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OZET

Tiirkiye 'de gemi insa sanayi, devamli artis gosteren tersane sayilari ve
uretim imkanlariyla kayda deger ekonomik katkilar elde edilen stratejik bir
sanayidir. Ancak gemi insa sanayinin bir karakteristik ozelligi olan donemsel
durgunluklar 2008 kiiresel ekonomik krizinden bu yana kendini gostermekte ve
sanayinin is hacmini kiigiilterek kaynaklarin verimsiz kullanilmasina sebep
olmaktadir. Bu baglamda, Tiirk gemi insa sanayinin 2005-2016 yillarim
kapsayan doneme ait etkinliginin degerlendirilmesi veri zarflama analizi
araciligryla gergeklestirilmistir. Arastirmanin modeli, tersanelerin en énemli iki
fonksiyonu olan iiretim ve bakim-onarim ¢iktilart iizerinde, ¢alisan sayisinin ve
proje kapasitelerinin etkinligini degerlendirmigstir. Elde edilen bulgular, kriz
sonrasi donemde iiretim fonksiyonunda kaynaklarin etkin kullanilamadigina
isaret ederken, bakim-onarim fonksiyonunda tersi bir etkinlik seyri sergilendigini
gostermistir. Siparislerin diismesinden kaynaklanan tiretim azalmasiyla bakim-
onarim faaliyetleri yogunluk kazanmis ve bu faaliyetler yiiksek etkinlik
seviyelerinde gergeklestirilmistir.
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EFFICIENCY EVALUATION OF TURKISH
SHIPBUILDING INDUSTRY USING DATA
ENVELOPMENT ANALYSIS

ABSTRACT

With ever rising number of shipyards and production capabilities, ship
building in Turkey is a strategic industry that generates significant economic
revenue. However, periodic recessions, one of the characteristics of the ship
building industry, have had lingering effects since the 2008 crisis and caused
business volumes to shrink and consequently inefficient use of resources.
Therefore a data envelopment analysis was carried out covering the years 2005-
2016 of Turkish ship building industry. The model of the study evaluates the
efficiency of number of employees and project capacity on the two most
important functions of a shipyard, the production and repair-maintenance
services. Findings reveal that while the production function resources haven't
been efficiently utilized after the crisis, repair-maintenance function has been
efficiently utilized. The decrease of new building orders resulted in a downward
usage of production resources, focus have shifted to repair-maintenance and
these activities have been carried out with high levels of efficiency.

Keywords: Shipbuilding industry, shipyard, repair and maintenance, data
envelopment analysis, efficiency

1. GIRiS

Gemi inga sanayi diger iiretim sanayilerine kiyasla kendine has
karakteristik ozellikler gostermektedir. Cok cesitli ekipman, materyal ve
yetenek kullanima ihtiya¢c duyan bu sektorde rekabetci olmak adina
gerekli teknolojik donanim ve altyapr imkanlarini saglamak onemli bir
kosuldur. Bunun yam1 sira gemi {dretimi, materyalleri kullanip
isleyebilecek c¢esitli yeteneklere sahip calisan kadrosuna ve fazlasiyla
calisma saatine ihtiya¢ duyan bir stirectir (Mandal, 2017). Uluslararasi
rekabet standartlarina ulastig1 takdirde bu sanayi; lilkeye 6nemli derecede
doviz girdisi saglayabilen, yan sanayileriyle birlikte genis istihdam alani
yaratabilen ve bolgesel ticaretin giiclenmesine dogrudan etkisi olabilen
bir yapidadir.

Gemi inga sanayi, kiiresel yapisiyla 6n plana ¢ikan bir sektordiir.
Japonya, Avrupa, Giiney Kore ve Cin gibi endiistriyel bolgelerin ilgili
alandaki farklilasan ve biitiinleyici faaliyetleri bu kiiresel yapmin bir
gostergesi olarak kabul edilebilir. Yeni gemi {iretiminin cografik
dagilimi, ilk baslardaki baskin Avrupa etkisinden, simdilerde Cin, Giiney
Kore ve Japonya tarafindan beslenerek artan Asya etkisiyle biiylik
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degisiklikler gostermistir. Talebe yonelik bir degerlendirme yapildiginda
ise Avrupa halen biiyiik payin sahibi konumundadir (Shin ve Lim, 2014).

Tiirkiye’deki gemi insa sanayi incelendiginde, son 15 yilda tesis
sayilarindaki ve kapasitelerindeki artis géze ¢arpmaktadir. 2017 itibariyle
faal durumda bulunan 80 tersane proje kapasitelerinde ve {lriin
cesitliliginde ciddi artiglar kaydetmis olup; kimyasal tanker, dokme yiik
gemileri, konteyner gemileri, agir yiik gemileri, ¢cok amaglh gemiler,
platform ikmal gemileri, savas gemileri, sahil giivenlik botlari,
romorkorler, mega yatlar ve balik¢1 tekneleri iiretebilmektedir. Uretim
faaliyetlerinin yani sira bakim-onarim faaliyetleri de bu tersanelerin
onemli gelir kaynaklarindandir. Her ne kadar proje kapasitelerinde ve
tiretim cesitliliginde olumlu yonde ilerlemelerden s6z edilebilse de,
ozellikle 2008 yilinda bagslayan kiiresel ekonomik krizin etkisi
denizciligin her alt sektoriinde oldugu gibi bu sektérde de giiniimiize
degin etkilerini gostermistir. Buna bagh olarak, Tirk gemi inga
sanayisinde ekonomik kriz 6ncesine kiyasla alinan siparislerde ve iiretilen
tonaj miktarlarinda ©nemli disiisler yasanmis, mevcut kapasitenin
kullaniom1 gemi diretim faaliyetlerinden bakim-onarim faaliyetlerine
yoneltilmek durumunda kalmistir.

