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Zastosowanie metody Data Envelopment Analysis do
badania efektywnosci portow

WPROWADZENIE

Transport morski jest jednym z kluczowych element@awoju i ekspansji gospodarczejngaw.
Wielkie odkrycia geograficzne, kolonizacja, czy tezwdj handluwiatowego wymagat wykorzystywania
coraz wekszej liczby, coraz nowocgeiejszych jednostek ptywagych. Obecnie, globalizacja dziataco
gospodarczej oraz otwieranieg gparstw na handel zagraniczny, ktéry stanowi gtawsite nagdowa
rozwoju krajow i kontynentéw, rownievymaga sprawnego i efektywnego systemu przewozévgkich.

W 2009 roku przewozy morskie wyniostycknie 7,97 mld ton, z czego ¢kiszas¢ stanowity tadunki
masowe (m.in. ropa i fadunki ropopochodneygisl, ruda zelaza, zbge). Jednoczmie 16% ogolnej
wielkosci przewozu obsttono przy wykorzystaniu technologii kontenerowej2(Inld ton). Mana
zauway¢, ze udziat ten od wielu lat systematycznigmie (w 2000 roku wynosit tylko 8,5%). Obecnie
najwigkszymi portami kontenerowymiwiata & osrodki potazone w Azji, gtébwnie w Chinach.
Najwickszym portem kontenerowyswiata jest Szanghaj, w ktérym w 2009 roku obsho 25,9 min TEU.

Podstawowym elementem infrastruktury, ktory jestzbjdny do obstugi ruchu kontenerowego jes:
infrastruktura punktowa, gdzie $wiadczone ustugi przetadunkowe $kd najwaniejszych obiektow tego
typu wskazd mazna: porty morskie, kontenerowe terminalgldwe (nazywane ¢sto - terminalami
intermodalnymi) oraz depoty kontenerowe (miejscéadiwania, napraw oraz kontroli konteneréw
pustych). Z uwagi na ogoldwiatowy charakter przewozow kontenerowych, pierwszynieziednym
elementem tej infrastruktury porty morskie.

Istotnym zagadnieniem 2z punktu widzenia obstugi htuckontenerowego jest efektywddo
poszczegolnych portdow morskich. W literaturze zme spotk& badania poréwnage sprawné portéw
morskich w oparciu o tradycyjne wskaki, mozna réwnie znale¢ rozwiazania bazujce na nowych,
wielowymiarowych metodach badania efektyweiotakich jak np. Data Envelopment Analysis (DEA).
W tabeli 1 dokonano syntetycznego praégl literatury prezentagej badania efektywroi wezidw
logistycznych (portow morskich i lotniczych) z wykgstaniem metody DEA.

Celem niniejszego artykutu jest zaprezentowanieotheData Envelopment Analysis jako przydatnegt
narzdzia do badania efektywsc i benchmarkingtiweztéw logistycznych w tym w szczeg6km portow
morskich.

! joanna_baran@sggw.pl

2 Benchmarking — jest to metoda zatzania strategicznego poleged na poréwnywaniu swojej organizacji z praktyfunkcjonowania
i wynikami dziatania najlepszych przeelsiorstw na rynku, a naginie zaadaptowania zasadniczych cech tych wzordovpyektyk do
proceséw realizowanych we wtasnej organizacji

Logistyka 4/2012 21




Logistyka - nauka

Tabela 1. Efektywni@ weztdw logistycznych w oparciu o meto@EA w $wietle bada empirycznych

Autor i rok publikaciji Obiekty badawcze i cel bada

hipotetyczny przyktad liczbowy z 20

Roll and Hayuth (1993) Teoretyczna ocena efektywdwd portow portami morskimi

21z 30 najlepszychotniskw Stanach

Gillen and Lall (1997) Ocena wydajngi lotnisk Zjednoczonych, danzalata1989-1993

Zbadanie wzgidnej wydajnéci portow . : , . ,
Martinez-Budria et al (1999) | i ewolucji efektywndci indywidualnej 52 gts;ggzlgf:;portow T E, GEn
poszczegblnych portéw

De La Cruz (1999) Zbadanie wzgldnej wydajndci lotnisk 40 najwikszych hiszpaskich lotnisk

Zbadanie wzgidnej wydajnéci portow
przed i po prywatyzacji, aby sprawézi | 22lotniska w Wielkiej Brytanii dane za|

