarda olusu hizmette ayricalik gerektirmektedir (Trujillo ve Nombela, 1999).
Tasimacilik sisteminde yasanan degisime paralel olarak, gemilerin de belirli bir yiik ya da
yiikk grubunu tasiyacak sekilde uzmanlagsmaya baglamasi sonucunda limanlar da hizmet
verdikleri gemi tiplerine gbére uzmanlagmistir (Sesli, 2008). Hizmet iiretimini arttirmak
amactyla limanlarda uzmanlagsmaya gidilmesi liman terminallerinin ortaya ¢ikmasina neden

olmustur.



Gilinlimiizde, limanlarin biiyiik boliimii kuru yiik, siv1 yiik, konteyner gibi farkli yiik
tiplerine hizmet veren ve bu sekilde hizmet verimliligini arttirmayr amaglayan
terminallerden olusan bir yapiya sahiptir (Trujillo ve Nombela, 2000).

Limanlar ¢esitli sekillerde siniflandirilmaktadir. En yaygin kullanilan siiflandirma
elleglenen yiik tipine gore yapilmaktadir. Buna gore limanlar siv1 yiik, kuru-dokme yiik,
konteyner, genel kargo, Ro-Ro ve yolcu limanlar1 olarak ayrilmaktadir. Diinyada ve
Tiirkiye’de sadece sivi yiiklere hizmet veren ve bu konuda uzmanlasan terminaller
bulunmaktadir. Diger yandan bazi limanlarda sivi dokme yiik terminali, limanin ayrilmaz
pargasini olusturur. Bu sekillenmede bolge ihtiyaci énemli rol oynar. Akaryakit ya da
kimyasal madde terminalleri bunlar arasinda sayilabilir. Siv1 yiik elle¢leyen limanlar kendi
icinde s1v1 kimyasal ylik ve petrol/petrol iiriinleri ellecleyen limanlar olarak ayrilmaktadir.
(TURKLIM, 2006).

Bu calismada, Tiirkiye’deki sivi kimyasal yiik limanlarinin verimlilikleri saptanmus,
mevcut durumlart ile eksikleri belirlenmis ve konuyla ilgili ¢dziim Onerileri ortaya
konulmustur. Stratejik 6nemleri ile veri toplamadaki zorluklardan dolay1 ¢alismada petrol
ve petrol iirlinleri ellecleyen s1v1 yiik terminalleri aragtirma kapsamina alinmamastir. Ayrica
stvi kimyasal yiik limanlarinin etkinlik Slgtimleri i¢in gerekli olan kriterlerin hangileri
olduklar1 uzman goriisleri alinarak saptanmistir. Bu kriterler analitik hiyerarsi siireci (AHS)
ile 6nem derecelerine gore siralanarak, 6nemli olan ilk ii¢ 6l¢iit alinmis ve veri zarflama
analizi (VZA) ile limanlarm géreceli verimlilikleri belirlenmistir. [laveten sayisal olarak
Olglilemeyen fakat limanlarin verimliklerini etkileyen faktorler de analiz edilerek, bu

faktorlerin liman verimliligi bakimindan 6nem dereceleri tespit edilmistir.

1.2. Deniz Tasimacihiginin Genel Degerlendirilmesi

1950 yilinda 500 milyon ton olan diinya deniz ticaret hacmi, 2012 yilinda 18 kat
artarak 9 milyar tona ulagsmistir. Hacim olarak bu ticaretin %751 denizyoluyla, %16’s1
demiryolu ve karayoluyla, %9’u boru hatti ile ve %0,3’i havayoluyla
gerceklestirilmektedir. Diinya ticaretinin toplam parasal degeri 15 trilyon dolar olup, bunun
9 trilyon dolar1 denizyoluyla gergeklestirilmektedir. Dolayisiyla, parasal deger bakimindan
diinya ticaretinin %60°1 denizyolu ile yapilmaktadir. Deniz tasimacilik sistemleri teknolojik
gelisime paralel olarak her gecen giin degismektedir. Mevcut durum, yiikte hafif pahada

agir yliklerin konteyner tasimaciliina kaymakta oldugunu gostermektedir. Bu yiiklerin



yilksek olan sigorta bedelleri daha gilivenli bir tasima tiirii olan konteynerlerin
kullanilmasiyla disiiriilmektedir. 2010 yilinda, konteyner ile taginan yiiklerin maddi degeri
5,6 trilyon dolar civarindadir. Bu rakam toplam diinya deniz ticaretinin yaklasik %60’ 1na
karsilik gelmektedir. Diinya deniz ticaretinin kalan %40'ma karsilik gelen 3,4 trilyon
dolarlik kismini ise agirlikli olarak petrol ve petrol iiriinleri, demir cevheri, komiir, hububat
ve diger kiigiik dokme yiiklerin ticareti olusturmaktadir (Heiberg, 2012).

Tasimacilikta bu denli 6nemli olan diinya deniz ticaret filosu 1999 yilindan itibaren
2012 yilina kadar dedveyt ton Slgeginde devamli bir gelisme gostermis olup 2011 yilinda
en yiiksek degerine ulasmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Diinya deniz ticaret filosu 1999-2012 yillar1 arasi yillik tonaj degisimi
(ISLa, 2012).

Diinya deniz ticaret filosunun 2012 yili genel durumu incelendiginde, dedveyt ton
Olgeginde dokme yiikk/OBO (Cevher/Dokme Yiik/Petrol) tasiyan gemilerin ilk sirada yer

aldig1, ikinci sirada ise tankerlerin bulundugu goriilmektedir (Tablo 1).



Tablo 1. Diinya deniz ticaret filosu 2012 yili tonaj degerleri (ISLa, 2012).

Gemi tipi Dedveyt ton (milyon) %

Dékme yiik/OBO 605,8 41,4
Tankerler 5474 37,4
Konteyner gemileri 196,9 13,5
Genel yiik gemileri 105,3 7,2
Yolcu gemileri 6,4 0,5
Toplam 1.461,8 100

Tanker filosunun tasima Kkapasitesinde yillar itibariyla olusan degisimlere
bakildiginda 1995 yilindaki azalma hari¢ gliniimiize kadar siirekli bir artisin oldugu ve bu

artisin 2010 yilinda en yiiksek noktaya ulastig1 goriilmektedir (Sekil 2).
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Sekil 2. Diinya tanker filosu 1994-2012 yillar1 aras1 yillik tonaj degisimi (ISLb, 2012).

2012 yili degerlendirmelerine gore diinya tanker filosunun %79°u petrol tankerleri,
%12’si1 s1vilagtirtlmis gaz tankerleri ve %9’luk kismi ise kimyasal yiik tagiyan tankerlerden
olugmaktadir. Ayn1 yilda tankerlerle taginan toplam yiikiin %91°1 petrol, %81 stvilastirilmig
gaz ve %]1°1 kimyasal tankerler ile tasinmistir. Diinya tanker filosunun 2008 yilinda
ortalama 46.000 dedveyt ton olan tagima kapasitesi, 2012 yilinda artarak ortalama 48.700
dedveyt tona ulasmistir. Ayni durum sivilastirilmis gaz tankerleri i¢in de gegerlidir ve 2008
yilinda 22.900 dedveyt ton olan ortalama tasima kapasitesi, 2012 yilina kadar %24’liik bir
artis gostererek 28.400 dedveyt ton diizeyine ¢ikmustir. Petrol ve sivilastirilmis gaz



tankerlerinin ortalama tasima kapasitelerinde artis goriliirken, kimyasal tankerlerde
ortalama tagsima kapasitesinin azaldig1 goriilmiistiir. Bu azalma gerek adet olarak gerekse de
dedveyt ton dlgeginde de kendini gostermektedir (Tablo 2) (ISLb, 2012).

Tablo 2. Gemi tiplerine gore diinya tanker filosunun 2008-2012 yillarina ait degerleri (ISLb,

2012).
Ortalama biiyiikliik
. 2008 2012 (1,000 Dedveyt ton)
Gemi tipi Dedveyt ton Dedveyt ton
Adet . Adet . 2008 2012
(milyon) (milyon)
Petrol tankerleri 8.693 399,8 10.194 496,7 46 48,7
Sivilastirilmis gaz
tankerleri 1.318 30,2 1.564 44,5 22,9 28,4
(LNG/LPG)
Kimyasal tankerler | 1.345 9,3 1.144 6,3 6,9 55
Toplam 11.356 439,3 12.902 547,4 38,7 42,4

Biitiin diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de uluslararasi ticaretin biiyiikk bir boliimii
halen en ekonomik ulastirma sistemi olan denizyolu ile gerceklestirilmektedir. Tiirk
denizcilik filosunda yer alan 1.000 GRT ve iizeri 649 adet geminin %39,75’ini kuru yiik
%17,26’s1n1 dokme yiik, %7,09’unu konteyner gemileri, %11,56’sin1 kimyasal madde ve
%5,08’in1 petrol tankerleri olusturmaktadir. Filonun geri kalan %19,26’s1 diger tip
gemilerden olugmaktadir. Tiirk deniz ticaret filosunda yer alan 1.000 GRT ve tizerindeki
gemilerin yiik tasima kapasitesi 9,3 milyon dedveyt tondur. Bu tagima kapasitesinin gemi

tiplerine gore dagilimi Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Tiirk deniz ticaret filosunun adet ve tonaj dagilim: (DTO, 2012).

Gemi tipleri Adet Dedveyt ton GRT
Toplam % Toplam % Toplam
Kirkambar yiik gemisi 258 39,75 1.329.721| 14,31 849.193
Dokme yiik gemisi 112 17,26 [4.911.693| 52,88 28.33.995
Kimyasal madde tankeri 75 11,56 | 658.318 7,09 427.258
Petrol tankeri 33 5,08 ]1.235.918| 13,30 675.539
Konteyner 46 7,09 656.145 7,06 523.444
Diger 125 19,26 | 497.349 5,36 825.880
Toplam 649 100 (9.289.144 100 6.135.309




1.3. Limanlar ve Siniflandirilmasi

Limanlar; gemilerin yolcu ve yiik indirip-bindirme, yiikleme, bosaltma, baglama ve
beklemelerine elverisli, yeterli su derinligine sahip, teknik ve sosyal altyapi tesisleri,
yonetim, destek, bakim-onarim ve depolama birimleri bulunan tabii veya suni olarak riizgar
ve deniz tesirlerinden korunmus kiy1 yapilaridir. Limanlar, ayrica bir iilkeye deniz yoluyla
giren ve ¢ikan insan ve yiiklerin giris, ¢ikis yaptig1 kapilar olup, bu yoniiyle ticaretin
emniyetli ve verimli bir sekilde devami ve 6zellikle son donemde artan terorist faaliyetler,
yasak mallarin transferi ve ulusal gilivenlik agisindan Oneme sahiptir (Denizcilik
Miistesarligi, 2010).

Limanlar, gemilerin yanasmalarina ve demirlemelerine imkan saglayan tesislerin
bulundugu ve yiiklerin gemiden kiyiya ve kiyidan gemiye transfer edilebilecegi bolgelerdir
(Alderton, 2007). Liman genis bir tanimla; rithtim ve iskelelerine gemilerin, deniz tagima
araglariin yanasip baglanabilecegi veya su alanlarina demirlenebilecegi, tekneden kiyiya,
tekneden tekneye, kiyidan tekneye yiik ya da insan naklinin gergeklestirilebilecegi, esyanin
karada ve denizde teslimi muhafazasi i¢in tesisleri ve imkanlar1 bulunan ve gemilerin diger
ihtiyaglarin1 karsilamak iizere tasarlanip donatilan, sinirlari belli kara ve deniz alanlaridir
(Yiiksel vd., 1998; Altingubuk, 2000). Koknel’e gore (1978) liman, deniz tagimalarinda
gemi ile diger tagima tiirlerinin araglar1 arasinda mal ve yolcu transferini giivenlikle
saglamay1 amaclayan ve buna iliskin olarak, ekonomik fonksiyonlarin gergeklesmesine
olanak veren, tiim altyap1 ve donatimin var oldugu bir hizmet yeridir.

Limancilik sektoriiniin yapisi, tasimacilik sisteminde limandan-limana tagimacilik
anlayisini esas alan tek modlu (unimodal) hizmet yaklagiminin yerini kapidan-kapiya tasima
tarzinin gegerli oldugu ¢ok modlu (multimodal) hizmet yaklagimina birakmasi ile bazi
degisikliklere ugramistir. Tek modlu deniz tasimacilig1 yaklasiminda baslangi¢ ya da bitis
noktasini ifade eden liman, yeni yapida tasima zincirinde sistemleri birbiriyle biitlinlestiren,
kara ve deniz tasimaciligl arasinda gec¢is hizmeti veren bir ara birim durumuna gelmistir
(Meersman vd., 2002). Boylelikle limanin kendisi ¢ok sayida ardisik nitelikli hizmetlerden
olusan bir zincir iken, ayn1 zamanda tagima zincirinin bir halkasi haline doniismiistiir (Sekil

3).
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Sekil 3. Limanlarin isleyisi (Notteboom, 2007).

Denizyolu ulastirmasi uluslararas1 rekabete agik bir sektordiir. Bu gesit rekabetin
varlig1 gemilere sekil degistirtmis, onlar1 ¢esitlendirmis, limanlari bu ¢esitli gemilere hizmet
verecek duruma getirmistir (Cetinoglu, 2007). Yik tasimaciligi, yiik tiiriine gore kuru ve
siv1 yiik tagimacilig1 bi¢iminde iki sekilde siniflanmaktadir. Stvi yiik tasimaciligi, petrol,
dogalgaz, LPG, su gibi iirlinlerin taginmasinda, kuru yiik tasimaciligi ise, madencilik, tahil
gibi tirlinlerin tasinmasinda kullanilmaktadir (Kayserilioglu, 2004).

Limanlarda her ¢esit yiik elleglenmektedir. Yiik tasimaciliginda, genel olarak tasinan
yiikler alt1 ¢esittir (House, 2005). Bunlar; dokme kuru yiik, dokme siv1 yiik, konteyner,
sogutulmus/dondurulmus yiikler, genel yiikler (kirkambar yiikleri) ve Ro-Ro ytikleridir.

Elleclenen yiiklerin ayr1 siniflarda olusu (¢uvalli, sandikli, dokme, balya gibi),
hizmette ayricalik gerektirmektedir, bunun sonucu olarak limanlar da cesitlilik
gostermektedir (TURKLIM, 2006).

Limanlar, faaliyet alanlarina, yiik tiplerine, miilkiyet yapilarina ve verdikleri
hizmetlere gore siniflandirilirlar (DLH, 2010). Verdikleri hizmete gore limanlar:

- Ana Liman; Bu limanlarin art alanlarindan ithal/ihrag ettikleri kendi orijinal bolgesel
yiikleri vardir. Ayrica diger limanlardan gelen ulusal ya da uluslararas1 yiiklerin ugrak veya
besleme limanlarina aktarilmasini da (aktarma hizmeti) saglarlar.

- Aktarma Limani; Genellikle uluslararas: yiik aktarimi igin yiiklerin elleclendigi

limanlardir, kendi art alanlarina hizmet etmezler.



- Ugrak Limani; Bu tip limanlara uluslararas1 ya da kitalararasi gemiler de belli
donemlerde ugrayabilir ancak aktarma yiikleri elleglemezler. Aktarma konteyneri ellegleme
potansiyellerine sahip olduklarindan bu limanlar kolayca ana limana doniisebilir.

- Besleme Limani; Ana limanlara ugrayan konteyner gemileri bu limanlara
ugramazlar, sadece ana limanlardan aktarilan yiikleri ellegleyerek, kendi art alanlarina

hizmet ederler.

1.4. Tiirkiye’de Limancilik Sistemi

Ulkemiz sahil seridinde, yapilaria ve fonksiyonlarina gére; liman, iskele, yat limany,
balik¢1 barinagi olarak yaklasik 300°den fazla kiyr tesisi bulunmaktadir (Denizcilik
Miistesarligi, 2010).

Tiirk limanlari, Dogu Akdeniz ve Karadeniz denizcilik hatlarinda stratejik konumda
yer almakta, Dogu-Bati ve Kuzey-Giliney yonlii uluslararasi ulastirma koridorlarinin kesigim
noktasinda bulunmaktadir. Bulunduklari avantajli konum ile aktarma/transit yiikleri
cekebilecek 6zelliktedirler. Tiirkiye’nin her bir bolgesinde bulunan limanlar farkli ulagtirma
aglaria hizmet verebilecek konumdadirlar. Akdeniz ve Ege Bolgesi’ndeki limanlar, kisa
sapma mesafeleri ile Akdeniz’den gecen Asya-Avrupa ana denizcilik hattinin yiiklerini
cekebilecek konumda yer almaktadir. Ozellikle Akdeniz Bélgesi’nde bulunan Tiirkiye
limanlari, Orta Dogu ve merkezi Asya lilkelerine ana denizcilik hattindan gelen yiiklerin
iletilmesinde (aktarma/transit) dnemli islev gorebilecek konuma sahiptir. Avrupa Birligi
tarafindan olusturulan Trans-Avrupa ve Pan-Avrupa ulastirma koridorlarmin Tirkiye
baglantis1 ve bu koridorlarin doguya uzatilmasi agisindan ise Marmara Bolgesi’ndeki
limanlarin 6nemi biyiiktiir. Tirkiye’ye ulasan Pan-Avrupa 4. koridoru ile Avrupa
iilkelerinden Marmara limanlarina gelen yiiklerin karayolu, demiryolu veya denizyoluyla
dogu iilkelerine iletilmesi saglanabilecektir. Denize kiyis1 olmayan merkezi Asya
iilkelerinin Avrupa ile ticaretinde en 6nemli ulasim alani1 olan Karadeniz’deki ticaret ve
tagimacilik hacminin biliylimesi sonucu bolgedeki limanlarin 6nemi daha da artmustir.
Tiirkiye’deki limanlar yoluyla Avrupa merkezli yilikler Dogu-Bati ulastirma koridoru
dogrultusunda iran ve Hindistan’a ulastirilabilmektedir. Kiyr seridi uzunlugu 8.333
kilometre olan Tiirkiye’de 175 adet liman ve iskele bulunmakta olup, bunlardan 6 tanesi
Tiirkiye Denizcilik Isletmeleri tarafindan, 3 tanesi de Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demir
Yollar1 tarafindan isletilmektedir (DTO, 2013).



Tiirkiye’de limanlar1 ulusal ¢apta kontrol eden, limancilik faaliyetlerinin gelecegini
belirleyen, bu konuda strateji gelistiren bir mekanizma yoktur. Ulkemizde limancilik
faaliyetlerinin denetimi ve kontrolii kamu tarafindan agirlikli olarak giivenlik boyutuyla ele
alinmis, olayin asil énemli boyutu olan ticari tarafi goz ardi edilmistir. Bunun nedeni
yetkilerin ¢esitli kamu kurumlarinda olmast ve dolayisiyla ilgili mevzuatin bu degisik
kurumlar araciligiyla yiiriitiilmesidir. Ulkemizde birgok liman isleticisi vardir ancak liman
isletmeciligi konusunda tam rekabetci bir ortamin olusturulabildigi sOylenemez, ¢linkii

limanlar genelde birbirinden farkli agilardan bagimsizdir (Denizcilik Miistesarligi, 2010).

1.5. Tiirkiye’de Sivi Kimyasal Yiik Elleclemesi

Tiirkiye’de s1vi kimyasal yiik elleglenmesinde en 6nemli pay Marmara Bolgesi’nindir.
Bu bolgede Tiirkiye Liman Isletmecileri Dernegi'ne (TURKLIM) kayithi limanlarda
elleclenen sivi kimyasal yiiklerin toplami 2010 yilinda 3,6 milyon tonun iizerindedir.
Marmara Bolgesinden sonra gelen Ege Bolgesinde ise bu rakam 2010 yilinda 2,5 milyon

ton olarak gerceklestirilmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Tiirkiye’de elleglenen sivi kimyasal yiiklerin bdlgesel ve yillara gore degisimi
(TURKLIM, 2012).
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TURKLIM’e kayith sivi kimyasal yiik ellecleyen limanlarin %52,8’i Marmara
Bolgesinde yer almaktadir. Bunu %36,2 orani ile Ege Bolgesi ve daha sonra Akdeniz ve

Karadeniz Bolgeleri takip etmektedir (Sekil 5).

%4,8

®m Marmara ®mEge = Akdeniz mKaradeniz

Sekil 5. 2010 yilinda sivi kimyasal ylik ellegleyen limanlarin bolgesel dagilimi
(TURKLIM, 2012).

Agirlikli olarak Izmit Kérfezi'nde yer alan Marmara Bélgesi limanlarinda 2009
yilinda %0,4 oraninda biiyiime gerceklesmis daha sonra 2010 yilinda bu rakam %23,7
olarak kaydedilmistir. Marmara Bolgesinde en fazla sivi kimyasal yiik ellecleyen liman
Izmit Dilovasi mevkiinde bulunan Solventas limanidir. Bu liman1 Poliport, Evyap, Limas
ve Aksa limanlar1 izlemektedir. Ege Bolgesi’nde s1vi kimyasal yiik ellecleyen TURKLIM’e
kayitli iki liman Ege Giibre ve Petkim, Akdeniz Bolgesi’nde ise Toros Tarim Ceyhan’dir.
Toros Tarim Ceyhan limaninda 2009 yilinda elleclenen yiik miktar1 6nemli oranda
azalirken, 2010 yilinda kayda deger bir artisin oldugu gorilmektedir. Karadeniz
Bolgesi’nde s1vi kimyasal yiik ellegleyen limanlar Toros Tarim Samsun ve Samsunport’tur.
Bu limanlar 2009-2010 yillar1 arasinda sivi kimyasal yiik elle¢lemesinde ortalama %17,4
oraninda bir biiyiime gergeklestirmislerdir (Sekil 6) (TURKLIM, 2012).
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Sekil 6. Tirkiye’de 2009-2010 yillarinda elleglenen sivi kimyasal yiik miktarinin oransal
degisimi (TURKLIM, 2012).

1.5.1. Tiirkiye Sivi Kimyasal Yiik Ellecleme Miktarinin Tahmini

Tiirkiye’de petrol ve petrol iriinlerinin dahil oldugu sivi dokme yiik en fazla
elleclenen yiik cinsidir. TURKLIM’in (2007), Tiirk Limancilik Sektorii Raporu “Vizyon
2023” adl arastirmasinda, Tiirkiye limanlarinda 2008-2023 yillarinda elleglenecek sivi yiik
miktar1 kotiimser, ortalama ve iyimser tahminlerle belirlenerek ortaya konulmustur. Bu
arastirmada; Tirkiye’de 2014 yilinda ortalama tahminle 12 milyon ton, 2023 yilinda ise

yaklasik 20 milyon ton s1v1 kimyasal yiik elle¢lenecegi ifade edilmistir (Sekil 7).
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Sekil 7. Siv1 kimyasal yiik ellegleyen Tiirkiye limanlarinin 2014-2023 yillarina ait toplam
yiik tahmini (TURKLIM, 2007).

Aynmi calismada, Tiirkiye’deki sivi kimyasal yiik ellecleyen limanlardan alinan
istatistiki ve yatirim bilgilerine gore, 2023 yilinda bu tiir yiik ellecleyen limanlarin bolgesel
olarak kapasitelerinin Marmara Boélgesi i¢in 10 milyon ton, Ege Bdlgesi i¢in 2 milyon ton,
Akdeniz Bolgesi i¢in 8 milyon ton ve Karadeniz Bolgesi igin 1,2 milyon ton diizeyine
ulasacagi belirtilmistir. Marmara Bolgesi nin s1vi kimyasal yiikiin yogun olarak elleclendigi
bolge oldugu ve bu bolgede sivi kimyasal yiik elle¢leyen tiim limanlara olan toplam talebin
ortalama tahminle 2014 yilinda 6,9 milyon ton, 2023 yilinda ise 11,4 milyon ton olacag:
vurgulanmustir (Sekil 8).
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Sekil 8. Marmara bolgesinde 2014-2023 yillar1 arasinda elleglenecek sivi kimyasal
yiikiin tahmini (TURKLIM, 2007).

Tiirkiye nin diger bolgelerindeki sivi kimyasal yiik elle¢leyen limanlar i¢in yapilan
degerlendirmede, Akdeniz Bolgesinde talebin ortalama tahminle 2014 yilinda 3,6 milyon
ton, 2023 yilinda ise 5,9 milyon ton sinirin1 asacagi bildirilmistir. Dolayisiyla 2023 yilina
kadar bolgede, s1v1 kimyasal yiiklerin elle¢clenmesinde olusacak talebin karsilanmasinda bir

problem goriilmemektedir (Sekil 9).

/ Kotliimser
] / - Ortalama

R - [yimser

milyon ton

O L N W &~ O O N 0 ©

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Sekil 9. Akdeniz bolgesinde 2014-2023 yillart arasinda elleglenecek sivi kimyasal
yiikiin tahmini (TURKLIM, 2007).
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Benzer sekilde Ege Bolgesi igin sivi kimyasal yiik ellecleme talebinin ortalama
tahminle 2014 yilinda 790 bin ton, 2023 yilinda ise 1,3 milyon ton olacagi ve buna gore
bolgede s1vi1 kimyasal yiikiin ellegclenebilmesi i¢in olusacak talebin karsilanmasinda mevcut
limanlarin kapasitelerinin arttirmasi1 gerekliligi ortaya c¢iktigi Tiirk Limancilik Sektori

Raporu’nda ifade edilmistir (Sekil 10).
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Sekil 10. Ege bolgesinde 2014-2023 yillar1 arasinda elleglenecek sivi kimyasal yiikiin
tahmini (TURKLIM, 2007).

Karadeniz Bolgesi i¢in yapilan tahminlere gore ortalama olarak talebin 2014 yilinda
418 bin ton, 2023 yilinda ise 777 bin ton diizeyine ulasacagi ongdriilmiis ve tespit edilen
1,2 milyon tonluk sivi kimyasal yiik kapasitesinin yeterli olacagit TURKLIM’in (2007)
raporunda belirtilmistir (Sekil 11).
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Sekil 11. Karadeniz bolgesinde 2014-2023 yillar1 arasinda elleglenecek sivi kimyasal

yiikiin tahmini (TURKLIM, 2007).

1.6. Sivi Dokme Yiik Tasimacihig1 ve Kimyasal Yiikler

Sivi dokme yiikler genellikle ham petrol, petrol {iriinleri, kimyasal iriinler,

stvilastirilmig gaz ve bitkisel yaglardir. 18. ylizyil boyunca ve 20. ylizy1l baslarinda sentetik

kimyasal maddelerin iiretimi temel olarak komiir, kireg tasi, seliiloz ve melasa dayaniyordu.

Giliniimlizde yaygin olarak tasimnan kimyasal yiikler su sekilde siniflandirilabilir (Bonn

Agreement, 1999).

Agir kimyasal triinler; siilfiirik asit, fosforik asit, nitrik asit, hidroklorik asit,
kostik soda ve amonyak,

Melas ve alkoller,

Bitkisel (soya, palm yagi, aygigegi vs) ve hayvansal yaglar,

Petrokimyasal iirlinler; benzen, ksilen, fenol, stiren,

Komiir katrani tirtinleri; benzen, fenol, naftalin.

Diinya sivi dokme kimyasal madde tasimacilik piyasast genel olarak deniz

tasimaciligi hacim degisikligi hareketlerine paralel olarak degismektedir. Ayrica kimyasal

madde tasimacilifinda en 6nemli paya sahip olan petrol fiyatlarindaki degigmeler, petrol ve



16

petrol {irlinleri iiretimi konusundaki gelismeler, kimyasal tanker navlunlarmni direkt

etkilemektedir (Altun, 1999).

1.7. Liman Verimliligi

Kiiresel ekonomik gelismeler, diinya ticaretindeki liberallesme egilimleri ve
uluslararas1 is boliimiiniin yayginlagmasi ile son yillarda belirgin sekilde artmistir.
Uluslararasi mal ticaretindeki gelismenin bir sonucu olarak liman sektorii en hizli gelisen
sektorlerden biri haline gelmistir. Tarife engellerinin azaltilmasi diinyanin pek c¢ok
bolgesinde Ozellikle liman ticaretini artirmaktadir. Bu da liman sektoriinii, ekonomik
geligsmenin itici glicli yapmaktadir (Reel ve Terzi, 2008).

Glinlimiizde teknolojik gelismeler, iiretim ¢esitliliginin  artmasi, ulastirma
olanaklarmin iyilesmesi, gelir seviyesinin ve toplumsal refahin yiikselmesi kiiresel pazar
yapisinin olusmasini hizlandirmistir. Kiiresellesmenin sonucu olarak artan rekabetin
kargilanmasi ise igletmeleri kit kaynaklarini daha verimli bir sekilde kullanma yoluna
getirmistir (Karahan, 2009).

Liman verimliligi, modern diinyada uluslararasi ticaretin artis1 nedeniyle dnemli bir
konu haline gelmistir (Barros vd., 2012). Limanlar ilkelerin ulastirma aglarinin
verimliliginde 6nemli bir rol oynamaktadir (Oliveira ve Cariou, 2011). Limanlarda verilen
hizmetlerin 1yi bir sekilde ylriitiilmesi, biitiin bir ulagtirma hizmetini olumlu etkileyecek;
bu hizmetlerin yeterince iyi karsilanamamasi durumunda ise tiim sistem olumsuz yonde
etkilenecektir.

Verimsiz ¢alisan bir liman, yiiklerin teslim siiresini uzatici etkiye sahiptir. Bu etki ise
ulusal ekonomiler icin uluslararas1 ticarette rekabet giiciiniin azalmasi anlamina
gelmektedir. Boylece giiniimiizde iilkelerin rekabet edebilmesi i¢in limanlarin verimli ve
etkin caligmasi bir zorunluluk haline gelmistir (Caglar vd., 2010).

Limancilik sektorii giderek artan bir bicimde daha rekabetci bir hale gelmektedir
(Terzi ve Reel, 2008). Liman performans 6l¢iimii liman rekabetinin gii¢lendirilmesinde ve
yiikselmesinde kritik bir calismadir (Korea Maritime Institute, 2005). Verimlilik 6l¢limii ile
genel ya da yiik grubuna gore limanin pazardaki yeri ve rakiplerinin konumu belirlenip, ona
gore dnlemler alinabilmektedir. Bu nedenle verimlilik 6l¢iimii tiim isletmelerde oldugu gibi

limanlarda hatta terminallerde ¢ok 6nemli bir performans olgiitiidiir (Bayar, 2005).
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Liman performansi kavrami olduk¢a yaygin kullanilmakla beraber, bu kavram ¢ok
genis bir anlam igermektedir. Clinkii liman performansi, liman verimliligi, liman etkinligi
ve ekonomi gibi kavramlar1 da i¢cermektedir. Genel olarak liman performansi etkinlik ve
verimlilik i¢in ortak bir tanim gibi kullanilmaktadir (Ellinger vd., 1997). Etkinlik ve
verimlilik birbiriyle karigtirilabilen kavramlardir. Verimlilik, iiretilen mal ve hizmet miktar1
ile bu mal ve hizmet miktarinin iretilmesinde kullanilan girdiler arasindaki oran olarak
tamimlanir ve bu 6l¢i, ¢ikti/girdi olarak formiile edilir. Etkinlik, girdilerin isletme i¢inden
saptanan amaclar dogrultusunda ne denli etkin ya da yeterli kullanildigin1 gosteren bir
degerlendirme olgiitiidiir. Etkinlik, bir isletmenin iiretim faktorleri ya da iiretimin kendisi
icin Onceden saptadig1 programin gergeklestirilme derecesini gosterir. Bir baska deyisle,
fiili (gerceklesen) performans, 6nceden saptanan standart (olmasi gereken) performans ile
karsilastirildiginda gergeklesen performansin standart performansa ne dlgiide yaklastigini

gostermektedir (Yiik¢ii ve Atagan, 2009).

1.7.1. Limanlarda Verimlilik ilkeleri

Verimliligin istenen diizeyde saglanabilmesi ve siirdiiriilebilmesi i¢in, limanlarin
hizmet tiretirken verimlilik ilkelerine gore yonetilmeleri saglanmalidir. Verimlilik ilkelert;

e Dogru hizmetin,

e Dogru zamanda,

e  Optimum miktarda,

e Enaz maliyetle,

e Beklenen kalitede,

e Daha yiiksek katma deger yaratacak bigimde,

e Insan kaynaklarini gozeterek,

e (Cevreye zarar vermeden sunulmasidir (MPM, 2003; Biiyiikkilig, 2004).

