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Oz

Limanlarm etkin bir sekilde ¢alismast hem ulusal hem de uluslararasi bazda tilkeler i¢in oldukg¢a 6nem arz etmektedir. Literatiirde liman
performansi ve verimliligini dlgebilmek i¢in yapilmis bircok ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢aligmalarin biiyiik bir cogunlugu konteyner
limanlari i¢in yapilmistir. Kruvaziyer limanlarinin verimliligini hesap edebilmek i¢in yapilan ¢aligmalara da nadiren rastlanmaktadir.
Tiirkiye’deki kruvaziyer limanlarinin performans degerlendirmesinin yapildigi bu ¢alismada entropi ve CODAS yontemleri birlikte
kullanilmistir. Bu amagla Tiirkiye’de faaliyet gosteren alti kruvaziyer limaninin 2018 yilina ait verileri kullanilmistir. Limanlarin
performans degerlendirmesi yapilirken kullanilan kriterlerin agirliklart entropi yontemi ile hesap edilmistir. Elde edilen kriter agirliklar
CODAS yontemine aktarilarak kruvaziyer limanlarinin performans siralamasi yapilmistir. Entropi yontemi ile yapilan hesaplamalar
sonucunda en biiyiik degere sahip kriter transit yolcu sayisit olarak bulunmustur. En diisiik agirliga sahip olan kriter ise maksimum draft
kriteridir. CODAS yontemi sonuglarina gore kruvaziyer limanlarinin performans degerleri sirasiyla Kusadasi, Cesme, Bodrum, Antalya,
Alanya ve Marmaris olarak bulunmustur. Calisma sonuglarina goére toplamda daha fazla yolcu tasimaciligi yapilan kruvaziyer
limanlarinin performans degerlerinin diger limanlara oranla daha yiiksek ¢iktig1 goriilmiistiir. Yapilan ¢alismada ayrica bir duyarlilik
analizi gerceklestirilmistir. Entropi yontemiyle elde edilen kriter agirliklarindan en yiiksek olani ile diger kriterlerin agirliklart sirasiyla
degistirilmistir. Boylelikle CODAS yonteminin kriterlerin agirlik degisimine ne sekilde tepki verecegi gozlemlenmistir. Yapilan
duyarlilik analizinde tiim agirlik degisimi senaryolarma gére Kusadasi limani ilk sirada yer alirken, Marmaris limani ise son sirada yer
almistir. Bu sonuglarUg tarafi denizlerle cevrili bir iilke olmasma ragmen Tiirkiyr’nin kruvaziyer turizminden yeterli dlgiide pay
alamadigmi gostermektedir. Ulkemizin kruvaziyer turizmi alanindaki eksikliklerini gidermesi ve gerekli onlemleri almasi
gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kruvaziyer limanlari, Entropi, CODAS, Performans degerlendirmesi.

Performance Evaluation of Turkish Cruise Ports

Abstract

The efficient operation of the ports is very important for countries both nationally and internationally. There are many studies in the
literature to measure port performance and efficiency. A great majority of these studies were carried out for container ports. Studies for
calculate the efficiency of cruise ports are rarely encountered. In this study which evaluated the performance of cruise ports in Turkey
were entropy and CODAS methods used together. Data from six cruise ports operating in Turkey for the year 2018 has been used for
this purpose. The weights of the criteria used during the performance evaluation of the ports were calculated using entropy method. The
obtained criteria weights were transferred to the CODAS method and the performance ranking of the cruise ports was made. As a result
of the calculations performed by entropy method, the criterion with the greatest value was found to be the number of transit passengers.
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The criterion with the lowest weight is the maximum draft criterion. According to the results of CODAS method, the performance
values of cruise ports were found as Kusadasi, Cesme, Bodrum, Antalya, Alanya and Marmaris respectively. According to the results
of the study, the performance values of the cruise ports, which carried more passengers in total, were higher than those of other ports.
A sensitivity analysis was also carried out in the study. The highest of the criterion weights obtained by the entropy method and the
weights of the other criteria were changed respectively. Thus, it was observed how the CODAS method would react to the weight change
of the criteria. According to all the weight change scenarios, Kusadasi port takes the first place and Marmaris port takes the last place
in the sensitivity analysis. These results showed thatTurkey is a country surrounded on three sides by sea, it does not get enough share
from cruise tourism. Our country needs to eliminate its shortcomings in the field of cruise tourism and take the necessary measures.

Keywords: Cruise ports, Entropy, CODAS, Performance evaluation.

