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Ozet: Ekonomik émiirleri dolan gemiler, piyasadaki arz talep dengesini saglamak icin geri déniisiime yollanmaktadir. Gemi geri
dontsiiminiin ilk asamas1 gemi sokiim asamasidir. Gemi sokiim tesislerindeki sokiim siirecinin ¢evre ve insan sagligina zarar
vermeden etkin ve verimli bir sekilde gercgeklestirilmesi 6nemlidir. Bu nedenle makalede, Aliaga Bolgesindeki gemi geri déniisiim
bélgesinde bulunan 8 gemi sokiim tesisinin 2018-2022 yillar1 arasinda gerceklesen goreceli verimlilik degerleri ayr1 ayr1 hesaplanmisg
olup, bolgedeki tesislerin birbirleri ile bir karsilastirilmasi yapilmasi amaglanmistir. Goreceli verimlilik analizi yapmak i¢in hibrit bir
yontem olan entropi yontemi entegre edilmis EATWOS yontemi kullanilmistir. Tesislerin faaliyet alan1 ve kapasiteleri girdi, gemi
sokiim tonajlar1 ve miktarlari ¢ikti degerleridir. Calisma sonucunda en iyi ii¢ tesis arasinda bulunan bir tesisin, AB listesine bagvurup,
denetlendigi ve onaylanmadigy; en kotii ii¢ tesis arasindan bulunan bir tesisin ise AB tesis listesinde bulundugu goriilmiistiir. Ancak
yapilan analizde tesislerin yesil gemi geri dontisiim stire¢lerine uyma durumlari dikkate ele alinmamistir. Makale, Aliaga Bolgesi'ndeki
tesislerin kargilagtirilmasi i¢in goreceli verimlilik analizi yapmasi bakimdan literatiire katki saglamaktadir.
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Productivity Analysis of Ship Recycling Facilities in Aliaga Region

Abstract: To ensure balance between supply and demand in the market, ships that have reached the end of their economic life are
recycled. The first stage of ship recycling is the ship dismantling stage. It is important that the recycling process in ship recycling
facilities is carried out effectively and efficiently without harm to the environment and human health. Therefore, in the article, the
relative productivity values of 8 ship recycling facilities in the ship recycling zone in Aliaga Region between 2018-2022 were calculated
separately and it was aimed a comparison of the facilities in the region with each other. The EATWOS method integrated with the
entropy method, which is a hybrid method, was used to analyze relative productivity. The operating area and capacities of the facilities
are input values, while the tonnages and quantities of ship dismantling are output values. As a result of the study, it was seen that one
facility among the top three facilities applied to the EU list, was audited and not approved, while one facility among the worst three
facilities was found to be on the EU facility list. However, the analysis did not take into account the compliance of the facilities with the
green ship recycling processes. The article contributes to the literature in terms of relative productivity analysis for the comparison of
facilities in Aliaga Region.
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1. Giris saglanmasi i¢in, gemiler hizmet omriini tamamladiktan
Ekonomik 6mrii dolmus geri déniisebilir malzemeye sonra turizm gibi amaglarla yeniden degerlendirilebilir

sahip pek cok irin geri dénisim isleminden veya geri donilisiime tabi tutulabilirler (Mentes, 2023).

gecirilmektedir. Gemilerin de mali acidan uygun ve
teknik acidan islevsel bir 6mrii bulunmaktadir. Bu
kapsamda; 2023 yihi itibariyla diinyadaki toplam

sonunda, bir sokiilerek

bilesenlerinin ve malzemelerinin yeniden kullanimi i¢in

Kullanim o6mri geminin

geri kazanilmasi islemine gemi geri doniisiimii denir

denizcilik filosu 2272772 bin ton’luk bir kapasiteye sahip
olup, bunun % 12,5’i 20 ve {stii yasa sahip gemilerden
olusmakla birlikte, gemi adedi olarak ise %41,8’i 20 yas
ve Ustil gemileri icermektedir (UNCTAD,2023). Bununla
birlikte 2022 yilinda 55580 bin GT yeni inga gemi teslimi
yapilmis ve 7531 bin GTluk gemi geri doniisiime
gitmistir (UNCTAD, 2023). Bu veriden de anlasildig1
izere; gemi piyasalarinda arz ve talep dengesinin

(Sezer ve ark., 2024). Gemi geri donilislimii, gemilerin
O6nce parcalarina ayrilmasi ve ardindan atiklarin geri
déniisim i¢in kullanilabilir parcalardan ayrilmasindan
olusan miithendislik siirecidir (Celik ve ark. 2024). IMO
gemi geri doniislimiinii, “bilesenlerin ve malzemelerin
yeniden islenmek veya kullanilmak tizere geri
kazanilmasi igin bir geminin, geri doniisiim tesisinde

kismen veya tamamen sokiilmesi, bilesenlerin ve
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malzemelerin depolanmasi, islenmesi veya imha
edilmesi” olarak tanimlamaktadir (Fariya ve ark., 2019).
Bir geminin  agirhginin = %95'den  fazla  geri
doniistiiriilebilen malzemelerden ve gemilerden ¢ikarilan
parcalardan olusmaktadir (Celik ve ark, 2024;
Mahindrakar ve ark., 2008; Mathew, 2021). Bu geri
doniistiiriillebilir malzemelerin %95'i ¢elikten, toplam
LDT'nin yaklasik %1-2'si diger degerli metallerden,
%0,5-8'1f ise mobilya ve diger demirbaslardan
olusmaktadir (Mahindrakar ve ark, 2008). Gemi geri
donilisiimii ekonomik ve siirdiiriilebilir ¢evre acisindan
onemlidir (Mentes, 2023). Endiistri devrimi ile seri
iretime gecilmesi ve teknolojik gelismeler, niifus artisi
vb. nedenlerden dolay:1 ticari yiilk hacmi ve tiiketimin
artmasina paralel olarak dogal kaynak rezervleri
azalmakta ve dogal maden kaynaklar1 ¢ikarirken ¢evreye
fazla zarar verilmektedir. Dogal kaynaklardan geleneksel
iretim yontemleriyle ¢elik iiretmek icin
miktarlarda enerji tiiketimi olmakta, demir cevheri ve
diger minerallerin yeraltindan ¢ikarilmasi sirasinda

onemli

biiyiik yiizey hasarlarina sebebiyet verilebilmektedir
(Mentes, 2023). 1 ton cevherin endiistriyel dokme
demire doniistiiriilmesi i¢cin 7400 M] enerji gerektirirken,
atmosfere 2200 kg COz salimmi gergeklesirken, gemi
sokiimil yoluyla ayn1 miktarda dékme demir tiretimi i¢in
1350 M] enerji gerekir ve 280 kg CO2 salinimi sdz
konusudur (Mentes, 2023). Dolayisiyla gemi sokiimii
cevre dostu kabul edilmesine karsin; operasyon sirasinda
meydana gelen kazalarin yam sira, sokiim sirasinda
cevreye salinan, hem personele hem de cevreye zarar
verebilecek zehirli maddeler de sektér icin ciddi bir
tehdittir (Glinbeyaz, 2019; Mentes, 2023). Gemiler
asbest, radyoaktif atiklar, agir metaller ve kalici organik
kirleticiler (KOK'lar), poliklorlu bifeniller (PCB'ler) ve
dioksinlerden olusan ham petrol gibi tehlikeli maddelerle
doludur (Dewan ve Sibilia, 2024). Bu kapsamda; Sezer ve
ark. (2024)'nin denizcilik ortamindaki gemi geri
doniisiim siirecinin tehlikelerine iliskin risk analizi ile
ilgili ¢alismanin sonucunda agir metal kalintilar1 ve
toksinlerin en yiiksek risk degerine sahip oldugu
gorilmistir. (2021a) gemi
prosediirleri sirasinda olusan kirleticileri arastirmislar ve
organizasyon yonetim faktoriniin yesil geri dontsimii
izerinde en biiyiik etkiye sahip oldugu, bunu sirasiyla