Bu calismada gemi insa sanayinin iki temel faaliyeti olan gemi
tiretimi ve bakim-onarimi degerleri g6z oniinde bulundurularak Tiirk
gemi inga sanayinin etkinlik analizinin gerceklestirilmesi amaglanmstir.
Gemi inga sanayinin performansinda belirleyici olan tersane kapasiteleri
ve calisan sayisina bagli olarak yillar bazinda etkinlik degerleri
incelenmis ve kaynak kullanimindaki etkinlige dair bulgular elde
edilmistir. Bu baglamda c¢alismada oncelikle Tiirkiye’de gemi inga
sanayinin mevcut durumu ortaya konulmus, ardindan yazin taramasina
yer verilerek benzer yaklagimlar i¢eren g¢alismalar degerlendirilmistir.
Son olarak arastirmanin yontemi olan veri zarflama analizi agiklanmis ve
bu yontem araciligiyla elde edilen bulgular tartisiimistir.

2. TURKIYE’DE GEMI INSA SANAYININ MEVCUT DURUMU

2016 yil1 itibariyle Tiirkiye’de toplam yillik isleme kapasitesi 4,52
milyon DWT (deadweight ton)’ye ulasacak sekilde 80 adet aktif tersane
bulunmaktadir. 28 adet tersaneyle Tuzla/Istanbul ve 26 adet tersaneyle
Yalova bu sanayide en biiyiik {iretim payina sahip tersane bolgeleri olarak
one ¢ikmaktadir. Bu bolgeleri 9 tersane ile Zonguldak, 6 tersane ile 1zmit
takip etmektedir. Gemi sokiim faaliyetleri dikkate alindiginda ise, Aliaga
Gemi Sokiim Bolgesi’'nde yer alan 22 tersanenin Tirkiye’deki sokiim
faaliyetlerinin tamamini gerceklestirdigi goriilmektedir. Mevcut olan
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tersanelerin yami sira 23 adet tersane yatirim halinde bulunmaktadir
(UDHB, 2017).

Gemi inga sanayinin diinyadaki mevcut durumu incelendiginde
sirastyla Giiney Kore, Cin ve Japonya basta olmak iizere Asya iilkelerinin
groston bazinda yaklasik %92 oraninda paya sahip olarak kiiresel 6l¢ekte
gemi liretiminin ¢ok biiytik bir kismini gerceklestirdikleri goriilmektedir.
Tiirkiye ise bu kiiresel sanayide %0,16 degerinde bir paya sahip olup,
2016 yili itibariyle diinya siralamasinda 16. sirada yer almaktadir
(UNCTAD, 2017). Son 10 seneye ait {iretim verileri incelendiginde her
ne kadar iilkelerin toplam gemi tiretiminde sahip olduklar1 paylar ¢ok
degisiklik gostermemis olsa da 2008 yilinda baslayan kiiresel ekonomik
krizle birlikte bu sanayi dalinin toplam {iretimi kayda deger olciide
kiictilmektedir. 2007 yilinda 169,6 milyon gros tonluk gemi siparisiyle en
parlak donemini yasayan gemi insa sanayi, 2016 yilina gelindiginde
global ekonomik durgunlugun devam eden etkisiyle %89 azalarak ancak
18,8 milyon gros tonluk siparis seviyesine ulasabilmistir.

Romanya; Tiirkiye; Digerleri;
%1,24 %0,16 %S5,08

Filipinler; ..
o
%38,13

Cin;
% 33,47
Sekil 1: 2016 Yilindaki Diinya Gemi Insa Sanayinde Tiirk Gemi Insa
Sanayinin Pay1
Kaynak: UNCTAD, 2017

Bu kotii gidisat, sektoriin en Onemli direticileri olan Japonya,
Giiney Kore ve Cin’in aldiklar1 gemi siparislerinin bir 6nceki yila gore
2016 senesinde sirastyla %89, %75 ve %73 gibi olaganiistii oranlarda
azalmastyla sonuglanmistir (SAJ, 2017). Alinan siparislerdeki dramatik
diistis, kiiresel gemi insa sanayinin takip edecek yillarda da distik is
hacimleriyle devam edecek oldugunu gostermektedir. Avrupa tersaneleri
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ise bliylik oranda kruvaziyer gibi katma degeri yiiksek gemi siparisleri
sayesinde bu kriz ortaminda kendilerini iyi konumlandirmay1
basarmislardir (ISL, 2016).

