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Limanlar, uluslararasi tagima zincirindeki 6nemi sayesinde lojistik hizmet vermek i¢in en
uygun alanlar haline gelmislerdir. Konteynerin tasima kabi olarak kullanilmaya
baglanmasindan sonra ulastima konusunda ciddi bir gelisim yasanmistir. Konteyner
tagimaciligi ile varis noktasina kadar konteynerin agilmadan tek islemle taginabilmesi, farkli
yiiklerin tek bir konteynerde taginmasi, zaman tasarrufu saglamasi, giivenilir ve ucuz olmasi
gibi getirdigi avantajlar sebebiyle tedarik zinciri ve lojistik sistemlerinde konteyner
terminalleri onemli bir yer tutmaktadir. Biitiin bu gelismeler, konteyner terminallerinin
varligimi siirdiirebilmesi i¢in liman verimliligini O6lgmesi gerektigi sonucunu ortaya
cikarmustir. Bu ¢alismada; Tiirkiye’deki global bir liman isletmesinin, Avrupa’da bulunan
limanlarinin birbirlerine gore tercih edilebilirligi ve belirlenen bu limanlarin goreceli etkinlik
skorlarinin  karsilastirilmasina yonelik ¢aligmalar sunulmustur. Liman verimliliginin
Olciilmesi icin tek bir verimlilik gostergesi yoktur. Cilinkii Diinyada bulunan her bir limanin
yapisi farklidir. Bunun ig¢in liman isletmelerinin verimlilik 6l¢iimiinde hangi kriterlerin
belirlenecegi mevcut literatiir incelendikten sonra uzman goriisiine sokulmus ve kriterler
belirlenmistir. Bu g¢alismada, limanlarin verimliliklerinin Ol¢iilmesi siireci iki asamada
incelenmistir. Birinci asamada Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP) ile liman
verimliligine etki eden parametreler incelenmistir. Cok kriterli karar verme yontemlerinden
biri olan AHP yontemi, belirlenen kriterlerin 6nem derecesini tespit etmek ve kriterleri
sistematik olarak karsilastirip degerlendirmesini saglamak igin tercih edilmistir. ikili
karsilastirma yargilarindaki sozel belirsizligi daha iyi ifade etmek ve kesin degerler
kullanmayip belirli araliklardaki degerler ile karar vermeyi kolaylastiran bir yontem olarak
BAHP kullanilmistir (Sisman vd., 2016). Ikinci asamada ise birinci asamada elde edilen
ciktilar, girdi olarak ele alinarak liman verimliliginin dl¢iilmesinde Bulanik Veri Zarflama
Analizi (BVZA) modeli kullanilmistir. Veri Zarflama Analizi (VZA), karar verme birimleri
ile birden ¢ok girdi ve ¢ikti ile isletmelerin veya limanlarin goreli verimliliklerinin 6lgiilmesi
icin kullanilan bir yontemdir. Fakat gergek diinya problemlerinde verilerin Kesin bir deger
olarak dlgtilmesi miimkiin olmadigi i¢cin BVZA yo6ntemi ile belirsiz olan durumlar igin daha
dogru etkinlik skorlari elde edilmistir. (Sengupta, 1992) Boylelikle, Liman igletmelerinin
kriterlere ait veri degerlerini ne derecede etkin kullandiklart BVZA ile incelenmistir.
BVZA’da kullanilmak {iizere dort adet girdi ve bir adet c¢ikti belirlenmistir. Liman
etkinliklerinin sonuclari girdiye ve ¢iktiya yonelik olmak {izere alt ve iist sinir degerleri CCR
modeli yardimiyla belirlenmistir. Bu ¢alismanin BVZA modeline katki saglamasi,
uygulamada ise belirlenen limanlarin mevcut fiziki kosullar1 kullanmadaki yetkinligi en iyi
olan limanin belirlenerek kendi aralarinda goreceli verimlilik skorlarini karsilastirmasina,
finansal kararlar almasinda somut veriler ile hareket edebilmesine, yiiksek karlilik oranlarina
erisebilmesine ve rekabette 6ne ¢ikabilmesi konusunda katki saglamasi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Liman Verimliligi, Konteyner Limani, Sezgisel Bulanik Analitik Hiyerarsi
Prosesi, Bulanik Veri Zarflama Analizi
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Ports have become the most suitable areas to provide logistics services, thanks to their
importance in the international transport chain. After the container started to be used as a
transport container, there has been a serious development in transportation. Container terminals
have an important place in the supply chain and logistics systems due to the advantages such
as the ability to transport the container to the destination with a single operation without
opening it, to carry different loads in a single container, to save time, to be reliable and cheap.
All these developments have led to the conclusion that container terminals need to measure
port efficiency in order to survive. In this study; Studies on the preference of a global port
operator in Turkey and the ports in Europe over each other and the comparison of the relative
efficiency scores of these ports are presented. There is no single efficiency indicator for
measuring port efficiency. Because the structure of each port in the world is different. For this
purpose, after examining the existing literature, which criteria will be determined in the
productivity measurement of port operators, it has been put into expert opinion and the criteria
have been determined. In this study, the process of measuring the efficiency of ports was
examined in two stages. In the first stage, the parameters affecting the port efficiency were
examined with the Fuzzy Analytical Hierarchy Process (BAHP). The AHP method, which is
one of the multi-criteria decision-making methods, was preferred to determine the degree of
importance of the determined criteria and to systematically compare and evaluate the criteria.
FAHP was used as a method to better express the verbal uncertainty in pairwise comparison
judgments and to facilitate decision making with values in certain ranges without using exact
values (Sisman et al., 2016). In the second stage, the outputs obtained in the first stage were
taken as inputs and the Fuzzy Data Envelopment Analysis (FDA) model was used to measure
the port efficiency. Data Envelopment Analysis (DEA) is a method used to measure the relative
efficiency of enterprises or ports with decision-making units and multiple inputs and outputs.
However, since it is not possible to measure the data as an exact value in real-world problems,
more accurate efficiency scores were obtained for uncertain situations with the ICA method.
(Sengupta, 1992) Thus, the extent to which the port operators use the data values of the criteria
effectively has been examined with the BVZA. Four inputs and one output were determined to
be used in the BIDA. The lower and upper limit values for the results of the port activities, for
the input and the output, were determined with the help of the CCR model. It is expected that
this study will contribute to the BVZA model, and in practice, it will contribute to the
determination of the port with the best competence in using the existing physical conditions of
the determined ports, to compare their relative efficiency scores among themselves, to act with
concrete data in making financial decisions, to reach high profitability rates and to stand out in
the competition.

Anahtar Kelimeler: Port Efficiency, Container Port, Intuitive Fuzzy AHP, Fuzzy Data Envelopment
Analysis




GIRIiS

Uluslararas ticarette, tasimaciligin %90’dan fazlast deniz yoluyla yapilmaktadir (Esmer,
2019). Diger tasima modlarina gore deniz yolu tasimaciliginin tercih sebepleri, bir kere
de cok fazla yiik tasinabilmesi, giivenilir ve ucuz olmasidir. Yiklerin konteyner adi
verilen ticari yiik kaplariyla taginarak yiiklerin standartlasmasinin artmasi ile diinya deniz
tagimaciliginda biiylik bir genisleme olusmustur. Ge¢miste limandan limana yapilan
tasimalar, konteynerlerin varlig1 ile kapidan kapiya tasimacilik yapilmasina imkan
saglamistir. Konteyner tasimaciligi ile yiik bir aragtan digerine aninda nakledilebilir ve
yiikiin tasima zinciri i¢inde herhangi bir denetime gerek duyulmaksizin, konteyner bir
tasittan digerine aktarilarak alicisina ulastirilabilir. Konteyner sayilari arttikga 6zellikle
tagimacilik maliyetlerini en aza indirgemek i¢in gemi sirketleri de gemi kapasitelerini giin
gectikce arttirmaktadir. Bu artig konteyner terminal isletmecilerini kiiresellesen diinyada
giin gectikce gelisime zorlayan bir durumdur. Diinyadaki konteyner terminalleri,
ellecleme miktarlarini arttirabilmek i¢in biiytik ve riskli yatirimlar ile fiziksel 6zelliklerini
biiyliterek kapasitelerini arttirmak yerine mevcut kaynaklarin1 daha etkin ve verimli
kullanmanin yollarmni1 aramaktadir. Liman isletmeleri, bir biitiin olarak incelendiginde
etkinlik ve verimlilige etki eden bircok Kriterin oldugu goriilmektedir. Ayrica liman
isletmeleri trtinden ziyade hizmet lireten bir yapiya sahip olduklar i¢in etkinlik ve
verimliligin 6l¢iilmesi daha zor ve karmasiktir. Bu calismada kriterleri belirlerken mevcut
literatiir incelenmistir. Liman verimliliginin analizi i¢in uluslararasi organizasyonlar ve
uzmanlar arasinda fikir birligi bulunmamaktadir. UNCTAD bir limanin verimlilik
Olciitlerini; gemi verimliligi, ving verimliligi, rthtim verimliligi, terminal saha verimliligi,
ekipman verimliligi, is glicii verimliligi ve maliyet etkinligi olarak belirtmistir (Esmer,
2009). Tezin birinci boliimiinde limanlarda temel performans gostergeleri detayli olarak
incelenmis ve UNCTAD, Institute of Chartered Shipbrokers, Celebi ve Temur’un da
belirttigi verimlilik 6lgiitlerinin birbirinden farkli oldugu goriilmiistiir. Mevcut literatiir
arastirmasinda tek bir verimlilik 6l¢iitii olmadigi bulunmustur. Bu nedenle, verimlilik
Olciitiinii gergeklestirmis oldugumuz global liman isletmesi i¢in kriterleri belirlemek
amactyla uzman goriigii alinmis ve kriterler belirlenmistir. Bu ¢alismada kullanilacak olan

kriterler; rihtim uzunlugu, liman sahasi, ekipman ve gemi sayisidir.



Arastirmanmin Amaci: Tiirkiye’deki global bir liman isletmesinin Avrupa’da bulunan
limanlarinin birbirlerine gore tercih edilebilirligi ve limanlarin goreceli etkinlik
skorlarinin karsilastirilmasina yonelik ¢alismalar sunulmustur. Bu ¢alisma elde edilecek
verilerden yola ¢ikarak limanlarin sezgisel Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP) ile
kriterlerin agirliklarini belirlemis ve ardindan Bulanik Veri Zarflama Analizi (BVZA)
yontemi ile verimlilik Ol¢limii yapilarak Kriterlerin siralamasi belirlenmistir. Bu
siralamalar sonucunda Avrupa lokasyonundaki en etkin konteyner terminali
belirlenmistir.  Boylelikle, globalde diger limanlar arasindaki verimliligini
karsilastirabilecek ve limanlar kendi verimliligini gorerek eksikliklerini giderebilecektir.
Bu siralamalar sonucunda Avrupa lokasyonundaki en verimli konteyner terminalinin
secimi yapilmistir. Belirlenen limanlara ait fiziki 6zellikler, liman ticaretlerinde ne derece

onemli olduklar1 yapilan verimlilik arastirmalariyla 6l¢iilmiistiir.

Arastirma Problemi ve Sorulari: Giiniimiizde deniz tasimaciliginin diinyada giderek
artmasindan dolay1 limanlar arasinda oldukga biiyiik bir rekabet vardir. Bu durum liman
isletmecilerini dijital teknolojilerini gelistirme konusunda zorlamaktadir. Diinya ticaret
hacminin artmasiyla birlikte konteyner sayilarinda da dogru orantili olarak bir artis
gbzlenmis ve buna bagli olarak gemi isletmecileri kapasitelerini genisletmektedir.
Bunlarin sonucunda da liman isletmecileri, liman i¢i verimliliklerini arttirma ihtiyaci
duymaktadir. Bu ¢alisma, uluslararas1 bir limanin Avrupa’da belirlenen terminalleri
arasinda bir verimlilik karsilastirma analizi yapmaktadir. Ciinkii belirlenen konteyner
limanlar1 icerisinde mevcut fiziki kosullar1 kullanmadaki yetkinligi en iyi olan limanin
belirlenmesine imkan vermektedir. Limanlarda fiziki kosullara gore belirlenen
zamanlarda belirlenen yiik tasimaciliginin en kisa siirede yapilamamasi, limanlar
bakimindan verimliligin diismesine ve etkinlik skorlarinin azalmasina neden olmaktadir.
Bu durum da globalde diger limanlarla rekabet edebilirligini diisiirmektedir. Bu bakimdan
belirlenen limanlar igerisinden en uygun hizmet veren limanin saptanmasi 6nemli bir
karar verme problemidir. Ciinkii en iyi hizmet veren liman, diger limanlar i¢in 6rnek bir

liman olacaktir.

Arastirmanin Onemi: Literatiirde liman verimliliginin 6l¢iilmesi konusunda bilinen
akademik ¢alismalar bulunmakla birlikte, iki asamada uygulanan bulanik model kullanan

herhangi bir akademik calismaya rastlanmamstir. Uretim siireclerinde etkinlik



analizlerinin yapilabilmesinde genellikle Veri Zarflama Analizi (VZA) modeli
kullanilmaktadir. Girdilerin ve ¢iktilarin net olarak bilinmesi halinde, VZA modelleri
uygulanabilmektedir. Elde edilen verilerin kesin degerlerinin bilinmedigi durumlar i¢in
verimlilik Ol¢limiinlin belirlenebilmesi amaciyla BVZA modelleri gelistirilmistir. Bu
nedenle liman verimliligi 6l¢limiinde kullanilan BVZA modeline, literatiirde katkida
bulunmaktadir. Ayrica, ¢alisma liman verimliliginin 6lgiilmesi konusunda literatiire

katkida bulunmaktadir.

Arastirmamin Yontemi: Bu ¢alisma belirsiz olan durumlarda daha dogru sonuglar veren
bulanik tabanli yontemler uygulanarak analiz yapilmistir. Limanlarin tercih edilebilirligi
sezgisel BAHP yardimiyla, etkinlik skorlarinin karsilastirilmast ise BVZA ile
gerceklestirilmistir. Calismada belirlenen limanlar igerisinde mevcut fiziki kosullari
kullanmadaki yetkinligi en iyi olan limanin belirlenmesine yonelik ¢alismada Cok Kriterli
Karar Verme (CKKYV) yontemlerinden biri olan sezgisel BAHP uygulanmistir. Kesin
degerler kullanmay1p belirli araliklardaki degerler ile karar vermeyi kolaylastiran ve karar
verici bakis agisin1 yansitmasi bakimindan 6nemli gériillen BAHP yontemi uygulanmistir.
BVZA yontemi ise, karar verme birimleri ile birden ¢ok girdi ve ¢ikt1 ile belirlenen
limanlarin goreli verimliliklerinin 6l¢lilmesi ve belirsiz olan durumlar i¢in daha dogru
etkinlik skorlarmi elde etmesi igin kullanilmigtir. Boylelikle, Liman isletmelerinin
kriterlere ait veri degerlerini ne derecede etkin kullandiklar1 BVZA ile incelenmistir.
BVZA’da kullanilmak {izere dort adet girdi ve bir adet ¢ikt1 belirlenmistir. Tiirkiye’de
bulunan uluslararasi bir limanin Avrupa’daki lokasyonlar ile toplam 5 adet limana ait
niceliksel kriterler bir arada degerlendirilecek sekilde 4 farkli kriter calismada
kullanilmistir. Bu arastirma nitel ve nicel bir aragtirma niteligine sahiptir. Calismada
tizerinde ¢alisilan limanlar uluslararasi konteyner limanlaridir; belirlenen Kkriterler ise
rithtim uzunlugu, liman sahasi, ekipman ve limana gelen toplam gemi sayisi. ikili
karsilastirmalar i¢in uzman goriislerinden elde edilen veriler géz oniinde bulundurularak
agirliklara ait degerler hesaplanmigtir. Nitel veriler i¢in 0-1 aras1 5 esit parcaya boliinmiis
ve uzman goriisii alinarak karar matrisinin olusturulmasi saglanmistir. Elde edilecek
verilerden yola ¢ikarak limanlarin sezgisel BAHP ile kriterlerinin agirliklarinin
belirlenmesi ve ardindan BVZA yontemi ile verimliliklerinin O6lglimii yapilarak
siralamalart yapilmigtir. Liman isletmelerinde verimlilik 6l¢iilmesi ile ilgili yapilan

calismalar incelendiginde farkli girdiler ele alinarak c¢esitli c¢alismalar yapildig:
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goriilmiistiir. Bu ¢alismada verimlilik 6lgiilmesi siireci iki asamada incelenmistir. Birinci
asamanin ¢iktilar1 ikinci asamanin girdilerini olusturmustur. Birinci asamada sezgisel
BAHP ile liman verimliligine etki eden parametreler incelenmistir. Ikinci asamada ise
birinci asamada elde edilen ciktilar, girdi olarak ele alinarak liman etkinliginin
Olciilmesinde en ¢ok tercih edilen yontem olarak kullanilan VZA farkli bir modelde ele

aliarak BVZA olarak kullanilmistir.

Arastirmanin Kisitlari: Limanlarin verimlilik analizini yapmak i¢in belirlenecek olan
kriterler, literatiir arastirmasi ve alinan uzman goriislerinde belirtilen bazi kriterler
sektorde avantaj saglayici ve ticari gizli bilgi olarak tutuldugu i¢in modele dahil
edilememistir. Bu kisitlarla belirlenen kriterler, yapilacak olan analiz i¢in 2020 yili

verilerine gore uygulanmaktadir.

Calismanin Akisi: Calismanin birinci boliimiinde limanlar etkileyen dinamikler ile ilgili
genel bilgilere yer verilmistir. Ikinci boliimiinde konteyner terminallerinin temel
fonksiyonlari, konteyner terminal yapilari, konteyner terminallerinin operasyonlar1 ve
konteyner terminallerinde kullanilan ekipmanlar incelenmistir. Calismanin ti¢lincii
boliimiinde ¢ok kriterli karar verme yontemleri ve bulanik mantik kavrami agiklanmastir.

Son boliimde ise tezin uygulama kismina yer verilmistir.



BOLUM 1: ULUSLARARASI DENIiZ TASIMACILIGINDAKI
EGILIMLER

Diinya ticaretinin her gecen giin biiylimesiyle beraber hammadde ve enerji talebinin
karsilanmasi, ara ve nihai mallarin baska pazarlara ulastirilmasi gibi hizmetleri ortaya
cikarmaktadir. Dig ticaretin gelismesi ve ekonominin diinya piyasalariyla biitiinlesmesi
acisindan lojistik ve ulagtirma hizmetleri olduk¢a énemlidir. Limanlar, ¢esitli lojistik ve
ulastirma faaliyetlerinin yer aldig1 ve bir¢ok organizasyon kiimelerinin bir araya geldigi
alanlar olarak nihai miisteriye deger katan isletmelerdir. Tedarik zinciri iiyeleri arasindaki
koordinasyon ve is birligi ise uluslararasi tagimacilik boyutunda, lojistik hizmetleri sunan
isletmeler ile arasindaki ulastirma modlarinin kesistigi yer olan limanlar i¢in 6nemli bir
rol oynamaktadir. Deniz tasimaciligi, kiiresel ticaretin ve imalat tedarik zincirinin bel
kemigidir, ¢iinkii diinya mal ticaretinin hacim olarak beste dordiinden fazlasi deniz
yoluyla tasinmaktadir (UNCTAD, 2019). Denizyolu tasimaciligi, uluslararasi alanda
yaygin tagima alani olan ve tagimacilik tiirleri i¢inde birim tasima maliyeti en diisiik olan
giivenli bir tasimacilik modudur. Petrol, komiir, tahil, vb. gibi biiylik hacimli yiikler i¢in
uygun olsa da esasinda en uzun siirede mali alicisina ulagtiran tagima tiirii denizyolu
tasgimaciligidir (Fulser, 2015). Denizyolu tagimaciliginda, {i¢ biiyiik kita diinya denizcilik
pazarinin %88’inde s6z sahibidir. Bunlar; %64 ile Asya kitasi, %16 ile Avrupa kitas1 ve
%8 ile Kuzey Amerika kitasidir. 2019, Diinya denizyolu ticareti bilylime orani1 yiizde 2.6
ve 2019-2024 donemi i¢in yillik ortalama yilizde 3.4 biiylime orani ongoriilmektedir
(UNCTAD, 2019). Diinya denizyolu ticaretindeki bu bityliime, ulastirmanin en 6nemli alt

yapist olan limanlarin 6nemini géstermektedir.

Pandeminin tetikledigi kiiresel saglik ve ekonomik kriz, deniz tasimaciligi ve ticareti i¢in
manzaray1 altiist etti ve biiylime beklentilerini 6nemli dl¢iide etkiledi. Hacimler 2018°de
yiizde 2,8 iken 2019°da yiizde 0,5 artt1 ve 2019°da 11,08 milyar tona ulasti. Buna paralel
olarak, kiiresel konteyner limani trafigi 2018°de yilizde 5,1’den yiizde 2’ye geriledi.
Diinya gayri safi yurti¢i hasilasinda biiyiime, 2018°deki yilizde 3,1°den ylizde 2,5’e ve
2001-2008 doneminde tarihsel ortalamanin 1,1 puan altina geriledi. Imalat faaliyetinin
bask1 altina girmesi ve diinyanin en biiyiik iki ekonomisi arasindaki ticaret geriliminin

olumsuz etkisinin yatirim ve ticaret iizerinde olumsuz etkisi oldugu icin kiiresel mal
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ticareti de buna paralel olarak yilizde 0,5 daraldi. Genel olarak, deniz tasimacilig1 ve
lojistik, pandemi sirasinda temel mallarin ve ticaret akislarinin hareket etmesini sagladi.
Bununla birlikte, kesinti nedeniyle deniz tasimacilig1r ve ticareti igin genis kapsamli

politika sonuglar1 olan bir dizi temel egilim gozlemlenmistir. Bunlar agagidakileri igerir:

Risk degerlendirme ve yonetimi, dijitallesme ve uyumlastirilmis afet ve acil durum
miidahale mekanizmalarina iligkin kriterler ve olgiitler, muhtemelen ilgili ulusal ve
bolgesel ulastirma politikalarina dahil edilecektir. Erken uyari sistemleri, senaryo
planlama, gelismis tahminler, bilgi paylasimi, ugtan uca seffaflik, veri analitigi, is
stirekliligi planlar1 ve risk yonetimi becerilerinin politika giindemlerinde ve sektdriin is

planlarinda daha belirgin bir sekilde yer almasi gerekecektir (UNCTAD, 2020).

1.1. Uluslararasi Deniz Tasimacihgindaki Egilimler

Teknolojik gelismeler 20. Yiizyilda, hayatin her alaninda kendini gostererck deniz
tagimaciligini da etkilemistir. 21. Yiizyilda da bu etkiden kaynaklanan degisim giderek
artmistir. Onceden limanlar sadece gemilerin barinmasi igin diisiiniiliirken sonradan
hizmet treten merkezler haline gelmislerdir. Boylelikle limanlar hem ekonomik

disiinmek hem de ekonomik davranmak zorunda kalmastir.

Bolgesel ve ulusal ekonomi tizerinde biiylik etkisi olan limanlar, sanayinin ve ticaretin
gelismesi yOniinden Onemli bir yere sahiptir. Teknolojinin gelismesi ve lojistik
yeniliklerin artmasiyla birlikte limanlar, depolama ve yiik ellegcleme hizmetlerinin yani
sira birgok katma degerli hizmet de vermektedir. Ayrica, uluslararasi ticaretin de
geniglemesine neden olmakta, yeni pazarlar ve yeni ticaret koridorlarini ortaya
cikarmaktadir. Deniz ticaretindeki verimliligi arttirmak i¢in gemi isletmecileri de daha
donanimli ve biiytik hacimli gemiler yapmakta, liman sahipleri de daha genis alanlara ve

daha teknolojik donanima sahip olan gelismis tesislere doniismektedir.

2018 yilindaki deniz ticareti tim zamanlarin en yiiksek seviyesine ¢ikti ve 11 milyar
tonluk bir hacme ulastt (UNCTAD, 2019). Kuru dokme yiikler ve konteynerli kargo,
diger kuru dokme ytik, petrol, gaz ve kimyasallar bu biiyiimeye en fazla katkida bulundu.
Denizyolu ticaretinde 1970 yillarinda petrol, dogalgaz ve kimyasallara agirlik verilirken
2018 yilinda kuru yiik ve konteyner tasimaciligi 6n plandadir. Ayni1 zamanda 1970 -2018

yillart arasi petrol, gaz ve kimyasallardaki ticaret artis1 2.2 kat, demir cevheri, tahil,
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komiirdeki artis 7.1 kat, diger kuru yiiklerdeki artis 6.4 kat ve tiim bu verilerle birlikte
toplam ticaret hacmi de 4.2 kat artmistir. Tablo 1’de 1970-2018 yillar1 arasinda

uluslararasi deniz ticaretindeki gelismeler goriilmektedir.

