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Oz

Kiiresellesen diinyada, artan niifus ile beraber tiikketimin artmasi, uluslararasi ticaret iizerinde de artiga sebep olmaktadir. Uluslararasi
ticaretin etkisiyle beraber denizyolu tagimaciliginin da 6nemi giderek artmaktadir. Denizyolu tagimaciliginin en énemli bolimiini ise
konteyner tasimaciligi olusturmaktadir. Konteyner tasimaciliginin daha etkin bir sekilde yapilmasini saglayabilmek icin limanlarin
verimliligini arttirmak gerekmektedir. Liman yonetimlerinde farkli iilkelerde farkli stratejiler uygulanmasia karsin, hepsinin ortak
amact limanlardaki etkinligin ve verimliligin arttirilmasidir. Bu g¢alismada Amerika Birlesik Devletleri’nde yer alan konteyner
limanlarinin etkinlik durumlart incelenmistir. Caligmada limanlarin verimliligini belirleyebilmek i¢in gerekli olan girdi ve ¢ikti
degiskenleri belirlenmis, devaminda ise Hicks-Moorsteen ve Malmquist yontemleri kullanilarak limanlarin verimlilikleri hesaplanmis
ve etkinligi en yiiksek olan limanlar belirlenmistir. Ayrica limanlardaki yillara gore verimlilik degisimleri tespit edilmistir.
Hesaplamalar sonucunda elde edilen sonuglar dikkate alinarak iki endeks karsilagtirilmistir. Sonuglar incelendiginde ise her iki
yontem sonucunda elde edilen verimlilik analizlerinde ciddi benzerlikler oldugu gézlemlenmistir. Verimliligi diisiik olan limanlarin
ise etkinligini arttirmak igin yapilmasi gerekenler hakkinda 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Konteyner Tasimaciligi, Konteyner Limanlari, Verimlilik Analizi, Malmquist, Hicks-Moorsteen

Comparison of Total Factor Productivity of US Container Ports
Abstract

In the globalizing world, the increase in consumption along with the increasing population causes an increase in international trade.
With the effect of international trade, the importance of maritime transport is increasing. Container transport is the most important
part of maritime transport. It is necessary to increase the productivity of the ports in order to ensure that container transportation is
carried out more effectively. Although different strategies are implemented in different countries in port management, the common
goal of all of them is to increase the efficiency and productivity in the ports. In this study, the efficiency status of container ports in
the United States was examined. In the study, the input and output variables required to determine the efficiency of the ports were
determined, and then the efficiency of the ports was calculated using the Hicks-Moorsteen and Malmquist methods and the ports with
the highest efficiency were determined. In addition, productivity changes in the ports according to the years were determined. Taking
into account the results obtained as a result of the calculations, the two indices were compared. When the results are examined, it has
been observed that there are serious similarities in the efficiency analyzes obtained as a result of both methods. Suggestions were
made about what should be done to increase the efficiency of ports with low productivity.

Keywords: Container Shipping, Container Ports, Productivity Analysis, Malmquist, Hicks-Moorsteen.
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1. Giris

Kiiresel diinyada uluslararasi ticaretin giderek artmasiyla
beraber uluslararasi tagimacilik da Onem kazanmaktadir.
Denizyolu tagimaciligl, sanayide kullanilan biiyiik boyutlardaki
hammaddeleri tek seferde tasima imkani saglamasi, sinir
asimmin olmamasi, diger tasima yontemlerine gore daha
giivenilir olmasi, mala zarar vermeden tasinabilmesi, ton/km
basina tiikettigi enerjinin daha diisiik olmasi, ¢cevreye daha az
zarar vermesi, karayoluna gore 7, havayoluna goére 14 ve
demiryoluna goére ise 3,5 kat daha ekonomik olmasi gibi
avantajlar sagladigindan diinyada en c¢ok tercih edilen tagima
seklidir (Caliskan, 2015). Uluslararas1 tagimacilik ise biiyiik
oranda denizyolu tagimaciligi ile gergeklestirilmektedir. Diinya
ticareti i¢in taginan yiiklerin %90’dan fazlasinin taginmasinda
denizyolu tasimaciligi kullanilmaktadir. Konteyner tasimacilig
ise, denizyolu tagimacilik tiirleri arasinda en ¢ok tercih edilen
tagima sekli olarak karsimiza ¢ikmaktadir. 2019 yilinda tim
limanlardaki toplam konteyner tasimaciligt onceki yila gore
%0,5’lik bir artis gostererek 811 milyon TEU (Twenty Foot
Equivalent)’ya ulagsmigtir. Gelismekte olan {ilkelerde denizyolu
ticareti ise 2019 y1li itibariyle tiim denizyolu ticaretinin %65’ine
ulasmistir (UNCTAD, 2020). Son yillarda artan ticaret hacmiyle
denizyolu tasimaciligr da yiikselen bir trend icerisine girmistir
(Altm vd., 2017). Diinya denizcilik sektdriinde meydana gelen
bliylimenin yani sira yasanan krizler, ekonomik gelismeler,
rekabet artisi vb. nedenler limanlardan yapilan tasimacilik
tizerinde etkili olabilmektedir. Ayni bdlgelerde yer alan
limanlarin birbiriyle rekabet edebilmeleri ancak limanlarin etkin
kullanim1 ile miimkiin olmaktadir (Ates ve Esmer, 2013).
Denizyolu tasimaciligi, uluslararasi ticarette, diger tasima
yontemlerine kiyasla gesitli avantajlara sahip oldugundan dolay1
giiniimiizde en c¢ok tercih edilen tasima yontemlerindendir.
Denizyolu tagimacilifinin, diger tasima yontemlerine kiyasla
daha ekonomik olmasi, yiiksek tagima kapasitesine sahip olmast,
¢evreci ve daha emniyetli olmasi diger yontemlere karsi avantaj
saglamaktadir (Ates vd., 2011).

Limanlar, ticaret igin trlnlerin yiiklendigi ve indirildigi
yerler olmasindan dolay1 denizyolu tagimaciliginin en 6nemli
halkasini meydana getirmektedir (Cetin ve Arabelen, 2012).
Limanlar {lkelerin dis ticaretinde ©nemli bir etkiye sahip
olmasmin yant sira, ciddi bir ekonomik yatirim da gerektirir
(Giiner vd., 2014). Limanlar misterilerinin taleplerini
kargilayabilmek igin, depolama, -ellegleme ve operasyon
yeteneklerini artirmaya ¢aligirken, miisterilerin beklentilerini
gerceklestirebilmek i¢in ise verdikleri hizmetleri ¢esitlendirmeye
calisirlar (Gorgilin, 2020). Denizyolu tagimaciliginin kuru yiik
tasimaciligl, sivi yilk tasimacilifl, konteyner tagimaciligi gibi
tirleri bulunmakta olup, bunlardan en ¢ok tercih edilen
tasimacilik tiiri ise konteyner tasimaciligidir. Denizyolu
tasimaciliginin - yaklasik  %70’lik  kismin1  ise konteyner
tagimacilig1 olusturmaktadir (Yiksekyildiz, 2021).

Giliniimiizde denizyolu tagimaciligindaki artan rekabet ile
beraber limanlarin daha etkin kullanilmasi gerekmektedir.
Denizyolu tagimaciliginin en onemli bileseni olan konteyner
tasimaciliginin da miisteri taleplerini karsilayabilmesi, konteyner
limanlarinin etkin ve verimli bir sekilde hizmet vermesiyle
saglanabilmektedir (Saglam vd., 2018). Konteyner tagimaciligi
tiim diinyada yaygn bir sekilde yapildigindan dolay1, hem liman
bolgelerinin hem de devletlerin ekonomilerinde énemli bir paya
sahip olmaktadir. Bu yiizden de konteyner limanlariin etkin bir
sekilde isletilmesi gerekmektedir (Yiiksekyildiz, 2021).
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Konteyner limanlarinin etkinligi yalnizca limanlar isletenler i¢in
degil, gemi sirketleri, ulusal ve uluslararasi yiik tagimacilari, yiik
sahipleri i¢in de dnem tagimaktadir (Ates ve Esmer, 2014).