Kiiresel krizin Tiirk gemi insa sanayisine etkileri de diinya
geneliyle paralel bir yap1 sergilemistir. 2008 yilinda 962 bin DWT’ye
kadar ulasan tiretim seviyesi her gecen sene azalma gostermis ve 2016
itibariyle 73 bin DWT ye kadar gerilemistir (Clarksons Research, 2017).
Ancak ihracat degerleri g6z oniinde bulunduruldugunda Tiirk gemi insa
sanayi Sekil 2°de goriildiigii tizere tiretim miktarindaki olagantistii diistise
ragmen, katma degeri yiiksek triinleri kapsayan iretim ¢esitliligiyle 900
milyon$ {izerinde bir degere tutunmay1 basarmistir (UDHB, 2017).

2,5

Ihracat (milyar $)
]

“In

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Yillar

Sekil 2: Tiirk Gemi Insa Sanayinin Thracat Degeri (milyar dolar)
Kaynak: UDHB, 2017

Tiirk tersaneleri, kiiresel ekonomik krizin olumsuz sonuglarin
asmak yolunda standart gemi tiplerini tiretmek yerine pazarin taleplerine
uygun olarak oOzellestirilmis gemilerin iiretilmesine ek olarak deniz
kuvvetleri ve sahil giivenlik projelerini de yiirtiterek atil kapasite
sorununu mimkiin oldugunca azaltmaya calismaktadir. Bunun yani sira
yeni gemi siparisleri almakta yasanan zorluklar, bu sanayi aktorlerini
bakim-onarim faaliyetlerine yoneltmistir. Uretimdeki diisiisiin tersine
bakim onarim faaliyetleri siirekli olarak artis gostererek 21,5 milyon
DWT ile 2015 senesinde en yiiksek seviyesine ulasmistir (DTO, 2017).
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Deniz kuvvetleri ve sahil giivenlik projelerinin yerli tersaneler
tarafindan gergeklestirilmesi, atil kapasitenin aktiflestirilmesinden &te
stratejik anlamda da oldukca olumlu bir gelismedir. 2000 y1l1 dncesinde
deniz kuvvetlerinin ithal ettigi gemiler su an Tiirk tersaneleri tarafindan
inga edilebilmektedir. Askeri gemilerin bir kismi askeri tersanelerde
tiretilmis olsa da biiyiik bir ¢ogunlugunun iiretimi Tuzla tersaneler
bolgesindeki 6zel tersanelerde NATO’nun ve yerel otoritelerin belirledigi
standartlar cer¢evesinde gerceklesmistir (Opportunities Abroad, 2016).

Gemi inga sanayi {lke isttihdamma katkist agisindan
degerlendirildiginde ise istihdamin 2007 yilinda artan gemi siparislerine
paralel olarak 33.480 kisi seviyelerine ulastiktan sonra, kiiresel ekonomik
krizin etkisiyle 2009 yilinda 19.179 kisiye diismiis oldugu goriilmektedir.
Sonraki yillarda ¢alisan sayisi ortalama bir seyir izlemistir. 2015 yilina
gelindiginde ise bu sayida artisa gidilmis ve 29.600 kisi seviyelerine
ulasilmistir  (DTO, 2017). Uretim seviyesindeki azalmaya ragmen
istihdamdaki bu artigsa gidilmesinin sebebi bakim-onarim miktarindaki
yiikselistir. Ornegin 2014 yilindan 2015 yila gegisteki yaklasik 8.000
kisilik artis, 2014 senesindeki ¢alisan basina onarilan DWT oraninin 937
tonla en yiiksek seviyesine ulasmasidir. Bu durum, bakim-onarim
faaliyetlerinin gemi tiretimi kadar iilke ekonomisine katki saglamamasina
ragmen istihdamin siirekliligi adma o©nemli faydalar sagladigini
gostermektedir.

Bir bagka {tiretim girdisi olan proje kapasiteleri incelendiginde ise
diger biittin gostergelerle ters diisecek sekilde siirekli artan bir seyir
dikkat ¢ekmektedir. Son 10 senede tersane sayisindaki siirekli artisa ve
var olan tersanelerdeki kapasite artirimina bagli olarak 2016 yili itibariyle
toplam proje kapasitesinde 4,52 milyon DWT ye ulasilmistir. Ilerleyen
yillarda bu rakam o6zellikle Yalova, Samsun, Canakkale ve Istanbul’da
devam etmekte olan tersane yatirimlarinin sonuglanmasiyla siirekli
artisini siirdiirecektir (UDHB, 2017).

