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Amag - Lojistik faaliyetlerde uluslararas: ticaret, ithalat ve ihracat islemlerinin gerceklestirilmesinde
antrepolar ara noktalar olarak Onemli rol {istlenmektedir. Antrepolarin performanslarinin
degerlendirilmesinde etkinlik ve verimlilik kavramlar1 énemlidir. Her isletme bir &nceki yildan daha
farkli ve iyi hedeflere ulasmak i¢in sahip oldugu kaynaklari en optimal bir sekilde kullanmay1 talep eder.
Bu calisma oncelikle antrepolarin etkinliginin degerlendirilmesinde kullanilan nicel kriterlerin neler
oldugunun belirlenmesini ve bu kriterlere gore antrepolarin etkinliginin degerlendirilmesini
amaglamaktadir.

Yontem - Calismada antrepolarin etkinliginin degerlendirilmesinde literatiirde yaygin olarak kullanilan
ve kullanigh bir teknik olan Veri Zarflama Analizi (VZA) kullanulmistir. Veri zarflama analizinin yontem
olarak tercih edilmesinin nedeni ise, bu yontem diger ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden gibi sadece
alternatifleri performansa gore siralamakla kalmaz, ayni zamanda etkin olmayan alternatifler icin
onerilerde bulunur. Uzman goriisleri 1s1§inda kriter olarak antrepo alani, ¢alisan sayisi, forklift sayist,
transpalet sayisi, beyanname sayisi, tir/konteyner sayisi, elleclenen esya miktar: ve antrepoya kabul
edilen esya miktar1 Olgiitleri degerlendirme kriterleri olarak kullanilmustir. 2019 yili verilerinin
kullanildig1 calismada bu veriler 01 Subat 2020 ve 01 Temmuz 2020 araliginda antrepolardan yiizytiize ve
mail olarak talep edilmistir.

Bulgular - ilk olarak 2019 yihi verilerinin elde edildigi 35 antreponun etkinligi, girdi yonelimli CCR ve
BCC yontemleriyle analiz edilmistir. Sonrasinda ise homojen ozellige sahip antrepolari tespit etmek igin
kiimeleme analizi yonteminden hiyerarsik kiimeleme teknigi kullanilmis ve 31 antreponun homojen
oldugu tespit edilmistir. Son adimda da bu 31 antrepo i¢cin girdi yonelimli VZA-CCR ve BCC yontemleri
kullanilarak etkinlikleri yeniden degerlendirilmistir. Her iki analiz sonucunda da antrepo 7, 9, 10, 15, 17,
18, 20, 23, 24, 25, 28, 31, 32, 33, 34 ve 35'in goreli etkin antrepolar oldugu tespit edilmistir. VZA analiz
sonucunda etkin olan ve etkinsiz antrepolar tespit edilerek, etkin olmayan antrepolar igin onerilerde
bulunulmustur.

Tartisma - Calismada antrepo alani, calisan sayusi, forklift sayisi, transpalet sayisi, beyanname sayzist,
tir/konteyner sayisi, elleclenen esya miktar1 ve antrepoya kabul edilen esya miktar1 gibi antrepolarin
etkinliginin degerlendirilmesinde kullamulan nicel kriterlerin her biri; operasyonel etkinliginin
belirlenmesinde énemli rol oynamaktadir.
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Purpose — Entrepots play a considerable role as intermediate points in the realization of international
trade, import and export transactions in logistics activities. The concepts of efficiency and productivity
come to the fore when evaluating the performance of entrepots. Every business demands to use its
resources in the most optimal way to achieve different and better goals than the previous year. This study
primarily aims to determine the quantitative criteria used to evaluate the efficiency of entrepots and to
evaluation the bonded warehouses according to these criteria.

Design/methodology/approach — Data Envelopment Analysis (DEA), which is a useful and widely used
technique in the literature, was used to evaluate the efficiency of entrepots in the study. The reason why
data envelopment analysis is preferred as a method is that this method, like other multi-criteria decision-
making methods, not only ranks the alternatives according to performance, but also makes suggestions
for inefficiency alternatives. Determined in the light of expert opinions, the criteria of bonded warehouse
area, the number of employees, the number of forklifts, the number of pallet trucks, the number of
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Revised 9 October 2021 declarations, the number of trucks / containers, the amount of handling freight and the amount of goods
Accepted 15 October 2021 accepted were used as evaluation criteria in the study. In the study using the data of 2019, these data were
requested from the entrepots face to face and by mail between 01 February 2020 and 01 July 2020.

Findings — Firstly, the efficiency of 35 entrepot, from which 2019 data were obtained, was analyzed with

Article Classification: input-oriented DEA-CCR and BCC methods. Afterwards, hierarchical clustering technique, which is one

Research Article of the clustering analysis method, was used to identify warehouses with homogeneous characteristics
and it was determined that 31 entrepots were homogeneous. In the last step, their efficiency was re-
evaluated for these 31 entrepots using input-oriented DEA-CCR and BCC methods. As a result of both
analyzes, entrepot 7, 9, 10, 15, 17, 18, 20, 23, 24, 25, 28, 31, 32, 33, 34 and 35 were found to be relatively
efficiency. As a result of DEA analysis, efficiency and inefficiency entrepots were determined and
suggestions were made for inefficiency entrepots.

Discussion — Each of the quantitative criteria used in the evaluation of the efficiency of entrepots, such
as the warehouse area, the number of employees, the number of forklifts, the number of pallet trucks, the
number of declarations, the number of trucks / containers, the amount of handling freight and the amount
of goods accepted into entrepots plays an important role in determining the operational efficiency of
entrepots.