Zhou ve ark. sOkiim

cevre koruma tesisleri ve planlar1 faktori ve ekolojik
indeks faktoriiniin takip ettigini belirtmislerdir. Carvalho
ve ark. (2009), gemi sokiim faaliyetlerinin c¢evresel
etkisinin sadece gemi tipi ve buyukligi ile iliskili
olmadigl, ayrica bilesiminin de o6nemli bir faktor
oldugunu gormiislerdir. Gilinbeyaz ve ark. (2023)
calismasinda; gemi geri doniisiim islerinin kaplamali ve
kaplamasiz celigin kesme islemi sirasinda iscilerin
soluma yoluyla agir metallere maruz kalma riskinin
yliksek oldugunu goéstermislerdir. Zhou ve ark. (2021b)’a
gore; tehlikeli maddelerin bertarafi, s6kiim operasyonu
glivenligi, sokiim operasyon yonetimi, sokiim operasyon
ekipmani ve giivenlik bilincinin kisisel is¢i sagligini direkt
veya dolayll olarak etkilemektedir. Asbest de, gemi geri

doniisiim sektoriinde ¢alisanlar ve ¢evre ve insan saghgi
icin de 6nemli bir tehlike olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Hasanl ve ark., 2023). Ayrica; isciler, sokiim esnasinda
ortaya cikan asbest, agir metaller, organik kimyasallara
maruz kaldiklarinda, hayati organlarimin ciddi hasar
gormesi s6z konusudur (Hasanli ve ark. ,2023). Singh ve
ark. (2020) gemi geri doniisiimii sirasinda, asbeste maruz
kalan iscilerin %15’i uzun dénemde meslek hastalifina
yakalanip 6lmelerinin muhtemel oldugunu ifade
etmiglerdir. Mathew (2021) gemi geri doniisim
sektoriiniin ¢evre ve insanlar izerindeki olumsuzluklarin
¢ozlimii icin uluslararasi yonergeleri dikkate almanin
zorunluluk oldugunu ileri siirmektedir.

Gemi geri doniisiim sektdriiniin insan ve cevre saglhigina
zarar veren tehlikeli atiklar barindirmasi nedeniyle;
“Tehlikeli Atiklarin Smmr Otesi Tasinmasinin  ve
Bertarafinin  Kontroliine iliskin Basel Sézlesmesi”,
“Gemilerin Emniyetli ve Cevreye Uyumlu Geri Donlisimii
Hakkinda Hong Kong Uluslararas: Sozlesmesi”, “Avrupa
Birligi Gemi Geri Doénilisiim Yonetmeligi” gibi gemi geri
doéniisimine iliskin kural ve diizenlemeler ortaya
cikmistir (Zhou ve ark., 2021a). Gemi sékiim islemleri ile
ilgili ilk kayda deger girisim olan IMO kapsamindaki
Basel Sozlesmesi, tehlikeli atiklarin hareketinin kontroli
icin 1992 tarihinde yiirirliige giren bir sézlesme olup;
2003 yilinda tehlikeli madde iceren tehlikeli madde
iceren gemilerin gelismekte olan tilkelerde sokiilmesini
de iceren ekonomik Omriinii tamamlayan gemilere
yonelik kilavuzlar1 eklenmistir (Celik ve ark.,2024).
2019’da yiriirlige giren, bu gemiler de dahil tehlikeli
atiklarin sinir dtesi tasinmasini yasaklamayl amaglayan
yasak degisikligini de icermesine karsin; gemi sokiim
slirecine kapsamli bir sekilde karsi ¢ikilmamasi agisindan
hala yetersiz gortilmektedir (Celik ve ark., 2024; Solakivi
ve ark, 2021). Bu nedenle IMO tarafindan 2009 yilinda
“Gemilerin Emniyetli ve Cevreye Uyumlu Geri Déniisiimii
Hakkinda Hong Kong Uluslararasi Sozlesmesi” kabul
edilmistir (Celik ve ark., 2024). Banglades ve Liberya'nin
onay vermesi ile gerekli minimum onay sayisi saglanmasi
durumunda 2025 yilinda ytiriirliige girecektir (Celik ve
ark, 2024). Bu kapsamda; Dewan ve Sibilia (2024)
Banglades'in Hong Kong sozlesmesini onaylamasi
durumunun toksik akislar1 kontrol alma potansiyelini
arastirmiglardir ve gemi sokiimiinden kaynakli toksik
sizintilar1 ve esitsiz gili¢ iliskilerinin yarattign yapisal
siddetin ancak denetim ve diizenleyici yaptirimlarla
oniine gecilebilecegini ifade etmislerdir. Bu sdzlesme,
cevre ve insan giivenligi acisindan gereksiz riskleri
ortadan kaldirmak i¢in gemilerin tasarimini, insasini,
isletimini ve geri doniislimiini icermekte (Zhou ve ark.,
2021b) ve gemi geri doniisiim endiistrisi i¢in uluslararasi
standartlar1 belirlemektedir (Ahmad, 2022). 2009 tarihli
Hong Kong Sozlesmesinin erken onaylanmasini
kolaylastirmasini  dngéren ve biyik o6lcide bu
sozlesmeden ilham alan “Avrupa Birligi Gemi Geri
Dontlisiim Yonetmeligi” 20 Kasim 2013’de kabul edilmis
ve 31 Aralik 2020’de yiiriirliige girmistir (Ahmad, 2022;
Celik ve ark., 2024; Solakivi ve ark., 2021). Bu yonetmelik
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kapsaminda tiim AB bayraklh gemilerin sadece isci
giivenligi ve c¢evrenin korunmasi agisindan giivenilir
“Avrupa Gemi Geri Donlisim Tesisleri Listesi'nde
bulunan AB ve AB disi iilkelerdeki sertifikali tesislerde
sokiilmektedir (Celik ve ark, 2024). 2022 yilinda
yayimlanan 12. baskisinda liste, Avrupa’da ve Avrupa
disinda bulunan 45 tersaneden olusmaktadir (European
Commission, 2024). Aliaga’daki 9 gemi geri doniisiim
tesisi de bu listede bulunmaktadir (Sakin, 2023). Solakivi
ve ark. (2021) Avrupa listesinin mevcut kapasitesinin
beklenen gemi geri doniisiim talebini karsilamaya yeterli
olmadigin1 ve AB disinda 6nemli bir miktarda ilave
kapasiteye ihtiya¢ duyuldugunu ifade etmektedir. Glinski
(2022) ise; “Avrupa Gemi Geri Doniisiim Yonetmeligi'nin
yonetisim yapisinin bazi énemli bosluklara sahip oldugu
ve  belgelendirme klasik  ¢ikar
catismalarina ¢are olmadigl ve diger hususlarin yani sira,
bir sorumluluk rejimi gerektigi
sonucuna varmistir.

1960’1 yillardan 6nce gemi sokiimii isi, ABD ve bazi

kuruluslarinin

ile tamamlanmasi

Avrupa iilkelerinde 6nemli bir iskolu olmasina karsin,
daha karlh is kollarina yonelmeleri nedeniyle, Asya
tilkelerine ve Tirkiye'ye kaydirilmis bulunmaktadir
(Mahindrakar ve ark., 2008). 2022 y1il1 sonuglarina gore;
satilan gemilerin groston olarak %951 Banglades,
Pakistan, Hindistan, Tirkiye ve Cin’de
gergeklestirilmektedir (UNCTAD,2023). Tiim gemiler i¢gin
en yliksek miktarda gemi geri doniisiimiine sahip tilke,
%37,2 ile Banglades olmus, bunu %32,3 ile Hindistan
takip etmekte olup; Cin, %2.4 ile bu bes iilke en diisiik
orana sahip olmus, Tiirkiye'nin orani ise %6,4 olarak
gerceklesmistir (UNCTAD, 2023). Gemi tipleri agisindan
incelendiginde ise; en ¢ok gemi doniisiime gonderilen
gemi tipi %36,1 ile petrol tankeri olmus, ikinciligi ise
%31,5 ile kuru ytik tasiyicilari almis ve ii¢lincii sirada ise
%10,7 ile offshore tesisleri olmustur (UNCTAD, 2023).
Yine 2022 sonuglarina gore Banglades ve Pakistan’in en
¢ok petrol tankeri ve kuru yiik tasiyicisina, Hindistan ise
petrol tankeri ve kuru yiik tasiyicisina ek olarak offshore
tesislerine yogunlasmis olup; offshore tesislerinin geri
doéniisimiinin %70’den fazlasini gergeklestirmektedir
(UNCTAD, 2023). Tiirkiye ise daha ¢ok feribot ve yolcu
gemilerine yogunlasmis olup, bu tip gemilerin geri
doéniisimiinin yaklasik %50’sini gercgeklestirmis, bunu
yaklasik %36 ile Hindistan takip etmektedir (UNCTAD,
2023). Tiirkiye’de gemi geri doniisiim islemleri {zmir
Aliaga  Bolgesindeki gemi  sokiim tesislerinde
gerceklestirilmektedir. Aliaga gemi sokiim tesislerinde
9’u AB listesinde olan toplam 22 tesis bulunmaktadir
(Sakin, 2023).