1.7.2. Limanlarda Verimliligi Etkileyen Faktorler

Liman verimliligi bir¢cok faktorden etkilenmektedir, bu faktorler genel, teknik, sosyal,

psikolojik ve kurumsal faktorler olarak siniflandirilabilir (Tablo 4) (Frankel, 1987).
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Liman performansin1 etkileyen ¢ok c¢esitli faktorlerin  olmasi, limanlarin

verimliliklerinin belirlenmesini zorlagtirmaktadir (Roll ve Hayuth, 1993).

Tablo 4. Liman verimliligini etkileyen faktorler (Frankel, 1987).

Genel Teknik Sosyal Psikolojik | Kurumsal
faktorler faktorler faktorler faktorler faktorler
Liman yeri ve Teknoloji Egitim Moral Serbest pazar
boyutlari
Pazarlamanin . . . Finansal
boyutlart Kalite kontrol | Organizasyon | Motivasyon olanaklar

. . . Finansal

Is analizi Ucretler oolitikalar

Ergonomi

Tiim isletmelerde oldugu gibi, limanlarinda kurulus yeri ve biiyiikliigiiniin verimlilik
iizerinde biiyiik etkisi vardir. Bu nedenle, liman yapilacak yerin bir takim 6Sl¢iitlere uygun
secilmesi gerekir. Limanlar, art bdlgelerinin genis olmasit i¢in uygun bdlgeye
yerlestirilmelidir. Bunun igin, trafik talebinin ve ulagim i¢in dogal kosullarin uygun oldugu
yerler secilmelidir. Ayrica, talebi karsilayacak uygun ekipman, yiikk vs. alabilecek
kapasiteye sahip olmasi verimlilik agisindan 6nemli bir faktordiir. Pazarlama boyutuna
baktigimizda ise yine limanlarin art bolgeleri akla gelir. Ayrica limanlar arasi rekabet goz
oniine alinir. Buna ek olarak; iicret politikasi, hizmetlerin hizli ve modern cihazlarla
yapilmast da pazarlama boyutlarin1 genisleten etkenlerdir. Limanlarin verimli olabilmesi
icin diger onemli faktor ise, teknoloji, is etiidii, kalite kontrol ve ergonomi kavramlarin
icine alan teknik faktorlerdir. Bir limanin teknik alt yapist ne kadar saglam olursa, talepleri
karsilama yetisi o derece giiclii olur. Talepleri zamaninda karsilayan, limanlar verimli bir
sekilde calisirlar. Teknik alt yapinin yetersiz olusu da limanlarda diisiik verime neden olur.
Limanlar, diger tiim isletmelerde oldugu gibi psikolojik ve sosyal faktorlerden de
etkilenmektedir. Caligsanlarin egitimi, yetki dagilimindaki acikligi gosteren etkin bir
organizasyon yapisi ve verilen ticretler ile hizmetlerden alinan iicretler verimlilik {izerinde
biiytik bir etki birakacagi gibi calisanlarin moral ve giidiilenmeleri de 6nemli bir degisiklige
sebep olabilmektedir. Bununla birlikte serbest piyasa kosullari, limanin finansal olanaklari

ve mali politikalar1 da verimlilik iizerinde biiylik bir etkiye sahiptir (Bayar, 2005).
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1.7.3. Liman Verimliligini Ol¢me Yéntemleri

Liman verimliligi 6l¢iimii, denizcilik sektoriinde 6nemli bir gereksinimdir. Liman alt
ve list yapilarinin yatirim ve isletme maliyetleri oldukca yiiksektir. Bu gibi nedenlerle
limanlarin verimlilik derecesinin diisiik olmast limanin daha yiiksek maliyetlerde
isletilmesine ve dolayisiyla miisteri ve sermaye kaybina neden olmaktadir. Ayrica liman
verimliligi 6nemli bir rekabet unsuru olarak karsimiza ¢ikar (Tongzon 1989; Chin ve
Tongzon 1998; Esmer 2010).

Liman verimliligi uluslararasi ticareti dogrudan etkiledigi i¢in birgok caligmanin
konusu olmakta ve liman performansinin 6l¢iimii son yillarda 6nemi artan bir konu olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Esmer ve Tuna, 2007).

Liman verimliligini belirlemek i¢in kullanilacak yontemler, limanin incelenmek
istenen operasyonlarinin 6zelliklerine gore degisiklik gosterir. Hangi liman iglemlerinin
degerlendirildigine bagli olarak, liman yeterliligi birgok sekilde oOl¢iilebilir. Ayrica, farkl
ve zaman zaman celiskili hedefleri olan bir¢ok liman kullanicist oldugundan, limanlar
degisik bakis agisindan da incelenebilir. Ornegin, bir liman gemi sahipleri i¢in verimli
olabilir fakat ayn1 zamanda, yiik sahibi ¢ikarlarina gore yetersiz olarak degerlendirilebilir.
Bu nedenle, liman yeterliligi sadece bir 6l¢iit temel alinarak belirlenemez. Anlamli bir liman
yeterlilik degerlendirmesi liman islemlerinin ¢esitli yonlerine iligkin bir grup gosterge
gerektirecektir. Bu yeterlilik gostergeleri soyle siniflandirilabilir: islemsel yeterlilik 6lgiileri
ve miisteri yonlii dlgiiler. Tlk kategori limanin vingler, iskeleler, is giicii ve gemi gibi iiretici
malvarliklarmin kullanilmasi ile alakalidir. Ikinci kategori ise bu islemsel yeterliliklerin,
liman ticretleri, daha kisa gemi devir siiresi, daha kisa kargo ellecleme siiresi ve giivenilirligi
gibi konular kapsar (Bolat, 2010).

Liman etkinligi yalnizca bir hesaplamanin sonucu olarak goriilmemelidir. Artan
ticaret ve buna bagl olarak zorlasan rekabet ortaminda limanlarin verimli c¢aligsmasi
yoneticiler i¢in birer zorunluluk haline gelmistir (Baysal vd., 2004). Giinlimiiz yoneticileri,
ancak isletmelerinin performanslarin1 6lgebildikleri oranda i¢inde bulunduklari rekabet
ortaminda daha uzun siire varliklarinin siirdiirebilecekleri bilincine varmuslardir. Bu
nedenle; bugliniin isletmeleri, planlama faaliyetlerine 151k tutabilecek ve gecmis basarilarini
Olcebilecek yontemler gelistirme ¢abasina girmislerdir. Bu alanda gelistirilen yontemler {i¢

ana baglik altinda toplanabilir (Yolalan, 1991; Barros ve Athanassiou, 2004):
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e ki degisken arasindaki iliskiyi inceleyen ya da bir ¢ikt1 ile bircok girdinin
bilesimi arasindaki iligkiyi irdeleyen oransal analizler,

e  Herhangi bir analitik {iretim fonksiyonunun varligin1 kabul ederek 6lgiim yapan
parametrik yontemler,

e  Uretim fonksiyonuyla ilgili énceden belirlenmis herhangi bir analitik formun

varligint dngdérmeyen parametresiz yontemler.

1.7.3.1. Oran Analizi

Oran analizi, en yogun kullanilan verimlilik 6l¢gme yontemidir. Tek girdi ve tek ¢ikt
ile sinirl olan oran analizinin yaygin olarak kullanilmasiin nedeni, oldukca kolay bir
yontem olmasi ve ¢ok az bilgi gerektirmesidir. Tek girdinin tek ¢iktiya orani olarak
tanimlanan oran analizi, performansla ilgili boyutlardan sadece bir tanesini géz Oniine

alirken diger boyutlar1 g6z ardi1 etmektedir (Yesilyurt ve Alan, 2003).

1.7.3.2. Parametrik Yontemler

Birgok girdi ile bir tek ¢ikt1 arasinda nedensellik iliskisi kuran parametrik yontemler,
etkinlik dl¢limii yapilan karar birimlerine iligkin tiretim fonksiyonunun analitik bir yapiya
sahip oldugunu varsaymaktadir (Karsak ve Ozyigit, 1999).

Parametrik yontemlerde genel olarak bir gézlem kiimesi vardir ve bu kiime i¢inde en
1y1 performansin regresyon ¢izgisi (etkinlik sinir1) iizerinde oldugu varsayilarak, bu ¢izgiden
sapma gostermeyen gozlemler etkin; bu gozlemlere gore basarisiz olan diger gozlemler de
etkin olmayan olarak tanimlanir. Teorik olarak hi¢bir gézlemin tam olarak uyusmadigi bir
etkinlik sinir1 her zaman miimkiindiir. Ug ana parametrik sinir yaklasimi vardir (inan, 2000;
Kiling, 2009).

e  Stokastik sinir yaklasimi (Stochastic Frontier Approach - SFA),

e Serbest dagilim yaklagimi (Distribution Free Approach - DFA),

e  Yogun sinir yaklagimi (Thick Frontier Approach - TFA).
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1.7.3.2.1. Stokastik Sinir Yaklasimi

Stokastik sinir yaklasimi, agiklanan degiskenle agiklayici degiskenler arasinda
fonksiyonel bir iliski kurar. Modelde hata pay1 vardir. Bu teknikte, rastsal hata ve etkin
olmayan gozlemin birbirlerinden ayrilmasi gerekmektedir. Herhangi bir gézlemin en iyi
durumdan sapmasinin ne kadarinin rastsal hata, ne kadarmin da etkin olmayan gézlem
oldugu anlasilmadan modelin sonuglarimin gilivenilir olmayacagi agiktir. Bu iki unsur,
genellikle farkli dagilimlara sahip olduklar1 varsayilarak ayrilirlar. Rastsal hatanin standart
normal, etkin olmayan gozlemlerin ise asimetrik dagildigi varsayilir (Berger ve Humphrey,
1997; Inan, 2000).

1.7.3.2.2. Serbest Dagihim Yaklasim

Bu yontem, belli bazi kisitlar altinda hata terimlerinin ve etkin olmayan gozlem ve
rastsal hata bilesenlerinin herhangi bir dagilima sahip olabilecegini varsayar. Ancak panel
veri ile kullanilabilen serbest dagilim yaklasimi1 yonteminde, her firmanin uzun vadede
verimliligi sabittir, istikrarlidir ve 6l¢lim hatalar1 da yine uzun vadede sifira yakinsar. Bu
varsayimlar etkin olmayan goézlemlerin pozitif olmalar1 sartiyla gecerlidir (Berger ve

Humphrey 1997; inan 2000).

1.7.3.2.3. Yogun Sir Yaklasim

Yogun sinir yaklagimi yontemi, stokastik sinir yaklagimi ve serbest dagilim yaklagimi
yontemlerinden 0Ozellikle dagilim tizerine yaptigi varsayimlarla farklilasir. Sadece
gozlemlenen ve beklenen degerler arasindaki farklarin en biiyiik ve kiiclik degerlerinin
rastsal hatayi, geri kalan degerlerin ise etkin olmayan gozlemleri olusturdugu varsayilir
(Berger ve Humphrey 1997; Inan 2000).

1.7.3.3. Parametrik Olmayan yontemler

Parametrik olmayan yontemler dogrusal programlama kokenli teknikleri kullanarak

etkinlik smirma olan uzaklhigi o6lgmeye calismaktadirlar. Bu yontemler, parametrik
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yontemlerde oldugu gibi iiretim biriminin yapisi ile ilgili davranigsal varsayimlara girmek
zorunda olmadiklart i¢in gorece avantajhidirlar. Ayrica, s6z konusu yontemlerin birden fazla
aciklayici ve aciklanan degisken kullanabilme gibi bir iistiinliigii vardir. Buna karsin bir
rastsal hata terimi igermedikleri i¢in tesadiifi ya da diger nedenlerle olusan hatalar1t modele
aktarirlar ve etkinlik sinirin1 yanlis tespit edebilirler (Berger ve Humphrey, 1997).

Parametrik olmayan yontemler icerisinde en yaygin kullanilanlar, veri zarflama analizi

(VZA) ve serbest atilabilir zarf modelidir (Kecek, 2010).

1.7.3.3.1. Veri Zarflama Analizi (VZA)

Benzer islem yapan, ¢oklu girdi-ciktiya sahip organizasyonel birimlerin goreli
etkinliklerini 6l¢gmede kullanilan matematiksel programlama tabanli bir yontemdir.
Ozellikle, birden fazla girdi ya da c¢iktiin agirhkli bir girdi ya da cikt1 setine
doniistiiriilemedigi durumlarda VZA etkin bir yaklasim olarak kabul gormiistiir (Ulucan,
2002). VZA yontemi, homojen olduklar1 varsayilan iiretim birimlerini kendi aralarinda
mukayese etmektedir. En iyi gozlemi etkinlik sinir1 olarak kabul ettikten sonra, diger
gbzlemler bu etkin gézleme gore degerlendirilir. Dolayisiyla etkinlik sinir1, varsayilan bir
durum degil; gergeklesen bir gézlemdir. Etkinlik sinir1 bu sekilde tespit edildigi icin, bu
yontemde rastsal hata kullanilmaz (Seyrek ve Ata, 2010).

1.7.3.3.2. Serbest Atillabilir Zarf Modeli

VZA’nin 6zel bir durumu olan bu model, VZA modelinin koselerini birlestiren
kenarlari tiretim kiimesi i¢ine almaz. Bunun yerine gozlem noktalarini kapsayan alan tiretim
kiimesi i¢inde bulunmaktadir. Bu alana serbest atilabilir zarf adi verilir. Bdylece,
olusturulan iiretim kiimesinin sinir1 ile {liretim kiimesi elemanlar1 arasindaki uzaklik, her
faaliyetin goreli olarak ne kadar etkin oldugunu ortaya koymaktadir. Etkin olmayan iiretim
birimleri, etkin {iretim birimlerinin egemenligi altindadir. Burada egemenlik daha az girdi

ile daha ¢ok tliretim yapma yetkisi olarak anlasilmalidir (Kecek, 2010).
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1.8. Onceki Yapilan Calismalar

Liman verimliligi ile ilgili yapilan ¢alismalar ¢ok eskiye dayanmamaktadir. Bu
konuda Hayuth ve Roll (1993) tarafindan yapilan ve ilk caligmalardan biri olan arastirmada,
liman verimliligini 6l¢gmek igin veri zarflama analizinin uygun bir yontem oldugu
savunulmustur. Ancak ¢alismada uygulamadan ziyade teorik bir yaklasim sergilenmistir.

Liu (1995) ingiltere’de 28 limanm, 1983-1990 yillar1 aras1 verilerinden yararlanarak
stokastik sinir analizi ile miilkiyet tipinin liman performansina etkisini belirlemeye
caligmistir. Arastirmada isgiicii ve sermaye degerleri girdi olarak, gemi doniis siiresi ise ¢ikt1
olarak kullanilmis ve elde edilen bulgulara gore 6zel limanlarin kamu limanlarina oranla
daha verimli olduguna dair bir yargiya varilamayacagi vurgulanmistir. Arastirici kesin bir
yargiya varmak i¢in farkli girdi ve ¢ikt1 bilesenleri ile yapilacak analizlerle konunun daha
iyi anlagilabilecegini belirtmistir.

Ispanya’daki limanlarin verimliliklerini belirlemek igin yapilan bir caligmada,
limanlar yiiksek, orta ve diisiikk kompleks yapiya sahip limanlar olmak iizere 3 gruba
ayrilmig ve girdi olarak, isgiicii maliyetleri, amortisman ve diger giderler kullanilirken, ¢ikt1
olarak elleglenen toplam yiik miktari ile kiralama kazanglar1 kullanilmigtir. Yapilan veri
zarflama analizi sonucunda en yiiksek verimlilik diizeyinin yiiksek kompleks yapiya sahip
limanlarda ve en diisiik verimliligin ise diisiik kompleks yapiya sahip limanlarda ortaya
¢iktig1 saptanmigtir (Martinez-Budria vd., 1999).

Notteboom vd., (2000) Avrupa ve Uzakdogu’da yer alan ¢ok sayida konteyner
limanini, stokastik sinir analizi yontemiyle degerlendirirken, rihtim uzunlugu, terminal alani
ve kreyn sayisini girdi degeri olarak, elleclenen toplam konteyner miktarini ise ¢ikt1 olarak
almiglardir. Calisma sonucunda, Avrupa’nin kuzeyinde yer alan konteyner limanlarinin
giineydekilere gore, merkezi konumdakilerin ise besleyici limanlara oranla daha verimli
olduklar1 belirlenmistir.

Coto-Millan vd., (2000) 1985-1989 yillar1 aras1 verilerini kullanarak Ispanya’da 27
liman1 stokastik sinir analizi yontemiyle incelemis ve elde edilen sonucglara gore boyut
olarak daha kii¢lik ve merkezi yonetim sistemiyle yonetilen limanlarin, diger limanlara gore
daha etkin oldugunu belirlemislerdir.

Tongzon (2001) bazi ulusal ve uluslararasi konteyner limanlarinda yaptigi ¢alismada,
sabit ve degisken getirili 6l¢ek varsayimlari ile iki temel VZA modeli kullanarak etkinlik

degerlerini belirlemistir. Caligmada; kreyn sayisi, yanagsma yeri sayisi, romorkor sayisi,
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konteyner depo alan1 boyutu, bekleme siiresi ve personel sayisi girdi olarak, elleclenen
konteyner miktari ve gemilerin ¢alisma orani ¢ikti olarak kullanilmistir. Calisma sonucunda,
Rotterdam, Yokohama, Melbourne ve Osaka limanlarinin goreceli olarak diger limanlardan
daha verimli oldugu belirlenmistir.

Kuzey Amerika ile Avrupa limanlarinin goreceli etkinligini karsilastirilmasi igin veri
zarflama analizi yontemiyle yapilan degerlendirmede, organizasyonel yapilar ve gemi
sahibi gibi faktorler de dikkate alinmistir. Calismada 1998 yilinda elleglenen toplam yiik ve
konteyner miktar1 ¢ikt1 degerleri, toplam rihtim uzunlugu ve terminal ekipmanlar1 degerleri
girdi olarak alinmistir. Sonug olarak incelenen limanlar igerisinde Port Klang, Johor ve
Charleston limanlar1 verimli olarak bulunmustur (Valentine ve Gray, 2000).

Japonya’nin 8 biiyiik konteyner limaninin verimliligini incelemek icin yapilan
calismada, limanlarin 1990-1999 yillar1 arasindaki verimliligi, veri zarflama pencere analizi
kullanilarak tespit edilmistir. Girdi degerleri olarak terminal alani, rihtim, kreyn ve isci
sayilari, ¢ikti degeri olarak ise elleglenen konteyner miktar1 kullanilmistir. Calismadan elde
edilen sonuglara gore, Yokohoma, Osaka ve Kobe limanlarinin etkinliklerinin diisiik oldugu
Tokyo ve Nogaya limanlarinin etkinliklerinin ise yliksek oldugu belirlenmistir (Itoh, 2002).

Estache vd., (2002) yapmis olduklar1 ¢alismada stokastik sinir analizi yontemini
kullanarak, Meksika’daki 11 limaninin 1996-1999 yillar1 arasindaki verimliliklerini
belirlemislerdir. Is¢i sayis1 ve sermayenin girdi olarak, limanlarda elleglenen toplam yiik
miktarmin ¢ikt1 olarak kullanildigi bu ¢aligmada, Meksika’da yapilan liman reformunun
liman verimliligine etkileri belirlenmis olup limanlarin yillik biiylime oranlarinin %2,8-3,3
arasinda degistigi tespit edilmistir.

Limanlarin verimlilikleri ile miilki ve idari yapilar1 arasinda bir iliskinin olup
olmadigini belirlemek i¢in yapilan aragtirmada, Asya’daki 15 konteyner limaninin ~ 1989-
1998 yillar1 arasi verileri kullanilmistir. Stokastik sinir analizi yontemi kullanilarak yapilan
calismada girdi olarak, rithtim uzunlugu, terminal alani ve yiik ellegleme ekipman sayisi,
cikt1 olarak ise elleglenen konteyner miktar1 kullanilmistir. Calisma sonucunda liman
verimliliklerinin, liman boyutlar1 ile yakindan iligkili olduklar1 ve 06zel limanlarin
verimliliklerinin kamu limanlarina oranla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Cullinane
vd., 2002).

Portekiz’de bulunan bazi limanlarin 1999-2000 yil1 verileri kullanilarak verimlilikleri
saptanmistir. Veri zarflama analizi yontemi kullanilarak yiiriitiilen bu g¢alismada, girdi

degerleri olarak, isci sayis1 ve varliklarin degeri kullanilirken, ¢ikti degerleri olarak ise
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elleclenen gemi sayisi, elleglenen dokme yiik, konteyner, kat1 yiikk ve sivi yiik miktar
kullanilmigtir. Calisma soncunda Portekiz liman kurallarinin liman verimliligini olumlu
yonde etkilemesi i¢in yeniden gézden gegirilmesi gerektigi ileri siirtilmiistiir (Barros, 2003).

Ozel sektor isletmeciliginin liman verimliligi {izerindeki etkilerini arastirmak icin
yapilan calismada, Giiney Kore’nin Busan ve Pusan limanlari ile ingiltere’nin Tilbury,
Southampton ve Felixstowe limanlar1 karsilagtirilmistir. Limanlarin 1978-1996 yillar
arasindaki verilerinin stokastik sinir analizi yontemi ile degerlendirilmesinde, girdi degerleri
olarak, liman yoneticisi, is¢i ticretleri ile sabit ve hareketli terminal ekipmanlarinin parasal
degerleri kullanilmistir. Cikt1 olarak ise liman gelirleri g6z Oniine alinmistir. Caligma
sonucunda Ozel limanlarin, kamu limanlarina oranla daha verimli olduklari ortaya
konulmustur (Cullinane ve Song, 2003).

Turner vd., (2004) yaptiklar1 ¢alismada, Kuzey Amerika limanlarinin 1984-1997
yillar1 arasindaki verimliliklerini VZA yontemi ile belirlemislerdir. Caligma kapsaminda
Amerika Birlesik Devletleri’nde 22 ve Kanada’da 4 adet liman incelenmistir. Girdi olarak,
rihtim uzunlugu, terminal alan1 ve kreyn sayisinin, ¢ikti olarak ta elleglenen konteyner
miktarmin kullanildig1 analizde, demiryolu ile baglantili olan konteyner limanlarinin
verimliliklerinin digerlerine oranla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Portekiz ve Yunanistan’daki limanlarin verimliliklerinin belirlenmesine yonelik
yapilan bir ¢calismada, gelen gemi sayisi, operasyon giderleri, elleclenen toplam yiik ve
konteyner miktar1 girdi olarak, ig¢i sayist ve sermaye ¢ikti olarak alinmistir. Elde edilen
sonuglara gore, limanlarin girdi yonelimli olarak yapilan analizinde ortalama %87, ¢ikti
yonelimli olarak yapilan analizde ise %90 oraninda verimlilikle ¢alistig1 bulunmustur. Bu
bilgiler 15181nda, etkin olmayan limanlarin etkin hale getirilebilmesi i¢in 6zellestirmenin en
uygun yontem oldugu vurgulanmigtir (Barros ve Athanassiou, 2004).

Tiirkiye Cumbhuriyeti Devlet Demiryollar1 Isletmesi (TCDD) tarafindan isletilen
Tiirkiye’nin 6nemli 7 limanimin etkinligi, Baysal vd., (2004) tarafindan ortaya konulmaya
calisilmigtir. Calismada 2000 y1l1 verilerine gore personel sayisi ve yiik ellegleme kapasitesi
girdi, elleglenen yiik ve yillik gelir degerleri de ¢ikt1 olarak kullanilmigtir. Bu amagla,
girdiye ve c¢iktiya yonelik VZA modelleri sabit getirili ve degisken getirili 6lcek
varsayimlari altinda uygulanmis ve limanlarin etkinlik degerleri belirlenmistir. Calisma
sonucunda; Haydarpasa, Mersin ve Izmir limanlarinin etkin Samsun, Bandirma, Derince ve

Iskenderun limanlarinin ise etkin olmadig1 sonucuna varilmistir.
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Bayar (2005) Tiirkiye’deki konteyner terminallerinin verimliligini 6lgmek i¢in yaptigi
calisgmada VZA yontemini kullanmis ve konteyner terminallerinin rihttim uzunlugu,
terminaldeki ving sayis1 degerlerini girdi degiskeni olarak, elleglenen konteyner miktarini
da ¢ikt1 degiskeni olarak almistir. Girdi ve ¢ikti yonelimli VZA modelleri kullanilan
calismada limanlarin verimlilikleri bulunmus, verimli olmayan limanlar i¢in potansiyel
iyilestirme Onerileri ortaya konulmustur. Calisma sonucunda Izmir ve Mersin limanlarmin
gorece olarak verimli oldugu, Haydarpasa, Derince ve Iskenderun limanlarinin ise verimsiz
limanlar oldugu tespit edilmistir.

Diinyadaki 6nemli konteyner limanlarinin verimliliklerini 6lgmek i¢in yapilan bir
caligmada 28 konteyner limanina ait 2011 yil1 verileri kullanilmistir. Arastirmada kullanilan
limanlardan bazilar1 birden ¢cok konteyner terminali icerdiginden, limanlar terminal bazinda
incelenmeye alinmis ve 57 konteyner terminali analiz edilmistir. Terminal uzunlugu,
terminal alani, rthtim kreynleri sayisi, terminal kreynleri sayisi ve straddle tasiyicilarin
sayis1 girdi degiskeni olarak alinmis, ¢ikt1 degiskeni olarak ise elle¢lenen konteyner sayisi
kullanilmistir. Veri zarflama analizi ve stokastik smir analizi yontemleri kullanilarak
yapilan degerlendirme sonuglarina gore; yillik ellegcleme miktar1 fazla olan konteyner
limanlarmin teknik etkinliginin daha iyi oldugu belirlenmistir. Ancak Busan, Rotterdam ve
Shanghai gibi biiylik limanlarin 6l¢ek etkinliginin ortalamanin altinda oldugu goriilmistiir.
Bunun nedeni olarak ise; yoneticilerin dogru kararlar alamamas1 ve limanlarin kaynaklarini
uygun sekilde kullanamamasi olarak belirtilmistir (Cullinane vd, 2006).

Demir cevheri ve komiir yiiklerinin elleclendigi uluslararasi nitelikte 122 limanin
verimliliklerinin belirlendigi bir galismada, rihtim derinligi, rihtim uzunlugu, yiik ellegcleme
ekipmant ile liman stoklama kapasiteleri girdi degerleri olarak alinirken, elleglenen toplam
yik miktart ¢ikt1 degeri olarak kullanilmistir. Elde edilen bulgular 1s1ginda yiikleme ve
bosaltma limanlarmin verimlilik degerlerinin farkli oldugu ve elleglenen yiik miktar1 ile
verimlilik arasinda yiiksek derecede bir iliski bulundugu tespit edilmistir (Oliveira ve
Cariou, 2011).

Hirvatistan’da bulunan yolcu limanlarinin etkinligini 6lgmek icin yapilan bir
caligmada, 5 adet limanin 2004-2007 yillar1 arasinda tasinan ortalama yolcu ve arag sayilari
cikt1 degiskeni olarak alinmistir. Girdi degiskeni olarak ise rihtim uzunlugu ve terminal
alam1 kullanilmigtir. Elde edilen sonuglara gore Zadar limaninin verimliliginin ytiksek,
Rijeka limanmin ise diigiik oldugu goriilmiistiir. Arastirmada farkli girdi degiskenleri

kullanilarak daha iyi sonuglar alinabilecegi vurgulanmis ve mevsimsel degisikliklerin liman
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verimliliklerini etkileyecegi one siiriilerek, yilin belirli donemlerinde yapilacak verimlilik
analizlerinin karsilagtirllmasiyla bu etkinin ortaya c¢ikarilabilecegi belirtilmistir (Asic,
2011).

Tiirkiye’deki 6zel sektore ait limanlarin verimliliklerini belirlemeye yonelik Caglar
(2012) tarafindan yapilan ¢alismada, liman isletmelerinin potansiyellerinin belirlenebilmesi
icin tek basmna goreceli analiz yontemlerinin yeterli olmadigi savunulmustur. Liman
isletmelerinin  kendi biinyeleri icinde de verimlilik ve etkinlik Glgiimlerinin
gergeklestirebilecegi  ifade edilen c¢alismada, tiim yiikleri ellegleyen limanlara
uygulanabilecek etkinlik ve verimlilik 6lgiim modelleri 6nerilmistir. Arastirmada yapilan
VZA igin girdi degiskeni olarak yanasma yeri sayisi, yiik ellecleme kapasitesi, depo alani
ile personel sayisi, ¢ikti degiskeni olarak ise elleglenen yiik miktar1 kullanilmistir. Ayrica
calismada sayisallastirilamayan dis faktorler icin limanda calisan uzmanlarla goriismeler
yapilmistir.

Diinya’da ve Tiirkiye’de liman verimliliklerine yonelik yapilan ¢calismalarin agirlikli
olarak konteyner terminallerine yonelik oldugu goriilmektedir. Ayrica az sayida dokme
yiiklerin elle¢lendigi limanlar da verimlilik agisindan incelenmistir. Ancak literatiire
bakildiginda sivi kimyasal yiiklerin elleglendigi limanlarin verimliliklerine yonelik pek
calisma yapilmadigi goriilmektedir. Dolayisiyla Tiirkiye’deki sivi  kimyasal yiik
limanlarmin verimliligine yonelik yapilan bu c¢alismanin olduk¢ca Onemli oldugu

anlasilmaktadir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Bu calismada, Tiirkiye’deki sivi kimyasal yiik limanlarinin verimlilikleri 2008-2012
yillarina ait veriler kullanilarak incelenmistir. Arastirma nitel ve nicel olmak {izere iki
asamada ele alinmistir. Sivi kimyasal yiik limanlarinin verimliliklerinin nitel olarak
belirlenebilmesi igin liman verimliligini etkileyen ve sayisal olarak dlgiilemeyen faktorler
saptanmis ve konusunda uzman kisilerce degerlendirilebilmesi i¢in bir miilakat formu
hazirlanmistir (Ek Tablo 1). Miilakat formundaki bilgilere erisim ¢alisilan s1vi kimyasal yiik
limanlarindaki uzman kisilerle 02-05 Aralik 2013 tarihleri arasinda goriismeler yapilarak
saglanmistir. Miilakat formlar1 25 uzman tarafindan doldurulmustur. Evyap, Aksa, Aktas,
Altintel, Koruma Klor, Poliport, Solventas, Yilport, Martas ve Akport limanlarindaki
uzmanlarla yliz yiize goriismeler gergeklestirilirken, diger limanlarda ¢alisan 15 uzmandan
ise elektronik posta yoluyla veriler temin edilmistir. Miilakat formlarmnin doldurulmasi
asamasinda, goriisiine bagvurulan uzmanlarin alaninda en az on yil ¢alismis, genel miidiir,
genel miidiir yardimeisi ve operasyon miidiirleri arasindan se¢ilmesine 6zen gosterilmistir.
Miilakat sonuclarina gore sivi kimyasal yiik ellecleyen limanlarin verimliligini etkileyen
faktorler analiz edilmistir.