Tiim bu verilerin 1s181nda, gemi insa sanayinin kiiresel 6lgekli
rekabetg¢iligi adina kritik 6neme sahip olan proje kapasiteleri ve isgiicii
degerlerinde genel olarak bir artis olmasina ragmen, tersanelerin birinci
fonksiyonu olan gemi tiiretiminde bu artisin karsilik bulmadigi goze
carpmaktadir. Bu denge kaybina bagli olarak, beklenen siparis oranlarina
ulasilamamasiyla da birlikte kaynaklarin etkin kullanimina dair sorunlar
on plana ¢ikmaktadir.
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3. YAZIN TARAMASI

Gemi inga sanayini konu alan arastirma makaleleri incelendiginde,
etkinlik degerlendirmesi iizerine odaklanan calismalarin sayisinin
oldukca kisith oldugu goriilmektedir. Var olan c¢alismalar gerek
yontemsel yaklagimlariyla gerekse performans degerlendirmesine dahil
ettikleri girdi ve ¢ikt1 degiskenleriyle onemli farkliliklar gostermektedir.

Benzaquen (2017) Peru gemi insa sanayinin 1969-1990 yillar
arasindaki toplam faktor etkinligini regresyon analizi ile incelemis,
tiretim faktorlerinin etkinliginin 6lgek ekonomisi ve cikti biiylimesi ile
dogru orantili oldugunu tespit etmistir. Calismanin degiskenleri olarak
materyal maliyetleri ve calisan maliyetleri degerlendirilmistir. Celik vd.
(2009) etkinlik belirleyicilerini karar vermeye yardimer girdiler olarak
alan bulanik aksiyomatik tasarim modeli ile degerlendirerek gemi
sahiplerinin tersane se¢im siirecinde kullanabilecegi bir model
gelistirmistir. Tuzla tersaneler bolgesini 6rneklem olarak alan ¢alismanin
sonucunda tersane prestiji ve kapasitesinin gemi sahipleri i¢in en 6nemli
performans gostergesi olarak 6ne ¢iktig1 goriilmiistiir.

Veri zarflama analizi yontemi altyapr etkinligi ol¢timiinde siklikla
kullanilan matematiksel bir aragtir. Liman etkinligi (Tongzon, 2001;
Cullinane vd. 2005) ve hava alami etkinligi (Gillen ve Lall, 1997; Adler
ve Berechman, 2001) degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilmig
olan bu yontemden, gemi insa sanayisini konu alan etkinlik
arastirmalarinda da yararlanilmistir. Hirvatistan’daki bes tersanenin
karsilastirmali  etkinlik analizini gerceklestiren Rabar (2015) wveri
zarflama modeli dahilinde calisan sayisi, c¢alisma saatleri ve toplam
harcamalar1 girdi degiskeni olarak belirlerken, CGT (kompanse gros ton)
cinsinden olacak sekilde toplam iiretimi ve bunun yani sira toplam geliri
cikti degiskenleri olarak degerlendirmistir. Cikti yonelimli olarak
calistirilan bu modelde, optimal 6lcekte, teknik verimsizliklerin ortadan
kaldirilmasi ile ¢alismaya konu olan tersanelerde etkinligin %29 oraninda
artirilabilecegi tespit edilmistir. Park (2010) Giiney Kore’de bulunan yedi
biiylik olgekli tersanenin 2004-2009 senelerini kapsayan bir girdi
yonelimli veri zarflama analizi ¢alismast gergeklestirmis ve Malmquist
endeksi araciligiyla bu tersaneleri etkinlik seviyelerine gore siniflamistir.
Model girdisinin calisan sayisi, ¢iktisininsa tamamlanan gemi miktari
oldugu bu c¢alismada bulgular, s6z konusu tersanelerde etkinlik kaybi
yasandigint ve bu kaybin teknik etkinsizlikten ziyade Ol¢ege bagli bir
etkinsizlik oldugunu ortaya koymustur. Benzer sekilde Lee (2013) Giiney
Kore’deki kiigiik ve orta oOlcekli tersanelere veri zarflama analizi
uygulamasi gergeklestirmistir. Bu ¢alismada g¢alisan sayisinin yani sira
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sermaye ve tersane yasi girdi olarak, finansal degerlerse ¢ikti olarak
modeli olusturmustur. Malmquist endeksi sonucu etkinsiz olduklari tespit
edilen tersaneler i¢in  ¢alisma, bakim-onarim faaliyetlerine
odaklanilmasini Onermistir.

Tersanelerin toplam etkinliginin 6lciilmesinin yan1 sira, liretim
fonksiyonlar1 6zelinde belirli stireglerin etkinliginin incelenmesi de ilgili
yazinda mevcuttur. Park vd. (2014) Giiney Kore’de yer alan bir
tersanenin  blok {retim siireclerini karar verme birimi olarak
degerlendirdikleri calismalarinda siire¢ igerisinde yer alan verimsizlik
kaynaklarinin tespit edilmesini amaglamistir. Bu ¢alismada girdiler blok
basina harcanan toplam zaman ve bekleme siiresi, ¢iktilar ise operasyon
sayis1 ve materyal miktar1 olarak alinmistir.