Gemi sokiim tesisleri is saglig1 ve ¢evre agisindan ciddi
riskleri barindirmasi nedeniyle kendi icinde rekabet
kosullarina dayanarak etkin ve verimli isletilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle makalede, 5 yilik sokiim
tonaji ve sokim miktarlar1 bilinen Aliaga Bélgesinde
gemi sokiim islemi yapan 8 tesis icin her bir yil i¢in
goreceli bolgedeki en iyi
performansa sahip olan tesisler ve yillik siralamalarinin

verimlilik analizi ile

incelenmesi hedeflenmistir. Bu kapsamda o6ncelikle
entropi yontemiyle agirliklandirmalar hesaplanmis ve bu
agirliklar EATWOS analizinde kullanilmistir. Daha 6nce
yapilan ¢alismalar, genelde saglik, emniyet ve cevre ile
ilgili calismalara yogunlasmis olup; Aliaga Bolgesindeki
gemi geri donlsiim sektoril tesislerinin verimlilikleri
ilgili herhangi bir ¢alismaya rastlanmadigindan, tesislerin
birbiri arasindaki goéreceli verimliligi 6lcerek bolgedeki
tesislerin karsilastirllmas: agisindan literatiire katki
sunmaktadir. Calismanin giris boéliimiinde; gemi geri
doniisiimi ile ilgili bilgiler, ama¢ ve literatiire katkisi
belirtilmistir. Materyal ve Yontem kisminda ise 6ncelikle
verimlilik analizine deginilmis ve ardindan entropi ve
EATWOS yontemlerine deginilmistir. Bulgular ve
Tartisma boliimiinde Aliaga Bolgesi'ndeki gemi sokiim
tesislerinin verimlilik analizi yapilmis, sonu¢ béliimiinde
ise ¢alismanin kisitlari, sonuglari ve dneriler verilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Calismada, hibrit bir metot olan entropi yontemi ile
entegre olan EATWOS yontemi kullanarak Aliaga Gemi
Geri Donilisim Boélgesinde bulunan sokiim tesislerinin
goreceli yapilmistir. Bu  hibrit
yontemde, entropi yontemi ile bulunan faktor agirliklar:
EATWOS yonteminde kullanilmaktadir. Bu kapsamda;
oncelikle verimlilik analizi kavramina, daha sonra ise
entropi ve EATWOS yontemlerine deginilmistir.

2.1. Verimlilik Analizi

TDK ‘ya gore verim ortaya cikan, istenilen beklenen
sonug ve verimlilik ise verimli olma durumu, verimkarlik
olarak tanmimlanmistir (TDK,2024). Basit bir sekilde
verim, c¢iktinin girdiye boliinmesi ile bulunmaktadir.
Verimlilik, en yalin haliyle var olan girdilerden
maksimum ¢ikt1 saglanmasi olarak ifade edilebilir.
Isletmeler icin 6zellikle operasyon siireclerinde
verimlilik 6nemli olmaktadir. Bu nedenle; verimlilik

verimlilik analizi

analizi ile ilgili olarak literatiirde pek c¢ok calismaya
rastlamak mimkiindiir. Verimliligin o&lglilmesinde, en
basit olarak oran analizinden faydalanilmakta olup, tek
bir girdi tizerine analiz yapilmaktadir. Kismi olarak
verimlilik bulunsa da isletmelerin karmasik yapisi altinda
gercekci sonuclar vermeyebilir (Babacan,2006).

Verimlilik analizi yontemleri genel olarak oran analizi,
parametreli yontemler ve parametresiz yontemlerden
olusmaktadir (Casu ve ark. 2004; Porcelli, 2009; Simar,
1992; Yesilada ve Yaylali, 2016). Oran analizi, tek girdi ve
tek ¢iktinin oldugu, hesaplanmanin basit oldugu bir
analiz olup; birden fazla kriteri ele almadig igin
verimlilik analizi i¢in siklikla yeterli olmamaktadir
(Yesilada ve Yaylali, 2016; Yesilyurt, 2009). Parametreli
yontemler, ekonometrik yontemler olup, parametreli
yontemlerde verimlilik simir1 genellikle Cobb-Douglas
(log-dogrusal) iiretim fonksiyonu biciminde ekonomik
modelleme temelinde olusturulmaktadir (Asmare ve
Begashow, 2018). Bu nedenle, iiretim fonksiyonu
aciklayici degiskenler kiimesi (girdiler, ¢iktilar ve diger
olas1 agiklayic1 degiskenler) ve bu regresyonun bilesik
hata teriminin iki bileseni (rastgele hata) ve verimsizlik
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terimi tarafindan tamimlanmaktadir (Asmare ve
Begashow, 2018). Parametreli yontemler, genel olarak
deterministik ve stokastik yontemler olarak ikiye
ayrilmaktadir (Murillo-Zamorano ve Vega- Cervera,
2001; Simar, 1992). Deterministik yontemler, tiim
gozlemleri kapsamaktadir ve gozlemlenen iiretim ile
mevcut teknoloji tanimlanan
teknik
verimsizlik olarak tanimlamaktadir (Murillo-Zamorano
ve Vega- Cervera, 2001; Simar, 1992). Stokastik
yontemleri ise; liretim fonksiyonu etrafinda istatistiksel
giirtiltiye izin veren, teknik verimlilik ile istatistiksel
girdlti ayirim  yapmayl
yontemleridir (Murillo-Zamorano ve Vega- Cervera,
2001; Simar, 1992). Stokastik sinir yaklasimi, kalin sinir
yaklasimi  ve  dagitimsiz  yaklasim, parametreli
yontemlerdendir (Asmare ve Begashow, 2018; Kwon ve
Lee, 2004). Parametresiz yontemler ise; verimlilik
sinirinin en verimli karar alma birimlerinin deneysel

sonuclarindan veya kiyaslama o6lgiitlerinden iretildigi

siir  ve tarafindan

maksimum  iretim arasindaki mesafeyi,

arasinda saglayan smnir

hipotezine dayanmaktadir (Asmare ve Begashow, 2018).
Parametreli yontemler, liretken verimliligin 6l¢tilmesi,
belirli  bir smir fonksiyonunun
gerektirmesine karsin (Murillo-Zamorano ve Vega-
Cervera, 2001); parametresiz yontemler, verimlilik veya

belirlenmesini

teknolojinin altinda yatan islevsel bicim agisindan her
hangi bir varsayim gerektirmemektedir (Casu ve ark,
2004). yontemlerde,
programlama modelleri kullanilmaktadir  (Porcelli,
2009). Veri zarflama analizi, EATWOS y6ntemi, EATWIOS
yontemi, serbest atilabilir zarf modeli, toplam faktoér
verimliligi, = Malmquist indeks gibi  yontemler
parametresiz yontemlerdendir (Babacan, 2006; Gorgiin,
2019a; Gorgiin, 2021; Kwon ve Lee, 2004; Porcelli, 2009;
Simar, 1992; Wang ve ark., 2003, Zolfani ve ark., 2023).

Verimlilik analizi hizmet ve {retim olan her sektdre

Parametresiz matematiksel

uygulanmakta olup; limanlardan (Akyiirek, 2017; Ates ve
Esmer, 2015; Chang ve Tovar, 2014; Gorgiin, 2021;
Notteboom ve ark, 2000; Osundiran ve ark, 2021;
Schgyen ve Odeck, 2017; Wang ve ark.2003) tersanelere
(Kocak ve ark., 2023; Sezen ve Dogan, 2005), konteyner
tasimaciligindan (Zolfani ve ark. 2023), gemi filosuna
(Fun-Sang ve Caprace, 2015) kadar genis bir alanda
denizcilik sektoriinde verimlilik analizinin yapildigl
birgok ¢alismaya rastlamak mimkiindiir. Liman ve
terminaller ile ilgili yapilan baz1 ¢alismalara bakacak
olursak; Chang ve Tovar (2014) Peru ve $ili liman
terminallerinin verimliligini ve performansini 6lgmek
icin stokastik simir analizi uygulayarak toplam faktor
verimliligi artisin1 hedeflemislerdir. Calisma sonucunda
Sili terminallerinin, Peru terminallerine goére daha
verimli oldugu goriilmustir (Chang ve Tovar, 2014).
Notteboom ve ark. (2000) parametreli yontem olan
Bayes Stokastik Sinir modellemesine dayali olarak
konteyner terminali verimliliginin o6l¢iimi i¢in bir
yaklasim sunmaktadir. Calismada dort Asya konteyner
limaniyla desteklenen 36 Avrupa konteyner terminali
karsilastirllmis  olup;  kuzey

Avrupa  konteyner

terminalleri gliney terminallerine gore biraz daha yiiksek
bir verimlilik derecesine sahiptir (Notteboom ve ark,
2000). Ates ve (2015) Tirk konteyner
terminallerinin verimliligini veri zarflama analizi ve
serbest atilabilir zarf modeli ile 6lgmeyi hedeflemistir.

