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EDİTÖRDEN / EDITORIAL 

Değerli Meslektaşlarımız ve Okurlar, 

Gemi ve Deniz Teknolojisi 224. sayımızda size al� adet araş�rma makalesi yayınlamaktayız. Makaleler, okyanus 
okuryazarlığı üzerine bir çalışmayı, gemilerde yalpa sönümü değerlendirmesi, tersanelerde iş sağlığı ve 
güvenliği performansının değerlendirilmesi, dijital fotogrametri destekli gemi mukavemet analizleri ve 
Türkiye'deki konteyner taşımacılığının gelişimini incelemektedirler. Katkı yapan tüm yazarlarımıza, 
hakemlerimize ve dergi personeline teşekkürlerimizi sunarız. 

Son al� aylık dönem içerisinde Gemi ve Deniz Teknolojisi olarak takip e�ğimiz yoğun bilimsel etkinlikler 
düzenlenmiş, yur�çi ve yurtdışından çok sayıda endüstri temsilcileri ve bilim insanının ağırlandığı oturumlar 
düzenlenmiş�r. 4. Uluslararası Gemi İnşaa� ve Denizcilik Sempozyumu (INT-NAM 2023), “Sürdürülebilir 
Yenilikler ve Tabiat Dostu Çözümler” teması ile 11-13 Ekim 2023 tarihlerinde Yıldız Teknik Üniversite’sinde 
düzenlendi (Sempozyum kitabı: www.int-nam.yildiz.edu.tr/). 19. Uluslararası Gemi Stabilitesi Çalıştayı 
(SSW2023 - Istanbul, h�ps://www.shipstab.org/index.php/issw2023) İstanbul Teknik Üniversitesi ile 
İskoçya’da yerleşik Strathclyde Üniversitesi işbirliğinde 7. Uluslararası Deniz Endüstrisi için İleri Ölçme 
Teknolojisi Konferansı (AMT’23), 24-26 Ekim 2023 tarihlerinde üniversitenin Süleyman Demirel Kültür 
Merkezi’nde düzenlendi (Konferans kitabı: www.amt23.com/).  

Bir başka önemli haber, 1 Kasım 2023 günü Türk Loydu Uluslararası Klas Kuruluşları Birliği'ne (IACS) üye oldu. 
Uluslararası faaliyetlerini genişletmesi beklenen Türk Loydu, 27 Şubat 1962 yılında TMMOB Gemi Mühendisleri 
Odası tara�ndan kurulmuştur. 

Şimdiye kadar 1000’e yakın öğrencinin ka�ldığı bu yıl 12’ncisi yine Gemi ve Yat İhracatçıları Birliği tara�ndan 
düzenlenen Gemi ve Yat Tasarımı yarışmasında “Katamaran Gezi Teknesi” konulu yarışmaya 23 öğrenci ve 10 
proje ka�ldı, (gyhib.org). Yarışmaya ka�lan ve derece alan öğrencilerimizi tebrik ederken projelerini 
dergimizde yayınlamayı planlamaktayız. 

Haziran sayımızda buluşmak üzere hoşça kalın.  

Dear Colleagues and Readers, 

In this isssue we are glad to publish six research ar�cles. The ar�cles refer the following studies: ocean literacy 
among the graduate students, roll damping assessment for ships, evalua�on of occupa�onal health and safety 
performance in shipyards, digital photogrammetry supported ship strength analyzes and the development of 
container transporta�on in Turkey. We would like to thank all our contribu�ng authors, referees and journal 
staff. 

As followed by our journal intensive scien�fic events have been organized in the last six months and the 
presenta�on sessions have hosted several industry members and scien�sts from abroad and Turkiye. The 4th 
Interna�onal Shipbuilding and Mari�me Symposium (INT-NAM 2023) was held at Yıldız Technical University 
on 11-13 October 2023 with the theme "Sustainable Innova�ons and Nature-Based Solu�ons" (Symposium 
book: www.int-nam.yildiz.edu.tr). 19th Interna�onal Ship Stability Workshop (SSW2023 - Istanbul, 
www.shipstab.org/index.php/issw2023) and 7th Interna�onal Conference on Advanced Measurement 
Technology for the Marine Industry (AMT) in collabora�on with Istanbul Technical University and the 
University of Strathclyde in Scotland, both events were held at the university's Süleyman Demirel Cultural 
Center on 24-26 October 2023 (Conference book: www.amt23.com). 

Another important news is that  became a member of the Interna�onal Associa�on of Classifica�on 
Socie�es ( ) on November 1, 2023. Turk Loydu, expected to expand its interna�onal ac�vi�es, was founded 
on February 27, 1962 by . 

The 12th Ship and Yacht Design Compe��on has been held with the par�cipa�on of 23 students and 10 
projects en�tled “Catamaran Pleasure Boat”. Ship and Yacht Design Compe��on has been held for twelve 
years totally hosted around 1000 students, ( ). While we congratulate our students who par�cipated 
in the compe��on and received degrees, we plan to introduce the projects in our journal. 

We hope to meet you in our June issue. 

Saygılarımızla / Regards. 
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ÖZET 
 

Nüfus ar�şıyla birlikte kıyı ve açık deniz alanlarının kullanımı da ar�ş göstermektedir. Bu durum kıyı ve 
açık deniz ortamlarının kirlenmesini hızlandırmakta ve doğal dengede bozulmaya sebebiyet 
vermektedir. Okyanuslar ve deniz ortamları insan haya� ve yaşam döngüsü için çok önemlidir. Kişilerin 
okyanus okuryazarlığı konusundaki farkındalıklarının artması da bu sebeplerden dolayı her geçen gün 
daha önemli hale gelmektedir. Okyanusları ve okyanus ortamlarını ne kadar iyi anlayabilirsek 
okyanuslardan o kadar iyi yararlanılabilir. Okyanuslar enerji, besin, ulaşım, �caret vb. birçok konuda 
insan yaşamında önemli bir yere sahip�r. Dolayısıyla, okyanuslar ve insanlar ayrılmaz bir şekilde 
birbirlerine bağlıdır. Bu nedenle, okyanus ortamlarının ve okyanuslardan elde edilen kaynakların 
devamlılığının sağlanabilmesi için okyanus ortamlarının iyice tanınması, ekosistem dinamiklerinin de 
iyice kavranması gerekmektedir. Okyanus okuryazarlığı; okyanusların, insanlar üzerindeki etkisinin ve 
insanların, okyanuslar üzerindeki etkisinin anlaşılması olarak tanımlanmaktadır. Bu etkiye dikkat 
çekmek amacı ile İstanbul Teknik Üniversitesi, Gemi ve Deniz Teknolojisi Mühendisliği Bölümü 
öğrencilerine, okyanus okuryazarlığı kavramını fark e�rmek, kıyı ile açık deniz ortamlarına karşı 
tutumlarını anlamak ve bilgi seviyeleri hakkında fikir sahibi olmak üzere toplam üç bölümden oluşan 
anketler hazırlanmış�r. Birinci bölümde demografi tes�, ikinci bölümde okyanus okuryazarlığının yedi 
temel prensibini kapsayan okyanus okuryazarlığı ve deneyimleri anke� (Survey of Ocean Literacy and 
Experience - SOLE) ve üçüncü bölümde ise okyanuslar hakkında karar verme anke� (Survey of Ocean 
Stewardship - SOS) uygulanmış�r. Ka�lımcıların SOLE ortalaması %65 oranında bir başarıyı 
göstermektedir. SOS sorularındaki ifadelerin çoğu için “ka�lıyorum” seçeneği işaretlenmiş ve 1-5 
arasında derecelendirilen soru gruplarına vermiş oldukları cevapların sayısal ortalamaları sırasıyla 3.68, 
3.78 ve 3.48 olarak hesaplanmış�r. Anket sonuçları, ka�lımcıların öğrenim gördükleri sınıf ve 
cinsiye�ne göre analiz edilmiş�r. Son olarak da SOLE ile SOS cevaplarına ait sonuçlar arasındaki 
korelasyon incelenmiş�r ve her iki test sonuçları arasında zayıf; ancak pozi�f korelasyon (0.33; 0.24) 
olduğu görülmüştür. Tüm veriler bir arada değerlendirildiğinde ise öğrenim seviyesinin kişilerin 
okyanus okuryazarlığı seviyesinin artmasında etkili olduğu sonucuna varılmış�r. 
 
Anahtar kelimeler: Okyanus okuryazarlığı, Deniz bilimleri, Farkındalık 

Makale geçmişi: Geliş 5/08/2023 – Kabul 25/09/2023 
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ABSTRACT 
 

The growing global popula�on is increasing the u�liza�on of marine environments. This trend is 
accelera�ng the pollu�on of marine ecosystems, thereby disrup�ng the natural balance within these 
environments. Oceans and marine ecosystems play a crucial role in human life and life cycle. 
Consequently, the importance of increasing ocean literacy has grown. A deeper understanding of 
oceans and their ecosystems will enable us to maximize the benefits derived from them. Oceans serve 
a mul�tude of purposes, including energy genera�on, food supply, transporta�on, and trade, making 
them integral to various aspects of human existence. The intricate connec�on between oceans and 
humans emphasizes the importance of thoroughly comprehending oceanic environments. To ensure 
the preserva�on of oceanic environments and the sustainable exploita�on of oceanic resources, a 
significant requirement is a comprehensive understanding of these environments. Ocean literacy 
entails recognizing the reciprocal influence of oceans on humans and humans on oceans. In an effort 
to underscore this influence, a three-part survey was administered to assess the ocean literacy of 
students enrolled in the Shipbuilding and Ocean Engineering Department at Istanbul Technical 
University. The survey included a demographics sec�on in the first part, a Survey of Ocean Literacy and 
Experience (SOLE) based on the seven basic principles of ocean literacy in the second part, and a Survey 
of Ocean Stewardship (SOS) in the third part. The par�cipants obtained an average success rate of 65% 
by answering the ques�ons in the SOLE survey. In the SOS survey, a significant majority of respondents 
consistently chose the “I agree” op�on for a wide range of statements and the average values of their 
answers for the ques�ons that are categorized between 1-5 are were calculated as 3.68, 3.78 and 3.48, 
respec�vely. The survey data were subsequently analyzed with considera�on to par�cipants' academic 
year and gender. Ul�mately, the correla�on between the answers of SOLE and SOS surveys were 
analyzed and a weak but posi�ve correla�on (0.33; 0.24) had been found between them. As an overall 
evalua�on, it is concluded that the educa�on level is effec�ve in increasing the ocean literacy level of 
the people. 
 