1. GIRIS

Uriinlerini miisterilerine sunmak ve miisteri ihtiyaclarini karsilamak isteyen tiim kuruluslarda mal veya malzeme
hareketliligi s6z konusudur. Bir organizasyonun merkezinde, tiriinleri yaratan ve teslim eden operasyonlar
yatmaktadir. Ureticiler, tedarikgilerden hammadde toplayan ve bitmis iiriinleri miisterilere teslim eden fabrikalar
kurarken, perekende magazalar: toptancilardan diizenli teslimatlar alir. Tiim bu hareketlerde 6n plana ¢ikan
lojistik, s6z konusu esya veya malzemelerin tedarikgiler ve miisteriler arasindaki yolculugunda tasinmasindan ve
depolanmasindan sorumludur. Lojistik, tedarikcilerden tireticilere, organizasyon igindeki operasyonlar yoluyla
ve daha sonra miisterilere giden malzeme veya materyallerin akisindan sorumlu bir islevdir (Waters, 2003:4-5).
Lojistigin en genis tanimi Tedarik Zinciri Yonetimi Profesyonelleri (CSCMP) tarafindan yapilmistir. Bu tanima
gore lojistik “miisterilerin ihtiyaglarimi karsilamak tizere {irtinlerin {iretildigi noktadan, tiiketim noktasina kadar
olan tedarik zinciri i¢indeki servis hizmetlerinin malzemelerin ve bilgi akisinin etkin ve verimli bir sekilde cift
yone dogru hareketinin depolanmasi, planlanmasi, uygulanmasi ve kontrol edilmesi siireci” olarak ifade
edilmektedir. Giiniimiizde isletmeler hem maliyetlerini diisiirmek hem de miisteri memnuniyetini arttirmak igin
lojistik faaliyetlere 6nem vermektedir. Dogru {iriiniin, dogru miktarda, dogru zamanda, dogru sartlarda, dogru
yerde, dogru maliyette, dogru kisiye ulastirilmasini saglayan lojistik (Shapiro & Heskett, 1985: 6) bir dizi faaliyeti
icermektedir. Bu faaliyetler arasinda tasima, depolama, miisteri hizmetleri, talep tahmini ve planlama, ellecleme
ve paketleme, envanter yoOnetimi, bilgi yonetimi ve siparis siireci, satin alma ve tedarik, tersine lojistik,
glimriikleme ve sigortalama vb. yer amaktadir.

Lojistik faaliyetler icinde dnemli bir destek faaliyet olan giimriikleme hizmetlerinde antrepolar 6nemli gorev
iistlenmektedir. Dis ticarette ve lojistik sektdriinde yasanan gelismelere paralel olarak ticari esyalarin muhafaza
edildigi yerler olan antrepolarin fiziksel dagitim icindeki &nemi ve gelisimi giinden giine arttirmaktadir. Ithalat,
ihracat ve glimriikleme siireclerinde gorev alan antrepolar, esyalarin depolandig1 ve tasimaya hazir hale
getirildigi agik veya kapali alanlar olabilir. Siparis ve bilgi isleme, ellecleme, stok yoOnetimi, giimriikleme,
sigortalama, miisteri hizmetleri ve koruyucu ambalajlama gibi hizmetlerin verildigi antrepolar 4458 sayili
Glimriik Kanunu ve Giimriik Yonetmeligi'nde belirtilen 6zellikleri tasiyan ve giimriiklii sahalarda kurulan yerleri
ifade etmektedir. 4458 sayili Giimriik Kanunu ve Giimriik Yonetmeligi'ne gore esyalarin antrepoda miktar, kalite
ve Ozellikleri incelenerek nitelik veya nicelik agisindan kiymet tespitleri yapilir ve uygun sartlarda korunmalari
gerceklestirilir.

Antrepolar, Avrupa Birligi kanununda “topluluk tiyesi iilkelerde giimriik idarelerinin uygun gordiigii kosullarda
ve yerlerde acilan, glimriigiin gozetimi ve denetimi altinda olan yerler” olarak tanimlanmaktadir (Arli, 2009:39).
Bir iilkenin siyasi sinirlari iginde yer alan ancak giimriik siirlar1 disinda 6zellikli yerler olan antrepolar bir nevi
depolama islevi sunmaktadir. Bu nedenle bir esyanin antrepoda depolandig: siireg iginde giimriik vergisi
alinmamakta, mallarin ithalat1 i¢in giimriik idarelerine miiracat edildigi taktirde mali yiikiimliliikler yerine
getirilmektedir (Koban ve Keser, 2007:153). Tanyas ve Bagkak (2012) antrepolarin kullanim amagclarini su sekilde
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siralamustir: (1) Isletmelerin vergileri ertelemek amaciyla kullanimi, (2) Uriiniin ayniyetini muhafaza ederek
imalat, 6n/son montaj, bakim, onarim, koruyucu ambalajlama, siralama ve yiik bolme gibi basit islemlere tabi
tutulmasi, (3) Transit amach kullanim.

Glimriik Yonetmeliginin 328. maddesinde antrepolar herkesin esyasinin konulabildigi “genel antrepolar (A, B ve
F tipi)” ve sadece antrepo isleticisine ait esyalarin konulabildigi “6zel antrepolar (C, D ve E)” olmak tizere iki
sinifa ayrilmistir. Yine 329. madde bu ¢alismada uygulama alani bulan A tipi antrepo da tanimlanmistir. Bu
tanima gore “isleticisinin, stok kayitlarimi tuttugu ve antrepoya konulan esyada bir noksanlik olmasi halinde
glimriik vergilerini 6demekten yiikiimlii oldugu genel antrepo tiirii” diir ve tiim sorumluluk antrepo isleticisine
verilmistir. Tiirkiye’de faaliyet gosteren antrepo tiirleri ve sayilar1 bolge miidiirliiklerine gore siiflandirilmis ve
asagida Tablo 1.” de verilmistir.

Tablo 1. 2018 Yili Faaliyet Gosteren Antrepo Tiirleri ve Sayilari

Antrepo Tiirleri 2015 2016 2017 2018
A TIPI 600 601 603 580
Aifrrgo B TiPi 3 2 1 1
F TiPI 2 2 2 2
Genel Antrepo Toplam 605 605 606 583
C TiPi 445 429 375 372
Szel C TIPI (Giimriiksiiz Satis Magazalar1) 174 175 175 175
Antrepo D TiPi 0 0 0 0
E TiPi 7 4 3 4
Ozel Antrepo Toplami 626 608 553 551
Genel Toplam 1231 1213 1159 1134

Kaynak: Ticaret Bakanlig1 Verileri, https://www.ticaret.gov.tr/, (12.01.2021)

Tablo 1. incelendiginde Tiirkiye’de hizmet veren antrepo sayilarinda 2015 yilindan 2018 yilina dogru genel olarak
bir azalma oldugu gozlenmektedir. Ornegin 2015 yilinda toplam sayilar1 600 olan A tipi antrepolar 2018 yilinda
580’e diismiistiir. Bu antrepolardan 189'u Istanbul’da farkli bdlge miidiirliiklerine bagl olarak hizmet
vermektedir. Muratbey giimriik miidiirliigii de bunlardan birisidir ve bu miidiirliige bagli 60 civarinda A tipi
antrepo oldugu bilgisi elde edinilmistir. Dolayisiyla bu ¢alismada en 6nemli bolge miidiirliiklerinden biri olan
Muratbey Giimriik Miidiirliigii'ne bagh 35 antreponun operasyonel etkinligi 2019 yili i¢in kriterleri temel alinarak
Veri Zarflama Analizi (VZA) yontemiyle degerlendirilmeye tabi tutulmustur.