1. Giris

Limanlar, gemilerden yiiklerin elleclenmesi (yiikleme/bosaltma) ve yolcularin gemiye inip-binme islemlerin yapildig yerlerdir.
Cogunlukla yiik tasimaciliginin yapildigt limanlarda yolcu hizmetleri ve tasimaciliginin da énemi giderek artmaya baslamistir (TDI,
2017). Giintimiizde kruvaziyer gemileri ile yolcu tasimaciligi uluslararasi turizm pazarinda en hizli gelisim gésteren tasimacilik tiirtidiir
(Dwyer ve Forsyth, 1998). Orta ve iist gelir diizeyine hitap eden ve bulundugu iilkeye, bolgeye doviz getirisi saglayan bir turizm ¢esidi
olan kruvaziyer turizminin iki dnemli bileseni, kruvaziyer gemi ve liman igletmeciligidir (Oral ve Esmer, 2010). Kruvaziyer turizminin
hizl1 bir sekilde gelisim gdstermesi, gemilerin daha modern ve biiyiik olmalarini saglamistir. Gemi boyutlarinin biiylimesi de kruvaziyer
limanlarma olan talebin artmasina neden olmustur (Goékgoz, 2010). Kruvaziyer gemilerinin yanasabildigi, yolcu gemilerine teknik ve
destek hizmetlerin (atik yOonetimi, su, internet, telefon, elektrik, jenerator vb.) verildigi limanlar kruvaziyer yolcu limanlar1 olarak
tanmimlanir (Bircan, 2014). Bu hizmetlerin kruvaziyer gemilerine sunulmasi ile limanlar kar elde etmektedir (Polat, 2015). Kruvaziyer
limanlar kullanim sekillerine gore, ana liman, ugrak liman ve hibrit limanlar olarak {i¢ sinifa ayrilmaktadir. Kruvaziyer gemilerinin
yolculuga baslangi¢ ve/veya bitis noktasi ana liman olarak adlandirilmaktadir. Kruvaziyer gemilerinin seyahat programlar1 kapsaminda
ziyaret ettikleri limanlar ugrak liman olarak siniflandirilir. Hibrit limanlar ise ana ve ugrak limanlarm bir karisimidir. Bu tiir limanlar

herhangi bir kruvaziyer gemisinin baslangi¢ ya da bitis noktasi olurken diger bir kruvaziyer gemisinin ugrak limani olmaktadirlar
(Lekakou vd., 2009).

Uc tarafi denizlerle cevrili olan Tiirkiye nin kruvaziyer turizmi agisindan énemli avantajlar1 bulunmaktadir (Biiyiikipekei ve Gok,
2015). Ulkemizin sahil seridi ve kiyilarmin yapisi, tarihi gecmisi ve cografi 6zelliklerinin getirdigi dogal giizellikler, kruvaziyer turizmi
icin son derece yeterlidir (Deniz, 2017). Tirkiye’deki kruvaziyer limanlarinin mevcut gériiniimiine bakildiginda, Dogu Akdeniz bolgesi
icin uygun liman alternatifleri ve cazibe merkezlerini barmndirmaktadir (Akpmar ve Bitiktas, 2016). 2011-2019 yillar1 arasinda
Tiirkiye’ye gelmis olan kruvaziyer gemi ve yolcu sayilari Tablo 1°de goriilmektedir.

Tablo 1. Yillara Gore Tiirkiye 've Gelen Kruvaziyer Gemi ve Yolcu Sayilart (DTGM, 2019).

Yillar Kruvaziyer Gemi Sayisi Yolcu Sayis1
2011 1623 2191420
2012 1587 2095673
2013 1542 2240776
2014 1385 1790125
2015 1456 1889370
2016 590 628033
2017 311 306887
2018 247 213771
2019* 328 283774

© %2019 yili Kasim ay1 sonu

2011 yilindan itibaren giiniimiize kadar Tiirkiye’ye gelen kruvaziyer gemi ve yolcu sayilarinda ¢ok biiyiik bir diislis yasanmustir.
2013, 2015 ve 2019 yillarinda bir 6nceki yila gore ¢ok diisiik bir artis gézlenmis olsa dahi diger yillarda yolcu ve gemi sayilarinda
azalma yasandigi goriilmektedir. Diinya ticaret piyasasindaki kriz ve dalgalanmalar ile birlikte Tiirkiye’nin hem ¢evresindeki bolgelerde
yasanan siyasi ve ekonomik krizler hem de kendi igerisinde yasadig1 belli basli sorunlar bu diisiisiin sebebi olarak gosterilebilir (URL-

).