Keywords: Ocean literacy, marine sciences, awareness 
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1. Giriş 
 
Dünya nüfusunun her geçen gün artmasıyla birlikte insanlar hem kaynak olarak kullanmak amacıyla 
hem de eğlendirici ve dinlendirici ak�vitelerini gerçekleş�rmek için deniz ve okyanuslara daha bağımlı 
hale gelmektedir. Bu durum deniz ortamlarının kullanımını ar�rmakla birlikte, yenilenebilir kaynakların 
sürdürülebilir olmasını ve okyanusların sağlığının korunmasını da zorlaş�rmaktadır (Gelcich vd., 2014). 
Teknoloji kullanımının artmasıyla birlikte deniz ekosistemlerindeki değişim ve hasar da 
şiddetlenmektedir. Bu değişimlerin bazıları; yabancı türlerin ekosistemlere girişi, radyoak�f a�klar, 
kimyasal kirlilik, plas�k ve mikro-plas�k a�klar, sondaj ve madencilik, besin pompalama, aşırı hasat, su 
ürünleri ye�ş�riciliğidir (Halpern vd., 2007). Küresel iklim değişikliği, doğal afetler, aşırı avlanma, deniz 
kirliliği, tatlı su kıtlığı, yeral� sularının kirliliği, deniz canlılarının karaya vurması ve biyolojik çeşitliliğin 
azalması da deniz ve okyanus ortamının sorunlarından sadece birkaçıdır (Greely, 2008). Deniz ve 
okyanusların sağlığını olumsuz etkileyebilecek insan kaynaklı birçok farklı ak�vite bulunmaktadır. 
Yapılan analizler, antropojenik ak�vitelerinden etkilenmeyen alanların bulunmamasının yanı sıra deniz 
ve okyanusların büyük bir kısmının (yaklaşık olarak %40) birden fazla ak�vite tara�ndan etkilendiğini 
göstermektedir (Halpern vd., 2008). Deniz ve okyanuslar, küresel ekonomi için de ciddi öneme sahip�r. 
Bu durumun devamlılığı için okyanusların sağlığının korunması gerekmektedir; fakat okyanusların 
sağlığının korunması konusunda önemli zorluklarla karşı karşıya kalınmaktadır. İklim değişikliği, deniz 
ve okyanusların iklimini, kimyasını, dolaşımını ve su seviyesini değiş�rmektedir. Hükümetlerarası İklim 
Değişikliği Paneli’nin Eylül 2019 tarihli raporuna göre okyanus sağlığının iklim değişikliği kaynaklı olarak 
kötüleşmesi ile küresel ekonominin 2050 yılına kadar yıllık 428 milyar Amerikan Doları zarar etmesi 
beklenmektedir (Damanaki vd., 2020). Türkiye; güneyde Akdeniz, kuzeyde Karadeniz ve ba�da Ege 
Denizi ile çevrili bir ülkedir. Denizlerle çevrili olması ekonomi ve ulaşım konularında denizlerin önemini 
ar�rmaktadır (Kurtay, 2018). Neredeyse her yıl üç yüz bin tondan fazla balık avlanmaktadır (TÜİK, 
2023). Balık avcılığının yanı sıra su ürünleri ye�ş�riciliği de Türkiye için önemli bir endüstri haline 
gelmiş�r ve Türkiye, özellikle çipura, levrek ve alabalık olmak üzere su ürünleri ihraç etmeye başlamış; 
2011 yılından i�baren de su ürünleri ihraca�, ithala�nı geçmiş�r (Sarıözkan, 2016). Bunun yanı sıra, 
dünya petrol taşımacılığında da Türkiye’nin rolü giderek artmaktadır. Türkiye coğrafi olarak, petrol 
zengini ülkelerle petrol talebinde bulunan ülkeler arasında yer aldığından Türk Boğazlar Sistemi’nden 
petrol ve türevlerini taşıyan gemiler geçmektedir (EIA, 2017). Türk Boğazlar Sistemi’ndeki �cari gemi 
trafiğinin artmasıyla birlikte, İstanbul ve Çanakkale Boğazları’nda oluşabilecek kaza riski de 
artmaktadır. Denizler, kazalar sonucunda petrol ve kimyasal maddeler tara�ndan kirlenme riski 
taşımaktadır (Turan, 2009). 2015 yılında Türk Boğazlar Sistemi’nden günde iki milyon varilden fazla 
ham petrol geçişi gerçekleşmiş�r (EIA, 2017). Ek olarak gemiler, balast suları gibi a�k sularını denizlere 
bırakarak kirliliğe, balık ölümlerine ve biyolojik çeşitliliğin azalmasına neden olmaktadırlar (Bilgin, 
2003). Balıkçılık, deniz �care� ve sucul canlılardan elde edilebilen ilaç ve kozme�k hammaddeleri gibi 
konular nedeniyle deniz ve okyanuslar, günlük haya�mızın içinde sürekli var olmaktadır. Okyanuslar 
veya deniz ekosistemleri ile ne kadar içiçe yaşadığımızdan bağımsız olarak çoğu insan, günlük 
faaliyetlerinin, deniz ve okyanusların sağlığını, devamlılığını ve okyanuslardan elde e�ğimiz kaynakları 
nasıl etkilediğinden habersiz olarak yaşamaktadır. Bununla beraber insanlar, deniz ve okyanusların 
sağlığının günlük yaşamımız üzerindeki etkilerinin de farkında değildir. Bazı bilim insanlarının “Okyanus 
Körlüğü” olarak adlandırdığı bu durum, kişilerin deniz ve okyanusla olan bağlan�sını güçlendiren 
eği�mlerle önlenebilmektedir. Okyanus okuryazarlığının da en temel tanımı; okyanusların, insanlar 
üzerindeki etkisinin ve insanların, okyanuslar üzerindeki etkisinin anlaşılmasıdır. Son zamanlarda 
kıyıların ve denizlerin ekonomiye, çevreye ve yaşam kalitesine olan katkılarının önemli olduğunu 
vurgulayan ulusal raporlar yayımlanmakta ve bu raporlarda, sürdürülebilir bir gelecek için okyanus 
okuryazarlığı konusundaki farkındalığın da ar�rılması gerek�ği vurgulanmaktadır (Santoro vd., 2017). 
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Bunun nedeni, okyanus okuryazarı olan bir kişinin, deniz ve okyanusların işleyişini kavrayabilmesi, bu 
ekosistemlerden elde edilen kaynakları bilinçli kullanabilmesi ve yine bu ekosistemlere karşı 
sorumluluğu olduğunun farkında olabilmesidir (Cava vd., 2005). Okyanus okuryazarlığı süreci, 
Amerikalı okyanus bilimci eğitmenlerin, öğrencilerin bu alandaki bilgi yetersizliğinin farkına varması ile, 
ders içeriklerine okyanus biliminin dâhil edilmesini amaçlayarak, 2002 yılında internet üzerinden 
gerçekleş�rilen ilk konferans birlikte başlamış ve 2004 yılında okyanus okuryazarlığının 7 temel ilkesinin 
tanımlanması ile devam etmiş�r (Santoro vd., 2017). Tanımlanan yedi temel ilke şunlardır: 

1. Dünya birçok özelliği olan büyük bir okyanusa sahip�r. 
2. Okyanuslar ve okyanus yaşamı dünyanın özelliklerini şekillendirir. 
3. Okyanuslar hava ve iklim üzerinde önemli bir etkiye sahip�r. 
4. Okyanuslar dünyayı yaşanabilir hale ge�rdi. 
5. Okyanuslar, çok çeşitli yaşam ve ekosistemleri destekler. 
6. Okyanuslar ve insanlar ayrılmaz bir şekilde birbirine bağlıdır. 
7. Okyanusların büyük bir bölümü keşfedilmemiş�r. 

Tanımlanmış olan her temel ilkenin alt kavramları Ek 1’de sırasıyla özetlenmektedir. 

 Bu çalışma, tüm bu bilgiler ışığında, okyanus okuryazarlığı konusuna dikkat çekmek ve bu konudaki 
farkındalığın ar�rılmasına destek olmak amacıyla, deniz kenarı bir şehirde üniversite lisans eği�mlerini 
devam e�rmekte olan Gemi ve Deniz Teknolojisi Mühendisliği öğrencilerinin okyanuslar hakkında 
bildiklerini, okyanuslarla ilgili konulardaki düşüncelerini ve davranışlarını araş�rmak amacıyla 
yapılmış�r. 
 