2. LITERATUR TARAMASI

Bu boliimde dogrusal proglamlamanin 6zel bir tiirii olan ve goreceli etkinlik 6l¢iimiinde yaygin olarak kullanilan
yontemlerden biri olan VZA yontemiyle ilgili literatiirde yapilan ¢alismalara yer verilmistir. VZA ile ilgili ilk
calisma Farrel (1957) tarafindan yapilmis ve calismada ayni amaglara sahip olan isletmelerin etkinligi 6l¢tilmiistir.
VZA yontemi yillar iginde farkli alanlarda faaliyet gosteren kurumlarin goreceli etkinliginin degerlendirilmesinde
uygulama alani bulmustur. Ornegin hastaneler (Jacobs, 2001: Tetik, 2003: Nayar ve Ozcan, 2008: Giilsevin ve

isletme Arastirmalar1 Dergisi 2978 Journal of Business Research-Turk


https://www.ticaret.gov.tr/

A. Acer 13/4 (2021) 2976-2989

Tiirkan, 2012: Torabipour vd., 2014: Kohl vd., 2019), bankalar (Thanassoulis, 1999: Seyrek ve Ata, 2010: Behdioglu
ve Ozcan, 2009: Budak, 2011: Paradi ve Zhu, 2013: Henriques vd., 2018), isletmeler (Ulucan, 2002: Diizakin ve
Diizakin, 2007. Chen vd., 2008: Zhang vd., 2016), iiniversiteler (Sarrico & Hogan, 1997: Abbot & Doucouliagos,
2003: Ozden, 2008: Kutlar ve Kartal, 2004: Baysal vd., 2005: Bal, 2013), mahkemeler (Yeung & Azevedo, 2011:
Santos &Amado, 2014) gibi kurumlarin etkinliklerinin degerlendirilmesinde yontem olarak veri zarflama analizi
kullanilmigtir. Literatiirde lojistik alaninda VZA ile ilgili yapilan ¢alismalardan bazilar1 sunlardir:

19 OECD iilkesinin demiryollarinin etkinligini 1978-89 donemleri i¢in degerlendirmeye tabi tutan Oum ve Yu
(1994) calismasinda girdi degiskenleri olarak calisan sayisy, tiiketilen enerji miktari, hat uzunlugu, yolcu/yiik
tasiyan vagol sayisi ve lokomotif sayisini, ¢iktt degiskeni olarak da toplam yolcu-km, toplam ton-km uzunluklari
ve gelir Ol¢iitiinti kullanmistir.

Easton vd. (2002) satin alma y0neticilerinin islemlerinin verimliligini arttirmalarina yardimci olmak amaciyla,
petrol endiistrisindeki firmalarin satin alma performanslarin1 VZA ile degerlendirmistir. Calismada operasyon
giderleri, profesyonellik, yonetim ve aktif tedarikgi dlgiitleri girdi degiskenini olusturmaktadir.

Min ve Joo (2006) calismasinda 3pl olarak faaliyet gosteren lojistik firmalarinin etkinliklerini faaliyet geliri, alacak
hesabi, maasg ve {icretler, faaliyet giderleri ve maddi varliklar 6l¢iitlerini temel alarak VZA ile degerlendirmeye
tabi tutmustur.

Tonanont vd. (2008) calismasinda elektronik sektoriinde hizmet veren firmalarin tersine lojistik performansini
Balans Skor Kartlari, Analitik Hiyerarsi Stireci (AHS) ve VZA ile degerlendirmeye tabi tutmustur.

Macaristan lojistik merkezlerinin etkinligini degerlendirdigi ¢alismasinda Markovits-Somogyi vd. (2011) VZA
yontemini kullanmistir. Girdi olarak ofislerin alani, ¢alisan sayisi, kullanilabilir depolama alani degiskenlerini;
cikt1 olarak da toplam satis geliri hacmi ve elle¢lenen yiik miktar1 degiskenleri kullanilarak 26 lojistik merkezini
analiz etmistir.

Pergin ve Cakir (2012) calismasinda TCDD’nin 1975-2010 yillar1 arasindaki performanslarin1 VZA ile l¢miislerdir.
Calismada girdi degiskenleri olarak yolcu arag kapasitesi, yiik tasima kapasitesi ve ¢alisan sayisi; ¢ikt1 degiskenleri
olarak da yolcu-km ve net ton-km 6l¢titleri kullanilmis ve TCDD'nin en etkin déneminin 2010 y1l1 oldugu sonucu
elde edilmistir.

Onsoy (2013) galismasinda personel sayisi, sube sayisi ve arag sayist degiskenlerini girdi degiskeni, miisteri
say1isini ise ¢ikti degiskeni olarak kullanmis ve 5 kargo sirketinin performansint VZA yontemi ile belirlemistir.

Demirci ve Tarhan (2017) ¢alismasinda Mersin ilinde karayolu tasimaciligr alaninda faaliyet gosteren 25 firmanin
etkinligini VZA yontemiyle degerlendirmistir. Mars ¢alistirma siiresi, destek personel miktari, bakim onarim
masrafi ve yakit sarfiyati 6lctitleri girdi degiskenleri olarak kullanilirken, sefer sayis1 ve ara¢ basina aylik katedilen
mesafe Olgiitleri ¢ikt1 degiskeni olarak kullanilmaistir.

Petekkaya (2018) calismasinda Tiirkiye’de faaliyet gosteren 18 serbest bolgenin etkinligini VZA y6ntemiyle tespit
etmistir. Girdi olarak istihdam ve yiizol¢iimii degiskenleri, ¢ikt1 olarak da ticaret hacmi degiskeni calismada temel
alinmistir.