Ikinci asamada ise; sivi kimyasal yiik limanlarmin verimliliklerini nicel olarak
Olgebilmek i¢in veri zarflama analizi kullanilmistir. Veri zarflama analizi igin girdi
degiskeni olarak kullanilacak degiskenlerin belirlenmesi, uzman kisilerle yapilan
goriismelerde uygulanan anketlerden (Ek Tablo 2) elde edilen verilerin, analitik hiyerarsi
stireci (AHS) ile analiz edilmesiyle tespit edilmistir. Girdi degiskenlerinin belirlenmesi
asamasinda uzman sayisl, yiiz ylize goriisiilen on kisi ile siirli tutulmustur. Bunun nedeni
ise, girdi degiskenlerin 6nem derecelerinin belirlenmesinde kullanilan AHS nin, katilimct
sayisinin ~ fazla olmast durumunda, hesaplamalarda zorluga yol agmasindan
kaynaklanmaktadir. Excel tabanli ¢alisgan DEA Frontier eklentisi (Zhu, 2009) kullanilarak
yapilan veri zarflama analizinden elde edilen bulgular 15181nda, etkin olan limanlarin verileri
g0z Oniine alinarak, etkinligi az olan limanlarin verimliliklerini arttirmak i¢in yapilmasi

gereken diizenlemeler ve iyilestirmeler ortaya konulmustur.
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2.1. Cahsmada Kullanilan Girdi ve Cikti Degiskenleri

Veri zarflama analizinde amag karar verme birimlerine ait girdi ve ¢ikt1 degiskenleri
kullanarak verimliliklerin goreceli olarak karsilastirilmasini saglamaktir. VZA modelindeki
girdi ve ¢iktilarin belirlenmesi elde edilecek sonuglar agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.
Hatali segilen girdi ve ¢iktilar, sonuglarin hatali olmasina yol agabilmektedir. Bu nedenle
uygulamaya baslamadan 6nce karar verme birimlerine ait girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu giine kadar liman verimliligi ile ilgili yapilan ¢alismalarin
neredeyse tamaminin konteyner limanlarina yonelik olmasi, girdi/¢iktt degiskenlerinin bu
limanlar i¢in belirlenmis olmasi sonucunu dogurmustur. Ayrica literatiirde sivi kimyasal
yiik limanlar1 i¢in yapilmis herhangi bir calismaya rastlanilmamistir. Bu nedenle, diger
liman tiirleri (konteyner ve dokme yiik limanlari) ile ilgili caligmalar (proje, rapor, makale)
g0z ontinde tutularak ve uzman kisilerin de goriisleri alinarak sivi kimyasal yiik limanlarinin
verimliliklerini belirlemede kullanilmak {izere; rihtim uzunlugu, maksimum draft, tank
depolama kapasitesi, toplam liman alani, maksimum gemi kapasitesi (dedveyt ton),
yanasma yeri sayist, yiikleme hatt1 kol kapasitesi, pompa kapasitesi ve personel sayisi, VZA
icin kriter olarak belirlenmistir.

Cikt1 degiskeni olarak ise ¢alisilan s1vi kimyasal yiik limanlarinin yillik ellegledikleri
ylik miktarlar1 alinmistir. Bunun nedeni ise limanlarin temel kazanglarinin yiik ellecleme
hacmi iizerinden belirlenmesidir. Diger yandan ¢ikt1 degiskeni olarak limanlarin yillik gelir
miktarlar1 da aliabilir. Ancak limanlarin ticari isletme olduklar1 ve bu bilgiye ulasmanin
zorlugu da goz Oniine alinarak yillik gelir ¢ikt1 de§iskeni olarak kullanilamamastir.

Anket yoluyla saglanan bilgilerden, analitik hiyerarsi siireci kullanilarak girdi
degiskenlerinin dncelik siralamasi belirlenmistir. AHS ile elde edilen siralamaya gore 6nem
derecesi yiiksek olan ilk ii¢ degisken, girdi degiskeni olarak kullanilmistir. Girdi ve ¢ikti
degiskenlerine ait veriler resmi kaynaklardan, limanlara ait web siteleri ve Tiirkiye Liman

Isletmecileri (TURKLIM) yaymlarindan elde edilmistir.
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2.2. Analitik Hiyerarsi Siireci

Yoneticiler verecekleri kararlar i¢in dogru ve giivenilir tahminlere ihtiya¢ duyarlar.
Bunu yaparken bilimsel Olgiitleri dikkate almalar1 daha iyi karar vermelerini saglar. Bu
karar1 vermelerine yardimci olan yontemlerden birisi de analitik hiyerarsi siirecidir
(Esmeray ve Tang, 2009).

Analitik hiyerarsi siireci, ilk olarak 1970’11 yillarda Thomas L. Saaty tarafindan ortaya
konmus olup karmasik karar problemlerinin analizinde kullanilan ¢ok kriterli karar verme
tekniklerinden birisidir (Saaty, 1980).

AHS, konuyu iyi bilen uzmanlarin ikili karsilastirmasina dayanan, somut ve soyut
kriterleri mutlak 6lcek iizerinden nispi 6lgme teorisidir. AHS, karar vericiye, karmasik bir
problemi amag, hedefler (kriterler), alt hedefler ve alternatifler arasindaki iliskiyi gosterip
hiyerarsik yapida modelleyerek veri, tecriibe, anlayis ve sezgilerin dogru ve mantikli bir

sekilde uygulamasina imkan vermektedir (Ozdemir ve Saaty, 2006).

2.2.1. Analitik Hiyerarsi Siirecinin Prensipleri

AHS genel olarak {i¢ temel prensibe dayanmaktadir (Saaty, 1977).

e Aynstirma (problemi parcalara ayirma ve hiyerarsi olusturma),

e  Mukayeseli yargilama ve hiyerarsik kompozisyon (karsilastirmali karar verme ve
tercih matrisinin olusturulmast),

e  Onceliklerin sentezlenmesi.

Ayristirma prensibi karmagik bir problemi gruplarin, alt gruplarin, daha alt gruplarin
hiyerarsisi olarak yapilandirmay1 ifade etmektedir (Forman ve Gass, 2001). AHS
uygulamasinin ilk asamasi problemi pargalarina ayirarak bir hiyerarsi gelistirilmesidir
(Forman ve Selly, 2001).

Karar hiyerarsisi, hedefler ve secenekler olmak iizere en az iki seviyeden olusur (Jabri,
1990). Karar hiyerarsisi olusturulurken seviyelerin sayis1 problemin karmasikligina ve karar

vericinin problemi ¢dzerken ihtiyag duydugu ayrintiya inme derecesine baglidir (Zahedi,
1986).
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Saaty ve Ozdemir (2003) her seviyedeki 6l¢iit sayisin1 7 £ 2 olarak tavsiye etmektedir.
Karsilastirilacak 6l¢iit sayisinin iist sinir1 9 ile simirlandirmistir. Ancak bu gerekli bir sart
degildir ve bu sinirlama biitiin uygulamalar i¢in istenmemektedir (Zahedi, 1986). Saaty, ikili
karsilastirmalarda bir Olgiitiin en fazla kendisiyle birlikte 9 kriterle karsilastirilmasini
insanin bilissel yeteneklerinin smirlar1 bakimindan 6nemli oldugunu vurgulamakta ve
Miller’i referans gostermektedir. Miller (1956) insan beyninin kisa donemde hafizasinda
islenebilecek 6ge sayisinin ist sinirimimn 7 oldugunu, bu miktar bazi kisilerde 5 iken bazi
kisilerde de 9 olabilecegini, ileri stirmiistiir.

Sistem analizi cercevesine gére AHS nin asamalar1 Sekil 12°de gosterilmistir (Ozden,
2008a).

Problemin Kriterlerin ~ Alternatiflerin
d - -
tanimlanmast tanimlanmasti belirlenmesi
. . R R Karar vericilerin
Hiyerarsik yapinin S Gorece onem N tercihlerinin
Olusturulmasi Olgeginin belirlenmesi belirlenmesi

v

Kriterlerin ikili R Krl'EerIerln yiizde Jd  Tutarlihik anatizinin
Karsilastirmalarinin > agirliklarinin yapilmasi
yapilmasi hesaplanmasi |
v
Kriterler agisindan
alternatiflerin, ikili
karsilastirmalarinin Hedef .i(;in" En yiiksek gorece
yapilmasi, yiizde > aI_FernatlfI%rln gorece | — Sneme sahip
agirliklarmin onem degerlerinin alternatifin segilmesi
hesaplanmasi ve hesaplanmasi
tutarlilik analizlerinin
yapilmasi

Sekil 12. Analitik hiyerarsi siirecinin asamalar1 (Ozden, 2008a).
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AHS’nin ilk agamasinda var olan problem tanimlanir. Problemin tanimlanmasiyla
AHS ile karar vericilerin ulagsmak istedigi hedef belirlenmis olur. Karar vermenin en yapici
kismin1 olusturan bu asama sonug iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir (Zahedi, 1997).

Problem ile ilgili olarak secilecek olan alternatifin bulundurmasi gereken kriterler
aciklanir. Kriterlerin tanimlanmasi asamasinda, konuyla ilgili kisilerin goriislerinin alinarak
bir ihtiyag listesinin olusturulmasi gerekir. Kriter sayisi problemin tipine bagli olarak
degisebilir (Kogak, 2003). Alternatiflerin belirlenmesi asamasinda hedefe ulasmak igin
dikkate alinmasi1 gereken tiim segenekler saptanir (Saaty, 1980).

Hiyerarsik yapi olusturulurken, arasgtirmaya konu olan probleme iligskin olarak
sirasiyla; genel amaci ifade eden hedeften baslayarak belirlenen kriterlere ve alternatiflere
dogru bir hiyerarsik yapinin meydana getirilmesi gerekir. Hiyerarsik yapida 6gelerin her bir
kiimesi (hedef, kriter ve alternatifler vs.) farkli bir hiyerarsi diizeyini olusturur (Sekil 13).
Karar hiyerarsisinin  olusturulmasi;  hiyerarsik  diizeylerin sayisina, problemin
karmagikligina ve ¢ozlimlemeleri yapan kisinin problemi ¢dzmek i¢in ihtiyag duydugu

ayrint1 derecesine bagl olarak degisir (Zahedi, 1986).

Hedef

(Birinci diizey) Hedef

\ 4 A 4

Kriterler Kriter n

(Ikinci diizey)

Alternatifler
(Ugiincii diizey)

Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif m

Sekil 13. Hiyerarsi modeli

Ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasi igin kriterlerin 5nem derecelerini (tercih
diizeylerini) ifade eden sayilardan olusturulmus gérece 6nem 6lgegi belirlenir. Bunun amaci
bdyle bir 6l¢egin, se¢im karar i¢in etkili olabilecek tiim kriterler {izerinde ayr1 ayr1 yargida
bulunmayi olanakli kilmasidir. Saaty (2000), 6nem derecelerini belirtmek icin 5 ana ve 4

ara degerden olusan 1-9 Olcegini gelistirmistir. Bazi aragtirmacilar 1-5, 1-7, 1-15 ve 1-20
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gibi 6lgekler de kullanmiglardir. Ancak bu dlgekler uygun ¢oziimii elde etmede yetersiz
kaldigindan ve Saaty’nin gelistirmis oldugu 1-9 0Ol¢egi uygulamada en iyi sonuglari
verdiginden, arastirmacilar tarafindan kullanilan en yaygin olgektir (Tablo 5) (Tam ve
Tummala, 2001).

Tablo 5. AHS’de kullanilan gérece 6nem 6lgegi ve tanimlar1 (Saaty, 2008).

Onem derecesi Kavramsal karsiligi Agiklama
1 Esit derecede 6nemli Iki secenek esit derecede onemli
3 Biraz daha fazla 6nemli Bir segenek digerine gore biraz daha 6énemli
5 Kuvvetli derecede 6nemli | Bir secenek digerine gore olduk¢a 6nemli
7 ?01( kgvveth derecede Bir segenek digerine gore ¢ok dnemli
Oonemli
- . Bir segenegin digerinden o6nemli oldugunu
9 Kesin Gnemli gosteren kanit ¢cok biiyiik giivenilirlige sahiptir
2.4.6,8 Ara degerler Yakin cevaplar icin .kulvlamlmak iizere iki
ardigik yargi arasindaki degerler

AHS’nin uygulanmasi esnasinda, ilgilenilen konuya yonelik kisi veya kisilerin tercih
ettikleri kriterlerin 6nem dereceleri bir anketle veya miilakatla Tablo 5’de verilen 6l¢ek
dogrultusunda saptanir. Burada kriterlerin her biri ikili karsilastirmalara tabi tutulur.
Sonuglarin tutarlt olmasi i¢in, AHS ile alinacak kararin tamamen bu kisilerin verecegi ikili
karsilastirmalara bagl olacagindan, goriislerine basvurulacak kisilerin karar verilecek konu
hakkinda uzman veya yeterli diizeyde bilgiye sahip olmalar1 gerekir. Karar verici tek bir
kisi oldugunda AHS’de tercihlerin ortaya konulup karar alinmasi daha kolaydir. AHS
uygulamalarinda kararlarin birden fazla kisi tarafindan verildigi durumlarda birden ¢ok
kisinin tercihleri dikkate alinarak tek bir hiikiim ¢ikarmak gerekmektedir. Bu konuda bazi
arastirmacilar kisilerin tercihlerinin aritmetik ortalamalarin1 kullanmaktadirlar. Ancak
tutarlilik agisindan bunun sakincalar1 vardir. Bu sakincalari ortadan kaldirmak i¢in
geometrik ortalamanin kullaniminin daha uygun oldugu belirtilmistir (Saaty, 2000).

Karar vericilerin gorece Onem oOlgegini kullanarak kriterler arasinda ikili
karsilagtirmalar  yapip belirledikleri Onem derecelerini  gdsteren sayilarla ikili
karsilastirmalar matrisi olusturulur (Kuruiiziim ve Atsan, 2001). Ikili karsilastirma matrisi
gelistirildikten sonra, bu matris degerlerinin normallestirilmesi gerekir. Bu amacla
kullanilan ¢esitli yontemler mevcuttur (Kiicii, 2007). Ancak uygulamada yaygin olarak
kullanilan normallestirme yonteminde, her bir siitun elemant1, bulundugu siitunun toplamina

béliiniir (Evren ve Ulengin, 1992).
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AHS kendi i¢inde ne kadar tutarli bir sistematige sahip olursa olsun, sonuglarin
gercekciligi  dogal olarak, karar vericilerin kriterler arasinda yaptig1  ikili
karsilagtirmalardaki tutarliligina bagh olacaktir. Bunun i¢in tutarlilik analizi yapilarak ikili
karsilagtirmalarin tutarlilik orani (CR) hesaplanir. Bu 0lgii, karar vericilerin ikili
karsilastirmalardaki yanlis degerlendirmelerini tespit etmekte ve dikkatsizce yapilan
hatalarin azaltilabilmesini saglamakla kalmaz ayn1 zamanda abartili degerlendirmeleri de
gosterir (Kocak, 2003).

AHS’de karar verirken son olarak problemin ¢oziim asamalarinda elde edilen
agirliklardan hareket edilerek, genel amag agisindan alternatiflerin gorece onem degerleri
belirlenir (Eleren, 2007). Her bir alternatife ait gorece dnem degerleri gdzden gegirilerek
hedefe ulagsmak i¢in dikkate alinan kriterler ¢ercevesinde en biiylik degere sahip olan

alternatifin segilmesine karar verilir (Ozden, 2008a).

2.3. Veri Zarflama Analizi

Veri zarflama analizi parametresiz, matematik programlama tabanli bir tekniktir. Cok
girdi ve ¢ok ciktinin tek bir veri setine (toplam girdi-¢iktiya) doniistiiriilemeyecegi
durumlarda tiretim etkinligini veya performansini1 6l¢gmek i¢in kullanilir. Birden ¢ok, farkli
Olceklerle 6l¢iilmiis, farkli 6l¢ii birimlerine sahip girdi ¢iktilarin karsilagtirilmasi zordur. Bu
durumda karar verme birimlerinin goreceli performanslarinda VZA’dan yararlanmak

avantaj sunar (Chen ve Lin, 2006).

2.3.1. Veri Zarflama Analizinin Uygulama Asamalar:

Verimlilik 6l¢im yontemlerinin tasarim asamasinda en ¢ok zaman ve ¢aba gerektiren
sorular, Olciileceklerin nasil Olgiilecegi ve hangi gostergelerin  kullanilacaginin
belirlenmesidir. Bu amaca yonelik olarak kullanilacak gdstergelerin gelismeleri ortaya
cikarmasi, nerelerde gelisme yapilmasi gerektigi ile islerin ne kadar iyir yapildigini
gostermesi gerekmektedir (Akal, 1996).

VZA’nin uygulanabilmesi i¢gin gerekli olan bazi adimlar vardir. Bu adimlar (Bozdag

vd., 2001; Atan vd., 2002):

. Karar verme birimlerinin se¢ilmesi,
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. Girdi ve ¢ikt1 kiimelerinin secilmesi,
e  VZA ile goreli verimlilik 6l¢timd,
e  Her bir karar birimi i¢in detay analizi,

e  Sonuglarin degerlendirilmesidir.

2.3.1.1. Karar Verme Birimlerinin Se¢ilmesi

Veri zarflama analizinde iizerinde ¢alisilan girdi ve ¢iktilardan olusan iiretim sistemi,
karar verme birimi (KVB) olarak isimlendirilir. Etkinlik degerlerinin belirlenmesi igin
oncelikle uygun karar verme birimleri belirlenmelidir (Yolalan, 1993). Yapilacak ¢aligsma
icin hangi karar biriminin uygun oldugu, c¢alismanin ana temasmi hangi konunun
olusturduguna baglidir (Cekin, 1999).

VZA’da, karar verme birimlerinin dlgililebilmesi i¢in bu birimlere ait girdi ve ¢ikti
degiskenleri belirlenmelidir. VZA modelinin ayristirma yeteneginin etkin olabilmesi i¢in,
girdi ve ¢ikt1 sayisinin ¢ok olmast arzulanir. Ancak secilen girdi ve ¢ikt1 elemanlarinin her
karar birimi i¢in kullaniltyor olmas1 gerekmektedir. Belirlenen girdi sayis1 m, ¢ikti sayist da
p ise arastirmanin giivenilirligi acisindan en az m + p + 1 tane karar birimi olmas1 gerektigi
bir kisit olarak degerlendirilir (Boussofiane vd., 1991).

Ancak Norman ve Stoker (1991) en az 20 karar biriminin kullanilmasi1 gerektigini
veya girdi ve ¢ikti sayisinin toplammin en az iki kati kadar karar biriminin olmasi
gerektigini belirtmislerdir. Raab ve Lichty (2002) ise girdi sayisini m, ¢ikti sayisini s ve
karar verme birim sayisint N olarak aldiklari ¢alismalarinda, “N > maksimum [m X s,
3(m+s)]” iligkisinin saglanmasi gerektigi fikrini savunmuslardir. Vassiloglu ve Giokas
(1990) VZA ile etkinliklerin dogru bir bigimde Ol¢iilebilmesi i¢in gerekli karar birimi
sayisinin girdi ve ¢ikti toplaminin en az ii¢ kat1 olmasi gerektigini ifade etmislerdir. Bowlin
(1987) ise, her bir girdi ve ¢ikt1 degiskeni basina en az iki karar birimi se¢ilmesi gerektigini
savunmustur.

VZA ¢alismasinda girdi ve ¢iktilarin &lgii birimleri birbirinden farkli olabilir. Olcii
birimi saat, kg, birim, kisi vb., olabilecegi gibi bazi birimlerin oranlar1 da, girdi ¢ikti
degerleri olabilmektedir (Cooper vd., 2007). VZA’da gerekli olmayan girdi ve ¢ikti
kullanma durumu s6z konusu olabilir. Bu durumda girdi ve ¢iktilari aragtirma kapsamindan

cikarmak miimkiindiir. VZA’da girdi ve ¢ikt1 sayisinin azalmasi, ciftli korelasyon ile
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miimkiin olmaktadir. Ornegin iki girdi arasinda miikemmel bir korelasyon varsa, iclerinden
biri etkinlik degerlerinde degismeye yol agmadan ¢ikarilabilmektedir. Ciktilar i¢in de ayn1
durum gecerli olmaktadir (Norman ve Stoker, 1991).

Girdi ve ¢ikt1 kiimelerinin se¢ilmesi ve verilerin elde edilmesi asamasindan sonra
goreceli etkinliklerin 6l¢limii i¢in en uygun VZA modeli segilir.

Temel VZA modelinin formiile edilmesinde iki ayr1 yaklasim bulunmaktadir. Bu
yaklasimlar, girdilerin azaltilmasi ve ¢iktilarin arttirilmasi yoniindedir. iki formiil de 6zdes
sonuglar vermektedir. Formiillerden hangisinin kullanilacagi karar1 verilirken iginde
bulunulan sartlar goz oOniline alinmalidir. Uygulamada, girdiler ¢iktilara gbére daha az
esnekse, (yonetim kademesi tarafindan belirlendiginden esnekligi az olabilir) ¢ikt1 formiili,
diger taraftan ¢iktilar, yonetim kademesi ve c¢evresel faktorler ile belirlenmis hedeflerle
baglantiliysa, girdi formiilii daha uygun olmaktadir (Golany ve Roll, 1989).

Karar birimlerinin her biri i¢in 0 ile 1 arasinda degisen etkinlik degerleri hesaplanir.
Etkinlik degeri 1’e esit olan karar birimleri, etkin olarak kabul edilirler ve etkinlik sinirin1
olustururlar (Kecek, 2010). Etkinlik degeri 1’den kii¢lik olan karar birimleri ise goreceli
olarak etkin degildirler. Goreceli olarak etkin olmayan karar birimlerinin 1’den sapma
oranlar1 goreceli etkin olmama olgiisii olarak adlandirilmaktadir (Baskaya ve Avci, 2011).

Goreceli verimlilik 6l¢iimii dogrusal programlamaya dayandigi igin, optimizasyon
programlarindan (GAMS, LINDO, vb.) yada Windows Excel altinda calisabilen 6zel VZA
programlarindan (Solver, Frontier Analyst, Warwick DEA software, vs.) yararlanilabilir
(Bayar, 2005).

Goreceli verimlilik 6l¢iimii yapildiktan sonra her bir karar birimi i¢in problemin
coziimii ayr1 ayr1 gergeklestirilir ve detay analizi yapilir. Burada verimlilik degerleri,
bagvuru gruplart1 ve verimli olmayan karar birimleri i¢in hedef belirlenmesi gibi
uygulamalar yapilmaktadir (Giiglii, 1999).

Karar verme birimleri detayli olarak incelendikten sonra, her bir karar verme birimi
i¢in biitiin girdi ve ¢iktilarin dikkate alindig1 genel bir degerlendirmeye gegilir (Baskaya ve
Avet, 2011).

Her bir karar biriminin detayli analizinden sonra gbzlem kiimesine ait olan etkin ve
etkin olmayan karar birimleri i¢in elde edilen sonuglar degerlendirilir. Ayrica ilgilenilen

faaliyete yonelik olarak da yorumlamalar yapilabilir (Yolalan, 1993).
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2.3.2. Temel Veri Zarflama Analizi Modelleri

VZA’da esas olan etkinlik 6lgiimiinde, c¢iktilarin agirlikli toplamlarinin girdilerin
agirlikli toplamlarma boliimiidiir. Diger bir deyisle herhangi bir karar noktasinin etkinlik

olgiitli, Formiil 1°deki gibi tanimlanabilir.

uy,tu,y, .y,

1)

VX, TV X, TV X

Bu formiilde her bir karar noktasi i¢in n adet ¢ikt1 ve m adet girdi vardir. Burada, un
n. ¢ciktinin agirligini, yn n. ¢iktinin miktarini, vm m. girdinin agirhgmi ve xm m. girdinin
miktarin1 gostermektedir.

Veri zarflama analizi bir kesirli programlama siirecini igermektedir. Ancak kesirli
programlamanin ¢oziimii giictiir. Bu nedenle kesirli programlama seti, paydasinin 1’e esit
olacagi ana varsayimi ile dogrusal programlama setine doniistiiriilebilir ve ¢oziilebilir.

VZA model se¢ciminde esas olan, smirlayict kisitlar altinda, amag¢ fonksiyonun
maksimizasyon ya da minimizasyonudur (Unsal vd., 2000).

Lewin ve Seiford (1997) VZA modellerini 6lgege gore getiri durumlari ve girdi- ¢ikti
yonlii olmalaria gére CCR, BCC ve toplamsal model olarak ii¢ grupta toplamistir (Sekil
14).
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VZA modelleri
1 I
@ge gore sabit QD @ge gore degisken gD
Clktlya Y énelimsiz Glrdlye Clktlya Y'dnelimsiz G|rd|ye
yonelik yonelik yonelik yonelik
CCR Y 6nelimsiz C_CR BCC Toplamsal B.C C
cikt girdi cikt1 girdi

Sekil 14. Veri zarflama modellerinin gosterimi (Lewin ve Seiford, 1997).

2.3.2.1. CCR (Charnes, Cooper, Rhodes) Modelleri

Olgege gore sabit getiri varsayimi altinda, Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan,
1978 yilinda ilk defa gelistirilen modeller, bu kisilerin adlarinin bas harfleri (CCR) ile
antlmaktadir. CCR modelleri yardimi ile KVB’lerin toplam etkinlikleri belirlenmektedir.
KVB’lerin CCR varsayimi altinda etkin olabilmesi i¢in, hem teknik hem de 6lgek etkin
olmasi1 gerekmektedir. CCR modelleri, girdiye ve ¢iktiya yonelik olarak incelenmekte ve bu
modeller icin de, oran (kesirli), agirlikli (deger tabanli) ve zarflama modelleri ayrimina

gidilmektedir (Gokgoz, 2009).

2.3.2.1.1. Girdiye Yonelik CCR Modeli

Cikt1 seviyesini degistirmeden, en etkin sekilde bu ¢ikt1 diizeyini elde etmek i¢in, girdi
bilesiminin ne kadar azaltilmasi gerektigini arastiran modeldir. KVB’lerin etkinliklerini
olemek i¢in ilk olarak oran modeli kullanilmaktadir. (m) adet girdi kullanarak, (s) adet ¢ikt1
iireten, (n) sayidaki KVB’den olusan bir gézlem kiimesinde; k’inc1 KVB’nin girdiye yonelik

oran modeli Formiil 2°de gosterilmektedir (Charnes vd., 1978).
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S
z u r ny
r=1

m

Zvi Xio
i=1

E, = maks

Kisitlar ise,

s
Zuryrj
=2 <]

= 1=12,...... n
i;vixij
v,u. >0 r=12,...... s  i=12,......
Bu formiillerde;
n KVBsayist  j=1,2,....n
S Cikti sayist  r=1,2,.....s
m Girdi sayis1  i=1,2,.....m
Xij J- KVB’nin kullandigt i. girdi miktari
Vi J- KVB’nin elde ettigi r. ¢ikti miktari
Xio 0. KVB’nin kullandigt i. girdi miktari
Yro 0. KVB’nin elde ettigi r. ¢ikt1 miktar1
Ur 0. K'VB tarafindan r. ¢iktiya verilen agirlik degeri

Vi 0. KVB tarafindan i. girdiye verilen agirlik degeri

)

(3)

(4)
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2.3.2.1.2. Ciktiya Yonelik CCR Modeli

Ciktiya yonelik VZA modelleri, ¢esitli sebeplerden dolayi, girdi seviyesinde
degisimin miimkiin olmadig1 durumlarda, ¢iktt miktarlarinin artirilmasi amacina yonelik
olan modellerdir (Mathews ve Mahadzir, 2006). Bu modeller yardimu ile {iretim siirecinde,
hangi ¢iktinin ne oranda eksik kaldigi ve hangi oranda arttirilabilecegi gibi bilgilere
ulagilabildigi gibi, etkin olmayan karar birimleri i¢in de referans kiimesi de
tanimlanabilmektedir. Bu modelin girdiye yonelik modelden farki, agirliklandirilmig
girdinin, agirliklandirtlmis ¢iktiya oraninin minimize edilmesidir (Yolalan, 1993).

Cikt1 Yonlit CCR’mn oran modeli asagidaki gibidir (Charnes vd., 1978);

_rzn:vixio

E,= min Z—— 5)
Z ul’er
r=1

Kisitlar,

ivixij

H2—>1 i=12,...... n (6)

Z uryrj

=1

Vi, U, =g r=12,...... s i=1,2,...... m @)

€: Yeterince kiiciik bir say1 (€ < 107°)
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2.3.2.2. BCC (Banker, Charnes, Cooper) Modelleri

Etkinligin, ol¢ek biiyiikliiglinden etkilendigi durumlarda, CCR modeli yerine,
degisken doniisiimlii 6l¢ek varsayimi altinda gelistirilen BCC modelleri kullanilmaktadir.
BCC modellerinin, CCR modellerinden tek farki; sabit olgek altinda degil, degisken
doniisiimlii 6lgek varsayimi altinda islev gormesidir. 1984 yilinda Banker, Charnes ve
Cooper tarafindan ilk defa ortaya atilan bu model, ad1 gegen kisilerin adlarinin bas harfleri
(BCC) ile anilmaktadir (Banker vd., 1984).

BCC modelleri de, CCR modelleri gibi girdiye ve ¢iktiya yonelik olmak iizere
ayrilabildigi gibi; ayn1 zamanda oran, agirlikli model ve zarflama modeli seklinde de

siiflandirilabilir. BCC modelleri, CCR modelleri gibi benzer sekilde yorumlanmaktadir.

2.3.2.2.1. Girdiye Yonelik BCC Modeli

Girdi yonlii BCC modeli, girdilerin oransal azalmasi boyunca, siir dogrultusunda
maksimum hareketi amaglamaktadir (Cook ve Seiford, 2009).

Girdiye yonelik BCC oran modeli Formiil 8’deki gibi tanimlanmstir (Yun vd., 2004).

> U Y- U
E, = maks = —— (8)
z viXio
i=1
Kisitlar;
Z uryrj_ u,
=2 <1 j=12,...... n 9

m
2 ViX;
i=1
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v,,u, ¢ r=1.2,...... s 1=1.2,...... m (10)

Burada, Uo : 0. KVB’ye ait serbest isaretli degiskendir.

2.3.2.2.2. Ciktiya Yonelik BCC Modeli

Cikt1 yonlii BCC modelleri ise ¢iktilarin oransal artirnmi ile sinir dogrultusunda

maksimum hareketi amag¢lamaktadir (Cook ve Seiford, 2009). Ciktiya yonelik BCC oran
modeli Formiil 11°de gosterilmistir (Giirgen ve Norsworthy, 2001).

i ViXio - Vo
E,=min = ——— (11)
z uryro
r=1
Kisitlar;
ivixij -V,
B> j=1,2,.....n (12)
Z uryrj

v,,u, ¢ r=12,...... S i=12,...... m (13)
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2.3.3. Girdi Degiskenlerinin Onem Sirasinin Belirlenmesi

Calisma kapsaminda sivi kimyasal yiik limanlarinin verimliliklerini géreceli olarak
degerlendirebilmek i¢in analitik hiyerarsi siireci ve veri zarflama analizi birlikte
kullanilmistir. Oncelikle sivi kimyasal yiik limanlarinin verimliligini 6lgebilmek icin
kullanilacak kriterler (girdi degiskenleri) belirlenmistir. Girdi degiskenleri olarak, sivi
kimyasal yiik elle¢leyen limanlarin rihtim uzunlugu, maksimum draft, tank depolama
kapasitesi, toplam liman alani, maksimum gemi kapasitesi, yanagma yeri sayisi, yiikkleme
hatt1 kol kapasitesi, pompa kapasitesi ve personel sayisi degerleri alinmistir.

Hiyerarsik yapinin olusturulmasinin ardindan ikili karsilagtirma matrisinin
olusturulabilmesi i¢in, sivi kimyasal yiik limanlar1 hakkinda uzmanlar tarafindan ikili
karsilastirmalar yapilmistir. Bu amagla Ek Tablo 2’deki ikili karsilastirma c¢izelgesi
kullanilmigtir. Dokuz adet kriter oldugu i¢in toplamda 36 adet ikili karsilagtirma yapilmistir.

Karsilagtirmalar hedef diigiiniilerek ve her bir karsilastirma birbirinden bagimsiz
olarak ele alinmigtir. Yargilar verilirken uzmanlardan genel hedefi diisiinmeleri ve bu hedef
icin her bir Ol¢litiin digerinden ne kadar daha 6nemli oldugunu belirlemeleri istenmistir.