Gemi inga sanayine yonelik etkinlik degerlendirmesini konu alan
arastirmalarin sayica az olmasi birka¢ sebebe baglidir. Krishnan (2012)’a
gore DWT/calisan sayisi, ¢calisma saati/calisan sayisi, CGT/tersane alani
vb. bir¢ok etkinlik Ol¢iitiiniin olmasi kiyaslamali bir etkinlik analizi
calismasi yliriitmeyi gemi insa sanayisi 0zelinde gii¢lestirmektedir. Buna
ek olarak, tersaneler arasindaki taseron kullanimindaki ve tersanelerin
tirin ¢esitliligindeki farkliliklar da kiyaslamaya dayali etkinlik 6l¢timiinii
sagliksiz hale getirebilmektedir (Stopford, 2007). Bu sebeplerden otiirii,
Turkiye’deki gemi insa sanayinin etkinlik analizine odaklanan bu
calisma, sanayide yer alan tersaneleri bir biitlin olarak ele alarak
performans kiyaslamasini seneler bazinda gergeklestirmistir.

4. ARASTIRMA YONTEMIi

Charnes vd. (1978) tarafindan gelistirilmis olan veri zarflama
analizi, en cok kullanilan dogrusal programlama tabanli matematiksel
tekniklerindendir. Bu teknigin temeli, ilk olarak Farrel (1957) tarafindan
ortaya atilan etkinlik kavramina dayanmaktadir. Bu kavramda, etkinlik
onciileri olusturulur ve ilgili etkinliklerin tahmini i¢in karar noktalari
kullanilir. Onciilerin iistiinde olan birimlerin etkin, altinda konumlanan
birimlerin ise etkin olmadigi kabul edilir. Analiz sonucunda etkinlik
degerleri 0 ile 1 arasinda degismekte olup, 1 skoru s6z konusu birimin
tam etkinlik seviyesine ulagsmis oldugunu gostermektedir.

En yaygin veri zarflama analizi modelleri CCR (6l¢ege gore sabit
getiri) ve BCC (0lcege gore degisken getiri) modelleridir. Charnes vd.
(1978) tarafindan matematiksel olarak modellenen ilk veri zarflama
analizi modeli CCR’dir. Bu model girdiler ve ¢iktilar arasindaki 6lgege
gore sabit getiri varsayiminin iligkisini temel alir. Banker vd. (1984)
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tarafindan gelistirilen BCC yontemi ise CCR modelinin varsayimlarinda
degisiklik yapilarak elde edilmis bir modeldir. Bu model temelde 6l¢ege
gore degisken getiri varsayimina dayanur.

Veri zarflama analizi, calismanin amact dogrultusunda yapilmasi
gerekenin girdi azaltim1 veya cikti artirnmi olmasi gerektigi konusunda
belirleyici sonuglar ortaya koyar. Eger amag kaynak kullanimi fazla olan
birimlerin tespiti ise, odaklanilmasi gereken fonksiyon girdi azaltimi
olmalidir. Bu durum, ¢alisma i¢in uygun olan modelin girdi yonelimli
olmasi gerektigini gosterir. Eger calismanin odagi ¢ikti artirimi ise,
uygun olan model ¢ikt1 yonelimli modeldir (Cook vd. 2014).

Bu calisma Tirk gemi insa sanayinde kullanilan toplam
kaynaklarin gergeklesen toplam faaliyet ¢iktilarina gore etkinligini odak
almis olup, buna bagl olarak girdi yonelimli tasarlanmistir. Modelde
kullanilan veriyle 2005-2016 yillar1 arasini kapsayan zamana gore
etkinlik degerlendirmesi incelendigi icin dlgege gore sabit getiri (CCR)
varsayimina dayali yontem kullanilmistir. Dolayisiyla modelin yapisi
itibariyle karar verme birimleri olarak yillar kendi aralarinda etkinlik
acisindan kiyaslanmistir.

Modelin  girdileri, gemi insa  sanayinde  faaliyetlerin
gerceklestirilmesinde en Onemli faktorler olan altyapi/donanim ve
isglictinii yansitacak sekilde sirasiyla proje kapasitesi ve isttihdam olarak
belirlenmistir. Modelin ¢iktilartysa, gemi inga sanayinde gergeklestirilen
iki temel fonksiyon olan iiretim ve bakim-onarim faaliyetleridir. Her iki
fonksiyonun da biitiinlesik degerlendirilmesi, bu fonksiyonlar arasindaki
etkinlik iliskisini degerlendirme firsatt sunmugstur. Modelde kullanilan
girdi ve ¢ikt1 degerleri Tablo 1°de sunulmaktadir.
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Tablo 1: Modelde Kullanilan Girdiler ve Ciktilar

Girdiler Ciktilar
Yillar Proje C Uretim Bakim-Onarim
Kapasitesi Istihdam
(DPWT) (DWT) (DWT)
2005 1.400.000 25.000 295.790 7.561.000
2006 1.810.000 28.580 416.128 8.010.000
2007 1.980.000 33.480 660.654 8.500.000
2008 3.050.000 26.910 962.072 8.433.000
2009 3.480.000 19.179 670.638 10.260.400
2010 3.510.000 21.449 483.177 10.707.057
2011 3.600.000 20.560 350.487 13.071.654
2012 3.600.000 21.769 192.804 15.272.490
2013 3.610.000 23.000 173.797 15.755.206
2014 3.670.000 21.332 130.267 20.000.000
2015 4.240.000 29.699 120.019 21.500.000
2016 4.520.000 29.610 73.384 21.000.000

Kaynak: UDHB, 2017; DTO, 2017

Tablo 1°deki veriler kullanilarak iki farklt model uygulanmistir.
Girdiler her iki modelde de sabitken, ¢iktilar DWT cinsinden olacak
sekilde bir modelde iiretim, diger modelde ise bakim-onarim degerleridir.