Parker (1999) czy prywatyzacja zweksza wydajnéé okres1988/19890 1996/1997

portu

Sarkis (2000) E)E[)rligﬂame oceny wzgtine] efektywnéci ?14 porty lotnicze w USA, dane za 1994
Empiryczne przetestowanieatych 4 australijskie i 12 innych

Tongzon (2001) czynnikow wptywajcych na wydajng: miedzynarodowych portéw
i efektywna¢ portu kontenerowych, dane za rok 1996

Poréwnanie efektywrigi portéw, w celu
ustalenia, czy istnieje szczegolny rodza
wiasnaci i struktury organizacyjnej, ktor
prowadzi do wyszej efektywnéci portu

31 kontenerowych portéw ze 100
najwigckszychswiatowych portow
kontenerowych, dane za rok 1998

Valentine and Gray (2001)

[e))

Adler and Berechman (2001a),
Adler and Golany (2001), Ustalenie rankingu wydajdoi lotnisk europejskie lotniska
Adler and Berechman (2001h)

Zrodio: opracowane na podstawig]; [2]; [3]; [9]; [10]; [14]; [12]; [14]; [16]; [18]; [19].

1. METODABADAN

Data Envelopment Analysis (DEAjest zaliczana do nieparametrycznych metod badzfelktywndgci
obiektéw. W 1978 r. autorzy metody DEA (Charnes,o® i Rhodey, bazujc na koncepcii
produktywndci sformutowanej przez Debreu i Farella, definogj miae produktywndci jako iloraz
pojedynczego efektu i pojedynczego nakiladu, zastakqa do sytuacji wielowymiarowej, to jest takiej
w ktorej dysponuje siwigcej niz jednym naktadem i wcej niz jednym efektem [5; 8].

Metoda DEA umeliwia badanie relacji pomdzy poziomem wielu naktadéw i wielu efektéw,
a efektywné¢ w modelach DEA jest zdefiniowana w ngsijacy sposoéb [4]:

> 1, Efekt
Efektywng¢ = ==——— (1)
> v;Naklad
i=1
gdzie:
S —  liczba efektow,
m —  liczba naktadow,
Ur — wagi dla poszczegdlnych efektow
Vi —  wagi dla poszczegolnych naktaddw.

% Polskie odpowiedniki to: analiza obwiedni danyahaliza otoczki danych, graniczna analiza danych.
4 A. Charnes, W.W.Cooper, E. Rhodes po raz pierwszgdstawili metod DEA w 1978 r. w pracy pt. ,Measuring the efficignof decision
making units” w European Journal of the Operatiddesearch, No 2, s. 429-444,
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W modelu DEAm nakfadow is réznych efektéw sprowadzonych zostaje do pojedyncayietkosci
.Syntetycznego” naktadu i ,syntetycznego” efektupre nasipnie s wykorzystywane przy obliczaniu
wskaznika efektywndéci obiektu [13]. W programowaniu liniowym wskak ten jest funkg celu.
W metodzie DEA m#zna wyr@ni¢ dwa warianty funkcji celu: maksymalizacja efektgwzy danych
naktadach lub minimalizacja naktadow przy danyckkefch [8]. Matematycznie model DEA ma
przedstawd w nastpujacy sposob[5; 8]:

YA

funkcja celu:Max = (2)
Vi )go

i=1

przy nastpujacych warunkach ograniczajych:

Z lur yrj

= <1 (0=%..n)pu,v=20 r=1.., i=1.,m (3)
DV
i=1

gdzie:

s — liczba efektow,

m — liczba naktadow,

W — wagi okrdlajace wanos¢ poszczegolnych efektdw,

vi — wagi okrélajace wanos¢ poszczegolnych naktadow,

yii — wielkos¢ efektur-tego rodzajur(=1,...,R) w obiekcig-tym,

Xj — wielko$¢ naktadui-tego rodzajurf =1,...,N) w obiekcig-tym; ( =1,...,J).