Esmer

Akylirek (2017) ise Karadeniz limanlarinin Zonguldak
Eregli limanina gore goreceli verimlilikleri veri zarflama
analizi ile hesaplamis ve iyilestirme Onerileri vermistir.
Schgyen ve Odeck (2017) Norve¢’in Kkonteyner
limanlarini, iskandinav iilkeleri ve Birlesik Karahk'taki
limanlarla Kkarsilastirmak icin veri zarflama analizi
tabanli  Malmquist degisim
kullanmislardir. Sonugta Norve¢ limanlarinin verimlilik
puanlarinin daha yiiksek oldugu gorilmiistiir (Schgyen
ve Odeck, 2017). Gorgiin (2021), Karadeniz konteyner
limanlarinin verimliligini analiz etmek i¢in iki hibrit
entropi-OCRA ve entropi- EATWIOS
yontemlerini kullanmistir. Onerilen bu hibrit modellerin
denizcilik sektdrii ¢alismalarina uygulanma durumunu
tespit etmek amaglanmis ve calisma sonucunda her iki

uretkenlik endeksi

model olan

hibrit yontemin de benzer sonuglar verdigi ve goreceli
liman verimliligi c¢alismalarinda basit bir sekilde
uygulanabilecegi gorilmiistiir (Gorgiin, 2021). Osundiran
(2021) Malmquist Verimlilik Endeksi'ni
kullanarak Coronaviriis hastaliginin Singapur konteyner

ve ark.

limanm1 verimliligine etkisini arastirmiglardir. Calisma
sonucunda; salgina ragmen Singapur Deniz Limani'nin
verimlilik seviyelerinde yerlesik bir tutarlihk bulundugu
Singapur limani icin liman verimliliginin itici giicleri
teknoloji ve verimlilik oldugu ve salginin gercekten de
Singapur deniz limanindaki toplam kargo hacmini ve
gemi ziyaretini etkiledigi tespit edilmistir (Osundiran ve
ark, 2021). Wang ve ark. (2003) diinyanin en 6nemli
konteyner limanlari ve terminallerinin verimliligini veri
zarflama analizi ve serbest atilabilir zarf modeli
kullanarak degerlendirmeyi amaglamislardir.

Denizcilik sektoriinde liman ve terminal verimliligi
disinda yapilan verimlilik ile ilgili de bircok calisma
mevcuttur. Bu baglamda; Fun-Sang ve Caprace (2015) 13
gemilik bir filonun yakit verimliligi ve sera gazi emisyon
oranlarini dikkate alarak verimliliklerini 6l¢gmek igin
parametresiz yontemlerden biri olan veri zarflama
analizi ve Zenginlestirme Degerlendirmeleri icin Tercih
(PROMETHEE)
kullanmis olup, iki analizin sonucunda filodaki gemilerin
performans  sonuglar1  karsilastirmistir.  Sonugta
siralamalar farkli ¢kmigtir. Ornegin PROMETHEE
yonteminde kotii performansa sahip olan gemil, eski,
verimsiz ve tiiketimi ytliksek bir gemi olmasina karsin,
ciktilari, verilen girdileri verimli bir sekilde kullandigi
icin veri zarflama analizinde yiiksek verimlilige sahip
oldugu gorilmiistir (Fun-Sang ve Caprace, 2015). Li ve
ark. (2015) veri zarflama analizi-Malmquist endeks

Siralamas1  Organizasyon  Yontemi

yontemini temel alarak, Cin'in 11 kiy1 kentinin deniz
ekonomisinin “11. Bes Yillik Plan” dénemindeki toplam
faktor verimliligini ve bu
verimlilikteki bolgesel farkliliklari karsilastirmali olarak
analiz

alanlardaki ekonomik

etmektedir. Sonu¢ta kiy1 kentlerinin deniz
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ekonomisi kalkinma verimliliginin genel diizeyinin
yliksek olmadigi ve teknolojik ilerlemenin, deniz
ekonomisini gelistirmenin en biiylik giici oldugu
goriilmustir (Li ve ark.,2015) . Zolfani ve ark. (2023) Tip-
2 Notrosofik Bulanik Sayilara (T2NFN'ler) dayali
EATWIOS modelini énermistir. Bu model, T2ZNFN setleri
ongoriilebilir ve ongoriilemeyen
aldigindan, EATWIOS  tekniginin  son  derece
gliclendirilmis bir versiyonudur. Onerilen T2NFN-
EATWIOS daha sonra  konteyner tasimaciligl
endiistrisindeki gercek diinya degerlendirme problemine
uygulanmistir (Zolfani ve ark.,2023). Ayrica; Sezen ve
Dogan (2005) bir
karsilastirmak i¢in veri zarflama analizini kullanmis,
atolyeyi etkileyen en onemli kriterlerin bos firetici
miktarlar1 ve kayip iscilik oldugu tespit etmis ve bu sonug
korelasyon ve regresyon analizi ile gostermistir. Kocak ve
ark. (2023), bir tersanenin verimlilik durumunu gézden
gecirmek amaciyla yeni bir ydntem gelistirmistir.
Yontem, bir yOnetiminin, diger

belirsizlikleri ele

askeri tersanenin atdlyelerini

tersanenin st
tersanelerle karsilastirmaya gerek kalmadan tersanenin
kendi durumunu gozlemlemesine yardimci olur, ayni
zamanda daha iyi icin gemi
asamalarinda, gemi tasariminda ve gemi insa
yonetiminde iyilestirilmesi gereken faktorlerin énceligini
de belirler (Kocak ve ark., 2023).

Bununla birlikte; yapilan literatiir taramasinda gemi geri

verimlilik lretim

dontisim  sektériinde verimlilik ile
calismalara, Tablo 1’de yer verilmistir. Bu kapsamda;
Fariya ve ark. (2022) Hong Kong sodzlesmesinin
uygulanmasinin gemi geri doniisim
verimliligi tzerindeki etkileri arastirilmis olup; sonug
olarak, gemi geri kiiresel olarak

diizenlemek i¢in yeni yonetmelikler

yapilan bazi

tersanesinde

doéniisimini
uluslararasi
uygulanmasi ve gemi geri doniisim tersanelerinin

rekabet¢i ve karli kalabilmek i¢in etkinliklerini
artirmalar1 gerektigi gorilmistir. Glinbeyaz ve ark.
(2022) siireglerin iyilestirilmesi yoluyla tersanelerin
verimliligini artirmayr amaglamis; ikincil bolgedeki
kesme islemini ayrik olay simiilasyonu kullanilarak
incelemislerdir. Calisma sonucunda, plazma kesimin
oksi-yakit kesime iyi bir alternatif oldugu goérilmiistiir
(Giinbeyaz ve ark. 2022). Sunaryo ve Tjitrosoemarto
(2022), icinde gerekli tiim endiistrileri ve tesisleri
barindiran ve birbirleriyle verimli bir sekilde baglantil
olan biitiinlesmis bir yesil ve siirdiiriilebilir gemi geri
déniisim konsepti  tasarlamay1
amaclamis, diizenlemeyi optimize etmek i¢in Blok Plan
programi kullanmistir. Glinbeyaz ve ark. (2018); gemi
geri doniisiim siireclerini iyilestirmek ve optimize etmek
amaciyla gemi geri doniisiim endiistrisi i¢in bir ¢erceve
gelistirmeyi  amaglamistir.  Calismada,  gelistirilen
simiilasyon c¢ercevesi, AB'deki bir gemi geri doniisim
tersanesinde vaka ¢alismasi olarak uygulanmis; mevcut
slirecteki darbogazlar tespit edilmis ve simiilasyonlar

endistrisi  alani

araciligiyla siireci optimize etmek icin alternatif ¢dztimler
degerlendirilmistir (Giinbeyaz ve ark., 2018). Yan ve ark.
(2018) asindirica su jetinin gemi sokim islemine
uygulanmasinin ekonomi, giivenlik, verimlilik ve gevre
koruma agisindan incelemis; 6zellikle ekonomik agidan
bazi eksiklikleri olsa da, ¢evre koruma ve giivenlik
acisindan kiyaslanamaz avantajlara sahip oldugunu
tespit etmislerdir. Koga ve ark. (2008) bir gemi geri
doniisim akisi, temel olarak gemi sokiim siirecinin
planlanmasina odaklanmaktadir. Bu sistemin girdisi,
sokiim nesnesi, asama ve geri doniisim sahasinin
ekipman verileri; ¢iktis1 ise giivenlik, maliyet ve ¢evresel
etkileri dikkate alan bir sokiim siireci planidir (Koga ve
ark., 2008).