ABD’de yer alan limanlarin verimsiz bir altyapiya sahip
olmast nedeniyle mevcut limanlarin verimliligini artiracak
calismalara Onem verilmesini gerektirmektedir. Bu durum
bilinmesine ragmen, sd6z konusu probleme yonelik yapilmis
deneysel calismalar oldukca sinirlidir. Bu alt yap1 problemlerinin
coziilebilmesi i¢in biiylik yatirimlar yapilmasi gerekmektedir.
ABD limanlarinda 1984-1997 yillan arasinda yapilan reformlar
ile, limanlarin verimliligi artirilmug, limanlar ticaret ve ulasim
acisindan diger limanlar ile rekabet edebilecek hale gelmistir
(Turner et al., 2004). Kiiresel ticaret gelisimini desteklemek ve
diger limanlara karsi rekabet edebilmek igin, ABD liman
yetkilileri, limanlarinin  verimliliklerini artrmak  zorunda
kalmistir (Kaiser et al., 2006). Konteyner tasimaciligi, sahip
oldugu ozellikler nedeniyle, geleneksel tasima yontemlerine
kiyasla teknolojik avantajlara sahip oldugundan siirecte kilit rol
oynamaktadir. Konteyner tagimaciligmin yayginlasmasiyla da
limanlarin birbiriyle rekabet etmesi durumu ortaya ¢ikmakta ve
bununla basa ¢ikabilmek icin de limanlarn verimliliginin
arttirilmas1  gerekmektedir. Liman verimliliginin arttirilmasi,
ABD limanlarinin uluslararast rekabet giiciine 6nemli bir katki
saglayacaktir.

Giliniimiizde liman yatirimlari pahali yatirimlar olmasinin
yani sira geri doniis siiresi de uzun oldugundan dolayr riskli
yatirimlar arasinda yer almaktadir. Bu yilizden de liman
isletmeleri yatirim yapmus olduklari limanlari en etkin sekilde
kullanmak istemektedir. Limanlarin verimliligini belirlemek,
yalnizca o limanin isletmecisi i¢in degil, diger taraftan ulusal
veya bolgesel liman tasimacili1 i¢in de énemli bir konu haline
gelmektedir (Caglar ve Oral, 2011). Limanlarin verimliligi
belirlenirken tek bir parametrenin kullanilmasi hatali sonuglara
neden olabilir. Ciinkii liman isletmeleri, farkli sekillerde yiik
tagimaciligl yapilan gemilere hizmet veren dinamik ve karmagik
bir yapiya sahiptir (Ates ve Esmer, 2011). Bu amagla limanlarin
verimliligi Uzerinde etki eden degiskenlerin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu ¢alismada, U.S. Department of Transportation
tarafindan 1966 yilinda kurulan Bureau of Transportation
Statistics biriminin raporlarindan elde edilen 2015-2018 yillarina
ait veriler kullanilarak Amerika Birlesik Devletleri’nde bulunan
limanlarin verimlilikleri analiz edilmistir. Calismada ilk olarak
limanlarin verimliliginin hesaplanmasinda etkili olan girdi ve
¢ikt degiskenleri belirlenmistir. Sonrasinda ise Hicks-Moorsteen
ve Malmquist yontemleri kullanilarak Amerika Birlesik
Devletleri’nde bulunan 22 konteyner limaninin verimlilik
degerleri belirlenmistir. Yapilan verimlilik hesaplamalarinda
rithtim uzunlugu, rihtim derinligi, stoklama alani ve ving sayisi
girdi degiskeni olarak, elleglenen konteyner sayisi ise g¢ikti
degiskeni olarak alimmistir. Devaminda ise verimliligi diigiik
limanlarin etkinligini artirabilmek igin yapilmasi gereken
caligmalar hakkinda bilgi verilmistir.

2. Literatur

Liman etkinliklerine dair ilk ¢alisma Roll ve Hayuth (1993)
tarafindan yapilmistir. Arastirmacilar Veri Zarflama Analizi
(VZA) yontemini  kullanarak  limanlarin  etkinliklerini
belirlemiglerdir. Caligmada girdi degiskeni olarak iggiicii,
sermaye ve ylik karakteristigi alinmis olup, ¢ikt1 degiskenleri ise
yiik miktari, hizmet diizeyi, miisteri memnuniyeti ve gemi sayisi
olarak belirlenmistir. Sonraki yillarda da arastirmacilar bu konu
iizerine odaklanmis olup, farkli bolge, iilke veya kitalarda yer
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alan  limanlarin  etkinliklerini  belirleyecek  ¢aligmalar
yapmuglardir. Arastirmada, ge¢mis ¢alismalarda dikkate alinan
girdi ve ¢ikti degiskenleri ile verimliligin hesaplanmasinda
kullanilan yontemlere yer verilmistir.

Literatiir  incelendiginde  limanlarin  verimliliklerinin
Olciimiinde farkli girdi ve cikti degiskenlerinin yani sira farkli
verimlilik 6l¢iim yontemlerinin de kullanildig1 gézlemlenmistir.
Ilgili yazinda en sik kullanilan verimlilik &l¢iim yonteminin veri
zarflama analizi (VZA) oldugu gériilmektedir. Ornegin; Niavis
ve Tsekeris (2012), Bichou (2013), Schoyen ve Odeck (2013);
Giiner (2014), Rajasekar ve Deo (2014), Button ve Kramberger
(2015), Nguyena vd. (2016), Altin vd. (2017), Ropero vd. (2019)
VZA yontemini tek basma uygulamistir. Yapilan literatiir
arastirmasinda VZA yonteminin yani sira stokastik sinir analizi
(SSA) (Sarreira, 2013; Barros, 2016) ve Malmquist Luenberger
Verimlilik Endeksinin (Wu et. al, 2016) kullanildig1
gozlemlenmistir. Bunun yami sira literatiirde VZA yontemi ile
diger yontemleri birlestiren calismalara da rastlanmustir. Ates ve
Esmer (2013), Baran ve Gorecka (2015) ve Wang et. al (2021)
VZA ile Malmquist Verimlilik Endeksi yontemlerini bir arada
kullanmistir. Ates ve Esmer (2014) ve Akgil vd. (2015)
¢alismalarinda SSA  yontemi ile VZA  yonteminden
faydalanmistir.  Yapilan literatiir arastirmasinda limanlarin
verimlilikleri 6lgiiliirken kullanilan girdi ve ¢ikti degiskenlerinin
farklilik gosterdigi belirlenmistir. Buna gore literatiirde rihtim
uzunlugu (Niavis ve Tsekeris, 2012; Ates ve Esmer, 2013; Ates
vd. 2013; Yuen vd., 2013; Schoyen ve Odeck, 2013; Sarriera vd.,
2013; Giiner vd., 2014; Ates ve Esmer, 2014; Rajasekar ve Deo,
2014; Baran ve Gorecka ,2015; Button ve Kramberger,2015;
Akgiil vd., 2015; Nguyena vd., 2016; Barros vd., 2016; Wu et
al., 2016; Altin vd.,2017; Acer ve Timor, 2017; Ropero vd.,
2019; Gorgiin,  2019;Yiksekyilldiz  ve  Tungel, 2020;
Yiiksekyildiz, 2021), konteyner stok alani (Ates ve Esmer, 2013;
Ates vd., 2013; Bichou, 2013; Yuen vd., 2013; Schoyen ve
Odeck, 2013; Sarriera vd., 2013; Giiner vd., 2014; Ates ve
Esmer, 2014; Rajasekar ve Deo, 2014; Baran ve Gorecka, 2015;
Button ve Kramberger, 2015; Akgiil vd., 2015; Nguyena vd.,
2016; Barros vd., 2016; Wu et al., 2016; Altin vd., 2017; Acer ve
Timor, 2017; Ropero vd., 2019; Gorgiin, 2019; Yiiksekyildiz ve
Tungel, 2020, Yiiksekyildiz, 2021), ving sayisi (Niavis ve
Tsekeris, 2012; Ates ve Esmer , 2013; Ates vd., 2013; Bichou ,
2013; Yuen vd. , 2013; Schoyen ve Odeck , 2013; Sarriera vd.,
2013; Giiner vd., 2014; Ates ve Esmer , 2014; Rajasekar ve Deo
, 2014; Baran ve Gorecka , 2015; Button ve Kramberger, 2015;
Akgiil vd. , 2015; Nguyena vd., 2016; Barros vd., 2016; Wu et
al., 2016; Altin vd., 2017; Acer ve Timor , 2017; Ropero vd.,
2019) ve draft (Ates ve Esmer, 2013; Ates vd., 2013; Bichou,
2013; Ates ve Esmer, 2014; Button ve Kramberger, 2015; Akgtil
vd. 2015; Gorgiin, 2019 ve Yiiksekyildiz, 2021) en sik kullanilan
girdi degiskenleri olarak gozlemlenmistir. Ayrica literatiirde
kreyn sayisi (Yuen vd., 2013; Schoyen ve Odeck, 2013) ve
rthtim derinligi de (Altin vd., 2017) girdi degiskeni olarak
kullanilmistir.  Cikti degiskeni olarak ise literatiirde birgok
calismada (Bichou, 2013; Yuen vd. 2013; Schoyen ve Odeck,
2013; Sarreira vd., 2013; Ates ve Esmer, 2014; Baran ve
Gorecka, 2015; Akgiil vd., 2015; Nguyena vd., 2016; Wu vd.,
2016; Altin vd., 2017; Yiksekyilldiz ve Tungel, 2020;
Yiiksekyildiz, 2021) elleclenen konteyner miktari degiskeninin
kullanildigr gozlemlenmistir. Elleclenen konteyner miktarinin
yant sira gelir ve kar (Wang et. al 2021), hizmet alan gemi sayisi
(Ropero vd., 2019; Goggiin, 2019) ve toplam maliyet (Barros
vd., 2016) degiskenlerinin de ¢ikt1 degiskeni olarak kullanildig:
caligmalar literatiirde yer almaktadir.
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3. Yontem