Tasarimi tamamlanmig olan hiyerarside her bir seviyedeki 6geler birbirleri arasinda
ikili karsilastirma mantig1 ile dnem Slgegine gore degerlendirilip matrise yerlestirilmistir.
AHS'de ikili karsilagtirma yargilarinin olusturulmasinda, diger bir deyisle A kriterinin B
kriterine gore ne kadar 6nemli oldugu kararinda, karar verici Saaty (2008) tarafindan
onerilen 1-9 6lcegini kullanmistir. AHS’de kullanilan 6lgek ikili karsilagtirmay1 yapanin
sezgi ve deneyimini de yansitabildigi bir yap1 sunmustur. 1, 3, 5, 7 ve 9 rakamlarina karsilik
gelmek Ttzere ikili karsilagtirmayr yapan kisi veya kisiler iki 0ge arasinda tercihini
belirtirken s6zel olarak "Esit 6nemli", "Biraz daha fazla énemli", "Olduk¢a énemli", "Cok
onemli" ve "Son derece dnemli" kelimelerini kullanmistir. Terslik ilkesine paralel olarak A
0gesi B’ye kars1 3 kat onemliyse B’de A’ya kars1 1/3 6nemli olarak ifade edilip matrise
yazilmigtir. Kriterlerin yiizdesel agirliklarinin hesaplanmasindan sonra, bulunan bu
degerlerin tutarli olup olmadigini belirlemek amaciyla tutarlilik orani hesaplanmustir.
Tutarlilik analizi i¢in uzmanlar tarafindan yapilan ikili karsilastirmalarin geometrik
ortalamasi alinarak bir matris olusturulmustur. Daha sonra normallestirme islemlerinin
yapilmasi amaciyla her bir siitun elemani, bulundugu siitunun toplamina béliinerek,
normallestirilmis degerler matrisi elde edilmistir. Kriterlerin yiizdesel agirliklarini

hesaplamak amaciyla her bir satirin aritmetik ortalamasi alinarak bir siitun vektorii
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olusturulmustur. Bulunan bu degerlerin tutarli olup olmadiginit belirlemek amaciyla
tutarlilik oran1 (CR) hesaplanmistir. Bu amacla, elde edilen kriterlerin ylizde agirliklarini
gosteren siitun vektori ile ikili karsilastirma matrisi ¢arpilarak yeni bir siitun vektori elde
edilmistir. Elde edilen yeni siitun vektoriinden Amax degeri hesaplanmustir. CI tutarlilik

gostergesi Formiil 14 kullanilarak belirlenmistir.

Cl=rm 2

01 (14)

Bu formiilde n, kriter sayisin1 gostermektedir.

CI tutarlilik gostergesi, rasgele indeks RI degerine boliinerek tutarlilik oran1 CR elde

edilmigtir. RI degeri, Saaty tarafindan olusturulan Rasgele indeks degerleri tablosundan

bulunmustur (Tablo 6) (Saaty, 1980). Buna gore kriter sayis1 9 oldugunda bu degere karsilik
gelen RI degerinin Tablo 6’daki degerinin 1,45 oldugu goriilmiistiir.

Tablo 6. Rasgele indeks degerleri (Saaty, 1980).

nilj2| 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
RI|0O|0|058|09|112|124|132|141|145|149|151|148|156 157|159

2.4. Potansiyel Tyilestirme Oranlarinin Belirlenmesi

Potansiyel iyilestirme (PI) oranlarinin belirlenmesi sadece 2012 yili i¢in yapilmastir.
Etkin olmayan limanlarin etkin hale gelebilmesi i¢in girdilerden bazilarinin azaltilmasi ve
ciktilardan bazilarinin artirilmasi gerekmektedir. Bu nedenle limanlara ait girdi ve ¢ikt1
degerlerinde artis veya azalis miktarlar1 belirlenmistir. Girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin artis
veya azalis miktarlari, potansiyel iyilestirme oranlar1 olarak degerlendirilmistir. Pl

oranlarinin hesaplanabilmesi i¢cin VZA sonuglarina gore belirlenen referans kiimesindeki
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limanlar ve yogunluk degerleri hesaplanmistir. Yogunluk degerleri etkin olmayan limanin
etkin hale gelebilmesi icin referans kiimesindeki limanlar temel alinarak, girdi ve ¢ikti
degerleri i¢in yapilacak iyilestirme miktar1 hakkinda bilgi vermektedir. Bu ¢alismada
referans kiimesindeki limanlar esas alinarak elde edilen degerler hedef olarak adlandirilmis

ve PI miktar1 Formiil 15 yardimiyla hesaplanmistir (Ozden, 2008b).

_ Hedef - Mevcut «
Mevcut

Pl 100 (15)

2.5. Limanlarin Ol¢ek Etkinliginin Belirlenmesi

Olgek ve teknik etkinlik degerlerinin bilinmesi, toplam etkin olmayan bir KVB’nin
etkin olmama sebebinin neden kaynaklandiginin saptanmasina imkan saglamaktadir. Olgek
etkin olmama, operasyonel olmayan tamamen limanin digsindaki etkenlere baglidir. Bir
KVB’nin 6l¢ek biyiikliigii, ya olgege gore artan getiri, ya da olgege gore azalan getiri
ozelligini tagir. Bir KVB i¢in hesaplanan agirliklarin toplami birden biiytik ise KVB 6l¢ege
gore azalan getiriye; birden kiigiik ise artan getiriye ve bire esit ise sabit getiriye gore faaliyet
gosteriyor anlamina gelmektedir. Olgege gore artan getiri 6zelligini sergileyen ve etkin
olmayan KVB, ayni girdi ile fazla ¢ikt1 iiretebilecekken daha az ¢ikt1 iretmektedir. Boylece
bu KVB potansiyelini daha iyi kullanip daha fazla ¢ikt1 iiretebilir. KVB’nin potansiyelini
iyi kullanamama sebepleri tamamen dis etkilerden (cografi konum, politik kararlar, iklim
vb.) kaynaklaniyor olabilir. Kapasite kullaniminin yetersizligi anlamina gelen bu nedenler
etkin olmamay1 artirir. Bazen de bir KVB’de bir birim girdi ile bir birimden daha az ¢ikti
iiretebildigi durum olabilir. Bu tiir KVB’lerin etkinliginin artmasi i¢in diigiik kapasiteyle
iretime devam etmesi gerekir.

Bu arastirmada, ¢alisilan limanlara ait 2012 yili verileri ve Formiil 16 kullanilarak bu

limanlarin 6lgek etkinligi belirlenmistir (Ozden, 2008b).
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Toplam Etkinlik (CCR) = Teknik Etkinlik (BCC) x Olgek Etkinligi (16)

2.6. Miilakat Formlarimin Hazirlanmasi

Miilakattaki ifadeler hazirlanirken Frankel’in (1987) liman verimliligini etkileyen
faktorleri belirten calismasi temel alinmistir. Bu ¢alismada, liman verimliligini etkileyen
faktorler bes grupta toplanmistir. Bunlar, genel faktorler, teknik faktorler, sosyal faktorler,
psikolojik faktorler ve kurumsal faktorlerdir. Miilakatta yer alan ifadeler bu faktorlerle
uyumlu olacak sekilde hazirlanmistir.

Veri toplama araci olarak Likert tipi anket yontemi secilmistir. Likert Ol¢egi en
kullanigshi soru formlarindan birisidir. Bu 06lgek 1932°de Rensis Likert tarafindan
gelistirildigi i¢in bu sekilde isimlendirilmistir. Bu 6lgegin en ¢ok kullanilan formatinda,
Olcegin uygulandig1 cevaplayicilar her bir ifadeyi onaylama derecesini gostermek iizere
yonlendirilir. Kisaca, bireye bir ifade sunulur ve onun ii¢, bes ya da yedi segenegi olan
Ol¢ekte, katilip katilmadigi sorulur (Tezbasaran, 1997). Bu ¢alismada kullanilan 6l¢ek tiirti
bes segenekli olarak se¢ilmistir. Miilakatin likert 6lgegi bes secenekli oldugundan, tamamen
katiliyorum 5, oldukga katiliyorum 4, kismen katiliyorum 3, ¢ok az katiliyorum 2 ve hig
katilmiyorum 1 puanla degerlendirilmistir. Bu nedenle miilakat sorularina verilen cevaplari
ii¢ grupta toplamak miimkiindiir. Tamamen katiliyorum ve oldukga katiliyorum secenekleri
olumlu goriisii, cok az katiliyorum ve hi¢ katilmiyorum segenekleri olumsuz goriisii ve
kismen katiliyorum secenegi ise tarafsizlig1 belirtmektedir. Bu nedenle ortalamasi 4,00 ve
iizeri olan degerler olumlu goriisii, 2,00 degerinin altinda kalanlar ise olumsuz goriisi,

digerleri 1se tarafsiz goriisii yansitan maddeler olarak degerlendirilmistir.



3. BULGULAR

Tiirkiye’de bulunan sivi kimyasal yiik ellegleyen limanlarin verimlilikleri, Excel
tabanli ¢alisan DEA Frontier eklentisi (Zhu, 2009) kullanilarak yapilan veri zarflama
analiziyle belirlenmis ve c¢alisilan limanlarin teknik Ozellikleri, kullanilan girdi
degiskenlerinin 6nem dereceleri ve girdi ¢ikt1 yonelimli verimlilik degerleri bu boliimde

verilmistir.

3.1. Calisilan Limanlarin Teknik Ozellikleri

Yalova ili sinirlari icerisinde bulunan Aksa limani 40° 41' 10" N - 029° 24' 30" E
mevkiinde konumlandirilmis olup toplam liman alani1 21.500 m?’dir. Rihtim uzunlugu 110
m (URL-1, 2013) olup, maksimum su derinligi 8,5 m’dir. Aksa liman1 yilda 300.000 ton
stvi kimyasal madde ve 600.000 ton kuru dokme yiik ellecleme kapasitesine sahip
uluslararasi 6zel bir limandir. Bu limanda, hammadde olarak kullanilan asetik asit, metanol,
amonyak, vinilasetat ve akrilonitril gibi kimyasal sivilar yaninda komiir de elleclenmektedir
(TURKLIM, 2012).

Aktas liman1, Izmit Derince’de 040° 42' N - 29° 51' E mevkiinde 6,9 déniim iizerine
konumlandirilmis ve 38.000 m? s1vi kimyasal madde depolama kapasitesine sahiptir. Rthtim
uzunlugu 90 m olup, maksimum su derinligi 8 m’dir (TURKLIM, 2012). Farkh
biiytikliiklerdeki pek ¢ok sayida tanktan olusan depolama fiiniteleri, 6zel antrepo statiisii,
denize dogrudan temasi ve emniyetli iskele {istii boru hatlari ile Tirkiye’nin en 6nemli
kimyasal hammadde depolama tesislerinden biri olarak faaliyetini siirdiirmektedir (URL-2,
2013).

Altintel Liman ve Terminal Isletmeleri A.S Kocaeli, Dilovasi Ilgesine bagh Dil
Iskelesi mevkiinde yerlesik bulunan liman tesisleri ve baglantili sivi kimyasal madde
depolama finiteleri olan, yillik 1.500.000 ton sivi kimyasal yiik ellegleme kapasitesine
sahiptir. 500 m rthtim uzunluguna sahip tesiste maksimum su derinligi 13,5 m’dir. Limanin
toplam alam 8231 m?dir. Her gesit dokme sivi kimyasallar ve petrol iiriinlerinin

depolanmasina yonelik olarak kapasiteleri 300 m? ile 1.560 m? arasinda degisen, 53 adet
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depolama tank1 bulunan bu limanin toplam depolama kapasitesi 60.000 m**tiir (TURKLIM,
2012; URL-3, 2013).

Nemrut Koyu i¢ limaninin gliney dogusunda 38° 45' 42"N - 026° 55' 46" E mevkiinde
konumlandirilmis olan Ege Giibre liman tesisleri (URL-4, 2013), Izmir-Canakkale ana
karayoluna 5,5 km, Bigerova demiryoluna ise 2 km mesafededir (TURKLIM, 2012).
250.000 m? toplam liman alanma, 417 m rthtim uzunluguna ve 8,5 m maksimum su
derinligine sahip limanda (DLH, 2010), s1v1 yiik depolamaya yonelik 23.000 m? tank ¢iftligi
bulunmaktadir. Limanda dokme kati, sivi, genel yiik ve konteyner depolama elleglemeleri
yapilmaktadir (TURKLIM, 2012).

2003 yilinda kurulan Evyap limani, konteyner ve tank terminallerine sahip olup Izmit
Korfezi’nde faaliyet gostermektedir. Toplam 265.000 m? alan iizerinde 16 metre su derinligi
ile istanbul Anadolu yakasi, Adapazari ve Kocaeli Sanayi Boélgelerine en yakin cikis
noktasinda hizmet vermektedir. Evyap limani, D-100 karayolu ve Istanbul-Ankara
demiryolu hattina direkt baglantis1 ve TEM otoyoluna yakin konumu sayesinde, sehir ici
trafiginden uzak, ekonomik ve hizli bir sekilde ulasim imkéan1 saglamakta ve 40° 46' 15" N
- 029° 42' 24" E mevkiinde yer almaktadir. (TURKLIM, 2012). Bu limanda 200 m
uzunlugundaki parmak iskele ile tahliye ve yiikleme operasyonlar1 yapilmaktadir. Hacimleri
910 m*ten 4.300 m®e kadar degisen 44 adet tanki bulunan liman toplam 115.000 m?
depolama ve yillik 1 milyon ton yiik elle¢cleme kapasitesine sahiptir (URL-5, 2013).

Istanbul Giibre Sanayi A.S.’ye ait Igsas limani, 20.953 m?’lik bir alan iizerinde
(TURKLIM, 2012), s1iv1 kimyasal yiik elleglemesi i¢in ayrilmis 385 m’lik rthtim uzunlugu
(DTO, 2012) ve maksimum 21 m su derinligi (DLH, 2010) ile hizmet vermektedir. igsas
liman1 Izmit Korfezi’nde, 40° 45' N - 29° 45' E mevkiinde konumlanmis olup, 11.000 m?
tank depolama kapasiteli terminalde, Igsas Holding igin gelen yiikler elleglendigi gibi
yiikleme/bosaltma olarak tiglincii sahislara da hizmet verilmektedir (GPE, 2012; URL-6,
2013).

Koruma Klor liman1 40° 45' 90" N - 029° 51' 75" E mevkiinde, Izmit Korfezi’nde
3.060 m? alan iizerinde konumlanmis olup, yillik 2.200.000 ton sivi yiik ellegleme
kapasitesine sahiptir. Limanin rihtim uzunlugu 170 m olup, maksimum su derinligi 11 m’dir
(TURKLIM, 2012). Liman iiriin depolama ve ellegleme hizmetleri yaninda, bagimsiz bir
depolama tesisi olarak da hizmet vermektedir. Terminal depolama tanklari tamamen
yanmaz malzemelerden yapilmistir. Limanin tank depolama kapasitesi 38.000 m®’tiir
(URL-7, 2013).
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Kocaeli iline bagli Gélciik ilgesinde 40° 43' 04" N - 029° 53' 07" E mevkiinde bulunan
Limas limani, yillik 1.000.000 ton siv1 yiik elle¢cleme kapasitesine sahiptir. Toplam liman
alan1 120.000 m?’dir. Limanmn siv1 kimyasal yiik i¢in kullandig1 rihtim uzunlugu 165 m
olup, maksimum 20,4 m su derinligine sahiptir (TURKLIM, 2012). Limas limani
kapasiteleri 380 m*’den 4.200 m*’e kadar olan 45 adet s1v1 depolama tankina sahip olup,
toplam 126.000 m? s1v1 yiik depolama kapasitesi ile hizmet vermektedir (URL-8, 2013).

1985 yilinda Izmir ili smirlar1 icerisinde bulunan Petkim Aliaga tesisinin devreye
girmesi ile faaliyete baslayan Petkim limaninda kuru, sivi yiik yaninda Ro-Ro, konteyner
ve proje yiikleri de elleglenebilmektedir. Petkim limanimin toplam liman alan1 166.000
m?dir (TURKLIM, 2012). Petkim limaninda s1vi kimyasal yiik elleclemek igin ayrilmig
rihtim uzunlugu 713 m, maksimum su derinligi 14 m ve tank depolama kapasitesi ise 54.000
m¥tiir (GPE, 2012).

Polisan Holding’e ait sirketler arasinda yer alan Poliport limani, 150.000 m?’lik bir
alan iizerinde kurulmus olup (TURKLIM, 2012), s1v1 kimyasal yiik elleglemesi igin ayrilmus
500 m’lik rthtim uzunlugu (GPE, 2012) ve maksimum 12 m su derinligi (DLH, 2010) ile
hizmet vermektedir. Poliport liman1 40° 46' N - 029° 31' E mevkiinde konumlanmis ve yillik
stv1 yik ellegleme kapasitesi 2.000.000 tondur. 170.000 m* tank depolama kapasiteli
terminalde, tamamen 3. sahislara yonelik dokme siv1 yiik yiikleme, bosaltma ve depolama
hizmetleri verilmektedir (TURKLIM, 2012).

1970 yilinda faaliyete gecen Solventas Teknik Depolama Anonim Sirketi Terminali
[zmit Korfezi’nde hizmet vermektedir. 40° 46' 20" N - 029° 33' 10" E mevkiinde
konumlanmis olan liman toplamda 16.818 m?’lik bir alan iizerinde kuruludur (TURKLIM,
2012). Solventas limaninin rthtim uzunlugu 505 m ve maksimum su derinligi 11 m’dir
(URL-9, 2013). Tank kapasiteleri 108 m®ten 8.800 m®e kadar degisen hacimdedir
(TURKLIM, 2012). Toplam depolama kapasitesi 120.000 m*’tiir (GPE, 2012).

Toros Tarim (Ceyhan) Terminali Tiirkiye nin Glineydogu Akdeniz kiyisinda bulunan
Iskenderun Kérfezi’nde yer almaktadir (TURKLIM, 2012). Limanda siv1 kimyasal yiik
elleglemesi i¢in kullanilan rihtim uzunlugu 609 m (URL-10, 2013) olup, maksimum su
derinligi 10,5 m’dir (GPE, 2012). Toros Tarim (Ceyhan) Terminali, Siyah, beyaz akaryakat,
diger petrol tiriinleri, bitkisel yaglar, alkoller gibi pek ¢ok siv1 {iriin grubu i¢in bosaltma,
yiikleme ve depolama hizmeti verebilen tesislere sahiptir (URL-10, 2013). Liman 750.000
m? alan iizerinde kurulmus olup, tank depolama kapasitesi 256.366 m*>'tiir (TURKLIM,
2012).
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Samsun Ilinin Tekkekdy Ilcesi sinirlarinda bulunan Toros Tarim (Samsun) liman,
bolgede yer alan organize sanayi bolgesi ve sanayi tesislerinin hemen bitisiginde ve
Samsun-Hopa otoyolunun iizerinde yer almaktadir. 205 metre uzunlugundaki iskele
platformuna 2 adet gemi yanasmaktadir ve maksimum su derinligi 19,5 m olup 137.000 m?
alana sahiptir (TURKLIM, 2012). Toros Tarmm (Samsun) isletmesinin sivi kimyasal
hammadde ihtiyacin1 karsilamaya yonelik olarak toplamda 61.602 m® hacminde 17 adet
tank1 bulunmaktadir (URL-11, 2013).

Yilport limani 40° 46' 3.76" N - 029° 31' 57.02" E mevkiinde toplamda 206.000 m?’lik
bir alan iizerinde kurulmustur. Kocaeli iline bagl Dilovasi Ilcesinde bulunan Yilport limani
konteyner, genel kargo ve sivi yiik terminali olmak iizere {i¢ bolimden olugmaktadir.
Tiirkiye’deki en modern konteyner terminali olmanin yani sira 650.000 tonluk siv1 yiik

ellegleme kapasitesi ve 120.000 m?®

kapasiteli depolama tanklar1 ile giiniimiizde
Tiirkiye’deki ¢ok amagcli liman isletmesi olarak bircok talebi karsilamaktadir (TURKLIM,
2012). Rihtim uzunlugunun 565 m’sini sivi yiik elleclemesi amaciyla kullanan limanda,

maksimum su derinligi 12 m’dir (URL-12, 2013).

3.2. Girdi Degiskenlerinin Onem Sirasi

Calisma kapsaminda incelenen limanlarda, girdi degiskenleri olarak, rthtim uzunlugu,
maksimum draft, tank depolama kapasitesi, toplam liman alani, maksimum gemi kapasitesi,
yanagma yeri sayisi, yiikleme hatt1 kol kapasitesi, pompa kapasitesi ve personel sayisi
degerleri alinmis ve buna gore analitik hiyerarsi siirecinin ilk asamasinda olusturulan

hiyerarsik yap1 Sekil 15°te verilmistir.
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— Rihtimuzunlugu

—  Maksumum draft

Tank depolama
kapasitesi

— Toplam liman alam

Maksumum
genm kapasitesi

— Yanasma yeri sayisi

Hedef: Kiiterlerin 6nem dizeyi

Yiikleme hatt1 kol
kapasitesi

— Pompa kapasitesi

S1v1 kimyasal yiik limanlarinin kriterlerinin belirlenmesi

— Personel say1s1

Sekil 15. Sivi kimyasal yiik limanlar1 girdi degiskenleri dnem diizeyi
belirleme hiyerarsik yapisi

Hiyerarsik yapidan sonra olusturulan matriste ikili karsilagtirmalar, hedef diistiniilerek
ve her biri birbirinden bagimsiz olacak sekilde yapilmistir. Yargilar verilirken uzmanlar
genel hedefi diisiinmiisler ve bu hedef i¢in her bir kriterin digerinden ne kadar daha 6nemli
oldugunu belirlemislerdir. Buna gore on kisilik bir uzman grubundan olusan kisilerle

yapilan miilakatlar sonucu elde edilen ikili karsilastirmalar Tablo 7°de verilmistir.
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Tablo 7. Uzmanlar tarafindan yapilan ikili karsilastirmalar

Kriter 1 Yapilan ikili karsilagtirmalar Kriter 2 G()?’?E[P:r::ak
MD 1 1 3 1 1 3 1/3 1 1 1/3 RU 1,00
MD 1/5 | 1/9 7 1 1/5 3 1 3 1 1/3 TDK 0,79
MD 1/5 | 1/5 7 1 3 3 5 5 7 3 YHKK 2,05
MD 15 | 1/5 7 3 3 5 5 5 7 3 PK 2,41
MD 15 | 15 7 1/3 5 5 3 3 12 | 1/3 MGK 1,13
MD 3 5 1 5 3 3 3 3 3 3 YYS 2,98
MD 7 9 3 7 7 7 5 9 3 PS 6,01
MD 1/3 3 5 1 U7 | 13 1 1/5 3 TLA 0,82
RU 3 | 17 7 1/3 5 1/3 5 1 1/3 | 1/3 TDK 0,80
RU 13 | 15 7 3 3 5 5 3 7 3 YHKK 2,41
RU 13 | 15 7 3 5 5 7 7 5 3 PK 2,76
RU 13 | 15 5 1/3 5 5 3 3 3 1 MGK 1,54
RU 3 3 1 3 3 3 3 5 3 1 YYS 2,53
RU 7 7 7 3 7 9 9 7 7 5 PS 6,54
RU 1/3 1 7 3 1 13 | /3 | 1/3 | 1/3 3 TLA 0,87

TDK 7 5 5 3 3 3 5 5 3 9 YHKK 4,47
TDK 7 3 1 3 7 7 5 5 3 9 PK 4,28
TDK 7 1 3 3 1 1/3 1 1 1/3 1 MGK 1,21
TDK 7 1 1/3 1 3 3 5 7 3 7 YYS 2,62
TDK 7 5 1 5 7 7 5 9 5 9 PS 5,30
TDK 7 5 1 3 3 5 | U3 | 17 | 17 9 TLA 1,14
YHKK | 3 3 3 1 5 3 3 1/5 | 1/3 PK 2,29
YHKK | 3 3 13 | U3 | 1/3 | 1/3 | 1/3 1 1/3 3 MGK 0,72
YHKK | 3 1/5 1 3 | 1/3 | 1/3 | 1/5 | 1/3 | 1/3 3 YYS 0,52
YHKK | 3 5 5 3 3 3 5 5 3 PS 3,68
YHKK | 1/3 3 1/3 3 5 | 15 | 17 | 13 | 13 7 TLA 0,58
PK 13 | 1/5 1 3 | 13 |15 |15 | 17 | 13 | 1/3 MGK 0,29
PK 13 | 15 | 15 3 U3 | 15 | 17 | 17 | 15 | 1/3 YYS 0,29
PK 3 3 1 3 3 3 3 5 5 3 PS 2,94
PK 1/3 3 1/5 3 Ur | 47 | 15 | U7 | 15 3 TLA 0,43
MGK | 1/3 | 1/3 5 1 1 3 1/3 | 1/3 5 1 YYS 0,99
MGK 3 3 3 5 5 3 5 3 1 PS 3,33
MGK | 1/3 3 15 | 15 | 1/3 | 1/3 | 1/5 5 TLA 0,65
YYS 3 5 3 3 3 5 5 3 5 PS 3,87
YYS 1/3 3 1/7 3 Ur | ur | ur | U3 | ur 1 TLA 0,38

PS 13 | 15 5 1 Ur | 15 | 15 | 1/9 | U7 7 TLA 0,43

RU: Rihtim uzunlugu, MD: Maksimum draft, TDK: Tank depolama kapasitesi, TLA:
Toplam liman alani, MGK: Maksimum gemi kapasitesi (dedveyt ton), YYS: Yanasma yeri
sayisi, YHKK: Yiikleme hatt1 kol kapasitesi, PK: Pompa kapasitesi, PS: Personel sayisi
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Uzmanlar tarafindan yapilan ikili karsilastirmalarin geometrik ortalamalari alinarak

olusturulan ortak ikili karsilastirma A matrisi Sekil 16’da verilmistir.

RU MD TDK TLA YHKK YYS PS PK MGK

RU [ 1 1 0,80 0,87 2,41 253 6,54 276 154
MD 1 1 079 082 205 29 6,01 241 113
TDK |[1,25 1,27 1 114 4,47 2,62 530 4,28 121
TLA | 115 122 0,88 1 1,72 2,63 233 2,32 154

A=YHKK]| 0,41 0,49 0,22 058 1 0,52 368 2,29 0,72
YYS |04 034 038 0,38 192 1 3,87 3,45 101

PS 015 017 019 0,43 0,27 0,26 1 0,34 0,30

PK 0,36 0,41 0,23 0,43 0,44 0,29 294 1 0,29

MGK | 0,65 0,88 083 065 139 099 333 345 1

Sekil 16. Ortak ikili karsilagtirma matrisi

Ortak ikili karsilastirma matrisi elde edildikten sonra, bu matris degerlerinin
normallestirilmesi i¢in her bir siitun elemani, bulundugu siitunun toplamina boliinmiis ve

bu islemlere gore elde edilen B matrisi Sekil 17°de gosterilmistir.

0,16 0,15 0,15 0,14 0,15 0,18 0,19 0,12 0,18 |
016 015 015 0,13 0,13 0,22 0,17 0,11 0,13
0,20 0,19 0,29 0,18 0,29 0,19 0,15 0,19 0,14
0,18 018 016 016 0,11 0,19 0,07 0,10 0,18
B=|0,07 0,07 0,04 0,09 0,06 0,04 0,11 0,10 0,08
0,06 0,05 0,07 0,06 0,12 0,07 0,11 0,16 0,12
0,02 0,02 0,04 0,07 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03
0,06 0,06 0,04 0,07 0,03 0,02 0,09 0,04 0,03
10,10 0,13 0,16 0,20 0,09 0,07 0,09 0,15 0,11 |

Sekil 17. Normallestirilmis degerler matrisi

Ikili karsilastirmalarin normallestirilmis matrisinin olusturulmasindan sonra

kriterlerin ylizdesel agirliklarin1 hesaplamak amaciyla her bir satirin aritmetik ortalamasi

alinarak elde edilen W siitun vektorii ise Sekil 18’de verilmistir.
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[0,16]]
0,15
0,19
0,15
W =|0,07
0,09
0,03
0,05
0,11 |

Sekil 18. W siitun vektorii

AHS’ye gore yapilan hesaplamalar sonucunda tank depolama kapasitesi kriterinin
gorece onem degeri %19, rihtim uzunlugunun %16, toplam liman alan1 ve maksimum draft
kriterlerinin ise %15 ile ilk 4 siray1 aldig1 goriilmektedir. Bu kriterleri sirasiyla maksimum
gemi kapasitesi, yanagma yeri sayisi, yikleme hatt1 kol kapasitesi, pompa kapasitesi ve

personel sayisi kriterleri izlemektedir (Tablo 8).

Tablo 8. Kriterlerin yiizdesel agirliklari ve 6nem dereceleri

Kriterler Onem dereceleri %
Tank depolama kapasitesi 19
Rihtim uzunlugu 16
Toplam liman alani 15
Maksimum draft 15
Maksimum gemi kapasitesi 11
Yanasgma yeri sayisi 9
Yiikleme hatt1 kol kapasitesi 7
Pompa kapasitesi 5
Personel sayisi 3

Kiriterlerin yiizdesel agirliklarinin hesaplanmasindan sonra, bulunan bu degerlerin
tutarli olup olmadigini belirlemek amaciyla tutarlilik oran1 (CR) hesaplanmistir. Bu amagla,
elde edilen kriterlerin ylizde agirliklarini gésteren W siitun vektorii ile A ikili karsilagtirma

matrisi garpilarak elde edilen D siitun vektorii Sekil 19°da gosterilmistir.
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(0,16 015 015 014 015 018 019 012 0187 [0,16] [150]
0,16 015 015 013 013 0,22 017 011 013 | |015| |142
0,20 019 019 018 0,29 019 015 019 014 | |019| |181
0,18 018 016 016 011 019 007 010 018 | |015| |140
D=(0,07 007 004 0,09 0,06 004 011 010 0,08 |x|0,07|=|0,69
0,06 0,05 0,07 0,06 012 007 011 016 012| |0,09| |0,87
0,02 0,02 0,04 0,07 0,02 002 003 002 003| |003| |0,27
0,06 0,06 0,04 0,07 0,03 002 0,09 0,04 003| [0,05| |0,45
010 013 016 010 0,09 0,07 009 015 011| [011] [1,06 ]

Sekil 19. D siitun vektorii

D siitun vektoriinlin her bir elemaninin, kriterlerin ylizde agirliklarint gosteren W
siitun vektoriiniin elemanlarina boliinmesiyle elde edilen yeni vektoriin elemanlar
toplaminin, eleman sayisina boliinmesiyle, en bliyliik 6z deger Amax degeri 9,43 olarak
bulunmustur. Buradan hesaplanan tutarlilik gostergesi CI 0,054 olarak bulunmustur.
Bulunan CI degeri rastgele indeks degeri olan 1,45’e (Tablo 6) boliinerek tutarlilik oraninin
CR 0,037 oldugu saptanmustir.

Tutarlilik orani i¢in kabul edilebilir {ist sinir 0,10’dur. Bu oran kriterlerin tutarsiz
olarak tamamen rastlantisal bir sekilde karsilagtirilmis olma olasiliginin %10 oldugunu ifade
etmektedir. Diger bir ifade ile karar vericinin ikili karsilagtirmalarini tutarli yaptig1 anlamina
gelir. Bu arastirmada ikili karsilagtirmalarin tutarlilik oran1 0,10’dan daha kiigiik oldugu igin
yapilan islemlerin tutarli oldugu anlagilmistir.

S1vi kimyasal yiik limanlariin verimliliklerini belirlemek amaciyla kullanilacak olan
kriterlerinin 6nem sirasi belirlendikten sonra bu kriterlerden 6nem derecesi en yliksek olan
ilk 3 kriter VZA icin girdi degiskenleri olarak kabul edilmis bdylelikle teknikler arasi
baglant1 ve biitiinliik kurulmustur. Girdi degiskeni olarak kullanilacak kriterler sirasiyla tank
depolama kapasitesi, rihttim uzunlugu ve toplam liman alanidir. Toplam liman alani ve
maksimum draft kriterlerinin 6nem dereceleri ayn1 olmasima ragmen yapilan ¢alismada
maksimum draft degeri kullanilmamistir. Bunun temel nedeni ise VZA’nin dogas1 geregi
girdi miktarlarinda siirekli olarak indirime gitmesinden dolayi, potansiyel iyilestirme
oranlar1 hesaplanirken bazi limanlarin draft i¢in iyilestirme de8eri 1 m’ye kadar
diismektedir. Gergekte bdyle bir durum séz konusu olamayacagindan maksimum draft

degeri girdi degiskeni olarak hesaba katilmamustir.
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Calisma kapsaminda incelenen limanlarin isimleri bulgular ve tartigma boliimlerinde
kisaltma kullanilarak verilmistir. Tiim analiz ve veriler yazarda gizlidir. S1vi1 kimyasal yiik
limanlar1 “S” ile baslayan ve 1, 2, 3 (S1, S2, S3 vb.) ile devam eden kisaltmalarla
gosterilmistir.