5. BULGULAR

Arastirmada dahilinde incelenen yillar arasinda etkinlik analizinin
girdileri olan proje kapasitesinin siirekli olarak, istthdamin ise biiyiik
oranda artis goOstermis oldugu goriilmektedir. Diger yandan dretim
miktar1 ve buna bagli olarak ihracat degeri 2008 ekonomik krizini takip
eden donemde diisiis goOsteren bir seyir izlemistir. Veri zarflama
modelinin bir diger ¢iktist olan bakim-onarim faaliyetlerinde ise gemi
insa faaliyetlerinin azalmasindan dogan atil kapasitenin kullanilmasiyla
stirekli bir artis yaganmustir.

Gemi tiretimi ¢iktis1 baz alinarak bu degiskenler incelendiginde,
Tablo 2’de goriildiigii gibi olumlu ekonomik kosullarin etkisiyle 2007,
2008 ve 2009 donemlerinde etkinlik seviyeleri en yiiksek degerlere
ulasmustir. Ilerleyen yillarda siirekli artis gdsteren proje kapasitesine ve
biiytik oranda bir degisim gostermeyen istihdam degerlerine ragmen,
tiretim ¢iktisindaki negatif egilim sebebiyle etkinlik her gecen yil
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azalarak 2016 yilinda en diisiik seviyesini gormiistiir. Ozellikle son 5
yilda gozlemlenen diisiik etkinlik seviyeleri tersanelerin stirekli kapasite
arttirmalarina ragmen umulan siparis miktarlarina ulasamamalarindan
kaynaklanmaktadir.

Tablo 2: Girdi Yonelimli CCR Analizi Sonuglar1

Yillar Uretim g?ll;l::;l
2005 0,63 0,99
2006 0,69 0,81
2007 1,00 0,79
2008 1,00 0,51
2009 0,98 0,57
2010 0,63 0,56
2011 0,48 0,68
2012 0,25 0,78
2013 0,21 0,80
2014 0,17 1,00
2015 0,11 0,91
2016 0,07 0,85

Bakim-onarim  ¢iktist  baz  alinarak  bu  degiskenler
incelendigindeyse, olumlu ekonomik kosullara bagl olarak artan tiretim
siparislerinin etkisiyle 2008-2010 yillar1 arasinda etkinlik seviyesi en
diisiik degerleri gostermistir. Bu diisiik etkinlik degerlerine sebep olan bir
etkense 2009 yili itibariyle gergeklesen biiyiik dlgekli kapasite artigina
karsilik gelecek bakim-onarim faaliyetinin gerceklestirilememesidir. Bu
alanda ulasilmis en yiiksek etkinlik seviyesiyse 2014 yilinda
gerceklesmistir. Yillara gore girdilerde ve bakim onarim faaliyetlerindeki
artis  oranlart  kiyaslandiginda, 2014  yilinda  bakim-onarim
faaliyetlerindeki yiiksek artisa karsin girdilerdeki diisiik artis etkinlik
seviyesinin maksimuma ulagmasini saglamistir.

Bu ¢alismaya konu olan her iki tersane fonksiyonuna ait etkinlik
degerlerinin birbirleriyle olan iliskisi incelendiginde bu iliskinin biiylik
oranda ters yonde oldugu dikkat ¢cekmektedir. Sekil 3°te gortildugii gibi
ekonomik canlanmanin arttigi donemlerde yiikselen gemi siparislerinin
etkisiyle bakim-onarim faaliyetlerinin etkinligi diismiistiir. Ancak daha
sonraki donemlerde ekonomik durgunlukla iliskili olarak gemi {iretiminin
azalmastyla bakim-onarim faaliyetlerine yogunluk verilmis ve tam
etkinlik seviyelerine ulasilmistir. Bir baska deyisle ekonomik krizden
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sonraki donemde azalan gemi {iretimine karsin bakim-onarim secenegi
tersaneler i¢in bir can simidi olmus ve girdilerin etkin kullanilmast adina
olumlu sonuglar elde edilmistir.

1
0,9
0,8

0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
=gr==Bakim-Onarim Uretim

Sekil 3: Gemi Uretimi ve Bakim-Onarim Etkinliklerinin Karsilastirilmas:

Arastirma kapsamindaki 2005-2016 yillar1 arasinda her iki
fonksiyona ait etkinlik seviyeleri karakteristik ozellikleri agisindan
degerlendirildiginde de onemli farkliliklar goze carpmaktadir. Uretim
fonksiyonunda  etkinligi  belirleyen en Onemli faktér proje
kapasitelerindeki siirekli artisa ragmen dusiis egiliminde olan tiretim
ciktisidir. Bakim-onarim fonksiyonunda ise proje kapasitesinin artis
etkinligi diistirmemis ve hatta ¢iktiyr olumlu yonde etkileyerek yiiksek
etkinlik seviyelerine ulagilmasini saglamistir.