2. Malzeme ve Yöntem 
 
Çalışmada, lisans öğrenimine devam etmekte olan öğrencilerden üç farklı ankete ka�lmaları 
istenmiş�r:  

1. Demografi 
2. Okyanus Okuryazarlığı ve Deneyimleri Anke� (Survey of Ocean Literacy and Experience, SOLE) 
3. Okyanuslar Hakkında Karar Verme Anke� (Survey of Ocean Stewardship, SOS) 

Demografi anke�, ka�lımcılar hakkında bilgi edinmek amacıyla yapılmış�r. SOLE (Greely, 2008) anke� 
ile öğrencilerin okyanuslar hakkında ne kadar bilgi sahibi olduklarının belirlenmesi hedeflenmiş�r. SOS 
(Greely, 2008) anke� ise ka�lımcıların düşünce ve davranışları araş�rmak amacıyla uygulanmış�r. 

 2.1 Demografi Anke� 
 
İlk anket olan demografi anke� onbir sorudan oluşmaktadır. Anke�e, ka�lımcıların yaşı, cinsiye�, sını�, 
doğdukları yer, yaşamakta oldukları yer hakkında kişisel bilgilerin yanı sıra aile ve arkadaşları hakkında 
da sorulara yer verilmiş�r. Demografi anke� hazırlanırken; okyanus çevre ahlakı ile ilgili çeşitli ögeleri 
ölçmek için hazırlanan Okyanus Çevre Ahlakı Senaryoları (Scenarios of Ocean Environmental Morality 
- SOEM) (Greely, 2008) tes�nin A bölümü dikkate alınmış�r. Uygulanan demografi anke� Ek 2’de 
verilmektedir. Demografi anke�nin 2 numaralı “Aşağıdaki kategorilerden hangisi şu an yaşadığınız yeri 
en iyi tanımlamaktadır?” sorusunun cevaplarından biri olan “Banliyöler dâhil büyük şehir” seçeneği, 
yığılma olduğu için ve 3 numaralı “Hangi kategori büyüdüğünüz alanı en iyi tanımlar?” sorusunun 
cevaplarından biri olan “Banliyöler dâhil büyük şehir” seçeneği, cevapların çoğunluğunu kapsadığı için 
bu sorulara verilen cevaplar değerlendirilme dışı bırakılmış�r. 
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2.2 Okyanus okuryazarlığı ve deneyimleri anke� (SOLE) 
 
Anket, okyanus okuryazarlığının yedi temel ilkesini kapsayacak toplam 54 sorudan oluşmaktadır. 
Sorular çoktan seçmeli olarak hazırlanmış�r. Anke�eki soruların yedi temel ilke ile olan bağlan�ları 
Tablo 1’de verilmektedir. Uygulanan SOLE anke� Ek 3’te verilmektedir. 

 

Tablo 1.  

Temel Prensipler Soru Sayısı Soru Numaraları 
 15 SOLE (1-14, 19) 

2. Okyanuslar ve okyanus yaşamı dünyanın özelliklerini şekillendirir. 6 SOLE (15-17, 20-21, 24) 
3.  9 SOLE (18, 23, 26-32) 
4.  1 SOLE (37) 
5. Okyanuslar, çok çeşitli yaşam ve ekosistemleri destekler. 13 SOLE (33-36, 38-46) 
6. Okyanuslar ve insanlar ayrılmaz bir şekilde birbirine bağlıdır. 6 SOLE (22, 25, 50, 52-54) 
7.  4 SOLE (47-49, 51) 
Toplam Soru Sayısı 54  

 
Orijinal anke�e toplam 57 soru bulunmaktadır; ancak anket Türkiye’de uygulandığı için anke� ülke 
koşullarına uygun hale ge�rmek amacıyla orijinal anket içeriğinden üç soru çıkarılmış ve bir soruda da 
değişiklik yapılmış�r. Benzer şekilde, Markos vd. (2017) tara�ndan gerçekleş�rilen çalışmada da 
soruların çıkarılması ve/veya ülke koşullarına uygun hale ge�rilmesi amacıyla sorularda değişiklik 
yapıldığı görülmüştür. Orijinal anke�e 9 sıra numaralı olan soru kafa karış�rıcı bulunmuş ve 
değiş�rilmiş�r. Çıkarılan üç sorudan ikisi (orijinal anke�e 12 ve 24) Amerika’ya özgü sorular olduğu için; 
son soru ise tamamlanması istenen cümlede anlam yetersizliği olduğu düşünüldüğü için çıkarılmış�r. 
İlgili soru aynı sebeple Markos vd. (2017) tara�ndan kendi çalışmalarından da çıkarılmış�r. Soruların 
orijinal halleri ve yapılan anke�eki halleri Tablo 2’de verilmektedir. 
 Tablo 2. SOLE anke�nde yapılan soru değişiklikleri ve ayrın�ları 

Soru No Orijinal halinin Türkçe çevirisi  
9 Aşağıdaki ifadelerden hangisi okyanus derinliğini en iyi açıklar? 

a. Dünya çapının 1/100’ünden daha az 
b. Dünya çapının 1/100’ü kadar 
c. Dünya çapının 1/10’u kadar 
d. Dünya çapının ½’si kadar 
e. Bunların hiçbiri okyanus derinliğini ifade etmiyor 

9. Okyanusun maksimum 
derinliği yaklaşık olarak ne 
kadardır? 
a. 11 km 
b. 6 km 
c. 2.8 km 
d. 17 km 
e. 22 km 

12 
ABD'de karada açığa çıkan hangi kaya türü okyanusta oluşmuştur? 

Soru çıkarıldı 

24 ABD'deki plajlardaki çoğu çöpün kaynağı nedir? Soru çıkarıldı 
57 Aşağıdaki ifadelerden hangisi okyanus okuryazarlığıyla en ilgilidir? 

Dünya nüfusunun çoğunun yaşadığı yer hangisidir? 
a. nehir kenarları 
b. kırsal alanlar 
c. kıyı bölgeleri 
d. dağlık alanlar 
e. ormanlık alanlar 

Soru çıkarıldı 
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2.3 Okyanuslar hakkında karar verme anke� (SOS) 
 

İlgili anket okyanuslara karşı tutum, inanç ve duyguları değerlendirmek amacıyla yapılmış�r. Okyanus 
okuryazarlığıyla ilgili duygusal faktörler belirlenmeye çalışılmış�r. Bu amaçla ka�lımcılara 35 ifadenin 
bulunduğu anket verilmiş�r ve her bir ifadeyi birden beşe kadar derecelendirmeleri istenmiş�r. 
Derecelendirme şu şekildedir: 

1. Kesinlikle ka�lmıyorum. 
2. Ka�lmıyorum. 
3. Kararsızım. 
4. Ka�lıyorum. 
5. Kesinlikle ka�lıyorum. 

Orijinal tes�e toplam 44 soru bulunmaktadır; ancak SOLE anke�nde de olduğu gibi anke� uygulanan 
ülkeye ve öğrencilere uygun hale ge�rmek amacıyla anke�en 9 soru çıkarılmış�r. Soruların, anke�n 
uygulandığı ilgili lisans bölümünün ders planının 6. yarıyılına (3. sınıf) ait olan Oşinografi dersine (İTÜ 
ÖİDB, 2024a, 2024b) henüz kayıt olmamış olan 1. ve 2. sınıf öğrencileri için uygun olmadığı düşünülmüş 
ve ilgili sorular ankete eklenmemiş�r. Orijinal anket oluşturulurken farklı kaynaklardan yararlanılmış�r 
ve SOS anke� oluşturulmuştur. Uygulanan SOS anke� Ek 4’te verilmektedir. Çıkarılan sorular, orijinal 
anke�e yer alan sıra numaraları ile Tablo 3’te gösterilmektedir. 

 Tablo 3. SOS anke�nden çıkarılan sorular 

Soru No Çıkarılan Soruların Türkçe çevirisi 
2  
3  
4 oşinografi çalışıyorum. 
6  
7  
8 

kurarım. 
9 Oşinografi çalışırken, önemli bilgileri sunulduğu şekliyle ezberlemek yerine önceden bildiklerimle 

ilişkilendiririm. 
10 Oşinografiyi öğrenmedeki önemli bir sorun, bilmem gereken tüm bilgileri  
12 Okyanusun neden böyle davrandığını ve tepki verdiğini anlamak için çok zaman harcamak zaman 

kaybıdır. 
 

2.4 Ka�lımcıların belirlenmesi ve anketlerin uygulanması 
 Bu çalışmada, İstanbul Teknik Üniversitesi, Gemi ve Deniz Teknolojisi Mühendisliği Bölümü lisans 
programı öğrencilerinin okyanus okuryazarlığı konusundaki farkındalıkları ve bilgileri hakkında 
araş�rma yapılmış�r. Gemi ve Deniz Teknolojisi Mühendisliği Bölümü vizyonunda “farklı mühendislik 
disiplinlerini içine aldığı ve her türlü açık deniz yapısı, sondaj gemisi, petrol pla�ormu ve diğer yüzer 
deniz araçlarının tasarımı, geliş�rilmesi konularının yanı sıra fiziksel oşinografi, deniz kirliliği ve su al�  
akus�ği konularında da lisans, lisansüstü ve doktora seviyesinde eği�m-öğre�m sunmakta” olduğu 
ifade edilmektedir (İTÜ GDT, 2023). Anketlerin uygulanma amacı, öğrencilerin okyanuslar hakkındaki 
farkındalıkları ile bilgi ve tutum düzeylerinin; sınıf, cinsiyet ve yaş parametrelerine bağlı olarak değişiklik 
gösterip göstermediğini belirleyebilmek�r. Anketler, birinci ve üçüncü sınıf öğrencilerine, öğre�m 
üyelerinden izin alınarak dönem içinde ve ders saatleri içerisinde yapılmış�r. Ders programının farklı 
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günlerinde yer alan ikinci ve dördüncü sınıf derslerine kayıtlı öğrencilere ise, COVID-19 salgını sebebi 
ile Yüksek Öğrenim Kurumu’nun üniversitelerde yüz yüze eği�me ara vermesi üzerine internet (Google 
Anketler) vasıtasıyla uygulanmış�r. Anketler, 02.04.2020 tarihinde internet üzerinden erişime açılmış 
ve 16.04.2020 tarihinde cevaplandırmaya kapa�lmış�r. Anke�n internet vasıtasıyla erişime açık olduğu 
süre içerisinde beş mezunun da anke� cevapladığı görülmüş ve verilen cevaplar değerlendirmeye dahil 
edilmiş�r.  