Yildirim ve Ayvaz (2019) tarafindan yapilan ¢alismada 15 {ilkenin lojistik performanslar1 2016 yil1 verileri temel
alinarak degerlendirilmeye tabi tutulmustur. Giimriik prosediirleri, altyap: ve enerji kullanim degiskenleri girdi
degiskenleri olarak, karbondioksit emisyonu, lojistik hizmet kalitesi ve is giicii orani ise ¢ikt1 degiskenleri olarak
kullanilarak etkin ve etkinsiz tilkeler belirlenmistir.

Bayat ve Ozdemir (2019) ¢alismasinda 2015 yili i¢in karayolu uzunlugu, demiryolu uzunlugu, limanlara ugrayan
gemi sayisl, ugak inig-kalkis sayilari, gayrisafi yurtici hasila ve tasit sayisini girdi degiskenleri; lojistik sektoriinde
faaliyet yiiriiten isletmelerin cirolarini da ¢ikt1 degiskeni olarak kullanmis ve istatistik bolge birimleri diizey 2’de
yer alan bolgeleri degerlendirmeye tabi tutmustur. Analiz sonucunda TR10, TR33, TR42, TR51 ve TR90
bolgelerinin etkin oldugu bulgusu elde edilmistir.
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Ersoy ve Tehci (2020) calismasinda Tiirkiye’de lojistik sektoriinde faaliyet gosteren ve Fortune 500 listesinde yer
alan 9 isletmenin performansini degerlendirmeye tabi tutmustur. Calismada 2016 ve 2017 y1ilina gore calisan say1s1
ve toplam aktifler girdi degiskeni, net satislar ve ihracat miktar: ise ¢ikti degiskeni olarak kullanilmistir.

Ustal1 ve Tosun (2020) calismasinda G-20 iilkelerinin 2007-2016 yili lojistik performanslarin1 VZA ve Malmquist
Toplam Faktor Verimliligi ile analize tabi tutmustur. Calisma sonucunda en verimli dénemin 2007-2010 dénemi
oldugu tespit edilmistir.

Lojistik alaninda VZA ile ilgili yapilan ¢alismalar yukarida da belirtildigi gibi daha ¢ok tasiyici firma sec¢imi ve
lojistik firmalarin performansinin degerlendirmesine yoneliktir. Bu nedenle bu ¢alisma, lojistik faaliyetlerde
onemli bir destek hizmet sunan antrepolarin etkinliginin degerlendirilmesine yonelik 6lgiitlerin belirlenmesine
katkida bulunmay1 amaclamaktadir.

3. YONTEM

Rekabetin hizla arttig1 giliniimiiz diinyasinda farkli sektorlerde faaliyet gosteren isletmelerin basarilarinin
degerlendirilmesinde etkinlik 6l¢timii onemli bir gostergedir. Belirli bir zaman dilimi iginde cesitli faliyetleri
yiriitmede kullanilan girdilerin hedeflenen say1 ve kalitede ¢iktilara dontistiiriilmesi (Sar1, 2010.20) olarak
tanimlanan etkinlik, temelde isletmelerin gerceklestirmeyi hedefledikleri ile elde ettikleri arasinda kiyaslama
yapmalarina imkan tamimaktadir. Bu nedenle literatiirde isletmelerin etkinlik Olclimii ile ilgili parametrik
(Stokastik Sinir Yaklasimi, Serbest Dagilim Yaklasimi ve Kalin Simir Yaklagimi) ve parametrik olmayan (VZA,
Serbest Diizenleme Zarf Analizi) farkli yontemler kullanilmaktadir. Dogrusal programlamanin 6zel bir tiirii olan
veri zarflama analizi de yaygin kullanilan bu yontemlerden birisidir.

Birbirine benzer birimlerin etkinligini 6l¢mede kullanilan matematiksel bir programlama teknigi (Ramanathan,
2003) olan VZA, ¢ok az varsayim gerektirmektedir. VZA, birden fazla girdiyi birden fazla ¢iktiya doniistiirerek,
karar verme birimleri (KVB) olarak tanimlanan bir dizi alternatifin performansini degerlendirmede kullanilan bir
yaklasimdir (Cooper vd.,2011:2). Veri zarflama analizi ayrn1 zamanda ¢iktilarin agirlikli toplamlarini girdilerin
agirlikli toplamlarina bolerek her bir KVB'nin etkinligini 6l¢mede kullanilan matematiksel bir yontemdir
(Jablonsky, 2016:37). Dolayisiyla herhangi bir KVB'nin etkin olmama miktar1 veya kaynaklar1 VZA ile
belirlenebilir. Ayrica yontem etkin olmayan birimlere referans kiimeleri sunmakta ve girdilerde meydana gelen
bir artis veya azaligin ¢ikti miktarina etkilerini gosterebilmektedir (Behdioglu ve Ozcan, 2009:3).

VZA ile ilgili farkli modeler mevcuttur. Farrel (1957)'in etkin sinir c¢alismasini referans alarak 1978 yilinda
Charnes, Cooper ve Rhodes, VZA-CCR modelini gelistirmistir. Bu model 6lgege gore sabit getiri varsayimi altinda
analiz yapmaktadir. 1984 yilinda Banker, Charnes ve Cooper tarafindan olgege gore degisken getiri varsayimu
altinda calisan, teknik etkinlik ve 6lgek etkinligini dikkate alan VZA-BCC modeli 6ne siiriilmiistiir (Cooper vd.,
2011:4). Bir diger model de Charnes, Cooper, Golany, Seiford ve Stutz tarafindan gelistirilen toplamsal modeldir.
Bu modelde girdi veya ¢ikt1 ayrimi yapilmadan her iki durum da bir arada dikkate alinmakta ve girdi fazlalig1 ve
cikt1 eksikligi ayn1 anda degerlendirilmektedir (Savas, 2015:2016).

Yukarida da belirtildigi gibi VZA ile ilgili gegmisten giiniimiize farkli modeller gelistirilmistir. Bu gelistirilen
modeler arasinda yaygin olarak kullanilanlar: ise 6lgege gore sabit veya degisken getiri varsayimi altinda girdi ve
ciktiya yonelik analiz eden CCR ve BCC modelleridir. Hangi modeller tercih edilirse edilsin VZA ile etkinlik
analizinin uygulama asamalar1 su sekilde siralanmaktadir: (1) KVB’lerin belirlenmesi, (2) Girdi ve ¢iktilarin
belirlenmesi, (3) VZA modelinin uygulanmasi, (4) Etkinlik degerlerinin elde edilmesi, (5) Referans kiimelerin
olusturulmasi, (6) Etkin olmayan karar birimleri igin hedef belirleme, (7) Sonuglarin degerlendirilmesi ve
yorumlanmasi.