Zmiennymi optymalizowanymi as wspotczynniki u i vi bedace wagami wielkéci naktadow oraz
efektdéw, a wielkéci efektéw oraz naktadéwasdanymi empirycznymi [8]. Ograniczenie zaktada,iloraz
syntetycznego efektu i syntetycznego naktadu nganbyiejszy lub réwny jedni, bez tego ograniczenia
zadanie miatoby nieskazenie wiele rozwizan. Wagi naktadéw i efektdwaswyznaczone w taki sposéb
aby maksymalizowaty powgz relacg efektow do naktadow, a ich wielkd mog by¢ rowne lub wgksze
od zera. Wykorzystag technil transformacji Charnesa-Coopera pasay nieliniowy model DEA mina
przeksztalai w zadanie programowania liniowego [7;8]:

max = Z;u Yoo (4)
przy ograniczeniach:
Zn:vi x, =1 (5)
=1
rZ:‘/Jr Yi iZ:‘vi X; <0 (6)
M Z2E V, 2E (7)

Rozwigzanie funkcji celu przy pomocy programowania linep® pozwala na ustalenie krzywej
efektywndci, na ktorej znajduj sic wszystkie najbardziej efektywne jednostki badamkejorowdci®

® Prezentowane wzory dotycmodelu znanego w literaturze pod naZ8CR i zorientowanego na minimalizacjaktadéw
® Graficzna prezentacja krzywej efektyvinbjest maliwa dla modeli: 1 naktad i 1 efekt, 2 naktady éfekt lub 1 naktad i 2 efekty. Dla modeli
wielowymiarowych odpowiednikiem krzywej jest killgtaczonych ze sapbfragmentow rénych hiperptaszczyzn.
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(rysunek 1). Obiekty uwa st za efektywne technicznie,z@i znajdujp sie na krzywej efektywngci
(wskaznik ich efektywndci wynosi 1, co w modelu ukierunkowanym na minirpatig naktadow oznacza,
ze nie istnieje bardziej korzystna kombinacja nagledpozwalajca na osigniecie przez przedsbiorstwo
tych samych efektow), jeli natomiast znajdajsic poza krzyw efektywndci, 1 nieefektywne technicznie
(wskaznik ich efektywndci jest mniejszy od 1, co oznaczee istnieje bardziej efektywna kombinacja
naktadow umaliwiajaca osagniccie tych samych efektow). Efektywstoobiektu jest mierzona wzglem
innych obiektow z badanej grupy i przyjmuje wadioz przedziatu (0, 1). W metodzie DEA obiektami
analizy @ tzw. jednostki decyzyjne — Decision Making Unit®MU) [5]. Przedmiotem analizy jest
efektywna¢, z jaky dana DMU transformuje posiadane naktady w wynMetoda DEA umaliwia
poréwnanie (benchmarking) danego obiektu z najijgpsz brarky oraz pozwala na stworzenie rankingu
badanych obiektow, uniiwia takze stworzenie scenariuszy ,caljé (z ang. ,what if’) w odniesieniu do
zachowania gsikonkurencyjnych obiektéw na rynku [8].

Modele DEA mana podziek ze wzgédu na dwa kryteria: orientacmodelu oraz rodzaj efektow skali.
W zaleznosci od orientacji modelu oblicza ¢siefektywna¢ techniczm zorientowan na naktady (z ang.
input-oriented technical efficiengyub efektywnd¢ techniczm zorientowan na wyniki (efekty) (z ang.
output-oriented technical efficiency{8]. Wielkos¢ miary efektywnéci technicznej zorientowanej na
naktady pokazuje, o ile trzeba zmniejsayaktady obiektu, aby byt on efektywny przy zachoivaco
najmniej tej samej wielkkei uzyskiwanych wynikow. Wielki& miary efektywnéci technicznej
zorientowanej na efekty pokazuje, o ile trzebacksay wyniki obiektu, aby byt on efektywny przy tej
samej wielkdci uzytych naktadow.

7’

Krzywa efe ktywnosci EE._FL_,..-—;V

(o stalych korzysciach skali) g

efekt

‘m@{wwn oéci BCC

® (o zmiennych korzysciach skali)
&
f &,
Z# § Obszar nieefektywnoseci
/ ® ®
/ @
’ ®
naklad
Rysunek 1. Krzywe efektywrioi CCR (o statych efektach skali) i BCC (o zmienmytektach skali) (model: 1 efekt

i 1 naktad)
Zr6dio: Opracowanie wiasne na podstawj@].

Z kolei bionc pod uwag rodzaj efektéw skali wyrhia st: model CCR, ktérego nazwa pochodzi od
pierwszych liter nazwisk twércow modelGharnes-Cooper-Rhodesaktadajcy state efekty skali (z ang.