Tablo 1. Gemi geri doniisiim sektériinde verimlilik ile ilgili yapilan bazi ¢alismalar

Yazarlar Konu

Ayrik olay simiilasyonu kullanarak IMO’nun Hong Kong sézlesmesinin gereklerinin

Fariya ve ark. (2022)
belirlenmesi

Giinbeyaz ve ark. (2022)

Sunaryo ve Tjitrosoemarto

2022
( ) tasarlanmasi

uygulanmasinin bir gemi geri doniisiim tersanesinin verimliligi tizerindeki etkilerinin

Stireclerin iyilestirilmesi ile bir gemi geri doniisiim tesisinde verimliligin artirilmasi
icin, farkli kesme teknolojilerinin ayrik olay simtlasyonu ile incelenmesi

Endonezya i¢in tiim sanayi ve tesisleri iceren ve birbiriyle verimli bir sekilde
baglantil entegre yesil ve siirdiiriillebilir gemi geri doniisiim sanayi bolgesi

Gemi geri doniisiim prosediirlerini iyilestirmek ve optimize etmek icin gerekli verimli

Giinbeyaz ve ark. (2018)
tasarlanmasi

ve cagdas gemi geri donilisiim tersanesinin ayrik olay simiilasyonu kullanilarak

Gemi sokiim siirecinde tehlikeli maddelerin ¢evresel etkisi ve gemi s6kiim sektoriinde

Yan ve ark. (2018)

yesil teknolojinin gelistirilmesi i¢in su jeti kesme teknolojisinin uygulanabilirligin

cevre koruma, giivenlik, verimlilik ve ekonomik a¢idan incelenmesi

Koga ve ark. (2008)

Giivenli, cevresel etki ve ekonomik verimlilik ele alimarak gemi sékiim islemi icin bir
planlama modeli 6nerilerek tesis ekipmanlarinin en iyi performansinin saglanmasi

2.2. Entropi Yontemi kriterlerin agirliklarin  hesaplanmasi i¢in, entropi
Entropi yontemi, kriter agirliklandirma ydntemlerinden yonteminden faydalanmiglardir. Karar vericilerin
biridir. Bir¢ok ¢alismada, EATWOS yonteminde gereken degerlendirmelerine gereksinim duymadan, mevcut
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veriler lizerinden objektif bir analiz imkani sunan entropi
yontemi Shannon tarafindan 1948’'de bulunmustur (Akan
ve Bayar,2021; Wu ve ark.,, 2011; Cakir ve Pergin, 2013;
Dogan, 2020). Asagida Entropi yonteminin adimlari
verilmistir (Akan ve Bayar,2021, Gorgiin, 2019a):

1.Adim: Girdi ve ¢kt kriterlerine ait karar matrisleri
(1)'deki gibi olusturulmaktadir.

X11 Xiz2 - Xk Xik]
X21 Xa2 v KXok X2K|
X — N N . H " H
X1 Xig o Xk o Xig
X1 Xz o Xk XlKJ
_Yll Yip Ylj Yl]
Yo1 Yoo v+ Yoj o Yy
Y = : L S S 1
Y Y o Yy o Yy 1)
[ Y Y, Ylj Yl]J

Il
=
)

Vi= 1,2,....,l;\7’k= 1,2,....,K Vi

2. Adim: Girdi ve ¢ikti kriterlerinin karar matrisleri,
sirasiyla (2) ve (3)'deki gibi hesaplanip normalize
edilerek, (4) ve (5) matrisleri olusturulmaktadir.

X

x ij
X ij = 0 (2)
Z. Xjj
=1
Vi
y*ij = (3)
z_ Yij
=1
X *¥11 X *q2 00 X ¥k o X ¥
X *¥21 X *2p o0 X *pg o x*zx]
cam| : S S |
X *j1 X *jg ccr XK ccr X kg
LX ¥ X ¥ v X ¥ o0 X ¥R
vi=12,....1; ¥y = 1,2,...,K 4)

[V %11 Y *12 - Y *1j - YV ¥y
Y*o1 yra e Y H2 e VR

yr= Y*i1 Y*ig o YV*j oon V¥

LY *¥11 Y *12 0 Y*y o YRy
Vi=12,...,0;v;=12,...,] (5)

3. Adim: (6) ve (7) formiilleri ile girdi ve ¢ikt1 kriterleri
icin entropi degeri hesaplanmakta, bu girdi ve ¢kt
kriterleri i¢cin entropi degerlerinden olusan matrisler (8)
ve (9)’daki denklemler ile gosterilmektedir.

ey = x"y. ((Im)a™y) (6)
ey = Y*ij-((ln)y*ij) @)
€ *11 € ¥qp v @ ¥ et € ¥y
e *21 3*22 e*zk e*ZK
N R
E i ey exp - exy - exyg
le VR VR e*lKJ
Vi=12,..,0;Ve=12,... K (8)

e_ll 9_12 6_1]' 6_1]
€1 € 2 € g €y
e B L
D leTin eTig Ty ey
le_u ey ey e‘”J
Vi= 12,05V = 12,...,] 9)
Daha sonra her bir kriter icin entropi degeri (10) ve
(11)’'deki gibi hesaplanmaktadir.

_ m
EYy = (ﬁ)ziﬂ(x*”.lnx*ij); v (10)
m

By = (ﬁ)ziﬂ (y*ii'lny*ii); Yi (11)
Daha sonra (12) ve ( 13) ile dj olarak belirtilen belirsizlik
degeri bulunmaktadir.

dy = 1— E™y, Y (12)
d7y = 1= E7y; v, (13)
4. Adim: En sonunda (14) ve (15) ile her bir girdi ve ¢ikt1
kriterlerinin agirlik degeri bulunmaktadir.

* d*ii
w ij = =m V] [14’)
Zi:l_d i
W = e (15)

2.3. EATWOS Yontemi

EATWOS (Ciktilarin Tatminine Dayal Etkinlik Analizi
Teknigi) (Efficiency Analysis Technique With Output
Satisficing) Yontemi 2006’da Peters ve Zelewski'nin
gelistirdigi bir yontemdir. Bu yontemin adimlar1 asagida
verilmistir (Akan ve Bayar,2021; Gorglin, 2019a;
Kundakci, 2019; Peters ve Zelewski, 2006):

1. Adim: Girdi ve cikt1 kriterleri normalize edilmektedir.
Girdi ve ¢ikti faktorlerinin normallestirilmesi (16) ve
(17) ile hesaplanmaktadir.

Zi=1(xii)2
Ri=—21_ .y (17)

ij —Vj
Z_ (y)?
=1

Normalize edilmis girdi ve ¢ikti matrisleri (18)'de
gosterilmektedir.
[511 S12 Sy Sll(]
S21 Sa2 * Sak  Sak
S=| : : .o .o |
lSn Szt S SIKJ
[Rll RlZ le le'l
|R21 Ry, sz Rle
R= : L S S 18
Ril Ri2 Ri' eee ( )

[Ry Ry - Ry RUJ
2. Adim: Normalize edilmis girdi matrisleri i¢in minimum
normalize edilmis girdi miktar1 (19)’da ve ardindan
girdiler i¢cin mesafe dl¢iisii (20)'de gosterilmektedir.
s = min{:»}; vi=1,... ] (19)
j
ipj = 1+ (sj—s"%); Vi=1, .,k V;=1,......,] (20)
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Ayrica normalize edilmis ¢ikti matrisleri icin maksimum
normalize edilmis ¢ikti miktar1 (21)’'de ve ardindan
ciktilar icin mesafe 6l¢iisii (22)’de gosterilmektedir.

rj = max {S—>}, Vi=1,.... K (21)
k

opx = 1+ (T*j — I‘l]), Vi = 1, ...... ,lV] = 1, ...... ,] (22)

Bu hesaplamalar ile bulunan I normalize edilmis girdi

matrisi ve O normalize edilmis ¢ikti matrisi (23)'de
gorilmektedir.