Veri zarflama analizinde model se¢imi yapilirken karar vericinin girdi iizerinde denetimi varsa girdiye yonelik
modeler, ¢ikt1 {izerinde denetimi varsa ¢giktiya yonelik modeler segilir (Caglar, 2012:155). Girdiye yonelik modeller
operasyonel ve yonetimsel durumlarin analizinde kullanilirken, planlama ve strateji analizlerinde daha ¢ok ¢ikt1
yonelimli modeller tercih edilmektedir (Wang vd., 2003). Bu nedenle bu calismada antrepolarin operasyonel
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etkinliginin degerlendirilmesinde girdi yonelimli VZA modelleri kullanilmistir ve kullanilan modeller asagida
belirtilmistir.

Girdi Yonelimli CCR Modeli

Her biri m girdi ve s ¢iktiya sahip n adet karar verme birimlerinin (KVB) oldugu varsayildiginda, karar verme
birimlerinin goreceli etkinlikleri Charnes vd. (1978) tarafindan Onerilen asagidaki model yardimiyla elde
edilmektedir (Cooper vd. 2011: 11).

Amag Fonksiyonu; min @ — ¢ N s+ ; s "

Kisitlar; Z XA+ S, = Ox. i=012,...m

ij7"] io
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Dogrusal olmayan kesikli matematiksel modelin basit bir dontisiim kullamilarak dogrusal programlama modeline
doniistiiriilmesiyle elde edilen bu modelin ¢carpim formu asagida gosterilmistir (Cook ve Zhu, 2006: 6).
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Girdi Yonelimli BCC Modeli

BCC modeli lgege gore degisken getiri altinda her bir karar verme igin teknik etkinligi 6lgen girdi ve ¢ikt1
yonelimli modellerden olusmaktadir (Goktolga ve Artut, 2014:58). Bu calisma operasyonel etkinligin 6l¢lilmesini
amagladigi i¢in asagida girdi odakli BCC modelinin matematiksel gosterimi belirtilmistir (Banker vd., 2011):
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BCC modelinin ¢arpan formu asagida yer almaktadir (Banker ve digerleri, 1984: 1088):

S
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Calismada yukarida belirtilen VZA yontemlerinin uygulanmasi asamasinda 2019 yili verileri antrepo alans,
calisan sayisi, forklift sayisi, transpalet sayisi, beyanname sayisi, tir/konteyner sayisi, elleglenen esya miktar: ve
antrepoya kabul edilen esya miktar1 degiskenleri i¢in antrepo isleticilerinden talep edilmistir. Elde edilen bu
veriler girdi yonelimli vza modelleri ile analize tabi tutularak sonuglar1 yorumlanmustir.

4. BULGULAR

Ticaret Bakanligi'min 2018 y1ili verilerine gore Tiirkiye’de faaliyet gosteren toplamda 1134 antrepo yer almaktadir.
Bu antrepolardan 583 tanesi isletici ve kullanicilarinin farkli oldugu ve antrepoya alinan esyalardan antrepo
isleticisinin sorumlu tutuldugu A tipi antrepolardir. Bu antrepolardan 189unun Istanbul’da farkli bolge
miidiirliiklerine bagli olarak hizmet verdigi ve anakiitleyi olusturan 60 civarinda A tipi antreponun Muratbey
glimriik miidiirliigiine bagl olarak faaliyetlerine devam ettigi bilinmektedir. Ilk énce Halkal Giris Giimriik
Miidiirliigii olarak faaliyete baglayan Muratbey Giimriik Miidiirliigii giiniimiizde Istanbul Bolge Miidiirliigii'ne
bagh olarak faaliyet gosteren en biiyiik bolge giimriik miidiirliiklerinden biridir. Bu miidiirliige bagh hizmet
veren A tipi antrepo isleticileriyle mail yoluyla iletisime geg¢ilmis ve 35 antrepo isleticisinden istenilen kriterlerin
2019 yih verileriyle ilgili geri doniis saglanmistir. VZA yonteminde ilk yapilmasi gereken, karsilastirmal1 etkinlik
Ol¢iimii yapilacak olan karar verme birimlerinin se¢imidir. Veri zarflama analizinde 6rneklemi olusturan
KVB'lerin sayisinin belirlenmesiyle ilgili literatiirde farkli yaklasimlar s6z konusudur. Motroi (2018) ve
Boussofiane vd. (1991) ¢alismalarinda m girdi, n gikt1 sayisi olmak tizere KVB’lerin sayisinin en az (m+n+1) olmasi
gerektigini vurgulamistir. Dyson vd. (2001) ise etkinligi karsilastirilacak olan KVB’lerin 2(m+n)’den fazla olmasi
gerektigini one slirmiistiir. Bu durumda ¢alismada kullanulacak KVB’lerin sayisinin her iki yaklasima gore en az
(4+4+1) = 9 veya 2(4+4) = 16 olmas1 gerekmektedir. Bu iki goriis temel alindiginda 35 KVB'nin analiz ve
degerlendirme igin yeterli sayida oldugu goriilmektedir.

Calismanin uygulama kisminda giimriiklii alanlar olan ve uluslararas: ticarette 6nemli bir transfer merkezi olarak
hizmet veren antrepolardan A tipi antrepolarin 2019 yili goreli etkinlikleri girdi yonelimli VZA-CCR ve BCC
modeliyle pyDEA programi kullamilarak analize tabi tutulmustur. Yontemde ilk yapilmasi gereken,
karsilastirmali etkinlik 6l¢timii yapilacak karar verme birimlerinin se¢imidir. Karar verme birimlerinin sayisinin
belirlenmesiyle alakal: farkl: yaklasimlar s6z konusudur. Motroi (2018) ve Boussofiane vd. (1991) ¢alismalarinda
m girdi, n gikt1 sayis1 olmak tizere KVB’lerin sayisinin en az (m+n+1) olmasi gerektigini vurgulamistir. Dyson vd.
(2001) ise etkinligi karsilastirilacak olan KVB’lerin 2(m+n)’den fazla olmasi gerektigini 6ne siirmiistiir.