Tablo 1: Secilen Yillara Gore Uluslararasi Deniz Ticaretindeki Gelismeler
(Yiiklenen milyon ton)

Tanker .. Diger kuru Toplam
vl ticareti* Ana yiikler™* yiigkler*** (tiim r;iikler)
1970 1440 448 717 2605
1980 1871 608 1225 3704
1990 1755 988 1265 4008
2000 2163 1186 2635 5984
2005 2422 1579 3108 7109
2006 2698 1676 3328 7702
2007 2747 1811 3478 8036
2008 2742 1911 3578 8231
2009 2641 1998 3218 7857
2010 2752 2232 3423 8408
2011 2785 2364 3626 8775
2012 2840 2564 3791 9195
2013 2828 2734 3951 9513
2014 2825 2964 4054 9842
2015 2932 2930 4161 10023
2016 3058 3009 4228 10295
2017 3146 3151 4419 10716
2018 3194 3210 4601 11005

Kaynak: UNCTAD (2019). Review of Maritime Transport. Geneva: United Nations Publications.
*Tanker ticareti; ham petrol, rafine edilmis petrol {iriinleri, gaz ve kimyasallar.

** Ana yiikler; demir cevheri, tahil, komiir, Aliminyum ve fosfat. 2006'dan beri ana yiginlar sadece demir
cevheri, tahil ve komiirii igermektedir. Aliminyum ve fosfat ile ilgili veriler diger kuru yiik altinda yer
almaktadir.

***Diger kuru yiikler; kiiciik dokme ytikler, konteynerle taginan ticaret ve artik genel yiikler.

Denizcilik alanindaki teknolojik ilerleme, uluslararasi ticaretin yiikselisine sebep
olmustur. Bu yiikselis; gemi kapasitelerinin biiylimesi, yiik elle¢cleme ekipmanlarinin

modernlesmesi ve bilgi teknolojilerinin gelismesidir. (Chlomodis & Pallis, 2002).

Limanlarin 6nemi ve liman verimliligi, uluslararasi ticaret ve deniz tasimaciligi
konusunda giderek onemini arttirmaktadir. Diger ticari alanlarda oldugu gibi deniz
ticaretini etkileyen en dnemli egilim ise verimlilik ve tiretkenligi arttirmaktir. Dolayisiyla;
gemi isletmecileri gemilerini daha donanimli ve daha biiyiik yapma konusunda siirekli

kendilerini gelistirmektedir.

Alternatif pazar ve tedarik¢i arayislari, 6zellikle Glineydogu Asya {ilkelerinde Cin'den

diger pazarlara dogru akislarin yeniden ydnlendirilmesiyle sonuglandigindan, ticari



gerilimler ticaret modellerinin degismesine neden oldu. Amerika Birlesik Devletleri
diinyanin geri kalanina mal ihracatini artirdi ve bu da Cin'e azalan ihracatin1 bir sekilde
dengelemeye yardimci oldu. Yeni ek tarifelerin 2019'da deniz ticaretini yiizde 0,5
oraninda diigiirdiigli tahmin ediliyor ve genel etki alternatif piyasalardaki artan ticaret
firsatlartyla hafifletiliyor (UNCTAD, 2020). 1956 yilinda bir petrol tankerinden
doniistiiriilen 58 konteyner kapasiteli ilk konteyner gemisi Ideal X adli gemidir. 1964°te
1000 TEU Kkapasiteli “Kooringa” adli gemi insa edilmistir. 1956 yilinda iiretilen ilk
gemiden 2017 yilina kadar tiretilen konteyner gemisinin boyutlar1 370 kat biiytidiigii Sekil
1 de gortilmektedir (Esmer, 2019).
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Sekil 1:Konteyner Gemi Kapasitelerindeki Artig
Kaynak: Esmer, S. (2019), Liman ve Terminal Yénetimi, Eskisehir: Anadolu Universitesi A¢ikdgretim
Fakiiltesi.

2020 yilinda ise HMM Algeciras adli geminin 23.964 TEU’luk kapasitesi ile diinyanin
en biiylik konteyner tasima kapasitesine sahip gemisidir. 23.820 TEU’luk tasima
kapasitesi ile HMM Oslo gemisi ve 23.756 TEU'luk kapasitesi ile MSC Giilsiin takip
etmektedir. Bu biliylik gemi operatorlerinin rota stratejisi 6zellikle kii¢iik limanlarin
basarisini etkilemektedir (wikipedia.org, 2020).

2020'in baginda toplam diinya filosu 100 gros ton ve {izeri 98.140 ticari gemiye ulasti ve
bu da 2.06 milyar dwt kapasiteye denk geliyordu. 2019'da kiiresel ticari nakliye filosu
ylzde 4,1 biiyiiyerek 2014'ten bu yana en yiiksek biliyiime oranini temsil ediyor, ancak
yine de 2004-2012 déneminde gozlemlenen seviyelerin altinda. Gaz tastyicilart hizl

biiylime yasadi, ardindan petrol tankerleri, dokme yiik gemileri ve konteyner gemileri
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geldi. Kapasite bakimindan en biiyiik konteyner gemisinin biiytlikligl yiizde 10,9 artt1.
En biiyiik konteyner gemileri artik en biiyiik petrol tankerleri kadar biiyiik ve en biiyiik
kuru yiik ve yolcu gemilerinden daha biiyiiktiir (UNCTAD, 2020).

Gemi boyutlarinin genislemesi, gemilerin tasima hacmini yiikseltir ve bunun sonucunda
tasima maliyetlerinin azalmasina yol agar. Bu olumlu etkinin yaninda, bu tarz gemilere
hizmet verecek limanlarin yatirnm yapma ihtiyact da ortaya c¢ikmistir. Gemilerin
bliylimesi limanlar1 da alt yapi, list yapi, ekipman ve geri saha lojistik faaliyetleri

acgisindan etkilemektedir.
Biiylik gemilerin limanlara etkisi asagidaki gibi siralanabilir (Esmer, 2019):

— Alt yapilara olan etkisi: Rihtimlarin daha uzun ve derin insa edilmesi,

— Liman ekipmanlarina olan etkisi: Vinglerin biiyitiilmesine ve ekipman sayisinin
arttirtlmasina ihtiya¢ duyulur,

— Liman geri saha baglantilarina olan etkisi: Gemi besleme servislerinin arttirilmasina

ihtiya¢ duyulmasi ve limana erisim yollarindaki trafik yogunluklarinin artmasi.

Mega gemilerin limandaki operasyon siiresi de artmaktadir. Bu da yiikiin tedarik zinciri
icerisindeki ulagim siiresini arttirmakta ve yiikiin teslim edilme siiresini uzatmaktadir. Bu
egilimler ve 6zel sektdriin liman faaliyetlerindeki roliiniin genislemesi, limanlar1 daha
pazar odakli, daha yenilik¢i ve limandan gecen ticarette yer alan tiim aktorlerin
ihtiyaglarina daha duyarli olmaya zorlamaktadir. Oteki taraftan, mega gemi
operatdrlerinin yaptigr rota agi tasarimi, bilylik limanlar i¢in oldukca Onemlidir.
Diinyadaki en biiylik konteyner limanlarinin ortak 6zellikleri; ¢evre limanlar ile en iyi
transit mesafede olmalari, cografi konumlarinin iyi1 bir yerde olmasi, iiretim merkezlerine

yakinlig1, mevcut altyapi ve gemi bakim onarim hizmetleridir.

Mega gemilerin, limanlarda bekletilmesi ve liman yonetimiyle problem yasamasi genelde
karsilagilan bir durumdur. Oysaki, gemilerin limanda bekletilmemesi gerekir ¢ilinkii
geminin rihtim kapasitesini etkin kullanmasi agisindan ve kisa zamanda operasyonlarini
tamamlamasi i¢in onemlidir. Operasyonlar kisa siirede tamamlanirsa limanmn rihtim
kapasitesi artmakta ve liman daha verimli bir hal almaktadir. Yeni gemi insa talepleri,
giivenlik ve cevre konularindaki diizenlemelerin saglanmasi da uluslararast denizcilik

sektoriinii etkileyen faktorlerdendir (Psaraftis, 2005).



Gemi degerleri ve gemi kiralama iicretleri denizyolu tagimaciligi kapasitesinin arz ve
talep degisikliklerine baghdir. Gemi talepleri kiiresel ve bolgesel ekonomik kosullar,
uluslararasi ticaretteki gelismeler, liman tikaniklari, ticaret rotalari, savas durumu, siyasi
gelismeler, ambargo ve grevler, tiiketici, kuru yiik mallar1 ve ham petrol ve petrol
tirtinlerine talep ve glinimiizde de etkisini gosteren salgin hastalik gibi faktorlerden

etkilenmektedir.

Deger odakli tedarik zincirlerinde, liman ve terminalleri entegre etmenin artan onemi,
limandan gecen yiik ile baglantili, katma deger yaratma odagini artirmistir. Biiylik
limanlarin ag ge¢idi konumu, iiretim ve dagitim zincirini entegre ederek katma degerli
lojistik hizmetlerini gelistirme firsatlar1 sunar. Katma degerli lojistik hizmetleri sunarak,
limanlar iiriin zincirleri i¢indeki katma degerli yaratimin biiyilik bir boliimiinii cekmeyi
hedefler. Modern limanlar, saf kargo elle¢cleme merkezlerinden lojistik sistemdeki bir

isleve doniismiistiir (porteconomicsmanagement.org, 2021).

1.2. Limanlar ve Ekonomik Gelisim

Limanlar, bulunduklar1 sehirlerin ekonomik katalizorleridir bdylece ekonomik
endiistrilerin entegrasyonunu ve hizmetlerin kiimelenmesini hizlandirarak sosyal ve
ekonomik fayda saglamaktadirlar (Cong vd., 2020). Limanlarmn iiretimi, isletilmesi ve
gelistirilmesi bulundugu sehir icin dogrudan c¢ikti, milli gelir, istthdam ve vergi geliri
yaratir. Limanlar, yeni ticaret koridorlar1 ve yeni pazarlar ortaya ¢ikararak, bir lilkenin
diinyaya agilan kapis1 olarak tanimlanabilir. Limanlar sadece denize kiyis1 olan iilkelerin

degil, ayn1 zamanda diinyadaki tiim iilkelerin ticaret kapilaridir.

Limanlar, ayn1 zamanda firmalarin pazar alanlarini genisleterek, rekabeti artirir ve bu da
liman trafigi kullanicilari i¢in daha diistik fiyatlar saglar. Bu sektorler; perakendeciler,
agir sanayiler ve imalat firmalar1 dahil olmak {izere biitiin ekonomik faaliyet sektdrlerini
icine alir. Dolayisiyla, limanlarin ekonomik faydasi hizmet verdigi hinterlandin niteligine
goredir. Limanlarin, ekonomik kalkinmadaki anahtar rolii katalizor gorevi gormeleridir.
Yani limanlar, ekonomik gelismeleri belirli ekonomik sektérlerde ve limanlarin
yakinlarindaki koridorlarda tegvik ederler (porteconomicsmanagement.org, 2021). Tablo

2’de liman ekonomisinin etki alanlar1 listelenmistir.
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Tablo 2: Liman Ekonomisinin Etkileri

Liman Ekonomisinin Etkileri Etki Alam

1. Cevresel yonetim etkisi Haya, su, dip tarama ve liman kurulum, kullanim
etkileri

2. Arazi kullanim1 Kiy1 yapis, sit alanlar1 ve arazi kullanim imkanlari

Hava kirliligi analiz ve planlamasi. Su aritma ve

3. Emisyon ve artik yonetimi e o .
geri doniisiim sistemi planlamasi

4. Enerji kaynaklar1 Enerji geri doniigiim planlamasi ve kullanimi
5. Insan kaynaklar Yoresel is giicii, igsizlikte azalma
6. Dogal hayat Deniz hayati ve kaynaklar1 kullanimi

Altyapt c¢aligmalari, 6zel ulagtirma sistemlerinin
liman kullanim planlamast

Ulusal ve uluslararasi egitim ve uygulama
programlar1 diizenlemek

7. Ulasim ve seyahat imkanlar1
8. Egitim ve bilgi paylasimi1

9. Lokal etkileri Turizm, yoresel balikeilik, lokal ticaretin gelisimi

Liman isleyisinin g¢evresel yasam kalitesi ve
yapilasmaya etkileri

Kaynak: Erkmen, T., & Ozkaynak, S. (2015), Liman Isletmeciliginde Siirdiiriilebilir Liman Ekonomisi
Stratejisi, Il. Ulusal Liman Kongresi, 4.

10. Liman ve kent entegrasyonu

Su ve kara tagimaciliginin toplanma noktalar1 ve merkezleri olan limanlar, ticaret
sistemindeki endiistriyel ve tarimsal iriinlerin dagitim merkezleridir (Merk vd., 2011).
Limanlarin ticareti gelistirme gibi bir etkisi olurken ticaret merkezlerinin bilylimesinde
de paylar1 vardir. Ciinkii iilkelerin limanlar sayesinde uluslararasi pazarlara ulagimi
kolaylasir. Diinyada yaklasik 5500 tane liman bulunmaktadir (Kiirtiinlii, 2018).
Limanlara giris yapan gemilerin yiik hacimleri ve sayisi arttikca iilke ekonomisine de
katkilar1 olmaktadir. Ornegin; 2006 yilinda yapilan bir galismada, Roterdam Limaninm
endiistriyel ve dagitim faaliyetleri ile tek basina GSYIH nin %?2’sine karsilik gelen
yillik katma deger olusturmaktadir (Nergis, 2006).

Denizyolu tasimaciligi, diger tasima sekillerine gore biiyiik hacimli tirinleri en diisiik
birim maliyetle gilivenilir bir sekilde teslim edebilmesi nedeniyle uluslararasi ticarette en
cok tercih edilen ulasim sekli olmaktadir. UNCTAD’a gore 2019 yilinda, deniz ticaret
hacmi tiim zamanlarin en yiiksek hacmine ulagmis ve toplam yiik miktar1 11 milyar tona
ulagmistir. Diinya konteyner igslem hacmi ise %4,7 gelisim ile 2018 yilinda 793,26 milyon
TEU’ya ulasilmistir (UNCTAD, 2019). Diinyada en fazla elleglenen yiik sayis1 Cin’de
bulunan Ningbo-Zhoushan limanidir. Ningbo-Zhoushan limani, 2017 yilinda, 1 milyar
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ton yiik ellegleyerek diinyadaki deniz yolu ile tagman toplam yiikiin %8,6’sin1

elleclemistir.

2017 yili itibartyla diinyada en fazla yiik ellegleyen ilk 10 limanin yedi tanesi sadece
Cin’e aittir. Diinya’da elleclenen toplam yiikiin %52’s1 ilk 10 liman tarafindan islem

gormustur.

Ulusal ekonomiler limancilik sektoriinde globale acgildik¢a kitalar arasindaki lojistik
faaliyetler artmaktadir. Boylelikle limancilik hizmeti veren iilkeler yoniinden ekonomik
iistiinliik olarak degerlendirilmektedir (Anderson vd., 2008). Limanlar, ¢esitli ekonomik
etkilerle iligkili, sermaye yogun altyapilardir. Bu o&zellikle belirgindir ¢linkii liman
gelisimi ve diinya ticareti yakindan iligkilidir. Limanlar1 ve deniz tasimaciligini etkileyen

degisiklikler arasinda;

— Ekonomik degisiklikler: Deniz ticareti, diisiik maliyetli yerlere biiylik capta
dagitilmas1 ve devam eden ekonomik biiylime nedeniyle énemli Olclide artmistir.
Oneminin altini ¢izmektedir.

— Teknik degisiklikler: Daha iyi 6lgek ekonomisine ulagsmak i¢in gemi kapasitelerindeki
artis Ozellikle “Panamax” sonrasit konteyner gemilerinin ilk piyasaya stiriildiigii
1990'lardan beri yaygin bir teknik degisiklik olmustur. Artan gemi uzmanlig1 seviyesi
(konteyner gemileri, dokme yiik gemileri, araba tasiyicilari ve hatta yolcu gemileri),
0zel liman terminal tesisleri gerektiriyordu. Daha yeni bir egilim otomasyonla
ilgilidir. Yukaridakilerin tiimii, tesislerini gelistirmeleri ve iyilestirmeleri i¢in
limanlara baski yapar.

— Organizasyonel degisiklikler: Denizcilik ve liman sektort, stratejik birliklerin yani
sira birlesme ve devralmalara dahil olan biiylik denizcilik sirketleri ve terminal
operatorleri tarafindan giderek daha ¢ok kontrol edilmektedir. Amaglari, liman tagima

zincirinin performansini artiran dikey ve yatay entegrasyon seviyesi saglamaktir.

Bu degisiklikler, az isgiiciine bel baglayan ve fazla arazi tiikketen daha sermaye yogun

liman gelismelerini igermektedir (porteconomicsmanagement.org, 2021).

Limanlarda meydana gelen olumlu veya olumsuz bir durum, o iilkenin ekonomisini

etkiler ve ekonomideki degisimde tam tersi limanlar1 direkt olarak etkiler. Limanlar
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yiiksek yatirim gerektiren isletmeler oldugu i¢in tilke ekonomilerini etkiler. Yiiksek ciro
ile kar odakli ¢alisan limanlar, yatirim ve isletme maliyetlerini karsilamak igin siirekli
etkin ve verimli calismak zorundadir. Ulusal ve uluslararasi rekabet icerisinde, bir
limanin kendini stirekli giincel tutma zorunlulugu goéz Oniine alindiginda, liman

isletmelerinin tizerindeki ekonomik yiikiin biiyiikliigii daha iyi anlasilir (Kudenfor, 2016).

Limanlarin ekonomik ag¢idan bir diger etkisi de liman ve denizcilik faaliyetlerinin giderek
artan uluslararasi niteligi ve kiiresel tiretim aglarinin ve kiiresel tedarik zincirlerinin
Ozellikleri, liman faaliyetlerinin istihdam etkilerinin tipik olarak yerel bir liman
seviyesinden bolgesel ve uluslararasi bir seviyeye kadar uzanmasini saglar. Ornegin,
denizcilik hatlari, gemi miirettebati gibi ilgili istthdam etkileri ile kiiresel dlgekte faaliyet
gosteriyor. Yerel olgekte, ugrak limanlarinda kendi yolcu gemisi acenteleri araciligiyla

istihdam yaratabilirler (porteconomicsmanagement.org, 2021).

Limanlar verdikleri asil hizmetlerin yaninda katma deger yaratan lojistik hizmetler de

saglamaktadir. Bu hizmetler su sekilde siralanir;

— Malin alinmasi, sevkiyata hazirlama, ambalajlama ve bos ambalaj iadesi,
— Depolama, dagitim, siparis toplama,

—  Ogzellestirme, parca ve kilavuz ekleme,

— Montaj, onarim, ters lojistik,

— Kalite kontrol, triinlerin test edilmesi,

—  Kurulum ve imalat,

— Miisteri tesislerinde verilen {iriin egitimi vb. hizmetler.

Katma degerli lojistik hizmetleri, deger zincirindeki diger baglantilarin limana

biitiinlesmesi ile kiiresel ticarete daha fazla katki saglar (denizhaber, 2020).

Tedarik zincirlerinin 6nemli bir halkasini olusturan limanlar, biinyesinde bir¢ok hizmeti
vermeye baslayarak birer lojistik merkez haline dontismistiir. Limancilik ekonomisinde,
katma deger agisindan deger artig1 yaratan lojistik hizmetin 6nemi giderek artirmistir.
Bunula birlikte, LML kavrami ortaya ¢ikmistir. Yeni bir kavram olan LML ile {irlinlerin
liman sahasinda veya yakinindaki antrepolarda depolanmasi, bu antrepolarda katma
degerli hizmetler sunulmasi ve dagitimin limanlardan yapilmas: faaliyetleridir (Giines,

2016).

13



Tiiketici harcamalar1 ve davranig kaliplarinin gelismesi devam ettigi siirece, liretim ve
nakliye gereksinimlerindeki degisikliklerin de gelismesi muhtemeldir. Ornegin, pandemi
ile diinyada online alisverisin daha da artmas1 ve 6zellestirilmis tirlinler i¢in de gereksinim
ortaya ¢ikmistir. Bu egilimler, depolama icin daha fazla talep ve stoklar icin daha fazla
alan ihtiyacin1 dogurmustur. Bu durumda teknoloji, dijitallesme, nakliye ve lojistik dahil
tedarik zincirlerini ve dagitim aglarinin geligsmesini tetikleyecektir. (UNCTAD, 2020).

Sekil 2°de gosterildigi gibi, deniz ticaretindeki biiyiime, diinya GSYIH biiyiimesindeki
yavaglamaya paralel olarak yavaslamaktadir. Ayrica, 2020 icin veriler olumsuz bir
goriiniime isaret ediyor. Diinya GSYTH ve deniz ticaretinin yiizde 4,1 oraninda daralmas:
bekleniyor. Pandeminin 2020'nin baslarinda baslamasi ve diinya ekonomileri, seyahat,
ulagim ve tiikketim kaliplarinin yani sira tiretim faaliyeti ve tedarik zincirleri tizerindeki

etkileri 2020'de kiiresel bir durgunluga neden olmaktadir (UNCTAD, 2020).

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Diinya Gayrisafi Yurtici Diinya Denizyolu Ticaretinin
B Hasila Biiyiimesi — Biiviimesi

Sekil 2: Uluslararasi Deniz Ticaretinin ve Kiiresel Ciktinin Gelisimi (Yillik yiizde

degisim)
Kaynak: UNCTAD (2020). Review of Maritime Transport, Geneva: United Nations Publications.
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1.3. Liman Sektoriinde Rekabet

Limanlar, bir tilkenin ekonomik gelismislik diizeyinin belirlenmesinde oldukg¢a 6nemli
gostergelerden birisi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bir iilkede sahip olunan liman sayist ve
limanlarin kapasitesi, o iilkenin ulusal giiciinii ve rekabet kapasitesini gosteren bir 6lgiit
olmaktadir. Limanlara yonelik yatirimlar, gelismis iilkelerde oncelikli yatirim konulari
arasinda yer alir (Bayraktutan, 2013). Liman rekabeti, ¢ok yonlii bir kavram haline
gelmistir. Rekabetin niteligi ve ozellikleri, rakip limanlarin tiiriine (6rnegin; besleme
limani, ana liman) ve yiik grubuna da baglidir. Bélgesel limanlar, olabildigince ¢ok yakin
yiik merkeziyle baglanti kurmak ve iyi bir bolgesel hinterland baglantisina sahip olmak

ister.

Giiniimiizde limanlar, hem denizcilik isletmeleri ve terminal operatorleriyle iliski
icerisindedir hem de yiik alicis1 ve yiikletenle iliskisi igerisindedir (Carbone & De
Martino, 2003). Limanlarin ayni anda bir¢ok alanda faaliyet gostermesi, liman rekabetini
de sekillendirmektedir. Avrupa kitasinin Kuzey’inde ve Asya kitasinda yer alan cografi
Ooneme sahip biiyiik limanlar arasinda, 6zellikle aktarma yiikleri acisindan olduk¢a yogun
bir rekabet yasanir. Bunun nedeni, uluslararasi liman igletmelerinin yapilanmasinin

sonucudur.

Diinyada limanlarin her birisi farkli konum ve kapasiteye sahip oldugundan her liman
diger limanlarla rakip olmasa da biiyiik limanlar arasindaki rekabet oldukc¢a fazladir. Asya
kitas1 kiiresel deniz ticareti hacminin licte ikisine sahiptir. Bunun sonucu olarak da
diinyanin en islek konteyner limanlarina sahiptir. Diinya’nin en islek limanlarindan
Sanghay, 42.010.000 milyon TEU ile ilk sirada yer almaktadir. Asya’nin bu alandaki
giiclii pozisyonu dogrultusunda, Avrupa ve Amerika’dan sadece bes liman (Antwerp,
Hamburg, Los Angeles, Long Beach ve Rotterdam) listede yer almaktadir (UNCTAD,
2019).
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19
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Sekil 3: Bolgelere Gore Uluslararasi Deniz Ticareti, 2018 (Diinya tonajindaki

yiizde pay)
Kaynak: UNCTAD (2019). Review of Maritime Transport. Geneva: United Nations Publications.

Limancilik sektoriinde bulunan rekabet kiigiik 6l¢ekli limanlari etkilerken liman
miisterilerine olumlu agidan etki birakmaktadir. Limancilik sektorii, uluslararasi
ticaretin giderek biiyiiyen tagima taleplerini karsilamak igin ileri teknolojilere ve biiyiik
yatirimlara uygun hale getirilmektedir. Bu durum, yeni yatirim maliyetlerini ortaya
cikartmaktadir. Yabanci firmalarin ulusal ekonomiye rahatlikla erigsmesi, sektorlerin
rekabet giiciinii arttirir. Ulusal firmalarin uluslararasi pazarlara ve mallara kolay
erisiminin yararlari olurken gii¢lii olmayan ulusal firmalarin da zarar gérme riski vardir.
Oteki taraftan, rekabet giiciiniin toplam diizeyde artmas, ulusal ekonomiyi olumlu

yonde etkilemektedir.