Arastirmada kullanilan girdi yonelimli 6lcege gore sabit getiri
modelinin kullanilmasi1 gergeklestirilmis ¢ikti seviyesinde girdilerin ne
olgiide etkin kullanildigma dair bulgular elde edilmesini de saglamistir.
Uretim fonksiyonu incelendiginde bu bulgulara gore Tablo 3’te
goriildiigi gibi en yiiksek etkinlik seviyelerinin elde edildigi 2007 ve
2008 yillarina kiyasla, diger yillarda girdilerin etkin bir sekilde
kullanilamadig1 goriilmektedir. Ornegin en diisiik etkinlik seviyesinin
goriildiigi 2016 senesinde 4,52 milyon DWT proje kapasitesinin ancak
yaklasik 233 bin DWT kadarinin etkin bir sekilde kullaniimis oldugu
ortaya ¢ikmaktadir. Benzer sekilde ayni yil incelendiginde mevcut olan
yaklasik 30 bin c¢alisandan yalnizca yaklasik 2 bin kadarmin etkin bir
sekilde degerlendirildigi goriilmektedir. Bu durum iiretim faaliyetlerinde
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calisan basina diisen DWT degerinin olduk¢a diisiik kaldigina da isaret
etmektedir.

Tablo 3: Gemi Uretimi ve Bakim-Onarim Faaliyetlerinin Projeksiyonlar:

Proje Kapasitesi Projeksiyonlari Istihdam Projeksiyonlar
(1000 DWT) (1000 Kkisi)

Kapasite | Uretim (B)?ll;?:r_l Istihdam | Uretim ](3)31;?;
2005 1400 886,5 13874 25,0 15,0 8,1
2006 1810 1256,7 1469,8 28,6 19,8 8,5
2007 1980 1980,0 1559,8 33,5 33,5 9,1
2008 3050 3050,0 1547,5 26,9 26,9 9,0
2009 3480 2126,1 1882,8 19,2 18,8 10,9
2010 3510 1531,8 1964,7 21,4 13,5 11,4
2011 3600 1111,1 2398,6 20,6 9,8 13,9
2012 3600 611,2 2802,5 21,8 5.4 16,3
2013 3610 551,0 2891,1 23,0 4,9 16,8
2014 3670 413.,0 3670,0 21,3 3,6 21,3
2015 4240 380,5 39453 29,7 3.4 22,9
2016 4520 232.,6 3853.,5 29,6 2,1 22,4

Bakim-onarim fonksiyonu incelendigindeyse en yiiksek etkinlik
seviyesinin elde edildigi 2014 senesinin referans noktasi kabul edilerek
olusturulan projeksiyon degerleri de onemli bulgularin elde edilmesini
saglamistir. Uretim fonksiyonunun tersine, bakim-onarim fonksiyonunda
girdilerin etkin kullanim oran1 biiyiik dl¢iide artarak ilerlemistir. Ozellikle
kriz sonras1 donem incelendiginde istihdam girdisinin ¢ok biiyiik oraninin
etkin bir sekilde kullanildig1 ortaya c¢ikmaktadir. Proje kapasitesi
projeksiyonu degerlendirildigindeyse benzer sekilde kapasite artisindan
bakim onarim faaliyetlerinin olumlu bir sekilde istifade ettigi
goriilmektedir.

6. SONUC

Gemi insa sanayi, deniz tasimaciliginin arz yoniinii etkileyen
onemli bir sektordiir. Bir yandan diinyanin artan niifusunun ve ekonomik
etkilesimlerinin ~ sonucu  olarak  artan tasimacilik  ihtiyacinin
karsilanmasina katki saglarken, diger yandan da diinya filosuna
teknolojik ve verimli gemiler sunmaktadir. Bdylece operasyon maliyetleri
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yiiksek eski ve kohne gemilerin piyasadan ¢ikmasinmi saglayarak diinya
ticaretinde Onemli bir faktor olan tasimacilik maliyetlerinin diismesine
katkida bulunmaktadir. Diinya deniz tagimaciligindaki bu 6nemli roliiniin
yani sira, aktif oldugu iilkelerin ekonomileri 6zelinde de ihracat imkani
sunarak ve istihdam olusturarak iilke kalkinmasina da katkida
bulunmaktadir.