Ikinci adim ise analizde kullanilacak girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin belirlenmesidir. Sonuglarin anlamli olmasi icin
uygulamada secilecek girdi ve ¢iktilarin dikkatli tespit edilmesi gerekir. Bu asamada antrepo isleticileri, muayene
memurlart ve uzman goriislerine bagvurularak literatiir taramasi yapilmistir. Calismada, Acer ve Kalender
(2020)’in antrepolarin performansinin degerlendirilmesiyle ilgili yapmis oldugu ¢alisma ve uzman goriisleri temel
alinarak yapilan degerlendirmeler sonucunda antrepo alanu (I1), calisan sayis1 (12), forklift sayisi (13) ve transpalet
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say1si (I4) girdi degiskenleri olarak kullanilmistir. Beyanname sayisi (O1), tir/konteyner sayisi (O2), elleclenen esya
miktar1 (O3) ve antrepoya kabul edilen esya miktar1 (O4) ise ¢ikt1 degiskenleri olarak ele alinmistir.

Calismada girdi degiskeni olarak kullanilan alan, m? cinsinden antrepolarin sahip oldugu kapali alami ifade
etmektedir. Calisan sayisi, antrepo islemlerini gerceklestirmede en 6nemli girdi degiskenlerinden birisidir. Tam
zamanli ¢alisan, yeterli ve uzman insan kaynaklari mevcudiyetidir. Operasyonel etkinligin degerlendirilmesinde
ekipmanlarin 6nemi biiyiiktiir. Bu nedenle calismada hemen hemen her depo ve antrepoda bulunabilecek
ekipmanlardan biri olan forklift ve transpalet sayis: diger girdi degiskenleri olarak belirlenmistir.

Cikt1 degiskeni olarak kullanilan beyanname sayisi, esyanin antrepoya konulmasi i¢in agilmasi gereken antrepo
beyannamesinin yillik sayisim ifade etmektedir. Antrepoya bosaltilacak egyalar tir ve konteynerlarla
getirilmektedir. Bu nedenle bir diger ¢ikt1 degiskeni antrepoya bosaltimi yapilan yillik tir ve konteyner sayisidir.
Yillik antrepoya kabul edilen esya degiskeni verileri ¢alismada kilogram (kg) cinsinden degerlendirmeye tabi
tutulmustur. Son olarak yillik elleclenen esya miktar1 degiskeni, antrepolarda esyanin ayniyetini muhafaza etmek
amaciyla yapilan kap degistirme, havalandirma gibi ek islemleri ifade etmektedir ve kap cinsinden bu bilgiler
elde edilmistir.

Tim bu girdi ve ¢ikt1 degiskenleri 2019 yili icin antrepo isleticilerinden yillik olarak talep edilmistir. 45 antrepo
igleticisi ile iletisime gecilmis ve bu isleticilerden 10'u baz1 degiskenlere cevap vermedikleri i¢in ¢alisma disi
birakilmistir. Bu nedenle bu ¢alismada 35 KVB verileri temel alinmistir. Degiskenler ve KVB’ler belirlendikten
sonra {i¢iincii adim yontemin hangi modelinin uygulanacaginin belirlenmesidir. Calismada operasyonel etkinlik
Olctilmeye calisildigr igin girdi yonelimli CCR ve BCC modeli kullanilmistir. KVB’lerin homojen olup
olmadiklarina bakilmaksizin yapilan ilk analizde her iki modelin sonucu ve 35 KVB'nin etkinlik skoru asagida
Tablo 2.”de verilmistir.

Tablo 2. 35 KVB i¢in VZA CCR ve BCC Etkinlik Sonuglari

CCR Etkinlik  BCC Etkinlik CCR Etkinlik = BCC Etkinlik

KVB Skoru Skoru KVB Skoru Skoru
Antrepo 1 0.8528 0.8655 Antrepo 19 0.5974 0.6420
Antrepo 2 0.149 1.0000 Antrepo 20 1.0000 1.0000
Antrepo 3 0.3643 0.5464 Antrepo 21 0.1139 0.7739
Antrepo 4 0.8812 0.9041 Antrepo 22 0.2302 0.6647
Antrepo 5 0.8539 1.0000 Antrepo 23 1.0000 1.0000
Antrepo 6 0.8435 0.8514 Antrepo 24 1.0000 1.0000
Antrepo 7 1.0000 1.0000 Antrepo 25 1.0000 1.0000
Antrepo 8 0.4744 0.4766 Antrepo 26 1.0000 1.0000
Antrepo 9 0.8556 0.8605 Antrepo 27 1.0000 1.0000
Antrepo 10 1.0000 1.0000 Antrepo 28 1.0000 1.0000
Antrepo 11 0.4887 0.6131 Antrepo 29 0.3360 0.3567
Antrepo 12 1.0000 1.0000 Antrepo 30 0.0561 0.2863
Antrepo 13 0.3954 0.6976 Antrepo 31 1.0000 1.0000
Antrepo 14 0.5164 0.5164 Antrepo 32 1.0000 1.0000
Antrepo 15 1.0000 1.0000 Antrepo 33 1.0000 1.0000
Antrepo 16 0.1076 0.5042 Antrepo 34 1.0000 1.0000
Antrepo 17 0.9516 1.0000 Antrepo 35 1.0000 1.0000
Antrepo 18 0.7906 0.8155

Tablo 2."de BCC modelinde elde edilen etkinlik skorlari, CCR modeli sonuglarindan daha olumlu ¢ikmigtir. Hem
CCR modelinde hem de BCC modelinde etkinlik skoru 1 olan KVB’ler goreli olarak etkin antrepolardir.
Dolayisiyla 7, 10, 12, 15, 20, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 31, 32, 33, 34 ve 35 numarali antrepolar goreli olarak etkindir.
Digerleri ise etkin olmayan antrepolardir.
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Cullinane ve Wang (2007:521), VZA’'nin temelinde yatan varsayimin hem girdi hem de ¢iktilardaki homojenlikten
kaynaklandigini ifade etmistir. Bu nedenle analize tabi tutulacak KVB’lerin homojen olmasi VZA'nin en 6nemli
Ozelliklerinden biridir. KVB’ler Tablo 2.”de homojen olup olmadiklarina bakilmaksizin analize tabi tutulmustur.
Bu asamada c¢alismada KVB’yi olusturan antrepolarin homojenligi “Kiimeleme Analizi” ile elde edilmeye
calisilmis ve elde edilen yeni homojen kiimeyi olusturan KVB'ler yeniden VZA analizine tabi tutulmustur.