Bolgesel ve kiiresel genislemelerle birlikte, liman isletmecileri ve gemi operatorleri
arasindaki her tiirlii ortaklik limancilik sektoriinde yapisal degisimlere sebep olmustur.
Bu durum, konteyner terminallerinin lojistik hizmetlerini gelistirmistir (Heaver vd.,

2001).

Limanlarin rekabet giicii ancak bir tedarik zinciri yaklasimi izlenerek anlagilir. Limanlar,
gemileri idare eden yerler olarak degil, kiiresel tedarik zincirleri i¢ginde 6nemli baglanti
yerleri olarak rekabet etmektedir. Baglanti noktasi ve rota se¢im kriterleri, baglanti

noktasinin yalnizca bir diigiim oldugu tiim ag ile ilgilidir. Limanlar gesitli hizmet
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saglayicilarin is birligiyle, iyi koordine edilmis bir lojistik ve dagitim islevi, limanlarin
gelismis lojistik ve dagitim aglarina entegrasyonunu kolaylastirir. Bir limanin rekabet
giictine iliskin geleneksel goriis, oncelikle bir limanin asagidaki gibi bagimsiz fiziksel

ozelliklerini dikkate alir:

- Fiziksel ve teknik altyapi (deniz erisilebilirlik profili, terminal altyapis1 ve ekipmani,

ic bolge erisilebilirlik profili)
- Cografi konum (yakin ve uzak i¢ bolgelere ve ana nakliye yollarina gore)
- Liman verimliligi,
- Limanin deniz kenar1 ve kara kenar1 baglantisi
- Kilavuzluk, romorkorciiliik, giimriik vb. Yardimer hizmetlerin kalitesi ve maliyetleri.
- Liman y0netimi ve idaresinin verimliligi ve maliyetleri (0rnegin liman {icretleri)

- Lojistik katma degerli faaliyetlerin mevcudiyeti, kalitesi ve maliyetleri (6rnegin,

depolama)

- Liman topluluk sistemlerinin ve diger dijital ¢6ziimlerin kullanilabilirligi, kalitesi ve

maliyetleri
- Liman giivenligi / emniyeti ve limanin ¢evre profili
- Liman itibar

- Kamyon, demiryolu, mavna ve boru hatlariyla i¢ nakliye hizmetlerinin giivenilirligi,

kapasitesi, sikl1g1 ve maliyetleri.

Bir limanin rekabet giiclinii degerlendirirken bagimsiz fiziksel 6zelliklerine odaklanmak,
kiiresel tedarik zincirlerinin gergekligini yansitmaz. Limanlar, gemileri idare eden ayri
yerler olarak degil, kiiresel tedarik zincirleri iginde 6nemli baglantilar olarak rekabet
etmektedir. Limanlar ve terminaller bu tedarik zincirlerine etkili entegrasyon arayisina
girer. Lojistik  sirketlerin ~ ve  nakliyecilerin  ana  se¢im  Kkriteri sunlardir

(porteconomicsmanagement.org, 2021):
- Liman hizmetlerinin rekabetci fiyati
- Glivenilir hizmetler

- Mallar i¢in diisiik zaman maliyetleri



- Kargo glivenligi ve hasar 6nleme
- Bilgi platformlarinin kullanimi yoluyla kolaylastirma
- Hinterland ile iyi bir intermodal baglanti

Her limanin hinterlantinin dogasi, yeri ve genisligi farklidir. Bu fark limanlarin basarisi
icin 6nemli bir durumdur. Genis bir hinterlanda hizmet veren limanlara 6rnek olarak
Singapur, Rotterdam, Sangay ve Hong Kong limanlart verilebilir. Bir liman, genis
hinterlanda sahip ise bu durum, limana ulasimi ve bolgedeki sanayi faaliyetlerini de

gelistiren bir faktordiir.

Limanlar, uluslararasi ve i¢ pazarlara uygun maliyetli, giivenilir ve sik baglantilar
saglayarak ticareti kolaylastirmaktadir. Bu yiizden, limanlar bir iilkenin veya bolgenin
rekabet giiciinii artirmada oldukga 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu stratejik deger kendini

farkl1 sekillerde gosterir (porteconomicsmanagement.org, 2021):

1. Verimli limanlarin yakinligi, firmalarin lokasyon kararlarinda 6nemli bir faktor

olabilir.

2. Rekabetci bir liman sisteminin mevcudiyeti, iilkenin ticaret i¢in yabanci limanlara
bagimliligini azaltabilir ve bolgede bulunan firmalar igin toplam lojistik maliyetlerini
azaltabilir.

3. Limanlar bir bolgedeki veya lilkedeki firmalarin uluslararasi rekabet giiciine, daha
cok mevcut yenilikler ve gelismis is aglar1 ve yonetimi yoluyla 6nemli 6lgilide katkida

bulunabilir.

Bu dogrultuda, bir limanin bolgesel, ulusal veya uluslararast bir ekonomi i¢in énemi

oldukea yiiksektir.

Limanlar, rekabet giicii ve verimlilik iyilestirmeleri i¢in ¢abalayarak yeniligin itici giicii
haline gelmektedir. Bu yenilik, liman i¢indeki ve disindaki sirketler arasinda bilgi
aligverigini artiran 1yl bir liman kiimelenmesi yonetimi ile gii¢lendirilmektedir.
Kiimelenme yoluyla, ¢evredeki alanda yenilik¢iligi ve katma degeri artiran bir bilgi
yayillimi olusur. Limanlar yiikiin karadan denize basit¢e kaydirildigi bir rihtim alam
olmaktan c¢ikmakta ve rekabet¢i kalabilmek i¢in inovasyon merkezleri olarak rol

oynamaktadir. Teknolojiye ayak uydurmasi gereken limanlarin, maliyetlerini en alt
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seviyeye indirebilmesi ve hizmetlerini en st diizeye ulastirabilmesi igin verim orani

yiiksek yontemlerin uygulanmasi gerekmektedir (Alderton, 2008).

Liman rekabetinin karmasik dogasi, rekabetle iliskili olarak ayirt edilebilen seviyelerin

sayisinda kendini gosterir. Bunlar su sekildedir (porteconomicsmanagement.org, 2021);

Liman igi rekabet: Belirli bir limandaki 6zel liman sirketleri, genellikle ytikleri
elleclemek ve diger liman hizmetlerini (6rnegin romorkaj, yakit ikmali) saglamak i¢in
rekabet ederler. Liman idaresi veya bir limanin kendisi i¢in, bu tiir bir rekabet, liman
faaliyetlerinin verimliligini artirmak i¢in yonetim tarafindan bir yontemdir. Ayni
limandaki tesislerin operatorleri veya saglayicilar1 arasindaki rekabet, genellikle
liman verimliligini artirabilir ve hizmetleri iyilestirebilir.

Coklu baglanti noktasinda bulunan limanlar arasi rekabet: Birgok yiik bosaltma
sirketi,  faaliyetlerini ayn1 liman bolgesinde birden fazla limanda
gercgeklestiriyor. Denizcilik sirketlerinin bu davraniglari, liman sirketlerini siddetli
rekabete itiyor. Terminal diizeyinde rekabet esas olarak fiyat, islem siiresi ve
tiretkenlige odaklanir. Bolgesel yetkililer genellikle ayni liman bolgesindeki rakip
limanlarda tamamlayici {iriin-pazar gelismelerini saglamay1 hedefler. Bu tiir bolgesel
otoriteler, her bir limanin faaliyet gosterebilecegi, yani limana 6zgli avantajlarini
yonetebilecegi ve ayn1 zamanda is birligini tesvik edebilecegi bir ¢cergeve saglamaya
calisir.

Bir liman bolgesi i¢inde limanlar arast rekabet: Ugiincii rekabet seviyesi, ayni deniz
kiyisinda yer alan ve asagi yukari ayni hinterlanda paylasan bir grup liman olarak
tanimlanabilecek liman araligidir. Liman menzilleri i¢inde, genellikle siddetli menzil
i¢i rekabet gozlemlenebilir. Ornegin, kargo hacmi agisindan Avrupa'nin en énemli
liman aralig1 olan Hamburg-Le Havre bdlgesinde, liman is birligi alaninda bugiine
kadar gergeklestirilen girisimler, esas olarak gercek yapisal isbirligi yerine bilgi
aligverigine (karsilikli anlayisi gelistirmeye yonelik) dayanmaktadir. Hareketli
rekabet alani i¢indeki Hamburg-La Havre bolgesi her biri kendi liman politikasini
izleyen farkli iilkelere (Belcika, Almanya, Hollanda ve Fransa) yayilmasiyla
giiclenmektedir. Farkli iilkelerde bulunan birka¢ ana liman, bir Avrupa ulasim ag1

icindeki diiglim noktalarinin diigiim noktasinin durumu i¢in rekabet halindedir.
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- Bolge arasinda rekabet: Liman rekabetinin dérdiincii ve son seviyesi, liman bolgeleri
arasindaki rekabeti igerir. Ornegin; bir Avrupa ulastirma agimin asamali olarak
tamamlanmas1 ve artan merkez-besleyici liman iliskileri, Avrupa'da Ornegin
Hamburg-Le Havre bolgesi ve Akdeniz limanlari arasindaki bolgeler arasi rekabeti
yogunlagtirmistir. Farkli politikalar 'oyun alanin' bozdugundan ve dolayisiyla
verimsiz ylik akig modellerine yol a¢tigindan, bolge arasinda rekabet, liman gelisimi
i¢in ortak bir yaklasim gerektirir. Bununla birlikte, boylesi ortak bir yaklasim, Avrupa

Komisyonu gibi ulus-iistii otoriteler dahil oldugunda bile genellikle karmasiktir.

Bir limanin rekabet giicii, liman tarafindan zaman i¢inde elde edilen cesitli rekabet
avantajlar tarafindan belirlenir. Bir limanin rekabet giiciiniin yiiksek olmasi icin en
iyi kaynak dizisine sahip olmasi gerekir. Liman, degisen firsatlara hizli bir sekilde adapte
olmak i¢in gii¢clendirilen temel yetkinlikler i¢inde limanin kabiliyetlerini ve becerilerini
birlestirmek i¢in liman ydnetiminin yetenegi, rekabet avantajinin gercek kaynagidir. Bir
yetkinlik  yalnizca  'temel' bir  yetkinlik  olarak  diisliniilebilir  ve
asagidaki ozellikleri sergiliyorsa, siirdiiriilebilir rekabet avantaji ve dolayisiyla etkili bir

strateji i¢in saglam bir temel saglayabilir (porteconomicsmanagement.org, 2021):

— Taklit edilemezlik: Rakip bir limanin veya aktoriin bir limanin yeterliligini taklit
etmesi zorsa, siirdiiriilebilir bir rekabet avantaji yaratma olasilig1 artar. Ancak, taklit
edilemezlik normalde sonsuza kadar slirmez. Bir liman, dogas1 geregi veya siire¢
geregi taklit edilemeyen kaynaklara odaklanarak rakiplerinin 6niine gegebilir. Bir dizi
temel yetkinlik, dogas1 geregi pratik olarak degistirilemez veya taklit edilemez, ¢iinkii
bunlar fiziksel olarak benzersizdir (6rnegin cografi konum). Diger temel yetkinlikler,
yalnizca siirekli iyilestirme ve gelistirme siireciyle olusturulabilir. Temel bir yetkinlik
karmagik bir teknoloji ve beceriye dayaniyorsa, rakip limanlarin taklit etmesi zor
olacaktir ve bu nedenle rekabet avantaji yaratma olasilig1 daha yiiksek olacaktir.

— Dayamiklilik:  Bir limanin rekabet avantajinin siirdiiriilebilirligi, temeldeki
kaynaklarin ve kabiliyetlerin zaman i¢inde deger kaybetme oranma baghdir. Bu
nedenle, temel bir yetkinlik yiiksek derecede dayanikliliga sahip olmalidir.

— Seffaflik: Rakip limanlar, bir limanin rekabet avantajinin temelindeki farkli
kaynaklar1 ve yetenekleri belirleyebilirlerse, limanin stratejisi hakkinda oldukga hizli

bir sekilde bilgi edinebilirler. Bu nedenle, yiiksek seffafliga sahip bir yetkinlik,
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stirdiiriilebilir rekabet avantajina daha az yol agacaktir. Aksine, siirekli bir iyilestirme
stirecine ve ¢ok sayida beceri ve kapasiteye dayali liman yetkinlikleri, olduk¢a az
seffaflik gosterir ve bu nedenle oldukga siirdiirtilebilirdirler.

—  Aktarlabilirlik: Bu 68e, konuma bagh oldugu kadar konuma bagli olmayan limana
0zgii avantajlarla da ilgilidir. Rekabet avantaji olusturmak icin gereken kaynaklarin
ve yeteneklerin hareketsizligi ne kadar yiiksek olursa, aktarilabilirlik o kadar diisiik
olur. Yiiksek hareketsizlik, Ornegin cografi faktorlerden, yiiksek islem -
maliyetlerinden veya eksik bilgilerden kaynaklanabilir.

— Tekrarlanabilirlik: Rakip bir liman, basariya ulasmak igin gerekli olan degerli
kaynaklar1 ve yetenekleri 'satin alamazsa' veya istemezse, her zaman bu bilesenleri
dahili yatirimlarla elde etmeye calisabilir. Ancak, kaynaklarin tekrarlanamazligi,
kaynaklarin ve yeteneklerin dahili olarak basarili bir sekilde gelistirilmesiyle ilgili

gereklilikleri yansitir.

Bu bes unsurun yani sira, limanin belirli bir kaynak veya kapasitenin getirilerini uygun
hale getirme yetenegi, siirdiiriilebilir bir rekabet avantaji olusturma agisindan énemlidir.
Aslinda bir limanin temel hizmetleri, bir veya daha fazla temel yetkinligin fiziksel
diizenlemesidir ve 0Ozel liman hizmetleri i¢in ¢ok Onemli girdiye katkida
bulunur. Ornegin, genel liman iiretkenliginde ve kapali depolama tesislerinde temel
yetkinlikler gelistiren bir liman, genel kargo gibi kapali depolamada temel hizmetleri
gelistirmek i¢in bu temel yetkinlikleri kullanabilecektir. Bu temel hizmetler, orman
trlinlerinin tasinmasit ve depolanmasi gibi 6zel liman hizmetleri i¢in kose tasini

olusturacaktir.

1.4. Liman Operasyonlari

Bir limandaki operasyon, limana deniz veya karadan ulasildig1 andan itibaren baglar. Bir
geminin rithtima yanasmasi “rihtim operasyonlari”ni baglatir. Rihtimda gergeklestirilen
operasyon ile gemideki yiik tahliye edilir ve bu faaliyet ile birlikte yiikiin aprondan
depolama alanina transferi i¢in “i¢ tasima operasyonlar1” gergeklestirilir. Bu operasyonun
ardindan “depolama operasyonlar1” gelir. Yiikiin liman sahasi1 digina alinmasi ile “kap1
operasyonlar1” kapsaminda son operasyon olarak gerceklestirilir bunun tam tersi de

gecerlidir. Bir limanin i¢indeki tim operasyonlar, goriildiigli gibi birbiriyle iliskilidir.

21



Herhangi bir operasyondaki bir aksaklik, diger tiim operasyonlar1 olumsuz yonde etkiler.

Terminallerde gergeklestirilen operasyonlar su sekilde siralanabilir (Esmer, 2019):

— Gemi Operasyonlar:: Limandan hizmet almak i¢in limana ugrayan gemilere yonelik
operasyonlardir. Bunlar; geminin demirlenmesi, rihttma yanasmasi, rihtimdan
ayrilmasi, liman baseni ve gemi manevra alanlarindaki operasyonlardir. Bunun
yaninda, gemi operasyonlar1 sadece gemilere yoneliktir. Diger operasyonlar ise
terminalde elleglenen yiike yoneliktir.

— Rihtim Operasyonlari: Rihtim veya iskeleye atanmig gemiye yiikiin yiiklenmesi ve
tahliye edilmesine yonelik operasyonlardir. Bu operasyonlar yiik ve gemi tiirline gore
farklilik gosterir. Terminalde kullanilan ekipman tiirlerine bagh olarak yiikleme ve
bosaltma operasyonlarinda ¢esitli ekipmanlar kullanilabilir. Ayn1 zamanda gemiye
tamir, bakim ve tedarik hizmetleri de verilebilir.

— I¢ Tasima Operasyonlari: Gemiden aprona indirilen yiikiin depolama sahasina veya
tam tersi gemiye yiiklenmek iizere aprona aktarilan operasyonlari igerir.

— Depolama Operasyonlari: Gemiden indirilen yiikiin veya liman kapisindan gemiye
yiiklenmek iizere limana giren yiikiin, sahada gegici olarak depolanmasina yonelik
operasyonlar igerir.

— Kapi Operasyonlari: Yikiin liman sahasina giris ve ¢ikisinin kayit altina alinmasi,
yiike iliskin bilgilerin alinmasi1 ve yiik-ara¢-siiriicti ile ilgili evraklarin kontrol

edilmesi islemlerini iceren operasyonlardir.

Liman operasyonlarinin verimliligini, limanin kendi i¢indeki orgiitlenme kapasitesini
dogrudan etkilemektedir. Ayrica, liman operasyonlarinin isleyisini ve yapilanmasim
miisterinin istekleri, acentelerin organizasyonu, giimriik operasyonlari, nakliyeciler,

resmi diger kurumlar ve ydresel aliskanliklar da liman verimliligini etkilemektedir.

1960'larda konteynerlerin piyasaya siiriilmesinden bu yana, konteyner terminallerinin
optimum kapasitesinin belirlenmesi, diinya ¢apinda liman otoriteleri i¢in 6nemli bir sorun
olmustur. Bu, Oncelikle bir limanin genisletilmesi i¢in biiyiik bir sermaye yatirimi
gerekliliginden kaynaklanmaktadir. Ornegin, iki yatakl bir konteyner terminalinin ingaat
maliyeti, tarama ve navigasyon kanali degisiklikleri (1999 yili fiyati) hari¢ yaklagik 150
milyon $ (98 milyon £) olacaktir. Istifleme alaninin kapasitesi talebi karsilamadiginda,
operatorlerin iki secenegi vardir:
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1. Ekstra konteynerler dagitim i¢in terminalden limanin yakinindaki belirlenmis i¢

depolara gotiiriilmelidir, veya
2. Terminal genisletilmelidir.

Ilki, 6zellikle gemilerin varisindan dnce ve gemilerin ayrilmasindan kisa bir siire sonra
sikigiklik yasayan c¢ogu sikisik liman (0rnegin, Avustralya'daki Sidney limani) igin
gecerlidir (Kia, 1997). Bu, bir terminalin maksimum kapasitesine ne zaman ulastig
sorusunu glindeme getirmektedir, c¢ilinkii konteynerlerin kalma siiresi bir liman
terminalinden digerine degismektedir. Ornegin, aktarma limanlarinda (yani Singapur)
konteynerlerin maksimum kalig siiresi sekiz saattir, oysa Avustralya limanlari
ihracatgilara ve ithalatgilara 72 saatlik (licretsiz) konaklama imkani sunmaktadir.
Konteynerde kalma siiresi, terminal i¢inde tikanikliga ve geminin rihtimdaki siiresinin

uzamasina neden olan diger faktorlerden etkilenir (Kia vd., 2000):

— Gemiden kiyiya ve terminal iginde konteyner elleglemede yetersizlik,
— Konteyner girisi (toplam TEU / y1l / terminal alani),

— Istiflenmis konteynerlerin yiiksekligi,

— Ithal konteynerlerin ihrag edilenlere gore yiiksek orani ve

— Bos / dolu kaplarin oran.

Gemiler tarafindan terminalde gecirilen siireyi kisaltmak i¢in, geminin varisindan 6nce
konteynerlerin  alimmasma 6zel Onem verilmesini gerekir. Bu nedenle,
konteynerlestirmenin gelistirilmesine, manifesto ve istifleme plani ayrintilarinin yiikleme
limanindan bosaltma limanina bilgisayarli tele aktariminin uygulanmasi eslik eder.
Aktarilan veriler, bosaltma islemlerini planlamak ve gerekli rapor belgelerini yazdirmak
i¢in kullanilir. Ornegin, gemi-tirabzan teknigi ile donatilmis bir konteyner terminali igin,
tiim konteyner operasyonlar1 hakkinda dogru ve giincel bilgiler hayati 6nem tagimaktadir.
Diizgiin tasarlanmis, bilgisayarli bir konteyner kontrol sistemi, terminalin isletme
verimliligini artirir. Bununla birlikte, boyle bir sistemin sagladigi ana faydalar sunlardir

(Kia vd., 2000):

— Konteynerlerin daha hizli bosaltilmasi ve yiiklenmesi,

— Konteynerlerin daha hizli geri doniisii yoluyla artan verimlilik,
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— Konteynerlerin depolanmasinin daha iyi izlenmesi (istifleme alaninin kapasitesinin
artmasina neden olur),
— Yiiksek diizeyde bilgi dogrulugu ve

— Ulasim zincirindeki ¢esitli taraflara verilen bilgilerin yiiksek diizeyde tutarliligi.

Limanlarin isleyisinin diizgiin bir sekilde yiiriitiilmesi i¢in diizenli olarak performans ve
verimliliklerinin 6l¢iilmesi gerekir. Bu oOl¢limler dikkate alinarak optimize edilmesi

gerekir.

1.5. Limanlarda Temel Performans Gostergeleri

Performansin; zaman, odak, kalite, maliyet, ¢ikt1 ve girdi gibi birgok niteligi vardir (Rao,
2004). Liman sektoriinde de diger endiistriler gibi performans Ol¢iimii yapilabilir.
Performans Olglimii, bir organizasyonun veya isletmenin belirlenen hedefleri
dogrultusunda hangi oranda gergeklestirdiklerinin Olgiilebilir bir gostergesidir (BD,
2020). Liman ya da terminallerin performansinin 6lgiilmesi olduk¢a 6nemlidir. Bir
limanin performans gostergeleri; iilke vatandaglarinin refahi, ticari hayatin diizeni ve iilke
ekonomisi yoniinden oldukg¢a 6nemlidir. Bu nedenle, bir limanin verimlilik derecesinin
yiiksek olmasi 0 limanin daha diisilk maliyetlerde isletilmesine, miisteri ve sermaye

acisindan artisa yol agmaktadir (Tahar & Hussain, 2000).

Literatiirde liman performansi analizleriyle ilgili genellikle verimlilik analizlerinin
yapildig1 ve en ¢ok kullanilan yontemin ise veri zarflama analizi oldugu goriilmektedir.

VZA yontemi iiretim birimlerini homojen varsayarak kendi aralarinda karsilagtirir.

Liman verimliliginin gelistirilmesi konusunda liman performans gdstergeleri agagidaki
tabloda iki baslik altinda incelenecektir. Bu liman performans endeksleri ‘finansal
gostergeler’ ve ‘operasyonel gostergeler’ olmak iizere iki kategori altindadir. 1976 yilinda
UNCTAD tarafindan bu performans endeksleri 6nerilmekte ve referans noktasi olarak
kabul edilmektedir (Esmer, 2009).
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Tablo 3: UNCTAD Tarafindan Onerilen Performans Gostergeleri

Finansal Gostergeler Operasyonel Gostergeler

Toplam elleglenen tonaj Gemi gelig zamani

Her bir ton i¢in rihtim isgaliye geliri Gemi bekleme zamani

Her bir ton i¢in yiik ellegleme geliri Hizmet zamani

Is giicii harcamalari Gemi dongii zamani

Her bir yiik i¢in sermaye ekipman harcamalari Her bir geminin tonaji

Her bir ton yiikiin katkis1 Elleglenen geminin rihtimda gegirdigi siire

Toplam katki pay1 Her bir geminin elleclenmesinde kullanilan posta
say1st

Limanda her bir gemiden saatte yapilan ellegleme
Postalarin saatte ellegledikleri yiik miktar1
Postalarin elle¢lemeye harcadiklari zaman
Kaynak: Esmer, S. (2009), Konteyner Terminallerinde Lojistik Siire¢lerin Optimizasyonu ve Bir
Simulasyon Modeli, Dokuz Eyliil Universitesi/Denizcilik Fakiiltesi, Doktora Tezi, s:67

Bir limanin operasyonel performans Olgiitleri iic genel bashk altinda da

degerlendirilmistir (Institute of Chartered Shipbrokers, 2010):

— Fiziksel Performans: Liman kuruluslarinin mevcut ¢iktilar1 degerlendirmesidir. Bir
limanin performansin1 6lgmek igin toplam veya belirli bir kismini alarak

degerlendirmek miimkiindiir.

— Kalite Performansi: Limanlarda verilen hizmetin 6nemini yiikseltecek etkenlerin
degerlendirilmesidir. Bir limanin hizmet Kkalitesini; liman esnekligi, limanda

kurallarin uygulanmasi ve liman giivenilirligi olusturur.