CODAS (COmbinative Distance-based Assessment) yontemi yeni bir yontem olup, literatiirde bu yontem ile yapilmig ¢alisma
sayisi ¢ok azdir. Bu yontem iizerine ilk ¢aligmanin Ghorabaee vd. (2016) tarafindan ¢ok kriterli karar verme problemlerinin ¢éziimii
icin CODAS yo6nteminin kullanildigi arastirma olmustur. Endiistriyel robot segimi ve ofis mikro ikliminin degerlendirilmesi ile ilgili
yapilan 6rnek c¢aligmalarda CODAS yontemi ile elde edilen sonuglar ile diger ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin (WASPAS,
COPRAS, TOPSIS, VIKOR ve EDAS) karsilastirilmasi yapilmistir. Panchal vd. (2017) bir giibre fabrikasindaki makinelerin en iyi
bakim stratejisinin belirlenebilmesi amaciyla bulanik AHP ve bulanik CODAS yontemlerinden yararlanmiglardir. Bulanitk AHP ile
hesap edilen kriterlerin agirlik degerleri bulanik CODAS yonteminde kullanilarak bakim stratejilerinin siralanmasi yapilmistir. Pazar
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boliimii segimi ve degerlendirmesi amaciyla Ghorabaee vd. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada bulanik mantik ve CODAS yontemleri
birlikte kullanilmistir. Elde edilen sonuglar bulanik EDAS ve bulanik TOPSIS yontemleri ile mukayese edilmistir. Calismada ayrica
CODAS yonteminin duyarlilik analizi de yapilmistir. Mathew ve Sahu (2018) malzeme tagima ekipmanlarmin segimi igin yaptiklari
¢alismada CODAS yontemini kullanmis ve elde edilen sonuglart EDAS, WASPAS ve MOORA yontemleri ile karsilagtirmigtir. Tus ve
Adal1 (2018) bir tekstil firmasi i¢in personel se¢iminde CODAS ve PSI (Preference Selection Index) yontemlerinden yararlanmiglardir.
Boltiirk ve Kahraman (2018) CODAS ve sezgisel bulanik kiimeler yontemini kullanarak riizgar enerji santralleri i¢in yer se¢imi
yapmiglardir. Pamucar vd. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada enerji iiretim teknolojisi se¢imi i¢in N6trosofik bulanik kiimeler teorisi
ve CODAS yontemini birlikte kullanmislardir. Badi vd. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada ise Libya’da faaliyet gosteren bir demir
¢elik fabrikasi i¢in en iyi tedarik¢inin se¢imi amaciyla CODAS yontemi kullanilmistir. Bakir ve Alptekin (2018) CODAS yontemi ile
havayolu tagimaciligi sektoriinde faaliyet gosteren 11 sirketinin hizmet kalitesinin 6l¢limiinii yapmistir. Maghsoodi vd. (2019) baraj
yapiminda kullanilacak materyallerin se¢imi igcin SWARA (Step-Wise Weight Assessment Ratio Analysis) ve CODAS yontemlerini
birlikte kullanmislardir.

Entropi ve CODAS yontemlerinin biitiinlesik olarak kullanildigr Ayyildiz ve Yalgin (2018) tarafindan yapilan caligmada
Tiirkiye’deki lojistik dostu sehirler belirlenmistir. Tiirkiye’deki diizey 1 bolgelerinin yenilenebilir enerji kaynaklarinin performanslarina
gore degerlendirilmesi amaciyla Aycin ve Arsu (2019) tarafindan yapilan caligmada kriterlerin agirlik degerleri entropi yontemi
kullanilarak hesaplanmis ve CODAS y6ntemi ile performans degerlendirmesi yapilmstir.

Bu ¢aligmada, belirlenen kriterlere gore yolcu limanlar1 degerlendirilmistir. Mevcut literatiir incelendiginde entropi ve CODAS
yontemlerinin birlikte kullanildig1 yolcu limanlarinin degerlendirilmesi ile ilgili bir ¢alismaya rastlanamamistir. Yapilan ¢alisma ile hem
yolcu limanlarinin performanslart degerlendirilmis hem de liman performans degerlendirme problemlerinin ¢oziimiinde entropi ve
CODAS yontemleri birlikte kullanilarak, bundan sonra yapilacak benzer ¢alismalar i¢in yontem bakimindan literatiire katki saglandigi
diisiiniilmektedir.

2. Materyal ve Metot

Tiirkiye’deki kruvaziyer limanlarinin performanslarini degerlendirebilmek i¢in Entropi ve CODAS ydntemlerinin birlesik olarak
kullanildigi yontemin islem adimlar1 Sekil 1°de gosterilmistir. Kullanilan yontemde Entropi yontemi kullanilarak kriterlerin agirhik
dereceleri belirlenmektedir. Elde edilen agirlik dereceleri CODAS yonteminde kullanilarak alternatiflerin performans degerleri
hesaplanmuistir.