Kiimeleme analizi, gruplanmis verileri aralarindaki benzerlikler itibariyle bir araya getiren ve benzerliklerine gore
siniflandirmada siklikla kullanilan ¢ok degiskenli istatistiksel yontemlerden biridir. Analiz sonucunda olusan
kiimeler kendi iginde homojen ve kiimeler arasinda heterojendir. Kiimeleme analizinde go6zlem sayisinin
degisken sayisinin 3-4 kat1 kadar olmas: gerektigi genel bir kamidir (Kalayci, 2010:349). Kiimeleme analizinde
kiimeler arasindaki yakinliklar ve uzakliklarin hesaplanisinda farkli yontemler s6z konusudur. Bu ¢calismada SPSS
21 programi yardimiyla kiime sayisinin aragtirmaci tarafindan belirlenmedigi “hiyerarsik kiimeleme yontemi” ve
kiime i¢inde homojenligi, kiimeler arasinda heterojenligi maksimum kilan kiimelerin olusturulmasini saglayan
bir yontem olan “Ward’s Baglantili Kiimeleme Yontemi” ile veriler analize tabi tutulmus ve analiz sonuglari
asagidaki dendrogramda gosterilmistir.

Sekil 1. Kiimeleme Analizi Sonuglar
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Homojen birimlerin karsilastirilmasinda VZA’'nin anlamli sonuglar vermesi i¢in 6ncelikli olarak ayni grupta olan
antrepolarin tespit edilmesi a¢isindan hiyerarsik kiimeleme analizi uygulanmistir. Sekil 1.’de verilen dendrogram
incelendiginde 35 KVB’den Antrepo 5, 12, 26 ve 27 farkli kiimelerde yer almakta ve bu antrepolarin digerleriyle
homojen bir grup olusturmadig: goriilmektedir. Dolayisiyla bu dért antrepo analiz dis1 birakilarak ayni kiimede
yer alan 31 KVB yeniden girdi yonelikli VZA yo6ntemi ile analize tabi tutulmus ve analiz sonuglar1 tekrardan
degerlendirilmistir.

Tablo 3. 31 KVB i¢in VZA CCR ve BCC Etkinlik Sonuglar1

CCR Etkinlik  BCC Etkinlik CCR Etkinlik =~ BCC Etkinlik
KVB Skoru Skoru KVB Skoru Skoru

Antrepo 1 0.852841 1 Antrepo 19 0.601399 0.650979
Antrepo 2 0.263003 1 Antrepo 20 1 1

Antrepo 3 0.432706 0.555011 Antrepo 21 0.117835 0.773932
Antrepo 4 0.906397 0.910272 Antrepo 22 0.249064 0.664767
Antrepo 6 0.969859 1 Antrepo 23 1 1

Antrepo 7 1 1 Antrepo 24 1 1

Antrepo 8 0.474436 0.47658 Antrepo 25 1 1

Antrepo 9 1 1 Antrepo 28 1 1

Antrepo 10 1 1 Antrepo 29 0.385085 0.406624
Antrepo 11 0.540953 0.694122 Antrepo 30 0.077347 0.286348
Antrepo 13 0.452354 0.698796 Antrepo 31 1 1

Antrepo 14 0.516414 0.519142 Antrepo 32 1 1

Antrepo 15 1 1 Antrepo 33 1 1

Antrepo 16 0.107737 0.564026 Antrepo 34 1 1

Antrepo 17 1 1 Antrepo 35 1 1

Antrepo 18 1 1

Her iki modelin sonuglari incelendiginde antrepo 7, 9, 10, 15, 17, 18, 20, 23, 24, 25, 28, 31, 32, 33, 34 ve 35 goreli
olarak etkin antrepolardir. 1, 2 ve 6 numarali antrepolar CCR modelinde etkin olmayan antrepolar olarak
degerlendirilirken, BCC modeline gore etkin antrepolar olarak 6l¢iilmiistiir. Bu da CCR modelinin daha anlaml
sonuglar verdigini gostermektedir.

5. SONUC ve TARTISMA

Uluslararas: ticarette mallarin serbest dolasimina aracilik eden antrepolar, lojistik faaliyetlerden ozellikle
depolama ve stoklama hizmetlerinde 6nemli gorevler {istlenmektedir. Bu alanlarda muhafaza edilen esyalar,
esyanin {ilke sinirina girdigi andan serbest dolasima giris islemleri tamamlanincaya kadar belirli bir siire uygun
sartlarda depolanmaktadir. Ornegin bir esya ithalat iglemleri tamamlanincaya kadar bu giimriiklii alanlarda
depolanmakta, ellecleme gibi lojistik faaliyetlere tabi tutulmakta veya gelen esyanin uygun olmamas: durumunda
mahrece iade islemleri bitene kadar depolanmaktadir. Faaliyetleri ve isleyisleri giimriik idarelerinin denetimi ve
kontroliine tabi olan bu isletmeler her yil belirledikleri hedeflere ulasmak ve belirtilen bu hizmetleri etkin
sunabilmek icin elindeki mevcut kaynaklar1 optimal kullanmak zorundadir. Bu isletmelerin sahip oldugu
kaynaklarin etkinliginin ozellikle ¢ok kriterli karar verme yontemleri gibi farkli yontemler kullanarak
oOlctilebilmesi miimkiindiir. Bu 6l¢iim tekniklerinden birisi de veri zarflama analizidir. VZA, ¢oklu girdi ve ¢ikti
degiskenlerine gore alternatifleri olusturan karar verme birimlerinin kiyaslanmasina olanak taniyan kullanisli bir
tekniktir.