 
2.5 Cevapların analizi 
 
Küresel salgın nedeniyle yüz yüze eği�me ara verilmeden önce birinci ve üçüncü sınıflara uygulanmış 
olan anketlerin cevapları da dijital ortama aktarılmış�r. Tüm sonuçlar incelenirken SOLE anke�nde iki 
ka�lımcının cevapları değerlendirmeye alınmamış�r. Bunun nedeni; bir ka�lımcının tüm sorularda “C” 
seçeneğini işaretlemesi ve diğer ka�lımcının ise sıralı cevaplar vermesi olmuştur. SOS anke�nde ise üç 
ka�lımcının cevapları değerlendirmeye alınmamıştır. Bu ka�lımcılardan ikisi tüm ifadelere aynı 
derecelendirmeyi yapmış, diğer ka�lımcının ise tekrarlı derecelendirme yap�ğı tespit edilmiş�r. 
Cevaplar analize uygun hale ge�rildikten sonra analizler için (Sta�s�cal Package for the Social Sciences 
- SPSS) ista�s�k yazılımı kullanılmış�r. Uygun ista�s�k testlerinin seçimi için kullanılan şema Şekil 1’de 
gösterilmektedir. 

 

 
Şekil 1. İsta�s�k testleri için seçim şeması. 

 2.5.1 SOLE anke� sonuçlarının incelenmesi  
SOLE anke� cevapları, Tablo 1’de verildiği şekilde okyanus okuryazarlığının prensiplerine göre ayrılarak 
her bir prensip için ayrı ayrı analiz edilmiş�r. Tüm anket için ka�lımcı başarıları ise cinsiyet ve öğrenim 
gördükleri sınıfa göre incelenmiş ve bu parametrelerin ka�lımcıların başarı durumlarına etkisi olup 
olmadığı belirlenmiş�r. Cinsiyet ve sınıflara göre oluşan başarı farkının ista�s�ksel olarak anlamlı olup 
olmadığının anlaşılması için ise literatürde yaygın olarak kullanılan ve detayları şu şekilde açıklanan 
ista�s�ksel analizler gerçekleş�rilmiş�r: Demografi anke�nde yer alan 4. ve 5. sorular ile ka�lımcılara, 
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aileleri ve arkadaşları ile çevresel konular hakkında konuşma sıklıkları sorulmuştur. SOLE tes� sonuçları 
ile bu sorulara verilen konuşma sıklığı arasında ista�s�ksel anlamlı bir fark olup olmadığı incelenmiş�r. 
İnceleme yapılırken ka�lımcılar konuşma sıklıklarına göre en çok konuşanlar ve en az konuşanlar olmak 
üzere iki gruba ayrılmış�r. 4. soruda ka�lımcılar “ha�ada birkaç kere” ve “konuşmadım” seçeneklerini 
işaretleyen olmak üzere iki gruba ayrılmış�r. 5. soruda ise “konuşmadım” seçeneğini işaretleyen 1 kişi 
olmasından dolayı 5. soruda “konuşmadım” yerine “sadece birkaç kere” seçeneğini işaretleyen kişiler 
analizlere dahil edilmiş�r. Ka�lımcıların sınıflara göre farklılığının incelenmesi aşamasında ise 
ka�lımcılar, öğrenim gördükleri lisans programına özel dersleri almış (üçüncü ve dördüncü sınıf 
öğrencileri ile mezunlar) ve almamış (birinci ve ikinci sınıf öğrencileri) olarak iki gruba ayrılarak 
incelenmiş�r. SOLE anke� sonuçlarında, ka�lımcı cevaplarının cinsiyet ilişkisinin ve sınıflara göre 
farklılığının incelenmesinde, verilerin normal dağılım gösterdiği durumlarda t-test, göstermediği 
durumlarda Mann-Whitney U tes� uygulanmış�r. Normal dağılım tes� ise, çarpıklık (skewness) ve 
basıklık (kurtosis) testlerine göre yapılmış�r (Ghasemi ve Zahediasl, 2012). 

 
2.5.2 SOS anke� sonuçlarının incelenmesi 
 
SOS anke� cevaplarının analizi öncesinde anket içeriğindeki araş�rma konuları, Tablo 4’te görülmekte 
olan soru grubu ve numaralarına göre üç farklı gruba ayrılmış�r.  

 
Tablo 4. SOS anke� soru grupları ve ilgili soru numaraları 

Soru Grupları Soru Numaraları 
Okyanuslar hakkında tutum SOS 1-12 
Okyanuslar hakkında karar SOS 13-20 
Çevre hakkında tutum SOS 21-35 

 
SOS anke�, Likert ölçeğine sahip olduğu için analizde ilk olarak test sonucunun güvenirliliği analiz 
edilmiş�r. Güvenirlilik analizi için Cronbach’s Alpha yöntemi kullanılmış�r (Tavakol ve Dennick, 2011). 
Analiz sonucunda test sonuçları güvenilir çıkmış�r (α= 0.735 > 0.7). Analize üç soru grubunun 
ortalamaları alınarak başlanmış�r. Üç soru grubunun; ka�lımcıların büyüdüğü yerlere, cinsiyetlerine ve 
sınıflarına göre nasıl farklılaş�ğı yapılan testlerle incelenmiş�r. Çevre hakkında tutum ve okyanuslar 
hakkında tutum soru grupları normal dağılıma sahip olduğu için iki soru grubu için parametrik testler 
(ANOVA ve t-test) uygulanmış�r. Ancak, okyanuslar hakkında tutum soru grubunun sonuçları 
incelenirken, soru grubunun varyanslarının homojen dağılma ön koşulunu sağlamadığı fark edilmiş ve 
normal dağılıma sahip olmadığı için ilgili soru grubu için parametrik olmayan testler (Mann-Whitney 
Tes� ve Kruskal Wallis Tes�) uygulanmış�r. Ek olarak, SOLE anke� sonuçları ile SOS anke� soru grupları 
arasında ilişkinin ne yönlü ve ne kadar olduğunu incelemek için Pearson korelasyon katsayısı 
kullanılmış�r. Çalışmada yapılan testler hakkında detaylı bilgi ve SPSS programında nasıl yapıldığı Ek 
5’te verilmektedir. 
 
3. Bulgular 
 3.1 Demografi anke� sonuçları 
 Anketleri cevaplamış olan Gemi ve Deniz Teknolojisi Mühendisliği Bölümü öğrencileri ve mezunlarının 
öğrenim görmekte oldukları sınıf ve cinsiyet dağılımı Tablo 5’te gösterilmektedir. 
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Tablo 5. Ka�lımcıların sınıf ve cinsiyet dağılımı 

 1. Sınıf 2. Sınıf 3. Sınıf 4. Sınıf Mezun Toplam 
Toplam Cevap Sayısı 14 11 24 21 5 75 

 12 7 19 17 4 59 
 2 4 5 4 1 16 

 

kirliliği vb.) 
-9 numaralı sorularına 

verilen yanıtlar sırasıyla Şekil 2 (a-f)’de gösterilmektedir. 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2. Demografi anke� cevapları dağılımı a) 4. soru b) 5. soru c) 6. soru d) 7. soru e) 8. soru f) 9. Soru  

 3.2 SOLE anke� sonuçları 
 

başarı puan ortalaması 35.31 � 5.44 olarak bulunmuş ve cinsiyetlere göre başarı puan ortalamaları 
kadın ve erkek için sırasıyla 36.50 � 3.46 ve 34.12 � 7.41 . Kadın ve erkek başarı 

a c b 

d 
f e 
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-

değerinin 0.
açısından anlamlı bir fark olmadığı görülmüştür. Okyanus okuryazarlığının yedi temel ilkesine göre 

ülmektedir. 
 

 
Şekil 3. Ka�lımcıların okyanus okuryazarlığının 7 temel ilkesine göre ayrılmış başarı yüzdeleri  

Okyanus okuryazarlığının ikinci prensibi olan “okyanuslar ve okyanus yaşamı dünyanın özelliklerini 
şekillendirir” ifadesi en yüksek yüzdeye (0.77) sahip olurken üçüncü̈ prensip olan “okyanuslar hava ve 

.52) sahip olan prensip olmuştur. 

tanesinin üçüncü prensibe ait sorular olduğu görülmüştür. Tablo 6’da en düşük yüzdeye sahip olan yedi 
soru ve yüzdeleri gösterilmektedir. 
 

Tablo 6. SOLE anke� sonuçlarında en düşük doğru cevap yüzdesine sahip sorular 

Prensip Soru numarası ve soru içeriği % 
6 22- Okyanustaki petrol kirliliğinin en büyük kaynağı nedir? 13 
3 23-  18 
3 27- Okyanus hangi süreçle güneşten aldığı ısıyı kaybeder? 26 

5 
45- 
ekosistemi aşağıdakilerden hangisini içerir? 

