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OZET

Uluslararas: ticarette limanlar, iilke ekonomisini direkt etkileyen bir role sahiptir.Artan ticaret hacmine bagh
olarak, optimum liman kapasitelerini elde etmek i¢in limanlar iyi sekilde planlanmali ve gelistirilmelidir. Mevcut
limanlar ve kapasiteleri en etkin sekilde kullanilmali, bunun i¢in de bilimsel yontem ve tekniklerle ¢alisilmalidir.
Bu ¢alismada, Tiirkiye’de hizmet veren, TCDD’ye bagl 7 limanin etkinliklerini belirlemek i¢in Veri Zarflama
Analizi (VZA) uygulanmistir. Uygulama sonucunda, her bir limanm etkinlik degeri ve etkin olmayan limanlar
icin tavsiye edilen potansiyel iyilestirmeler verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Veri zarflama analizi, liman etkinligi.

A STUDY OF THE RELATIVE EFFICIENCY OF TCDD PORTS,
USING DATA ENVELOPMENT ANALYSIS

ABSTRACT

Ports have a direct influence on the economy of a country in international trade. In order to increase trade
volume, ports must be planned and developed well to get optimum port capacities. Existing ports and their
capacities must be used effectively. To perform this, scientific methods and techniques have to be applied. In this
study, Data Envelopment Analysis (DEA) is applied to 7 ports which are operated by Turkish Republic Railways
Administration to determine the efficiencies of them. According to the results of the analysis, efficiency scores
of each port are obtained and potential improvements are advised for inefficient ports.

Keywords: Data envelopment analysis, port efficiency.

1. GIRiS ciktilarin  (yiikleme, bosaltma, konteyner,

gelirleri gibi) elde edilmesi gerekmektedir.

yolcu

Giinlimiizde, iilkeler arasindaki ticaret hacmi hizla

artmaktadir. Cografi konumlar1 geregi bu ticaret
cogunlukla denizyolu ile saglanmaktadir. Diinya
ticaretinin  %80-85’inin  denizyolu ile yapildig1
gbozonilinde bulunduruldugunda, limanlar ve liman
isletmeciliginin dnemi agiktir [1].

Etkin bir liman isletmeciligi yapmak, ekonomi
acisindan 6nemli bir konudur. Etkinlik, kaynaklarin
ne sekilde kullanildiginin bir ifadesidir. Yani etkinlik,
kaynaklar1 dogru kullanmak suretiyle saglanabilir. Bu,
limanlar i¢in ifade edilecek olursa; bir limanin etkin
olabilmesi i¢in sahip olunan insan, malzeme,
makine...vs.  gibi  kaynaklarin  dogru  olarak
kullanilmast ve bunun sonucunda optimum degerde

Liman etkinligi yalnizca bir hesaplamanin sonucu
olarak goriilmemelidir. Artan ticaret ve buna bagh
olarak zorlasan rekabet ortaminda limanlarin verimli
calismasit yoneticiler icin birer zorunluluk haline
gelmistir. VZA ile liman etkinliginin belirlenmesi
iizerine yapilan caligmalarin ilk 6rnegi olarak Roll ve
Hayuth’un 1993’teki [2] caligmalar1 gosterilebilir.

Ancak bu konuda yapilan asil caligma, Roll ve
Hayuth’un  ¢aligmalarim1  da  gbzoniine  alan
Tongzon’un [3], 2001°de liman etkinligi {izerine
yaptig1 ¢alismadir. Tongzon bu ¢alismasinda 16 adet
uluslararasi konteyner limaninin goreceli
etkinliklerini hesaplamistir. Yapilan bu calismada,



M.E. Baysal vd.

yontem olarak VZA  kullanilmistir. Tongzon
calismasinda daha o©nce benzer bir ¢alismanin
yapilmadigini vurgulamaktadir. Caligmada iki temel
VZA modeli kullanilmis, sabit getirili ve degisken
getirili Olgek varsayimlari altinda etkinlik degerleri

elde edilmistir. Etkinlik degerlerine bakilarak
uygulanan  politikalarin  etkisi  ve  gelecekte
yapilabilecek ¢aligmalar tartisilmistir.