Siv1 kimyasal yiik limanlarinin verimliliklerini hesaplamak amaciyla degisik
kaynaklardan saglanan girdi degerlerinin farkli oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle sadece
resmi kaynaklardan alinan, limanlara ait girdi ve ¢ikti degiskenlerine ait tanimlayici

istatistiksel veriler kullanilarak degerlendirme yapilmigtir (Tablo 9).

Tablo 9. Sivi kimyasal yiik limanlar1 girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine ait tanimlayici istatiksel

bilgiler

Liman En diisiik | En biiyiik | Ortalama  |Standart sapma
Rihtim uzunlugu (m) 90 713 366,7 198,4
Toplam liman alani (m?) 3.060 750.000 | 151.533,0 189.118,9
Tank depolama kapasitesi (m®) 11.000 | 256.366 86.069,1 66.979,1
2008 (ton) 73.396 |1.823.615| 406.933,3 437.587,3
2009 (ton) 69.307 |2.183.649| 404.976,4 519.892,7
2010 (ton) 82.559 |2.308.777| 454.616,5 553.148,7
2011 (ton) 59.029 |2.327.751| 486.554,8 554.441,7
2012 (ton) 68.243 |2.587.537 | 485.180,8 629.821,4

Veri zarflama analizi i¢in kullanilan Tablo 9’daki girdi degiskenleri arasindaki iligki

belirlenmis ve bu degiskenlere ait korelasyon degerleri Tablo 10°da gdsterilmistir.

Tablo 10. Girdi degiskenleri arasindaki korelasyon degerleri

Rihtim Toplam liman | Tank depolama
uzunlugu (m) alani (m?) kapasitesi (m®)
Rihtim uzunlugu (m) 1
Toplam liman alani (m?) 0,414641 1
Tank depolama kapasitesi (m®) 0,417015 0,744507 1

Tablo 10 incelendiginde girdi degiskenleri arasinda kuvvetli bir korelasyon
bulunmadig1 goériilmiistiir. En yiiksek korelasyon degerinin tank depolama kapasitesi ile
toplam liman alani arasinda 0,744507 olarak hesaplandig1 saptanmistir. Diger degiskenler

arasindaki korelasyonlarin ise diisiik oldugu tespit edilmistir.
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3.3. Limanlarin CCR Girdi/Cikt1 Yonelimli Gorece Verimlilikleri

Calisma kapsaminda incelen s1v1 kimyasal yiik limanlarinin CCR girdi/¢ikt1 yonelimli

VZA sonuglar1 Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. Sivi kimyasal yiik limanlarinin yillara gére CCR girdi/¢ikt1 yonelimli gorece

verimlilikleri

Liman 2008 2009 2010 2011 2012

S1 0,18853 0,12852 0,16628 0,19574 0,17672
S2 0,20511 0,16414 0,21316 0,18274 0,21262
S3 0,28815 0,28658 0,32720 0,33384 0,31024
S4 0,36041 0,08192 0,04513 0,38708 0,04358
S5 0,44536 0,52989 0,44615 0,42527 0,32564
S6 0,45099 0,45012 0,45033 0,23663 0,28644
S7 0,53869 0,49589 0,71271 0,74270 0,47681
S8 0,61803 0,64267 0,71469 0,92611 0,81086
S9 0,74777 0,71582 0,83677 0,86807 0,48279
S10 0,89330 0,95935 0,80879 0,86061 0,81561
S11 1,00000 0,96875 0,96451 1,00000 0,90210
S12 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000
S13 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000
S14 - 0,45779 0,28338 0,18745 0,19523

Bes yillik veriler kullanilarak yapilan CCR girdi/cikt1 yonelimli VZA sonuglarina
gore analiz edilen tiim yillar igerisinde S12 ve S13 limanlarmin verimlilik degerlerinin
degismedigi ve gorece olarak bu limanlarin %100 verimlilikle ¢alistig1 goriilmektedir. S1,
S4 ve S2 limanlarinin ise en diisiik verimlilik degerlerine sahip oldugu ve bu limanlarin
ortalama verimlilik degerlerinin, sirasiyla 0,17116, 0,18362 ve 0,19555 oldugu tespit
edilmistir. S11 limaninin 2008 ve 2011°de etkin limanlar arasinda yer aldig1 saptanirken
diger yillarda ayn1 performansi gostermedigi, ancak etkinlik sinirina yakin bir verimlilik
diizeyine sahip oldugu goriilmiistiir. Limanlarin yillara gore (2008-2012) verimlilikleri
Sekil 20, 21, 22, 23, 24°de gosterilmistir. Yillik ortalama verimlilik degerleri ise 2008, 2009,
2010, 2011 ve 2012 yillar i¢in sirasiyla; 0,59510; 0,56296; 0,56922; 0,59616; 0,50276
olarak saptanmistir. Buna gore ¢alismanin baglangici olan 2008 yilindan 2012 yilina kadar

caligilan limanlarin ortalama verimliliginin %15,51 azaldig1 goriilmektedir.
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S1

S2

S3

S4 ,36041

S5 0,44536

S6 0,45099

S7 0,53869

S8 0,61803

S9
S10
S11
S12
S13

0,18853
0,20511

Limanlar

0,r4r77

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Gorece verimlilik

Sekil 20. Siv1 kimyasal yiik limanlarinin 2008 y1l1 igin CCR girdi/¢ikt1 yonelimli
gorece verimlilikleri

S4
S1
S2
S3
S6
S14
S7
S5
S8
S9
S10
S11
S12
S13

0,45012
0,45779
0,49589

0,52989
0,64267

071582 0,95935

Limanlar

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Gorece verimlilik

Sekil 21. Siv1 kimyasal yiik limanlarinin 2009 yil1 i¢in CCR girdi/¢ikti yonelimli
gorece verimlilikleri
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S4
S1
S2
S14
S3
S5
S6
S7
S8
S10
S9
S11
S12
S13

Limanlar

0,04513
,16628
0,21316

0,28338
01

3272

0,44615
0,45033

0,71271
469

0,80879

0,83677
0,964

0 0,2

0,4 0,6
Gorece verimlilik

0,8 1

Sekil 22. Sivi kimyasal yiik limanlarinin 2010 yilt igin CCR girdi/¢ikt1 yonelimli

gorece verimlilikleri

S2
S14
S1
S6
S3
S4
S5
S7
S10
S9
S8
S11
S12
S13

Limanlar

0,18724
0,18745
0,19574
0,23663
0

,33384

0,38708
0,42527

0,7427
0,86061
0,86807

0,6

04

0,8 1

Gorece verimlilik

Sekil 23. Siv1 kimyasal yiik limanlarinin 2011 yili igin CCR girdi/¢ikt1 yonelimli
gorece verimlilikleri
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S4
S1
S14
S2
S6
S3
S5
S7
S9
S8
S10
S11
S12
S13

0,04358
,17672
0,19523
0,21262
0,28644
0,31024
0,3

Limanlar

0,81086
0,81561
0,9021

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Gorece verimlilik

Sekil 24. Sivi kimyasal yiik limanlarinin 2012 yil1 igin CCR girdi/¢ikt1 yonelimli
gorece verimlilikleri

3.4. Limanlarin BCC Girdi Yonelimli Gorece Verimlilikleri

S1vi kimyasal yiik limanlarinin BCC girdi yonelimli VZA sonuglart Tablo 12°de yer
almaktadir. Analiz edilen tiim yillara gére S7, S9, S11, S12 ve S13 limanlarinin goérece
verimlilik degerlerinin 1 oldugu ve %100 verimlilikle galistigi goriilmektedir. S14 limani
icin 2008 yil1 verimlilik degeri hesaplanmamis ancak daha sonraki yillarda limanin etkin
verimlilikle ¢alistig1 gortilmiistiir. S10 limaninin ise yalnizca 2009 yilinda gorece verimlilik
degeri 1 olarak hesaplanmustir. Incelenen bes yillik dénemde S2 limanimnin 0,21447 ile en

diistik ortalama gorece verimlilik degerine sahip oldugu saptanmuistir.
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Tablo 12. Sivi kimyasal yiikk limanlarinin yillara gore BCC girdi yonelimli gorece

verimlilikleri

Liman 2008 2009 2010 2011 2012

S1 0,52174 0,50578 0,50578 0,50578 0,50578
S2 0,20555 0,18963 0,23455 0,19874 0,24386
S3 0,28939 0,31535 0,35174 0,35153 0,34662
S4 0,36343 0,18139 0,18139 0,40125 0,18139
S5 0,66977 0,74952 0,66666 0,62489 0,66230
S6 0,51564 0,53424 0,52990 0,47241 0,48942
S7 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000
S8 0,65476 0,73381 0,79523 0,98110 0,92531
S9 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000
S10 0,89954 1,00000 0,87034 0,90442 0,90525
S11 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000
S12 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000
S13 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000
S14 - 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000

BCC girdi yonelimli VZA sonuglarina gore limanlarin 2008 ile 2012 yillar1 arasindaki
verimlilikleri Sekil 25, 26, 27, 28, 29°da gosterilmistir. S1vi kimyasal yiik limanlarinin yillik
ortalama verimlilik degerleri ise 2008, 2009, 2010, 2011 ve 2012 yillar1 i¢in sirastyla;
0,70152; 0,72927, 0,72397; 0,74572; 0,73285 olarak hesap edilmistir. Stv1 kimyasal yiik
limanlarmin 2008 yilindan 2012 yilina kadar ortalama verimliliklerinin %4,47 oraninda

arttig1 tespit edilmistir.
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S2
S3
S4
S6
S1
S8
S5
S10
S7
S9
S11
S12
S13

0,20555

0,51564
0,52174

0,65476
0,66977

Limanlar

54

L e e

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Gorece verimlilik

Sekil 25. Sivi kimyasal yiik limanlarinin 2008 yil1 icin BCC girdi yonelimli gorece
verimlilikleri

S4
S2
S3
S1
S6
S8
S5
S7
S9
S10
S11
S12
S13
S14

0,18139
0,18963

Limanlar

L

0 0,2 04 0,6 0,8 1

Gorece verimlilik

Sekil 26. S1vi kimyasal yiik limanlarinin 2009 y1l1 i¢cin BCC girdi yonelimli gorece
verimlilikleri
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S4
S2
S3
S1
S6

0,18139
0,23455

S5 0,66666
‘—g‘f S8 0,79523
£ s10 0,87034
-

S7
S9
S11
S12
S13
S14

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Gorece verimlilik

Sekil 27. Sivi kimyasal yiik limanlarinim 2010 y1l1 i¢in BCC girdi yonelimli gérece
verimlilikleri

S2 0,19874
S3 0,35153
S4 0,40125
S6 0,47241
S1 0,50578
S5
S10
S8
S7
S9
S11
S12
S13
S14

0,62489

0,90442
11

Limanlar

I

0 0,2 04 0,6 0,8 1

Gorece verimlilik

Sekil 28. Sivi kimyasal yiik limanlarinin 2011 yili i¢cin BCC girdi yonelimli gorece
verimlilikleri
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S4
S2
S3
S6
S1
S5
S10
S8
S7
S9
S11
S12
S13
S14

0,18139
0,24386

25
31

Limanlar

T

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Gorece verimlilik

Sekil 29. Sivi kimyasal yiik limanlarinin 2012 yili igin BCC girdi yonelimli gérece
verimlilikleri

3.5. Limanlarin BCC Cikt1 Yonelimli Gorece Verimlilikleri

Arastirma kapsaminda incelenen s1v1 kimyasal yiik limanlarinin BCC ¢ikt1 yonelimli
VZA sonuglar1 Tablo 13’de verilmistir. S7, S9, S11, S12 ve S13 limanlarinin analizi yapilan
tiim yillar i¢in gore gorece verimlilik degerlerinin 1 oldugu ve etkin verimlilikle ¢alistigt
goriilmektedir. S14 limaninin ise 2008 yil1 hari¢ diger yillarda etkin verimlilikte ¢alistigt
goriilmiistiir. Elde edilen sonuglara gére S4 limaninin incelenen 5 yillik donemde 0,18521
ile en diisiik ortalama gorece verimlilik degerine sahip oldugu goriilmiistiir. S10 limaninin
ise 2009 yilinda etkin limanlar arasinda yer aldigi ancak diger yillarda gorece olarak
verimsiz oldugu tespit edilmistir. Sivi kimyasal yiik limanlart i¢in yapilan BCC ¢kt
yonelimli VZA sonucunda hesaplanan verimlilik degerleri yillara gore (2008-2012) Sekil
30, 31, 32, 33, 34’de gosterilmistir. Ortalama verimlilik degerleri ise 2008, 2009, 2010,
2011 ve 2012 yillart igin sirasiyla; 0,66061; 0,67850; 0,67327; 0,69677; 0,66676 olarak
saptanmistir. Calisma kapsaminda ele alinan sivi kimyasal yiik limanlarinin ortalama

verimliliklerinin yillar itibariyla 6nemli bir degisiklik gostermedigi tespit edilmistir.
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Tablo 13. Sivi kimyasal yiikk limanlarmin yillara gére BCC ¢ikt1 yonelimli goérece

verimlilikleri
Liman 2008 2009 2010 2011 2012
S1 0,21270 0,15239 0,19590 0,22810 0,21218
S2 0,20815 0,16458 0,21400 0,18325 0,21385
S3 0,29222 0,28935 0,33042 0,33620 0,31476
S4 0,36567 0,08226 0,04540 0,38876 0,04397
S5 0,53213 0,63928 0,53020 0,49360 0,43149
S6 0,45475 0,47612 0,47735 0,24670 0,31255
S7 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000
S8 0,62173 0,69507 0,77336 0,97968 0,91306
S9 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000
S10 0,90054 1,00000 0,85913 0,89856 0,89279
S11 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000
S12 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000
S13 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000
S14 - 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000
S2 0,20815
S1 0,2127
S3
S4
S6 0,45475
5 S5 0,53213
§ S8 0,62173
= 510 54
S7 1
S9 1
S11 1
S12 1
S13 1
0 0,2 04 0,6 0,8 1
Gorece verimlilik

Sekil 30. Sivi kimyasal yiik limanlariin 2008 yil1 i¢in BCC ¢ikt1 yonelimli gorece
verimlilikleri
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Limanlar

S4
S1
S2
S3
S6
S5
S8
S7
S9
S10
S11
S12
S13
S14

0,63928
0,69507

0 0,2

0,4 0,6 0,8 1

Gorece verimlilik

T

Sekil 31. S1v1 kimyasal yiik limanlariin 2009 y1l1 i¢in BCC ¢ikt1 yonelimli gorece

verimlilikleri

Limanlar

S4
S1
S2
S3
S6
S5
S8
S10
S7
S9
S11
S12
S13
S14

D,77336
0,85913

04 0,6 0,8 1

Gorece verimlilik

I

Sekil 32. S1v1 kimyasal yiik limanlarmin 2010 y1l1 i¢in BCC ¢1kt1 yonelimli gorece

verimlilikleri
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S2
S1
S6
S3
S4
S5
S10
S8
S7
S9
S11
S12
S13
S14

0,3362
0,38876
0,4936

68

Limanlar

i

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Gorece verimlilik

Sekil 33. S1v1 kimyasal yiik limanlarimin 2011 y1l1 i¢in BCC ¢1kt1 yonelimli gorece
verimlilikleri

S4
S1
S2
S6
S3
S5
S10
S8
S7
S9
S11
S12
S13
S14

0,04397
0,21218
0,21385
0,31255
0,31476

0,43149

Limanlar

I

0 0,2 04 0,6 0,8 1

Gorece verimlilik

Sekil 34. Siv1 kimyasal yiik limanlarmin 2012 y1l1 i¢in BCC ¢1kt1 yonelimli gorece
verimlilikleri
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Calismada, CCR girdi/¢iktr, BCC girdi ve BCC ¢ikt1 yonelimli analizlerde kullanilan
cikt1 degiskeni ile verimlilik arasinda iligkiler hesaplanmis ve elde edilen sonuglar Ek Tablo
3’te verilmistir. Buna gore ¢ikt1 degiskeni ile gorece verimlilik arasindaki iliski derecesinin
oldukea diisiik oldugu ve CCR girdi/¢ikt1 analizi sonucu elde edilen verimlilik degeri ile
¢ikt1 degiskeni olan elleclenen yiik miktar1 arasindaki iligki diizeyinin ise 2008, 2009, 2010,
2011, 2012 yilarinda sirasiyla 0,454; 0,506; 0,499; 0,423 ve 0,614 oldugu saptanmuistir.

Aragtirilan limanlarin verimliliklerini belirlemede kullanilan yontemlerden elde
edilen sonuglarin karsilagtirmalar1 Ek Tablo 4, 5, 6, 7 ve 8’de verilmistir. En yiiksek
korelasyon katsayilarinin BCC girdi ile BCC ¢ikt1 yonelimli verimlilik degerleri arasinda
belirlendigi ve 2008, 2009, 2010, 2011, 2012 yillarinda bu degerlerin sirasiyla 0,964; 0,973;
0,977; 0,972 ve 0,975 oldugu saptanmistir. CCR girdi/¢ikt1 ile BCC girdi yonelimli
verimlilik degerleri arasindaki iligskinin derecesini gosteren korelasyon katsayilarinin 0,725-
0,866 arasinda degistigi tespit edilmistir. CCR girdi/¢ikt1 ile BCC ¢ikt1 yonelimli verimlilik
degerleri arasindaki iligkinin derecesini gosteren korelasyon katsayilarinin ise 0,751-0,909

araliklarinda deger aldig1 belirlenmistir.

3.6. Limanlarin Referans Kiimelerinin Belirlenmesi

Verimlilikleri diisiik olan limanlar i¢in gerekli olan potansiyel iyilestirme oranlari,
CCR ve BCC varsaymmi altinda girdi ve ¢ikt1 yonelimli olarak belirlenebilmektedir. Buna
gore, verimli limanlarin, etkin olmayan limanlarin referans kiimesinde yer alma sayilarinin
bir dokiimii yapilarak yogunluklar1 arastirilmistir. Elde edilen sonuglara gére S12 ve S13
limanlarinin yapilan tiim analizler i¢in referans kiimesinde yer aldig1 tespit edilmistir (Tablo
14).

S1vi kimyasal yiik limanlar i¢in yapilan CCR girdi/¢ikt1 yonelimli VZA sonuglarina
gore S11, S12 ve S13 limanlarinin referans kiimesini olusturdugu saptanmistir. S12 ve S13
limanlar1 ¢alisma kapsamindaki tiim yillarda, S11 limam ise 2008 ve 2011 yillarinda

referans limanlar kiimesine dahil olmuslardir.
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Tablo 14. VZA sonuglarina goére referans olan limanlar

Yil Liman CCR girdi/cikti | BCC girdi | BCC ¢ikt1
S12 11
S13 6
S11 -
S7 -
S14 -
S9 -
S12 9
S13 4
3

2012

S11
S7
S14 -
S9 -
S12 11
S13 6
S11 -
S7 -
S14 -
S9 -
S12 11
S13 6
S11
2009 S7 -
S14 -
S9 -
S10 -
S12 2
S13 4
8

2011

2010

2008 Sl11
S7
S9 -

NWOINIOTHPEININWIOININININWIOINOIINININIOINIOI NN WO ol
NP OINOIDOINIFPIFRPIOINININIEFPIFRPIOINIOINIFPIFR|IONCINFFP|O©N| 0o

BCC girdi yonelimli VZA sonuglarina gére S7, S9, S10, S11, S12, S13 ve S14
limanlar1 referans kiimesini belirleyen limanlar olarak ortaya ¢ikmislardir. Bu limanlardan
S10 liman1 yalnizca 2009 yili i¢in referans kiimesine dahil olabilirken, S14 limaninin 2008
yil1 hari¢ diger tiim yillar i¢in referans liman 6zelligine sahip oldugu goriilmiistiir.

BCC ¢ikt1 yonelimli VZA bulgularina gore belirlenen referans limanlarin, BCC girdi

yonelimli VZA sonuglarindan saptananlarla ayni oldugu tespit edilmistir (Tablo 14).
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3.7. 2012 Yih i¢in Limanlarin Potansiyel Iyilestirme Sonuglar

3.7.1. Limanlarin CCR Girdi Yonelimli Potansiyel Iyilestirme Sonuclari

S1v1 kimyasal yiik limanlarinin 2012 yilina ait CCR girdi yonelimli VZA sonuglarina
gore belirlenen gorece verimlilik degerleri, referans kiimesindeki limanlar ve potansiyel
iyilestirme oranlar1 Tablo 15°te verilmistir.

Tablo 15 incelendiginde, CCR girdi yonelimli analiz sonuglarina gore S1, S2, S3, S4,
S6, S8 ve S10 limanlarinin referans kiimesinde S12 limaninin, S5 ve S9 limanlarinin
referans kiimesinde S13 limaninin, S7, S11 ve S14 limanlarinin referans kiimesinde ise S12
ve S13 limanlarmin yer aldig1 gériilmektedir. incelenen limanlara ait rihtim uzunluklari,
toplam liman alanlar1 ve tank depolama kapasiteleri degistirilerek hesaplanan iyilestirme
oranlarina gore tiim limanlarda bu 6zelliklerin kiigiiltiillmesi gerektigi saptanmistir. Buna
gore limanlarin rithtim uzunluklariin %9,8-95,6 oraninda azaltilmasi, toplam alanlarinin
%9,8-97,2 diizeyinde kiigiiltiilmesi ve tank depolama kapasitelerinin %12,3-98,4 oraninda
daraltilmasi gerektigi belirlenmistir. Ayrica rihtim uzunlugu, toplam liman alan1 ve tank
depolama kapasitesi Ozelliklerini en diisilk oranda degistirmesi gereken S11 limaninin
referans kiimesinde bulunan S12 ve S13 limanlarinin, yogunluk degerlerinin sirastyla 0,037
ve 0,113 oldugu goriilmektedir. Buna gore S11 limaninin etkin hale gelebilmesi i¢in her bir
girdi degerini, S13 limaninin girdi degerlerinin 0,037’si ve S12 limaninin girdi degerlerinin
0,113’iiniin toplam1 kadar azaltmasi gerektigi saptanmistir. Rihtim uzunlugu, toplam liman
alan1 ve tank depolama kapasitesi 0zelliklerini en yliksek oranda azaltmasi gereken S4
limaninin referans kiimesinde yer alan S12 limaninin yogunluk degerinin 0,035 oldugu
Tablo 15’ten goriilmektedir. Boylece S4 limaninin etkin hale gelebilmesi i¢in her bir girdi

degerinin, S12 limaninin girdi degerlerinin 0,035 kadar azaltmasi gerektigi tespit edilmistir.
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Tablo 15. Limanlarin 2012 yili CCR girdi yonelimli potansiyel iyilestirme degerleri ve
referans kiimesi

Liman | Sorece Degiskenler Mevecut Hedef pI (%) | Referans
verimlilik kiimesi

Rihtim uzunlugu (m) 417 53,7 -87,1

Toplam liman alan1 (m?) 250.000 12.494,8 -95 $12 (0,075)
S1 0,17672 | Tank depolama kap. (m?®) 23.000 4.064,6 -82,3 '

Elleglenen yiik (ton) 194.764 194,764 0

Rihtim uzunlugu (m) 609 129,5 -78,7

Toplam liman alan1 (m?) 750.000 30.146,5 -96 $12 (0,182)
S2 0,21262 | Tank depolama kap. (m?®) 256.366 9.806,7 -96,2 '

Elleglenen yiik (ton) 469.910 469.910 0

Rihtim uzunlugu (m) 500 155,1 -69

Toplam liman alani (m?) 150.000 36.115,1 -75,9 $12 (0,218)
S3 0,31024 | Tank depolama kap. (m?®) 170.000 11.748,3 -93,1 '

Elleglenen yiik (ton) 562.947 562.947 0

Rihtim uzunlugu (m) 565 24,6 -95,6

Toplam liman alani (m?) 206.000 5.732,5 -97,2 $12 (0,035)
S4 0,04358 | Tank depolama kap. (m?®) 120.000 1.864,8 -98,4 '

Elleglenen yiik (ton) 89.355 89.355 0

Rihtim uzunlugu (m) 500 80,5 -83,9

Toplam liman alani (m?) 8.231 2.680,3 -67,4 $13 (0,159)
S5 0,32564 | Tank depolama kap. (m?®) 60.000 19.124,9 -68,1 '

Elleglenen yiik (ton) 141.920 141.920 0

Rihtim uzunlugu (m) 205 58,7 -71,4

Toplam liman alan1 (m?) 137.000 13.671,3 -90 $12 (0,082)
S6 0,28644 | Tank depolama kap. (m?®) 61.602 4.447,3 -92,8 '

Elleglenen yiik (ton) 213.103 213.103 0

Rihtim uzunlugu (m) 90 42,9 -52,3

Toplam liman alan1 (m?) 6.900 3.290 -52,3 | S13(0,067),
S7 0,47681 | Tank depolama kap. (m?®) 38.000 8.687,3 -77,1 | S12(0,013)

Elle¢lenen yiik (ton) 93.072 93.072 0

Rihtim uzunlugu (m) 165 133,8 -18,9

Toplam liman alani1 (m?) 120.000 31.149,4 -74 $12 (0,188)
S8 0,81086 | Tank depolama kap. (m?®) 126.000 10.132,9 -92 '

Elle¢lenen yiik (ton) 485.543 485.543 0

Rihtim uzunlugu (m) 170 44 .4 -73,9

Toplam liman alani (m?) 3.060 1.477,3 -51,7 $13 (0,088)
S9 0,48279 | Tank depolama kap. (m?®) 38.000 10.541,2 -72,3 '

Elleglenen yiik (ton) 78.223 78.223 0

Rihtim uzunlugu (m) 200 163,1 -18,4

Toplam liman alani (m?) 265.000 37.977,9 -85,7 $12 (0,229)
S10 0,81561 | Tank depolama kap. (m?®) 115.000 12.354,3 -89,3 '

Elle¢lenen yiik (ton) 591.983 591.983 0

Rihtim uzunlugu (m) 110 99,2 -9,8
s11 0.9021 Toplam liman alan1 (m?) 21.500 19.395,2 -9,8 S13(0,037),

' Tank depolama kap. (m?3) 12.000 10.523,9 -12,3 | S12(0,113)

Elle¢lenen yiik (ton) 325.447 325.447 0

Rihtim uzunlugu (m) 385 20,7 -94,6

Toplam liman alan1 (m?) 20.953 4.090,6 -80,5 | S13(0,007),
S14 0,19523 | Tank depolama kap. (m?®) 11.000 2.147,5 -80,5 | S12(0,024)

Elleglenen yiik (ton) 68.243 68.243 0
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3.7.2. Limanlarmm CCR Cikt1 Yonelimli Potansiyel Iyilestirme Sonuclar

S1v1 kimyasal yiik limanlarmin 2012 yilina ait CCR ¢ikt1 yonelimli VZA sonuglarina
gore, potansiyel iyilestirme oranlari, gorece verimlilik degerleri ve referans kiimesinde yer
alan limanlar Tablo 16°da verilmistir.

S12 ve S13 limanlarinin, ¢alisma kapsaminda incelenen bir¢ok limanin referans
kiimesinde yer aldig1 tespit edilmistir. S12 limaninin 10 limana ait referans kiimesinde S13
limaninin ise 5 limana ait referans kiimesinde bulundugu saptanmistir. S1, S2, S3, S4, S6,
S8 ve S10 limanlariin referans kiimesinde S12 liman yer alirken, S5 ve S9 limanlarinin
referans kiimesinde ise S13 limaninin yer aldig1 belirlenmistir. S7, S11 ve S14 limanlarinin
referans kiimesinde S12 ve S13 limanlariin birlikte bulundugu saptanmistir. Elde edilen
potansiyel iyilestirme sonuglarina gore ¢ikti degiskeni olarak kullanilan elleclenen yiik
miktarmin arttirilmasi gerektigi tespit edilmistir. Bunun yani sira girdi degiskeni olarak
kullanilan rihtim uzunlugu, toplam liman alani1 ve tank depolama kapasitesi degerlerinin
sadece biri ya da ikisinin degigsmesi durumunda, liman verimliliklerinin artabilecegi
saptanmistir. Cikt1 degiskeni olan elleclenen yiik miktarim1 en fazla oranda arttirmasi
gereken S4 limaninin referans kiimesinde S12 liman1 bulunmaktadir ve yogunluk degeri
0,792°dir. Buna gore S4 limanmin etkin hale gelebilmesi igin elleglenen yiik miktarini

2 ve tank depolama

2.050.432,5 tona cikarmasi, toplam liman alanin1 131.542,8 m
kapasitesini 42.791 m*e diisiirmesi gerektigi tespit edilmistir. Bunlara karsilik rihtim
uzunlugu degerinin degismeden kalmasi gerektigi belirlenmistir.

Bu calismada incelen limanlarin etkin hale gelebilmesi i¢in, rithtim uzunluklarinin,
toplam alanlarinin ve tank depolama kapasitelerinin sirasiyla %27,2-72,5; %22,4-82,4;
%2,1-90,1 arasindaki oranlarda kiigiiltiilmesi gerektigi goriilmistiir. Bu sonuglara gore,
rthtim uzunlugu degerini en fazla azaltmasi gereken liman S14 limanidir. Toplam liman

alan1 en fazla kiiciiltmesi gereken liman S10 limanidir. Tank depolama kapasitesinde ise

biiyiik degisikligi S8 limaninin yapmasi gerektigi saptanmaigtir.
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Tablo 16. Limanlarin 2012 yili CCR ¢ikt1 yonelimli potansiyel iyilestirme degerleri ve
referans kiimesi

Liman | G0rece Degiskenler Mevecut Hedef pI (%) | Referans
verimlilik kiimesi
Rihtim uzunlugu (m) 417 303,7 -27,2
Toplam liman alant (m?) 250.000 70.703,7 -71,7
S1 0,17672 Tank depolama kap. (m?®) 23.000 23.000 0 $12 (0426)
Elleclenen yiik (ton) 194.764 | 1.102.099,1 465,9
Rihtim uzunlugu (m) 609 609 0
Toplam liman alant (m?) 750.000 141.786,8 -81,1
S2 0,21262 Tank depolama kap. (m?®) 256.366 46.123,4 -82 $12 (0.854)
Elleclenen yiik (ton) 469.910 | 2.210.112,2 370,3
Rihtim uzunlugu (m) 500 500 0
Toplam liman alant (m?) 150.000 116.409,5 -22,4 $12 (0,701)
S3 0,31024 Tank depolama kap. (m?®) 170.000 37.868,2 -77,7 ’
Elleglenen yiik (ton) 562.947 | 1.814.542,1 222,3
Rihtim uzunlugu (m) 565 565 0
Toplam liman alant (m?) 206.000 131.542,8 -36,1 $12 (0,792)
S4 0,04358 Tank depolama kap. (m?®) 120.000 42.791 -64,3 ’
Elleglenen yiik (ton) 89.355 2.050.432,5 2.195
Rihtim uzunlugu (m) 500 2472 -50,6
Toplam liman alani (m?) 8.231 8.231 0 $13 (0,489)
S5 0,32564 Tank depolama kap. (m?®) 60.000 58.729,9 -2,1 ’
Elleglenen yiik (ton) 141.920 435.817,7 207,1
Rihtim uzunlugu (m) 205 205 0
Toplam liman alant (m?) 137.000 47.727,9 -65,2
S6 0,28644 Tank depolama kap. (m?®) 61.602 15.525,9 -74,8 $12(0,288)
Elleglenen yiik (ton) 213.103 743.962,3 249,1
Rihtim uzunlugu (m) 90 90 0
Toplam liman alani (m?) 6.900 6.900 0 S13(0,139),
S7 0,47681 Tank depolama kap. (m?®) 38.000 18.219,5 -52,1 | S12 (0,027)
Elleglenen yiik (ton) 93.072 195.196,2 109,7
Rihtim uzunlugu (m) 165 165 0
Toplam liman alan1 (m?) 120.000 38.415,1 -68 $12 (0,231)
S8 0,81086 Tank depolama kap. (m?®) 126.000 12.496,5 -90,1 ’
Elleglenen yiik (ton) 485.543 598.798,9 23,3
Rihtim uzunlugu (m) 170 91,9 -46
Toplam liman alan1 (m?) 3.060 3.060 0 $13 (0,182)
S9 0,48279 Tank depolama kap. (m?®) 38.000 21.833,7 -42,5 ’
Elleglenen yiik (ton) 78.223 162.021,9 107,1
Rihtim uzunlugu (m) 200 200 0
Toplam liman alant (m?) 265.000 46.563,8 -82,4 $12 (0,281)
S10 0,81561 Tank depolama kap. (m?®) 115.000 15.147,3 -86,8 ’
Elleglenen yiik (ton) 591.983 725.816,8 22,6
Rihtim uzunlugu (m) 110 110 0
s11 09021 Toplam liman alan1 (m?) 21.500 21.500 0 S13(0,041),
' Tank depolama kap. (m®) 12.000 11.665,9 -2,8 S12 (0,125)
Elleglenen yiik (ton) 325.447 360.764,2 10,9
Rihtim uzunlugu (m) 385 105,8 -72,5
Toplam liman alani (m?) 20.953 20.953 0 $13 (0,037),
S14 0,19523 Tank depolama kap. (m®) 11.000 11.000 0 S12 (0,123)
Elleglenen yiik (ton) 68.243 349.560,6 412,2
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3.7.3. Limanlarin BCC Girdi Yénelimli Potansiyel Iyilestirme Sonuclari

Sivi kimyasal yiik limanlarinin 2012 yil1 igin BCC girdi yonelimli gorece verimlilik
degerleri, potansiyel iyilestirme oranlari ve referans kiimesini olusturan limanlar Tablo

17°de gosterilmistir.