Her ¢alismada oldugu gibi bu ¢alismanin da uygulama kisminda belirli kisitlar s6z konusudur. Calismada kisit
olarak Istanbul’da Muratbey giimriik miidiirliigiine bagl hizmet veren A tipi antrepolar degerlendirmeye
alinmigtir. 2019 yihi verilerinin elde edildigi 35 A tipi antreponun etkinligi girdi yonelimli VZA ile analize tabi
tutularak degerlendirilmistir. Uygulamada uzman goriisleri temel alinarak belirlenen ve girdi olarak kullanilan
dort degisken antrepo alani, ¢alisan sayisi, forklift sayisi ve transpalet sayisi’dir. Cikti degiskenleri ise beyanname
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say1sl, tir/konteyner sayisi, elleclenen esya miktari ve antrepoya kabul edilen esya miktar1’dir. Calismada 6ncelikle
2019 yih verilerinin elde edildigi 35 antreponun etkinligi girdi yonelimli CCR ve BCC yontemleriyle analiz
edilmistir. Bir sonraki adimda homojen 6zellie sahip antrepolar: tespit etmek igin, KVB’lerini olusturan
Muratbey Giimriik Miidiirliigii'ne bagh 35 A tipi antreponun homojenliginin tespitinde, kiimeleme analizi
yonteminden hiyerarsik kiimeleme teknigi kullanilmigtir. 31 antreponun homojen oldugu tespit edilmis ve son
adimda ise bu 31 antrepo icin girdi yonelimli CCR ve BCC yontemleri kullanilarak etkinlikleri yeniden
degerlendirilmistir. Her iki analiz sonucunda da antrepo 7, 9, 10, 15, 17, 18, 20, 23, 24, 25, 28, 31, 32, 33, 34 ve 35’in
goreli olarak etkin antrepolar oldugu tespit edilmistir. Goreli olarak etkin olmayan antrepolarla birlikte siralama
su sekilde devam etmektedir: Antrepo 6, 4, 1, 19, 11, 14, 8, 13, 3, 29, 2, 22, 21, 16 ve antrepo 30.

Literatiirde daha onceki calismalar incelendiginde Acer ve Kalender (2020) tarafindan ¢ok kriterli karar verme
yontemleri kullanilarak yapilan ¢alismada antrepolarin performans: degerlendirilmis ve siralama yapilmistir.
Degerlendirme kriterleri olarak yillik esya miktari, rampa sayisi, ¢alisan sayisi, ekipman sayisi, ardiye iicreti ve
tasfiyelik esya miktar1 olgtitleri temel alinmistir. Bu dlgiitler 1s1g1nda kriterlerin agirliklar: ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden biri olarak Entropi yontemi ile degerlendirmeye tabi tutulmus ve en 6nemli kriterin tasfiyelik
esya oldugu bulgusu elde edilmistir. Daha sonra bu agirliklar temel alinarak 40 antreponun performansi TOPSIS
yontemiyle siralanmustir. Yillik antrepoya kabul edilen esya miktari, ¢alisan sayisi ve antrepoda kullanilan temel
ekipmanlar kriterlerinin antrepolarin operasyonel etkinligini ve performansini etkiledigi bulgusu bu ¢alisma ile
Ortlismektedir.

Yapilan bu ¢alismada Acer ve Kalender (2020)'in daha 6nce yapmis oldugu calismadan farkli olarak uzmanlar
tarafindan etkinlik Olgiitleri belirlenmistir. Antrepolarin etkinlik degerlendirmesinde temel alinacak kriterler
oldugu tespit edilen bu kriterler sunlardir: antrepo alani, calisan sayisi, forklift sayisi1 ve transpalet sayisi,
beyanname sayisi, tir/konteyner sayisi, elleclenen esya miktar1 ve antrepoya kabul edilen esya miktari. Bu
calismanin bir diger farkli tarafi ise sadece performanslara gore antrepolarin siralanmamis olmasidir.
Antrepolarin operasyonel etkinligi calismada tartisilarak etkin olmayan antrepolar icin de Onerilerde
bulunulmustur.

VZA'min diger ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden farki, sadece siralama yapilmasina imkan tanimamasi
ayn1 zamanda referans kiimeleri de vermesidir. VZA-CCR yo6ntemi kullanilarak yapilan analiz sonuglarina gore
etkin olmayan fakat 0.9699’luk etkinlik skoru ile siralamada en yiiksek puani alan antrepo 6'nin A"=0,3520 degeri
ile antrepo 32'yi, A =0,2877 degeri ile antrepo 281 A = 0,1959 degeri ile antrepo 23'ii, A =0,1711 degeri ile
antrepo 7'yi A =0,1150 degeri ile antrepo 10'u, A" =0,0906 degeri ile antrepo 24’ii ve A =0,0835 degeri ile antrepo
25'i referans kiime almasi tavsiye edilmektedir. Siralamada bir diger yiiksek etkinlik skoruna sahip olan fakat
etkin olmayan antrepolardan biri olan antrepo 4, 31 antrepo iginde 18. sirada yer almaktadir. Aynmi zamanda

antrepo 7 A" =0,3271 yogunluk degeri, antrepo 23 A~ =0,3213 yogunluk degeri, antrepo 33 A~ =0,0958 yogunluk
degeri, antrepo 28 A7=0,0842 yogunluk degeri ve antrepo 24 A"=0,0837 yogunluk degeri ile antrepo 4'iin referans
kiimesini olusturmaktadir. Siralamada 19. sirada yer alan antrepo 1'in referans kiimeleri ise A" =0,4511 yogunluk
degeri ile antrepo 32, A7=0,3450 yogunluk degeri ile antrepo 10, A"=0,2378 yogunluk degeri ile antrepo 23, A
=0,0841 yogunluk degeri ile antrepo 35 ve son olarak A" =0,0805 yogunluk degeri ile antrepo 25'tir.

VZA yontemi kullanilarak antrepolarin etkinliginin degerlendirilmesiyle ilgili literatiirde yer alan bir ¢alisma
olmadigindan bu c¢alismanin gelecekte yapilacak calismalar icin literature katki saglayacagi diistiniilmektedir.
Caligmada tespit edilen bu kriterler sadece antrepolarin degil, ayn1 zamanda depolarinda performans ve
etkinligini degerlendirmede g6z 6niinde bulundurulmas: gereken kriterlerdir. Bundan sonraki ¢alismalarda diger
bolge miidiirliiklerine bagli antrepolar ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile analize tabi tutulabilir, belirli bir
bolgede faaliyet gosteren depolarin da performansi ve etkinligi bu kriterlere gore degerlendirilebilir veya
depolarin/antrepolarin performansimi ve etkinliini etkileyen kalitatif degiskenler tespit edilerek uygun
parametrik olmayan yontemlerle analiz edilebilir.
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