Bu makalede, Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet

Demiryollar1 Isletmesi (TCDD) tarafindan isletilen
Tiirkiye’'nin 6nemli 7 limanmin etkinligini ortaya
konulmaya ¢alisilmistir. Bu amagla, girdiye ve ¢iktiya
yonelik VZA modelleri sabit getirili ve degisken
getirili Olgek varsayimlart altinda uygulanmig ve
limanlarin etkinlik degerleri belirlenmistir. Etkin
olmayan limanlar i¢in yapilmasi gereken potansiyel
iyilestirmeler verilmistir.

2. VERi ZARFLAMA ANALIZi

Performans 6lgme teknikleri genellikle oran analizi,
parametrik yontemeler ve parametrik olmayan
yontemler olmak {izere ii¢ smifa ayrilirlar. Oran
analizi, en yaygm ve basit olamidir. Isletmelerin
kullandigi girdi ve ¢iktilarin oranlanmasi seklinde
kullanilir. Yalmz tek boyutlu (tek cikti/tek girdi)
oldugundan isletmelerin performanslarint 6lgmede
yetersiz kaldigi goriilmiistir. Diger bir yontem ise
regresyon analizi’dir. Regresyon analizi parametrik
bir yontemdir ve girdiler ile tek bir ¢ikti arasindaki
etkinlik iliskisi analiz edilir. Bu yontemin de yetersiz
ladig1 noktada hem ¢ok boyutlu (yani ¢ok girdi/cok
¢ikti) ve hem de parametrik olmayan bir performans
Olciim teknigi olarak VZA ortaya cikmistir. VZA,
matematiksel programlama tabanli bir yontemdir.
VZA’nmm etkinligi 6lgme sekli kisaca su sekilde
Ozetlenebilir:

e Herhangi bir gozlem kiimesi i¢inde en az girdi
bilesimini kullanarak en ¢ok ¢ikt1 bilesimini {ireten
“en 1yi1” gozlemleri belirler.

e S0z konusu smir “referans” kabul edilip etkin
olmayan karar birimlerinin bu sinira olan
uzakliklarini “radyal” olarak dlger.

Bu sekilde aynmi girdi ve ¢iktiya sahip Karar Verme
Birimlerinin (KVB) goreceli etkinlikleri 6lgiilebilir.
Her bir KVB i¢in modeller kurulur ve dogrusal
programlama teknigi ile ¢oziiliir. Coziim sonuglari
ilgili KVB’nin etkinligini verir. Etkinlik degeri “1”
ise o KVB “etkin”dir. 1’den farkli ise “etkin degil”
dir. Etkin olmayan KVB’ler referans kiimesindeki
etkin birimlere gore degerlendirilerek etkin hale
getirilebilir.

Veri zarflama analizi (VZA), ilk olarak 1978’de

Charnes, Cooper ve Rhodes’un [4] “European Journal
of Operational Research”de yayinlanan makaleleri ile
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ortaya ¢ikan ozel ve kamu sektorii
organizasyonlarimin performanslarini 6lgmede yaygin
olarak kullanilan bir yontemdir [5]. VZA ¢ok sayida
girdi ve ¢iktilarin s6z konusu oldugu durumlarda,
karar verme birimleri (KVB) arasinda goreceli olarak
etkinlik 6l¢imii yapar [6]. Bu yontem ozellikle kar
beklentisi olmayan kamu sektdrii  kuruluslarinda
uygulanmaktadir [7].

1978’de Charnes,Cooper ve Rhodesun (CCR) one
sirdiigii model, Olgcege gore sabit getiri (CRS-
Constant Returns to Scale) modelidir. Bu alanda ilk
uygulamalar egitim sektorii {lizerine olmustur [8].
Daha sonra 1984’te Banker, Charnes ve Cooper
(BCC) [9] tarafindan Olgege gore degisken getiri
(VRS-Variable  Returns to  Scale)  modeli
gelistirilmistir.

Uygulamada Charnes, Cooper ve Rhodes’un (CCR)
Olgege gore sabit getirili ve Banker, Charnes ve
Cooper’in (BCC) olgege gore degisken getirili VZA
modelleri girdiye ve ¢iktiya yonelik olarak ¢oziilmiis
etkinlik sonuglar1 elde edilmistir. Girdiye yonelik
KVB lerden birine ait CCR modeli, 6rnek olarak
asagida sunulmustur.