Hazirlik Adimlar Entropi Yontemi CODAS Y o6ntemi
. Karar Matrisinin Karar Matrisinin Normalize
Problemin Tanimlanmasi > . .
Olusturulmasi Edilmesi
A A
Alternatiflerin Belirlenmesi Normgh;e Edilmis .Karaf Ag}rllkland1r11m1§ .
Matrisinin Elde Edilmesi Normalize Karar Matrisinin
Elde Edilmesi
A \ 4
. L . Entropi Degerinin y
Literatiir Incelemesi Hesanl - -
csaplanmasi Goreceli Degerlendirme
Matrisinin Olusturulmasi
¥ A
) o ) Faktor Agirlik Degerinin y
Alternatiflere ait Kriterlerin Hesaplanmast —
Belirlenmesi Alternatiflerin
Degerlendirme Puanimnin
Hesaplanmasi

Sekil 1. Entropi ve CODAS Birlesik Yonteminin Islem Adimlart
2.1. Veri Seti

Tiirkiye’deki 6 kruvaziyer limaninin (Alanya, Antalya, Bodrum, Cesme, Kusadasi ve Marmaris) 2018 yilina ait performanslarini
degerlendirmek amaciyla yapilan bu ¢alismada kullanilan veriler, T.C. Ulastirma ve Altyap: Bakanligi, Tiirkiye Liman Isletmecileri
Dernegi (TURKLIM), Akdeniz Kruvaziyer Limanlar1 Dernegi (MEDCRUISE) ve kruvaziyer limanlarini internet sitelerinde yer alan
bilgiler derlenerek elde edilmistir. Calismada performans degerleri hesaplanirken alternatif kruvaziyer limanlarinin toplamda 1000 kisi
ve lizerinde yolcu giris ¢ikigt yapilan limanlardan se¢ilmesine 6zen gosterilmistir. Caligmada kullanilan kriterler ve kriter kodlar1 Tablo
2’de gortilmektedir.
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Tablo 2. Kullanmilan Kriterler

Kriter Kodlar1  Kriterler

K1 Rihtim uzunlugu

K2 Maksimum draft

K3 Yanasma yeri sayisi

K4 Gelen kurvaziyer tipi yolcu gemisi sayist
K5 Gelen yolcu sayisi

K6 Giden yolcu sayisi

K7 Transit yolcu sayisi

K8 Toplam yolcu sayisi

Kruvaziyer limanlarmi degerlendirmek i¢in kullanilan kriterlere ait tanimlayici istatistiksel veriler Tablo 3’te goriilmektedir.

Tablo 3. Calismada Kullamlan Verilere ait Tammlayict Istatiksel Bilgiler

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
Ortalama 702,33 15,5 4 40 6586,83 7696 21238,50 35521,33
Standart sapma 367,32 4,59 2,45 52,95 10141,46 10956,76 36547,31 45958,52
Maksimum 1297 22 8 146 25456 25276 93592 121821
Minimum 322 10 2 3 3 1 322 3023

2.2. Entropi Yontemi

Cok kriterli karar verme problemlerinde kriter agirliklarinin belirlenmesinde kullanilan ¢ok gesitli yontemler bulunmaktadir. Bu
yontemlerden birisi olan entropi yontemi kriterlerin agirliklarmin belirlenmesinde, karar vericilerin yargilarima danigsma zorunlulugunu
ortadan kaldirmaktadir. Boylelikle karar vericilerin tutarsiz ve siibjektif yaklagimlari problemin ¢oziimine etki etmeyecek,
alternatiflerin objektif bir bakis acisiyla degerlendirilmesi saglanacaktir (Ayyildiz ve Yal¢in, 2018). Yontemin temeli Shannon’un 1948
yilinda 6nermis oldugu bilginin belirsizliginin olasilik teorisi ile Ol¢limii olan entropi mantigina dayanmaktadir. Hesaplamalar
sonucunda elde edilen biiyiik araliga sahip kriterler daha biiyiik entropi degeri ve dolayisiyla daha biiyiik nem derecesine sahip olurlar
(Omiirbek ve Aksoy, 2016).

Entropi yonteminde uygulanan adimlar asagidaki gibidir (Shemshadi, Shirazi, Toreihi, & Tarokh, 2011; Li vd., 2011; Oztel vd.,
2012; Pergin & Cakir, 2013; Omiirbek & Aksoy, 2016; Ozdagoglu, Yakut, & Bahar, 2017;).