Limanlarm toplam faktdér verimliliginin hesaplanmasi
lizerine yapilan c¢alismalarda Hicks-Moorsteen (Medal-Bartual,
Molinos-Senante ve Sala Garrido, 2016; Song ve Liu, 2020) ve
Malmquist (Estache, Fe & Trujillo, 2004; Cheon, Dowall ve
Song, 2010; Nunez-Sanchez ve Coto-Millan, 2012)
endekslerinin kullanildigr goriilmektedir. Ancak yapilan literatiir
taramasinda Hicks-Moorsteen ve Malmquist endeksleri ile elde
edilen sonuglarin karsilastirildig: bir ¢alismaya rastlanilmamustir.
Toplam faktdr verimliliginin (TFP) Ol¢iilmesi amaciyla farkli
alanlarda yapilan calismalarda Malmquist endeksinin siklikla
kullanildigr fark edilmektedir. Bununla birlikte Malmquist
endeksine son donemde getirilen elestiriler de dikkate alinarak
bu caligmada Malmquist endeksi ve Hicks-Moorsteen endeksi ile
ulagilan TFP ve bilesenlerine ait degerler sunulmaktadir. Liman
verimliligi alanindaki literatiirde iki yontemin karsilastirmasinin
yapildigr ilk c¢alisma olmasi nedeniyle ilgili yazina katki
saglayacagi  distiniilmektedir.  Hicks-Moorsteen  endeksi,
Malmquist endeksi temelinde gelistirilen bir yontem oldugu igin
iki yontemin kullandig1 ortak esitlikler bulunmaktadir. Bu
esitlikler asagida paylasilmisti. Yontemlerin birbirlerinden
farklilastig1 esitlikler ise her yontemin agiklandigi alt baslikta
paylasilmistir.  Esitliklerde kullanilan x;;, i limaninin ¢
zamandaki girdi miktarina iligkin vektori ve q; ise ¢ikti
miktarina iliskin vektorii ifade etmektedir. D, ve D; Shephard
¢ikt1 ve girdi uzaklik fonksiyonunu belirtmekte olup Esitlik 1 ve
Esitlik 2 ile gosterilmistir (Dakpo vd., 2019):

Di(x,q) = Szp [9 >0 |(g, q) E‘Pt] (D
Dice) ="y [#>0|(x7) ew] @

O’Donnell’e gore bir i isletmesinin t donemdeki TFP etkinligini
su sekilde hesaplanmaktadir:

TFP,

TFPEit = W
t

3)

Farkli caligmalarin girdi ya da ¢ikti odakli tercihlerde
bulunduklar1  gorilmiigtir. ~ Calismada  kullanillan  girdi
degiskenlerinin yillar igerisinde degisiminin sabit olmasi
nedeniyle ¢ikti odakli yaklasim tercih edilmistir. Ciktt odakl
teknik etkinlik (OTE), olgek etkinligi (OSE), karma etkinlik
(OME) ve kalan ¢iktt odakli o&lgek etkinligin (ROSE)
formiilasyonu asagida belirtilmektedir. Ciktt odakli teknik
etkinlik, olcek etkinligi ve karma etkinligin kullanildigi TFP
etkinligi ise Esitlik 4’te gosterilmektedir.

TFPE, = OTE, » OME, * ROSE, (4)
Qie/Xie _ Qs
OTEit = Qlt/xlt = Q_lt = Do(xit' qit't) =1 (5)
it/ Ait it
5 %
OSE; = g”//X.” <1 (6)
it/ it
5 . o
OME;, = QuelXe _ Qe g Q)
Qie/Xie  Qit
0. /X
ROSE;, = %;éf <1 8
it
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Esitlik 5, girdileri sabit tutarken ¢iktilarin  teknik
verimliligini artirarak TFP’nin ne kadar artirilabilecegini
olgmektedir. Cikti karigimlari degisiminin TFP’deki artisa ne
olgiide katki sagladigi Esitlik 7 ile bulunmaktadir (Asante ve
Villano, 2019). Olcekte gerceklesen bir degisimin TFP
iizerindeki etkisi Esitlik 6 ve kalan c¢ikti odakli 6lcekte
yasanabilecek bir degisimin etkisi ise Esitlikk 8 ile
hesaplanmaktadir.

3.1. Malmquist Toplam Faktor Verimlilik Endeksi

Verimlilik hesaplamalarinda standart hale gelen ve en sik
kullanilan yontemlerden olan Malmquist verimlilik endeksi ilk
kez Caves, Christensen ve Diewert (1982) tarafindan kullanilmig
ve tanitilmigtir. Orijinal haline bakildiginda ise Malmquist
endeksi, Malmquist (1953) tarafindan kullanilan bir miktar
endeksidir. Malmquist endeksi, temel ekonomik kararlarin ve
faaliyetlerin verimlilik degisimindeki yansimalarini agiklamak
icin kullanilmaktadir (Bjurek, 1996). Girdi ve ¢ikt1 odakl olarak
hesaplanabilen Malmquist toplam faktor verimlilik endeksi,
verimlilikte yasanan degisimi; teknik ve teknolojik degisim ile
iliskilendirmektedir (Lorcu, 2010). Malmquist toplam faktor
verimlilik endeksi hesaplama yontemi O’Donnell (2011)’in ifade
ettigi sekliyle agagida sunulmustur.

Q(Q) = DO(xh_sv q, t) (9)

X(X) = Dl(x' Ghs» t) (10)
Do (Xns, Git» S) D1 (Xps, Gns, S

TFPhs,it =< 0( ns» Qit ) 1( hs» Qns )) (11)
Do(xhs' Qns» S) Dl(xit' Ans» S)

Malmquist endeksine gore toplam faktor verimliligi TF Py ;;
formiilii ile Esitlik 11°de gosterildigi gibi hesaplanmaktadir.
Burada h ve i iki farkli limani, s ve t ise iki ayr1 zamani temsil
etmektedir.