Tablo 17. Limanlarin 2012 yili BCC girdi yonelimli potansiyel iyilestirme degerleri ve
referans kiimesi

Liman Gorece Degiskenler Mevcut Hedef Pl (%) R?.f erans
verimlilik kiimesi
Rihtim uzunlugu (m) 417 210,9 -49,4
050578 Toplam liman alani (m?) 250.000 21.299,3 -91,5 | S11(0,633),
S1 ' Tank depolama kap. (m?®) 23.000 11.633 -49,4 | S14 (0,367)
Elleglenen yiik (ton) 194.764 | 231.065,1 18,6
Rihtim uzunlugu (m) 609 148,5 -75,6
0.24386 Toplam liman alani (m?) 750.000 30.728,1 -95,9 | S11(0,936),
S2 ' Tank depolama kap. (m®) 256.366 14.682,2 -94,3 | S12 (0,064)
Elleglenen yiik (ton) 469.910 469.910 0
Rihtim uzunlugu (m) 500 173,3 -65,3
0.34662 Toplam liman alani (m?) 150.000 36.671,3 -75,6 | S11(0,895),
S3 ' Tank depolama kap. (m®) 170.000 16.409,6 -90,3 | S12(0,105)
Elleglenen yiik (ton) 562.947 562.947 0
Rihtim uzunlugu (m) 565 102,5 -81,9
0.18139 Toplam liman alani (m?) 206.000 16.015,4 -92,2 S11 (0,624),
S4 ' Tank depolama kap. (m®) 120.000 21.767,1 -81,9 | S7(0,376)
Elleglenen yiik (ton) 89.355 238.153,4 166,5
Rihtim uzunlugu (m) 500 181,4 -63,7
. 06625 | TOPIam liman alan: (m?) 8231 | 54514 | -338 gél(éoéggf),
' Tank depolama kap. (m?®) 60.000 39.737,8 -33,8 S13 (b 050’)
Elleglenen yiik (ton) 141.920 141.920 0 '
Rihtim uzunlugu (m) 205 100,3 -51,1
0.48942 Toplam liman alan1 (m?) 137.000 14.441,5 -89,5 | S11(0,517),
S6 ' Tank depolama kap. (m®) 61.602 24.570 -60,1 | S7(0,483)
Elleglenen yiik (ton) 213.103 213.103 0
Rihtim uzunlugu (m) 165 152,7 -7,5
0.92531 Toplam liman alani (m?) 120.000 31.726,8 -73,6 | S11(0,929),
S8 ' Tank depolama kap. (m®) 126.000 14.972,5 -88,1 | S12(0,071)
Elleglenen yiik (ton) 485.543 485.543 0
Rihtim uzunlugu (m) 200 181 -9,5
0.90525 Toplam liman alani (m?) 265.000 38.526 -85,5 | S11(0,882),
S10 ' Tank depolama kap. (m®) 115.000 16.948,7 -85,3 | S12(0,118)
Elleclenen yiik (ton) 591.983 591.983 0

Yapilan BCC girdi yonelimli analiz sonuglarina gore S1 limaninin referans kiimesinde
S11 ve S14 limanlari, S2, S3, S8 ve S 10 limanlarinin referans kiimesinde S11 ve S12

limanlarinin bulundugu goriillmektedir. S4 ve S6 limanlarinin referans kiimesinde S11 ve
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S7 limanlari yer alirken, S5 limaninin referans kiimesinde ise S9, S11 ve S13 limanlarinin
bulundugu tespit edilmistir.

BCC girdi yonelimli analiz sonucuna gore, incelenen limanlarin verimli hale
gelebilmesi i¢in ¢ikti degiskeni olarak kullanilan elleglenen yiik miktarinin degismemesi
gerektigi halde S1 ve S4 limanlarinin var olan girdi degiskenlerini azaltmalar1 durumunda
daha verimli hale gelemeyecekleri saptanmistir. Bu limanlarin verimli hale gelebilmesi igin
ellegledikleri yiik miktarin1 da arttirmalar1 gerektigi goriilmektedir. Calisilan limanlarin
verimli hale gelebilmesi i¢in rthttim uzunlugu degerlerinin %9,5-81,9 arasindaki oranlarda
azaltilmasi, toplam alanlarinin %33,8-95,9 diizeyinde kiigiiltiilmesi ve tank depolama
kapasitelerinin ise %33,8-94,3 arasindaki oranlarda daraltilmasi gerektigi tespit edilmistir.
Bu sonuglara gore verimliligini artirabilmesi i¢in rithttim uzunlugu degerini en fazla
kiigliltmesi gereken liman, S4 limanidir. Toplam liman alan1 ve tank depolama kapasitesi
degerlerinde en fazla azaltma yapmasi gercken limanin ise S2 limani oldugu tespit

edilmisgtir.

3.7.4. Limanlarin BCC Cikt1 Yonelimli Potansiyel Iyilestirme Sonuclari

S1vi kimyasal yiik limanlarinin 2012 yilina ait BCC ¢ikt1 yonelimli VZA sonuglarina
gore, limanlara ait gorece verimlilik degerleri, referans kiimesinde yer alan limanlar ve
potansiyel iyilestirme oranlar1 Tablo 18’de verilmistir.

Tablo 18 incelendiginde S1, S2, S3, S4, S6, S8 ve S10 limanlarinin referans limanlar
kiimesinde S11 ve S12 limanlarmin bulundugu saptanmistir. S5 limaninin referans
kiimesinde ise S9, S11 ve S13 limanlari bulunmaktadir. Incelenen limanlarin verimli
duruma gelebilmeleri igin, rihtim uzunluklarinin, toplam alanlarinin ve tank depolama
kapasitelerinin sirasiyla %35,7-47,4; %23,4-83,7; %63,6-87,4 arasinda degisen oranlarda
azaltilmas1 gerektigi belirlenmistir.

Gorece olarak verimliligi en diisiik olan S4 limaninin, verimli hale gelebilmesi i¢in
referans almasi gereken limanlar, S11 ve S12 limanlari olarak belirlenmistir ve yogunluklari
sirastyla 0,245 ve 0,755°tir. S4 limaninin BCC ¢ikt1 yonelimli VZA sonuglarina gore, ¢ikti
degerini S11 limaninin ¢ikt1 degerinin 0,245’1 ve S12 limaninin ¢iktr degerinin 0,755’ inin
toplam1 kadar arttirmasi gerekmektedir. Bununla birlikte S4 limaninin girdi degerleri de
belli miktarlarda azaltilmalidir. Buna gore, S4 limaninin rithtim uzunlugu degismeden,

toplam liman alanmin 130.534 m? ve tank depolama kapasitesinin 43.691,5 m*’e diisiiriiliip,
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ellegledigi yiik miktarinin da 2.032.330,8 tona ¢ikarilmas: durumunda verimli duruma

gelecegi tespit edilmistir.

Tablo 18. Limanlarin 2012 yili BCC ¢ikt1 yonelimli potansiyel iyilestirme degerleri ve
referans kiimesi

Liman vg(i)r;el(i:ﬁ K Degiskenler Mevcut Hedef Pl (%) i?;‘renreasr}s
Rihtim uzunlugu (m) 417 267,9 -35,7
s1 021218 Toplam liman alan (m?) 250.000 59.345,2 -76,3 | S11 (0,738),
' Tank depolama kap. (m®) 23.000 23.000 0 S12 (0,262)
Elleclenen yiik (ton) 194.764 917.899,1 371,3
Rihtim uzunlugu (m) 609 609 0
s 0.21385 Toplam liman alam (m?) 750.000 141.077,9 -81,2 | S11(0,172),
' Tank depolama kap. (m®) 256.366 46.756,2 -81,8 | S12(0,828)
Elleclenen yiik (ton) 469.910 | 2.197.392,1 | 367,6
Rihtim uzunlugu (m) 500 500 0
s3 Toplam liman alam (m?) 150.000 114.957,7 -23,4 | S11(0,353),
0,31476 | Tank depolama kap. (m®) 170.000 39.164,2 -77 S12 (0,647)
Elleclenen yiik (ton) 562.947 | 1.788.490,3 217,7
Rihtim uzunlugu (m) 565 565 0
s4 Toplam liman alam (m?) 206.000 130.534 -36,6 | S11 (0,245),
0,04397 | Tank depolama kap. (m3) 120.000 43.691,5 -63,6 | S12(0,755)
Elleclenen yiik (ton) 89.355 2.032.330,8 2.175
Rihtim ugunlugu (m) . 500 262,9 -47,4 S11 (0,065),
S5 043149 Toplam liman alani (m?) 8.231 8.231 0 $9 (0,646)
' Tank depolama kap. (m®) 60.000 60.000 0 s13 (b 289,)
Elleglenen yiik (ton) 141.920 328.905,7 131,8 '
Rihtim uzunlugu (m) 205 205 0
6 0.31255 Toplam liman alani (m?) 137.000 44.265,3 -67,7 | S11(0,842),
' Tank depolama kap. (m?®) 61.602 18.616,9 -69,8 | S12 (0,158)
Elleclenen yiik (ton) 213.103 681.829,3 220
Rihtim uzunlugu (m) 165 165 0
ss Toplam liman alani (m?) 120.000 34.679,9 -71,1 | S11 (0,909),
0,91306 | Tank depolama kap. (m®) 126.000 15.830,8 -87,4 | S12 (0,091)
Elleclenen yiik (ton) 485.543 531.773,6 9,5
Rihtim uzunlugu (m) 200 200 0
10 Toplam liman alani (m?) 265.000 43.067,2 -83,7 | S11(0,851),
0,89279 | Tank depolama kap. (m®) 115.000 18.268,7 -84,1 | S12(0,149)
Elleclenen yiik (ton) 591.983 663.072,4 12,0
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3.7.5. Limanlarm Toplam, Teknik ve Ol¢ek Etkinliklerinin Degerlendirilmesi

Calisilan limanlara ait 2012 yili verileri kullanilarak hesaplanan olgek etkinlik

degerleri Tablo 19°da verilmistir.

Tablo 19. Calisilan limanlarin 6l¢ek etkinlikleri

. Olgek etkinligi
Limanlar _ -
(KVB) Glr(_jl _ C1kt1 - Olgqgg gore
yonelimli | yonelimli getiri tiirli
S1 0,35 0,83 Artan
S2 0,87 0,99 Artan
S3 0,9 0,99 Artan
S4 0,24 0,99 Artan
S5 0,49 0,75 Artan
S6 0,59 0,92 Artan
S7 0,48 0,48 Artan
S8 0,88 0,89 Artan
S9 0,48 0,48 Artan
S10 0,9 0,91 Artan
S11 0,9 0,9 Artan
S12 1 1 Sabit
S13 1 1 Sabit
S14 0,2 0,2 Artan

Tablo 19 incelendiginde, girdi ve ¢ikti yonelimi agisindan S12 ve S13 limanlarinin
Olgek etkinliginin 1 ve sabit getiriye sahip olduklari goriilmektedir. Girdi yonelimli
sonuclara gore S1, S4 ve S14 limanlarmin diisiikk Olgek etkinligine sahip oldugu
saptanmistir. Cikt1 yonelimli hesaplanan degerlere gore ise S7, S9 ve S14 limanlarinin 6l¢ek

etkinliklerinin diisiik oldugu tespit edilmistir.

3.8. Liman Verimliligini Etkileyen Sayisallastirllamayan i¢ ve Dis Faktorlerin
Analizi

Liman verimliligini analiz ederken, verimliligi sadece sayisal islemlerle 6l¢mek bazi
durumlarda yaniltici sonuglara yol agabilir. Bu durumdan sakinmak i¢in liman verimliligini
etkileyen ancak sayisallastirilamayan i¢ ve dis faktorlerin analiz edilmesi gereklidir. Bunun

icin en etkin yollardan birisi konusunda uzman kisilerle yapilacak anket ve miilakatlardir.
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Bu calismada sayisallastirilamayan i¢ ve dis faktorlerin limanlarin verimliliginde etkinligini

belirlemek amaciyla uzman kisiler ile yapilan miilakata ait sonuglar kullanilmistir. Toplam

25 kisilik uzmandan olusan gruba Ek Tablo 1°deki miilakat sorular1 yoneltilmis ve alinan

cevaplarin ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 20°de verilmistir.

Tablo 20. Miilakat sorularina verilen yanitlara ait istatistiki bilgiler

Ifade Ortalama | Standart
sapma

ifade 1 | Liman sahasinin yeri ve boyutlar1 liman verimliligini olumlu 500 000
yonde etkilemektedir ' '

ifade 2 Lln?an.l.sle.:tmelermm Eazarlam@ stratejll§r1n1n iyi olmas1 liman 4,56 0,51
verimliligini olumlu yonde etkilemektedir

ifade 3 leanda .(;ah.s.avn. personehn "egltlmln.m yeterh.duzeyde olmast 4,52 0,59
liman verimliligini olumlu yonde etkilemektedir

ifade 4 L1rr.1an. 1.$V1.et.mes1n1n organizasyon yapisinin iyi olmasi liman 4,64 0,64
verimliligini olumlu yonde etkilemektedir

ifade 5 leanda .g:al%s.avr} personehn "aldlgl u.cretln tatrpm edici olmasi 4,68 0,48
liman verimliligini olumlu yonde etkilemektedir

ifade 6 Lln?an!grga. tekn010]”1k yemhklerm . kullanilmas1  liman 472 0,46
verimliligini olumlu yonde etkilemektedir

ifade 7 Yer.el . .(V)‘Foptelerln "gemllerl.e ilgili - prosediirleri  liman 2.96 0,93
verimliligini olumlu yénde etkilemektedir

ifade 8 leanda“ 1$ anal.lzlmn dogru yapilmast liman verimliligini 4,76 0,52
olumlu yonde etkilemektedir

' Limanin fiziksel g¢evresinin iyi diizenlenmis olmasi liman

Ifade 9 | verimliligini olumlu yonde etkilemektedir (aydinlatma, 4,72 0,68
havalandirma, ses ve giiriiltii)

ifade 10 Yu!( (;esldlm_n fazla olmasi liman verimliligini olumlu yonde 2.92 0,99
etkilemektedir

ifade 11 lean 1sl.etrr%e'svl.mp faaliyet gosterdlgl serbest pazar ekonomisi 4,24 0,97
liman verimliligini olumlu yonde etkilemektedir

ifade 12 Liman a.rka saha§1 bgg}gqtllarlnln (liarayolu,_ demn’yol_u vs.) iyi 5,00 0,00
olmasi liman verimliligini olumlu yonde etkilemektedir

ifade 13 Lln?an.l.svlgtl.nesmm 1z.l.ern1§ oldugu ekor}oml politikalar1 liman 4,24 0,03
verimliligini olumlu yonde etkilemektedir

ifade 14 Gemllerdefl kayngklanan .gecﬂ(meler liman verimliligini 3,64 0,86
olumsuz yonde etkilemektedir

ifade 15 leanda .Qa1.1$'231’.1 personehnu moral seviyesinin yeterli olmasi 4,76 0,44
liman verimliligini olumlu yonde etkilemektedir

ifade 16 Ac;ntelljc?n. yavag  ve eks1k bilgi gondermelen liman 4,52 0,65
verimliligini olumsuz yonde etkilemektedir

ifade 17 Llrr.lanq(’?lwk'ahte kontfol s1st§m1n1n dgzgun islemesi liman 4,56 0,65
verimliligini olumlu yonde etkilemektedir

ifade 18 L}man tar}felerlnln yuksek olmasi liman verimliligini olumsuz 2,68 0,99
yonde etkilemektedir
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Tablo 20’nin devami

Ifade Ortalama | Standart
sapma

ifade 19 LIII.laIl. .1§!et-mesmm §.ah1p ol.dugu ﬁne}nsal olanaklar liman 4,08 0,95
verimliligini olumlu ydnde etkilemektedir

ifade 20 lean arka s.al.r1?.51.lopst1k tesulslerm iyi duzeyde.: hizmet vermesi 4,84 0,37
liman verimliligini olumlu yonde etkilemektedir

ifade 21 L1n.1an.glvlye.nhk ve er{mlyet 51.stemler1n1'n yeterli olmasi liman 4,44 0,65
verimliligini olumlu yénde etkilemektedir

ifade 22 Lll‘I.lal’l.dE.lw gece ve gundu; Vardlyg uygulamast liman 4,24 0,78
verimliligini olumlu yonde etkilemektedir

ifade 23 Devletlnnllmanlar.a Vermls.oldugu destek liman verimliligini 4,04 0,89
olumlu yonde etkilemektedir

ifade 24 Ku_resel ekopomlk kriz liman verimliligini olumsuz ydnde 4,60 0,71
etkilemektedir

ifade 25 Ter.mn.la.lw 1@6 depolamg tanklgrl arasmdakl uzaklik liman 4,40 0,96
verimliligini olumsuz yonde etkilemektedir

Ifade 1: Miilakat yapilan uzmanlarin miilakat formundaki ilk soru olan “Liman
sahasinin yeri ve boyutlart liman verimliligini olumlu yonde etkilemektedir” ifadesine
verdikleri yanitlarin ortalamasi 5, standart sapmasi ise 0’dir. Bu nedenle ifade uzmanlar
tarafindan kesinlikle desteklenmektedir. Goriigme sirasinda uzmanlar tarafindan liman
sahasmin yeri ve boyutlarinin liman verimliligini etkileyen en 6nemli etkenlerden birisi
oldugu belirtilmistir. Limana gelen gemilerin yanasacaklar1 yerlerin uygun olarak insa
edilmemis olmasi, liman icerisinde yeterli manevra alanit bulunmamasi, liman i¢i ulasim
hizmetlerinin yetersiz olmas1 vb. gibi yapisal nedenlerden dolayr liman verimliliginin
olumsuz yonde etkilenecegi miilakat yapilan uzmanlar tarafindan vurgulanmistir. Liman
sahast ve boyutlarinin liman verimliligi iizerine etkilerinin sadece sivi kimyasal yiik
ellegleyen limanlar i¢in degil tiim liman tiirleri i¢in gegerli oldugu uzmanlarin hemfikir
oldugu bir konudur. Ayrica limanlarin kurulus asamasinda ve liman yeri se¢iminde de liman
sahasinin yeri ve boyutlarinin en 6nemli faktorlerden biri olduguna deginilmistir.

Ifade 2: Miilakat formundaki ikinci soru olan “Liman isletmelerinin pazarlama
stratejilerinin 1yi olmasi liman verimliligini olumlu yonde etkilemektedir” ifadesine verilen
yanitlarin ortalamasi1 4,56 ve standart sapmasi 0,51°dir. Almnan yanitlar neticesinde
uzmanlarin bu ifadeyi destekledikleri anlasilmistir. Rekabetci bir piyasada isim olarak
bilinirligin olduk¢a 6nemli oldugu uzmanlar tarafindan vurgulanan bir konudur. Dagitim
kanallariin yeterli diizeyde olmas1 ve miisterilerin ihtiyaclarina aninda cevap verebilmenin

liman verimliligi ile dogrudan iliskili oldugu belirtilmistir.
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Ifade 3: Miilakat formundaki iiciincii soru olan “Limanda ¢alisan personelin
egitiminin yeterli diizeyde olmasi liman verimliligini olumlu yonde etkilemektedir”
ifadesine verilen yanitlarin ortalamasi 4,52 ve standart sapmasi 0,59’dur. Elde edilen
yanitlar neticesinde uzmanlarin bu ifadeyi destekledikleri anlasilmistir. Goriisme yapilan
uzmanlar tarafindan sivi kimyasal yiik ellecleyen limanlarda ¢alisacak personelin 6zel
becerilere sahip olmasi gerektigi vurgulanmistir. Elle¢lenen yiikiin cogu zaman tehlikeli
Ozelliklere sahip olmasindan dolay1 6zel Onlemler alinmasi gerektigine deginilmistir.
Goriisline bagvurulan uzmanlarin hepsi siv1 yiik islemleri i¢in uzmanlagma gerektigini ve
bunun da uzun zaman aldig1 konusunda goriis bildirmiglerdir. Bunun nedeni olarak ta sivi
kimyasal yiik ellecleyen limanlardaki islem siireclerinin karmagikligi gosterilmistir. Sivi
yiik limanlarinda ¢alisacak personelin ¢ogunlukla alt kademelerden yetiserek ve zamanla
terfi ederek operatdrliik seviyesine ulastiklarini soylemislerdir. Ayrica gelecek donemlerde
ozellikle operatorliik seviyesindeki personel agisindan bir sikint1 olugabilecegi belirtilmistir.
Bunun da giderilebilmesi igin egitim kurumlarinda sivi kimyasal yiik ellecleme konusuyla
ilgili kurslar veya boliimler acilmasinin ve liman-okul igbirligi ile ortak bir calisma
yiiriitiilmesinin bir zorunluluk oldugunu bildirmislerdir.

Ifade 4: Miilakat formundaki dérdiincii soru olan “Liman isletmesinin organizasyon
yapisinin iyi olmasi liman verimliligini olumlu yonde etkilemektedir” ifadesine verilen
yanitlarin ortalamasi 4,64 ve standart sapmasi 0,64’dilir. Elde edilen veriler 1s1ginda
uzmanlarin bu ifadeyi destekledikleri anlagilmigtir. Liman islemlerinin karmasik bir yapiya
sahip oldugu diisiiniildiiglinde karar verme yapisinin iyi tanimlanmis olmasi gerektigi
goriisii savunulmustur. Yapilacak islerin diizgiin bir organizasyon yapisiyla gecikmelere
mahal verilmeden yerine getirilmesinin liman verimliligini olumlu yonde etkileyecegi
belirtilmistir.

Ifade 5: Miilakat formundaki besinci soru olan “Limanda ¢alisan personelin aldig:
iicretin tatmin edici olmasi liman verimliligini olumlu yonde etkilemektedir” ifadesine
verilen yanitlarin ortalamasi 4,68 ve standart sapmas1 0,48°dir. Alinan yanitlar neticesinde
uzmanlarin bu ifadeyi destekledikleri anlasilmistir. Goriismeler sirasinda verimlilige etki
eden faktorlerden birisi olarak gosterilen licret konusunda, personelin isgiicii verimliligin
artirtlmasi, ise ve isletmeye motive edilebilmesi icin uygun bir {icret politikas1 izlenmesi
gerektigi belirtilmistir. Limanda ¢alisan personelin aldig: iicretin tatmin edici olmasi ve

emeginin takdir edildigini gérmesi, kendilerini daha gilivende hissetmelerine ve isletmeye
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olan bagliliklarinin artmasina yol agacagi sdylenerek liman verimliligini arttiric1 yonde etki
yaptig1 sonucuna ulasilmistir.

Ifade 6: Miilakat formundaki altinc1 soru olan “Limanlarda teknolojik yeniliklerin
kullanilmas1 liman verimliligini olumlu yonde etkilemektedir” ifadesine verilen yanitlarin
ortalamasi 4,72 ve standart sapmas1 0,46’dir. Elde edilen veriler 1s18inda uzmanlarin bu
ifadeyi destekledikleri anlasilmistir. Sivi kimyasal yiik elle¢leyen limanlarda otomasyon
sisteminin vazgegilmez bir unsur oldugu belirtilmistir. Ozellikle yiik ellecleme esnasinda
limanlarin ¢ogunda kendine has ozelliklerini igeren yazilimlar sayesinde islemlerin daha
hizli ve giivenli bir sekilde yiiriitiildiigli vurgulanmistir. Tanklardaki 6zel sensorler
sayesinde yiik hareketlerine ve bilgilerine rahatlikla ulasilabildigi bunun da operatdrler
acisindan ¢ok énemli olduguna dikkat ¢ekilmistir. Teknolojik olarak gelismis yapiya sahip
limanlarda, digerlerine oranla daha az isgiicii ile daha fazla is yapilabilecegine deginilerek
teknolojik yeniliklerin verimliligi arttiric1 yonde etki yapacagi soylenmistir.

Ifade 7: Miilakat formundaki yedinci soru olan “Yerel otoritelerin gemilerle ilgili
prosediirleri liman verimliligini olumlu yonde etkilemektedir” ifadesine verilen yanitlarin
ortalamasi 2,96 ve standart sapmast 0,93°tlir. Alinan yanitlar neticesinde uzmanlarin bu
ifade i¢in tarafsiz bir goriise sahip olduklari tespit edilmistir. Yapilan goriismeler sirasinda
limanlar ile yerel otoriteler arasinda siklikla problemler yagsandigi belirtilmistir. Genellikle
cevresel etki acisindan degerlendirildiginde yerel otoriteler tarafindan belirlenmis
prosediirlerin limanlarda i akisinin yavaslamasina ve bunun da liman verimliligine olumsuz
bir etki yaptigina deginilmistir.

Ifade 8: Miilakat formundaki sekizinci soru olan “Limanda is analizinin dogru
yapilmasi liman verimliligini olumlu yonde etkilemektedir” ifadesine verilen yanitlarin
ortalamasi 4,76 ve standart sapmasi1 0,52°dir. Elde edilen yanitlar neticesinde uzmanlarin bu
ifadeyi destekledikleri anlasilmistir. Goriisiine bagvurulan uzmanlar sivi kimyasal yiik
limanlarinda yapilacak her tiirlii operasyondan once islerin diizenli ve dogru yapilabilmesi
icin i analizi yapilmasmin gerekliligini belirtmiglerdir. Elleclenecek yiiklerin farklh
ozelliklere sahip olmasindan dolayr her yiik cinsi i¢in is analizinin de farkliliklar
gosterebilecegi uzmanlar tarafindan vurgulanmistir.

Ifade 9: Miilakat formundaki dokuzuncu soru olan “Limanin fiziksel ¢evresinin iyi
diizenlenmis olmasi liman verimliligini olumlu yonde etkilemektedir” ifadesine verilen
yanitlarin ortalamasi 4,72 ve standart sapmasi 0,68°dir. Elde edilen veriler 1s1ginda

uzmanlarin bu ifadeyi destekledikleri anlagilmistir. Uzmanlarin goriislerine gore limanlarin
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verimli ¢alisabilmesinin en Onemli faktdrlerinden birisi fiziki ¢evredir. Aydinlatma,
havalandirma, ses ve giiriiltii gibi faktorlerin liman calisanlar1 i¢in stres boyutlaria
ulagmasindan dolay1 yorgunluk etkisinin erken goriilmesine neden olacagi belirtilmistir.
Fiziksel ve ruhsal olarak yorgun olan personelin liman operasyonlarinda daha verimsiz
calisacag dile getirilmis olup bunun da liman verimliligini dogrudan etkileyecegi goriisii
savunulmustur. Bununla birlikte liman aydinlatma sisteminin olabildigince etkili olmasinin,
ozellikle gece yapilacak operasyonlarda emniyet agisindan biliyiilk Onem tasidig
belirtilmistir.

Ifade 10: Miilakat formundaki onuncu soru olan “Yiik cesidinin fazla olmasi liman
verimliligini olumlu yonde etkilemektedir” ifadesine verilen yanitlarin ortalamasi 2,92 ve
standart sapmasi1 0,99°dur. Alinan yanitlar neticesinde uzmanlarin bu ifade icin tarafsiz bir
goriise sahip olduklart tespit edilmistir. Sivi kimyasal ylik limanlarinda ellegleme
operasyonlarinda her bir yik grubu igin belirli bir yiikleme hattinin kullanilmasi
gerekmektedir. S1vi kimyasal yiiklerin elleglenmesinde dikkat edilmesi gereken en 6nemli
hususun yiiklerin karismamasi olduguna dikkat ¢ekilmistir. Yiik ¢esidinin fazla olmasi ve
her bir yiike ait 6zel bir yiikleme hatti olmamasi, elleglemenin ayni yiikleme hattindan
yapilmasini gerektirmektedir. Bu durumda yiikleme hattinda bir 6nceki yiike ait kalinti
bulunmamasina 6zen gosterilmesi ve yiikleme hatlar1 6zel yoOntemler kullanilarak
stiptiriilmesi  gerekmektedir. Valfler dahil olmak {izere hattin her kismi &zenle
temizlenmelidir. Bu islemlerin hem zaman kaybi hem de isgiici fazlaligina yol agtigi
vurgusu yapilmastir.

Ifade 11: Miilakat formundaki on birinci soru olan “Liman isletmesinin faaliyet
gosterdigi serbest pazar ekonomisi liman verimliligini olumlu yonde etkilemektedir”
ifadesine verilen yanitlarin ortalamasi 4,24 ve standart sapmasi1 0,97°dir. Alinan yanitlar
neticesinde uzmanlarin bu ifadeyi destekledikleri tespit edilmistir. Diinya ticareti ve
ulastirma faaliyetleri rekabet diizeyi oldukca yiiksek bir pazar oldugundan, biitiin limanlar
uluslararas1 rekabetin On sathalarinda yer almaktadir. Boyle bir rekabet ortaminin
istesinden gelmek icin limanlarin gosterecegi serbest pazar ekonomisi politikalari 6nem arz
etmektedir. Goriisiine bagvurulan uzmanlarin da goriisleri bu ifadelerle ortiismektedir.

Ifade 12: Miilakat formundaki on ikinci soru olan “Liman arka sahas1 baglantilarinin
(karayolu, demiryolu vs.) iyi olmasi liman verimliligini olumlu yonde etkilemektedir”
ifadesine verilen yanitlarin ortalamasi 5 ve standart sapmasi 0’dir. Elde edilen yanitlar

neticesinde uzmanlarin bu ifadeyi kesinlikle destekledikleri anlasilmistir. Giinlimiiz
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limancilik anlayisinda, limanlar sadece yiiklerin bosaltilip yiliklendigi yerler olmasi yaninda
tiim tasima tiirlerinin birlestigi bir diiglim noktas1 haline doniismiistiir. Yiiklerin hizli bir
sekilde varig noktasina gonderilebilmesi i¢in limanin altyapisi kadar limana ulasimi
saglayacak art bolge baglantilar1 da 6nem arz etmektedir. Bu nedenle limanlar araciligiyla
yapilacak yiik tagimalarinda liman arka sahasi baglantilarinin iyi durumda olmast
gerekmektedir. Miilakat sonucunda goriisiine bagvurulan tiim uzmanlarda bu konulara
deginmis ve bu gorlise tamamen katildiklarini ifade etmislerdir.