Adim 1: Karar Matrisinin Olusturulmasi

Entropi yonteminde ilk olarak esitlik (1) yardimiyla karar matrisi olusturulur.

xll x12 e xln
le x22 e x2n

X = : : : (1)
Xm1 Xm2 v Xmn

Adim 2: Normalize Edilmis Karar Matrisinin Elde Edilmesi

Entropi yonteminin ikinci adiminda karar matrisi ortak bir birime doniistiiriiliir. Bu amagla kriterler fayda ve maliyet fonksiyonlar1
ayirt etmeksizin esitlik (2) yardimryla normalize edilir.
x. .
Tl- j = 7 d (2)

i=1%ij

Burada;

i = alternatifler

j = kriterler

ri = normalize edilmis degerler

x;; = i. alternatifin j. kriter i¢in fayda degeri

Normalizasyon islemi sonrasinda R = [ri j] matrisi elde edilir.
mxn

Adim 3: Kriterlere Iliskin Entropi Degerlerinin Bulunmast
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Bu adimda kriterlere ait entropi degerleri esitlik (3) yardimiyla hesaplanir.

e]- = —kZTij.ln(Tij) (3)
j=1

(=12,....,mvej=12,...,n) k = entropi katsayist {(In(n))"}
Bu esitlikte e;, j. kriterinin entropi degerini gostermektedir ve 0 < e; < 1 arasinda yer almaktadir.
Advm 4: Bilginin Farklilasma Derecesinin d; Hesaplanmasi

d=1—g¢ 4)
(=12, ...,mvej=12,...,n)

d; degerinin yiiksek olmasi kriterlere iligkin alternatif degerleri arasindaki uzakligin veya farklilasmanmn fazla oldugunu
gostermektedir.

Adim 5: Entropi Kriter Agwrliklarinin Hesaplanmast

Bu asamada her bir kriter igin entropi agirliklar1 hesaplanir.
1—¢
L v ey ®
Entropi olasilik degerlerinin toplami daima 1’e esittir. wy + w, + w; + -+ w,, =1
2.3. CODAS Yontemi

Ghorabaee vd. (2016) tarafindan inda literatiire kazandirilan CODAS (COmbinative Distance-based Assessment-Birlestirilebilir
Uzaklik Tabanli Degerlendirme) yontemi karar alternatiflerinin negatif ideal ¢éziime uzakliklarini dikkate alan hesaplamalara dayali bir
yontemdir. Yontemin temeli, hesaplanan negatif ideal ¢ziimden en fazla uzakliga sahip olan alternatifin tercih edilmesidir. CODAS
yonteminde, karar alternatiflerinin negatif ideal ¢dziime uzakliklar1 iki 6l¢ii kullanilarak belirlenir. Bu amagla ilk olarak Oklid uzaklig
dikkate alinirken, eger iki karar alternatifi Oklid mesafesi acisindan kiyaslanamaz durumda veya ¢ok yakin degerlere sahip ise, ikincil
ol¢ii olan Taxicab uzakligi dikkate alinir. Uzakliklar hesaplanirken negatif ideal noktaya olan uzaklik degerlendirilir. Yontemde daha
biiyiik uzakliga sahip olan alternatif daha caziptir. n alternatif m kriterin oldugu bir karar verme probleminde, yontemin adimlar
asagidaki gibidir.

CODAS yonteminin asamalari su sekildedir (Ghorabaee vd., 2016):
Adim 1: Karar matrisi X asagidaki gibi olusturulur.

xll x12 e xlm
le x22 e me

X= [xij]nxm = : : : (6)
Xn1  Xp2 v Xpm

Burada x; (x> 0) i. alternatifin j. kriter 6zelinde aldig1 degeri gostermektedir. (i € {1,2, ..., n} vej € {1,2, ..., m}).

Adim 2: Karar matrisi, kriterin tipine gore Esitlik 2 yardimiyla normalize edilir ve normalize karar matrisi elde edilir.

Xij o .
maxxy)” egerj € N,
nij = minXil- o 3 (7)
, egerj € N,
Xi]'

Burada N ile fayda kriteri, N. ile maliyet kriteri ifade edilmektedir.
Adim 3: Agirliklandirilmis normalize matris asagidaki formiil kullanilarak hesaplanir.

Tl-]- :W]nl] (8)

rij, 1. alternatifin j. kriter altindaki normalize edilmis agirlikli performans degerini gostermektedir. w; (0 <wj; < 1), j. kriterin agirhigim
gosterir. Z}’;l w; = 1dir.