111 112 -+ L4k -+ 4K 011 012 01]' 01]

Ip1 13+ lg ==+ gk 071 Oy -+ 02]' ... 07

1 — . . . . . . 0 — . . . .
Lig liz ot Lk ot LK [0i1 02 = 0 - oy
I Iz - Ik o 11K‘| loll O - 0 01]J
(23)

3. Adim: Girdi ve ¢ikt1 kriterleri i¢in bulunan mesafe
olctitleri ve entropi yontemi ile bulunan kriter agirliklar
ile ¢arpilarak, agirhiklandirilmis mesafe dlgiitleri (24) ve
(25) formiilleriyle bulunmaktadir.

i = ipj - Wi (24)
07y = ipik -W (25)
(24) ve (25) esitsizlik formiillerindeki
hesaplamalardan sonra Kriterlerin mesafe Olgiitlerini
gosteren, [* (26) ve O- (27) matrisleri olusturulmaktadir.

numarali

1" [Py o Ty TP
Ip1 IPpp o I o Tk

L 26
l,n,iz...,jk...,m| (26)
'y IMyp oo Iy Mg
[0—11 0—12 ... 0 1j .- 0_1]]
|0—21 0=py =+ 07gj = o—ZII

o-=| > b i i 27
|011012 ...Oij ...Oi]| ( )

[0711 07y - 07y O_HJ

4. Adim: Son adimda her bir alternatifin verimlilik degeri
(28) ile bulunmaktadir.

L
it
2l
K
2
=1

3. Bulgular ve Tartisma

Calismada; Aliaga Bolgesi gemi sokim tesislerinde
bulunan isletmelerin birbiri ile kiyaslanmasini yapmak
icin goreceli verimlilik analizi yontemlerinden biri olan
entropi yontemi entegre edilmis EATWOS ydntemi

Fi = (28)

kullanilmistir.

Aliaga Bolgesinde yapilan c¢alismalar incelendiginde;
genellikle insan sagligi ve ¢evre lizerindeki etkiler ve
riskler lizerine ¢alismalara yogunlasildig1 gorilmektedir.
Bu kapsamda; Celik ve ark. (2024) Aliaga bolgesi gemi
geri doniisim sektdriiniin ¢evresel
etmislerdir. “Gemilerin uluslararasi mevzuata uygun
sekilde geri
donilisiim sektoriinde pazar payini arttirmaya ¢alismak”,

etkisini analiz

donistiiriilmesi”, “Avrupa gemi geri

“gemi geri donilisiim sektoriiniin ekonomik ve cevresel
katkilarini 6n plana ¢ikarmak icin kamu ve hiikiimet
yetkililerinden destek toplayarak daha fazla tesvik
aramak” en etkili 6nlemler olarak bulunmustur (Celik ve
ark, 2024). Mentes (2023) Aliaga gemi geri doniisiim
tesislerinde hem gemi hem saha operasyonlarinda risk
analizi ve dayaniklilik arastirmasi yapmislardir. Bulgular,
Aliaga gemi geri doniisiim sektériiniin acil miidahale
gerektiren glivenlik sorunlariyla ylizlesmeye devam
ettigini ve organizasyon ve personel esnekliginde
bosluklar oldugunu goéstermistir (Mentes, 2023). Ayrica
Mentes ve Yigit (2020) Aliaga’daki bir gemi geri doniisiim
tesisindeki saha operasyonlarindaki potansiyel riskleri
tespit ederek, bu risklerin 6ncelik sayisini hesaplamis ve
en biytk riskin 1slak zemin ¢alismalar1 oldugunu, bunu
elektrik panolari, soketleri ve kablolarinin takip ettigini
belirtmislerdir. (2019) Aliaga
Bolgesindeki gemi sokiim islemlerinin ¢evre ve insan
sagligina zararlar1 ve Kkirlilik analizi yaparak c¢alisma
kosullarina iliskin risk degerlendirmesi ve yiriirlige

Marselou ve ark.

giren diizenlemeler hakkinda inceleme yapmislardir.
Sektordeki bu risklerin en aza indirgenmesi, operasyon
slirecinin verimli ve etkin bir sekilde yonetilmesi ile
miimkiindiir. Bu bakimdan verimlilik analizi ile tesislerin
performanslarinin 6lgiilmesi 6nem arz etmektedir. Bu
nedenle calismada, Aliaga Bolgesi'ndeki gemi sokiim
tesislerinin goreceli olarak verimlilik analizi yapmak
hedeflenmis ve bunun i¢in entropi yontemi ile entegre
EATWOS yo6ntemi kullanilmistir.

Yapilan literatiir taramasinda EATWOS
kullanilarak gemi sokiim tesislerinde herhangi bir
calismaya rastlanmamustir. Ancak; literatiirde entropi
yontemi entegre EATWOS yontemi ile ilgili bir ¢ok
sektorle ilgili etkinlik ve verimlilik analizi yapilmis olup,

yontemi

tasimacilik ve lojistik sektoriinde de bazi g¢alismalar
mevcuttur. Bu kapsamda birka¢ calismaya bakacak
olursak; Bansal ve ark. (2014), ambalajli su ireticisi ve
dagiticilarinin tedarik zinciri performansini 6lgmek igin
EATWOS yontemini kullanmistir. Kundakcr (2019) da
tedarikgilerin performanslarini 6l¢gmek icin EATWOS ve
OCRA yontemlerinin analiz sonuglarindaki siralamalarini
karsilastirmistir.  Gorgiin  (2019b) Orta Asya Tiirk
Cumbhuriyetlerinin lojistik ve tasimacilik performansini
EATWOS yontemini
kullanmis olup; Tirkiye’'nin en yiiksek verimlilige sahip
oldugu goriilmistiir. Bir diger ¢calismada; Gorgiin (2019a)
Avrupa’daki o6nemli bazi
sistemlerin verimliligini bulmak i¢in entropi ve EATWOS
yontemleri kullanilmistir. Uludag (2020) ise; 2014-2018
yillari Tirkiye’'deki
verimliligini 6lgmek icin agirlik kisith EATWOS ydntemi
kullanilmstir. birlikte; Gorglin  (2019c¢)
Karadeniz Konteyner limanlarinin performans analizini

6lemek icin entropi entegre

tramvay ve hafif rayh

arasinda havalimanlarinin

Bununla

entegre entropi EATWOS yontemi ile analiz ettigi calisma
sonucunda
Yiiksekyildiz (2022) ise 22 Tiirk konteyner limaninin
2015-2017 yillar1 arasindaki verimliligi entropi ve
EATWOS yontemi ile analiz etmistir. Calisma sonucunda

Contansa limani en verimli ¢ikmistir.
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verimlilik skoru yiliksek limanlarin Marmara ve Ege
Bolgesi'nde, diisiik limanlarin ise Akdeniz ve Karadeniz
Bolgesi'nde yogunlastigl gorilmiistiir
(Yiksekyildiz,2022). Alnipak (2022)
agirliklandirmasi CRITIC yoéntemiyle yapilmis EATWOS

ise;

yontemi kullanarak TCDD limanlarim1 analiz etmis ve
verimlilik ve karlilik arasinda “pozitif orta derece iligki”
oldugunu bulmustur.

Aliaga Gemi Sokiim Tesisleri bolgesinde toplam 22 tesis
bulunmasina karsin; girdi ve ¢ikti verilerine ulagtigimiz
raporda, bu 22 tesisin her yil icin ayr1 ayr1 sokiilen gemi
tonaji ve sokiilen gemi adetleri verilmis olup, baz
yillarda baz tesislerdeki sokiilen gemi tonaj ve adetleri
verilmemistir. Bu kapsamda; tesislerin birbiri arasindaki
verimliliklerinin yillara gore degisimlerini dogru bir
sekilde analiz edebilmek icin sadece 2018-2022 yillar1
arasinda tiim bilgilere sahip oldugumuz 8 tesis analize
dahil edilmis, diger ise c¢alismaya dahil
edilmemistir. Calismaya dahil olan 8 tesisin 5 tanesi
Avrupa Birligi Tesisleri listesinde yer almakta, 2 tanesi

tesisler

Tablo 2. Girdiler

AB listesine basvurusu yapilmis ancak denetlenmis ve
onaylanmamisg, 1 tanesi ise AB listesine basvurmus ama
denetlenme sonucu heniiz yayimlanmamistir. Calismada
kullanilan veriler NGO platformunun “Tirkiye’deki gemi
geri doniistimii” adl raporundan alinmistir (Sakin,2023).
Calismanin girdileri tesis kapasitesi (LDT ton/yil) ve
faaliyet alan1 (m2) olmakla birlikte ¢iktilar1 ise sokiim
tonaj (GT) ve sokiim miktar1 (adet) olarak alinmistir. Ele
aldigimiz girdi kriterleri olan tesis kapasitesi ve faaliyet
alani degerlerinin kisa vadede degisme ihtimalinin diisiik
olmasi nedeniyle tiim yillar i¢in girdilerin degismedigi
kabulii yapilarak ayni alinmstir.