26 

3 
30- 
ne kadarı okyanusun güneş alan kısımlarında gerçekleşmektedir? 

27 

5 38- Aşağıdaki canlı gruplarından hangisi birbiri ile daha çok ilişkilidir? 36 

3 
29- Küresel hava El Nino Güney Dalgalanması ile değişmektedir. Atmosfere ısı yayılması ile 
gerçekleşen bu olay hangi okyanus tabanında gerçekleşmektedir? 

36 

 

 
“okyanustaki petrol kirliliğinin en büyük kaynağı nedir?” sorusuna da 69 kişi cevaplamış; ancak 9 kişi 

soru olmuştur. Bu sonuç ışığında, üçüncü prensibin konusu olan dünyanın iklim koşulları, dünyada 
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olduğu görülmektedir. 
 
3.3 Demografi ve SOLE anke� ilişkisi 
 

Uygulanan t-testleri sonucu 4. soru için cevap grupları arasında anlamlı bir fark (p<0,05) bulunmuştur 
nın 

 

 
3.4 SOLE anke� sınıf etkisi sonuçları 
 

öğrencileri ile mezunların genel başarı puanlarının (36.6), 1. ve 2. sınıf öğrencilerinin başarı 
puanlarından (32.5) biraz daha yüksek olduğunu gösterm
Şekil 4’te görülmektedir. 
 

 
Şekil 4. SOLE anke� puan ortalamalarının sınıflara göre dağılımı 

 
olmadığını göstermek 

için Mann-
bulunmuştur (p<0.05). Bu sonucun temel sebebinin, üniversite birinci ve ikinci sınıf öğrencilerinin 

Deniz Ortamında Ekotoksikoloji, Deniz Kirliliği vb. bölüm derslerini 
 

3.5 SOS anke� sonuçları 
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karar”, “çevre hakkında tutum” gruplarına vermiş oldukları cevapların sayısal ortalamaları sırasıyla 3.68, 
3.78 ve 3.
görülmektedir. 
 

 
Şekil 5. SOS anke�ne verilen cevapların dağılımı 

 
3.5.1 Çevre tutum soru grubunun sonuçları  
Bu soru grubunda bulunan ifadeler, doğal denge ve insan ile doğa ilişkisi konularını kapsamaktadır. 

derecelendirmeleri istenerek verilen derecelendirme 

gösterilmektedir. 
 

 
Şekil 6. Çevre tutum soru grubu ortalamalarının sınıflara göre dağılımı 

 
- 12 -

Gemi ve Deniz Teknolojisi 
Sayı: 224, Aralık 2023 

ISSN: 1300-197, e-ISSN: 2651-530X, Dergi ana sayfası: http://www.gmoshipmar.org/ 
Ara t rma Makalesi



Bu farklılığın ista s ksel olarak anlamlı olup olmadığını incelemek için tek yönlü̈ varyans analiz tes  
.219>0.05) sonucunda gruplar arasında 

anlamlı bir fark olmadığı görülmüştür. Bu 

lerin çevre tutum 

-test sonucunda çıkan anlamlılık değeri (p=0.893>0.05) sonucunda cinsiyetler 
arasında anlamlı bir fark olmadı

 
 
3.5.2 Okyanuslar hakkında karar soru grubunun sonuçları 
 
Bu soru grubunda bulunan ifadeler, okyanus ortamlarının korunması ve okyanus insan etkileşimi 

sınıflara göre dağılımı Şekil 7’de gösterilmektedir. 
 

 

Şekil 7. Okyanuslar hakkında karar soru grubu ortalamalarının sınıflara göre dağılımı 
 

Ortalamalar arasındaki fark Kruskal-
değerine göre (p=0.137>0.
hakkındaki kararları arasında anlamlı bir fark yoktur. Sonuçlar cinsiyete göre incelendiğinde, ortalama 

Mann-
elde edilen anlamlılık değerine göre (p=0.23>0.05) cinsiyetler arası bir fark olmadığı görülmüştür. 

 

 
3.5.3 Okyanuslar hakkında tutum soru grubu sonuçları 
 
Soru grubunda bulunan sorular, okyanus sağlığı ve deniz bilimleri konularını içermektedir. 

Hesaplanan ortalama puanların sınıflara göre dağılımı Şekil 8’de gösterilmektedir. 
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Şekil 8. Okyanuslar hakkında tutum soru grubu ortalamalarının sınıflara göre dağılımı 
 

-
(p=0.223>0.
tutumları arasında anlamlı bir fark yoktur. Sonuçlar cinsiyete göre incelendiğinde, ortalama değerler 

-test sonucunda elde edilen anlamlılık 
değerine göre (p=0.509>0.
okyanuslar hakkındaki tutumları ile cinsiyetleri arasında anlamlı bir fark yoktur. 
 

 
 

-1 ile +1 arasında değer almaktadır. 
Sayısal değerin -  

hakkında karar soruları ve okyanuslar hakkında tutum soruları için -0.03, 0.33 ve 0.24 olarak 
bul

olduğu görülmüştür. İnsan ile doğa ilişkisini irdeleyen çevre tutum sorularına verilen cevaplara kıyasla 
ilişki 

anuslara karşı tutum, inanç ve duygularını 

 

 
4. Değerlendirme ve Sonuç 
 İstanbul Teknik Üniversitesi, Gemi ve Deniz Teknolojisi Mühendisliği Bölümü öğrencilerine uygulanan 
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değerlendirilmesi sonucunda elde edilen 

bilgi eksikliklerini gidermek için anket konularını kapsayan seminer veya konferanslar 
düzenlenebileceği, ders içeriklerinin gözden geçirilerek ilgili ve gerekli konuların ders içeriklerine 

seviyesindeki derslerde de okyanus okuryazarlığının yedi temel ilkesinin ders içeriklerine eklenerek 

ilişkisine bakıldığında ise ailelerin, çocuklarına hem iyi örnek olmak hem de çevre ile ilgili temel konuları 
öğretmek amacı ile dü

olmasına rağmen, arkadaş grupları arasında çevresel konuların konuşulmasının bireysel farkındalıktan 
toplumsal farkındalığa geçişte önemli bir rolü olduğu düşünülmektedir. Ek olarak, analiz sonuçları 

Analiz sonuçları sonucunda SOLE ve SOS anketleri sonuçlarının cinsiyete göre farklılaşmadığı 

üçüncü, dördüncü sınıf ve mezun olanların birinci ve ikinci sınıflara göre daha başarılı oldukları 

ullarından 
-

okuryazarlığı eklenebileceği ön görülmektedir. 
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ÖZET 
 

Bu çalışmanın ilk amacı, geminin yalpa hareke�nin sönümlenme karakterinin incelenmesidir. İkincisi 
ise sönüm parametresinin geminin ileri hızı, dalga frekansı ve başlangıç yalpa genliği açısının yalpa 
hareke� çözümündeki etkisini araş�rmak�r. Yalpa hareke�, diğer serbestlik derecelerinden daha kri�k 
ancak viskozite kaynaklı karmaşık doğasından dolayı en az anlaşılan bir hareke�r. Yalpa sönümünün 
birkaç bileşeni vardır ve bunlar deneyler sonucunda oluşturulan ampirik formüller yardımıyla beş öğeye 
ayrılmış�r. Dalga sönümü, doğrusal difraksiyon/radyasyon teorisi ile hesaplanır, dolayısıyla doğrusal 
bir sönümdür. Kaldırma sönümü de doğrusal olarak kabul edilir. Bununla birlikte girdap oluşturma, 
sürtünme ve yalpa omurgası kaynaklı sönüm, başlangıç yalpa genliğine bağlı olduğundan doğrusal 
değildir. Bu çalışmada yalpa genliği, geminin ileri hızı ve dalga frekansının etkileri Ikeda ve Himeno 
tara�ndan geliş�rilen ampirik formüllerle incelenmiş�r. Önerilen makalenin güvenilirliğini göstermek 
için  bazı senaryolarda yalpa hareke�nin frekans düzlem analizleri de yapılmış�r. Tüm kodlamalar 
MATLAB kullanılarak yapılmış�r ve YTÜ DEEP Gemi Hareket Programına gömülecek�r. 

 
Anahtar kelimeler: Yalpa hareke�, Yalpa sönümü, Himeno metodu, YTU DEEP gemi hareket program 
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ABSTRACT 
 

The primary purpose of this study is to inves�gate the damping characteris�cs of the ship’s roll mo�on. 
The second goal is to explore the damping effects on the solu�on of roll mo�on, considering the ship’s 
forward speed, wave frequency, and ini�al roll amplitude. Roll mo�on is a more cri�cal yet less 
understood response compared to other degrees of freedom due to the complexity arising from 
viscosity. Roll damping comprises several components, which are divided into five categories with the 
assistance of empirical formulas created as a result of experiments. Wave damping is calculated by 
linear diffrac�on/radia�on theory so it is a linear damping. Li� damping is also consi dered linear.  
However, eddy making, skin fric�on, and bilge keel damping are not linear due to dependency on the 
ini�al roll amplitude. The effects of roll amplitude, the ship’s forward speed, and wave frequency are 
inves�gated in this paper with the empirical formulas developed by Ikeda and Himeno. Frequency 
domain analyses of the roll mo�on are also conducted for the selected cases to demonstrate the 
credibility of the proposed paper. All algorithms have been developed in the MATLAB environment 
which is embedded with the YTU DEEP Ship Mo�on Program. 
 