Adim 4: Negatif ideal ¢6ziim belirlenir.

ns = [nsf]um ©))]
ns; = minry; (10)

Adim 5: Alternatiflerin negatif ideal ¢dziime olan Oklid ve Taksicab uzakliklar1 hesaplanr.
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m 2
Ei = ) (Tij —nS]) (11)
Jj=1
m
Ti ZZ |TU —nS]| (12)
Jj=1
Adim 6: Goreli degerlendirme matrisi olusturulur.
Ra = [hik]nxn (13)
hye = (E; — E) + (W(E; — E) x (T; = T},)) (14)
Burada k € {1,2, ..., n} olmak iizere y ile iki alternatifin Oklid uzakhiklarinin esitligini tanimak igin bir esik fonksiyonu
gosterilmektedir ve su sekilde tanimlanmaistir.
_(leger|x|>7
¥ _{ 0 eger|x| <t (15)

Bu fonksiyonda, 7 esik parametresi olarak tanimlanmaktadir ve karar verici tarafindan belirlenebilir. Oklid mesafesindeki
onemsizlik derecesini ifade eden parametrenin 0,01 ile 0,05 arasinda olmasi tavsiye edilmektedir. Eger iki alternatifin Oklid mesafeleri
arasindaki fark 7 den kiiciikse kiyaslama Taxicab mesafesi ile yapilir. Bu ¢alismada z degeri, 0,02 olarak alinmistir.

Adim 7: Her bir alternatifin degerlendirme puan1 hesaplanir.

n
H=)  ha (16)
k=1

Alternatiflerin degerlendirme puani biiyiikten kiiciige dogru siralanir. En yiiksek degere sahip alternatif, en iyi secim anlamina
gelmektedir.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

3.1. Entropi Yontemi ile Kriter Agirhklarinin Belirlenmesi

Entropi yonteminin ilk asamasinda alternatiflerin ve kriterlerin olusturdugu karar matrisi olusturulur. Daha sonra esitlik 2
yardimiyla karar matrisi normalize edilir. Normalize edilmis karar matrisi Tablo 4’te gdsterilmistir.

Tablo 4. Normalize Edilmis Karar Matrisi

Liman/Kriter K-1 K-2 K-3 K-4 K-5 K-6 K-7 K-8
Alanya 0,229 0,161 0,250 0,063 0,000 0,000 0,024 0,014
Antalya 0,121 0,108 0,125 0,013 0,083 0,074 0,008 0,036
Bodrum 0,161 0,237 0,125 0,083 0,000 0,000 0,190 0,114
Cesme 0,076 0,172 0,083 0,146 0,644 0,547 0,003 0,240

Kusadasi 0,308 0,204 0,333 0,608 0,272 0,378 0,734 0,572
Marmaris 0,104 0,118 0,083 0,088 0,000 0,000 0,042 0,025

Normalize edilmis karar matrisiyle esitlik 3 kullanilarak entropi degerleri hesaplanmis, sonraki adimda ise esitlik 4 ve esitlik 5
yardimiyla entropi kriter agirliklar: hesap edilmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Kriter Agirliklar:

K-1 K-2 K-3 K-4 K-5 K-6 K-7 K-8
0,026 0,009 0,034 0,131 0,220 0,210 0,228 0,143

Entropi yontemi ile hesaplanan kriter agirliklarina gore en yiiksek degere sahip kriter K-7 (Transit yolcu sayisi) olurken en diisiik
degeri K-2 kriteri (Maksimum draft) elde etmistir. Kriterler ait siralama K-7 > K-5 > K-6 > K-8 > K-4 > K-3 > K-1 > K-2 olarak
bulunmustur.

3.2. CODAS Yontemi ile Alternatiflerin Siralanmasi

CODAS yontemi ile alternatifler siralanirken entropi yonteminde kullanilan karar matrisi esitlik 7 yardimiyla normalize edilmistir.
Kullanilan kriterlerin hepsi fayda kriteri oldugundan alternatiflerin kriter degerleri bulunduklar1 stitundaki en yiiksek kriter degerine
boliinerek Tablo 6’da goriilen normalize edilmis karar matrisi olusturulmustur.
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Tablo 6. Normalize Edilmis Karar Matrisi

Liman/Kriter  K-1 K-2 K-3 K-4 K-5 K-6 K-7 K-8

Alanya 0,7448  0,6818 0,7500 0,1027  0,0001 0,00004 0,0323  0,0248
Antalya 0,3932  0,4545 0,3750 0,0205 0,1290 0,1346  0,0104  0,0628
Bodrum 0,5243  1,0000 0,3750 0,1370  0,0004  0,0007 0,2589  0,1992
Cesme 0,2483  0,7273  0,2500  0,2397 11,0000  1,0000  0,0034  0,4191
Kusadas1 1,0000  0,8636  1,0000 1,0000 04227  0,6911 1,0000  1,0000
Marmaris 0,3385  0,5000  0,2500  0,1438  0,0003  0,0004 0,0566  0,0436

Normalize edilmis karar matrisi olusturulduktan sonra Tablo 5’teki kriter agirliklar1 kullanilarak esitlik 8 yardimiyla, agirlikli
normalize karar matrisi elde edilmistir. Sonrasinda ise her bir siitundaki en kiigiik deger alinarak negatif ideal ¢6ziim belirlenmis, Esitlik
11 ve esitlik 12 kullanilarak alternatiflerin negatif ideal ¢oziime olan Oklid ve Taksicab uzakliklar1 hesaplanmistir(Tablo 7).