— Finansal Performans: Liman da verilen hizmetlerin ve operasyonlarin neticesinde kar

ve zarar payina karsilik gelmektedir.

Fiziksel performans ol¢iitinde de belirtildigi gibi bir limanin performansinin, belli bir
boliimiini veya toplamim1 odak alarak Ol¢iilebilir. Bu c¢alismada, bir limanin
performansinin belirli bir kismini odak alarak verimlilik analizini gergeklestirecektir. Bir
limanda aym1 anda birden ¢ok operasyon yiiriitilmektedir. Bu sebeple verimlilik
Olciiliirken de hangi operasyonun verimliligi 6l¢iilecekse onun verimlilik kriterleri baz
alinarak hesaplanir. Bir limanin verimlilik 6l¢timiinde, liman hizmetlerini {ireten kritik
unsurlarin dikkate alinmasi gerekir. Bu kritik unsurlar su sekilde siralanabilir (Celebi,
2006):

— Gemi verimliligi: Gemiye verilen hizmetin belirli bir zaman diliminde yapilmasi
verimlilik 6l¢timleri i¢in 6nemlidir. Limana gelen haftalik gemilerin sayisi, gemilerle

limana getirilen ve limandan ayrilan yiikiin kapasitesi, gemilerin demirde ortalama
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bekleme siiresi, limana gelen gemilerin limandan ayrilana kadar gegirdikleri ortalama
stireleri, gemi verimliliginin 6l¢tilmesinde kullanilir.

— Yiik akist verimliligi: Limandaki rihtim basma ne kadar kargo elleglendigi, yiikiin
ortalama elle¢lenme siiresi ve limandan ayrilan yiikiin ortalama agirli§i hakkindaki
verilerdir.

— Ving Verimliligi: Limanda bulunan her bir ving i¢in net deger ve tonaj hesaplanir.

—  Rihtim verimliligi: Birim rihtim sayis1 ve rihtim uzunlugu basina elleglenen yiik
miktari, gemilerin toplam dongii siiresi hesaplanir.

— Terminal Saha Verimliligi: Rihtim verimliligi Ol¢limleriyle benzerdir. Terminal
sahasi ile elleglenen yiik arasindaki orana bakilir.

— Ekipman Verimliligi: Bir ¢alisma saatinde, elleglenen yiik miktari ve sayisinin her bir
ving i¢in l¢timiidiir.

— s giicii verimliligi: Limanm belli bir zaman periyodunda calistirdig1 postalarin

sayisinin izlenmesi ve her is giicliniin saat basi verimlilik oranina bakilir.

Bir konteyner terminalinde yer alan temel unsurlar ile ilgili performans gostergelerine

tablo 4’te yer verilmistir.

Tablo 4: Konteyner Terminallerinde Yaygin Performans Gostergeleri

Terminal Temel Unsurlari Olciit Olgiim
Ving Ving Kullanimi TEU/yil ving bagina
Ving Verimliligi Ving basi saatlik hareket
Rihtim Rihtim Kullanim Gemi/y1l rthtim bagina
Hizmet Siiresi Gemi hizmet siresi (saat)
Saha Alan kullanimi TEU/y1l briit alan akre bagina
Istif Verimliligi TEU/istifleme alani akre basina
Kapt Kap1 Giris Cikist Konteyner/saat/rota
Arag Dontis Siiresi Aracin Terminalde Kalis Suresi
Is Postas1 Is Verimliligi Hareket /adam saat

Kaynak: Temur, M. (2017). Konteyner Limanlarinda Performans Degerlendirmesi ve Bir Liman
Isletmesinde Uygulama Ornegi. (Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi). Akdeniz Universitesi/Sosyal
Bilimler Enstitiisii.

Liman performans 6l¢iimii adina her limana uygulanabilirligi kabul edilmis standart
yontemler yoktur. Ciinkii, diinyadaki limanlarin her birinin yapis1 birbirinden farklidir.
Bu nedenle, bir limanin analiz edilebilmesi ve performansinin dlgiilebilmesi igin liman

isletmesinin kendi performansina 6zgii sekilde belirlemis oldugu hedefler dogrultusunda

26



performans Glgtilmelidir. Limanlarin karmasik girdi ve ¢iktilardan olusmasi, her limanin
ayni1 yapiya sahip olmamasi limanin performans 6l¢timiinde zorluklara neden olmaktadir

(Valentine & Gray, 2002). Bu giigliiklerden bazilari su sekilde siralanabilir;

— Yiiklerin farkli yap1 ve birimlere sahip olmas1 (kuru yiik, siv1 yiik, 20’lik veya 40°lik
konteyner (TEU) gibi) ve tiim yiiklerin konteyner gibi {initize bir bigime
sokulamamasi,

— Limanin bulundugu bdlgedeki hava sartlari gibi dogal nedenlerin biitiin liman isleyisi
tizerindeki etkisi,

— Limana gelecek olan yiikler ve gemiler i¢in uzun dénemli plan yapilmasinin zorlugu,

— Limanlarda kullanilan araglarin ve sistemlerin farkliligi vb.
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BOLUM 2: KONTEYNER TERMINALLERI

Terminal; bir limanin belirli bir yiik tiirlinii (araba, konteyner, tahta vb.) elleglemek tizere
Ozellesmis kisimlaridir. Konteyner terminali ise deniz, kara ve demiryolu arasinda tasima
sekillerinin degistirilebildigi, gemi ile gemi ya da gemi ile i¢ su gemileri arasinda
aktarmanin yapildig: yerlerdir. Uluslararasi konteyner trafiginde; intermodal tasimacilik,
kapidan kapiya tagimaciligi esas alan bir tarafinda deniz ayagiyla diger ucunda bu ana
ayagin her iki ucundaki baglantili kara veya demiryolu ara ayagindan olusur (Biiyiikozer,
2006). intermodal tasimacilik aginda, konteyner terminali, bir baslangic veya bitis
noktasindan daha ¢ok bir baglanti noktasidir (Yalgin, 2005). Konteyner, deniz yoluyla
veya kara yoluyla limana ulasir, ardindan liman sahasindaki ekipmanlar araciligiyla
konteyner elleglenerek deniz yolundan tekrar deniz yoluna, deniz yolundan kara yoluna
veya deniz yolundan demir yoluna aktarilir. Konteyner terminali; konteynerin gemiye
yiiklendigi, gemiden tahliye edildigi, gecici olarak depolandigi ve tasitandan tasiyana
veya tastyandan tasitana teslim edildigi yerlerdir (Ates vd., 2010). Konteyner
terminalinde, depo varsa paketleme, ithalat ve ihracat yiiklerinin ayristirilmasi vb.

hizmetleri de mevcut olur (Steenken vd., 2004).

Lojistik sirketlerin konteynerleri tercih etme nedenleri arasinda konteyner tagimaciliginin
giivenli ve emniyetli bir sekilde yapilmasi, gemiden gemiye veya diger tasima araglarina
rahatlikla aktarilabiliyor olmasidir. Bununla birlikte, konteyner tasimaciliginin tagimada
sundugu kolayliklarin yani sira ekonomik olmasi nedeniyle hizla biiyiiyen bir limancilik

kolu haline gelmistir (Erdal, 2008).

2.1. Konteyner Terminallerinin Temel Fonksiyonlar:

Konteyner terminalleri, lojistik islevlerin gergeklestigi sahalardir. Konteyner
limanlarinda, biitiin lojistik merkezlerde oldugu gibi temelde iki tiir akis vardir. Bu lojistik
iki akis, fiziksel akis ve bilgi akisidir. Bilgi akis1 ile gemi ve yiikle ilgili biitiin resmi bilgi
akis1 gerceklestirilir. Yikiin terminal i¢inde elleglenmesi ise fiziksel akistir (Bihou &
Gray, 2004). Limanlarda ti¢ farkli alt sistem ile fiziksel akis ve bilgi akisi saglanir. Bu
sistemler; bilgi ve yiikiin gemiden karaya transferi, bilgi ve yiikiin karadan gemiye
transferi, bilgi ve yiikiin gemiden gemiye transferi seklinde siralanabilir. Sekil 3’te bu alt
sistemler gosterilmistir.
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3. Alt Sistem

1. Alt Sistem

Gemi Siirecler Kara/Demiryolu
(Girdi) (Ciktr)
Siireclen
2. Alt Sistem
4_

Gemi Siirecler Kara/Demiryolu
> (Girdi) (Ciktr)

—— Bilgi Akisi - Fiziksel Akis

Sekil 4: Liman Lojistik Sisteminin Alt Sistemleri
Kaynak: Paixao, A.C., ve Marlow, P.B. (2003) Fourth Generation Ports — a question of agility,
International Journal of Physical Distribution & Logistics Management, 33(4), 360.

Konteyner terminallerinde ii¢ temel lojistik fonksiyon vardir. Bunlar; konteynerin
tasinmasi, depolanmasi ve konteynerin elleclenmesidir. Bahsedilen bu ii¢ temel

fonksiyon asagida sunulmustur (Esmer, 2009):

* Ulastirma fonksiyonu: Konteynerlerin terminal sahasina gelis ve gidisleri; karayolu,
demiryolu ve denizyolu ile gergeklesmektedir. Konteyner limanlarinda, denizyolu
hizmetleri belirli periyotlarla gergeklestirilmekte ve diger tasima sekillerine gore
denizyolu ile taginan yiik kapasitesi daha fazladir. Denizyolu tagimaciligina gore
demiryolu tasimaciligi daha az yiik tasima kapasitesine sahipken karayoluna gore daha
fazla yiik tasiyabilmektedir. Bu yiizden denizyolu ve demiryolu tagimalarinin planlanmasi
gerekmektedir. Ozellikle denizyolu ve demiryolu tagimalarmin belirli araliklarla

yapilmasi gerekmektedir. Periyot araliklarinin kisa tutulmasi olduk¢a dnemlidir.

* Depolama fonksiyonu: Konteyner terminallerindeki tasima sekillerinin zaman sinirlari,
diizensizlikler ve terminalde yiikiin depolanmasi gerekliligini ortaya c¢ikarmistir.
Konteynerin liman sahasina girdiginde, dogrudan gemiye yiiklenmesi veya gemiden

tahliye edilen konteynerin, dogrudan ¢ikis kapisina yonlendirilmesi, uygulamada nadir
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goriilen bir durumdur. Konteynerin olabilecek en kisa zamanda terminal sahasindan
ayrilmasi i¢in biitiin tasima sekillerinin birbiriyle uyum saglamasi gerekmektedir. Eger
konteyner limanda kalirsa, limanda da yeterli geri saha bulunmuyorsa bu durum ardiye
geliri olarak limana yansitilmaktadir. Genel olarak, konteynerin liman sahasini mesgul
etme orani olabilecek en diisiik seviyede olmalidir. Konteynerin 6zelligine gore terminal
sahalar1; ihra¢ konteyner, ithal konteyner, bos konteyner ve aktarma konteynerleri ayrimi
yaparak sahada konteynerleri istiflemektedir. Limanin ithal konteyner, ihra¢ konteyner
ya da aktarma konteynere daha fazla hizmet vermesi, terminal depolama tasarimini

etkilemektedir.

* Yiik ellecleme fonksiyonu: Gemiden limana, limandan gemiye, limandan karayolu
tasitlarina veya Kkarayolu tasitlarindan limana transfer edilmesi, limanlarda verilen
ellecleme hizmetidir. Limandaki konteyner yiik istasyonlarinda gergeklestirilen
konteyner igindeki yiikiin elleglenmesi de baska bir ellegleme hizmetidir. Bu hizmette ise
yiikler konteyner yiik istasyonlarinda, konteyner i¢ine forkliftler yardimiyla istiflenmekte
veya bosaltilan konteynerlerin i¢indeki yiikler tekrar konteyner yiik istasyonu sahasinda
tahliye edilmektedir. Giiniimiizde, terminallerde konteyner yiik istasyonu hizmeti, 6nemli
Olgiide azalmaya baglamigtir. Terminal isletmeleri i¢in konteyner yiik istasyonlari
operasyonlarinin geliri diisiik ve sinirli olan terminal sahalarini bu hizmet i¢in kullanmak
istememektedirler. Diinyanin onde gelen Kkonteyner limanlari olan Hamburg ve
Rotterdam limanlar1 konteyner yiik istasyonu fonksiyonunu, liman sahasinin disindaki

lojistik merkezlerde gergeklestirmektedir.

Bir limanda emniyet, giivenlik, lojistik, katma degerli hizmet, konteyner ve ekipman

bakim onarim istasyonlari, giimriik istasyonlari gibi bagka fonksiyonlar da bulunmaktadir
(Ates, 2010).

2.2. Konteyner Terminal Yapilar

Konteyner terminalleri de diger biitiin terminallerde oldugu gibi baz1 yapilara sahiptir.
Konteyner terminallerindeki yapilar su sekilde siralanabilir; rihtimlar, apronlar, antrepo,
liman igi trafik hatlari, konteyner yiik istasyonu, bekleme alanlari, kap1 ve kontrol

kulesidir (Kahriman, 2011).
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Rihtim; limanda, kara ve deniz tasitlar1 arasindaki baglantiy1 saglayan, yiik elle¢leme
ekipmanlar1 yardimiyla giivenli olarak yiikleme ve tahliye islemlerini yapilabilen

yapilardir (Uygur, 2002).

Apron; yiikleme ve bosaltma konteynerlerinin belirli bir siireligine istiflenmesi, yiik giris
ve cikist ile ellecleme ekipmanlarinin trafigini giivenli bir sekilde saglamak i¢in rihtim
ekipmanlarinin kullanildigr alan ile istif sahasinin arasinda kalan yerdir. Bu bolgede
gemiden indirilen yiikiin beklememesi ve dogrudan depolama sahasina alinmasi gerekir.
Yoksa yiiklenen ve tahliye edilen yiikiin operasyonu olumsuz olarak etkilenir. I¢ transfer
ekipmanlariin yogun ¢alistig1 apron bolgesinin, genis bir alana sahip olmasi gerekir,
yoksa limanda sikisiklik yaratir ve liman kapasitesini olumsuz bir sekilde etkiler
(Esmer,2019).

Antrepo; uzun siireli liman i¢i depolama ihtiyacini karsilayan yapilardir. Konteynerin bir

sonraki islem i¢in bekledigi depolama alanidir.

Bekleme alani; kara yolu ve demir yolu tasima araglarinin, yiikleme ve bosaltma
alanlarina girmeden once diizenli bir sekilde bekledikleri yerdir. Diizenli trafik akiginin

saglanmasi ve limandaki isleyisin bozulmamasi i¢in bu alan 6nemlidir.

Liman i¢i trafik hatlari; limanda bulunan sahalar ve rihtim arasindaki veya limanin diger
yerleri arasindaki ulagimi saglayan yollardir. Bu yollardaki gelis ve gidislerin iyi bir
sekilde planlanmasi liman i¢inde giivenligin ve diizenli bir trafik akisinin saglanmasi i¢in

oldukga 6nemlidir (Kahriman, 2011).

Konteyner yiik istasyonu (CFS); terminal sahasi i¢inde bulunan konteynerin doldurulup

bosaltildig1 alandir.

Kap1; limana giren ve limandan ¢ikan konteynerlerin giris Ve ¢ikis islemlerinin yapildigi
yerdir.

2.3. Konteyner Terminallerinin Operasyonlari

Konteyner terminallerindeki operasyonlar, terminalin 6zelligine ve kullandig: ellegleme
ekipmanlarina gore farklilik gostermektedir. Bu operasyonlar, gemi yonlii operasyonlar

ve kara yonlii operasyonlar olmak iizere iki baglik altinda toplanmaktadir. Sekil 3’te
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terminal operasyon sahalar1 ve tasima akislar1 goriilmektedir (Emecen & Heydarova,
2008).

Kamyon ve Tren Operasyon Sahasi

Hinterland Operasyonu

v

> Bos Konteyner
Depolama Alam

A

A
A

ithalat/ihracat
Konteyner Saha A
Depolama Alanlar: Tasimalar:
Sundurma
Y < >
v Rihtim Operasyonu v

Gemi Operasyon Sahasi

Sekil 5: Bir Konteyner Terminalinin Operasyon Sahalari ve Tasima Akislari
Kaynak: Giinther H. O., Kim K. H., (2006), Container Terminals And Terminal Operations, OR Spectrum
28(4), 437-445.

Kara yonlii operasyonlar, terminal o6zellikleri ve ellegleme sistemlerine gore kara
tarafinda yapilan ve gemi operasyonlarinin devami seklinde olan biitiin operasyonlari
icerir. Kara yonlii operasyonlar; kapi operasyonlari, saha operasyonlari, CFS
operasyonlar1 ve liman igindeki tasima operasyonlari olarak sayilabilir (Kahriman, 2011).
Konteyner operasyonlari, deniz ve kara yonlii operasyonlar olarak ikiye ayrilmaktadir.
Konteyner operasyonlarini konteynerin 6zelligine gore dolu ithal, bos ithal, dolu ihrag,

bos ihrag, transit gibi ayrilabildigi i¢in tek bir sekilde agiklamak miimkiin degildir.
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Rihtim Vinglen
[stif Vinglerni
A AR . X
bosaltma Trenler, Kap:

- Hanei

Tasiyia Tasgiyicr

araglar Araglar

_ ol istif alam
Gemi yitkleme

Trenler
Hanci
Tasiyvic
Araglax

Sekil 6: Bir Konteyner Terminalindeki Operasyonel Siirecler

Kaynak: Petering, M.E.H., Murty, K.G. (2009), Effect of Block Length and Yard Crane Deployment

Systems on Overall Performance at A Seaport Container Transshipment Terminal. Computers and

Operations Research, 36, 1712.

2.3.1. Deniz Yonli Operasyonlar

Deniz yonlii operasyon, limana karayolu ya da demiryolu ile gelen yiikiin gemiye
yiiklenip limandan ayrilana kadar gecen siiredir. Deniz yonlii operasyon, ihracat
operasyonu olarak da adlandirilir fakat her konteynerin ihracat yiikii olmamasindan

dolayr liman isletmeciligi acisindan bakildigi zaman deniz yonlii operasyon olarak

tanimlamak daha dogrudur.
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Gemi Saha Kapt

Operasyonu Operasyonu Operasyonu
Ihracat Supalan
— —
Inracat I
¢ Dolum
Ll = - CFS = -
u Ihracat KiD
et iz
I—l Dis Dolum D
W ®
DOLU KONT. BOS KONT.
IHRAC SAHASI
Yikleme Trasfer / Depalama Yikin Kabuld
i¢ Dolum
Transfer Transfer Transfer | Transfer
Kapl | ==> Rihtim —> | Gemi {Supalan ihracat)
Kapl | ==> | DoluKont.Sahasi| ==> |Rihtim ==> | Gemi |{Dis Dolum)
Kapl | = CSF => |Rihtim == | Gemi | {l¢Dolum}
[Kapi | => GSF =" | DoluKont. Sahasi | == | Rihtim | == | Gemi

Sekil 7: Konteyner Terminallerinde Deniz Yonlii Operasyonlar
Kaynak: Caglar, V. (2012), Tiirk Ozel Limanlarinn Etkinlik ve Verimlilik Analizi. (Yayimlanmamisg
Doktora Tezi). Dokuz Eyliil Universitesi/Sosyal Bilimler Enstitiisii, {zmir.

Konteyner, limana karayolu ile geldiyse, ihracat supalan, i¢ dolum ve dis dolum olarak
ayrilir. Bir konteyner ihracat supalan olarak limana geldiyse, yani konteynerin limanda
depolanmadan direkt olarak c¢ekici iizerinden rihtim vincine kadar giderek gemiye
yiiklenmesi saglanir. Dolum yapilmasi gereken konteyner ise Sekil 6’daki i¢ dolum
okunda gériildiigii gibi konteyner i¢c dolum (KID) alanina gider. I¢ dolum alanindan ¢ikan
konteyner, direkt olarak gemiye gidebildigi gibi ihra¢ dolu konteyner depolama alanina

da gidebilir. KID’ye gelen konteynerler ise bos konteyner sahasindan gelebilir.

2.3.2. Kara Yonlii Operasyonlar

Denizyolu ile limana gelen konteyner yiikiiniin karayolu veya demiryolu ile limandan
ayrilmasi siirecine kara yonlii operasyon adi verilir. Kara yonlii operasyonlarda yiik

konteynerden bosaltilabilir veya iginde kalabilir. Kara yonlii operasyonlarda supalan
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konteyner, i¢ bosaltim operasyonu ve konteyner sahasinda bekleyecek olan yiikiin

stiregleri, deniz yonlii operasyon siireci gibidir.

Gemi Saha Kapi
Operasyonu Operasyonu Operasyonu
Ithalat Supalan

- -

|

Ithalat |
¢ Bogaltim
= - c 'I: S - =p
ithalat KiB

I —T—
Dig Bosaltim I:l

DOLU KONT. BOS KONT.
ITHAL SAHASI
Bosaltma Trasfer / Depolama Yukun Teslimi
I Bosaltim
Transfer Transfer Transfer | Transfer

Gemi | ==> |Rihtim| = |Kapl (Supalan [thalat)

Gemi | ==> |Rihtim| —=> | DoluKont.Sahasi | ==> | Kap1 | (Dis Bagatma)
Gemi | ==> |Rhtim| ==> |CSF => | Kap: | (i¢ Bosaltma)
Gemi | ==> |Rhtim| ==> |DoluKont.Sahasi| ==> |[CSF | ==> | Kapi

Sekil 8: Konteyner Terminallerinde Kara Yonlii Operasyonlar
Kaynak: Caglar, V. (2012), Tiirk Ozel Limanlarinn Etkinlik ve Verimlilik Analizi. (Yayimlanmamis
Doktora Tezi). Dokuz Eyliil Universitesi/Sosyal Bilimler Enstitiisii, [zmir.

2.3.3. Dolu Konteyner Operasyonlari

Dolu konteyner operasyonlarinda, yiikiin konteyner igerisinde gelip gelmemesine ve
deniz veya kara yonlii operasyon olmasina gore sekiz farkli operasyon sekli

bulunmaktadir.

Limana dolu olarak gelen konteyner veya yiik seklinde limana gelerek liman sahasinda

konteynerlere i¢ dolumu yapilan konteynerlerin is akis sekli asagida verilmistir.
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LD

Gaml
Operasyonu

Saha
Operasyonu

Kap

Operasyanu

= &

[hracat Supalan Dolu Konleyner

_

Dolu Kontaynar

Il

BOS KONT. L=

=Y

Ithalat Suph, Delu Konteyner

4

SAHAS] | = | CF35
~—=/ 0

YUkin Kabuld

Yikleme Trasfer
Bosaltma Depolama Tasliml
Transfar Transfe Transfer | Transfar

fap | == Rithtim = | Gemi (Supalan [hracat)
Kam | ==> | DoluKent.Sahast | === | Rihtim ——= | Geml | [Dig Dolum)
kapy | = CSF —=* | Rihtim == |Gemi | [lgDelum)
Kapi | == CSF —> | Dalu Kont, Sahasi | == [Rhtm | ==* | Gemi
Gemi | —> Rihtm —> |Kapl {Supalan [thalat)
Gemi | = Fihtim ——> | Dulu Kont, Sahasi Kapl | [Dig Bogatma)
Gemi | = Rihtem == | C5F === |Kapi | [l=Bogaltrma)
Gemi | =—* Rihtem —=* | Dolu Kont.Sahas | =——* | C5F —> | Kap

Kaynak: Caglar, V. (2012), Tiirk Ozel Limanlarimn Etkinlik ve Verimlilik Analizi. (Yayimlanmamis

Sekil 9: Dolu Konteyner Operasyonlar:

Doktora Tezi). Dokuz Eyliil Universitesi/Sosyal Bilimler Enstitiisii, Izmir.

2.3.4. Bos Konteyner Operasyonu

Bos konteyner limanda iki sekilde bulunur. Birincisi; limana denizyolu, karayolu veya

demiryolu ile gelenlerdir. Ikincisi; limanda i¢ bosaltimi yapilan konteynerlerin

limanlardaki bos konteyner sahalarinda depolanmasi seklinde bulunanlardir.
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Germi Saha Kam
Operasyonu Operasyonu Operasyonu
|hracat Supalan Bos Konteyner
= o=
ﬂ Bos Konteyner I:I
I:I — => Sahasi = r—
L] f A X
= l =
DOLU KONT. =] Sy
n K SaAe P CFS f
ety I_J\_I R D
Ithalat Suph. Bos Konteyner,
3 =
¥iikleme Trasfer Yiikin Kabulld
Bosaltma Depolama Teslimi
Transfer Transfer Transfer | | Transfer
Kap | == Rihtirm —> | Gemi (supalan ikracat Bos Kont.)
Kapi | ==> |BosKont.Sahas| =—> | Rihtm => | Geml |
Kapi | =——y CS5F
CSF ——> | Bog Kont.5ahasi| == | Rihtim — | Gemi |
Gemi | == Rihtim = | Kap {Supalan ithalat Bos Kont. )
Geml | —=> Riktirm —> | 5F
Gemi | =—> Riktim = | Bos Kont.5ahasi | == | Kam | (D5 Dolum)
Geml | —> Riktim —> | Bos Kont. Sahasi | =——=> | £SF | {lc Delum)

Sekil 10: Bos Konteyner Operasyonlari
Kaynak: Caglar, V. (2012), Tiirk Ozel Limanlarinn Etkinlik ve Verimlilik Analizi. (Yayimlanmamis
Doktora Tezi). Dokuz Eyliil Universitesi/Sosyal Bilimler Enstitiisii, izmir.