3.2. Hicks-Moorsteen Toplam Faktor Verimlilik
Endeksi

Malmquist endeksine getirilen elestiriler sonrasinda Bjurek
(1996), Malmquist ¢ikti odakli endeksin girdi odakli endekse
orani olarak tanimlanan Hicks-Moorsteen endeksini alternatif bir
yontem olarak sunmustur (Arjomandi vd., 2015; Aparicio,
Lopez-Torrez & Santin, 2018). Malmquist endeksi o6lgek

teknolojisinin altinda yatan sabit getiriler varsayimiyla
Olciildiigiinde daha dogru sonuclar vermektedir. Ayrica
Malmquist endeksi toplam ¢ikti ve girdi orami olarak

Olciimledigi TFP ile hangi bilesenlerin zaman icerisinde degistigi
ve TFP degisikligine yol agtigiyla hakkinda bilgi vermemektedir.
Gelistirilen Hicks-Moorsteen endeksi, Malmquist endeksinin
yaptig1 gibi girdi ya da ¢ikti odakliliktan sadece birini kabul
etmek yerine ¢ikti miktarindaki degisimleri ¢ikti odakli olarak
girdi miktarindaki degisimleri ise girdi odakli olarak tahmin
etmektedir (Becerra-Pefa & Santin, 2021).

Q(q) = [Do(tns, 4 5)Do (X, 4, D2 (12)

X(x) = [D (%, gus» )D; (%, qies D2 (13)

1
Do (Xns) Gits S) D1(Xns) Gns) S) Do (it Girs S) Dy (s, qitls)>2

14)
Do (Xns) Gns» S) D1 (xXit) qns) S) Do (Xits Gnss $) Dy (i, Qie S)

TFPyse = (

Hicks-Moorsteen endeksine gore toplam faktor verimliligi
Esitlik 14°te gosterildigi gibi hesaplanmaktadir. h ve i iki farkl
limani, s ve t ise iki ayr1 zamani ifade etmektedir.

3.3. Veri

Analiz ABD konteyner limanlarinin 2015-2018 yillari
arasindaki elde edilen girdi ve ¢ikti degiskenleri iizerinden
gerceklestirilmigtir. Calismada girdi degiskenleri olarak; rihtim
derinligi, rthttim uzunlugu, konteyner stok alani ve ving sayisi
kullanilmustir. Denizyolu tagimaciliginda konteyner tagimaciligin
gelismesiyle beraber, konteyner gemilerinin kapasitesinin
artirllmasina  ihtiyag duyulmustur. Konteyner gemilerinin
kapasitesindeki artis ile rthtim derinliginin artirilmasini zorunlu

Tablo 1. Degiskenler ve Tamimlayici Istatistikler

Degiskenler 2015 2016

Girdiler Ortalama |Std. Hata| En Biiyiik|En Kiiciik|Ortalama|Std. Hata|En Biiyiik| En Kiiciik
Rihtim Derinligi* 44,97 5,48 53 33 44,97 5,48 53 33

Rihtim Uzunlugu* 10121,5 79259 |32730 1850 10121,5 179259 |32730 1850
Konteyner Stok Alani** 538,45 466,5 1704 61 538,45 466,5 1704 61

Ving Sayist*** 23,04 23,56 83 0 23,04 23,56 83 0

Ciktilar Ortalama|Std. Hata|En Biiyiik | En Kiiciik|Ortalama |Std. Hata|En Biiyiik|En Kiiciik
Elleclenen Konteyner Sayisi****(2010202 [2341856 |8160458 [141734  [2038446 |2373622 |8856783 [165095
Degiskenler 2017 2018

Girdiler Ortalama |Std. Hata|En Biiyiik|En Kiiciik|Ortalama|Std. Hata|En Biiyiik| En Kiiciik
Rihtim Derinligi* 44,97 5,48 53 33 44,97 5,48 53 33

Rihtim Uzunlugu* 10121,5 ]7925,9 |32730 1850 10121,5 |7925,9 (32730 1850
Konteyner Stok Alani** 538,45 1466,5 1704 61 538,45  |466,5 1704 61

Ving Sayist*** 23,04 23,56 83 0 23,04 23,56 83 0

Ciktilar Ortalama |Std. Hata|En Biiyiik|En Kiiciik|Ortalama|Std. Hata|En Biiyiik| En Kiiciik
Elleclenen Konteyner Sayist****|2192172 |2554281 [9343191 216683  |2310564 2662849 [9458749 200356

*m, *¥*m2, ***adet, ****TEU/y1l

hale getirmektedir. Gemilerin kapasitesindeki artiglar ile
birlikte gemilerin yiiklerini yiikleyip bosaltabilmesi veya
limana yanasabilmesi i¢in rihtim derinliginde artis yapilmasim
gerektirmektedir (Altin  vd., 2017). Rihtim uzunlugu,
konteyner limanlariin verimliligini hesaplamada yaygin
olarak kullanilan girdi degiskenlerinden biridir. Konteyner
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limanlar1, konteyner gemilerinin yiiklerini giivenli bir sekilde
yiikleyip/bosaltabilmeleri icin kara ile deniz arasindaki
baglantiy1 olusturan yapilar seklinde tanimlanabilir (Ates vd.,
2013). Liman yatirimlar riskli ve biiylik maliyet gerektiren
projelerdir. Bu yiizden de liman yoéneticileri, limanlarin
fiziksel oOzelliklerini arttirmak yerine, limanlari nasil daha
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verimli hale getirebileceklerini arastirmaktadir (Altin vd.,
2017). Konteyner stok alanlari, konteyner gemilerinden
limanlara indirilerek burada iiriinler miisteriye teslim edilene
kadar gecici olarak depolandigi yer seklinde tanimlanabilir
(Ates vd., 2013). Konteyner tasimaciligt yayginlastikca,
limanlardaki konteyner stok alami biiyiikligli de Onem
kazanmistir. Konteyner stok alanlari, limanlarin verimliliginin
hesaplanmasinda  6nemli  bir  etkiye sahip  girdi
degiskenlerinden biridir. Konteyner limaninda bulunan ving
sayisi ve bu vinglerin yiik elle¢leme hizlart liman verimliligi
iizerinde 6nemli bir faktordiir. Vinglerin ellegleme hizindaki
artisla beraber, limanlar, diger limanlara karsi rekabet
istiinliigli saglayacaktir. Limanlarin miisteriler tarafindan daha
¢ok tercih edilmesi de, limanin etkinligini artiracaktir (Ates ve
Esmer, 2013). Calismada c¢ikt1 degiskenleri olarak ise
elleclenen konteyner sayist kullanilmigtir.  Elleglenen
Konteyner Sayisi, konteyner limanlarmin etkinliklerinin
belirlenmesinde en sik kullanilan ¢ikti degiskenidir. TEU, 20
feetlik bir konteyner: tanimlamak i¢in kullanilan bir OSlcii
birimidir.  Elle¢lenen  konteyner = miktari,  gemiden
yilikleme/bosaltma yapilan konteyner miktarini géstermektedir.
Bir yil igerisinde elleglenmis olan konteyner sayisi, konteyner
limanimin verimliliginin ve girdi degiskenlerinin ne kadar
etkin kullanildiginin gdstergesi olmaktadir (Altin vd., 2017).
Caligmada kullanilan veriler Bureau of Transportation
Statistics veri tabanindan elde edilmistir. Ayrica, ¢aligmaya
dahil edilen girdi ve ¢ikti degiskenleri literatiirde yapilan
caligmalarla uyum igerisindedir. 2015-2018 yillar1 arasinda
kullanilan girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin hepsinde sayisal artig
oldugu verilerden anlagilmaktadir. Tablo 1°de ¢alismada
kullanilan girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine iliskin diger agiklayici
istatistikler goriilmektedir. Veriler O’Donnell (2011a)’mn
gelistirmis oldugu DPIN 3.0 programi araciligiyla analiz
edilmistir.