7 Zaktada si, ze model CCR jest bardziej odpowiedni w sytuaciji, gégystkie firmy operujw podobnych warunkach, a egana efektywng
skali jest optymalna. deli warunki gospodarowaniaa zmienne (wysipuja ograniczenia finansowe, technologiczne, konkuweenity.)
bardziej widciwym jest zastosowanie modelu BCC, ktory pozwala nugikproblemu zwizanego z brakiem optymalnych warunkéw
funkcjonowania obiektéw [15;17].
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Constant Returns to ScaleCRS oraz model BC&, ktérego nazwa réwniepochodzi od twércéw modelu:
Banker-Charnes-Cooperzaktadagcy zmienne efekty skali (z ang/ariable Returns to Scale - VRS
W 1985 r. Fare, Grosskopf i Lovell zmodyfikowali ded BCC dodajc nowe zateenia czego efektem byto
powstanie modelu zaktadapgo niewzrastajace efekty skali (z ampn-Increasing Returns-to-Scale
NIRSY (rysunek 2) [7; 8.

i
- . 4
Krzywa efektywnosci CCR ——
7

r
Krzywa efekbywnoici NIRS --;qlh—- )

efekt

Krzywa efektywnosci BCC

nakiad

Rysunek 2. Efektywni@ skali wedtug metody DEA (model: 1 efekt i 1 naktad
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawié].

Krzywa efektywnéci CCR jest wyznaczona przez obiekty efektywne maleniu statych efektow
skali, natomiast krzywa efektywémi BCC przy zataeniu zmiennych efektéw skali (rysunek 2). Obiekt
P lezy poza granicami jest we obiektem nieefektywnym. Nieefektyw§totechniczna obiektu P jest rowna
odcinkowi PR w przypadku analizy CCR, jednakw przypadku analizy BCC nieefektyw&daechniczna
bedzie rowna odcinkowi RP Model CCR jest wykorzystywany do obliczenia calte] efektywndgci
technicznej (z anglechnical Efficiency - TEgdzie:

TE = ARJ/AP (8)

Model BCC jest wykorzystywany do obliczenia czystdektywndci technicznej (z angPure
Technical Efficiency - PTH7], gdzie:

PTE = AR/AP (9)

Rdéznice pomkdzy wskanikiem czystej a catkowitej efektywdc mozna przypisa wyskpowaniu
okreslonych korzyci skali. Mapc zatem obliczog catkowity efektywnd¢ techniczi i czyst efektywnaé
techniczia, mazna obliczy efektywna¢ skali obiektu (z angScale Efficiency — §B&vg wzoru [7]:

& Model BCC powstat poprzez dodanie zania do modelu CCR dotyazego wypuklej granicy przecingiych sé ptaszczyzn (2=1, gdzie 1’
to wektor ziaony z samych 1), co uczynito siatdanych punktéw bardziej sp@jm spowodowatoze wyniki otrzymane w modelu BCG s
bardziej precyzyjne niwyniki uzyskane w modelu CCR [15].

° Model NIRS zaktada wyspowanie statych lub matgjych efektéw skali w badanych obiektach, powstgbodstawie modelu BCC, w ktérym

ograniczenie =1 zasjpiono 12<1 [7].
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SE = TE/PTE, (10)
czyli:
SE = ARJ/APy (11)

Tak wyliczona efektywn& skali okra&la, w jakim stopniu obiekt jest efektywny w stosunko
optimum umaliwiajacego maksymalnie efektywne wykorzystanie naktadd@biekty, dla ktorych
efektywnad¢ skali jest rowna 1 charakteryzujsic statymi korzyciami skali. Obliczona w wagj
przedstawiony sposob efektywadoskali nie pozwala jednak wskazaktére obiekty charakteryzujsie
rosracymi, a ktore malecymi korzyéciami skali. Charakter skali (rogty lub malejcy) dla konkretnego
obiektu mae by okrelony poprzez poréwnanie, wielko efektywndci technicznej NIRS z wielkizia
czystej efektywnéci technicznej (PTE). Zeli wielkosci te & rowne,swiadczy to o malecym charakterze
skali dla danego obiektu. zli natomiast wielkéci te nie § rowne to obiekt charakteryzujes siosracymi
efektami skali (por. rysunek 11) [7;8].