Tablo 7. Agirlikli Normalize Karar Matrisi ve Negatif Ideal Coziim

Liman/Kriter K-1 K-2 K-3 K-4 K-5 K-6 K-7 K-8 Ei Ti

Alanya 0,0194 0,0061 0,0255 0,0135 0,00003 0,00001 0,0074 0,0035 0,025 0,049
Antalya 0,0102 10,0041 0,0128 0,0027 0,0284 0,0283 0,0024 0,0090 0,041 0,072
Bodrum 0,0136 0,0090 0,0128 0,0179 0,0001 0,0001 0,0590 0,0285 0,066 0,115
Cesme 0,0065 0,0065 0,0085 0,0314 0,2200 0,2100 0,0008 0,0599 0,311 0,518
Kusadasi 0,0260 0,0078 0,0340 0,1310 0,0930 0,1451 0,2280 0,1430 0,344 0,782
Marmaris 0,0088 0,0045 0,0085 0,0188 0,0001 0,0001 0,0129 0,0062 0,021 0,034

Negatifideal ¢ozim  0,0065 0,0041 0,0085 0,0027 0,00003 0,00001 0,0008 0,0035

Oklid ve Taksicab uzakliklar1 belirlendikten sonra esitlik 14 ve esitlik 15 kullanilarak Tablo 8 deki goreli degerlendirme matrisi
olusturulmustur. Olusturulan matris esitlik 16 kullanilarak her bir alternatifin degerlendirme puani (H;) hesaplanmustir.

Tablo 8. Goreli Degerlendirme Matrisi ve Limanlarin Degerlendirme Puanlari

Liman/Kriter ~ Alanya  Antalya Bodrum Cesme  Kusadasi Marmaris Hi

Alanya 0,0000 -0,0159 -0,1067 -0,7540 -1,0516 0,0044 -1,9238
Antalya 0,0159 0,0000 -0,0684 -0,7157 -1,0133 0,0582 -1,7232
Bodrum 0,1067 0,0684 0,0000 -0,6473 -0,9449 0,1265 -1,2905
Cesme 0,7540 0,7157 0,6473 0,0000 -0,2976 0,7738 2,5932
Kusadasi 1,0516 1,0133 0,9449 0,2976 0,0000 1,0714 4,3786
Marmaris -0,0044 -0,0582 -0,1265 -0,7738 -1,0714 0,0000 -2,0343

Alternatiflerin almis oldugu degerlendirme puanlari bilyiikten kiiciige dogru siralanmistir. Entropi ve CODAS yontemleri ile hesap
edilen degerlendirme puanlarina gore Kusadasi > Cesme > Bodrum > Antalya > Alanya > Marmaris seklinde siralama elde edilmistir.

3.3. Duyarhhk Analizi

Caligmada birlikte kullanilan entropi ve CODAS yo6nteminin kriter agirliklarinin degisimine nasil bir tepki verecegini gézlemlemek
iizere bir duyarlilik analizi gergeklestirilmistir. Bu amagla, entropi yontemiyle hesap edilen kriter agirliklar1 diger kritelerin agirliklar
sabit dururken, belirlenen iki kriterin agirliklar1 degistirilmistir. Yapilan duyarhilik analizinde en yiiksek kriter agirligina sahip olan K-7
(Transit yolcu sayist) kriteri kullanilmustir. islem yapilirken K-7 kriterinin agirlig1 diger kriterlerin agirhklar sabitken sirastyla K-1, K-
2, K-3, K-4, K-5, K-6 ve K-8 ile degistirilmistir. Elde edilen yeni kriter agirliklar1 tekrar CODAS yontemi ile hesaplanmis ve
alternatiflerin degerlendirme puanlar1 elde edilmistir. Boylelikle yontemin kriter agirliklarina karst davraniglari detayli olarak
incelenmistir. Kullanicinin alternatiflere ait kriterlerin dnceliklerini belirlemesine ve degerlendirme agamasinin daha kolay yapilmasini
saglayan duyarlilik analizi sonucu elde edilen sonuglar Tablo 9’da ve Sekil 2’de goriilmektedir.