Makalede, her bir yil i¢cin analizler yapilmis olup, yillar
icinde firmalarin verimlilik siralamalarindan hareketle
degismeler incelenmeye calisilmistir. Ayrica calismada
tesislerin rekabet kosullarina
acisindan tesis adlar1 verilmemis, her bir tesis bir harf ile
belirtilmistir. Tablo 2’de ¢alismaya ait girdi degerleri ve
Tablo 3’de ¢ikt1 degerleri verilmistir.

zarar verilmemesi

Tesis Tesis Kapasitesi (LDT ton/y1l) Faaliyet Alan1 (m2)
A 75000 10500
B 80000 27000
C 60000 14700
D 75000 16040
E 70000 14490
F 120000 23680
G 90000 17540
H 70000 13490

Tablo 3. Ciktilar

Sokiim Tonaj1 (GT)

Sokiim Miktar1 (Adet)

Tesis 2018 2019 2020 2021 2022 2018 2019 2020 2021 2022
A 13179 28701 54662 10870 16214 4 3 5 1 1

B 45364 58063 194215 139939 127314 7 4 5 4 2

C 41991 47096 73529 75166 75084 3 8 1 1 2

D 8643 20646 4224 21809 49469 2 4 2 7 5

E 31148 74719 72568 52186 15112 14 14 15 6 6

F 48283 54518 116785 97279 96687 5 3 7 6 3

G 126215 76006 207604 95276 6748 8 4 5 1

H 63627 77379 159342 134815 24754 3 4 3 2 2
flk olarak EATWOS yonteminde 6ncelikle faktor ve 0.867; en diisiik verimlilik skorlarinin ise sirasiyla
agirhiklarinin ~ belirlenmesi  gerekmektedir. Entropi yaklasik 0.351, 0.315, 0.341, 0.518 ve 0.457 oldugu

entegre EATWOS yonteminde faktor agirhigini belirlemek
icin entropi yontemi kullanilmaktadir. Faktoér agirliklar:
her y1l icin bulunmus ve Tablo 4’de gosterilmistir.

Daha sonra ise bulunan faktdr agirliklar: kullanilarak her
bir y1l icin ayr1 ayr1 8 tesisin goreceli verimlilik skoru
hesaplanmis ve siralamalar belirlenmistir (Tablo 5).
Tablo 5’e bazinda verimlilik skorlarina
baktigimizda 2018-2022 yillarinda en yiiksek verimlilik
skorlarinin sirasiyla, yaklasik 0.855, 0.584, 0.728, 0.781

yillar

gorilmistir.

Tablo 5'de yillara gore tesislerin goreceli verimlilik
verilmistir. 2018 yilinda
verimlilik skorlar1 en yiiksek ¢ikan ii¢ tesis sirasiyla G,E
ve H ve en diisiik tesisler ise sirasiyla D, A ve F olmustur.
2019 yilinda ise en yiiksek ¢ikan tig tesis sirasiyla E, C ve
H ve en diisiik tesisler ise sirasiyla F, D, A olmustur. 2020
yilinda ise en yliksek ¢ikan ii¢ tesis sirasiyla E, G ve H ve
en disiik tesisler ise D, C ve A sirasiyla olmustur. 2021

skorlar1 ve siralamalari
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yilinda ise en yiiksek ¢ikan (¢ tesis sirasiyla H,E ve G ve
en diistik tesisler ise sirasiyla A, C ve F olmustur. 2022
yilinda ise en yiiksek ¢ikan lig tesis sirasiyla D, E, B ve en
diistik tesisler ise sirasiyla G, A ve H olmustur.

Tablo 5’e gore tesislerin yillar icinde goreceli verimlilik
skor siralamalarina bakacak olursak A tesisi AB tesis
listesinde olmasina karsin, tiim yillar igin verimlilik
siralamasi en kotii olan ii¢ tesisten biri olmustur. AB tesis
listesinde olan B tesisinin ise kendi i¢inde istikrarl bir
dagilima sahip oldugu ve 2022 yilinda ise en yiiksek 3.
Tesis olmay1 basardigl goriilmistiir. AB tesis listesinde
olan C tesisinin ise verimlilik skor ve siralamalarinin
istikrarsiz bir sekilde dagildigi ve 2020 ve 2021
yillarinda en koti ikinci tesis oldugu gorilmistir. AB
listesine  basvuran
onaylanmayan D tesisi ilk ti¢ yilda en koti ii¢ tesis

ancak denetleme sonucunda

bagvuran ancak denetleme sonucunda onaylanmayan
diger bir tesis olan E tesisi tiim yillarda ilk iki sirada yer
almis ve en verimli tesis olmay1 basarmistir. AB listesine
bagvuran ancak denetleme sonucu heniiz agiklanmayan F
tesisi li¢ y1l en kotil li¢ tesis arasinda yer almis, 2020 ve
2022 yillarinda 5. Sirada bulunmustur. AB listesinde
bulunan G tesisi 2018,2020 ve 2021 yillarindan en iyi ti¢
tesis arasinda olan tesisin 2019 yilinda 4. Siraya
diismesinin sebebi pandeminin ¢ikisini iyi ydnetememesi
olabilir. AB listesinde bulunan H tesisi ilk ti¢ yilda 3.
sirada yer almis, 2021’de 1. siraya yiikselmesine karsin,
2022’de ani diisiis ile 6. Sirada yerini almistir. Diger
yillarda ilk tigte yer alan G ve H tesislerinin 2022 yilinda
siralamada en sonlarda olmasinin sebeplerinden biri
Aliaga Gemi Sokiim Bolgesindeki tesislerdeki iscilerin
Subat 2022’de greve gitmesi ve grevden kaynakl olarak

arasinda yer alirken, 2021'de 5. ve 2022 yilinda ise 1. iscilerin ~ %?20’sinin  isten  ¢ikarilmalar1  olabilir
Siraya yiikselerek zirvedeki yerini almistir. AB listesine (Sakin,2023).
Tablo 4. Entropi yontemi ile bulunan faktér agirliklar
il Girdiler Ciktilar
Tesis Kapasitesi (LDT ton/y1l) Faaliyet Alani (m?) Sokiim Tonaji (GT) Sokiim Miktar1 (Adet)
2018 0,42709323 0,57290677 0,574313492 0,425686508
2019 0,42709323 0,57290677 0,312826926 0,687173074
2020 0,42709323 0,57290677 0,474756367 0,525243633
2021 0,42709323 0,57290677 0,515646391 0,484353609
2022 0,42709323 0,57290677 0,641846866 0,358153134
Tablo 5. Entropi EATWOS sonuglari
2018 2019 2020 2021 2022
Verimlilik Sir Verimlilik Verimlilik Sira Verimlilik Sira Verimlilik Sira
Skoru Skoru Skoru Skoru Skoru
A 0,445967 7 0,337826 6 0,495748 6 0,517747 8 0,536385 7
B 0,539058 4 0,343203 5 0,564703 4 0,745496 4 0,820397 3
C 0504654 5 0,44554 2 0,417641 7 0,631882 7 0,786531 4
D 0,351301 8 0,319929 7 0,340784 8 0,727222 5 0,867495 1
E 0,769597 2 0,583537 1 0,727836 1 0,765747 2 0,843987 2
F 0484279 6 0,314533 8 0,506869 5 0,718804 6 0,768665 5
G 0,854685 1 0,399945 4 0,666542 2 0,759179 3 0,457017 8
H 0573764 3 0,433838 3 0,567568 3 0,781234 1 0,618357 6
4. Sonug doniisiimi ile birlikte her yil milyonlarca ton ¢elik geri

Gemi geri donilisiimii, basta c¢elik olmak iizere diger
dontstiriilebilen malzemelerin yeniden kullanimina
olanak saglamasi nedeniyle dogal kaynaklarin
korunmasini saglayan ekonomik, siirdiiriilebilir cevre
dostu bir uygulamadir. Ancak 6zellikle ekonomik émri
dolmus eski gemilerde tehlikeli maddeleri barindirma
olasilig1 bulunmakta, bu nedenle gemi sokiimii sirasinda
bu tehlikeli maddelerin agiga ¢ikma riski olusabilmesi
sebebiyle, uygun ve dikkatli bir sekilde sokiim islemi
yapilmadiginda insan sagligina ve c¢evreye karisarak
zarar verme durumu bulunmaktadir.