Ex = mina — (5.%8() - (€.i5r+)

i=1 r=1

(hij.uj)+Si = (alik)=0

M=

M=

(Orj.2j) =S¢ —Op =0

Il
—_

Hj»Si,SF >0
r=1,....t; i=l,..,m; 2u>0

Modeldeki notasyonlar sunlar1 ifade etmektedir:

Ey : kkarar biriminin etkinligi

Oy : k karar birimi tarafindan iiretilen r’inci ¢ikt

Ik : kkarar birimi tarafindan kullanilan i’inci girdi
O : j’inci karar birimi tarafindan iretilen r’inci

¢ikt1

Ij : j’inci karar birimi tarafindan kulanilan i’inci
girdi

€ : Yeterince kiigiik pozitif bir say1r (6rnegin
0,0000001)

n : Karar birimi sayis1

t : Cikti sayisi

m : Girdi sayist

o Girdiye ait biiziilme katsayis1

Si” : kkarar biriminin i’nci girdisine ait atil deger
S/ : kkarar biriminin i’nci ¢iktisma ait atil deger
Mj © j’ncikarar biriminin aldig1 yogunluk degeri

Bu modelin amag¢ fonksiyonunda belirli bir ¢ikt1
diizeyi icin etkinligi Olciilen k karar birimine ait
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girdilerin ne kadar azaltilabilecegi arastirilir. Eger
ilgili karar birimi “etkin” ise;
a=1,57=0,S=0, uj =1, Ex=1 olacaktur.

Eger olgiilen karar birimi etkin degilse; o biizilme
katsayis1 1’den kiigiik ve kuramsal (etkin) karar
birimini olusturan referans birimlerinin p’leri 0’dan
biiyiik olacaktir. Tlgili karar birimleri etkin degilse
kuramsal birimin girdi ve ¢ikti degerleri asagidaki
gibi hesaplanarak etkin hale getirilebilir:

n
1% =" (i) yada 1¥B =(al ) -s7
j=1

n
0"® =3 (0yj.uj) yada O"® =0  +5/
j=1

Ornek Dogrusal Programlama Modeli

Bandirma Limani Girdiye Yonelik VZA Modeli:

_ T
Ek =Min a—sSl—sSZ—sSl —sS2

1148 pl+1676 p2+ 827 p3+486 p4+440u5
+430p.6+748p.7 +Sl-440(1=0

5469 ;,11+5495 p2+5551 u3+ 2380p4+
2636 Ky + 2023 p.6+3224 Ky + 52
- 2636 0.=0

5584 pl+ 13380 p2+ 8164 ],l3+ 2537 u4+

3749 g+ T01 g+ 216 p - sr- 3749 =0

36302 py + 33759 1, + 32200 p + 749, +
+ —
7088 g + 2976 e + 3315 - S) - 7088 = 0

W,S .S >0
T

3. UYGULAMA

Bu uygulamada Tiirkiye’de hizmet veren TCDD’ye
bagli limanlar ele alinmistir. Bu limanlar:

M.E. Baysal vd.

Haydarpaga Limani
Mersin Limani
[zmir Limani
Samsun Limani
Bandirma Limani
Derince Limani
Iskenderun Limani

AN

Liman Girdi ve Cikt1 Degerleri

Limanlarin fonksiyonlarini ifade eden girdi ve ¢ikti
verileri TCDD Genel Miidirliigii Limanlar Dairesi
Baskanligi’ndan ve TCDD Istatistik Yilligi’ndan
temin edilmistir. Bu veriler 2000 yilina aittir.
Uygulamada kullanilacak girdi ve cikti degiskenler
secilirken ikili korelasyonlara, uzman goriislerine ve
alternatif VZA senaryo analizlerine bagvurulmustur.
Bu sekilde iki adet girdi ve iki adet de ¢ikti
secilmistir.  Girdilerden ilki personel sayisi’dir.
Personel sayisi, bir limanda ¢aligan is¢i ve memur
personelin toplam sayisini ifade etmektedir. Diger bir
girdi ise yiik ellegleme kapasitesi’dir. Yiik ellegleme
kapasitesi, bir limanin yillik yiikleme ve bosaltma
miktarinin ton olarak ifadesidir. Yiik ellegleme
kapasitesi limanlarin yilkleme ve bosaltmada
kullandig1 personel sayisi, rihtim sayisi ve uzunlugu,
vinglerin sayisi1 ve kapasitelerine gore degisiklik
gostermektedir.