Ifade 13: Miilakat formundaki on iigiincii soru olan “Liman isletmesinin izlemis
oldugu ekonomi politikalar1 liman verimliligini olumlu yonde etkilemektedir” ifadesine
verilen yanitlarin ortalamasi 4,24 ve standart sapmas1 0,93’tiir. Elde edilen veriler 15s1g1nda
uzmanlarin bu ifadeyi destekledikleri anlagilmistir.

Ifade 14: Miilakat formundaki on dérdiincii soru olan “Gemilerden kaynaklanan
gecikmeler liman verimliligini olumsuz yonde etkilemektedir” ifadesine verilen yanitlarin
ortalamasi 3,64 ve standart sapmasi 0,86’dur. Alinan yanitlar neticesinde uzmanlarin bu
ifade i¢in tarafsiz bir goriise sahip olduklar1 tespit edilmistir. Uzmanlar eger bir gemi
zamaninda limana varamamigsa onun yerine uygun durumda olan bagka bir gemiyi limana
aldiklarmi belirtmislerdir. Ge¢ kalan gemiye ise daha sonrasi i¢in uygun bir tarih
verilmektedir. Limanda olusacak herhangi bir gecikmede ise gemilerin liman digina
cikartilip uygun bir yerde bekletilmelerini sagladiklarini belirtmiglerdir. Buna gore
gemilerden kaynaklanacak gecikmelerin liman agisindan degil de gecikme yasayan gemi
icin sikint1 yaratacagini ifade etmislerdir.

Ifade 15: Miilakat formundaki on besinci soru olan “Limanda ¢alisan personelin moral
seviyesinin yeterli olmast liman verimliligini olumlu yonde etkilemektedir” ifadesine
verilen yanitlarin ortalamasi 4,76 ve standart sapmasi 0,44°diir. Elde edilen yanitlar
neticesinde uzmanlarim bu ifadeyi destekledikleri anlasilmistir. Goriisiine bagvurulan
uzmanlar, personelin moral seviyesinin yiiksek olmasinin sadece sivi kimyasal yiik
ellegleyen limanlar icin degil biitiin isletmeler i¢in verimliligi arttirict yonde rol oynadigini
belirtmislerdir. Ozellikle sivi kimyasal elleglemesi gibi asir1 dikkat isteyen bir iste moral
bozuklugundan meydana gelebilecek dikkat daginikliginin ve ise gereken 6nemi vermeden
yapilacak herhangi bir hatanin geri doniilemez ¢apta hasarlara yol agabilecegi belirtilmistir.

Ifade 16: Miilakat formundaki on altinc1 soru olan “Acentelerin yavas ve eksik bilgi
gondermeleri liman verimliligini olumsuz yonde etkilemektedir” ifadesine verilen

yanitlarin ortalamas1 4,52 ve standart sapmasi1 0,65°tir. Elde edilen veriler 1s1ginda
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uzmanlarin bu ifadeyi destekledikleri anlasilmistir. Miilakat sirasinda dig kaynakli
gecikmelerin baginda acentelerden gelen yanlis bilgi ve evraklarin oldugu séylenmistir.
Ozellikle gemilerin tasidiklar1 yiik bilgilerinde yapilan yanhslklarin, liman tarafindan
yapilan operasyon planlamalarinda onemli derecelerde degisiklik yapilmasina neden
olmakta ve bunun da zaman kaybina yol agabilecegi belirtilmistir. Acenteler tarafindan
yapilacak yanligliklarin kontrol edilemeyen bir faktér oldugu belirtilerek bunun iyi bir
koordinasyonla en aza indirilebilecegi ifade edilmistir.

Ifade 17: Miilakat formundaki on yedinci soru olan “Limanda kalite kontrol sisteminin
diizgiin islemesi liman verimliligini olumlu ydnde etkilemektedir” ifadesine verilen
yanitlarin ortalamasi1 4,56 ve standart sapmasi 0,65°tir. Alinan yanitlar neticesinde
uzmanlarin bu ifadeyi destekledikleri tespit edilmistir. Uzmanlar tarafindan, limanda kalite
kontrol sisteminin diizgiin islemesi, yapilacak her tiirlii operasyon igin prosediirlerin
tanimlanmis olmasi ve kimin hangi isi nasil yapacag1 hakkindaki tiim yonergelerin 6nceden
tanmimlanmis olmasi gerektigi belirtilmistir. Iyi isleyen bir kalite kontrol sisteminde hatalar
ve eksikliklerin en aza indirgenecegi, bunun da limandaki islemlerin diizgiin olarak
yapilmasii saglayacagi ifade edilmistir. Boylelikle kalite kontrol sisteminin diizgiin
islemesinin, liman verimliligi i¢cin 6nemli bir katk1 yaptig1 soylenmistir.

Ifade 18: Miilakat formundaki on sekizinci soru olan “Liman tarifelerinin yiiksek
olmasi liman verimliligini olumsuz yonde etkilemektedir” ifadesine verilen yanitlarin
ortalamasi 2,68 ve standart sapmas1 0,99’dur. Alinan yanitlar neticesinde uzmanlarin bu
ifade i¢in tarafsiz bir goriise sahip olduklar1 tespit edilmistir. Goriisiine basvurulan
uzmanlardan ¢ogu bu ifadenin diger liman tipleri i¢in gegerli olabilecegini ancak sivi
kimyasal yiik ellegleyen limanlar i¢in durumun degisik oldugunu belirtmislerdir. Uzmanlar,
iilkemizde faaliyet gosteren sivi kimyasal yiik limanlarinin neredeyse tamaminin, sahip
olduklar1 sanayi kuruluslarina hammadde taginimini saglayabilmek i¢in sirketler tarafindan
kuruldugunu ve yonetildigini belirtmislerdir. Kendi yiikiinii kendi limani araciligiyla
tasiyacak bir yapiya sahip limancilik sisteminde liman tarifelerinin pek bir 6nemi olmadig1
uzmanlarin goriigiinii olugturmaktadir.

Ifade 19: Miilakat formundaki on dokuzuncu soru olan “Liman isletmesinin sahip
oldugu finansal olanaklar liman verimliligini olumlu yonde etkilemektedir” ifadesine
verilen yanitlarin ortalamasi 4,08 ve standart sapmas1 0,95°dir. Alinan yanitlar neticesinde
uzmanlarin bu ifadeyi destekledikleri anlasilmistir. Uzmanlar liman isletmelerinin finansal

olarak gii¢lii durumda olmasinin, liman verimliligini etkileyen ve maddi harcamalar
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gerektiren problemlerin ivedilikle ¢oziilebilmesini sagladigini sdylemislerdir. Finansal
acidan giicli bir yapiya sahip liman isletmelerinin diger liman isletmelerine gore daha
verimli ¢alisacagi belirtilmistir.

Ifade 20: Miilakat formundaki yirminci soru olan “Liman arka sahasi lojistik tesislerin
iyi diizeyde hizmet vermesi liman verimliligini olumlu yonde etkilemektedir” ifadesine
verilen yanitlarin ortalamasi 4,84 ve standart sapmasi 0,37’dir. Elde edilen yanitlara gore
uzmanlarin bu ifadeyi destekledikleri anlagilmistir. Miilakat sirasinda liman faaliyetlerinin
kesintisiz olarak siirdiiriilebilmesi i¢in limana lojistik olarak destek verecek tesislerin
bulunmasi gerektigi belirtilmistir. Bununla birlikte lojistik tesislerle liman arasindaki
iligkiyi silirdiirebilmek icin karayolu, demiryolu vb. gibi baglantilarin iyi bir sekilde tesis
edilmesi gerektigini de ifade etmislerdir.

Ifade 21: Miilakat formundaki yirmi birinci soru olan “Liman giivenlik ve emniyet
sistemlerinin yeterli olmasi liman verimliligini olumlu yonde etkilemektedir” ifadesine
verilen yanitlarin ortalamasi 4,44 ve standart sapmas1 0,65°dir. Elde edilen veriler 1s1g1nda
uzmanlarin bu ifadeyi destekledikleri anlasilmistir. Kiiresel ve uluslararasi ticarette
emniyetli ve giivenilir liman olabilmek i¢in limanlar emniyet ve giivenlik ile ilgili
uluslararas1 ylikiimliiliikkleri yerine getirecek yatirimlar yapmak ve gerekli diizenlemeleri
saglamakla karsi karsiyadir. Emniyet ve giivenlik tedbirleri yeterli olan bir limanda
yapilacak ellegleme operasyonlarinda herhangi bir problemle karsilasma olasilig1 diger
limanlara oranla daha az olacagindan, uzmanlar verimlilik s6z konusu oldugunda bu
konunun da ¢ok 6nemli oldugunu vurgulamiglardir.

Ifade 22: Miilakat formunda yirmi ikinci soru olan “Limanda gece ve giindiiz vardiya
uygulamasi liman verimliligini olumlu yonde etkilemektedir” ifadesine verilen yanitlarin
ortalamasi 4,24 ve standart sapmasi 0,78’dir. Alinan yanitlar neticesinde uzmanlarin bu
ifadeyi destekledikleri tespit edilmistir. Uzmanlara gore sivi kimyasal yiik ellegleyen
limanlarda yapilacak ellegleme operasyonlarinin zor ve uzun bir siire¢ olmasindan dolay1
personelin karsilasabilecegi en biliylik dezavantajin uykusuzluk ve yorgunluk oldugu
belirtilmistir. Gece ve giindiiz vardiya sisteminin uygulaniyor olmast bu sorunun ortadan
kalkmasina neden olacagindan, ellecleme operasyonlarinda karsilasilabilecek insan
kaynakli hatalarin en aza indirgenmesi saglanabilir. Hatalarin az oldugu bir liman da
verimliligin yiiksek olacagina vurgu yapilmistir.

Ifade 23: Miilakat formundaki yirmi iiciincii soru olan “Devletin limanlara vermis

oldugu destek liman verimliligini olumlu yonde etkilemektedir” ifadesine verilen yanitlarin
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ortalamasi 4,04 ve standart sapmas1 0,89’dur. Elde edilen veriler 1s1¢inda uzmanlarin bu
ifadeyi destekledikleri anlagilmistir. Uzmanlar vermis oldugu cevaplarda, devletin limanlar
iizerindeki baskilar1 azaltacak yonde politikalar izlemesi ve biirokratik engellerin
kaldirilmasi i¢in ¢aligmalar yapmasi gerektigi vurgulanmaigtir.

Ifade 24: Miilakat formundaki yirmi dérdiincii soru olan “Kiiresel ekonomik kriz
liman verimliligini olumsuz yonde etkilemektedir” ifadesine verilen yanitlarin ortalamasi
4,60 ve standart sapmasi 0,71°dir. Alinan yanitlar neticesinde uzmanlarin bu ifadeyi
destekledikleri anlagilmigtir. Her sektérde oldugu gibi limancilik sektoriinde de ekonomik
krizin 6nemli 6l¢iide etkileri oldugunu belirten uzmanlar yasanan kiiresel gelismelerin
limanlara direkt olarak etkisi oldugunu belirtmislerdir.

Ifade 25: Miilakat formundaki yirmi besinci soru olan “Terminal ile depolama tanklar
arasindaki uzaklik liman verimliligini olumsuz yonde etkilemektedir” ifadesine verilen
yanitlarin ortalamasi 4,40 ve standart sapmasi 0,96’dir. Elde edilen veriler 1s1ginda
uzmanlarin bu ifadeyi destekledikleri anlagilmistir. Uzmanlara gore depolama tanklari ile
terminal arasindaki uzaklik arttikca gemilerden terminal yoniine yapilan ellegleme
operasyonlarinda olusacak karsi basing diizeyinin ¢ok fazla olacagi, bunun da operasyonun
daha uzun siirmesine yol agacagi belirtilmistir. Ayrica terminal ile tank arasindaki uzaklik
arttik¢a bir giivenlik zafiyeti olugabilecegini ¢ok nadir goriilse de bazen kagakeilik olaylari

ile kars1 karsiya kalinabilecegini ifade etmislerdir.



4. TARTISMA

Uluslararasi ticarette 6nemli yeri olmasi nedeniyle liman etkinliklerinin belirlenmesi
bir¢cok ¢alismanin konusu igerisinde yer almistir. Limanlarin verimlilik ve etkinliklerinin
belirlenmesinde parametrik olamayan verilerin de degerlendirilebilecegi bir yontem olan
veri zarflama analizi (VZA) yaygin olarak kullanilmaktadir (Oliveira ve Cariou, 2011). Veri
zarflama analizinde kullanilan CCR ve BCC modelleri; girdi ve ¢ikt1 yonelimli olmak iizere
iki farkli sekilde kurulabilir. Bu ¢alismada, Tirkiye’deki sivi kimyasal yiik limanlariin
verimliliklerinin belirlenmesi amaciyla, her iki modelin girdi ve ¢ikti yonelimli olarak,
Excel tabanli ¢calisan DEA Frontier eklentisi yardimai ile ¢6ziimii gerceklestirilmistir.

Calisma kapsaminda sivi kimyasal yiik limanlarinin verimliliklerini géreceli olarak
degerlendirebilmek ig¢in analitik hiyerarsi siireci ve veri zarflama analizi birlikte
kullanilmistir. Oncelikle sivi kimyasal yiik limanlarinin verimliligini 6lcebilmek icin
kullanilacak kriterler (girdi degiskenleri) belirlenmistir. Kullanilan girdi degiskenlerinden,
AHS’ye gore yapilan hesaplamalar sonucunda tank depolama kapasitesi kriterinin gérece
Oonem degeri en yiiksek (%19), personel sayisinin ise en diisiik (%3) oldugu saptanmistir.

CCR girdi/¢ikt1 yonelimli VZA sonuglarina gére 2008-2012 yillar1 arasinda incelenen
limanlarda S12 ve S13 limanlarinin gorece olarak tam verimlilikle ¢alistig1 belirlenmistir.
S1, S4 ve S2 limanlarinin ise ¢aligma siirecinde ortalama olarak en diisiik goérece verimlilik
degerlerine sahip oldugu ve bu limanlarin verimlilik degerlerinin sirasiyla 0,17116, 0,18362
ve 0,19555 olarak bulundugu saptanmistir. Arastirma siiresi boyunca yillara gore calisilan
limanlarin ortalama goérece verimlilik degerleri 2008 yilinda 0,59510; 2009 ve 2010°da
0,56296; 2011°de 0,59616 ve 2012 yilinda ise 0,50276 olarak tespit edilmistir. Buna gore
stv1 kimyasal ylik limanlarinin 2012 yilinda gorece olarak ortalama verimlilik degerlerinin
diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durum cesitli faktorlerden ileri gelebilecegi gibi 6zellikle
Tiirkiye’nin kimyasal madde ithalatinda goriilen azalmanin da galisilan limanlarin 2012
yilinda ortalama verimliliginin diisiik olmasina neden olabilecegi sdylenebilir. Tiirkiye
Cumhuriyeti Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 Kimya Sektorii Raporunda (2013), 2012

yilinda kimyasal madde ithalatinin %4 oraninda azaldig: belirtilmistir.
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Calisma kapsaminda incelenen limanlarin CCR girdi/ciktt yonelimli VZA ile
belirlenen ortalama verimliliginin 0,56524 oldugu belirlenmistir. Ates (2010) Tiirkiye
konteyner terminallerinde verimlilik analizine yonelik 2005-2009 yillar1 verilerini
kullanarak yapmis oldugu c¢alismada, Marport, Haydarpasa, Gemport, Mardas, Borusan,
Yilport, Evyap, Port Akdeniz, Akport (Tekirdag) ve Alport (Trabzon) limanlarinin
verimliliklerinin sirasiyla, 0,7467-1,0000; 0,5316-0,9427; 0,4042-0,8500; 0,3435-0,8709;
0,3154-0,5191, 0,3196-0,6571; 0,1138-0,9022; 0,0924-0,3950; 0,0015-0,1980 ve 0,0028-
0,1783 arasinda degistigini saptamistir. Tiirkiye’den de bazi limanlarin igerisinde yer aldig:
Akdeniz ve Karadeniz konteyner limanlarinin verimliliklerini belirlemeye yonelik yapilan
bir aragtirmada, toplam 30 limana ait CCR ydntemi ile hesaplanan ortalama gorece
verimlilik degerinin 0,417 oldugu saptanmustir. Ayn1 ¢alismada Izmir, Ambarli, Gemlik,
Haydarpasa, Diliskelesi, Tekirdag, Constanza, Odessa, Taranto, Rijeka ve Pire limanlarinda
ortalama gorece verimlilik degerleri ise sirasiyla; 1,000; 0,534; 0,399; 0,392; 0,201; 0,030;
0,697, 0,663; 0,838; 0,268; 0,183 olarak belirlenmistir (Niavis ve Tsekeris, 2012).

Ayni ¢iktiy1 elde etmek i¢in minimum girdilerin belirlenmesi amaciyla yapilan girdi
yonelimli BCC, VZA sonuglarina gore; S7, S9, S11, S12, S13 ve S14 (2008 yil1 harig)
limanlarinin, aragtirma siiresince tam verimlilikle ¢alistig1 tespit edilmistir. S2, S4 ve S3
limanlarmin ise diisiik gorece verimlilik degerlerine sahip oldugu saptanmigtir. Diigiik
verimlilige sahip bu limanlara ait gorece ortalama verimlilik degerlerinin sirasiyla 0,21447,
0,26177 ve 0,33093 oldugu tespit edilmistir. Incelenen sivi kimyasal yiik limanlarmin 5
yillik analizi sonucunda ortalama olarak 0,72667 verimlilikle ¢alistig1 ve en diisiik ortalama
verimlilik degerinin 2008 yilinda 0,70152, en yiiksek verimlilik degerinin ise 0,74572
olarak 2011 yilinda belirlendigi goriilmiistiir. BCC girdi yonelimli analiz sonuglarina gore
incelenen limanlarin goérece verimliliklerinin ¢alisma siiresi igerisinde yaklasik ayni
diizeyde oldugu tespit edilmistir. Tiirkiye’deki konteyner, genel yiik ve kuru yiik
limanlarinin verimliliklerini 6l¢mek i¢in yapilan ¢alismada, BCC varsayimi altinda girdi
yonelimli analiz sonuglarina gore 13 konteyner limanindan 9 tanesi gérece verimli olarak
bulunmus ve verimliligi diisiik olan 4 limaninin gorece verimlilik degerlerinin %79,6 ile
%91,3 arasinda degistigi saptanmustir. Incelenen 28 genel yiik ve kuru yiik limaninm ise 14
tanesinin gorece verimli oldugu belirtilmis ve en diisiik verimlilik degeri %36,5 olarak
saptanmistir (Caglar, 2012).

Bu aragtirmada, BCC ¢ikt1 yonelimli VZA sonuglarina gore, S7, S9, S11, S12, S13 ve

S14 (2008 yil1 harig) limanlarinin gorece olarak tam verimlilikle ¢alistig1 belirlenmistir.
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Ayrica BCC girdi ve ¢ikt1 yonelimli analizlerin sonucunda gorece verimlilikleri %100 olan
limanlarin ayni limanlar oldugu tespit edilmistir. Ancak diigiik verimlilige sahip limanlarin
yillar itibariyla siralamasinin degistigi belirlenmistir. 2008 yil1 verileri kullanilarak BCC
girdi yonelimli VZA sonuglarma gore S1, S2 ve S3 limanlarinin, BCC ¢ikt1 yonelimli VZA
sonuglarina gore ise S2, S3 ve S4 limanlarmin disiik verimlilige sahip oldugu tespit
edilmistir. 2009, 2010 ve 2012 yillar1 verileri ile yapilan BCC girdi yonelimli VZA
sonuglarma gore, S1, S2 ve S4 limanlarinin, BCC ¢ikt1 yonelimli analiz sonuglarina gore
ise S2, S3 ve S4 limanlarinin diistik verimlilige sahip oldugu goriilmistiir. 2011 yilinda
BCC girdi yonelimli analiz sonuglari, S1, S2 ve S6 limanlarinin, BCC ¢ikt1 yonelimli VZA
sonuclari ise S2, S3 ve S4 limanlarinin diisiik verimlilikte ¢alistigini gostermistir. BCC ¢ikt1
yonelimli analize gore calisilan limanlarin ortalama verimlilik degerinin 0,67518 oldugu
saptanmistir. Buna gore en diisiik ortalama verimlilik degeri 0,66061 olarak 2008 yilinda
belirlenirken, en yiliksek deger ise 2011 yilinda 0,69677 seklinde tespit edilmistir.

Farkli VZA yontemleriyle incelenen sivi kimyasal yiikk limanlarinin ortalama
verimlilikleri, CCR girdi/¢ikti, BCC ¢ikt1 ve BCC girdi yonelimli analiz sonuglarina gore
strastyla 0,56524; 0,67518 ve 0,72667 olarak saptanmistir. Wu ve Goh (2010) tarafindan
konteyner limanlar1 verimliligi i¢in yapilan bir ¢alismada girdi degerleri olarak toplam
liman alani, rihtim uzunlugu ve ellegleme donanimlarinin sayisi kullanilmis, ¢ikti degeri
olarak ise elleclenen toplam konteyner miktar1 almmistir. Calismada Tiirkiye’deki
konteyner limanlarimin gorece verimlilik degerleri CCR modele gore %33,92 ve BCC
modele gore ise %39,18 olarak tespit edilmistir. Ayrica ¢aligmada, Tiirkiye’deki konteyner
limanlar1 diinya genelinde baska konteyner limanlari ile karsilastirmis ve Tiirkiye’dekilerin
gorece verimliliklerinin diigiik oldugu vurgulanmustir.

Tiirkiye’de liman verimliligine yonelik yapilan ¢aligmalar daha c¢ok konteyner
limanlarmi1 kapsamaktadir. Hatta sivi kimyasal ylik limanlarina yonelik verimlilik
analizlerinin hi¢ yapilmadigi sdylenebilir. Dolayisiyla bu ¢aligmada elde edilen bulgular
farkli nitelikle yiik elle¢leyen limanlara ait bulgular ile karsilastirilmaktadir. TCDD
tarafindan igletilen limanlarin verimliligini arastiran Baysal vd. (2004), Haydarpasa, Mersin
ve Izmir limanlarmin gorece verimli olduklarini, Samsun, Bandirma, Derince ve Iskenderun
limanlarinin ise gorece olarak verimsiz limanlar oldugunu ve verimlilik degerlerinin
sirastyla 0,8992; 0,5883; 0,3465; 0,2344 diizeyinde bulundugunu saptamislardir. Bayar
(2005) tarafindan yapilan ve Tirkiye’deki 5 konteyner terminalinin verimliliginin

belirlendigi bir ¢alismada, izmir ve Mersin limanmin gérece olarak verimli oldugu tespit
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edilmistir. Ayn1 ¢alismada, gorece verimlilik degerleri Haydarpasa limani i¢in 0,565977,
Derince limani i¢in 0,031142 ve iskenderun limani i¢in 0,012527 olarak saptanmustir.

Verimlilikleri diisiik olan limanlar i¢in gerekli olan potansiyel iyilestirme oranlari
CCR ve BCC varsayimi altinda girdi ve ¢ikti yonelimli olarak hesap edilmektedir. Bu
caligma sirasinda 2012 yili degerleri goz Oniine alinarak, verimli olmayan limanlarin etkin
hale gelebilmesi icin gerekli potansiyel iyilestirmeler hesaplanmistir. Potansiyel
iyilestirmelerin yapilabilmesi amaciyla, verimi diisiik limanlarin girdi ve ¢ikt1
degiskenlerinin, verimi yiiksek limanlarin girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine benzetme yoluna
gidilmistir. Bu nedenle VZA sonucunda her bir verimi diisiik liman i¢in 6rnek alacagi bir
referans liman kiimesi tespit edilmistir.

Bir referans kiimesinde yer alan limanlarin referans olarak gii¢lii olmasi, bu limanlarin
toplam gozlem grubu igindeki etkin olmayan limanlar i¢in hangi yogunlukta frekans olarak
gosterildigine baghidir. Bu nedenle, ¢aligmanin bu asamasinda verimli limanlarin, etkin
olmayan limanlarin referans kiimesinde yer alma sayilarinin bir dokimi yapilarak
yogunluklar arastirilmistir. Elde edilen sonuglar neticesinde S12 ve S13 limanlarinin
yapilan tiim analizler i¢in referans kiimesinde yer aldig tespit edilmistir.

S1vi kimyasal yiik limanlari i¢in yapilan CCR girdi/¢ikt1 yonelimli VZA sonuglarina
gore S11, S12 ve S13 limanlarinin referans kiimesini olusturdugu saptanmistir. S12 ve S13
limanlar1 ¢alisma kapsamindaki tiim yillarda, S11 limam ise 2008 ve 2011 yillarinda
referans limanlar kiimesine dahil olmuslardir. BCC girdi yonelimli VZA sonuglarina gore
ise S7,S9, S10,S11, S12, S13 ve S14 limanlar1 referans kiimesini belirleyen limanlar olarak
ortaya ¢ikmislardir. Bu limanlardan S10 liman yalnizca 2009 yili i¢in referans kiimesine
dahil olabilirken, S14 limaninin 2008 yili hari¢ diger tim yillar i¢in referans liman
ozelligine sahip oldugu goriilmiistiir. 2010 ve 2012 yillarinda referans liman kiimesinde yer
alan limanlar ve referans olma sayilart ayni olarak bulunmustur. Bu sonuca gore S9, S13 ve
S14 limanlar ikiser kez, S12 limam 5, S11 liman1 9 ve S7 liman1 3 kez referans limanlar
kiimesinde yer almiglardir. 2011 yil1 sonuglarina gore ise S7, S9, S13 ve S14 limanlarinin
ikigser kez, S12 limaninm 6 ve S11 limanmin ise 9 kez referans liman 6zelligi tasidigi
belirlenmistir.

BCC ¢ikt1 yonelimli VZA sonuglarima gore S7, S9, S10, S11, S12, S13 ve S14
limanlarinin referans limanlar kiimesinde yer aldigi saptanmistir. Baysal vd., (2004)

Haydarpasa, Mersin, Izmir Samsun, Bandirma, Derince ve Iskenderun limanlarimin gérece
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verimlilikleri ile referans kiimelerini belirledigi ¢alismalarinda, Mersin limaninin 4, Izmir
limaninin 3 ve Haydarpasa limaninin ise 1 kez referans kiimede yer aldigini belirlemislerdir.

S1v1 kimyasal yiik limanlarinin verimlilik degerleri ile ¢ikt1 degiskenleri arasindaki
iligki diizeyinin saptanmasi, ¢iktt degiskenlerinin verimliligi ne Olgiide etkilediginin
belirlenmesi bakimindan son derece énemlidir. Bunun i¢in ¢ikti degiskenleri ile elde edilen
verimlilik degerleri arasindaki korelasyon katsayilar1 géz oniinde bulundurulmaktadir.
Oliveira ve Cariou (2011) ¢ok sayida iilkeye ait 122 adet limanda yaptiklar1 ¢alismada, ¢ikt1
degiskeni olarak kullandiklar1 elleglenen yiik miktar1 ile verimlilik degeri arasindaki
korelasyon katsayisinin bosaltma limanlari i¢in %75,8 ve yiikleme limanlart i¢in ise %58,6
diizeyinde oldugunu belirlemis ve bu korelasyonlarin p<0,01 diizeyinde anlamli oldugunu
saptamislardir.

Bu ¢alisma kapsaminda kullanilan ¢ikt1 degiskenleri ile verimlilik arasinda pozitif
yonlii ancak oldukea diisiik bir iliskinin varligi ortaya koyulmustur. Coto-Millan vd. (2000)
ve Cullinane vd. (2006) yiiksek ellecleme degerleri olan limanlarin teknik etkinliklerinin
yiiksek fakat dlcek etkinliklerinin daha az oldugunu belirterek toplam verimliliklerinin daha
diisiik ¢iktiklarint sdylemislerdir. Tongzon (2001) ve Cullinane vd. (2004) yaptiklari
caligmalarda verimlilik ile liman biiylikliigii ve yiik ellecleme miktar1 arasinda bir iligki
olmadig goriisline varmislardir.

Calisma  kapsaminda  incelenen  limanlar  Olcek  etkinligi  agisindan
degerlendirildiginde, girdi ve ¢ikt1 yonelimi agisindan S12 ve S13 limanlarinin tam etkin ve
sabit getiriye sahip oldugu belirlenmistir. Diger limanlar ise 6lgege gore artan getiriye sahip
limanlardir. Girdi yonelimli sonucglara gore S1, S4 ve S14 limanlarinin diisiik 6l¢ek
etkinligine sahip oldugu saptanmistir. Cikt1 yonelimli hesaplanan degerlere gore ise S7, S9
ve S14 limanlarinm 6lgek etkinliklerinin diisiik oldugu tespit edilmistir. Olgege gdre artan
getiriye sahip olan limanlarin 6l¢ek etkin olamamasinin nedeni ise, bir birim girdi ile bir
birimden daha fazla ¢ikt1 {iretememeleridir. Bu durum s6z konusu limanlarin dissal
faktorlerden dolay1 kapasitelerinin altinda ¢ikt1 liretmelerinden kaynaklanmaktadir. Bu
durumdaki limanlar, bliylime potansiyellerini sonuna kadar kullanarak gorece etkin hale
gelebilirler.

Bu arastirma kapsaminda incelenen limanlarin verimliliklerini belirlemede kullanilan
yontemlerden elde edilen sonuglarin karsilasgtirmalari yapildiginda, CCR girdi/cikt1
yonelimli verimlilik degerleri ile BCC girdi/¢ikt1 verimlilik degerleri arasindaki iligkinin

derecesini gosteren korelasyon katsayisinin yiiksek ve istatiksel olarak (p<0,01) anlamli
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oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak; CCR girdi/¢cikt1 yonelimli verimliligi yiiksek olan
limanlarin BCC girdi/gikt1 verimliliginin de yiiksek olacagi soylenebilir.

Stv1 kimyasal yiik limanlarinin verimliliklerini belirlerken sadece sayisal verilere
dayanarak karar vermek bazen yaniltici sonuglara sebep olabilmektedir. Bu calismada
sayisallastirilamayan verileri degerlendirmek amaciyla yapilan uzman anketlerine gore;
liman sahasinin yeri ve boyutlari uzmanlar tarafindan liman verimliligine etki eden en
onemli faktorlerden birisi olarak goriilmiistiir. Ayrica liman arka saha baglantilarinin ve
lojistik tesislerin iyi durumda olmasi, liman verimliligini olumlu yonde etkileyen faktorler
olarak tespit edilmistir.

Limanlarin izlemis oldugu ekonomi politikalar1 ve serbest pazar ekonomisinin yine
liman verimliligini etkiledigi, limanlarda calisan uzmanlar tarafindan vurgulanmistir.
Limanlar cogunlukla karmasik yapiya sahip tesislerdir. Bu nedenle buralarda gérev alacak
kisilerin belirli yeteneklere sahip olmasi gerekmektedir. Limanlarda g¢alisacak kisilerin
yeterli diizeyde egitim almig olmasinin liman verimliligini arttiric1 yonde etki yapacagi,
uzmanlar tarafindan desteklenmistir. Gelecek yillarda limanlarda operatdr seviyesindeki
personel acisindan bir darbogaz yasanacagi Ongdriilmektedir. Bu nedenle iiniversite
diizeyinde boliimler agilarak sivi kimyasal yiik limanlarinda operator diizeyinde
calisabilecek isgiicliniin yetistirilmesi gerekmektedir.

Limanda ¢alisan uzmanlar ile yapilan miilakatlardan elde edilen sonuglara gore; liman
isletmelerinin organizasyon yapisinin iyi olmasi verimliligi etkileyen 6nemli hususlardan
biridir. Bununla birlikte limanlarda yapilacak is analizinin dogru yapilmasi, limanlarda
olusabilecek hatalarin en aza indirilmesi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Az hata ile ¢alisan
limanlarin daha yiiksek verimlilikle ¢alisacagi uzman goriislerinden anlagilmistir. Ayrica
isglictiniin yeterli kapasitede olmasimnin liman verimliligine olumlu yonde katki yaptigi
belirlenmis ve c¢alisanlarin moral, isteklendirme ve maddi acidan yeterli diizeyde tatmin
edilmesinin, verimliligi arttirict yonde etkisinin oldugu tespit edilmistir.