Islemi biten bos konteynerler limandan yiiklemesi yapilarak talep edilen limanlara

gonderilebilmekte veya limanin bos konteyner talebi olmasi durumunda ise gemiden bos

konteyner tahliyesi yapilabilmektedir. Bos konteynerler limanda CFS islemine tabi

tutularak doldurulabildigi gibi, doldurulmak iizere limandan bos olarak da ¢ikarak

limanin diginda dolum yapabilmektedir.

2.3.5. Transit Konteyner Operasyonu

Bir limana deniz yolu araciligiyla konteyner gelir ve depo sahasina hi¢ gétiiriillmez veya

transit konteyner sahasinda bekledikten sonra zamani geldiginde denizyoluyla bagka bir

limana gonderilen yiiklerdir.

37




2.4. Konteyner Terminallerinde Kullanilan Ekipmanlar

2.4.1. Konteynerler

Konteynerler; uluslararasi standartlara sahip tasimacilik sistemi i¢inde verimli, emniyetli
ve hasarsiz bir sekilde malzeme tasinmasi i¢in iiretilmis, yeniden kullanilabilir g¢elik
kaplardir (wikipedia.org, 2021). Konteyneri diger tasima tiirlerinden ayiran en 6nemli
ozelligi birden ¢ok tasima yapabilecek saglamliga sahip olmasidir. Konteynerlerin
ortalama kullanom omrii 5 ile 10 yil arasindadir (Esedoglu E., 2005). Konteyner
tasimaciligi, igindeki malzeme bosaltilmaksizin diger tasima sekilleri ile entegrasyon

saglanir.

Konteyner 6ncelikle sanayilesmis iilkeler arasinda yayilmistir. Bugiin ise biitiin diinyada
kullanilmaya baslanmistir. Konteynerler de standart kap 6zelligi bulundugu igcin ambalaj
gorevini Ustlenmektedir. Konteyner yiikiiniin elle¢clenmesinde mekanizasyon en {ist
seviyeye ¢ikar. Ayrica, konteyner yiikiin birimlestirilmesine de olanak saglar (Akten,
1997). Tasimacilikta en ¢ok TEU adi verilen 20 feet’lik konteynerler kullanilmakta olup
gemilerin kapasiteleri de TEU olarak ifade edilmektedir (Esedoglu E., 2005).

Tasima tiirleri arasinda en hizli gelisim saglayan tiir konteyner tasimaciligidir.
Konteynerin 6lgiileri, 1960'l1 yillarda ISO tarafindan standarda baglandi ve tagimacilikta
kullanimi1 giderek artmaktadir (Saka & Cetin, 2017). Ilk diizenli uluslararasi konteyner
tagimaciligi, Amerika’nin Dogu Kiyisi ile Karayipler, Orta ve Giliney Amerika arasinda

1960’11 yilllarda baslamistir (Steenken vd., 2004).

OECD, 2010-2030 yillar1 arasinda kiiresel biiylimenin iki katina ulasacagini tahmin
etmektedir. Denizyolu ile tasinan konteyner miktarinin, bu dénem i¢inde yillik ortalama
%6'n1n lizerinde artacagini ve limanlarda iglem goéren konteyner miktarinin ise 2030

yilinda dort katina kadar artis gosterebilecegi ongoriilmektedir (OECD, 2011).

Konteynerlerin belirli standartlara gore iretilmesine ragmen, yapilarina gore farkli
ozelliklere sahip olabilirler. Bunun sonucu olarak, uluslararasi tasima operasyonlari
diinyanin her yerinde standart dlgiilere gore yiiriitiilebilmektedir (Erdal, 2008). Standart
olgtideki bir konteynerin farkli yapiya sahip yiiklerin birlestirilmesi i¢in uygun degildir.
Bu yiizden, farkli tiirdeki yiiklerin konteyner ile tasinabilmesi igin kullanim sekillerine
gore farkli tiirde konteynerler tiretilmistir (Institute of Chartered Shipbrokers, 2010).
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Konteynerler kullanim sekillerine gore asagidaki tiirlere ayrilmaktadir: (MEB, 2011)

Parca (kuru) yiik konteynerleri

Dokme yiik(bulk)konteynerleri

Izole (insulated) konteynerler

Ozel amaglh konteynerler

2.4.2. Kullanim Sekillerine Gore Konteyner Cesitleri

2.4.2.1. Parca(kuru) yiik konteynerleri

Bu tip konteynerler, kuru yiik tasimaya elverisli konteynerlerdir. Genel olarak parga yiik
konteynerlerin bir kapis1 olup dort tarafi kapali sekilde olmaktadir. Ancak bazilarinin hem

istii hem de yanlar1 agiktir.

Kuru yiik konteynerlerinin gruplandirilmasi (MEB, 2011);

Dar yiizeyinden kapisi olanlar

— Genis ylizeyinden kapis1 olanlar

—  Ustii acik konteynerler (open top)

— Yiiksek hacimli konteynerler (high cube)
— Yanlar acik olan konteynerler (open side)

— Diiz konteynerler

2.4.2.2. Dokme Yiik Konteynerleri (Bulk Container)

Dokme yiikk konteynerleri, dokme yiik olabilecek taneli iiriinlerin tasinmasinda
kullanilmaktadir. Taginabilecek yiike 6rnek olarak; bugday, arpa, yagh tohumlardir. Sivi
dokme yiikler i¢cin bu konteynerler tank seklindedir. Kuru ytikler igin ise parga yiik
konteyneri gibidir. Bu tiir konteynerlerde taginan iirtinlerin saglikli ve giivenli bir sekilde
taginabilmesi i¢in doldurulmadan once i¢i temizlenerek naylon ile kaplanmasi uygun

olacaktir (MEB, 2011).
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2.4.2.3. 1zole (Insulated-Reefer) Konteynerler

izole konteynerler, sogutulmus veya dondurulmus halde olan yiiklerin tagmmasi icin
yaliimlidir. Yolculuk sirasinda konteyner; kamyon, tren veya gemiden alinan enerji

sayesinde sogutma islevlerini ger¢eklestirmektedir (MEB, 2011).

2.4.2.4. Ozel Amach Konteynerler

Ozel bir amag i¢in hazirlanmis olan konteynerler (6rnegin, hayvan konteyneri) genel
olarak 20 feet ve 40 feet olmak tizere iki ayr1 boyut olarak kullanilmaktadir (MEB, 2011).

2.4.3. Konteyner Terminallerinde Kullanilan Yiik Ellecleme Ekipmanlar

Bir konteyner terminalinin gemi gelmeden once ¢ok sayidaki konteyneri
baridirabilecegi yeterli alani, yeterli sayida romorkorti, vinci ve arag kapasitesi meveut

olmalidir (Ekin, 2011).

Liman kapasite Ol¢iimlerinde; terminalde kullanilan ekipmanlarin terminalde nerede
bulundugu, hangi amagla kullanildigi ve o0 ekipmanin hacmi olduk¢a Onemlidir.
Konteyner terminallerinde kullanilacak ekipman sec¢imini ¢esitli  faktorler
belirlemektedir. Bu faktorler; liman sahasi, gemilerin kapasitesi, limana ugrayan gemi
siklig1, yatirim i¢in ayrilan mevcut sermaye ve varsayilan konteyner is hacmidir (Institute
of Chartered Shipbrokers, 2010). Yiik ellegleme isleminin verimliligini; gemilerin
limanlarda gegirdikleri zaman, uluslararasi dagitimda tirtinlerin maliyetlerini ve rihtimda
islem goren yiikiin miktarimi direk olarak etkilemektedir. Ileri teknolojik donanima sahip
olan limanlar da rihtim vingleri ve gemi ile rithtim arasinda operasyon gergeklestiren
liman araci, gemileri karsilamaktadir. Ayrica, Konteyner ellecleme sistemlerindeki
teknolojik yenilikle beraber liman sahasindaki ekipman sayisinin yiikseltilmesi liman

verimliligini yilizde iki yiiz arttirdigi ortaya ¢ikmustir (Steenken, 2004).

2.4.3.1 Rihtim Vinci

Rihtim vinci; rihtima yanasan gemiden sahaya, sahadan da gemiye konteyner ellegclemek
icin kullanilan ekipmandir. Operasyonun verimliligi, rihtim vincinin tastyici aragla olan
uyumlu ¢aligmasina, operatorlere, hava kosullarina, ving arizalanmalar1 gibi sebeplere
gore degisiklik gostermektedir (Sarioglu O., 2017). Rihtim vincinin, ne kadar siirede

elleglemeyi gergeklestirdigi, geminin limanda beklemesine direk olarak etki etmesi
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nedeniyle tiim diinyada 6nemli bir verimlilik gostergesi olarak kabul edilmektedir.
Geminin biyiikliigiine gore bir gemi i¢in birden ¢ok ving ¢alisabilmektedir (Sarioglu ve
Ozdemir, 2018).

e Gantry Kreyn (Spreader)

Konteyner kavrayicisi olarak da adlandirilan bu atagman, konteynerin dort kosesine
baglanarak elle¢leme yapmaktadir (Esmer, 2019). Gantry Kreyn, ray iizerinde, ileri ve
geri olarak hareket ettigi icin konteyner gemilerini en hizli sekilde tahliye edip
doldurabilen bir ving tiiriidiir (Caglar, 2012).

— -

R

Sekil 11: Gantry Ving
Kaynak: Gantry Crane, https://www.nauticexpo.com/prod/konecranes/product-30447-
189113.html#product-item 189110 (27.10.2021)

e Mobil Vin¢ (Mobile Harbour Crane-MHC):

Mobil vinglerin rayl sahil vinglerine gore verimlilikleri daha diisiiktiir, bu da saat bagina
ellegledikleri konteyner sayisini diisiirmektedir (Esmer, 2019). Ancak MHC, farkli bir
rthtima taginabilir ve proje yiiklerinde de kullanilabilmesi agisindan gantry vinglerden
daha avantajhidir, ayrica geri sahada kullanilabilir. MHC nin avatajlarindan birisi de
sapan degisimi yapilarak dokme yiiklere de kolaylikla hizmet verebilmektedir (Caglar,
2012).
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Sekil 12: Mobil Ving
Kaynak: Mobile Harbour Crane, Erisim adresi: https://www.liebherr.com/en/deu/products/maritime-

cranes/port-equipment/mobile-harbour-crane/details/Ihm280.html#lightbox (27.10.2021)

2.4.3.2. Koprii Vinci
e Lastik Tekerlekli Istif Vinci (Rubber Tyred Gantry-RTG)

Lastik tekerlekli istif vinci, terminal sahasinda konteyner istiflemekte ve kendi
tekerlekleri tizerinde hareket etmektedir (Esmer, 2019). RTG nin bir raya takili olmamasi
ve lastikli olmasi1 belirli bir yolu takip etmesine gerek kalmadan operasyonda esneklik
saglar. RTG’lerin farkli tipleri bulunmasina ragmen genelde bu vingler, konteynerleri 8

sira + traktor romorklarinin kullanabilmesi i¢in bir kamyon seridi olacak sekilde dizerler.

Farkli yiikseklik ve genisliklerde tiretilebilen RTG’ler, depolama sahalar1 fiziksel
ozelliklerine, is yogunluguna ve limanda firetilen isin cinsine gore (ithal, ihrag, transit)

limanlarda kullanilabilmektedir (Caglar, 2012).
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e ~a i

Sekil 13: Lastik Tekerlekli istif Vinci

Kaynak: Rubber-Tired Container Stacking Crane, Erisim adresi:
https://www.nauticexpo.com/prod/hyundai-samho-crane-division/product-30674-384215.html , (Erisim
tarihi: 27/10/2021)

e Rayh istif Vinci (Rail Mounted Gantry-RMG)

Rayl istif vinci, sabit bir ray lizerinde hareket etmekte ve terminal sahasinda konteyner
istiflemektedir. Insansiz kullanilan versiyonlar1 da vardir (Automated RMG - ARMG)
(Esmer, 2019). RMG ellegleme sisteminin istifleme miktar1 oldukga fazladir. RMG raylar
tizerinde kurulu bir ekipman oldugu i¢cin RTG’ye gore bir taraftan diger tarafa rahatlikla
hareket edemez. RMG’ler, RTG’lerden daha fazla istif yapabilirler ve oldukca
dayaniklidirlar. Fakat kurulumlar1 oldukg¢a pahali ve liman sahasinda yer degistirmesi zor
oldugu i¢in ¢cok kullanigh degildir. (Caglar, 2012). RMG raylara yiikii dagitir bu sebeple,

limanin alt yapis1 ve zemin durumu ¢ok iyi degilse bu sistem tercih edilir (Kara, 2010).
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Sekil 14: Rayh istif Vinci
Kaynak: Rail Mounted Gantry Cranes, Erisim adresi:
https://www.liebherr.com/en/deu/products/maritime-cranes/port-equipment/rail-mounted-stacking-
cranes/rail-mounted-gantry-cranes.html#lightbox, (Erisim tarihi: 27/10/2021)

2.4.3.3. Tasiyia Istifleyici (Straddle Carrier-SC)

Tasiyict istifleyici, konteyneri sahip oldugu kavrayici araciligiyla yerden kaldirip,
konteyneri tekerlek hizasinin {izerinde tasiyan bir vingtir. Terminal iginde konteynerin
tasinmasi ve konteynerin istiflenmesinde kullanilan bir ekipman tiirtidiir. Dogrudan SC
sisteminde, SC’ler konteyner vincindeki yiike direkt olarak ulasir ve yiikii apron ile
depolama alan1 arasinda tasir. Daha sonra yiikii ¢ekiciye yiikler veya ¢ekiciyi bosaltir. SC
sisteminde, yiik ¢ekicilerle tasinmakta, SC’ler yiikii platformdan alir ve dizileri istiflemek
i¢in ilerletir (Caglar, 2012). SC sistemi, konteynerleri rthtimdan depolama alanina tagidigi
gibi depolama alaninda sira sira depolamada yapabilir. Depolama yiiksekligine bagl
olarak iki veya ii¢ sira iist liste depolama yapabilmektedir. Ayrica, SC operatoriiniin
goriisii oldukga zayiftir bu sebeple giivenlik kurallart ihlal edildiginde liman i¢i kaza
olasilig1 artar (Kara, 2010).

44


https://www.liebherr.com/en/deu/products/maritime-cranes/port-equipment/rail-mounted-stacking-cranes/rail-mounted-gantry-cranes.html#lightbox
https://www.liebherr.com/en/deu/products/maritime-cranes/port-equipment/rail-mounted-stacking-cranes/rail-mounted-gantry-cranes.html#lightbox

Sekil 15: Tasiyic Istifleyici
Kaynak: Container Straddle Carrier, Erigim adresi:
https://www.nauticexpo.com/prod/konecranes/product-30447-189112.html (Erisim tarihi: 27/10/2021)

2.4.3.4. Dolu Konteyner Forklifti (Container Reach Stacker-CRS)

Dolu konteyner forklifti, dolu bir konteyneri kaldirabilen bir ekipmandir. Bu ekipman,
konteynerlerin liman sahasi i¢inde bulunan depolama alanlari arasinda yiikiin yer
degistirmesi amactyla kullanilmaktadir. Ayrica, liman, depo veya antrepolardaki dolu
konteynerin dorse lizerinden istife ve istiften dorse iizerine yerlestirilmesinde, istifler
aras1 konteyner yiikleme ve bosaltma islemlerinde, arka siradaki istiflerden konteyner

alinmasinda kullanilmaktadir (Kara, 2010).

Sekil 16: Dolu Konteyner Forklifti
Kaynak: Reach-stacker with top-lift spreader, Erisim adresi: https://www.nauticexpo.com/prod/cvs-

ferrari/product-30627-387117.html (Erisim tarihi: 27/10/2021).
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2.4.3.5.Bos Konteyner Istifleyicisi (Empty Container Reach Stacker- ECS)

ECS, sadece bos konteyner kaldirabilir ve dolu konteyner istif makinesi ile ayni isi yapar.
Terminalde konteyneri istiflemek i¢in uygun ve bos yer bulmak olduk¢a onemlidir.
Bunun sebebi, konteynerlerin cabuk ve verimli bir sekilde yerlestirilme gerekliligidir. En
biiylik 6zelligi kolaylikla yiiksek katli istifler yapabilmektedir. ECS’ler, yaklasik olarak
7 ile 10 ton arasinda kaldirma kapasitesine sahip olmakla birlikte sekiz art1 bir konteyner

yiikseklige kadar da istifleme yapabilmektedir (Kara, 2010).

Sekil 17: Bos Konteyner Istifleyicisi
Kaynak: Empty Container Handler, Erisim adresi: https://www.nauticexpo.com/prod/hoist-liftruck-mfg-

inc/product-26201-218994.html (Erisim tarihi: 27/10/2021)

2.4.3.6.Terminal Cekicisi ve Dorse

Terminal ¢ekicisi, liman sahasi i¢inde arkasma takili olan konteyner yiiklii dorseyi
cekerek yer degistirmesini saglar. Insansiz modelleri ise otomatik kilavuzlu arac¢ yani
AGYV olarak adlandirilir. AGV, elektrikli batarya ile operatorsiiz olarak ofisten kumanda
araciligiyla kullanilir (Esmer, 2019).
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Sekil 18: Terminal Cekicisi ve Dorse
Kaynak: AGV Automatic Guided Vehicle, (2021). Erisim adresi:
https://www.nauticexpo.com/prod/konecranes/product-30447-521552.html (Erisim tarihi: 27/10/2021)

2.4.3.7. Forklift (FLT)

Forklift, sadece limanlarda gorebilecegimiz bir ara¢ olmasi disinda giiniimiizde bir
markette bile cogu insanin rastladig1 bir is makinesidir. Bu arag, agir yikleri catallari
sayesinde kaldirir ve yiikii bir araca ya da rafa yiiklemek i¢in kullanilir. 1 tondan 90 tona
kadar kapasiteye sahip olabilirler. Genelde paletlerin {izerine yiikli agirliklar: kaldirmak
ve yikii tasimak i¢in kullanilmaktadir. Giinlimiizde kullanilan en biiyiik forklift belirli
yiike sahip 20 ft’lik konteyneri ellegleyebilmektedir (Kara, 2010).
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BOLUM 3: ULUSLARARASI LIiMANLARIN OPERASYONEL
VERIMLILIGINi OLCULMESI

3.1. Karar Verme

Karar verme, belirli bir siire¢ icerisindeki birden fazla segenek arasindan birini tercih
etmektir (Duncan, 1978). Insanlar giinliik yasantisinda da temel diizeyde planladig: bir
ise ne kadar siire ayiracagi ne kadar siire uykuya zaman ayiracagi ve sahip olmak istedigi
bir iriine ne kadar bilitge ayiracagi gibi konularda karar verme siireglerini
gerceklestirmektedir. Tipki insanlar gibi isletmeler de ig¢inde yasadiklari problemleri
¢ozmek ve hedeflerini basariya ulastirmak i¢in her zaman karar vermek durumunda
kalmaktadirlar (Titek & Glimiisoglu, 2000). Teknolojik gelismeler ve artan rekabet
kosullar1 altinda, isletmeler agisindan karar verme olduk¢a 6nemli bir durum haline
gelmistir. Yasanilan problemlere daha 6nce kazanilmis deneyimlerin yerine bilimsel

yontemlerle ¢oziim bulunmasi yoniinde egilimler baglanmustir.

Isletmeler dogru bilgileri en uygun zamanda degerlendirerek karar verme siireglerini en
etkin bigimde yiiriitmeyi hedeflemektedirler. Isletmenin karar verme siirecini etkin bir
sekilde yiiriitebilmesi basarisin1 direkt olarak etkilemektedir. Kararsizligin oldugu
durumlarda, birden fazla karar alternatifi olan kisi veya kurulusun nasil karar verecegi,
karar teorisinin konusudur (Karaca, 2011). Karar teorisi; kullanilan matematiksel
modeller, karar vericilerin en 1yi1 karar1 vermelerine yardimci olan bilimsel bir
yaklasimdir (Tekin, 2004). Karar verme, bir bakima bilgiyi analiz etmektir. Isletme
yoneticisi, kendisine gelen bilgiyi inceleyerek analiz edecek daha sonra
degerlendirecektir. Sonug¢ olaraktan bazi1 problemleri tanimlayarak bir amag

belirleyecektir (Kogel, 2003).

3.1.1. Karar Verme Siireci

Karar verme, birgok adimdan gecerek gergeklesen bir siiregtir. Genel olarak bu siirec,
belirli bir sona ulagtiran bir¢ok eylem ve faaliyetlerin tiimiidiir (Karakaya, 2003). Karar
verme, karar veren kisinin farkli segeneklerle karsilasmasi halinde bu alternatifler iginden
kendi amacina uygun olanini tercih etmesidir. Bu islemlerin sirasiyla yapilmasi ise karar

verme siirecidir (Tekin, 2004). Karar verme siireci, karsilagilan problemin yapisina,
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biiylikliigiine ve karar ortamina gdre bu adimlardan birkagini ihmal edebilmektedir. Karar
verme adimlarinda standart olan bir siire¢ s6z konusu olmamaktadir. Karar verme

agsamalar1 su sekildedir:

— Problemin farkina varilir,

— Problem belirlenir ve tanimlanir,
— Alternatifler belirlenir,

— Alternatifler degerlendirilir,

— Eniyi alternatif belirlenir,

— Karar degerlendirilir.

Karar verme siirecinde daima bir belirsizlik vardir ve bu stire¢ bir formiil ile
gosterilemez. Kararlarin sonuglarinin kesin olarak bilinmemesi, karar verme stirecinde

yoneticinin farkli alternatifleri siirekli goz oniinde bulundurmasini gerektirir (Hatiboglu,
1994).

3.1.2. Cok Kriterli Karar Verme

Isletmeler siirdiiriilebilirligini saglayabilmek amaciyla aldiklar1 kararlarda dogrulanmis
ve giivenilirlige sahip olan degerlendirme siireglerine gereksinim duyarlar. Bu sebeple
karar verme sirecglerinde bilimsel tekniklerin kullanilmasi, alinan kararlarin daha
giivenilir ve tarafsiz olmasina olanak saglamaktadir. Birden ¢ok karar verme problemi ile
kars1 karsiya kalan yoneticilerin alternatifler icerisinden en iyi alternatifin belirlenmesi
karsilastiklari en zor problemlerden birisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu konuda segim
slireci birbiriyle celisen ve ¢ok sayida kriter igerdiginde, geleneksel se¢im siireglerinin
kullanilmasi gergek¢i sonuglar vermemektedir. Bu sebeple, bir¢ok ¢alismada Cok Kriterli
Karar Verme (CKKV) yéntemleri yaygin olarak kullanilmaktadir (Soner & Oniit, 2006).
“Cok kriterli karar verme (CKKYV), birden fazla ve ayni anda uygulanan kriterlerin
icerisinden en iyi tercihin segilmesini saglayan yontemdir.” (Arslankaya & Goraltay,
2019: 12) Karar problemleri genelde birbiri ile ¢elisen birden ¢ok kriteri igermektedir.
CKKV’nin temeli birden fazla kriterle iliskili olarak olusturulan alternatiflerin
degerlendirilmesi ve siralanmasi ile olusmaktadir. CKKV adimlar su sekildedir (Ball,

2005):

— Problem ile ilgili kriter ve alternatifler tanimlanur,
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— Kriterlerin goreceli 6nem seviyeleri belirlenir,

— Alternatifler tiim kriterler 6zelinde degerlendirilir ve siralanir.

1960’11 yillarda karar vermeye yardimci olacak araglarin gerekli goriilmesiyle, CKKV
yontemleri gelistirilmeye baglanmistir. CKKV yoOntemlerinin kullanilma sebebi,
alternatiflerin ve kriter sayilarinin fazla oldugu siireglerde karar sonucunu basit bir sekilde
elde etmektir (Balli, 2005).

CKKYV ile ilgili baz1 6nemli noktalar su sekildedir (Belton & Steaward, 2002):

— Karar asamasinda karar vermeye yardimci olmak i¢in birden ¢ok, celiskili kriteri agik
bir sekilde hesaba katmaya calisir.

— Karar probleminin yapilandirmasini saglar,

— En kullanigh yaklasimlar kavramsal olarak basittir. Karmasik yapilarda, belirtilen
basit araglarin kullanimini en etkin hale doniistiirmek biiyiik 6nem tasir,

— Siireg, daha iyi diistinlilmiis, gerekgeli ve agiklanabilir kararlara yol agar - analiz, bir

karar icin bir denetim izi saglar.