4. Bulgular

Elde edilen bulgular 2015-2018 yillart arasindaki yillik
degisimi gosterecek sekilde raporlanmstir. ik olarak Hicks-
Moorsteen endeksi ile 2015-2018 yillar1 arasindaki TFP,
technical efficiency (TEC), TFP efficiency (TFPE), output-
oriented technical efficiency (OTE), output-oriented mix
efficiency (OME) ve residual outpu-oriented scale efficiency
(ROSE) degerlerinin degisimi paylasilmigti. TFP toplam
faktor verimliligindeki degisimi gosterirken TEC liman iiretim
teknik seviyesindeki degisimi belirtmektedir (Song ve Liu,
2020). OTE, iiretim teknolojisinin uygulanma seviyesini ifade
etmektedir. Liman yoneticilerinin daha iyi operasyonel
uygulamalarda bulunmasiyla OTE’de artis yasanabilir ve
OTE’deki artisla birlikte TFP artig1 yasanmasi da muhtemeldir
(Medal-Bartual vd., 2016). Teknik etkinligin artirilmasina
isletme stratejileriyle iligkili giliglii reformlar da etki edebilir
(Cheon vd., 2010). OME, belirlenmis bir {iretim teknolojisi ile
iretilen ¢ikti kombinasyonunun optimum olup olmadigini
arastirmaktadir (Song ve Liu, 2020). Farkli bir ifadeyle ise
OME kapsaminda girdileri sabit tutarak ¢ikti kombinasyonu
iizerindeki kisitlamalar1 gevseterek TFP artisi saglanabilir
(O’Donnell, 2008). TFPE ise, Esitlik 3’te gosterildigi iizere,
incelenen limanin optimal girdi-¢ikti oraninin fiili girdi-gikt1
oranina  boliinmesiyle elde edilir ROSE ise girdi
kombinasyonu ile iiretilebilecek maksimum ¢ikti miktarindan
gergeklesen sapmayi ifade etmektedir. Calismada uygulanan
iki endeks sonucglart incelendiginde TFP etkinliginin
degisiminde en biiyiik etkinin ROSE’ye ait oldugu
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anlasilmistir.  O’Donnell (2008) TFP’deki bir degisimin
aslinda 6lgek etkisinden kaynaklandigini ve sinirsiz bir {iretim
sinir1  etrafindaki hareketlerin kisitlandigi durumlarda artik
Olgek etkisinden (residual scale effect) soz edilebilecegini
ifade etmigtir. Sonrasinda Hicks-Moorsteen endeksi ile 22
limana ait yillik TFP degerleri ve 2018 yilina ait TFP, TEC,
TFPE, OTE, OME ve ROSE degerleri gosterilmistir.
Endeksler arasinda karsilagtirma yapabilmek i¢in Malmquist
endeksi kullanilarak 2015-2018 yillar1 arasindaki TFP, TEC,
TFPE, OTE, OME ve ROSE degerlerinin degisimi
hesaplanmis ve paylasilmistir. Ayrica Malmquist endeksi ile
22 limana ait yillik TFP degerleri ve 2018 yilina ait TFP, TEC,
TFPE, OTE, OME ve ROSE degerleri gosterilmistir.

Malmgquist endeksinin teknolojinin 6lgege gore sabit getiri
(CRS) durumunda giivenilir sonuglar irettigi ifade
edilmektedir (Coelli ve Rao, 2005; Ferreira ve Marques,
2016). Ayrica Olcege gore sabit getiri altinda Malmquist
endeksi sonuglarmin Hicks-Moorsteen endeksi ile yiiksek
korelasyon gostermektedir (Kerstens, Hachem ve Woestyne,
2010). Bu nedenle caligmada CRS varsayimi altinda elde
edilen Malmquist endeksi sonuclar1 paylasilmistir. Hicks-
Moorsteen endeksi ise c¢arpimsal olarak toplanmig
(multicaptively)  endeksler igerisinde  gosterilmektedir.
Carpimsal olarak toplanmig ifadesi endeksin bilesenlerine
ayrilabilecegini belirtmektedir. TFP degisikliginin bilesenleri
tanimlanabildigi takdirde politika 6nerisi gelistirilebilecektir
(O’Donnell, 2008). Ek 2 ve 3°’te yillar arasindaki TFP ve
bilesenleri degisimi her iki endeks sonuclarin gore
sunulmustur. Tablolarin yorumlamasinda TFP ve diger etkinlik
oOl¢iitlerinin yillar arasindaki degisiminin 1’in iizerinde olmasi
ilgili bilesendeki artisi 1’in altinda olmasi ise azalist ifade
etmektedir. TEC’in yillar arasindaki degisimine bakildiginda
1’in iizerinde olan degerler teknolojik ilerlemenin oldugunu
gostermektedir  (Medal-Bartual vd., 2016). Boston,
Philadephia ve Baltimore gibi bazi limanlarin ele alinan yillar
araliginda hep 1’den uzak degerler alist bu limanlarin yeterli
teknoloji yatirnminda bulunmasi ile iligkilendirilebilir.

2015-2016 yillart arasindaki TFP’de yasanan en yiiksek artig
%S5 ile Wilmington (NC), 2016-2017 yillar1 arasinda %3 ile
Houston ve 2017-2018 yillar1 arasinda %5 ile Gulfport
limanina aittir. Ek 1’de goriildiigii lizere 2015-2016 yillart
arasindaki TFP’de yasanan en yiiksek azalis %12 ile
Savannah, 2016-2017 yillar1 arasinda %18 ile Gulfport ve
2017-2018 yillar1 arasinda %S5 ile Wilmington (NC) limanina
aittir. 2015-2016 yillar1 arasindaki TFP etkinligine etki eden
bilesenler incelendiginde en fazla etkinin ROSE’den geldigi
anlagilmaktadir. Bilesen degeri 1’den uzaklasan liman sayist
OME’de 4, OTE’de 11 ve ROSE’de 19°dur.

Sekil 1’de ABD konteyner limanlarmin 2015, 2016,2017
ve 2018 yillart Hicks-Moorsteen endeksine gore hesaplanmis
toplam faktor verimliligi degisimleri goriilmektedir. Mavi
2015, sar1 2016, mor 2017 ve lacivert 2018’1 temsil
etmektedir.
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Sekil 1. ABD Konteyner Limanlarinin 2015-2018 Yillar:
Arasindaki Hicks-Moorsteen TFP Endeks Degerleri

Tablo 2’de gorillen 22 limana ait 2018 yili Hicks-
Moorsteen endeksi ile hesaplanmis TFP  degerleri
incelendiginde en yiiksek TFP degerine (1,0869) Wilmington
(NC) limaninin ve en diisiik TFP degerine (0,0046) ise Los
Angeles limanimin sahip oldugu anlagilmaktadir. OME’nin
dort liman haricinde etkinlik sinirinda oldugu goriilmektedir.
OTE degerlerine bakildiginda ise 0,0666 ile Los Angeles en
diisiik bilesen degerine sahiptir.

Tablo 2. 2018 Yilina ait Hicks-Moorsteen Endeks Degerleri

Liman TFP TFPE | OTE OME | ROSE
Boston 0,9825 | 0,8995 | 1,0000 | 1,0000 | 0,8995
Newyork 0,0146 | 0,0985 | 0,1128 | 1,0000 | 0,8734
Philadelphia 0,2970 | 0,5111 | 0,5387 | 1,0000 | 0,9487
Wilmington (DE) | 1,0100 | 0,9774 | 1,0000 | 1,0000 | 0,9774
Baltimore 0,1154 | 0,3230 | 0,3421 | 1,0007 | 0,9434
Virginia 0,0243 | 0,1558 | 0,1558 | 1,0427 | 0,9591
Wilmington (NC) | 1,0869 | 0,8575 | 1,0000 | 1,0000 | 0,8575
Charleston 0,1003 | 0,2968 | 0,3067 | 1,0000 | 0,9677
Savannah 0,0333 | 0,1724 | 0,1781 1,0000 | 0,9677
Jacksonville 0,0540 | 0,2108 | 0,2228 | 1,0000 | 0,9460
Palm Beach 1,0223 | 0,9781 | 1,0000 | 1,0000 | 0,9781
Everglades 0,2232 | 0,4516 | 0,4667 | 1,0000 | 0,9677
Miami 0,1361 | 0,3574 | 0,3705 | 1,0000 | 0,9646
Mobile 1,0231 | 0,9705 | 1,0000 | 1,0000 | 0,9705
Gulfport 1,0139 | 0,9461 | 1,0000 | 1,0000 | 0,9461
New Orleans 1,0168 | 0,9834 | 1,0000 | 1,0000 | 0,9834
Houston 0,0427 | 0,1846 | 0,1991 | 1,0698 | 0,8670
Long Beach 0,0068 | 0,0782 | 0,0808 | 1,0000 | 0,9677
Los Angeles 0,0046 | 0,0644 | 0,0666 | 1,0000 | 0,9677
Oakland 0,0281 | 0,1636 | 0,1661 | 1,0003 | 0,9847
Tacoma 0,0412 | 0,2012 | 0,2049 | 1,0000 | 0,9821
Seattle 0,0545 | 0,2243 | 0,2330 | 1,0009 | 0,9617