2. OCENA EFEKTYWNGSCI PORTOW MORSKICH Z WYKORZYTSANIEM METODY DEA

W celu empirycznego przetestowania metody DEA zebrdane na temat 22 portébw morskich
zlokalizowanych na terenie Afryki. W procesie przatzania materialu badawczego wykorzystano arkus
kalkulacyjny Microsoft Excel 2007 oraz program RienAnalyst 3.2.2.

Obliczono trzy modele DEA ukierunkowane na maksymaalk naktadéw - output oriented (tj. modele
CCR, BCC i NIRS) przy zakeniu statych i zmiennych efektow skali. Do oblicgelm modeli przygto
nastpujace zmienne:

- efektl - wielké¢ obrotéw tadunkowych w poszczegdlnych portach (t),
- efekt2 - liczl statkdw wplywajcych do portdéw (szt.),

- naklad 1 - dlug& nabrzea (m),

- naklad 2 - powierzchaisktadowania (),

— naklad 3 - sprg do obstugi tadunkdw.

W tabeli 2 zestawiono wskaiki efektywndci portéw morskich wedtug wyliczonych modeSirednia
efektywnad¢ grupy badanych portéw w zalosci od modelu wynosita porilzy 0,79 a 0,88. Porty
morskie, ktérych wskaniki efektywndci wynosz 1 efektywnie wykorzystidj posiadane naktady ias
uznane za w peni efektywne. Porty morskie, dlaydid wskaniki efektywnaci s mniejsze od 1, zostaty
uznane za nieefektywne a na podstawie wskaw mazna okrdli¢ o ile powinny zwgkszy¢ obroty
tadunkowe i liczlp obstugiwanych statkéw, aby mogty zastenane za efektywne przy tej samej wiétko
wykorzystywanych naktadéw.

Tabela 2. Efektywni@ portow morskich — wyniki badeempirycznych

DMU - Port morski Model CCR Model BCC Model NIRS tRen to scale
Aden Yemen 1,00 1,00 1,00 Constant
Asmara Eritrea 0,88 0,99 0,99 Decreasing
Assab Eritrea 0,46 0,46 0,45 Constant
Bander Abbas Iran 0,33 1,00 0,33 Increasing
Dammam Saudi 0,92 0,93 0,92 Increasing
Dar es Salaam Tanzan 1,00 1,00 1,00 Constant
Djibouti 0,71 0,73 0,71 Increasing
Dubai Emirates 0,80 1,00 1,00 Decreasing
Hodeidah 1,00 1,00 1,00 Constant
Jeddah Saudi 1,00 1,00 1,00 Constant
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Tabela 2. c.d.

DMU - Port morski Model CCR Model BCC Model NIRS tRen to scale
Jubail Saudi 0,52 0,73 0,73 Decreasing
Khalid Sharjah 0,84 0,87 0,84 Increasing
Khor Fakkan Sharjah 1,00 1,00 1,00 Constant
Kuwait 0,68 0,73 0,73 Decreasing
Mascut Oman 0,68 0,86 0,86 Decreasing
Mombasa Kenya 1,00 1,00 1,00 Constant
Mtwara Tanzania 1,00 1,00 1,00 Constant
Mukalla Yemen 0,26 0,33 0,26 Constant
Salalah Oman 0,83 0,85 0,83 Constant
Sudan 0,53 0,84 0,84 Decreasing
Tanga Tanzania 0,99 0,99 0,99 Constant
Yanbu Saudi 0,86 0,95 0,95 Decreasing

Zr6dio: opracowanie wiasne.

Dla nieefektywnych portbw morskich rawa przy pomocy metody DEA - zgodnie z dde
benchmarkingu — zdefiniowanzorzec efektywnéi, ktéry pozwala wskazana potencjalne usprawnienia,
ktore naleatoby zastosowr aby uzna dany port za w petni efektywny. Przykiadowo Pouwdit posiada
podobra, diugas¢ nabrzea oraz spra portowy oraz znacznie wiszy powierzchng sktadowania i Port
Mtwara Tanzania (uznany za efektywny), ale obskegupowiednio 1,3 razy mniej statkdw i ma ponad 1,

(I)_Powierzchnia skt

(N _Sprzet

(h_Dtuosc nabrzeia

(271_Ohroty mdunkowe

(2 _Statki weohodzgce

krotnie mniejsze obroty tadunkowe (rysunek 3).

n

1
100

Rysunek 3. Naktady i wyniki portu Kuwait na tle powzorcowego
Zr6dto: opracowanie whasne.

i I
130
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Port Kuwait w modelu CCR agimat wskaznik efektywndci na poziomie 0,68 powinien zgkiszy¢
obroty fadunkow o 129% oraz roztadaMmatadowa ok. 46% wecej statkow aby posiadane naktady
(sprzt, nabrzee, powierzchrng skladowania) wykorzystamaksymalnie efektywnie i zostaiznanym za
w petni efektywny.