3.1.3. Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

Bir karar verici ya da analist, karar verme durumunda, 6nce problemi anlamaya veya
ortaya koymaya calisir. Problemin ortaya koyulmasi en oOnemli asama olarak
degerlendirilebilir. Bu asama ise ¢esitli alternatifler, bulgular ve 6nemli kriterler, bilginin
nitelik ve niceligi gibi konularda karar verilmesini igerir. Daha sonra duruma en uygun

olan CKKYV yontemi segilir ve uygulanir (Polat, 2000).

Literatiirde CKKYV problemlerinin ¢6ziimii i¢in kullanilan birden fazla yontem mevcuttur
CKKYV yonteminin en énemli avantaji nicel ve nitel kriterleri bir arada degerlendirmeye
imkan saglamaktadir (Dagdeviren vd, 2007). Uygulamalarda siklikla kullanilan bir takim
CKKYV yontemleri asagida siralanmaigtir:

- ELECTRE

— PROMETHEE
— TOPSIS

- AHP

- VIKOR
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- MOORA

3.1.3.1. ELECTRE Yontemi

ELECTRE 1966 yilinda, Beneyoun tarafindan gelistirilmistir. 1977 yilinda Nijkamp ve
Van Delft tarafindan, 1983 yilinda Voogd tarafindan ELECTRE yontemi gelistirilmistir.
Bu yontem, se¢im gerektiren sorunlarin ¢éziimii i¢in tasarlanmigtir. ELECTRE yontemi,
sadece bir ¢oziim metodu degil, kendi i¢inde ¢ok tartisilan bir metottur. ELECTRE
yontemi, alternatifler arasinda tercih edilebilirligin dstiinliik iligkisi sistemini
getirmektedir. YOntem, birkag kriter ve ¢cok sayida alternatif iceren karar problemleri i¢in
uygundur (Triantaphyllou, 2000). Bu yontemde, iistiinliik iliskisinin kurulabilmesi igin
uyum ve uyumsuzluk indeksleri olusturulmaktadir. indeksler, baskin olan alternatifin

secilmesini saglayan tahmin veya tahminsizligin 6l¢iisiinii gostermektedir. (Mentes,

2000).

3.1.3.2. PROMETHEE Yontemi

1982 yilinda, PROMETHEE yontemi, Jean-Pierre Brans vd. tarafindan gelistirilmis ¢ok
kriterli bir 6ncelik belirleme metodudur. Bu yontem cok kriterli analizler i¢in 6nerilen
diger yontemler ile kiyaslandiginda, kavram ve uygulama yoniinden daha kolay bir

siralama metodudur.

Birbiri ile gelisen birden fazla kriterin goz oniinde tutularak, sinirli sayida alternatifin
siralanmasinin s6z konusu oldugu problemlerde bu yontem daha ¢ok kullanilmaktadir.
(Goumas & Lygerou, 2000). Literatiirde yer alan mevcut oncelikli olma yontemlerinin
uygulama asamasindaki zorluklarindan yola ¢ikarak PROMETHEE yontemi gelistirildi.
Bu yontem ile tedarik yonetimi konusunu kapsayan calismalarda kullanildi. (Subas,
2011).

3.1.3.3. TOPSIS Yontemi

TOPSIS yo6ntemi, Hwang ve Yoon yardimi ile 1981 yilinda Chen ve Hwang tarafindan
ELECTRE metoduna alternatif olarak gelistirildi ve ¢oklu karar verme yontemi olarak
literatiire kazandirildi. TOPSIS yonteminin 6zellikleri; hesaplama ydénteminin ve
asamalarinin basit olmasi, mantiginin realist ve anlasilir olmasi, amaca uygun alternatifin

secilebilmesi i¢in kriterlerin amag¢ fonksiyonuna tanimlanmasina imkan saglamasi ve
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onem agirliklarinin karsilastirma yontemlerini icermesidir. Temel ilkesi, alternatiflerinin
amaca en yakin olmasidir. En iyi ¢6ziim, normal kosullar altinda gergeklesmesi miimkiin
olmayan tiim kriterler i¢in amaca en yakin ¢dzlimlerin oldugu alternatifler ya da
secimlerdir (Temugin, 2012). TOPSIS yontemi, az sayida girdi parametresi ile anlasilir
olabilen, segilen alternatifin optimum ¢oziime en yakin olmast beklenirken, optimum

¢dziim olamayan alternatife ise en uzak olmasi beklenir (Yildirim & Onder, 2015).

TOPSIS yénteminde, en iyi secime karar verebilmek igin iki ¢dziim kavrami vardir.
Bunlardan biri pozitif ideal ¢6ziim kavrami; fayda kriterini maksimum hale getiren ve
zarar Kriterini minimum yapan ¢oztiimdiir. Digeri ise negatif ideal ¢6ziim kavrami; zarar
kriterini maksimum hale getiren ve fayda kriterini minimum yapan ¢éziimdiir. TOPSIS
yontemine gore en iyi alternatif, pozitif ideal ¢6ziime en yakin, negatif ideal ¢6ziimiine

ise en uzak olan alternatiftir.

3.1.3.4. VIKOR Yontemi

VIKOR yo6ntemi, ilk olarak Yu (1973) ve Zeleny (1982) tarafindan ortaya atildi (Tzeng
& Huang, 2011). Bu yontem,cok kriterli karmasik yapilarin optimize edilebilmesi
amaciyla Opricovic (1998) tarafindan gelistirilmistir. VIKOR metodu, ideal ¢6ziime en
yakin ¢oziimleri, se¢me ve siralama islemine koyarak yapmaktadir. Bu metot, farkl
Olciim degerli kriterlerin, degerlerinden ortaya ¢ikan farkliliklarin kaldirilmasim
saglayarak karar vericiye karar vermede yardimci olmaktadir (Paksoy, 2017). VIKOR
yontemi, uzlasik ¢dziime ve uzlagik siralama listesine karar verir. Ideale en yakin ¢dziim
uzlasik ¢oziimdiir ve uzlasma genel kabul halinde anlagsmaya varmaktir. VIKOR yontemi,
birbirleriyle celisen kriterler oldugunda alternatifler igerisinden se¢im ve siralama
yapmaktadir. Verilen agirliklar optimum ¢6ziimiin segilebilmesi i¢in agirliklandirilmig
karar araliklarinin bulunmasini saglamaktadir. Bu yontemin temeli “ideal ¢Ozlime
yakinlik” Ol¢limiine dayanmakta ve ‘“gok kriterli karar siralama indeksi” olarak da

bilinmektedir.

3.1.3.5. MOORA Yontemi

MOORA yoéntemi, ilk olarak 2006 yilinda Brauers ve Zavadskas tarafindan literatiire

gecmistir. MOORA metodu, “oran sistemi” ve “referans noktasi yaklagimi” olarak iki

boliimden olusur (Simsek vd., 2015). MOORA metodunun diger CKKV yontemleri
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arasinda kararlilik, matematiksel islem ve veri tiirii yoniinden daha tistiin oldugu yapilan

calismalarla ortaya konmustur (Chakraboty, 2011).

Bu yontem ile ¢ok kriterli degerlendirme, yol tasarimi optimizasyonu, bdlgesel gelisim
degerlendirmesi, iiretim sistemlerinde karar verme, karar verme modellerinde aralik
verilerinin degerlendirilmesi, 6glitme isleminde parametre optimizasyonu, malzeme
se¢imi ve personel se¢imi gibi konularda galismalar yapilmistir (Brauers & Zavadskas,

2006).

3.1.3.6. Analitik Hiyerarsi Prosesi Yontemi

AHP, karsilasilan ¢ok kriterli problemleri ¢6zmek igin, bir oran 6l¢egi ile alternatiflerin
onceliklerini 6l¢iimleyerek karar siireglerinin gergeklesebilmesi amaciyla 1977 yilinda
Saaty tarafindan gelistirilen bir yontemdir. AHP yontemi, karar verme siireglerinde karar
vericilerin  onceliklerini de degerlendirerek, nitel ve nicel degiskenleri birlikte
degerlendirmeye alan bir yontemdir. Bu yontem karar verme siiregleri igerisinde oldukga
ilgiyle karsilanmis ve karar problerinde karar vericilerin daha etkin karar almasina biiyiik

bir katki saglamistir (Dagdeviren vd., 2004).

AHP yontemi, ¢ok nitelikli problemleri hiyerarsik yapida modeller ve problemi olusturan
ana hedeflerin, kriterlerin, alt kriterlerin ve alternatiflerin aralarindaki iligkilerini ortaya

koymaktadir (Dinger & Gorener, 2011).

Karar siirecinde karsilagilan temel problem, ele alinan alternatifler ¢ok sayida kriteri

dikkate alarak agirliklarinin 6nem sirasinit belirlemektir.

Hiyerarsi icerisindeki kriterlerin goreceli tistlinliikleri, 1-9 arasindaki tek sayilardan, ara
degerler ise 2-8 arasindaki ¢ift sayilardan olusan 6nem skalas1 araciligiyla degerlendirilir.
AHP yontemi, genel olarak giinliik hayatimizda ekonomiden , yonetsel, politik, sosyal ve
teknoloji problemlerine kadar her alandaki karar verme siirecinde aktif ve etkin olarak
kullanilir (Budak, 2014).

3.2. Bulamik Mantik Kavrami

Insanlar tarih boyunca karsilastiklar1 olaylar karsisinda daima bir karar vermek
durumunda kalmislardir. Karar verme, ortaya ¢ikan bir durum karsisinda en dogru olan

belirlemektedir. Karar verme durumunda, karsilasilan problem soyut verilere dayaniyorsa
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karar vermenin daha zor olacagi ifade edilmektedir. Buradan hareketle bulaniklik,
belirsizlik seklinde tanimlandi ve bu belirsizlikleri anlamlandirabilmek amaciyla da
bulanik mantik ortaya ¢ikartildi. Klasik mantikta, bir durum ya dogru ya da yanlis olarak,
ikili mantigin oldugu bilinmektedir. Bulanik mantikta ise yanlis veya dogru arasinda
birden ¢ok durumun oldugu bilinmektedir (Géksu & Giingdr, 2008). Insanlarin karar
verirken tiimiiyle sayisal degerler ile karar vermesi etkin olmayacaktir. Bulanik mantik
buradaki sozel degiskenleri kullanarak ve bu eksikligi ele alarak karar verilmesini

saglamaktadir.

Bulanik mantik yaklasimi, makinelere insanlarin 6zel verilerini isleyebilme ve onlarin
deneyimlerinden faydalanarak c¢alisabilme kabiliyeti vermektedir. Bunu kazandirirken
sayisal ifadeler yerine sembolik ifadeler kullanmaktadir. Sembolik ifadelerin makinelere
aktarilmasi matematiksel bir temele dayanir ve bu matematiksel temel, “Bulanik Kiimeler

Kuramidir” (Ertugrul, 2007).

Bulanik mantik kavrami, 1965 yilinda Liitfi Aliasker Zade belirsizlik altinda akil yiirtitme
ile ortaya atilmig bir mantik yapisidir. Zade “Information and Control” dergisinde
yayinlanan “Bulanik Kiimeler” adli makalesinde, Bulanik Kiime tanimini ilk ciimlesinde
verdi; “Bulanik kiime, siirekli liyelik derecelerine sahip nesnelerin bir sinifidir” (Zadeh,
1965). Bulanik mantik klasik mantigin tersine iki seviyeli islemleri degil, ¢cok seviyeli
islemleri kullanmaktadir (Elmas, 2003). insan mantig; sicak, soguk, 0 ve 1, acik ve kapali
gibi degiskenlerden olusan kesin ifadelerden ziyade az agik, az kapali, serin ve 1lik gibi
ara degerleri de ortaya koymaktadir. Bulanik mantikta, dogru ve yanlis arasina kismen

dogru ve kismen yanlis kavramlari da girerek gesitliligi genisletmektedir (Ertugrul, 1996).

3.2.1. Sezgisel Bulanik Kiime

Sezgisel bulanik kiime teorisi, kiime teorisinin siniflarin keskin sinirlarini igermeyen bir
genellemesidir (Chen vd, 2010). CKKV yontemlerinin bulanik mantik ile biitiinlesmesi
belirsiz durumlarda daha net karar vermeye imkan verdigi i¢in iki yontem birarada
oldukgca sik kullanilir (Ozkan Ozen ve Kogak, 2017). Sezgisel Bulanik Kiime ise, asil

olarak belirsizligi ele almak i¢in tasarlanan bulanik kiimenin bir uzantisidir.

Bulanik kiimelerde kiimeye ait olan elemanlarin kismi derecede iiyeligine izin

verilmektedir ve kiimeye ait elemanlarin alacagr degerler [0,1] degiskenlik
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gostermektedir. Bulanik kiime yontemine gore bir A kiimesine ait bir X elemanin A
kiimesine ait olma derecesi pA iken ait olmama derecesi VA ve tereddiit derecesi ise TA

olarak tanimlanmaktadir. Matematiksel olarak ifade edilirse:
A={(X, pA(X), VA(x), TA(x)) x € X } (1)

Bu iki deger toplaminin 1’e esit veya 1’den kiigiik olmas1 gerekmektedir.Bu durum

asagidaki gibi ifade edilmektedir:
0 < pA(x) + vA(x) <1 2)

Tereddiit diizeyi ise bir x elemaninin A kiimesine ait olup olmamasinin tereddiit diizeyini

belirtmede kullanilmaktadir.Asagidaki denklem de verildigi gibi hesaplanmaktadir:
TA(X) = 1- pA(X) - VA(X) (3)

Tereddiit diizeyi (mA(x)) belirlenen bir x eleman1 hakkinda aldig1 degerlere gore farkli
sekillerde yorumlanmasina yardimci olmaktadir. Tereddiit diizeyinin diisiikk olmas1 x
eleman1 hakkinda elde edilen belirsizligin goreceli derecesinin diisiikk oldugunu,biiyiik
ise x eleman1 hakkindaki  belirsizlik derecesinin daha fazla oldugu kanaatine

varilabilmektedir.

3.2.2. Sezgisel Bulanik AHP

AHP yonteminin asil amaci uzman bilgilerini yorumlamak iken klasik AHP yonteminde
insani diisiinme bi¢imindeki belirsizlige cevap verememektedir. Bu yiizden hiyerarsik
problemlerin ¢oziimii igcin BAHP gelistirilmistir. (Vatansever vd., 2013). BAHP yontemi,
insani fikirlere ve insani algilara benzemektedir. Bu sebeple, sistematik olarak ¢ogu
arastirmact tarafindan kullanilmistir (Organ vd., 2018). AHP’de keskin degerler
kullanililirken, BAHP’de kiyaslama oranlar1 belirli deger araliginda verilmektedir

(Bender & Simonovic, 2000).

AHP yonteminde, karar vericiler ikili karsilagtirma yaparken 1-9 aralifindaki 6nem
skalasinda bulunan kesin degerleri kullanmalar1 gerekmektedir. Fakat gercek hayatta
kesin degerlerle karar vermenin ¢ok da imkani yoktur. BAHP yaklagimi, kesin degerler
kullanmay1p belirli araliklardaki degerler ile karar vermeye imkan verdigi igin karar

vermeyi kolaylastiran bir yontem olmaktadir (Sisman vd., 2016).
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Sezgisel bulanik AHP yonteminin agamalar1 Xu ve Liao (2014) tarafindan belirlenmistir.

Bu adimlar asagida gosterilmistir:
Adim 1: Hiyerarsik yapinin olusturulmasi (kriter,alt kriter ve alternatifler).

Adim 2: Ikili karsilastirma sezgisel iliski matrislerinin olusturulmasi ve matrislerin
olusturulmast i¢in gelistirilen 0.1- 0.9 6l¢eginin kullanilmasi. Asagida bu degerler tabloda

verilmigtir.

Tablo 5: Sezgisel iliski Matrislerinin Olusturulmasinda Kullanilan Olceklendirme

Deger tanimlar1 0.1-0.9 6nem o6lgegi degerleri
Mutlak zay1f 6nemli 0,1
Zayif dnemli 0,3
Esit 6nemli 0,5
Giiclii 6nemli 0,7
Mutlak 6nemli 0,9
Ara degerler 0-1 arasindaki degerler

Kaynak: Z. Xu & H. Liao, (2014). Intuitionistic Fuzzy Analytic Hierarchy Process. IEEE Transactions
on Fuzzy Systems, 22(4), 749-761.

Adim 3: Tiim sezgisel matrislere ait tutarlilik kontrol edilir.Asagidaki denklemler temel
alinarak tiim ¢arpimsal sezgisel iliski matrisi olan R=(rik)nxn Matrislerinin elde edilmesi
gerekmektedir. Matrislerin tiimii tutarli oldugu durumlarda adim 5’e, tutarli olmadigi

durumlarda ise adim 4’iin uygulanmas1 gerekir.
Denklem:

k>i+1 icin lik =(Mik,Bi) (3)

k—i-1[_7 1 .
_ TS 1 it ptk
Uik = —— . 4)
—i-1(_p_q . k—i-1|_p_1 .
Ht=i+1 pitptk  + nt=i+1(1_ult)(1_utk)
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k—-i—-1
_ kL, eit otk
Oik=— - )
k‘“/ k1 oitotk  + ¢ LR (1-6it) (1-6tk)
t=i+1 t=i+1

k =i+1 i¢in ik =rik (6)
k <iicin 7ik = (Oxi ik (7)

Adim 4: Denklem (8) kullanilarak tutarsiz olan sezgisel matrislerin tutarli hale getirilmesi

hedeflenir.

Tutarliligin hesaplanmast;

1

d(R’R): 2(n-1)(n-2)

r YR i (Jaik — pik| + |0ik — Bik) + |Tik — k]| (8)
Ve 1=0,1 olmak iizere d(R,R) < 7 ise ¢ikt1 R’dir.Bu durumda matris tutarlidir.
Adim 5: Her bir sezgisel iliski matrisinin agirligi (W) denklem 7°deki esitlige gore

hesaplanir.

: Yk=1nik Yk=1(1-6K)
Wi (2?=122=1<1—eik> S % k) ©)

Adim 6: Belirlenen o6ncelik agirliklar1 asagidaki denklemler (10-11) kullanilarak
birlestirilir:

Fik = (Lik,Oik) Ve I = (Ly,Ou) olmak lizere;

rik O ru = (Likpt , Oik + O — OikOn) (10)
Fik O ru = (Wik+Lt — Likia, OikO) (11)

Adim 7: 6.adimda elde edilen degerler denklem 10’da yerine yazilarak genel agirlig1 en

biiylik olan liman tercih edilir.

=0.5(1+7t0)(1-pto)

3.2.3. Bulanik Veri Zarflama Analizi

VZA, Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan 6nerilen parametrik olmayan, dlgege gore
sabit getiri varsayimi altinda CCR modeli olarak, 1978 yilinda gelistirilen bir analizdir.
Yontem birden ¢ok girdi ve ¢iktiyr arasinda analitik fonksiyon gerektirmemesi, ¢oklu

girdi-¢ikt1 kullanilmasi ve rahat bir sekilde yorumlanabilmesi agisindan ¢ok kullanilan bir
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yontem olmustur. Yontemin ilk c¢iktigi zamanlarda kar amaci giitmeyen oOrgiitler
tarafindan kullanilirken zamanla kar amaci gliden isletmeciler tarafindan da VZA

yontemi kullanmaya baslamistir (Bircan, 2011).

VZA, etkinlik degerlendirmelerinin hesaplanabilmesi i¢in ¢ok sayida girdi ve ¢iktinin
kullanilabildigi, arastirmacinin bu girdi ve ¢iktilarin agirliklarini belirleyebildigi veri
tabanli bir etkinlik 6lgme yontemidir. VZA, etkinlik degerlendirmelerinin yapilmasina
yonelik gerceklestirilen dogrusal programlama temelinde olan, girdileri ¢iktilara
dontistiiren isletmelerin etkinliklerini 6lgmek i¢in ortaya ¢ikmis bir yontemdir. VZA
yonteminin asil amact ayni tlirden karar birimlerinin iretim etkinliklerinin

belirlenmesidir (Rouyendegh & Erkan, 2010).

VZA’nin  veri tabanli bir yontem olmasi oOzelligi ve etkinlik analizinin
gerceklestirilebilmesi icin verilerin kesin degerlerinin bilinmesi gerekir. Girdi ve
¢iktilarin dogru ve tam olarak elde edilemedigi durumlarda diger bir deyisle girdi ve
ciktilarin belirsizlik igerdigi durumlarda BVZA modelleri kullanilmaktadir (Oru¢ &
Giingor, 2010). 1992 yilinda, ilk kez Sengupta Veri Zarflama Analizine bulanik bir yorum
getirmistir. Sengupta “A Fuzzy Systems Approach in Data Envelopment Analysis” isimli
calismasinda belirsiz ve kesin olmayan verilerin degerlendirilmesinde BVZA y6ntemini
uygulamigtir (Sengupta, 1992). Sengupta, c¢alismasinda bulanik iiyelik fonksiyonunu
VZA teorisinde kullanilan dogrusal programlama modellerine doniistiiren yontem
gelistirmis, bununla birlikte bulanik regresyon ve bulanik entropi modellerini

aciklamistir.

Isletmelerden gergek veriler elde etmek oldukca giictiir, bu durum belirsizlik igerir ve
sonucun dogru ¢ikmasini engeller. Boyle bir durumu engellemek i¢in BVZA yontemi
kullanilmaktadir. Verilerin belirsizlik icerdigi ve verilerin kesin olarak bilinmedigi

hallerde etkinlik 6l¢iimlerinin yapilabilmesi icin BVZA modelleri gelistirilmistir.

Limanlarin belirlenen girdi ve c¢ikti degerlerine yonelik verilerin bulaniklagtirilmasi
standard hata yardimi1 ile olusturularak alt ve st smur  degerleri
hesaplanmistir.Etkinliklerin hesaplanmasindaki girdiye yonelik CCR(Charnes,Cooper ve
Rhodes) modeli asagidaki sekilde gosterilmistir:

ys_,UrYro
rr——
iz, ViXio

Amag fonksiyonu: E = max (13)
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Kisitlar,

Y, iXio =1 (14)
Y= UTYT) a -

S VX =1,2,...n j# 0 -
VhUr=0 r=1.2,...s i=1,2,...m (16)
Burada,

n : Karar verici birim sayis1 ( KVB))

s : Cikt1 sayis1

m : Girdi say1s1

Ur :0.KVB tarafindan r. ¢iktiya verilen agirlik degeri

Vi :0.KVB tarafindan i. girdiye verilen agirlik degeri

Xio : 0.KVB’nin kullandigi i.bulanik girdi miktar

Yro : 0.KVB’nin elde ettigi r.bulanik ¢ikti miktar

Xij : j.KVB’nin kullandig1 i.bulanik girdi miktar1

Y7j : . KVB’nin elde ettigi r.bulanik ¢ikt1 miktaridir.

Girdiye yonelik st sinir ve alt sinir degerinin CCR modeli ile hesaplanmas1 asagidaki

gibi ifade

edilmistir:

E=max(}.;—, UrYro) .

Zr=17YT0

Y, iXio =1 (18)
mViXio=1 o

Z{Zllel] S 1 _] 192,....n J¢ 0 (20)

Vi,Ur>0 r=1,2,....s i=1,2,...m on

Problem ¢6ziimiinde girdiler olarak; rihtim uzunlugu,liman sahasi, ekipman, limanlara
ugrayan gemi sayilari belirlenmekte olup ¢ikti olarak ise ellecleme miktar1 olarak
belirlenmistir.

Verilerin aralikli hale getirilmesi standart hata yardimi ile olusturulmustur.Verilere
yonelik alt ve iist sinir degerinin hesaplanmasi asagidaki sekildeki gibidir:

Ust sinir verisi = (Liman i¢in berlirlenen veri degeri) + (Standart Hata)

Alt siir verisi = (Liman i¢in belirlenen veri degeri) — (Standart Hata)
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Ust sinir degerlerin hesaplanmasinda ciktilarin iist degerleri, girdilerin ise alt degerleri
hesaba katilarak iglemler gerceklestirilmistir.Alt smir degerlerinin hesaplanmasinda,
girdilerin iist ¢iktilarin alt sinir degerlerinden yararlanilmistir.Standart hata hesaplanmasi
ise n adet verinin standart hatasinin karekok icinde n sayisina bdoliimiiyle ifade

edilebilir.Yani denklem 22’de belirtildgi sekilde olmaktadir :

Standart sapma (1,2,...,n)
= (22)

n:Hesaplanacak olan veri degerinin miktari

Standart Hata =

Bu sayede, Bulanik Veri Zarflama Analizi ile kaynaklarini ve fiziksel kosullarini en etkin

kullanan liman veya limanlarin tespiti gergeklestirilmistir.