2015-2016 yillart arasindaki TFP’de yasanan en yiiksek
artis %6,9 ile Wilmington (NC), 2016-2017 yillar1 arasinda
%4 ile Wilmington (NC) ve 2017-2018 yillar1 arasinda %7 ile
Gulfport limanina aittir. Ek 3’ten goriildiigi iizere 2015-2016
yillar1 arasindaki TFP’de yasanan en yiiksek azalis %22 ile
Savannah, 2016-2017 yillar1 arasinda %15 ile Gulfport ve
2017-2018 yillar1 arasinda %12 ile Jacksonville limanina
aittir. Esitlik 4 kapsaminda 2015-2018 yillar1 arasindaki
bilesen degerleri incelendiginde TFP etkinligine en fazla etki
eden bilesenin ROSE oldugu elde edilen sonuglardan
anlasilmaktadir.
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Sekil 2. ABD Konteyner Limanlarinin 2015-2018 Yillar:
Arasindaki Malmquist TFP Endeks Degerleri

Sekil 2°de ABD konteyner limanlarimin 2015, 2016,2017
ve 2018 yillar1 Malmquist endeksine gore hesaplanmig toplam
faktor verimliligi degisimleri goriilmektedir. Mavi 2015, sar1
2016, mor 2017 ve lacivert 2018’1 temsil etmektedir. Tablo
3’te goriilen 22 limana ait 2018 yili Malmquist endeksi ile
hesaplanmis TFP degerleri incelendiginde en yiiksek TFP
degerine (1,0717) Gulfport limaninin ve en diisik TFP
degerine (0,0047) ise Los Angeles limaninin sahip oldugu
anlasilmaktadir.

Tablo 3. 2018 Yilina ait Malmquist Endeks Degerleri

Liman TFP TFPE OTE OME | ROSE
Boston 0,8838 | 0,9312 | 12,0000 | 1,0000 | 0,9312
Newyork 0,0167 | 0,21128 | 0,2128 | 1,0000 | 1,0000
Philadelphia 0,2830 | 0,4871 | 0,5387 | 1,0000 | 0,9042
Wilmington (DE) | 1,0000 | 0,9677 | 13,0000 | 1,0000 | 0,9677
Baltimore 0,1089 | 0,3297 | 0,3421 | 1,0007 | 0,9632
Virginia 0,0243 | 0,1558 | 0,1558 | 1,0427 | 0,9591
Wilmington (NC) | 0,9320 | 0,9401 | 1,0000 | 1,0000 | 0,9401
Charleston 0,1070 | 0,3165 | 0,3067 | 1,0000 | 1,0319
Savannah 0,0349 | 0,1808 | 0,1781 1,0000 | 1,0150
Jacksonville 0,0516 | 0,2013 | 0,2228 | 1,0000 | 0,9037
Palm Beach 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
Everglades 0,2287 | 0,4628 | 0,4667 | 1,0000 | 0,9917
Miami 0,1313 | 0,3643 | 0,3705 | 1,0000 | 0,9834
Mobile 0,9930 | 0,9964 | 1,0000 | 1,0000 | 0,9964
Gulfport 1,0717 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
New Orleans 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
Houston 0,0461 | 0,2991 | 0,21991 | 1,0698 | 0,9348
Long Beach 0,0071 | 0,0817 | 0,0808 | 1,0000 | 1,0105
Los Angeles 0,0047 | 0,0667 | 0,0666 | 1,0000 | 1,0012
Oakland 0,0276 | 0,1644 | 0,1661 | 1,0003 | 0,9899
Tacoma 0,0405 | 0,2030 | 0,2049 | 1,0000 | 0,9908
Seattle 0,0524 | 0,2289 | 0,2330 | 1,0009 | 0,9814

ABD konteyner limanlarmim Hicks-Moorsteen ve
Malmquist endeksleri ile elde edilen TFP degerlerinin
birbirine yakin degerler oldugu goriilmektedir. Sekil 1 ve Sekil
2 dikkatle incelendiginde Boston, Wilmington (DE),
Wilmington (NC), Palm Beach, Mobile, Gulfport ve New
Orleans limanlarinin her iki endekste etkinlik sinir1 olan 1’e
yakin degerlere sahip oldugu anlasilmaktadir. 2015-2018
yillar1 arasindaki TFP degisimi incelendiginde de her iki
endeks 2015-2016 ve 2017-2018 yillar1 arasindaki en yiiksek
artisin  yasandigr limanlari1 Wilmington (NC) ve Gulfport
olarak gostermektedir. Ayrica her iki endeks 2015-2016 ve
2016-2017 wyillar1 arasinda TFP’deki en yiiksek azalisa
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sirastyla Savannah ve Gulfport limaninin sahip oldugunu ifade
etmektedir.

OTE degeri 1 ise limanin gorece etkin olarak kabul
edilebilir ¢iinkii bu deger iiretim smirina yakin oldugu
anlamina gelir. 1’in altinda bir deger ise limanin etkin
olmadigina isaret etmektedir. OTE degerinin 1’e yakin
degerler aldigi durumlarda OME ve ROSE’deki degisiklikler
de limanin etkin olmamasina neden olabilir (Medal-Bartual,
2016). Hicks-Moorsteen ve Malmquist endeksleri ile
hesaplanan 2018 yili degerleri incelendiginde OTE
degerlerinin ayni oldugu goriilmektedir. OTE degerlerine
bakildiginda 0,0666 ile en diigsilk degere sahip olan Los
Angeles liman1 Hicks-Moorsteen endeksi ile hesaplanan en
diisik TFP degerine sahiptir. Ayrica Los Angeles liman1 aym
OTE degeri ile Malmquist endeksi ile hesaplanan en diisiik
TFP degerine sahiptir. OTE’nin 1’e yakin oldugu durumlarda
ise ROSE’nin OME’den daha fazla etkili oldugu
anlagilmaktadir. Her iki endeks sonuglar1 incelendiginde
OME’nin 1 degerinden uzaklasti§i sadece dort liman
bulunmaktadir.

5. Sonuc¢

Kiiresellesmenin getirdigi avantajlar, artan diinya niifusu
ve buna paralel olarak tiiketimin artmasi gibi sebepler
uluslararasi ticaretin artmasina neden olmustur. Uluslararasi
ticaretin artmasi ise Ozellikle tek seferde daha fazla miktarda
tirliniin taginmasina imkan vermesi, diger tasima yontemlerine
gore daha ucuz olmasi, ¢evreye daha az zarar vermesi ve daha
giivenilir olusu gibi avantajlar1 nedeniyle deniz yolu
tasimaciliginin da Oneminin artmasina neden olmaktadir.
Limanlarin yatirim maliyetlerinin ve buna bagli olarak
yatirimin geri doniis siliresinin de yiiksek olmasi nedeniyle hali
hazirda bulunan limanlarin verimliliginin artirtlmasi 6énem arz
etmektedir.

Caligmamizda Amerika Birlesik Devletleri’'nde yer alan
konteyner limanlarmm 2015-2018 yillar1 arasindaki verileri
kullanilarak  verimlilikleri incelenmistir. Bu ¢alismada
verimlilik olglimlerinin yapilabilmesi i¢in Oncelikle girdi ve
ciktt degiskenleri belirlenmistir. Buna gore girdi degiskeni
olarak literatiirde de kullanilan rihtim derinligi (Altin vd.,
2017), rthttim uzunlugu (Niavis ve Tsekeris, 2012;
Yiksekyildiz, 2021), konteyner stok alani (Ates ve Esmer,
2013; Yiiksekyildiz, 2021) ve ving sayist (Niavis ve Tsekeris,
2012; Ropero vd., 2019) kullanilmistir. Cikt1 degiskeni olarak
ise literatiirde bir¢ok c¢alismada (Wu vd., 2016; Altin vd.,
2017; Yiiksekyildiz ve Tungel, 2020; Yiksekyildiz, 2021)
kullanilan elleglenen konteyner miktar1 kullanilmustir.