Gemilerin ekonomik ve teknik 6miirlerini tamamlamalar1
ve denizcilik filosundaki arz talep dengesinin saglanmasi
icin gemiler geri donilisiime yollanmaktadir. Gemi geri

doéniisimi olmaktadir. Bu nedenle; gemi geri doniisiim
sektorti stirdiiriilebilirlik agisindan yesil bir sektor olarak
diisiiniilse de; toksik  gemilerin
gerceklestirilmesi ve tesislerin yeterli donanima sahip
olmamas: gibi nedenlerle, aslinda
acisindan ciddi zararlara sebep olabilmektedir. Maalesef

sokiimiiniin
insan ve c¢evre

diinya iizerinde gemi geri doniisimi sektoriinde en
biiylik paya sahip olan gelismekte olan iilkelerde gemi
sokiimiinde stardart alti gemiler sékiilmekte ve sokiim
islemleri de belirli standardin altinda gerceklesmektedir.
Ulkemizdeki duruma baktigimizda 6ncelikle toksik
gemilerin zaman zaman Aliaga Bolgesi Gemi Sokiim
Tesislerine sokiim icin geldigi goriilmektedir. Bununla
birlikte koordinasyon ve denetim eksikligi, cevresel
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riskler barindirmast gibi durumlarla karsi karsiya
kalinmaktadir. Gemi geri doéniisiim sektoérii bu gibi
nedenlerle ¢cevre ve insan sagligl acgisindan ciddi tehdit
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yesil bir gemi geri
doniisiim siirecinin gerceklesmesi igin, dncelikle toksik
gemilerin llkeye girmesinin engellenmesi i¢cin dnlemlerin
alinarak denetlemelerin eksiksiz yapilmasi ve gemi geri
donilisiim tesislerinin insan saghgl ve cevreye zarar
vermemesi icin gereken donanimlara sahip olmasi ve is¢i
saghigl icin denetlenmesi énem arz etmektedir. Bunun
disinda isletmeler de, bu kurallara uymali ve gerekli
donanimlart saglamali, ¢evre ve insan saglhigina ve
iscilerin egitim ve sagligina 6nem vermeli ve biitiin
bunlar1 yapabilmek i¢in gemi geri doniisiim siireclerini
etkin ve verimli olacak sekilde planlamali ve bu
cercevede siireglerini gerceklestirmelidir. Bunun igin
stirdiiriilebilir ¢evre ve insan saghigl acisindan kriterler
de gbz oOniine alinarak her bir siirecin verimlilik durumu
olciilmeli, gerektiginde saglanmalidir.
Bununla birlikte Aliaga Gemi Geri Dontisiim Bolgesi'nde

iyilestirmeler

22 tane tesis bulunmaktadir. Bu tesislerin birbiri ile
rekabet edebilmesi icin siirdiiriilebilir kosullarda dikkate
alinarak diger tesisler arasindaki verimlilik durumunun
karsilastirilmasi da, tesislerin rekabet agisindan 6niinii
gorebilmesi ve gereken iyilestirmeleri yapmasi i¢in 6nem
arz etmektedir.

Uygun dogru teknik ve prosediirleri takip ederek zararsiz
bir sokiim isleminin gerceklestirilmesi ancak tesisin etkin
ve verimli bir sekilde yonetimiyle miimkiindiir. Bu
kapsamda tesislerin operasyonlarinin verimli bir sekilde
gerceklesmesi diger tesislerle rekabette de bir avantaj
olmaktadir. Bu nedenle makalede, 2018-2022 yillar
arasinda girdi ¢ikti degerlerine sahip oldugumuz 8 tesis,
entropi yontemi entegre EATWOS ydntemi kullanilarak
her bir y1l i¢in analiz edilmistir. Analiz sonucunda ilgili 5
yilda en iyi verimlilik skoruna ve siralamasina sahip li¢
tesis E, G ve H tesisleri olurken; en koti verimlilik
skoruna ve siralamasina sahip ii¢ tesis ise A, D ve F
tesisleri olarak bulunmustur. En iyi {i¢ tesis arasinda
bulunan E tesisi, AB listesine bagvuran, denetlenen ama
onaylanmayan bir tesis olup; en kotl ¢ tesis arasinda
bulunan A tesisi ise AB tesis listesinde bulunmaktadir.
Calismada ele alinan girdi ve ¢ikti degerleri, ancak
mevcut veriler altinda belirlenmistir. Bu durum gerek
gemi geri donlsiim sektorii, gerekse tesisler bazinda
seffaf ve yeterli bilgi ve veri paylasiminin olmamasindan
kaynaklanmaktadir. AB tesis listesinde bulunan tesisin
verimsiz c¢ikarken, onaylanmayan tesisin ise verimli
¢ikmasinin nedeni kurallara uygun olmayan standart dis1
bir sekilde sokiim islemi yapmasi veya kullanilan
ekipmanlar ve ¢alisan sayist gibi kriterlerin dahil
edilmemis olmasi da olabilir. Bu konuda paylasilan
yeterli veri olmadigindan bunun nedenini net bir sekilde
tahmin etmek miimkiin degildir. Bununla birlikte; Aliaga
Bolgesinde toplam 22 adet gemi sokiim tesisi bulunmakla
birlikte; yalnizca 8 tesisin analize dahil edilmesinin
nedeni diger tesislerde yeterli veriye ulasilamamasindan

kaynaklanmaktadir. Gelecekteki ¢alismalarda

stirdirilebilirlik, cevre ve ekonomik vb. olacak sekilde
girdi ve ¢kt degerleri ile g¢alismanin kapsami
gelistirilebilir. Bununla birlikte; yapilan ¢alismalarda
gemi geri doniisim sektorii verimlilik iizerine ¢ok az
calisma yapilmisken, bu ¢alismalarda ise agirlikl olarak
gemi geri doniisiimdeki silireclerin verimli bir sekilde
planlanmas: ile ilgili ¢alismalar yapilmis olup; var olan
verimliligin 6l¢limiiyle ilgili olarak calismalar ise goz ardi
edilmistir.  Gelecekte, diger rekabet
edilebilirligin dl¢iilmesi ile ilgili olarak daha fazla gemi
geri donilisiim tesislerinin verimlilik analizi ile ilgili
calismalar yapilabilir. birlikte gelecekte,
diinyada gemi geri doniisiim sektdriinde oncii tlkeler
arasinda bir verimlilik analizi yapilip, Tirkiye'nin
sektordeki konumu incelenebilir.

tesislerle

Bununla

Yapilan literatiir c¢alismasinda gemi geri doniisiim
sektoriinde entropi yontemi entegre EATWOS yontemi
ile ilgili bir ¢alismaya rastlanmamis olup, Aliaga Bolgesi
Gemi Sokiim Tesislerinin verimlilik analizinin yapilmasi
acisindan da bu ¢alisma literatiire katki saglamaktadir.

Katki Orani Beyani
Yazarin katki yiizdesi asagida verilmistir. Yazar makaleyi
incelemis ve onaylamigstir.

S.B.
K 100
T 100

100
VTI 100
VAY 100
KT 100
YZ 100
KI 100
GR 100
PY 100
FA 100

K= kavram, T= tasarim, Y= yonetim, VTI= veri toplama ve/veya
isleme, VAY= veri analizi ve/veya yorumlama, KT= kaynak
tarama, YZ= Yazim, KI= Kkritik inceleme, GR= gonderim ve
revizyon, PY= proje yonetimi, FA= fon alim1.

Catisma Beyani
Yazar bu ¢alismada higbir ¢ikar iligkisi olmadigin1 beyan
etmektedirler.

Etik Onay Beyan1

Bu arastirmada hayvanlar ve insanlar tizerinde herhangi
bir ¢alisma yapilmadigi i¢in etik kurul onay1
alinmamustir.
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