3.3. UYGULAMA

Limanlarda, verimlilik veya etkinlik dl¢limlerinin yapilabilmesi karar almada 6nemli bir
role sahip olan ¢ok sayida kritere ve sisteme baglidir. Her limanin birbirlerine kiyasla
sahip olduklar1 fiziki ve donanimsal sartlarin farkli olmasi, limanlari giinimiizde
kaynaklar1 maksimum verimlilikle kullanmaya yonlendirmektedir. Bu c¢alismada
belirlenen 5 liman, global bazda faaliyet gosteren bir liman isletmesinin Avrupa
lokasyonlarindaki konteyner terminallerinden 6rneklem olarak segilmistir. Tirkiye’deki
limani, Kocaeli bolgesinde bulunan bir konteyner terminalidir. Ingiltere’deki limant,
Thames nehri iizerinde stratejik olarak konumlanmis bir limandir. Hollanda’daki limant,
Maasvlakte 2°de bulunan yenilik¢i bir konteyner terminalidir. Fransa’nin giineyindeki
Fos limani ise Fransa’daki en biiylik konteyner limanlarindan birisidir. Almanya’daki
limani ise Stuttgart liman bdlgesindeki ii¢ modlu konteyner terminalidir. Olgiilmiis olan
verimlilik degerleri ile kriterler ilizerinden en etkin olmayi basarabilen limanlar
belirlenmistir. Bu sayede, diger limanlar fiziki ve donanimsal kosullarini iyilestirme
konusunda fikir sahibi olabileceklerdir. Calismada kullanilan modelde ele alinan
kriterlerin birden fazla olmasi, modelin daha kesin ve detayli sonuglar elde etmesini
saglamigtir. Fakat belirlenen kriterlerin biiyiik bir cogunlugu sektorde ticari bilgi olarak

nitelendirildigi i¢in kisith kriterler ile calisma gerceklestirilmistir.

Bu calismada belirlenen bagimli kriterlerin, global bir konteyner liman isletmesinin

Avrupa lokasyonunda bulunan konteyner limanlarinin lizerindeki etkilerinin birbirlerine
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gore 6nem derecelerini karsilagtirmig ve en iyi alternatif limaninin segilmesi saglanmaistir.
Bununla birlikte belirlenen girdi ve ¢iktilar igin etkinlik degerleri hesaplanmig ve
isletmenin bolgedeki en etkin alternatif limani belirlenmistir. Boylece isletmenin
bolgedeki limanlarinin mevcut fiziki ve donanimsal kaynaklarin1 kullanim yetkinlikleri

de olctilmiistiir.

Limanlarin verimliliklerinin 6l¢iilmesi iki agamada incelenmistir. Birinci asamada BAHP
ile liman verimliligine etki eden Kriterler incelenmistir. CKKV yontemlerinden biri olan
AHP yontemi, belirlenen kriterlerin 6nem derecesini tespit etmek ve kriterleri sistematik
olarak karsilastirip degerlendirmesini saglamak i¢in kullanilmigtir. AHP yontemi bulanik
tabanli bir yontem olan Bulanik AHP olarak kullanilmistir. Kesin ve tam degerler yerine
belirli araliklardaki degerler ile karar vermeyi kolaylagtiran ve ikili karsilastirma
yargilarindaki s6zel belirsizligi daha iyi ifade eden bir yontem oldugu i¢in BAHP yontemi
kullanilmistir. Ikinci asamada ise BVZA modeli kullanilmistir. VZA, karar verme
birimleri ile birden ¢ok girdi ve ¢ikti ile limanlarin goreli verimliliklerinin dl¢lilmesi igin
kullanilan bir yontemdir. Gergek diinya problemlerinde ise verilerin kesin bir deger olarak
Olciilmesi miimkiin olmadig1 icin BVZA yontemi ile belirsiz olan durumlar i¢in daha
dogru etkinlik skorlar1 elde edilmistir. (Sengupta, 1992) Liman isletmelerinin kriterlere
ait veri degerlerini ne derecede etkin kullandiklart BVZA ile incelenmis ve BVZA’da

kullan1lmak tizere dort adet girdi ve bir adet ¢ikt1 belirlenmistir.

3.3.1. Problem Coziimii icin Takip Edilecek Asamalar

Problemin ¢oziimiinde Bulanik AHP ve Bulanik VZA yontemleri kullanilmistir.Bu
yontemlerin problemin ¢oziimiinde takip edilecek olan agamalar1 Tablo 6°’da oldugu gibi

gosterilmistir.

61



Tablo 6: Problemin Sezgisel Bulamk AHP Yontemi ve Bulamk VZA Yonelik
Coziim Asamalari

Coziim Asamalari Yapilan is

1 Karar belirleme problemlerine iligkin kriterlerin belirlenmesi ve hiyerarsinin
olusturulmasi

2 Ikili karsilastirmalar yapilarak sezgisel dncelik matrislerinin olusturulmasi

3 iliski matrislerinin tutarliliginin hesaplanmasi

4 Tutars1z sezgisel matrislerin tespit edilip tekrardan isleme tabi tutulmasi

5 Her bir sezgisel tercih iligki matrisinin 6ncelik agirligi olan w degerinin
hesaplanmasi

6 Hesaplanan oncelik agirliklarinin birlestirilmesi

7 Kriterlerin alternatifler tizerindeki etkisinin saptanarak genel agirlig1 en biiyiik

agirliga sahip alternatifin belirlenmesi

8 Problemde olusturulan kriterlere yonelik veri setinin olugturulmasi

9 Veri setine yonelik veri zarflama analizi uygulanarak girdi ve ¢ikt1 yonlii CCR
modellerinin gelistirilmesi

10 LINGO programi yardimiyla problem bazinda CCR modellerinin sonuglarmin
berlirlenmesi
11 En etkin skorlara sahip alternatif veya alternatiflerin se¢ilmesi

3.3.2. Problem Coziimii

1.Asama: Karar belirleme problemlerine iliskin Kkriterlerin belirlenmesi ve

hiyerarsik yapinin olusturulmasi

Problemde kullanilacak olan kriterlerin limanlar agisindan 6nemi oldukga biiytiktiir.
Problemde kullanilacak olan 4 adet kriter belirlenmis ve kriterlere dair agiklamalar

asagidaki tabloda verilmistir:
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Tablo 7: Problemde Kullanilan Kriterlerin Belirlenmesi

KRITERLER

ACIKLAMA

Rihtim uzunlugu

Liman sahasi

Ekipman (ving adedi)

Deniz tasitlarinin indirme,bindirme ve yiik
aligverisi i¢in yapilmis yer

Limanlarin sahip olduklari hacimsel ve fiziksel
alanlarinin toplamidir.

Limanlarimn sahip olduklar1 ving sayisin1 gésteren
kriterdir.

2020 yilina ait limanlar bazinda limanlara

Limanlara ugrayan gemi sayisi ugrayan gemi sayilari belirtilmistir.

Liman verimliligi i¢in olusturulmus hiyerarsik bir yap1 Sekil 19°da gosterilmistir.

Turkiye

KARAR

s

e

Liman Sahasi Ekipman Gemi Sayisi

Hollanda

Almanya ingiltere

Sekil 19: Liman Verimliligi i¢cin Hiyerarsik Yapinin Olusturulmasi

2. Asama: ikili (Kriter ve Alternatifler) karsilastirmalar yapilarak sezgisel oncelik
matrislerinin olusturulmasi

Bu boliimde limanlar {izerinden ecle alinan kriterlerin, limanlar {izerindeki Onem

katsayilarinin  karsilagtirilmas1 sezgisel iliski matrisi yardimiyla olusturulmustur.

Elamanlarin kiimeye ait olma dereceleri(Kp) Tablo 8’deki gibi gosterilmistir:
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Tablo 8: Kriterler i¢in ikili Sezgisel Oncelik iliski Matrisi K(M)

K(w) K1 K2 K3 K4
K1 0,5 0,25 0,45 0,2
K2 0,55 0,5 0,6 0,1
K3 0,3 0,2 0,5 0,15
K4 0,7 0,8 0,7 0,5

Asagida belirtilen Tablo 9’da K1 ve K2’nin alternatifler tizerindeki K(p) degerleri 6rnek
olarak gosterilmistir. Geri kalan kriterlerin alternatifler iizerindeki iliski matrisleri EK

1’de belirtilmistir.

Tablo 9: Kriterlere Gore Alternatifler Arasi Sezgisel fliski Matrisi

KIl(n) |A1l A2 A3 A4 AS K2(n) [A1 A2 A3 A4 AS

Al 0,5 0,55 0,75 0,3 0,6 Al 0,5 0,15 0,2 0,3 0,55
A2 0,25 0,5 0,8 0,1 0,6 A2 0,85 0,5 0,6 0,55 0,7
A3 0,15 0,15 0,5 0,1 0,45 A3 0,6 0,3 0,5 0,55 0,75
A4 0,5 0,7 0,75 0,5 0,8 A4 0,55 0,35 0,3 0,5 0,8
AS 0,3 0,25 0,5 0,1 0,5 AS 0,25 0,15 0,2 0,1 0,5

Bir elemanin kiimeye ait olmama derecesi v, kriterler arasi sezgisel iligki matrisi ile Tablo

10°da gosterilmistir:

Tablo 10: Kriterler ¢in ikili Sezgisel Oncelik iliski Matrisi K(O)

K(p) K1 K2 K3 K4
K1 05 0,55 0,4 0,6
K2 01 05 0.2 0,6
K3 05 0,65 05 0,6
K4 0.2 0.2 0,15 0,5

Kiimeye ait olmama derecesi, elemanlarin kriterler ilizerinden alternatiflere gore
olgeklendirilmesi Tablo 11°deki gibidir. Ornek gosterilmesi amaciyla K1 ve K2’nin
alternatifler {lizerindeki sezgisel iligki matrisi ele alinmistir. K3 ve K4 kriterleri i¢in

sezgisel iligki matrisi EK 1°de gosterilmistir.
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Tablo 11: Kriterlere Gore Alternatifler Arasi Sezgisel iliski Matrisi

K1©) | Al A2 A3 A4 A5 |K2©)| Al A2 A3 A4 A5
Al 0,5 0,3 0,1 0,6 0,2 Al 05 065 075 055 03
A2 0,65 0,5 0,1 07 025 | A2 0,1 0,5 03 0,4 0.2
A3 0,6 0,7 0,5 075 04 A3 | 025 055 05 035 015
A4 0,5 02 0,15 05 0,8 A4 03 055 045 05 0,1
A5 0,6 055 05 0,8 0,5 A5 07 065 0,65 075 05

Bir elemanin kiimeye ait olma durumu tereddiit derecesi n ile gdsterilmektedir. Kriterlerin

alternatifler iizerindeki etkisi Tablo 12’te oldugu gibi belirtilmistir.

Tablo 12: Kriterler Arasi Sezgisel Iliski Matrisi K(IT)

K(m) K1 K2 K3 K4
K1 0 0.2 0,15 0.2
K2 0,35 0 0.2 03
K3 0.2 0,05 0 0,25
K4 0.1 0 0,15 0

Tablo 13’de K1 ve K2’nin alternatifler lizerindeki tereddiit dereceleri (K(m)) degerleri

ornek olarak gosterilmistir. Geri kalan kriterlerin alternatifler tizerindeki iligki matrisleri

EK 1’deki gibidir.

Tablo 13: Kriterlere Géore Alternatif Sezgisel iliski Matrisi

Ki(m) | Al A2 A3 A4 A5 [K2(m)| Al A2 A3 A4 A5
Al 0 0,05 015 01 02 | Al 0 02 005 015 0,15
A2 0,1 0 01 02 015 | A2 | 005 0 01 005 01
A3 025 0,15 0 015 015 | A3 | 0,15 0,15 0 01 0,1
A4 0 01 0,1 0 0,1 | A4 | 015 01 025 0 0,1
AS 0,1 02 0 0,1 0 A5 | 005 02 0,15 015 0

3. Asama: iliski matrislerinin tutarhliginin hesaplanmasi

Bu asamada olusturulan p ve v sezgisel iligski matrislerinin tutarliligi hesaplanacaktir ve

p ve v i¢in gerekli islemler yapilarak tutarlilik matrisleri olusturulacaktir. Denklem 3’te

belirtilen formiile gore; k>i+1 i¢in rik =(pik ,0ik) icin denklem 4 ve 5’teki formiiller
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kullanilarak tutarlilik degerleri @ ve O hesaplanacaktir. Bu kosulu saglayan hiicrelerin

denklemlerde yerine konulmasi ile elde edilen bazi sonuglar soyledir:

724=0,2093

713=0,333

k=i+1 i¢in kosul saglanan tiim @ ve O degerleri i¢in baz1 sonuglar asagidaki gibidir:
734=0,15

723=0,6

k<i i¢in kogulunu saglayan tiim @ ve O degerleri i¢in bazi sonuglar agagidaki gibidir:
731=0,234

742=0,2727

Belirlenen algoritmalar tizerinden bu degerler tiim sezgisel iliski matrisine uygun olarak
yerlestirilir ve tutarlilik matrisleri olusturulur. Tablo 14’te ve Tablo 15’te ¢arpimsal

tutarlik matrisleri olusturulmustur:

Tablo 14: Kriterlere Yonelik K(0) Degerleri icin Olusturulmus Tutarhlik Matrisi

K(m) K1 K2 K3 K4
K1 05 0,25 0,333 0,0681
K2 0,55 05 06 0,2093
K3 0,234 0,2 05 0,15
K4 0,5752 0,2727 0,6 05

Tablo 15: Kriterlere Yonelik K(v) Degerleri icin Olusturulmus Tutarhlik Matrisi

K(m) K1 K2 K3 K4
K1 05 0,55 0,234 0,5752
K2 01 05 0.2 0,2727
K3 0,333 0,6 05 06
K4 0,0681 0,2093 0,15 05

Kriterlerin alternatiflere yonelik tutarlilik matrisleri gésterilmistir. Olusturulan matrislere
gore kriterler arasi sezgisel iligki matrisinin degeri 0,0937 olarak hesaplanmistir. K1(p),

K2(w), K3(un) ve K4(p) kriterlerinin alternatifler iizerindeki degerleri K1(p)’in 0,5151,
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K2(p)’in 0,4823, K3(p)’in 0,4981, K4(n) degeri ise 0,4688 olarak bulunmustur. Bu
hesaplanan degerlerin 0,1 degerinden biiyiilk olmasindan dolayr bu matrislerin

4.asamadaki adimdan faydalanilarak tutarli hale getirilmesi gerekmektedir.
4.Asama: Tutarsiz sezgisel matrislerin tespit edilip tekrardan isleme tabi tutulmasi.

3.Asamada belirtilen matrislerin tutarli hale getirilmesi icin denklem 8’den
faydalanilmistir. Ornek bir tutarsiz matris olan kriterler arasi sezgisel iliski matrisi

asagidaki algoritmaya tabii tutularak tutarli hale getirilmesi saglanmistir:

1

d(R,R)= 2(4-1)(4-2)

* 1 Yk=1(Juik — pik| + |0ik — 6ik) + |7Tik — mik| = 0,0937

olarak bulunmus ve 0,0937< 0,1 esitsizligini sagladig1 i¢in matris tutarli hale gelmistir.

Ayni islemler K1(p), K2(u), K3(p) ve K4(p) uygulanmis ve sirasiyla 0,02244, 0,2222,
0,02139 ve 0,09863 olarak bulunmustur. Boylece tiim matrisler tutarli hale getirilmis ve

5.asamaya gecilmistir.

S.Asama: Her bir sezgisel tercih iliski matrisinin oncelik agirhg olan w degerinin

hesaplanmasi.

Her bir sezgisel tercih iligki matrisinin oncelik agirligt w olan degeri denklem 9’da
belirtilen degerlerin yerine koyulmasiyla matrislerin dncelikli agirliklar1 hesaplanmigtir.
Kriterler aras1 sezgisel iliski matrisi i¢in islemler uygulamali olarak gosterilecektir. Tablo

16°da tutarli K(p) matrisi olusturulmustur.

Tablo 16: Kriterler Arasi Tutarh Sezgisel Iliski Matrisi

K(p) K1 K2 K3 K4
K1 0,50 0,25 0,33 0,07
K2 0,55 0,50 0,60 0,21
K3 0,23 0,20 0,50 0,15
K4 0,58 0,27 0,60 0,50

Daha sonra tablodaki hiicreler, denklem 9°da formiilizasyon da yerine koyularak matrisin

oncelik degeri hesaplanmaistir:

. Tk=q ik _ Zha(-8k)
Wi= (G5 o 1 5oy ) — (01156, 0,6457)
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Kw(u)= (0,1196,0,6621) sonucuna ulasilmistir. Bu islem tiim tutarli sezgisel iligki
matrisleri i¢in uygulanmis ve elde edilen sonuglar gosterilmistir. Kriterler arasi sezgisel

iliski matrisine gore olusturulan agirliklar Tablo 17°de gosterilmistir.

Tablo 17: Kriterler Aras1 Sezgisel Iliski Matrisinin Oncelikli Agirhklarin

Hesaplanmasi
K W) W(v)
W1 0,1156 0,6457
W2 0,1867 0,5404
W3 0,1089 0,6745
W4 0,1956 0,4915

6.Asama: Hesaplanan oncelik agirhiklariin birlestirilmesi

Belirlenen oncelik agirliklart denklem 14 ve 15°te yerine koyularak agirliklarin
birlestirilmesi saglanir. Her bir matris i¢in uygulanan birlestirme isleminin sonuglari

Tablo 18’de oldugu gibidir:

Tablo 18: Alternatiflerin Hesaplanan Oncelik Agirlik Degerlerinin Birlestirilmesi

A(n) n v n

A1) 0,0499 0,1960 0,7541
A(2) 0,0638 0,1898 0,7359
A(3) 0,0570 0,0135 0,9296
A(4) 0,0422 0,0083 0,9495
A(5) 0,0289 0,0077 0,9635

7.Asama: Kriterlerin alternatifler iizerindeki etkisinin saptanarak genel agirhg en

biiyiik agirhga sahip alternatifin belirlenmesi:

Son asamada Tablo 18’deki degerlerden yararlanilarak degerlerin denklem 16°da yerine

koyulmus ve elde edilen sonuglar Tablo 19°da paylasilmistir.

Tablo 19: Alternatif Limanlarin Agirhklarimin Olusturulmasi

P(AL) 0,8332
P(A2) 0,8126
P(A3) 0,9098
P(A4) 0,9336
P(A5) 0,9534

Tablo 19°dan elde edinilen sonuglara gore kriterler iizerinden en yiiksek puana sahip

alternatif tercih edilir. Alternatif 5 olan Ingiltere limani tercih edilmistir. Daha sonra ise
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limanlarin tercih edilmesi sirasiyla su sekilde olmustur: Almanya, Hollanda, Fransa ve

Tiirkiye limani.
8.Asama: Problemde olusturulan Kkriterlere yonelik veri setinin olusturulmasi:

Bu asamadan itibaren problemin ¢6ziimii i¢in Bulanik VZA yontemi kullanilacaktir.
Problem de kullanildigimiz limanlara ait kriterlerin reel veri degerleri arastirilarak Tablo

20’ye islenmistir.

Tablo 20: Limanlarin Kriterlerine Ait 2020 Y1l Verileri

Liman/Ozellik Rihtim Liman Ekipman(Ving Limanlara Elle¢leme
Uzunlugu  Sahasi(m?) Adedi) ugrayan Miktarlari(ton)
(m) gemi sayilari

Fransa 1.265 902.000 6 1.426 2.119.000
Tiirkiye 1.092 1.276.000 8 957 1.247.000
Hollanda 2.088 2.236.000 13 2.843 2.141.000
Almanya 1.740 1.973.000 8 2.741 2.956.000
Ingiltere 1.756 1.864.000 12 3.032 3.043.000

9.Asama: Veri setine yonelik veri zarflama analizi uygulanarak girdi ve ¢ikt1 yonlii

CCR modellerinin gelistirilmesi

Problemin bundan sonraki asamasinda BVZA yontemlerinden biri olan CCR (Charnes,
Cooper, Rhodes) modeli kullanilmis ve limanlarin karsilagtirilmali olarak etkinlik
analizleri yapilmistir. Girdi yonlii CCR modelinde maksimum etkinlik degerine sahip
liman veya limanlar en etkin limanlar olarak belirlenecektir. Bunun i¢in limanlara ait
dogrusal programlama modelleri olusturulacaktir. Limanlarin bulaniklastirilmis veri
degerleri EK 2’de gosterilmistir. Olusturulan tablo da limanlara ait alt ve iist sinir
degerleri standart hata yardimi ile olmustur. Olusturulan dogrusal programlama
degerlerinin sonucu LINGO programi yardimryla elde edilecektir. LINGO programinda
girdi yonlii CCR modelinin alt sinir degerlerinin hesaplanmasina yonelik Fransa limam

Ornegi asagidaki gibidir. Bu islemler her bir liman i¢in uygulanmistir.
Fransa limani igin;

Max=5933155 x (Ul) ;

(1446) x (V1) + (1146223) x (V2) +(7) x (V3) + (1847) x (V4)=1;

(593315) x (U1 ) - 1<0;
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(4008641) x (Ul)—(1273) x (V1) —(1520223) x (V2) —(9) x (V3) —(1378) x (V4) < 0;
(8690511) x (U1) —(1921) x (V1) —(2217223) x (V2) - (9) x (V3) - (3162) x (V4) <0;
(24716136) x (U1)—(2269) x (V1) — (2480223) x (V2) — (14) x (V3) — (3264) x (V4) <
0;

(29431643) x (U1) — (1937) x (V1) — (2108223) x (V2) — (13) x (V3) —(3453) x (V4) <
0;

UL,V1,V2,V3.V4>0

LINGO programinda girdi y&nlii iist sinir CCR modelinde degerlerin hesaplanmasinda
Tiirkiye liman1 Ornegi ele alinmistir. Tiirkiye lokasyonu limanma ait dogrusal

programlama drnegi asagidaki gibidir.

Tiirkiye lokasyonu limant igin:

Max=(14444323) x (U1) ;

(911) x (V1) + (1031777) x (V2) + (7) x (V3) + (536) x (V4) =1;

(14444323) x (Ul) - 1 < 0;

(16368837) x (U1) — (1084) x (V1) —(657777) x (V2) — (5) x (V3) — (1005) x (V4) < 0;
(19126193) x (U1) — (1559) x (V1) — (1728777) x (V2) — (7) x (V3) — (2320) x (V4) <
0;

(35151818) x (U1) — (1907) x (V1) — (1991777) x (V2) — (12) x (V3) — (2422) x (V4) <
0;

(39867325) x (U1) — (1575) x (V1) — (1619777) x (V2) — (11) x (V3) — (2611) x (V4) <
0;

UL,VI,V2,V3,V4 >0

Ayni limanlarin ¢ikti yonlii CCR modelleri de olusturulmustur. Asagidaki ornekte
Ingiltere lokasyonu limani igin gikt1 yénlii alt sinir degerleri kullanilarak dogrusal LINGO
modelleri olusturulmustur. Ingiltere lokasyonu limani igin:

Min=( 1575) x (V1) + (1619777) x (V2) + (11) x (V3) + (2611) x (V4);

(39867325) x (U1) = 1;
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(5135) x (V1) + (1685343) x (V2) + (48) x (V3) + (4069) x (V4) — (39867325) x (U1) >
0;

(891) x (V1) + (130343) x (V2) + (16) x (V3) + (2839) x (V4) — (16368837) x (U1) > 0;

(2535) x (V1) + (587343) x (V2) + (14) x (V3) + (1822) x (V4) — (14444323) x (U1) >
0;

(186) x (V1) +(495343) x (V2) + (36) x (V3) +(4037) x (V4) — (19126193) x (U1) > 0;
(1445) x (V1) +(0) x (V2) +(0) x (V3) + (3065) x (V4) — (35151818) x (U1) > 0;

UL, VL,V2,V3 V4 >0

gibidir. Ust sinira yénelik ise Hollanda lokasyonu limani 6rnedi asagidaki gibi verilmistir:
Hollanda lokasyonu limani i¢in:

Min=(1907) x (V1) + (464656) x (V2) + (16) x (V3) + (3901) x (V4);

(24716136) x (Ul)=1;

(1907) x (V1) + (1991777) x (V2) + (12) x (V3) + (2422) x (V4) — (1813187) x (U1) >
0;

(1084) x (V1) + (657777) x (V2) + (5) x (V3) + (1005) x (V4) — (1791187) x (U1) > 0;
(911) x (V1) + (1031777) x (V2) + (7) x (V3) + (536) x (V4) — (919187) x (U1) > 0;
(1559) x (V1) + (1728777) x (V2) + (7) x (V3) + (2320) x (V4) — (2628187) x (U1) > 0;

(1575) x (V1) + (1619777) x (V2) + (11) x (V3) + (2611) x (V4) — (2715187) x (U1) >
0;

U1, VI1,V2,V3,V4>0 gibi modellenmistir.