Amerika Birlesik Devletleri’ndeki limanlarin verimsizligi
son yillarda bilinen bir durum olmasina ragmen bu konuda
yapilan c¢aligmalarin sinirli oldugu gézlemlenmistir. Amerika
Birlesik Devletleri’ndeki limanlara yonelik olarak 20.
Yiizyihin son doneminde c¢esitli iyilestirme c¢aligmalar1 ve
reformlar yapilmis ve sdz konusu limanlarin verimliligi
artirillmistir. Bu ¢alismada Amerika Birlesik Devletleri’nde yer
alan 22 tane konteyner limaninin 2015-2018 yillar1 arasindaki
verimlilikleri incelenmistir. Bu limanlarin verimliliklerinin
olgiilmesi igin girdi ve ¢ikt1 degiskenleri belirlendikten sonra
bu degiskenlere gore veri seti elde edilmistir. Elde edilen veri
seti kullanilarak Hicks-Moorsteen ve Malmquist yontemleri
ile 22 limanin verimlilikleri belirlenmistir. Her ne kadar
limanlarin toplam faktér verimliliginin hesaplanmasi {izerine
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yapilan c¢alismalarda  Hicks-Moorsteen (Medal-Bartual,
Molinos-Senante ve Sala Garrido, 2016; Song ve Liu, 2020)
ve Malmquist (Estache, Fe & Trujillo, 2004; Cheon, Dowall
ve Song, 2010; Nunez-Sanchez ve Coto-Millan, 2012, Wu vd.;
2016) endekslerinin kullanildig1 goriilse de bu iki endeksin
birlikte kullanildig1 bir calismaya yapilan literatiir arastirmast
sonucunda rastlanmamustir.

Ayrica elde edilen sonuglar dikkate alinarak iki endeks
karsilagtirilmistir. Bu karsilastirmaya gére ABD’de bulunan 22
konteyner limaninin  2015-2018  verimlilik  degerleri
incelendiginde Hicks-Moorsteen ve Malmquist endeksleri ile
elde edilen TFP degerlerinin birbirleri ile benzerlik gosterdigi
gbzlemlenmistir. Sonuglar incelendiginde Boston, Wilmington
(DE), Wilmington (NC), Palm Beach, Mobile, Gulfport ve
New Orleans limanlarinin verimlilik degerlerinin her iki
yontemde de 1’e yakin oldugu goriilmektedir. Yine benzer
sekilde her iki endekse gore de 2015-2016 yillar1 arasinda en
ylksek verimlilik artiginin Wilmington (NC) ve 2017-2018
yillar1 arasinda ise en yiiksek verimlilik artiginin Gulfport
limaninda oldugu gorilmigtir. Bunun yam sira her iki
endekste de 2015-2016 yillart arasinda en yiiksek verimlilik
azalisginin Savannah ve 2016-2017 yillar1 arasinda ise en
yiiksek verimlilik azaliginin Gulfport limanininda oldugunu
gostermistir. 2018 yilina ait degerlen incelendiginde her iki
endeksin OTE degerlerinin ayni oldugu goze c¢arpmaktadir.
OTE degerleri incelendiginde her iki endekse gére de Los
Angeles limaninin hesaplanan en diigitk TFP degerine sahip
oldugu goriilmektedir.

Kiiresel ticaret hacminin artmasi ile birlikte konteyner
limanlarinin 6nemi ve limanlar arasindaki rekabet artmigtir.
Ayrica yliksek yatirim maliyetleri nedeniyle mevcut limanlarin
verimliliginin artiritlmasi 6nemli bir hal almistir. Limanlarin
verimliliginin artirilmast igin farkli ¢oziimler gelistirilebilir.
Ornegin Akyiirek (2017) yaptigi calismada farkli yiikleri
ellegleyebilme kapasitesine sahip limanlarin verimliliginin
daha yiiksek oldugunu gostermistir. Yine ayni caligmada
demiryolu baglantisina sahip olan limanlarin daha yiiksek
verimlilige sahip oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismadan yola
cikarak mevcut limanlarin farkl yiikleri ellecleyebilmesi icin
caligmalar yapilmas:t ve limanlara demiryolu baglantilarinin
eklenmesi liman verimliligini artiracaktir. Ayrica limanlarda
akilli teknolojilerin  kullanilmas: da liman verimliligini
artiracaktir. Endiistri 4.0 ile baglantili olarak limanlarin da
degisen ve gelisen teknolojiye ayak uydurmasi ve 10T gibi
teknolojilerin  entegre edilmesi liman operasyonlarimin
optimizasyonu ve esnekligi agisindan Onem tagimaktadir.
Ornegin akilli konteynerler ile baglanti kurularak gemilerin
konum bilgilerinin limana aktarilmasi gemi yanagmadan
gerekli hazirliklarin yapilarak zaman tasarrufu saglayacaktir.
Yine akilli limanlar sayesinde paydaslar yiiklerin son
durumunu, yiikleme i¢in uygun olup olmadigin1 heniiz
yikleme baglamadan tespit edebilir ve gerekli 6nlemleri
alabilir. Bu da daha az hata ile liman operasyonlarinin
yiriitiilmesini saglayacaktir. Ayrica limanlarda yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanilmast da mevcut limanlarin
verimliligini artiracaktir.

Malmquist ve Hicks-Moorsteen endeksleri ile yapilan
verimlilik hesaplamalar1 incelendiginde her iki yontem ile elde
edilen sonuglarin birbirine ¢ok yakin oldugu goézlemlenmistir.
Bu calisma Malmquist ve Hicks-Moorsteen endekslerini
birlikte kullanan ilk ¢alisma olmasi nedeniyle ilgili literatiire
katki  saglayacagi  disiiniilmektedir. ~ Ayrica  gelecek
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calismalarda  verilerin  kullanildigt  zaman  araligimin
genisletilmesi  daha  saghikli  verimlilik  analizlerinin
yapilmasini saglayacaktir. Bunun yani sira ¢aligmada
kullanilan girdi ve ¢ikti degiskenlerinin belirlenmesinde ¢ok
kriterli karar verme yontemleri kullanilarak c¢alisma
zenginlestirilebilir. Bu arastirmada sadece Amerika Birlesik
Devletleri’nde bulunan konteyner limanlar1 ¢alismaya dahil
edilmistir. Farkli iilke ve bdlgelerdeki limanlar calismaya
dahil edilerek daha kapsamli bir uygulama yapilabilir.
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EklI- Liman Verimliligi Konusunda Yapilan Calismalar
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Ek2-2015-2018 Yillar: Arasinda Hicks-Moorsteen TFP Degisim Oranlart