Uygulamada kullanilan ¢iktilar ise elleglenen yiik ile
yillik gelir’dir. Elleglenen yiik, limanin o yil
icerisinde yaptig1 yiikleme ve bosaltma miktarimi
ifade eder. Yillik gelir ise limanin y1l icerisinde liman
faaliyetleri sonucunda elde ettigi gelirdir. Girdi ve
¢ikt1 verileri Tablo 1°de verilmektedir.

Tablo 1’deki girdi ve ¢ikti degerleri kullanilarak
yapilan analiz sonucu elde edilen ¢oziim degerleri
Tablo 2’de sunulmustur. Modellerin ¢6ziimiinde
Frontier Analyst 2.0 yazilimi kullanilmistir. Céziimler
BCC modeline gore de yapilmig ancak tutarli sonug
almamamuistir. Bu nedenle CCR modelinin girdiye ve
¢iktiya yonelik ¢ozliimleri verilmistir.

Tablo 1. Limanlara ait girdi ve ¢ikt1 verileri

GIRDILER CIKTILAR
LIMANLAR PERSONEL YUK ELLECLENEN | YILLIK
SAYISI ELLECLEME YUK GELIR
(Adet) KAPASITESI | (*1000 Ton/Y1l) | (*10° TL.)
(*1000 Ton/Y1l)
1. HAYDARPASA 1148 5469 5584 36392
2. MERSIN 1676 5495 13380 33759
3. [ZzZMirR 827 5551 8164 32200
4. SAMSUN 486 2380 2537 7949
5. BANDIRMA 440 2636 3749 7088
6. DERINCE 430 2023 701 2976
7. ISKENDERUN 748 3224 2216 3315

# Notlar:Personel sayisi=her bir limanda galisan memur ve is¢i toplamy;yiik ellegleme kapasitesi=bir limanin
bir yilda yiikleme bosaltma yapabilecegi yiik miktari; elleglenen yiik=bir yilda yapilan yiikleme-bosaltma;
yillik gelir=limanin o y1l elde ettigi gelir, veriler 2000 y1lina aittir.

® Kaynak: TCDD Istatistik Y1llig1 (2001); TCDD Limanlar Dairesi Baskanhgi[10],
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Tablo 2. Limanlarin girdiye ve ¢iktiya yonelik

CCR etkinlik degerleri

Limanlar Etkinlik Degeri (Ex,
Haydarpasa 100

Mersin 100

[zmir 100
Samsun 89.92
Bandirma 58.83
Derince 34.65
Iskenderun 23.44

Tablo 2’de de gorildiigii gibi Ex degeri 100 olan
Haydarpasa, Mersin ve Izmir limanlar1 etkin
limanlardir. Ex<100 olan Samsun, Bandirma, Derince
ve Iskenderun limanlari ise etkin degildir.

Capraz etkinlik matrisi, etkin birimleri tanimlamak
i¢in kullanilan bir aractir. Capraz etkinlik matrisinde
yiikksek bir ortalama etkinlige sahip birim, etkin
olmayan birimlerle karsilagtirmak i¢in iyi bir birimdir.
Capraz etkinlik matrisine, analize giren birimler satir
ve situnlart (ixj) olusturacak sekilde yerlestirilirler.
j’inci birimin etkinligi, i’inci birimin optimal agir-
liklart kullanilarak hesaplanir. j stitunundaki degerler
ne kadar yiiksek ise, j’inci birim karsilastirma igin
daha uygun (gergek etkin) bir birimdir [10].

Capraz Etkinlik Analizi

Tablo 2’de yer alan etkinlik degerlerine gére 3 liman
etkin olarak gorilmektedir. Veri Zarflama Analizi
yonteminde etkin limanlar igerisinde hangisinin
etkinliginin daha belirleyici oldugunu bulmak igin
Tablo 3’te verilen ¢apraz etkinlik analizi yapilmistir.
Buna gore Haydarpasa, Mersin ve Izmir limanlari
kargilagtirma yapmak icin gercek anlamda etkin
limanlardur.