10.Asama: LINGO programn yardimiyla problem bazinda CCR modellerinin

sonuclarinin belirlenmesi

Bu asamada modellenen dogrusal programlama sonuglar1 LINGO programi yardimu ile
belirlenmistir. Program yardimu ile girdiye yonelik alt-iist stnir CCR modeli ile etkinlik

skorlar1 dl¢iilmiis ve Tablo 21°de oldugu gosterilmistir:
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Tablo 21: Girdiye yonelik BVZA sonuclar:

ETKINLiK SKORLARI

LIMANLAR ALT SINIR UST SINIR
Fransa 0,290 0,562
Tiirkiye 0,238 0,691
Hollanda 0,582 1,000
Almanya 1,000 1,000
Ingiltere 0,854 0,947

Ciktiya yonelik belirlenen alt ve iist sinira ait CCR modelinin sonuglar1 Tablo 22’de

oldugu gibi belirtilmistir.

Tablo 22: Ciktiya Yonelik BVZA Sonuglari

ETKINLIK SKORLARI
LIMANLAR ALT SINIR UST SINIR
Fransa 1,776 3,438
Tiirkiye 1,446 4,201
Hollanda 1,000 1,715
Almanya 1,000 1,000
Ingiltere 1,170 1,055

11.Asama: En etkin skorlara sahip alternatif veya alternatiflerin secilmesi

Tablo 21°de belirtilen degerlere gore girdiye yonelik BVZA sonuglar1 0 ile 1 arasinda
degiskenlik gostermektedir. Girdiye yonelik alt sinir etkinlik skorunda en etkin liman
olarak Almanya liman1 secilmistir. Ust simir etkinlik skoruna gére ise en etkin limanlar

Almanya ve Hollanda limanlar1 olarak belirlenmistir.

Tablo 22°de ise ¢iktiya yonelik etkinlik skorlar1 hesaplanmistir. Ciktiya yonelik alt sinir
etkinlik skorunda en etkin limanlar Hollanda ve Almanya olurken, {ist sinir degerlerine

gore ise en etkin liman Almanya liman1 olmustur.

3.3.3. istatistiksel Analiz

Bu boliimde duyarlilik analizi yardimiyla incelenen veriler temelinde elde edilen sonuglar

yorumlanmustir. Duyarlilik analizi sonuglarina LINGO programi araciligiyla ulasilmustir.
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3.3.3.1. Duyarlihk Analizinin Problem Uzerinde Elde Edilen Degerleri ve

Degerlerin Yorumlanmasi

Duyarlilik analizi, optimum ¢6ziimii bulun bir dogrusal programlama modelidir,
modeldeki parametrelerin ¢6zliimii nasil etkilediklerinin belirlenmesine yonelik bir analiz
yontemidir. Olusturulan modeldeki katsayilarin kesin olmadigi durumlarda ve daha
sonraki ¢aligilan donemlerde degisime ugrayacak olan kriter degerlerinin optimum ¢6ziim
ne gibi etki yaratacagi bu analiz yontemiyle belirlenebilmektedir. Duyarlilik analizinde
as1l amagc; fonksiyon ve kisith katsayilarindaki deger degisiklikleri ile bir degiskenin ve
yeni bir kisitin eklenmesi durumunda olusabilecek optimum ¢6ziimii bulmay1 hedefler.
Duyarlilik analizinde bu gibi olusabilecek durumlarda yeniden ¢6ziime gidilmeden

degisikligin etkisinin optimal ¢dziimde incelenmesi saglanir.

Bu béliimde LINGO programu ile elde edilen optimum ¢ziimlerde meydana gelebilecek
herhangi bir degisikligin amag fonksiyonu ve katsayilar tizerindeki etkileri incelenecektir.
Bunun i¢in VZA’da elde edilen sonuglar kullanilacaktir. 4 adet girdi ve 1 adet ¢iktiya
sahip bes adet karar verme biriminin duyarlilik analizi yapilacaktir. Duyarlilik analizi
sonuclarinda Tablo 23’te belirtilen degiskenlerin hangi girdi ve ¢ikt1 olduklar1 asagidaki
tabloda agiklanmistir.

Tablo 23: Duyarhlik Analizinde Kriterler i¢cin Kullamlan Degiskenler

Ul Elleclenen konteyner sayist
Vi Rihtim uzunlugu

V2 Liman sahasi

V3 Ekipman (ving) adedi

V4 Limana ugrayan gemi sayist

Oncelikle girdiye yénelik CCR modelinde kullanilan karar verme birimlerine ait alt siir
degerleri EK 2’de gosterilmistir. Bu belirlenen alt sinir verileri ile Fransa limanina
yonelik olusturulan duyarlilik analizi sonuglar1 Tablo 24°te belirtilmistir. Girdiye yonelik

elde edilen sonuglarda etkin olmayan 4 adet liman incelenecektir.
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Tablo 24: Fransa limanina ait alt simir degerleri duyarhlik analizi sonuglar (Girdi

yonlii)
Objective Coefficient Ranges:
Variable | Current Coefficient | Allowable Increase | Allowable Decrease
Ul 5933155 INFINITY 5933155
Vi 0 INFINITY 94.31
V2 0 109372.5 INFINITY
V3 0 5.92 INFINITY
V4 0 132.28 INFINITY
Righthand Side Ranges:
Row | Current RHS | Allowable Increase | Allowable Decrease
2 1 243 1
3 1 INFINITY 0.70
4 0 INFINITY 1.43
5 0 INFINITY 0.30
6 0 0.86 INFINITY
7 0 INFINITY 1.17

Duyarlilik analizi yardimiyla amag¢ fonksiyonundaki degiskenin katkis1 ile, elde edilen
degerin en iyl c¢Oziimiini degistirmeden ne kadar arttirabileceginin veya
azaltilabileceginin belirlenmesi saglanir. Sekil 20°de elde edilen sonuglar degiskenlerin
ve kaynaklarin duyarlilik araliklarinin bulunmasini saglamistir. Elde edilen modelin
¢Oziimiinde Fransa limanina ait amag¢ fonksiyonundaki ¢ikt1 katsayist 5933155 birim
azaltilabilir ve sinirsiz diizeyde degeri arttirilabilir. Aksi taktirde bu araligin diginda kalan
bolgelerde optimum ¢oziim degeri degisecektir (¢oziime girenler = sayisal deger alanlar,
¢Oziime girmeyen katsayilar i¢in degeri O alanlar degisecektir). Yani ¢ikti olan Ul’in
katsayisi, [0,00] araliginda degistigi stirece eldeki en iyi degisken degerler ve bu degerlerin
optimum ¢oziimde aldiklar1 degerler degismeyecektir. Bu durumda, karar verme
birimlerinin etkinligi degismez. Eger bu deger araligin disina ¢ikilir ise amag fonksiyonu
degeri U1’1n katsayisina bagl olarak degisir. Diger bir degisken olan V2’in katsayisinin
yani “liman sahas1” kriterinin 109372,5 birimlik azalisinda ve sonsuz birimde artisinin
olmast durumunda etkinligini degismesine katki saglamayacaktir. V2 Xkriterinin
katsayisinin o« ¢ikmasi, girdi 2 degerinin artisa kars1 duyarsiz oldugunu gostermektedir.
Diger bir deyisle V2 kriterinde meydana gelen artislar Fransa limaninda belirlenen
etkinligi degistirmeyecektir. Diger limanlara ait alt sinir duyarlilik analizi sonuglar1 Tablo

25°teki gibidir.
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Tablo 25: Alt Simir Degerlerine Ait Duyarhlik Analizi Sonuglari (Girdi Yonlii)

Ul V1 V2 V3 V4
Artis Azalis | Artig Azalig | Artis Azalis | Artt | Azalis | Artig Azalig
§
Tirkiye | Smurst | 400864 | 500,17 | Swnirst | 214236 | Sinirst | 4,82 | Sinirst | Sinrst | 311,8
z 1 z z 2 z z
Hollan Sinirs1 | 869051 | Siurs:t | 576,9 | 492023 | Sirs1 | 25,3 | Smurst | 1468,1 | Sinirst
da z 1 z 9 z 7 z 8 z
1ngi1ter Sinirs1 | 0,29 2720,9 | Sirs: | 163880 | Sirs: | 41,4 | Siurst | Siars: | 1944.4
e z 9 z 1 z 3 z z 5

Fransa limaninin girdiye yonelik {ist sinir modeli Tablo 26’da oldugu gibi

gosterilmektedir.

Tablo 26: Fransa limanina iist sinir degerleri duyarhhk analizi sonuclar (Girdi

yonlii)
Objective Coefficient Ranges:
Variable | Current Coefficient | Allowable Increase | Allowable Decrease
Ul 0.16 INFINITY 0.16
V1 0 114.97 85.21
V2 0 37635.10 INFINITY
V3 0 6.65 INFINITY
V4 0 271.23 253.007
Righthand Side Ranges:
Row | Current RHS | Allowable Increase | Allowable Decrease
2 1 0.77 1
3 1 INFINITY 0.43
4 0 INFINITY 1.53
5 0 0.48 0.83
6 0 0.99 0.89
7 0 INFINITY 2.78

Girdiye yonelik {ist sinir modelinde ise 6rnek olarak V3 kriterinin yani ekipman(ving)
adedindeki degismelerin amag¢ fonksiyonuna olan etkisi incelenecektir. incelenen
duyarhilik analizi sonuglarinda Fransa limanina ait ving sayisinda sonsuz sayida azalma
ve 6,65 birimlik artig aralifinda st sinir degerinin optimum sonucunun degismedigi
gozlenmektedir. Yani [0-21,65] araliginda etkinlik degerine katkis1 bulunmamaktadir. Bir
diger kriter olan limana ugrayan gemi adedi miktarindaki degismelerin V4 de etkinlik
degerine etkisi bulunmaktadir. Yukaridaki V4 degerinin izin verilebilir artig-azalis

araliginda belirlenen bulanik {ist sinir degerleri olusturulan aralikta optimum ¢oziimiin ve
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coziimdeki en iyi degiskenlerin degismemesini saglayacaktir. Diger limanlara ait

duyarlilik analizi sonuglart Tablo 27°deki gibidir:

Tablo 27: Ust Simir Degerlerine Ait Duyarhiik Analizi Sonuclari (Girdi Yonlii)
U1 V1 V2 V3 V4

Artis Azali Artis Azalig Artis Azalig Artis Azalig Artis Azalig

$
Tirk | Sirs: | 0,144 | 1282,1 | Smursiz | 406015 Sinirsiz 9,677 Sinirsiz Sinirsiz 921,1

iye z 2
Holl | Smirs1 | Sinirs 0 546,26 0 Sinirsiz 0 Smirsiz | 11802,4 0
anda z 1z 6

Ingil | Smirs1 | 0,398 | 2747,7 | Sinwrsiz | 143977 Sinirsiz 40,57 Sinirsiz Sinirsiz | 2176,8
tere Z 1

Analizin ikinci kismi ise sag taraf sabitlerine gore duyarlilik analizinin sonuglaridir. Bu
kisimda her bir kisitin sag taraf sabit degeri ve ¢oziimde kullanilan en iyi kriter degerini
degistirmemek amaciyla bu degerin ne kadar azaltilip arttirilabilecegi belirtilmistir. Ornek
olarak Sekil 3.’te gosterilen 3. kisitin sag taraf sabit degeri 1°dir.Bu deger sonsuz sayida
azaltilip 0,437 birimlik degerde de arttirilabilir. Yani (c0-1,437] araliginda degistiginde en
iyi ¢oziim degerleri degismez ama degisiklikle beraber belirlenen degisken degerlerinin

optimum ¢o6ziimde aldiklar1 degerler ve en optimum ¢6ziim degeri degisir.

Bundan sonraki kisimda ise ¢iktiya yonelik CCR modelinde kullanilan alt-list sinir
bulanik degerlerinin duyarlilik analizleri incelenecektir. Bunun i¢in drnek olmasi adina
yine Fransa limani iizerinden belirlenen degerlerin duyarlilik analizi sonuglar
yorumlanacaktir. Fransa limanina ait ¢ikt1 yonlii alt sinir duyarlilik analizi sonuglari Sekil
4.’teki gibidir. Bu sonuglardan yola ¢ikilarak V4 kriteri yani “limana ugrayan gemi sayis1”
incelenecektir. Duyarlilik analizi sonucunda degiskene ait izin verilebilir azaltilma
miktar1 477,34 birim, arttirilabilir miktar ise 453,92 olarak belirlenmistir. [2385,08-
3316,35] araliginda limana ugrayan gemi sayisi degisse bile olusturulan dogrusal
program modelinde degisme gerceklesmez (¢oziime giren degiskenler). Hedef
katsayilarinin bu araliklarin digina ¢ikmasi durumunda amag¢ fonksiyonundaki diger
degiskenlere ait degerlerin degisimi gerceklesir. Bu durumda degiskenler i¢in yeniden

hesaplama yapilmasi gerekebilir.
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Tablo 28: Fransa Limanina Alt Simir Degerleri Duyarhilik Analizi Sonuclar: (Cikti

Yonlii)
Objective Coefficient Ranges:
Variable | Current Coefficient | Allowable Increase | Allowable Decrease
V1 891.0 169.57 178.32
V2 130343.0 INFINITY 66810.89
V3 16.0 INFINITY 11.38
V4 2839.0 477.34 453.92
Righthand Side Ranges:
Row | Current RHS | Allowable Increase | Allowable Decrease
3 1.0 0.77 INFINITY
4 0.88 2.72 INFINITY
5 1.16 1.66 0.81
6 2.14 5.04 1.0051
7 2.43 4.95 INFINITY

Cikt1 yonlii alt sinir degerlerine yonelik olugturulmus tablo ise asagida verilmistir.

Tablo 29: Alt Simir Degerlerine Ait Duyarhlik Analizi Sonuglar1 (Cikt1 Yonlii)

V1 V2 V3 V4

Artis Azalig Artig Azalig Artis Azalis | Artis Azalig
Tiirkiye Sinirsiz 1676,02 Sinirsiz | 587343 Smirsiz | 14 3555,007 | 1822
Hollanda | 1717,251 | O Sinirsiz | 0 Smnirsiz | O 0 3642,474
Ingiltere Sinirsiz 3216,662 | Sinirsiz | 1685343 | Sinirsiz | 48 6822,886 | 4069

Cikt1 yonlii tist sinir degerine iligkin Fransa limanina ait duyarlilik analizi sdyledir:

Tablo 30: Fransa Limanmna Ust Simir Degerleri Duyarlihk Analizi Sonuclari (Cikti

Yonlii)
Objective Coefficient Ranges:
Variable | Current Coefficient | Allowable Increase | Allowable Decrease
Vi 2620.0 370.11 2620.0
V2 759657.0 INFINITY 376103.5
V3 34.0 INFINITY 20.7
V4 3675.0 INFINITY 454.8
Righthand Side Ranges:
Row | Current RHS | Allowable Increase | Allowable Decrease
3 1.0 243 INFINITY
4 0.67 4.92 INFINITY
5 1.46 1.04 INFINITY
6 4.16 INFINITY 1.73
7 4.96 4.04 INFINITY

Yukaridaki boliimlerde degerlere yonelik degerlendirmeler yapilmistir. Bu kisimda ise
dogrusal programda kullanilan kisitlarin sag taraf degerleri incelenecektir. Ornek olarak
kisit 3 degerlendirilecek olursa kisita ait mevcut sag taraf degeri 1 olarak goriilmektedir.
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Olusturulan dogrusal modellemede kisita yonelik 2,438 birimlik artista veya sinirsiz

diizeyde azalma meydana gelmesi durumunda olusturulan tablo gecgerli olacaktir. Aksi

taktirde kisit fonksiyonun ne kadar degisecegi konusunda yeterince bilgi sahibi

olunamamaktadir. Diger limanlara ait iist degerleri duyarlilik analizleri soyledir:

Tablo 31: Ust Simir Degerlerine Ait Duyarhlik Analizi Sonuclari (Cikt1 Yonlii)

V1 V2 V3 V4
Artis Azalig Artis Azalig Artis Azalig Artis Azalig
Tiirkiye | Sinwrsiz | 2101,351 | Sinirsiz | 900056,2 | Smursiz | 21,098 | 2582,663 2658
Hollanda | 2049,856 1915 Smirsiz | 844310,6 | Smirsiz | 43.346 | Smrsiz | 2519,372
Ingiltere | Smirsiz | 2873,108 | Smursiz | 1730412 | Smursiz | 42,62 | 3531,189 4905
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SONUC

Limanlar 21. yiizyillda yasanan dijitallesme ile birlikte geleneksel isleyislerinden
styrilmiglardir. Diinya denizyolu ticaretinin diger tasima tiirlerine gore kapasite
istlinliigliniin olmas1 liman rekabetini ortaya ¢ikarmis ve bunun sonucunda liman
verimliligi kavrami 6nemli bir olgu haline gelmistir.

Glinlimiiz kosullarinda kaynaklarin maksimum verimlilikle kullanilmas1 isletmeler
tizerinden belirlenen performans Olgiitlerini 6nemli diizeyde etkilemektedir. Bu durum
liman isletmeleri acisindan rekabeti arttirmakta ve kaynaklarini optimum diizeyde
kullanan limanlarin avantajli bir konumda olmasini saglamaktadir. Liman isletmelerinin
siirli kaynaklar iizerinde en fazla fayday1 saglayacak olan ihtiyaglarini dogru bir sekilde
tespit etmesi ve Onceliklendirmesi karar verme kavrami icinde degerlendirilmektedir.
Liman isletmelerinde siklikla karar alma problemleriyle karsilasilmakta ve bu
problemlerin kisitli kaynaklar ile ¢oziilmesi hedeflenmektedir. Belirlenen limanlar
icerisinde en etkili limanin se¢ilebilmesi i¢in degerlendirilmek iizere birden ¢ok kriter ele
alimmustir. Kriter sayisinin artmasi etkin limanin se¢ilmesini daha da zorlastirmaktadir.
CKKV yontemlerinden olan AHP, kriterler ilizerinden en etkin limanin se¢iminin
yapilabilmesinde ¢6ziim araci olmustur. AHP nin bulanik ortamda kullanilmas1 dilsel
ifadelerin belirli kaliplar altinda daha rahat bir sekilde ifade edilebilmesine olanak
saglamigtir. Limanlara ait ortak kriterlerin belirlenmesinde alaninda uzman kisilerin
goriisleri alinmig ve goriisler neticesinde limanlar iizerinde etkin 4 adet 6nemli olan kriter
belirlenmistir. Bu kriterlerin 5 adet Avrupa lokasyonlu limanin tizerindeki etkileri bulanik
sayilar yardimiyla sentez edilmis ve etkin liman olan Ingiltere limani tercih edilmistir. Bu
sonugla birlikte karar vericiye alternatifler arasinda se¢im yapilmasini saglayacak
degerler elde edilmistir ve uygun sonuglarlar ile birlikte limanlarin kriterler agisindan
etkinliklerinin kiyaslanmasi saglanmaistir.

Daha sonra belirlenen kriterlerin her bir limana ait 2020 y1il1 verileri arastirilmigtir. Liman
isletmelerinin kriterlere ait veri degerlerini ne derecede etkin kullandiklar1 Bulamik VZA
ile incelenmistir. BVZA’da kullanilmak {izere dort adet girdi ve bir adet c¢ikti
belirlenmistir. Liman etkinliklerinin sonuglari girdiye ve ¢iktiya yonelik olmak tizere alt
ve lst smir degerleri CCR modeli yardimiyla belirlenmistir. Belirli aralikli degerler

varsayimi altinda girdiye yonelik alt sinir etkinlik analizinde Almanya limani, {ist sinir
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degerlinde ise Almanya ve Hollanda limanlarinin belirlenen kriterler {izerinde en etkin
limanlar olduklar1 saptanmigtir. Ciktiya yonelik alt sinir etkinlik analizinde Almanya ve
Hollanda limanlar1 en etkin olurken, list sir etkinlik analizinde ise en etkin liman
Almanya liman1 olmustur. Veri degerleri iizerinde etkin secilen limanlar kaynak
biiylikliigiinii gerceklestirecek uygun araliklar seviyesinde yer almislardir. Bu
sonuclardan da anlasilacagi ilizere etkinlik skorlar1 diisiikk olan liman isletmelerinin,
etkinligi yiiksek olan limanlarin kaynak verilerini g6z 6éniinde bulundurarak kaynaklarini
makul bir seviyede diizenleme getirmelidirler. Kaynak iyilestirmeleri i¢in liman
isletmeleri etkin olmayan kaynaklari tespit etmeli ve tespit edilen kaynaklarin {izerinde
odaklanilmas1 gerekmektedir.

Mevcut literatiir incelendiginde liman verimliligini etkileyen pek cok kriterin oldugu
aciktir. Ancak, limanlar arasindaki rekabetten dolay1 liman igletmeleri verilerini ticari sir
olarak saklamaktadir. Bu nedenle kriter sayis1 4 ile sinirli kalmistir. Bilindigi {izere
Diinya’daki birgok limanda verimlilik analizleri kullanilmaktadir. Takip eden
caligmalarda, bu ¢alismadaki verimlilik analizinde belirlenen her bir kriter baslig: tek tek
alt kriterleri belirlenerek, iki asamali bulanik tabanli model gelistirilebilir. Verimlilik
analizi yapmak isteyen liman isletmelerine ise boyle bir ¢alisma, kisitlara bagli kalmadan
bircok degiskeni kullanarak spesifik sonuclar elde etmeleri noktasinda yol gosterici

olacaktir.
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EKLER

EK 1: Kriterlere Gore Alternatifler Arasi Sezgisel Tliski Matrisi

Tablo 1.Kriterlere gore alternatifler arasi sezgisel iliski matrisi

K4(p | Al A2 A3 A4 A5
K3(n) [Al A2 A3 A4 A5 )
Al 0,5 0,6 03 055 055 | Al 0,5 025 04 055 08
A2 0,3 0,5 025 0,6 0,6 A2 0,6 0,5 05 07 0,8
A3 0,65 0,65 0,5 0,6 065| A3 | 055 03 0,5 0,4 0,75
A4 0,35 0,3 0,2 0,5 0,5 A4 0,4 0,1 0,3 0,5 0,65
A5 02 025 03 0,5 0,5 A5 |1 025 03 0,2 0,4 0,5
Tablo 2.Kriterlere gire alternatifler arasi sezgisel iliski matrisi
B Ka( | Al A2 A3 A4 AS
K30©)| Al A2 A3 A4 A5 | O
Al 0,5 03 045 035 03 Al 0,5 055 05 03 0,15
A2 0,6 05 065 0,2 0,3 A2 1025 05 035 0,1 0,2
A3 02 025 05 0,3 0,3 A3 | 0,15 035 05 025 0,15
A4 0,55 0,6 0,7 0,5 0,4 | A4 0,5 0,7 0,65 0,5 0,2
A5 0,6 04 0,6 035 05 AS 07 06 05 055 05
Tablo 3.Kriterlere gire alternatifler arasi sezgisel iliski matrisi
K4(n | Al A2 A3 A4 AS
K3(n) | Al A2 A3 A4 AS )
Al 0 0,1 025 0,1 0,15]| Al 0 02 0,1 0,15 0,05
A2 0,1 0 0,1 02 0,1 | A2 | 0,15 0 0,1 0,2 0
A3 0,15 0,1 0 0,1 0,05| A3 | 0,3 0,35 0 0,35 0,1
A4 0,1 0,1 0,1 0 0,1 A4 | 0,1 0,2 0,05 0 0,15
AS 02 035 0,1 0,15 0 A5 10,05 0,1 0,3 0,05 0




EK 2: Kriterlere Ait Verilerin Bulaniklastirilmis Degerleri

Liman / | Rihtim Alan Ekipman(ving) | Gemi Ellecleme
Kriter uzunlugu sahasi sayilari Miktarlar:
alt siir 1084,49 | 657776,66 | 4,67 1005,14 | 1791186,88
FRANSA 1265,00 | 902000,00 | 6,00 1426,00 | 2119000,00
st sunur 144551 1146223,34 | 7,33 1846,86 | 2446813,12
alt siir 911,49 1031776,66 | 6,67 536,14 | 919186,88
TURKiYE 1092,00 | 1276000,00 | 8,00 957,00 | 1247000,00
Ust smr 1272,51 1520223,34 | 9,33 1377,86 | 1574813,12
Alt sinir 1559,49 | 1728776,66 | 6,67 2320,14 | 2628186,88
ALMANYA | 1740,00 1973000,00 | 8,00 2741,00 | 2956000,00
Ust snir 192051 | 2217223,34 | 9,33 3161,86 | 3283813,12
Alt sir 1907,49 | 1991776,66 | 11,67 2422,14 | 1813186,88
HOLLANDA | 2088,00 | 2236000,00 | 13,00 2843,00 | 2141000,00
Ust sir 2268,51 2480223,34 | 14,33 326386 | 2468813,12
Alt siir 1575,49 1619776,66 | 10,67 2611,14 | 2715186,88
INGILTERE | 1756 00 1864000,00 | 12,00 3032,00 | 3043000,00
Ust smir 193651 | 2108223,34 | 13,33 3452,86 | 3370813,12
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