Yapilan duyarlilik analizinde tiim agirlik degisimi senaryolarina goére Kusadasi kruvaziyer limani ilk sirada yer alirken, ikinci sirada
Cesme kruvaziyer limani bulunmaktadir. Marmaris kruvaziyer limaninin ise son siradaki yerini korudugu goriilmektedir. Bodrum,
Antalya ve Alanya kruvaziyer limanlarinda ise K-7 kriterinin sirastyla K-1, K-2 ve K-3 kriterleri ile yer degistirmesi sonucu siralama
farkli yerlerde oldugu goriilmektedir. En dikkat ¢ekici sonu¢ K-7 kriteri ile K-3 (Yanagma yeri sayisi) kriterinin agirliklar1 yer
degistirdiginde goriilmektedir. Degisim uygulandiginda normalde besinci sirada yer alan Alanya kruvaziyer limani iiglincii siraya
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yiikselirken, ii¢iincii sirada yer alan Bodrum kruvaziyer limani besinci siraya gerilemistir. K-7 kriterinin diger kriterler ile yer
degistirmesi normal siralamada herhangi bir degisiklige yol agmamaktadir.

Tablo 8. Duyarlilik Analizi Sonuglart

Normal K7-K1  K7-K2  K7-K3 K7-K4  K7-K5 K7-K6  K7-K8

Kusadast 1 1 1 1 1 1 1 1
Cesme 2 2 2 2 2 2 2 2
Bodrum 3 4 3 5 3 3 3 3
Antalya 4 5 5 4 4 4 4 4
Alanya 5 3 4 3 5 5 5 5
Marmaris 6 6 6 6 6 6 6 6
7
6
5
g4
=
s
a3
2
1
0
Normal K7-K1  K7-K2 K7-K3 K7-K4 K7-K5 K7-K6  K7-K8
Agirlik degisimleri
e Kusadasi Cesme Bodrum ANtalyq e Alanyg s Marmaris

Sekil 2. Kruvaziyer Limanlarinin Duyarlilik Analizi Sonuglari

4. Sonug¢

Bu c¢alismada Tiirkiye’de kruvaziyer gemilerine hizmet veren kruvaziyer limanlarinin performans degerlendirmesi entropi ve
CODAS yontemlerinin birlikte kullanildig1 bir yontem ile elde edilmistir. Entropi yontemi ile hesaplanan kriter agirliklarina gore en
yiiksek degere sahip olan kriter K-7 kriteri olurken, en diisiik degere sahip kriter ise K-2 (Maksimum draft) kriteri olmustur. Diger
kriterler ise sirastyla; K-5 (Gelen yolcu sayis1), K-6 (Giden yolcu sayis1), K-8 (Toplam yolcu sayist), K-4 (Gelen kurvaziyer tipi yolcu
gemisi sayisi), K-3 (Yanasma yeri sayisi) ve K-1 (Rihtim uzunlugu) kriteridir. Kruvaziyer limanlarmin performanslarina gore
degerlendirme yapildiginda ise sirastyla Kusadasi, Cesme, Bodrum, Antalya, Alanya ve Marmaris seklinde siralandigt hesap edilmistir.

Yapilan bu calismanm sonuglarina gore toplamda daha fazla yolcu tasimaciligi yapilan limanlarin performans degerlerinin
digerlerine oranla daha yiiksek ¢iktig1 sdylenebilir. Yolcu limanlarina kruvaziyer gemilerle gelen kisilerin transit yolcu kapsaminda
degerlenidirildigi goz oniine alindiginda bu kriterin entropi yonteminde en yiiksek kriter agirligina sahip oldugu goriilmektedir. CODAS
yontemi sonuglarma goére de transit yolcu sayisi fazla olan limanlar siralamada daha iyi yerlerde bulunmaktadir. Duyarlilik analizi
sonuglarma gore ise yolcu limanlarinin performans siralamasinda 6zellikle K-3 (Yanasma yeri sayisi) kriterinin etkin rol oynadigi bunun
yani sira K-1 (Rihtim uzunlugu) ve K-2 (Maksimum draft) kriterlerinin de siralamayi etkiledigi goriilmiistiir. Bu ¢alisma, kruvaziyer
limanlarinin performanslar1 Entropi ve CODAS yontemlerinin birlikte kullanilarak yapilan ilk degerlendirme ¢aligmasidir. Bundan
sonra yapilacak ¢aligmalarda entropi yontemi yerine, kriter agirliklarinin belirlenmesi igin diger ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden
yararlanilabilir. Ayn1 sekilde entropi ile baska bir yontemin birlikte kullanilabilecegi bir metodoloji gelistirilebilir. Kruvaziyer limanlari
i¢in yapilan bu ¢aligmanin benzerleri diger liman tiirleri (konteyner, Ro-Ro vb.) igin de yapilabilir. Bununla birlikte, Tiirkiye ii¢ tarafi
denizlerle cevrili bir iilke olmasma ragmen kruvaziyer turizminden yeterli dlgiide pay alamamaktadir. Yapilacak caligmalarda bu
konulara da deginilmeli ve kruvaziyer turizminden en fazla sekilde yararlanabilmesi igin yetkililere ve devlet otoritelerine yol gosterici
calismalar yapilabilir.
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