Etkin olmayan limanlar1 etkin hale getirmek igin
yapilmasit  gerekli girdiye yonelik potansiyel
iyilestirmeler Tablo 4°te verilmistir. Tablo 4’te yer
alan degerlere gore Samsun limaninin referans
kiimesinde Mersin ve Izmir limanlar1 yer almaktadir.
Bu referans birimlerinin katkilari ile kuramsal birimin

Veri Zarflama Analizi ile TCDD Limanlarinda Bir Etkinlik Ol¢iimii Calismasi

(hedeflenen) girdi/¢ikt1 degerleri hesaplanir. Bir baska
deyisle Samsun limaninin etkin smira uzaklig
Olgiiliir. Aynt mantik diger etkin olmayan birimler
i¢in vyiiriitiilir. Ozetle tablo 4’te etkin olmayan
birimler i¢in girdi miktarlarinda yapilmas1 gerekli
iyilestirmeler sunulmaktadir.

Tablo 5°te ise Tablo 4’tekinin aksine ¢iktiya yonelik
iyilestirmeler  verilmektedir. ~ Ornegin ~ Samsun
limanmin referans kiimesindeki Mersin ve Izmir
limanlarinin katkisiyla c¢iktilarda sirasiyla %70 ve
%77 oraninda iyilestirme yapilirsa Samsun limani
etkin hale gelebilecektir.

4. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada VZA ile liman etkinliklerinin
Ol¢iilebilecegi, etkinlik karsilastirmalarinin herhangi
bir varsayima ihtiyag duymadan yapilabilecegi
gosterilmeye caligilmigtir. Ekonometrik yontemlerin
aksine bdyle bir ¢alisma i¢in VZA daha uygundur.
Ancak ele alinan 6rnek kiime, girdi ve ¢ikt1 se¢imi,
verilerin saglikli bir sekilde bulunmasi VZA
sonucunu etkilemektedir. Bu kisitlara bagli olarak
gelecekte daha detayl arastirma yapilabilir.

Calisma sonuglarima gore, etkin olmayan limanlarin
personel sayilarini azaltmalart gerektigi ortaya
¢ikmistir. Ayrica yillik yiik ellegleme kapasitelerinde
belli oranlarda azaltma yapilmasi sonucuna
ulasilmistir. Bu sonucu yorumlamak igin diger ¢ikti
degerlerini incelememiz gerekir. Hem kapasitenin
diistiriilmesi hem de personel azaltimina gidilmesi,
elde edilen gelirlerin azligindan kaynaklanmaktadir.
Bu da, Samsun, Bandirma ve Derince limanlarinin
yillik gelir miktarlarinin da artirilmasimin gerektigi
seklinde sonuglarda goriilmektedir.

Limanlarin etkin olmama nedenlerinin basinda biitiin
kamu kurumlarinda karsilasilan yanlis istihdam
politikalart gelmektedir. Dogru istihdam politikala-
rinin uygulanmast ve is verimliliginin artirilmasi ile
buna ¢oziim aranmalidir.

Tablo 3. Capraz etkinlik matrisi

8 =
- < < =
= g | = E s | 3 3
= = =4 2 ‘g = £ 5 =
= )= o B
0 S = p= S 3 3 = a)
Etkinlik 100 100 100 | 89.92 | 58.83 | 34.65 | 23.44
Ortalama 100 100 100 | 87.75 | 56.71 | 33.42 | 22.03
Haydarpasa 100 | 71.94 | 100 100 100 | 89.92 | 58.83 | 34.65 | 20.20
Mersin 100 | 72.09 | 100 100 100 | 86.42 | 54.25 | 32.30 | 21.70
Tzmir 100 | 67.69 | 100 100 100 | 78.24 | 48.56 | 28.40 | 18.60
Bandirma 89.92 | 72.40 | 100 100 100 | 89.92 | 58.83 | 34.65 | 23.44
Samsun 58.83 | 72.40 | 100 100 100 | 89.92 | 58.83 | 34.65 | 23.44
iskenderun 34.65 | 72.40 | 100 100 100 | 89.92 | 58.83 | 34.65 | 23.44
Derince 23.44 | 7240 | 100 100 100 | 89.92 | 58.83 | 34.65 | 23.44
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Tablo 4. Etkin olmayan limanlar i¢in etkinlik degerleri ve girdiye yonelik yapilabilecek iyilestirmeler