Kiiresel ekonomik krizlerden dolayi, limanlarda olusacak is kayiplar1 ytlik ellecleme
miktarlarini diisiirecek ve limanlarin kapasitelerinin ¢ok altinda ¢alismalarina yol acacaktir.
Sonug olarak ise liman verimliligi olumsuz yonde etkilenecektir.

S1v1 kimyasal yiik limanlarinda terminal ile depolama tanklar1 arasindaki uzakligin
artmasinin verimliligi olumsuz yonde etkileyecegi saptanmistir. Gerek giivenlik acisindan
gerekse yiik ellegleme operasyonlarinda olusacak karsi basingtan dolayr operasyon

stirelerinin uzayacagir bdylelikle zaman kaybi yasanacagi tespit edilmistir. Ayrica
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limanlarda elleglenen yiik tiirlerindeki g¢esitlilik limandaki operasyon faaliyetlerinin
uzamasina sebep olacagindan verimliligi olumsuz yonde etkileyecegi gortilmiistiir.

Yerel otoritelerin uygulamis oldugu prosediirlerin liman verimliligini olumsuz yonde
etkiledigi ve devletin izlemis oldugu politikalarin limandaki biirokratik islemleri azaltici
yonde olmasi gerektigi uzman gorilislerinden ortaya cikarilmigtir. Limanlarin yeterli
giivenlik ve emniyet sistemleri ile donatilmasi, olusabilecek olumsuz olaylarin yaratacagi
karmasikligi ve is kaybin1 en az diizeye indirecektir. Is kaybmmn onlenmesi liman
verimliligine dogrudan etki yapacagi i¢in, limanlarda gerekli emniyet ve giivenlik
onlemlerinin uluslararasi standartlarda diizenlenmis olmas1 gerekmektedir.

Caglar (2012) Tiirkiye’deki kuru yiik ve konteyner limanlarina yonelik yaptigi
caligmada, sayisallastirilamayan ancak verimliligi etkileyen on sekiz faktor belirlemis ve
buna gore hazirlamis oldugu miilakat formu ile uzman liman ¢alisanlariyla miilakatlar
yapmistir. Arastirict kullandigi ifadelere, almis oldugu cevaplarin sayisallastiriimasiyla
hesapladigi ortalama degerlerin higbirinin standart sapmasinin 1’1 gegmedigini belirlemistir.
“Supalan yiik oraninin yiiksek olmasi kapasiteyi olumsuz yonde etkilemektedir” ifadesinin
en yiiksek standart sapmaya ve “sahanin fiziki unsurlar1 liman verimliligini olumsuz yénde
etkilemektedir” ifadesinin ise en diisliik standart sapmaya sahip oldugunu belirlemistir.
Ayrica bu calismada sadece gemi kaynakli gecikmelerin liman kapasitesini olumsuz yonde
etkileyecegine dair goriisiin uzmanlar tarafindan desteklenmedigi belirtilmistir.

Calismada incelenen limanlardan bazilar1 sivi kimyasal yiik elleclemenin yani sira
diger tip yiikleri de ellecleyecek terminallere sahiptir. Bu tiir limanlarin sadece siv1 yiik
ellecleme miktarlar1 dikkate alindiginda diger limanlara gore gorece verimliliklerinin daha
diisiik oldugu goriilmiistiir. Limanlarin gorece verimliliklerinin diisiik ¢ikmasindaki en
onemli nedenlerden birisi ise limanlarin art bolgelerinin i¢ ige girmis olmasi olarak
gosterilebilir. Incelenen limanlarin biiyiikk ¢ogunlugu Marmara Bélgesi civarinda
konumlanmistir. Ayni art bolgeye ve ortak pazarlara hizmet eden bu limanlarin aralarindaki
rekabetin bazi limanlar igin pozitif yonde etkisi goriiliirken bazilari igin ise negatif etki
olusturdugu belirlenmistir. Bayar (2005) Tiirkiye’de konteyner elleglemesi yapan TCDD
limanlar1 i¢in yaptig1 calismada, ayni art bolgeyi paylasan Haydarpasa ve Derince
limanlarinin daha az verimlilikle ¢alistiklarini belirlemistir. Bu ¢alismada verimli olarak
bulunan Mersin limani ile ayni art bdlgeyi paylasan Iskenderun limanimnin da verimsiz olarak

caligtig1 tespit edilmistir.



5. SONUCLAR

Bu ¢alismada, Tiirkiye sivi kimyasal yiik limanlarinin verimliligi, bu limanlara ait
2008-2012 yillar1 wverileri kullanilarak, Excel tabanli ¢alisan DEA Frontier eklentisi
yardimiyla, hem CCR yo6ntemiyle ve hem de BCC yontemiyle belirlenmistir. Yapilan nicel
arastirmalara ek olarak liman verimliliklerinin daha detayli incelenebilmesi amaciyla nitel
arastirma da yapilmistir. Bu amagla sivi kimyasal yiik limanlarinda calisan ve konu
hakkinda uzman kisilerle miilakatlar yapilmis ve gortisleri alinmistir.

Tiirkiye’de s1v1 kimyasal madde tasimaciliginda, izmit ve Aliaga agirlikli olmak iizere
cesitli sanayi kuruluslarinin ihtiyact olan kimyasal maddeler ithal edilmektedir. Sivi
kimyasal yiik ellegleyen limanlarin tamami 6zel sektore ait olmakla beraber ¢ogunlukla
holding biinyesinde bulunan sirketlerin hammadde ihtiyaclarin1 karsilamak {izere
kullanilmaktadir. Boyle limanlar gerek sivi kimyasal madde yiikleme bosaltimi olsun
gerekse depolama hizmetleri olsun {giincii sahislara da hizmet vermektedirler. Bu
caligmadan elde edilen bulgulara gore iilkemizde sivi kimyasal yiik elle¢leyen limanlarin
verimliliklerinin genel olarak diisiik oldugu goriilmiistiir. Limanlara ait verilerin kullanildigi
5 yillik donemde, ortalama verimlilik degerleri CCR girdi/¢ikt1 yonelimli analiz sonuglarina
gore 0,56524, BCC girdi yonelimli analize gore 0,72667, BCC ¢ikt1 yonelimli analiz
sonuclarina gore ise 0,67518 olarak hesap edilmistir.

Yapilan analizler sonucunda CCR girdi ve ¢ikt1 yonelimli sonuglarin ayni oldugu
gorilmistir. BCC girdi ve c¢ikti yonelimli sonuglarin ise CCR girdi/cikti yonelimli
sonuglarindan daha yiiksek ¢iktigi tespit edilmistir. Bununla beraber limanlarin verimlilik
degerlerinin, BCC ¢ikt1 yonelimli analiz sonuglarma gore, BCC girdi yonelimli analiz
sonuglarmdan daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Siv1 kimyasal yilik limanlar1 i¢in yapilan tim VZA’larda S12 ve S13 limanlarinin
verimli oldugu bulunmus ve bunlarin diger limanlara gore daha fazla yiik ellegledikleri
saptanmuistir.

Olgek etkinligi hesaplamalarindan elde edilen sonuclara gére S12 ve S13 limanlarinin

etkin ve sabit getiriye, diger limanlarin ise artan getiriye sahip oldugu saptanmistir.
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Tiirkiye’de limanlarla ilgili diizenli bir istatistik sisteminin olmayis1 kullanilacak
verilere ulagimda zorluklarla karsilasilmasina sebep olmaktadir. Bu noktada VZA ile
yapilacak analizlerde iki dnemli husus ortaya ¢ikmaktadir. Oncelikle VZA igin kullanilacak
verilerin, tim KVB’ler i¢in saglanmis olmasi gerekmektedir. Bu yontemle incelenen
limanlarda her yil igin girdi ve ¢ikti degiskenlerine ait degerlerin saglanmasinda olusan
giicliikler, VZA’da 6nemli olan bazi girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin géz ardi edilmesine neden
olmaktadir. Buna bagli olarak hesaplanan verimlilik degerlerinin  dogrulugu
etkilenmektedir. Ikinci bir kisit ise verilerin giivenilirligi konusudur. Limanlarin girdi ve
cikti degiskenlerine ait degerlerin farkli kaynaklarda degisik diizeyde olduklari
gozlenmigtir. BoOylece bu ¢alismada, verilerin giivenilirligi i¢in birden ¢ok kaynak
arastirilmis birbirleriyle uyum gosteren kaynaklardaki bilgiler derlenmis ve olabildigince
resmi kaynaklardaki bilgiler kullanilmaya ¢alisiimistir. Ancak s1vi kimyasal yiik elleglemesi
yapmasina ragmen, Akport, Martas ve Mersin limanlarina ait bazi girdi degiskenlerinin elde
edilememesinden dolay1 bu limanlar analiz disinda birakilmustir.

Liman verimliligi ile ilgili yapilabilecek ¢alismalarda karsilasilabilecek kisitlardan bir
tanesi de girdi ve ¢ikt1 sayisi sorunudur. Literatiirde bu konuda degisik yaklasimlar oldugu
goriilmektedir. Arastirmanin giivenilirligi agisindan KVB sayisinin, girdi ve ¢ikti sayisinin
toplamindan 1 fazla olmas1 gerekli bir kisittir. Diger bir goriise gore ise KVB sayisinin, girdi
ve ¢ikt1 sayisinin toplaminin 2, hatta 3 kat1 olmasi gerektigi seklindedir. Baz1 kaynaklarda
ise her bir girdi ve cikt1 degiskeni basina en az iki karar birimi se¢ilmesi gerektigi
belirtilmistir. Bu calismada 14 KVB i¢in, 3 girdi ve 1 ¢ikt1 degiskeni kullanilmis ve yukarida
deginilen tiim kisitlar i¢cin uygunluk saglanmistir.

Liman verimliligi ile ilgili yapilan ¢aligmalarda, VZA analizleri sonucunda elde edilen
degerlerin yorumlanmasinda karsilagilabilecek bazi sorunlar bulunmaktadir. Buna gore
yapilacak yorumlar, sadece analize katilan KVB’ler ve kullanilan girdi/¢ikt1 degiskenleri ile
siirlt kalacaktir. Analiz sonucunda hesap edilen verimlilik degerleri kullanilan girdi ve ¢ikt1
degiskenleri tarafindan belirlenmektedir. Girdi ve ¢ikti verilerinin degistirilmesi, yeni
girdi/gikt1 verilerinin eklenmesi veya bazi girdi/¢ikt1 verilerinin analiz disina ¢ikarilmasi
halinde KVB’lerin verimlilik skorlarinin degisebilecegi agiktir. Ayni sekilde analize yeni
KVB’lerin eklenmesi veya ¢ikarilmasi halinde de verimlilik olgtimleri degisecektir.
Boylelikle verimli olarak goziiken bir KVB verimsiz hale gelebilecegi gibi, verimsiz bir
KVB’de verimli hale gelebilmektedir. Bu nedenle kullanilacak uygun girdi ve ¢ikti

degerlerinin de analiz Oncesinde belirlenmesi gerekmektedir. Bu arastirmada girdi
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degiskenlerinin belirlenmesinde uzman goriislerinden yararlanilmig ve AHS kullanilarak
onem siralamasi yapilmistir. Elde edilen 6nem sirasina gore ilk dort siradaki tank depolama
kapasitesi, toplam liman alani, rihtim uzunlugu ve maksimum draft degerlerinin
kullanilmasina karar verilmistir. Ancak potansiyel iyilestirmeler yapilirken, maksimum
draft degerinin azaltilmasi gerektiginden ve bu degerin bazi limanlar i¢in 1 m altina diismesi
gerektigi gortildiigiinden bu kriter girdi degiskeni olarak kullanilmamuistir.

Ayrica limanlarin VZA ile yapilan verimlilik analizlerinde ¢ikt1 yonelimli sonuglarin
kullanilmasiin daha uygun oldugu goriilmiistiir. Clinkli girdi yonelimli analizlerde, girdi
degiskenlerinin degerlerinin azaltilmas: gerekmektedir. Ancak pratikte bu uygulamalarin
yapilmasi miimkiin goriilmemektedir. Bununla beraber VZA sonucunda elde edilen
verimlilik degerleri gorecelidir. Boylece bu arastirma sonucunda elde edilen degerler,
sadece arastirma kapsaminda incelenen limanlarin  verimliliklerinin  gorece
karsilastirilmasina yoneliktir.

Liman sahasinin yeri ve boyutlari, arka saha baglantilarinin ve lojistik tesislerin iyi
diizeyde olmasi, limanin fiziksel ¢evresinin iyi diizenlenmis olmasi, teknolojik yeniliklerin
kullanilmast ve kalite kontrol sisteminin diizgiin islemesi liman verimliligi agisindan
uzmanlar tarafindan O6nemli faktorler olarak tespit edilmistir. Bu faktorlerin yanmi sira
limanda is analizinin dogru yapilmasi, limanda ¢aligan personelin aldig1 iicretin, egitim
diizeyinin ve moral seviyesinin yeterli olmas1 da liman verimliligini etkileyen O6nemli

faktorler olarak bulunmustur.



6. ONERILER

Tiirkiye’de liman verimliligi ile ilgili ¢calismalar ¢ok az sayidadir. Bu c¢aligmalarin
arttirtlmas1 gerekmektedir.

Literatiirde liman verimliligi ile ilgili ¢caligmalar VZA ve stokastik smir analizi
yontemleri kullanilarak yapilmistir. Her iki yonteminde birbirlerine gore iistiinliikleri ve
dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bu yontemlerden farkli olarak verimlilik analizlerinin daha
saglikli yapilabilmesi yeni yontemler gelistirilmelidir.

Diinya’da ve Tiirkiye’de liman verimliligi ile ilgili ¢alismalar ¢ogunlukla konteyner
limanlar1 iizerine yogunlagsmis bulunmaktadir. Bu tiir caligsmalarin s1vi kimyasal yiik ve Ro-
Ro limanlar i¢in de yayginlastirilmasi gerekmektedir.

Tiirkiye limanlarinda yapilacak verimlilik ¢alismalarini sadece iilke geneli i¢in degil,
bulundugu konum itibariyle potansiyel olarak rekabet halinde oldugu komsu iilke limanlar
ve Diinya’daki belli bagh limanlar1 da igine alacak sekilde genisletmek, limanlarimizin
bolgesel ve Diinya genelindeki durumunu anlamak agisindan yararl olacaktir.

Tiirkiye’de faaliyet gosteren limanlara ait istatistiki bilgiler daha detayli olacak
sekilde arastirmacilara sunulmasi gerekmektedir. Cografi olarak birbirine yakin limanlar tek
bir liman baskanligina bagli oldugundan, bu durumda tek bir limana ait verilere ulasmak
miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle limanlarimiz i¢in bir bilgi paylasim merkezi
olusturulmali ve arastirmacilarin buraya erisimleri saglanmalidir. Limanlarin fiziksel
ozelliklerine ait bilgiler resmi belgeler olmasina ragmen her bir kaynakta farkli olarak
verilebilmektedir. Ayn1 sekilde limanlarin fiziki 6zelliklerine ait bilgiler de giincellenerek
bu merkezlerden erisime sunulmalidir.

Ulkemizdeki limanlarin biiyiik bir ¢cogunlugu 6zel sektdrce isletilmekte ve bu
limanlarda kazang en On planda olmaktadir. Her ne kadar gevresel etki, miisteri
memnuniyeti ve hizmet kalitesi 6n planda tutulmaya calisilsa da her limanda bu politikalar
uygulanamamaktadir. Bu nedenle Tiirkiye’nin yeni bir liman politikast olusturmasi ve
limanlarinin hizmet kalitesini Avrupa Birligi limanlar1 seviyesine getirebilmek i¢in gerekli
diizenlemeleri yapmasi gerekmektedir.

Tiirkiye limanlariin biiyiik bir ¢cogunlugu ayni art bolgeye hizmet verecek sekilde

konumlandirilmis ve limanlarin ¢ogunda farkl: tiirlerde ytikler elleclenebilmektedir.
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Limanlarda elleglenen yiik tiirleri farklilastik¢a limanin verimlilik diizeyi diismektedir.
Ayrica aynm yiikii elle¢leyen limanlar arasinda verimlilik farklar1 olugsmakta ve var olan
kaynaklar israf edilmektedir. Bu durumun 6niine gecebilmek i¢in ayni art bolgeye hizmet
veren limanlarin daha verimli ¢alisabilmesi i¢in bir yiik tiirlinde uzmanlagsmaya gidilmesi
gerekmektedir.

Sadece kendi yiikiinii ellegleyen limanlar g6z Oniine alindiginda bu limanlarin
amacinin kendilerine ait sanayi tesislerine hizmet verdigi goériilmektedir. Bu nedenle
limanlarin yapisi, geri sahasindaki tesisler buna gore tasarlanmistir. Limanda kullanilan ving
ve diger ekipmanlar bu sanayi tesisine gelen ve giden yiiklere hizmet vermek igin
secilmistir. Limanlara gemi gelmedigi zamanlarda iskeleler atil durumda kalmaktadir. Bu
durumdan kaginmak i¢in birbirine yakin limanlar kendi aralarinda anlasarak bosta kalan
liman tesisine gemilerin yonlendirilmesi saglanmalidir. Boylelikle yogun olan limanlarda
olusan kuyruk problemi 6nlenebilir.

Bu calismada kullanilan girdi degiskenlerinin belirlenmesinde sivi kimyasal yiik
limanlar1 konusunda uzman olan kisilerin goriisleri alinmis ve AHS kullanilarak 6ncelik
degerlendirilmesi yapilmistir. Benzer sekilde diger liman tiirleri i¢in girdi ve c¢ikti
degiskenlerinin belirlenmesinde ayni yontem kullanilabilir veya daha farkli yontemler

kullanilarak bu degigkenler belirlenebilir.
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hazirlanan "Tiirkiye Sivi Kimyasal Yiik Limanlarinin Verimlilik Analizi" baglikli doktora

faktorlere ait diisiincelerinizi ve goriislerinizi saptamaya” yonelik bilimsel bir arastirma ile
ilgilidir. Bu aragtirmadan elde edilecek sonuclar bilimsel ahlaka uygun olarak gizlilik

icerisinde degerlendirilecektir. Degerli vaktinizi ayirdiginiz i¢in tesekkiir ederim.

Degerlendirmeleriniz liitfen asagidaki 6lcege gore yapiniz.

1- Hi¢ Katilmiyorum

2- Cok Az Katiliyorum
3- Kismen Katiliyorum
4- Oldukga Katilryorum

5- Tamamen Katiliyorum

Egitim Durumunuz?
[ ilkdgretim [ Lise

] Lisans ] Yiiksek Lisans

Kac yildir calisma hayatindasiniz?

] 0-1y1l (115w []5-10yl

[] Onlisans

] Doktora

[ 10 yil ve lizeri



110

Ek Tablo 1’in devami

E g g_gc¢
SN 5= 58 80 =
. ~ ST 52 5¥5E S5
Ifadeler EE%EEE%EEE
=0 S £ 5 = © =
£ 57 59 35 =
S = =< =< =<
1 Liman sahasinin yeri ve boyutlart liman verimliligini olumlu ydnde
etkilemektedir
Liman isletmelerinin pazarlama stratejilerinin iyi olmast liman
2 PTG o ) .
verimliligini olumlu y6nde etkilemektedir
Limanda ¢alisan personelin egitim diizeyinin yeterli diizeyde olmasi
3 . AN .. . .
liman verimliligini olumlu yonde etkilemektedir
4 Liman isletmesinin organizasyon yapisinin iyi olmasi liman verimliligini
olumlu yonde etkilemektedir
Limanda ¢alisan personelin aldigi iicretin tatmin edici olmasi liman
5 TR < . .
verimliligini olumlu yonde etkilemektedir
6 Limanlarda teknolojik yeniliklerin kullanilmast liman verimliligini
olumlu ydnde etkilemektedir
7 Yerel otoritelerin gemilerle ilgili prosediirleri liman verimliligini olumlu
yonde etkilemektedir
8 Limanda is analizinin dogru yapilmasi liman verimliligini olumlu yonde
etkilemektedir
9 Limanin fiziksel ¢evresinin iyi diizenlenmis olmasi liman verimliligini
olumlu yonde etkilemektedir (aydinlatma, havalandirma, ses ve giiriiltii)
Yik c¢esidinin fazla olmasi liman verimliligini olumlu ydnde
10 . .
etkilemektedir
Liman igletmesinin faaliyet gosterdigi serbest pazar ekonomisi liman
11 TR . : -
verimliligini olumlu yonde etkilemektedir
Liman arka sahasi baglantilarinin (karayolu, demiryolu vs) iyi olmasi
12 . A .. . .
liman verimliligini olumlu yonde etkilemektedir
Liman isletmesinin izlemis oldugu ekonomi politikalar1 liman
13 T . . .
verimliligini olumlu y6nde etkilemektedir
14 Gemilerden kaynaklanan gecikmeler liman verimliligini olumsuz yonde
etkilemektedir
Limanda c¢alisan personelin moral seviyesinin yeterli olmasi liman
15 A .. . .
verimliligini olumlu y6nde etkilemektedir
Acentelerin yavag ve eksik bilgi gondermeleri liman verimliligini
16 .. . -
olumsuz yonde etkilemektedir
17 Limanda kalite kontrol sisteminin diizgiin iglemesi liman verimliligini
olumlu yonde etkilemektedir
18 Liman tarifelerinin yiiksek olmast liman verimliligini olumsuz yonde
etkilemektedir
19 Liman isletmesinin sahip oldugu finansal olanaklar liman verimliligini
olumlu yonde etkilemektedir
Liman arka sahasi lojistik tesislerin iyi diizeyde hizmet vermesi liman
20 T . : .
verimliligini olumlu yonde etkilemektedir
Liman gilivenlik ve emniyet sistemlerinin yeterli olmasit liman
21 T . . .
verimliligini olumlu yonde etkilemektedir
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Ek Tablo 1’in devami

ifadeler

Hicg

katilmiyorum

Cok az
katiliyorum

Kismen
katiliyorum

Olduk¢a
katilivorum

Tamamen
katiliyorum

Limanda gece ve giindiiz vardiya uygulamasi liman verimliligini olumlu

22 yonde etkilemektedir

Devletin limanlara vermis oldugu destek liman verimliligini olumlu
23 o . .

yonde etkilemektedir

Kiiresel ekonomik kriz liman verimliligini olumsuz yodnde
24 . .

etkilemektedir
25 Terminal ile depolama tanklari arasindaki uzaklik liman verimliligini

olumsuz yonde etkilemektedir
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Ek Tablo 2. Sivi kimyasal yiik limanlar1 igin girdi degiskeni kriter belirleme formu

Sayin katilimet,

Bu anket formu Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii biinyesinde

hazirlanan "Tiirkiye Sivi Kimyasal Yiik Limanlarmin Verimlilik Analizi" baslikli doktora

tezi kapsaminda yapilan aragtirma i¢in hazirlanmistir. Ankette sivi kimyasal yiik ellecleyen

limanlarin verimlik analizinde kullanilan kriterlerin 6nem derecelerinin ikili olarak birbirleri

ile karsilastirilmast istenmektedir. Bu karsilagtirmalar1 tamamen bireysel yarginiza

dayanarak yapimiz. Bu arastirmadan elde edilecek sonuclar bilimsel ahlaka uygun olarak

gizlilik icerisinde degerlendirilecektir. Degerli vaktinizi ayirdiginiz i¢in tesekkiir ederim.

Karsilagtirma yapilirken bir kriterin diger kritere gore 6nemi ¢izelgedeki ifadelerden

biri ile yapilmalidir. Ankette her bir karsilastirma i¢in yalnizca bir hiicreye deger giriniz.

1. Ornek olarak Maksimum draft’in, Rthtim uzunlugundan “Oldukga énemli” oldugunu

diisiiniiyorsaniz, Maksimum draft tarafindaki “Olduk¢a 6nemli” kutucugunu isaretleyiniz.

Son derece dnemli

Cok 6nemli

Biraz daha 6nemli

Esit onemde

Biraz daha onemli

Oldukga dnemli

Cok onemli

Son derece dnemli

Maksimum draft

% | Olduke¢a onemli

Rihtim uzunlugu

2. Eger Rihtim uzunlugunun, Maksimum draft’a gore “Cok Onemli” oldugunu

diisiiniiyorsaniz, rihtim uzunlugu tarafindaki “Cok 6nemli” kutucugunu isaretleyiniz.

Son derece 6nemli

Cok onemli

Oldukga donemli

Biraz daha 6nemli

Esit 6nemde

Biraz daha onemli

Oldukga onemli

Son derece dnemli

Maksimum draft

% | Cok onemli

Rihtim uzunlugu
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Ek Tablo 2’nin devami
|_E' o E E ] |_E'
= g = = | E =
© | | © o | © Sl | °
[N _— .g < = < .g — 5}
AEIIEIEIE IR
o ) < (15} o < < 5} -
) = z © = = g = )
= H=] = N =) N = H=] =
s 2| 2| S|l El=|%| =
=) I~ = Z = I~ =)
2| 0| Ol |l R @A O| | &

Maksimum draft

Rihtim uzunlugu

Maksimum draft

Tank depolama kapasitesi

Maksimum draft

Yikleme kolu kapasitesi

Maksimum draft

Pompa kapasitesi

Maksimum draft

Maksimum gemi kapasitesi

Maksimum draft

Yanasma yeri sayisi

Maksimum draft

Personel sayist

Maksimum draft

Toplam liman alant

Rihtim uzunlugu

Tank depolama kapasitesi

Rihtim uzunlugu

Yiikleme kolu kapasitesi

Rihtim uzunlugu

Pompa kapasitesi

Rihtim uzunlugu

Maksimum gemi kapasitesi

Rihtim uzunlugu

Yanasma yeri sayisi

Rihtim uzunlugu

Personel sayisi

Rihtim uzunlugu

Toplam liman alam

Tank depolama kapasitesi

Yiikleme kolu kapasitesi

Tank depolama kapasitesi

Pompa kapasitesi

Tank depolama kapasitesi

Maksimum gemi kapasitesi

Tank depolama kapasitesi

Yanagma yeri sayisi

Tank depolama kapasitesi

Personel sayisi

Tank depolama kapasitesi

Toplam liman alant

Yiikleme kolu kapasitesi

Pompa kapasitesi

Yiikleme kolu kapasitesi

Maksimum gemi kapasitesi

Yiikleme kolu kapasitesi

Yanagma yeri sayisi

Yiikleme kolu kapasitesi

Personel sayisi

Yiikleme kolu kapasitesi

Toplam liman alant

Pompa kapasitesi

Maksimum gemi kapasitesi

Pompa kapasitesi

Yanagma yeri sayisi

Pompa kapasitesi

Personel sayisi

Pompa kapasitesi

Toplam liman alant

Maksimum gemi

Yanasma yeri sayisi

kapasitesi
Maksimum gemi

Imul Personel sayisi
kapasitesi
MakSl_mU.m gemi Toplam liman alan
kapasitesi

Yanasma yeri sayisi

Personel sayisi

Yanasma yeri sayisi

Toplam liman alani

Personel sayisi

Toplam liman alani




Ek Tablo 3. Cikt1 degiskenleri ile verimlilik degerleri arasindaki korelasyon
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Korelasyon
. C.CR BCC girdi BCC ¢ikt1
girdi/cikt1 . e 1 . g1
. 11 yonelimli yonelimli
yonelimli

2008 Pearson Korelasyon 0,454 0,215 0,269
Ellegleme | Anlamlilik (2 kuyruklu) 0,119 0,480 0,374
miktart N 13 13 13
2009 Pearson Korelasyon 0,506 0,245 0,276
Ellecleme | Anlamlilik (2 kuyruklu) 0,065 0,399 0,340
miktari N 14 14 14
2010 Pearson Korelasyon 0,499 0,258 0,291
Ellegleme | Anlamlilik (2 kuyruklu) 0,069 0,372 0,313
miktari N 14 14 14
2011 Pearson Korelasyon 0,423 0,161 0,212
Ellegleme | Anlamlilik (2 kuyruklu) 0,132 0,583 0,466
miktart N 14 14 14
2012 Pearson Korelasyon 0,614" 0,250 0,290
Ellecleme | Anlamlilik (2 kuyruklu) 0,019 0,388 0,315
miktari N 14 14 14
*  Korelasyon 0,05 diizeyinde anlamlidir (2 kuyruklu)

Ek Tablo 4. 2008 yil1 CCR ve BCC girdi/¢ikt1 yonelimli verimlilik degerlerinin korelasyonu

Korelasyon
2008 CCR 2008 BCC 2008 BCC
girdi/gikt1 girdi cikt1
yonelimli yonelimli yonelimli
2008 CCR Pearson Korelasyon 1
girdi/¢ikt Anlamlilik (2 kuyruklu)
yonelimli N 13
Pearson Korelasyon 0,866
2008 BCC 5 amiilik (2 kuyruklu) | 0,000
girdi yonelimli N 13
Pearson Korelasyon 0,909™ 0,964™ 1
sz(i?yBégglimli Anlamlilik (2 kuyruklu) 0,000 0,000
N 13 13 13
** Korelasyon 0,01 diizeyinde anlamlidir (2 kuyruklu)
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Ek Tablo 5. 2009 yil1 CCR ve BCC girdi/¢ikt1 yonelimli verimlilik degerlerinin korelasyonu

Korelasyon
2009 CCR 2009 BCC 2009 BCC
girdi/gikt girdi cikt1
yonelimli yonelimli yonelimli
2009 CCR Pearson Korelasyon 1
girdi/gikt1 Anlamlilik (2 kuyruklu)
yonelimli N 14
Pearson Korelasyon 0,834™
2909 BCC .| Anlamlilik (2 kuyruklu) 0,000
girdi yonelimli N 12
Pearson Korelasyon 0,864 0,973 1
sf)k??y%ggimh Anlamlilik (2 kuyruklu) 0,000 0,000
N 14 14 14
** Korelasyon 0,01 diizeyinde anlamlidir (2 kuyruklu)

Ek Tablo 6. 2010 yilt CCR ve BCC girdi/¢ikt1 yonelimli verimlilik degerlerinin korelasyonu

Korelasyon
2010 CCR 2010 BCC 2010 BCC
girdi/gikti girdi cikt1
yonelimli yonelimli yonelimli
2010 CCR Pearson Korelasyon 1
girdi/¢ikt1 Anlamlilik (2 kuyruklu)
yonelimli N 14
Pearson Korelasyon 0,819™
2919 BC C. . | Anlamlilik (2 kuyruklu) 0,000
girdi yonelimli N 12
Pearson Korelasyon 0,847 0,977 1
gf)k]‘fy%igimli Anlamlilik (2 kuyruklu) 0,000 0,000
N 14 14 14

** Korelasyon 0,01 diizeyinde anlamlidir (2 kuyruklu)
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Ek Tablo 7. 2011 yil1 CCR ve BCC girdi/¢ikt1 yonelimli verimlilik degerlerinin korelasyonu

Korelasyon
2011 CCR 2011 BCC 2011 BCC
girdi/gikt girdi cikt1
yonelimli yonelimli yonelimli
2011 CCR Pearson Korelasyon 1
girdi/gikt1 Anlamlilik (2 kuyruklu)
yonelimli N 14
Pearson Korelasyon 0,775
20L1BCC 1 amlilik (2 kuyruklu) 0,001
girdi yonelimli N 12
Pearson Korelasyon 0,806 0,972™ 1
éf)kltlly%igimli Anlamlilik (2 kuyruklu) 0,000 0,000
N 14 14 14
** Korelasyon 0,01 diizeyinde anlamlidir (2 kuyruklu)

Ek Tablo 8. 2012 yilit CCR ve BCC girdi/¢ikti yonelimli verimlilik degerlerinin korelasyonu

Korelasyon
2012 CCR 2012 BCC 2012 BCC
girdi/gikti girdi cikt1
yonelimli yonelimli yonelimli
2012 CCR Pearson Korelasyon 1
girdi/¢ikt1 Anlamlilik (2 kuyruklu)
yonelimli N 14
Pearson Korelasyon 0,725™
2912 BC C. . | Anlamlilik (2 kuyruklu) 0,003
girdi yonelimli N 12
Pearson Korelasyon 0,751™ 0,975 1
éf)kluzy%igimn Anlamlilik (2 kuyruklu) 0,002 0,000
N 14 14 14

** Korelasyon 0,01 diizeyinde anlamlidir (2 kuyruklu)
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