Keywords: Roll mo�on; Roll damping; Himeno’s method; YTU DEEP ship mo�on algorithm. 
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1. Introduc�on 
 Typically, a ship may undergo more rolling movement compared to other types of mo�on due to its 
narrower width rela�ve to its length. Addi�onally, the roll experiences lower damping compared to 
other mo�ons and its iner�a is significantly smaller when compared to the other rota�onal mo�ons. 
Roll mo�on may be considered the most cri�cal response among the other mo�ons according to 
recent literature. Its significance arises from the poten�al for large wave amplitudes, which can result 
in cargo shi�ing and, in some cases, capsizing. Accurately predic�ng roll damping is essen�al for ship 
stability, performance, and safety. However, unlike other degrees of freedom mo�on, roll damping 
and the restoring moment contain strong nonlinear components. The fluid damping in roll mo�on, also 
known as roll damping, holds an important role as it governs the magnitudes of wave-induced impacts. 
Accurately es�ma�ng the numerical values of roll damping presents a challenge due to its complex 
nature. While damping derived from diffrac�on and radia�on theory suffices in defining surge, sway, 
heave, pitch, and yaw movements of the structure, It lacks adequacy in represen�ng the modeling of 
roll damping. Roll damping is difficult to predict due to its nonlinear characteris�cs, arising from viscous 
effects.  Furthermore, the characteris�cs of roll damping are influenced by factors such as the ship’s 
forward speed, oscilla�on frequency, and ini�al roll angle. 

Bilge Keels, the first designs of which were developed by William Froude (Sir A. Wescostt, 1955), 
contributed to damping as passive stabilizers in roll mo�on. Following Froude’s research on roll 
damping, the Japanese researchers have extensively studied ship roll damping and published several 
papers in which they predicted damping results.  In the late 1970s, researchers such as Ikeda, Himeno, 
and Tanaka from Osaka Prefecture University in Japan published several studies. These studies not 
only summarized the findings of other researchers but also introduced a fundamentally novel and 
prac�cal es�ma�on technique for roll damping (Falzarano and Somayajula, 2015). According to their 
works, roll damping consisted of various components, including skin fric�on damping, eddy damping, 
bilge keel damping, li� damping, and wave damping. This sub-par��oning was introduced by these 
researchers and simplifies the es�ma�on of numerical values. Each component contributed differently 
to the overall damping, and their interac�ons with roll damping were complex and complicated in 
terms of its predic�on. Ikeda et al. (1978a) neglected the inter-component interac�on and other 
degrees of freedom of roll. They also separated roll from other degrees of freedom. Ikeda et al. (1978b) 
also introduced a computer program developed to calculate the roll-damping coefficient, as described 
in an ar�cle published in Japanese language. However, some of the significant papers of them were 
translated into English by the Ikeda group (Falzarano and Somayajula, 2015). 

Due to the detailed and comprehensive approach of the Japanese researchers, a substan�al amount 
of work and experimenta�on has been conducted. Most of these experiments were implemented for 
2-Dimensional shapes. The results of 3-dimensional shapes are currently under discussion (S. 
Chakrabar�, 2001). As a result of many experiments on the numerical values of the damping 
components, empirical formulas have been developed for es�ma�ons. Notably, Ikeda et al. have 
conducted comprehensive studies in this area. Schmitke (1978) inves�gated new methods to predict 
roll and also sway and yaw at about the same �me as Japanese reserachers and his method used some 
of the earlier their references. Himeno (1981) has analyzed roll damping through experimental 
inves�ga�ons, focusing on the effects of different factors. This report contains computer programs to 
predict ship roll mo�on. The first computer program focuses on the ship and bilge keel, while the 
second program includes a more comprehensive component inspec�on approach. A large number of 
papers have been published and several computer programs have been released that fundamentally 
cited these comprehensive reports. For example, Chakrabar� (2001) and Falzarano and Somayajula 
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(2015) examined the damping components at zero speed and forward speed, taking references from 
Himeno (1981), Ikeda (1978a, 1978b) and Schmitke (1978). 

The present paper aims to inves�gate roll damping by drawing references from Himeno (1981) and 
crea�ng a computer program where roll damping becomes a func�on of wave frequency, ini�al roll 
angle, and the ship’s forward speed. In the study of Olmez and Cakici (2022), they aimed to develop a 
ship mo�on program including roll mo�on calcula�on in waves but their calcula�ons were limited 
because they used Ikeda’s simplified code (Ikeda et al. (1978b) in which wave frequency and the ship’s 
forward speed on roll damping are neglected. Therefore, the present report aims to contribute to the 
YTU DEEP ship mo�on program with a more accurate calcula�on of roll damping. In other expressions, 
the report aims to code the state-of-the-art empirical method of Himeno and examine the damping 
characteris�cs on the roll mo�on of a ship. 
 
2. Mathema�cal Model for Roll Mo�on 
 
The roll mo�on equa�on, which mathema�cally describes the ship’s roll mo�on, contains external 
effects and stability considera�ons. Based on Newton’s second law, this equa�on consists of roll 
moment, iner�a, and damping. The roll mo�on equa�on is expressed in a single degree of differen�al 
equa�on, unlike other degrees of mo�on of ships, barges, and semisubmersibles, and cannot be well 
defined linearly because of nonlinear damping and restoring. The equa�on of mo�on in a roll may be 
expressed as: 
 

̈ + ( ̇ ) + ( ) = ( ) (1) 
 
Here, φ is defined as angular roll mo�on, dots represent �me deriva�ves, I is the total moment of 
iner�a in roll, M is the wave exci�ng moment, ω is the wave frequency and t is �me.  The damping 
coefficient, B, and the restoring coefficient, C are nonlinear coefficients. The nonlinearity is expressed 
as a polynomial. The damping term, B may be expressed by: 

 
( ̇ ) = ̇ + ̇ (2) 

 
Where the first term, damping is linear in Equa�on 2, the second term is expressed as quadra�c 
damping and the third term is cubic damping. Total damping is roughly es�mated as an equivalent 
linear damping: 

 
( ̇ ) = ̇ (3) 

 
The roll equa�on is linearized with the nonlinear term obtained by applying the Fourier transform 
(Himeno (1981)). Beq is described as an equivalent damping coefficient. Nonlinear coefficients are 
shown as: 

 

= +
3
4

( ) (4) 

 
where R0 is the amplitude of roll mo�on and  is the wave frequency.  The empirical method gives Beq. 
This equivalent damping is the func�on of the ini�al roll angle. Therefore, to obtain B1 and B3 given in 
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equa�on 2, a simple mathema�cal trick should be applied as suggested by the related IMO (2016) 
document. This procedure is also given at the beginning of Sec�on 5. 

 
3. Roll Damping Formula�on 
 
The components that contribute to roll damping are expressed below (Himeno, 1981). Total equivalent 
damping is the sum of the following components: 

 
= + + + + (5) 

 
in which BF: hull skin fric�on damping, BE: hull eddy shedding damping, BW: free surface wave damping, 
BL: li� damping, and BBK: bilge keel damping. 

 
3.1 Skin Fric�on 
 
When the ship moves, the fric�on force that occurs on the surfaces in contact with the water slows 
the ship’s movement and causes energy loss. Skin fric�on damping creates a resistance to roll mo�on. 
It depends on the we�ed surface area, the frequency of the wave, the viscosity of the water, the 
amplitude of the roll mo�on, and the effec�ve bilge keel radius. For zero speed (U=0) in a laminar flow 
field, Kato (1965) gives the fric�on coefficient as: 

 
=

4
3

(6) 

 
in which the fric�on coefficient Cf  is given by: 

 

= 1.328
2

3.22
(7) 

 
The effec�ve bilge radius is computed from: 

 
=

1
(0.887 + 0.145 ) − 2 (8) 

 
where ρ: water density, ν: kinema�c viscosity of water, ω: wave frequency, B: beam, D: dra�, L: lateral 
dimension of the ship, CB: block coefficient of the ship, R0: the amplitude of roll mo�on (in radians), 
and U: forward speed (or steady current speed).  OG is the ver�cal distance from the origin O (s�ll 
water level) to the roll axis, G, which is measured posi�vely downward (OG=D-KG ).  The ship’s we�ed 
surface area, S is calculated approximately as: 
 

= (1.7 + ) (9) 
 

= (10) 

 
It should be noted that the skin fric�on coefficient is a func�on of the Reynolds number. 

- 22 -

GMO Journal of Ship and Marine Technology 
Issue: 224, December 2023 

ISSN: 1300-1973, e-ISSN: 2651-530X, Journal homepage: http://www.gmoshipmar.org/ 
Research Article



 

Figure 1. Skin fric�on vs. Reynolds number 
 
As seen in Figure 1, skin fric�on vs. Reynolds number relate to each other. The presence of an effec�ve 
bilge keel radius changes the value of skin fric�on. In addi�on, as the speed of the ship increases, more 
fric�on force will be created, so skin fric�on damping also changes. Since ship models are small-scale, 
they are experienced by laminar flow. Full-scale ships are affected by a turbulent flow due to the high 
Reynolds number. Therefore, an arrangement for turbulent flow is required. The equa�on in which 
turbulent flow is taken into account is as follows: 
 

= 0.787  √ 1 + 0.00814
.