4. Samsun Limani Mevcut Deger | Olmasi Gereken Deger | Potansiyel lyilestirme | Referans Kiimesi
EK: 0,58
Girdi
Personel Sayisi 486 286 % 41,15
Y .E.Kapasitesi 2380 1400 % 41,15 Mersin, [zmir
Cikt1
Y .Ellecleme 2537 2537 % 0
Yillik Gelir 7949 8292 % 4,31
5. Bandirma Limam | Mevcut Deger | Olmasi Gereken Deger | Potansiyel lyilestirme | Referans Kiimesi
Ex=0,90
Girdi
Personel Sayisi 440 396 % 10
Y .E.Kapasitesi 2636 2370 % 10,09 Mersin, [zmir
Cikt1
Y .Ellegleme 3749 3749 % 0
Yillik Gelir 7088 13844 % 95,31
6. Derince Limani Mevcut Deger | Olmasi Gereken Deger | Potansiyel lyilestirme | Referans Kiimesi
Ex=0,23
Girdi
Personel Sayisi 430 101 % 76,51 Havdaroa
Y E Kapasitesi 2023 474 % 76,57 ydarpasa,
Mersin, Izmir
Cikt1
Y .Ellegleme 701 701 % 0
Yillik Gelir 2976 2976 %0
7.Iskenderun Liman1 | Mevcut Deger | Olmasi Gereken Deger | Potansiyel lyilestirme | Referans Kiimesi
EK: 0,35
Girdi
Personel Sayisi 748 259 % 65,37
Y .E.Kapasitesi 3224 1116 % 65,38 Mersin
Cikt1
Y .Ellegleme 2216 2216 % 0
Yillik Gelir 3315 6684 % 101,62

Limanlarin i§ potansiyellerinin artirilmasi, buna bagl
olarak gelirlerinin artirilmasi1  sonucunda etkin
olabilecekleri gozoniinde bulundurulmalidir. Burada
kargimiza ¢ikan sorun yonetim etkinsizligidir. Cozim
icin liman isletmeciligi organizasyonlarinin yeniden
ele alinip gerekli yapisal iyilestirmeler yapilmalidir.

Yukarida ulasilan sonuglar ve sunulan Oneriler
etkinlik 6l¢limiinde yaygin olarak kullanilan VZA
yontemine dayalt sonuglardir. Bu g¢aligma ile
vurgulanmak istenen, ulasilan sonuglarin analitik bir
temele dayandirilarak sunulmasidir. Buna bagli olarak

elde edilen sonuglar TCDD iist ydnetimine
sunulmustur.
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Tablo 5. Etkin olmayan limanlar i¢in etkinlik degerleri ve ¢iktiya yonelik yapilabilecek iyilestirmeler

4. Samsun Limani Mevcut Deger | Olmasi Gereken Deger | Potansiyel lyilestirme | Referans Kiimesi
EK: 0,58
Girdi
Personel Sayisi 486 486 0
Y .E.Kapasitesi 2380 2380 0 Mersin, izmir
Cikt1
Y.Ellegleme 2537 4312,52 69,98
Yillik Gelir 7949 14094,58 77,31
5. Bandirma Limam | Mevcut Deger | Olmasi Gereken Deger | Potansiyel lyilestirme | Referans Kiimesi
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Cikt1
Y.Ellegleme 3749 4169,04 11,2
Yillik Gelir 7088 15394,69 117,19
6. Derince Limani Mevcut Deger | Olmasi Gereken Deger | Potansiyel lyilestirme | Referans Kiimesi
Ex=0,23
Girdi
Personel Sayisi 430 430 0 Havd
Y E Kapasitesi 2023 2023 0 ydarpasa,
Mersin, Izmir
Cikt1
Y.Ellegleme 701 2990,64 326,63
Yillik Gelir 2976 12696,37 326,63
7.Iskenderun Liman1 | Mevcut Deger | Olmasi Gereken Deger | Potansiyel lyilestirme | Referans Kiimesi
EK: 0,35
Girdi
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Cikt1
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Yillik Gelir 3315 19289,82 481,89
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