(O Powierzehniaskty | 1 1 1 l—@ """" A L

N_=hrzet

(N_DMugoss nabrzesa

[ _Obroty fadunkosse -

[2_Statki wwechodzgoe

Rysunek 4. Kierunki potencjalnych usprawnjmrtu Kuweit w celu uzyskania wzorcowej efektywcio przy
obecnym poziomie naktadéw

Zr6dto: opracowanie whasne.

3. PobsuMOWANIE

Dazac do poprawy efektywrioi weztdw logistycznych warto stosowakoncepog tworczego
nasladownictwa tj. benchmarkingu wytajaca sic hastem — ,rownaj do najlepszych”. Efektywéaovyraza
sprawng¢ przeksztatlcania nakladow w efekty. Benchmarkingnkwdw mazna prowadzi w oparciu
o tradycyjne metody wskaikowe odzwierciedlagce relacg pojedynczego efektu do pojedynczego naktadu
Interesujca alternatyvq jest zastosowanie metody DEA uhwiajacej ocer relacji wielu naktadow
i efektow.

W niniejszych badaniach metdDEA wykorzystano do oceny efektywdmd portdw morskich
zlokalizowanych u wybrzgy Afryki. Dzigki zastosowaniu metody DEA stworzono ranking portow
morskich wg ich efektywni@i uwzgkdniajacej relacg wielu nakladow i wielu efektéw. Dodatkowo dla
kazdego portu nie w petni efektywnego zidentyfikowdmenchmark dzki, ktoremu mana byto wskaza
co naleatoby usprawrdi aby dany port morski staksiv petni efektywny.

Biorac pod uwag powyzsze analizy, warto byloby wykorzystanetod DEA do oceny efektywrigi
polskich weztow logistycznych. Majc jednak na uwadze ograniczenia metody DEA coakehingci proby
(liczba badanych obiektow (n) powinnacbgnacznie wiksza od sumy liczby naktadow i efektéw (m+s),
np.: N> max{ms, 3(m+s)}[7]) zastosowanie jej do oceny galh portow morskich bytoby niepoprawne.
Mozna jednak zatoy¢, ze metoda DEA bytaby przydatnym nedziem do oceny efektywidoi np. centréow
dystrybuciji, terminali przetadunkowych czy portéetriczych zlokalizowanych w Polsce.
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Streszczenie

W artykule zastosowano metpdEA do okrélenia efektywnéci portéw morskich. Metoda DEA jest wielowymiarowym
narzdziem badania efektywdo umazliwiajacym poréwnanie wielu efektéw z wieloma naktadami.dliczonych modelach

DEA jako efekty uwzgidniono: liczle statkdw wptywaicych do portéw, wielk& obrotéw tadunkowych w poszczegdblnych
portach z&jako naktady uwzgldniono dtugé¢ nabrzea, powierzchni sktadowania oraz spgizdo obstugi tadunkéw. Obliczono
modele DEA przy zatgeniu statych i zmiennych efektéw skali. Otrzymangiki wskazuj, ze w zaleénaosci od modelu od 7 do 9

portéw z 22 badanych bylo w petni efektywnych.

Stowa kluczowe: porty morskie, metoda Data EnvelepiAnalysis.
The measurement of seaport efficiency using data envelopment analysis

Abstract

In this paper DEA models was used to determinealaive efficiency of seaports. The basic coneddDEA efficiency is the

ratio of total outputs to total inputs. The outpliseaports was measured by two indicators: sHimnod throughput load/unload,
while the inputs was measured by the indicatorsh sas berth length, storage area and handling eguip Author computed
efficiency using two models: DEA-CCR and DEA-BCCheTscore reports shows that 7 and 9 ports out @2fficient under

DEA-CCR and DEA-BCC models, respectively.

Key words: seaports, Data Envelopment Analysis hode
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