Ulkeler aras1 ekonomik faaliyetlere endeksli tiiretilmis bir talep
olmasi sebebiyle bu sanayi dali diinya ticaretindeki dalgalanmalardan
dogrudan etkilenmektedir. Ekonomik faaliyetlerin beklenen seviyede
olmadig1 dénemlerde filo arz filo talebinden biiyiik oldugu i¢in piyasaya
yeni gemi girisi yavaslar ve eski gemiler piyasadan ¢ikmaya zorlanir
(Buxton, 1991). Ayrica yeni gemi siparislerinin teslim edilig siiresi
yogunluga bagli olarak birkag yil stirebildigi icin mevcut olan arz talep
dengesini daha da karmasik hale getirerek sektdrde yer alan aktorlerin
Oongorillii  davranmasini - zorlagtirmaktadir. Gemi insa sanayinin bu
ozellikleri endistriyel faaliyetlerin dongiisel bir seyir izleyerek zaman
zaman cok yliksek seviyelere ¢ikmasina, zaman zamansa neredeyse
durma noktasina gelmesine neden olmaktadir. Bu dongiilerin uzunlugu ve
etkisi tarih icerisinde c¢ok cesitlilik gostermistir. Stopford (2007)’a gore
dongiilerin uzunlugu 5-25 yil arasinda degismekte olup, ortalama 9,6 yil
stirmektedir.

Diinya gemi inga sanayinin mevcut durumu bdylesi bir dongiiniin
yeniden etkinlikten uzak bir noktaya ulagsmakta oldugunu gostermektedir.
2000’lerin basinda iiretim yeri sikintisi ¢eken tersaneler, gelinen noktada
siparigler bazinda tarihin en biiyiik diisiislerinden birini yasamaktadir.
2016 yilinda yeni sipariglerin bir 6nceki yila kiyasla %75 oraninda
diismesi bunun en ¢arpici gostergelerindendir.

Diinya genelinde yasanan bu endiistriyel durgunlugun Tiirk gemi
insa sanayisine de negatif yansimalar1 biiylik olmus ve faaliyetlerin
etkinligini olumsuz sekilde etkilemistir. 2005 ve sonrasinda her gegen yil
biiyliyen proje kapasitesi endiistri adina olumlu bir gelisme olmasina
ragmen etkinlik yoniiyle bakildiginda azalan iiretimin de etkisiyle diisiik
etkinlik seviyelerinin goriilmesine yol ag¢mistir. Ancak, alinan gemi
siparislerindeki diisise bagli olarak bakim-onarim faaliyetlerine
yogunlasilmis ve atil kapasite bu sayede belirli bir oranda
degerlendirilmistir.

Istihdam agisindan bakildiginda da, bakim onarim faaliyetleri kriz
sonrasi durgun siirecte siparis alma sikintis1 yasayan tersaneler i¢in can
simidi olmustur. Artis gosteren bakim-onarim faaliyetleri sayesinde

247



Veri Zarflama Analizi ... DENIZCILIK FAKULTESI DERGISI

istihdamin ~ siirdiiriilebilirligi  saglanmistir.  Calisanlarin  ve  proje
kapasitelerinin  etkin  kullanilmas1  dogrultusunda  bakim-onarim
faaliyetleri 6zelinde arzu edilen seviyelere ulagilmistir.

Her ne kadar kriz sonrast donemde artan proje kapasitelerinin
yarattig1 potansiyelden yararlanilamamis olsa da, arz talep dongiisii gemi
inga sanayi agisindan olumlu bir seyre dondiigiinde, bu kurulu kapasitenin
sanayinin rekabetci giliciine olumlu Kkatkilarinin olacagr asikardir.
Stirmekte olan durgun siparis kosullar1 altinda Tiirk gemi insa sanayinin
etkinligini arttirabilmek adina, proje Kkapasitelerinin ve istihdamin
stirdiriilebilir  seviyelerde tutularak, katma degeri yiiksek iiriin
cesitliligiyle siireci yonetmesi yararli olacaktir.

7. CALISMANIN KISITLARI VE ONERILER

Bu calismada tiretim etkinligi analiz edilirken veri erisilebilirligine
bagl olarak tiretim miktar1 DWT birimi cinsinden kullanilmistir. Uretim
miktarinin katma deger faktoriinii de dikkate alan 6l¢tim birimi olan CGT
birimi cinsiden verinin kullanilmasi, tiretim degerine yonelik performansi
ortaya ¢ikartmasi agisindan daha faydali olacaktir. Bu anlamda ilgili
istatistigin ulagilabilir hale getirilmesinin daha kapsamli analizler
gerceklestirmek adina 6nemli oldugu vurgulanmalidir. Veriye iliskin bir
bagka kisit ise emek-yogun bir sanayi olan gemi insa sanayine ait
calisanlarin saat bazinda is yiikii verisinin mevcut olmamasidir. Ayni
sekilde bu veri de analizin hassasiyetini arttirabilecek bir degere sahiptir.

Benzer calismalar icin ¢iktilar sabit kalacak sekilde kritik 6neme
sahip tersane donanimi gibi belirleyici degiskenlerin de modele girdi
olarak dahil edilmesi anlamli sonuglar verecektir. Bunun yani sira KVB
sayisinin arttiritlmasi da etkinlik analizini daha kapsamli hale getirecek bir
yontem olacaktir.

Bu calismada etkinlik analizi Turk gemi insa sanayini makro
diizeyde ele alarak toplam degerler iizerinden analiz etmistir. Tiirk
tersanelerinin  kendi aralarindaki etkinliklerinin  karsilastirilmasini
hedefleyen bir ¢alisma sanayinin mevcut etkinlik durumunu kavramak
adina tamamlayici olacaktir.
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