2015-2016 2016-2017 2017-2018
Liman TFP TEC TFPE OTE | OME | ROSE TFP TEC TFPE OTE | OME | ROSE TFP TEC TFPE OTE OME ROSE
Boston 0,9689 | 0,8787 1,1026 | 0,9934 | 1,0000 | 1,1100 | 0,9489 | 0,8244 1,1510 | 0,9814 | 1,0000 | 1,1727 0,9313 0,7894 1,1798 1,0353 1,0000 1,1395
Newyork 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000 1,0000 0,8246 1,2127 1,0000
Philadelphia 0,9415 | 0,8618 | 1,0925 1,0747 | 1,0000 | 1,0166 | 0,8757 | 0,8130 1,0771 | 0,9833 | 1,0000 | 1,0954 0,9362 0,8042 1,1642 0,9817 1,0000 1,1858
Wilmington (DE) 0,9766 | 1,0000 | 0,9766 | 1,0000 | 1,0000 | 0,9766 | 0,9879 | 0,9019 | 1,0953 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0953 0,9901 0,8688 1,1396 1,0000 1,0000 1,1396
Baltimore 0,9818 | 0,9229 | 12,0638 | 1,0290 | 1,0000 | 1,0339 | 0,9437 | 0,8944 | 11,0551 | 0,9997 | 1,0102 | 1,0448 | 0,9609 0,8576 1,1204 1,0179 0,9906 1,1112
Virginia 1,0245 | 1,0872 0,9423 | 0,9378 | 1,0379 | 0,9681 | 0,9952 | 0,9792 1,0163 | 1,0000 | 1,0353 | 0,9817 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,9703 1,0306
Wilmington (NC) | 1,0547 | 1,0036 | 1,0509 | 1,0264 | 1,0000 | 1,0240 | 1,0294 | 1,0127 1,0165 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0165 0,8575 0,7890 1,0869 1,0000 1,0000 1,0869
Charleston 1,0154 | 1,0401 | 0,9763 | 1,0000 | 1,0000 | 0,9763 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,9378 1,0663 1,0000
Savannah 0,8867 | 1,0401 | 0,8525 | 1,0000 | 1,0000 | 0,8525 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,9534 1,0488 1,0000
Jacksonville 0,9493 | 0,8507 1,1159 1,1030 | 1,0000 | 1,0117 | 0,9038 | 0,8130 1,1116 1,0367 | 1,0000 | 1,0722 0,8830 0,8083 1,0924 0,9244 1,0000 1,1818
Palm Beach 1,0074 | 1,0150 | 0,9926 | 1,0000 | 1,0000 | 0,9926 | 0,9753 | 0,81207 | 12,2031 | 1,0000 | 1,0000 | 1,2031 0,9781 0,9568 1,0223 1,0000 1,0000 1,0223
Everglades 1,0025 | 1,0401 | 0,9639 | 1,0000 | 1,0000 | 0,9639 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,9758 1,0248 1,0000
Miami 0,9940 | 0,9229 1,0771 | 1,0409 | 1,0000 | 1,0348 | 0,9902 | 0,8944 1,1071 1,0478 | 1,0000 | 1,0566 0,9746 0,8576 1,1364 1,0104 1,0000 1,1247
Mobile 0,9189 | 0,8507 1,0801 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0801 | 0,9195 | 0,8130 1,1309 | 1,0000 | 1,0000 | 1,1309 0,9705 0,8005 1,2124 1,0000 1,0000 1,2124
Gulfport 0,8923 | 0,8585 1,0394 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0394 | 0,8230 | 0,7885 1,0437 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0437 1,0570 1,0717 0,9863 1,0000 1,0000 0,9863
New Orleans 1,0009 | 1,0000 | 1,0009 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0009 | 0,9989 | 1,0000 | 0,9989 | 1,0000 | 1,0000 | 0,9989 0,9834 0,9671 1,0168 1,0000 1,0000 1,0168
Houston 1,0060 | 1,0130 0,9931 | 0,9997 | 1,0000 | 0,9934 | 1,0376 | 1,0080 | 1,0293 | 1,0334 | 1,0000 | 0,9961 1,0000 1,0000 1,0000 0,9301 1,0698 1,0051
Long Beach 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,4426 | 0,6932 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 0,6932 | 1,4426 1,0000 1,0000 1,0000 0,9577 1,0442 1,0000
Los Angeles 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000 1,0000 0,9665 1,0346 1,0000
Oakland 0,9913 | 1,0000 | 0,9913 | 1,0047 | 1,0008 | 0,9859 | 0,9928 | 0,9078 1,0937 1,0174 | 1,0024 | 1,0723 0,9837 0,9670 1,0173 0,9876 0,9970 1,0331
Tacoma 1,0031 | 1,0130 0,9902 | 0,9911 | 1,0000 | 0,9991 | 1,0205 | 0,9557 1,0678 | 1,0191 | 1,0000 | 1,0478 0,9997 0,9467 1,0559 1,0179 1,0000 1,0374
Seattle 0,9780 | 0,9229 1,0597 | 1,0252 | 1,0167 | 1,0166 | 0,9139 | 0,8944 | 1,0228 | 0,9562 | 0,9917 | 1,0776 0,9623 0,8576 1,1220 0,9998 0,9926 1,1306




European Journal of Science and Technology

Ek3-2015-2018 Yillar: Arasinda Malmquist TFP Degisim Oranlart

2015-2016 2016-2017 2017-2018
Liman TFP TEC TFPE OTE OME ROSE TFP TEC TFPE OTE OME | ROSE TFP TEC TFPE OTE OME ROSE
Boston 0,9758 | 1,0425 0,9361 0,9934 | 1,0000 0,9423 0,9568 | 1,0253 0,9332 0,9814 | 1,0000 0,9509 0,9474 0,9827 0,9641 1,0353 1,0000 0,9312
Newyork 1,0000 | 1,0000 1,0000 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,8246 1,2127 1,0000
Philadelphia 0,9414 | 0,8907 1,0570 1,0747 | 1,0000 | 0,9835 | 0,8726 | 1,0433 0,8364 0,9833 | 1,0000 | 0,8506 0,9409 1,0588 0,8886 0,9817 1,0000 0,9052
Wilmington (DE) 1,0000 | 1,0000 1,0000 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Baltimore 0,9815 | 1,0425 0,9415 1,0290 | 1,0000 | 0,9150 | 0,9462 | 1,0253 0,9228 0,9997 | 1,0102 0,9137 0,9641 0,9827 0,9811 1,0179 0,9906 0,9730
Virginia 1,0528 | 1,0872 0,9683 0,9378 | 1,0379 0,9948 | 1,0000 | 1,0000 1,0000 1,0000 | 1,0353 0,9659 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,9703 1,0306
Wilmington (NC) | 1,0699 | 1,0425 1,0264 1,0264 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0463 | 1,0463 1,0000 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 0,9320 0,9913 0,9401 1,0000 1,0000 0,9401
Charleston 1,0311 | 1,0748 0,9594 1,0000 | 1,0000 | 0,9594 | 1,0000 | 1,0000 1,0000 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,9378 1,0663 1,0000
Savannah 0,7862 | 1,0748 0,7316 1,0000 | 1,0000 0,7316 1,0000 | 1,0000 1,0000 1,0000 | 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,9534 1,0488 1,0000
Jacksonville 0,9487 | 0,8789 1,0795 1,1030 | 1,0000 0,9786 | 0,8958 | 1,0194 0,8788 1,0367 | 1,0000 | 0,8476 0,8879 1,0629 0,8353 0,9244 1,0000 0,9037
Palm Beach 1,0150 | 1,0150 1,0000 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Everglades 1,0051 | 1,0748 0,9352 1,0000 | 1,0000 | 0,9352 | 1,0000 | 1,0000 1,0000 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,9758 1,0248 1,0000
Miami 0,9955 | 1,0062 0,9894 1,0409 | 1,0000 0,9505 | 0,9906 | 1,0253 0,9661 1,0478 | 1,0000 0,9221 0,9764 0,9827 0,9937 1,0104 1,0000 0,9834
Mobile 0,9925 | 1,0010 0,9915 1,0000 | 1,0000 | 0,9915 | 0,9884 | 0,9973 0,9910 1,0000 | 1,0000 | 0,9910 0,9930 0,9965 0,9964 1,0000 1,0000 0,9964
Gulfport 0,9274 | 1,0132 0,9154 1,0000 | 1,0000 | 0,9154 | 0,8589 | 0,9595 0,8952 1,0000 | 1,0000 | 0,8952 1,0717 1,0717 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
New Orleans 1,0017 | 1,0017 1,0000 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Houston 1,0054 | 1,0130 0,9925 0,9997 | 1,0000 0,9928 1,0361 | 1,0080 1,0278 1,0334 | 1,0000 0,9946 1,0000 1,0000 1,0000 0,9301 1,0698 1,0051
Long Beach 1,0000 | 1,0000 1,0000 1,0000 | 1,4426 | 0,6932 | 1,0000 | 1,0000 1,0000 1,0000 | 0,6932 | 1,4426 1,0000 1,0000 1,0000 0,9577 1,0442 1,0000
Los Angeles 1,0000 | 1,0000 1,0000 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,9665 1,0346 1,0000
Oakland 1,0000 | 1,0000 1,0000 1,0047 | 1,0008 | 0,9945 | 0,9984 | 0,9973 1,0011 1,0174 | 1,0024 | 0,9815 1,0000 1,0000 1,0000 0,9876 0,9970 1,0156
Tacoma 1,0028 | 1,0130 0,9899 0,9911 | 1,0000 | 0,9988 1,0170 | 0,9915 1,0258 1,0191 | 1,0000 | 1,0066 0,9997 0,9913 1,0085 1,0179 1,0000 0,9908
Seattle 0,9776 | 1,0425 0,9377 1,0252 | 1,0167 0,8996 | 0,9171 | 1,0253 0,8945 0,9562 | 0,9917 0,9433 0,9650 0,9827 0,9820 0,9998 0,9926 0,9895
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