(11) 

 
The first term of the above expression is linear and is independent of roll amplitude. The second term 
indicates that the skin fric�on damping of the ship in turbulent flow is nonlinear. It is noted that the 
roll angle might change from 0o to 20o. Skin fric�on gradually and consistently increases as the roll 
angle changes. It is also expected to change in the non-zero Froude number: 

 
= ⁄  (12) 

 
Where g is the gravita�onal accelera�on. U, Schmitke (1978) merged the rela�onship between the 
above formula and speed for non-zero forward speed: 
 

= 1 + 4.1 (13) 
 
The coefficient 4.1 given in Equa�on 13 was found as a result of experiments with a spheroid object. 
During the experiments, data were collected by measuring the speed, direc�on of movement, and 
other parameters of the spheroid. Furthermore, skin fric�on damping es�mates were made by 
computa�onal methods. It is shown that skin fric�on increases slightly with the contribu�on of speed 
in the formula�on. For ships, this formula can be used in case of currents or waves. While the results 
are expected to increase due to the scale effect, this formula is applicable for a full-scale ship as the 
contribu�on of skin fric�on to damping is very small. Figure 2  shows BF0 vs. ini�al roll amplitude. 
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Figure 2. Roll Ampitude and Skin Fric�on Coefficient Graph 

 
Remark 1. In the new version of the YTU DEEP Ship mo�on program, Equa�on 11 and Equa�on 13 will 
be used for the skin fric�on-damping component. On the other hand, In the old version of the YTU 
DEEP Ship mo�on program Equa�on 6 was used the for skin fric�on damping component and the 
effects of the forward speed are ignored. 

 
3.2 Eddy Making 
 
Eddy making is the damping component caused by the eddies that form around the ship during its 
circular roll mo�on. An eddy refers to the rota�onal mo�on arising due to the fluid's movement while 
in mo�on. Especially in high-velocity flows or in sec�ons of the ship near the bow, stern and in areas 
such as those close to the bilge keel, eddies form, causing a disturbance in the flow. The interac�on 
between eddies and waves emerges due to the ship's forward speed, resul�ng in energy loss and a 
decrease in the ship’s forward speed.  In this study, Ikeda’s Formulas are used for the calcula�on. 
Equivalent to this formula�on: 

 
= 0.5[0.87 (− ) − 4 (−0.187 ) + 3] (14) 

 The velocity increment ra�o: 
 

=
2[ − ]

+
2

+ (15) 

 
where: 
 

= 1 + + 9 + 2 (1− 3 ) cos 2 − 6  cos 4 (16) 
 

= −2 cos 5 + (1 − ) cos 3 − {(6 − 3 ) + ( − 3) + }    (17) 
 

= −2 sin 5 + (1 − ) sin 3 − {(6 + 3 ) + ( + 3) + }  (18) 
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=
2(1 + + ) (19) 

 
and 

 

= 1 − 1 − − + −  (20) 

 
in which CR is computed at incremental ship sta�on. The quan��es Rb: bilge radius, OG: distance 
(posi�ve downward) from O to G, H0: half the beam–dra� ra�o at different sta�ons of the ship (a 
variable depending on the shape of the ship): 

 

= (21) 

 
0.9≤ σ ≤1.0 

 

=
2

 (22) 

 

and 

 

=
−

 (23) 

 

and 

 
=

−
−

 (24) 

 
and 

 

= 2
( − 1)
− 4

              < , < 2 (25) 

=                         ≥ 1, > 2⁄⁄  (26) 
 

= 2                         < 1, >⁄⁄  (27) 
 
where s: area coefficient at a cross-sec�on along the hull (σx=area/(BxxDx). 
The terms f1 f2 and f3 are as follows: 
 

= 0.5[1 + tanh{20( − 0.7)}] (28) 
 

= 0.5[1− cos ] − 1.5[1 − exp{−5(1− )}] sin  (29) 
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= 1 + 4 exp{−1.65 10 (1 − ) } (30) 
 

= [{(1 + ) − sin 3 } + {(1− ) + cos 3 } ] / (31) 
 

=
1
2

cos
(1 + )

4
 (32) 

 
and  are Lewis form constants corresponding to the shape of the cylinder. For a 3-dimensional 

ship, the above coefficients are integrated with the length of the ship. The above formula�on has been 
modified by Ikeda (1984) as there will be varia�ons in the numerical result of the effect of sharp corners 
on a barge. Since the corners are sharp, they are independent of the bilge radius: 

 

=
2

( + 1 − ⁄ )[ + (1− ⁄ ) ]  (33) 

 
The barge with sharp corners is more suitable for this formula. However, it is noteworthy that the 
formula�on is a linear func�on of roll amplitude and wave frequency. Ikeda et al. (1978a,b) combined 
a coefficient that is a func�on of forward speed with the eddy-making damping coefficient: 

 
=

(0.04 ⁄ )
1 + (0.04 ⁄ )  (34) 

 
Ikeda et al. (1978a, b) combined a coefficient that is a func�on of forward speed with the eddy-making 
damping coefficient. It should be noted that the eddy-making damping coefficient decreases in the 
presence of forward speed. 
 
Remark 2. It is very important to underline that the all formula�ons explained above are only valid for 
σ greater than 0.90. Therefore, the calcula�ons are done for the mid-ship sec�on and then integrated 
over the length of the ship in the new version of the YTU DEEP Ship mo�on program. 
 
Remark 3. In some papers in the literature (for example, Chakrabar� (2001)),  and  coefficients 
were defined as roll decay ex�nc�on coefficients due to the lack of informo�on in Himeno’s original 
Japanese report (1981). However, as Falzarano and Somayajula (2015) underlined, these coefficients 
come from the geometry of the hull with the implementa�on of conformal mapping. 

 3.3. Li� Damping 
 
Li�ing damping occurs as a result of a li�ing moment similar to the li� force in the forward speed 
movement of the ship. Ikeda et al. (1978 a,b) li�ing damping explained as: 

 

=
0.15

2
1− 2.8 + 4.667 (35) 

 
where the slope constant of the li� coefficient: 

= 2 + 4.1 − 0.045 (36) 
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and 

 
= 0,            <  = 0.92 (37) 

 

= 0.1,                0.92 < < = 0.97 (38) 
 

= 0.3,             0.97 < σ < = 0.99 (39) 
 

It is noteworthy that the li� damping is linear. σ is the midsec�on coefficient. In the case of zero speed 
(U=0), li� damping will not occur. Li� damping is independent of the frequency of the wave. The most 
important part is that the contribu�on of the li� to the total damping is very high with forward speed 
increase. 
 
3.4. Wave Damping 
 
Wave damping, a func�on of wave parameters, results from free surface waves. The 
diffrac�on/radia�on theory is used to examine the hydrodynamic behavior of the ship under the 
influence of waves. Thus, the wave forces and interac�on with the wave surface of the ship are 
calculated. It is commonly known as radia�on-damping Bw0. Wave damping is a func�on of forward 
velocity and wave frequency. The presence of forward velocity changes wave damping. A formula�on 
for damping has been derived for a plate by introducing a pair of doubles at the two longitudinal ends 
(Ikeda et al., 1978a). Wave a�enua�on at forward velocity is shown as: 
 

= 0
1
2

{[( 2 + 1) + ( 2 − 1)tanh (20( − 0.3))] + (2 1 − 2 − 1) exp(−150( − 0.25)2)}    (40)  

 
and 

 
= 1 + . exp(−2 ) (41) 

 
= 0.5 + . exp(−2 ) (42) 

 
= ⁄ (43) 

 
= ⁄ (44) 

 
 is calculated according to diffrac�on theory and its formula�on is well published in the simplified 

Ikeda’s code (Ikeda, 1978b). It should be considered that the damping coefficient is maximum at τ=1/4 
and approaches a constant value at large values. This equa�on can be applied to ships under the effect 
of slow dri� mo�on with high frequency. 

 
Remark 4. In the old version of the YTU DEEP Ship mo�on program,  was used for wave damping. 
In the new version of the YTU DEEP Ship mo�on program,  is used that way the forward speed 
effects on wave damping are added. 
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3.5. Bilge-keel Damping 
 
Bilge keels generate dynamic interac�ons on contact with the free surface. Thanks to these 
interac�ons, damping occurs, which is a soothing force. Bilge keels are the most efficient way to 
increase damping, thereby reducing the ship's roll mo�on (Boston, 1972). In this way, the ship becomes 
more stable. The bilge keel on the ship consists of a normal force on the keel and the pressure 
varia�ons on the hull surface caused by the bilge keel. These components show the effects of bilge 
keels between the hull surface and the waves. 

The new expression, which is derived from experiments, was published by Ikeda et al (1978a). In 
addi�on, the effect of the wave is neglected. The new expression, which is obtained by the effects of 
normal force and pressure force, is shown as: 

 
= + (45) 

 
The normal force component per unit length is wri�en as: 

 
=

8
3

(46) 

 
In terms of an equivalent drag coefficient: 

 
= 22.5 + 2.4 (47) 

 
where bBK: is the width of the bilge keel and f is the correc�on factor for the bilge keel, considering 
the increase in flow speed:  
 

= 1 + 0.3 exp{−160(1 − )} (48) 
 
The expression is obtained by the pressure measurement due to the presence of Bilge Keel as 
follows: 
 

=
4

3
− −22.5 − 1.2 + 1.2 (49) 

 
where: 

 
= ( + ) − (50) 

 

=
3( − 0.215 ) +

(1− ) (2 − )
6(1 − 0.215 ) + ( + ) (51) 

 

= ;  = ; = 1− − ; = − (52) 

 

=
0.414 + 0.0651 − (0.382 + 0.0106)

( − 0.215 )(1− 0.215 )  (53) 
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=
0.414 + 0.0651 − (0.382 + 0.0106 )

( − 0.215 )(1− 0.215 ) (54) 

 

= − 0.25        > 0.25⁄ (55) 
 

= 0         ℎ  (56) 
 

= + 0.414           > 0.25 (57) 
 
where 

= 0.3 + 1.95 (58) 
 
The bilge-circle radius, Rb and the mean distance, rcb from the roll axis to the bilge keel is given by: 

= 2
( − 1)
− 4

          < ,  < 2 (59) 

 
=                  ≥ 1,  > 1⁄ (60) 

 
= 2           ≤ 1,  >⁄⁄ (61) 

 

= −
0.293

+ 1− −
0.293

(62) 

 
Remark 5.  and  are calculated for the midship sec�on. In order to obtain the overall bilge 
keel damping, this value should be multiplied by the bilge keel length. 
 
4. Damping Evalua�on for a Container Ship 
 
The coding including the above formula�ons has been implemented and the evalua�on of damping is 
obtained for a container ship’s form in this report. The parameters of the sample vessel with bilge keel 
(a container ship) are given in Table 1. 

 Table 1. Parameters of sample container ship  

L 262 m 
B 40 m 
T 12 m 
CB 0.576 
∆ 73,348 t 
GMt 2.8 m 
LBK 72 m 
BBK 0.4 m 
KG 17.51 m 
σ (CM) 0.957 
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In Table 1, L is the length between perpendiculars, B is the moulded breath, T is the moulded draught, 
CB is the block coefficient, ∆ is the weight, GMt is the transversal metacenter height, KG is the ver�cal 
center of gravity and finally σ is midship area coefficient of the ship. LBK is the bilge keel length, and 
BBK is the bilge keel breath. 2D sec�ons of the sample container ship are given in Figure 3. 
 

 
Figure 3. 2D Sec�ons of the Sample Container Ship 

 
The results of the studies were evaluated on the sample vessel. It is underlined that the roll damping 
might remarkably depend on the ini�al roll angle, the wave frequency, and the forward speed of the 
ship. Therefore, the por�on of these three effects could be very important considering the inves�gated 
case. For example, the damping characteris�cs at low wave frequencies differ from the characteris�cs 
at high frequencies. In the same way, zero forward speed and non-zero forward speed condi�ons 
would be quite different when evalua�ng the roll damping. Therefore, the proper�es of the ship’s 
forward speed, wave frequency, and roll amplitude would directly affect the roll mo�on 
characteris�cs. The coefficients in these empirical formulas (Himeno, 1981), which depend on the 
ship’s form, were obtained. These formulas are coded using a MATLAB program. 

The sum of the linear and nonlinear components gives equivalent damping. The sum of these 
components has been studied at different ini�al roll amplitudes and ship’s forward speeds. Figure 4 
shows the Beq vs. wave frequency with different propor�ons of damping components at different ship 
speeds and ini�al roll angles. 
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Figure 4. Equivalent Damping vs Wave Frequency 

 
Based on the graphs, the following conclusions can be reached; In cases where the speed is zero, it has 
been observed that the li� damping is zero, but the other components have low or high contribu�ons. 
In addi�on, one can observe that equivalent damping increases as the roll amplitude increases for 
these cases. 

 

 
Figure 5. Equivalent Damping vs Froude Number 

 
The result obtained from Figure 5, the equivalent damping graphs examined according to the speed 
(Froude Number) is as follows; as the ini�al roll angle and the forward speed increase, the equivalent 
damping increases. It is noted that the natural frequency is considered in Figure 5. 
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4.1 Evalua�on of Effect With and Without Bilge Keel 
 In this sec�on, the effect of the presence of bilge keels on damping is examined. 
 

 

 

 

 
Figure 6. Equivalent Damping with/without bilge keel 
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Observing the graphs above shows that the presence of the bilge keel makes a significant contribu�on 
to the damping in the case of zero forward speed (U=0). In addi�on, it has been observed that the 
increase in Roll Amplitude at U=0 contributes to almost three �mes the equivalent damping of the 
bilge keels. The presence of bilge keel was also inves�gated with the increase of speed and roll 
amplitude, and it was observed that equivalent damping increased as roll amplitude increased. 
However, it should be taken into account that some components decrease as the forward speed 
increases, so how much the bilge keel contributes to equivalent damping cannot be obtained from 
these graphs. From the graphs given in Figure 6, one can observe that the increase in speed at the 
ship's natural frequency, coupled with the presence of a bilge keel, leads to an increase in equivalent 
damping. 

 
4.2 Evalua�on of Effect of Forward Speed on Roll Damping 
 
The responses of the components to the ship's forward speed change are different. For example, in 
different cases, damping may even decrease as forward speed increases. As the roll amplitude 
increases, the ship's damping at zero speed is examined in Figure 7. At very low ini�al roll angles, 
damping increases at most frequencies as the forward speed increases. 

 

 
Figure 7. Equivalent Damping in Different Forward Speeds with Different Amplitudes 

 
4.3 Evalua�on of Effects Ini�al Roll Amplitudes 
 
The change in the ini�al roll amplitude also affects the equivalent damping. As can be seen from Figure 
8, increasing the forward speed also increased the damping at low frequencies, and increasing the 
ini�al roll angle increased the damping at the en�re frequency region. 

 
5. Frequency Domain Roll Mo�on Calcula�ons 
 
For Frequency Domain analyses, linear damping is calculated. Himeno’s empirical method gives the 
equivalent damping and it is the func�on of the ini�al roll angle. Therefore, to obtain B1 and B3 

separately,  a simple mathema�cal assump�on is applied as suggested by the related the annex in IMO 
document (2016). The details are given in Sec�on 5.1. 
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Figure 8. Equivalent Damping for different Ini�al Roll Amplitudes 

 
5.1 Linear and Cubic Coefficient  
 
The roll mo�on in calm water can be modeled as follows: 

 
̈ + ( ̇ ) + ( ) = 0 (63) 

 
where the right-hand side vector is zero since it is calm water. 

 
If the equivalent linear damping coefficient is introduced instead of nonlinear B, and linear restoring 
is used,  the following equa�on is obtained: 

 ̈ + ̇ + = 0 (64) 
 
then, 

̈ + 2 + = 0 (65) 
 where: 
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2 =  

=  

 
On the other hand, the solu�on of equa�on (63) is given by and the ex�nc�on curve is given by: 

 
= cos ( − ) 

 
and the ex�nc�on curve is given by: 

 
∆ = + = ( + ) (66) 

 
where: 
∆  : decrement of roll decay tests (radians); and 

 : mean swing angle of roll decay test (radians). 
Thus, 

 

=
2

= =
2

(67) 

 
Using the above rela�onship, a procedure to determine linear and cubic damping coefficients is as 
follows: 

 
1. First, Beq is obtained with the roll amplitude,   , of 1 degree using Himeno’s method. Using 

equa�on (67) and assuming  =  , the value of a is obtained 

2. Then, Beq is obtained with the roll amplitude of 25 degrees using Ikeda's simplified method. 
Using equa�on (67), the value   is obtained. 

3. Then, c is determined with the following equa�on, and the value of a determined in step 1: 

 = ( + ) (68) 
 
             where   corresponds to 25 degrees. 

4.  Using the well-known energy rela�onship, linear and cubic roll damping coefficients can be 
calculated as follows: 

 
= (69) 

=
4

3
2

(70) 

 
Noted that = 2  and = . 
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5.2 Low Steepness Approxima�on 
 
The low slope approxima�on is generally used for roll mo�on calcula�ons in regular waves. According 
to this approach, the wavelength by pu�ng the ship into roll mo�on is considerably larger than the 
beam of the ship. so the frequency is assumed very small. 

The roll mo�on equa�on in the �me domain is given: 

 
( + ) ̈ ( ) + ̇ ( ) + ( ) = ( ) (71) 

 
To solve this equa�on in the frequency domain: 

 
( ) = { }| |  

 
̇ ( ) = { }| | +  

 
̈ ( ) = − 2{ }| | +  

 
( ) = | | +  

 
β is the phase angle between the roll moment peak point and wave profile in the center of gravity, and 
βη shows the phase angle between the roll mo�on peak point and wave profile in the center of gravity: 

 
( + ) − { }| | + { }| | + { }| | = | |  

 
In this condi�on, ω goes to zero, therefore simplified equa�on can be wri�en as: 
 

| | = | |  
 
The ship follows the linear mo�on wave amplitude. The roll mo�on occurs at the slope of the wave: 

 
= , | | = ,  = | | 

 
A is the wave amplitude and kη is the wave number. The iner�a moment of roll mo�on, I44, is expressed 
as: 

 = ∆   0.35 < < 0.40  
 
where kxx is the gyra�on radius for roll mo�on. The global added mass A44 and the hydrosta�c restoring 
C44 coefficients for the roll mo�on are calculated as follows: 

 
= 0.30   =  

 
where g is the gravity constant. 

Frequency domain calcula�on in roll damping means analyzing roll mo�on in the frequency domain. 
Roll damping is studied at different frequencies to understand its proper�es and responses. In roll 
mo�on, how the ship responds to waves of different frequencies is measured by a func�on. This 
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func�on is the RAO (Response Amplitude Operator) graph. It represents the transfer func�on between 
the applied wave slope and the resul�ng response of the ship. RAO is considered a func�on of 
frequency that explains how the ship, which is exposed to different forces at different frequencies, will 
respond to roll mo�on. RAO values provide informa�on about a ship's natural roll frequency, damping, 
and resonance behavior.  
 

                                                                     [ ][ ] =                          (72) 
 
[A] represents the coefficient matrix in the frequency domain. [z] is the matrix expressing the response 
mo�ons of the roll.  [F] is the matrix containing the excita�on terms for the regular wave. The 
expressions in the [F] matrix are created by using low steepness wave approxima�on for roll mo�on. 
Note that B1 is the func�on of wave frequency.  is encounter frequency and it is a func�on of wave 
frequency, ship speed and route. 
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Figure 9. RAO Graph for Beam and Bow Quartering Wave in U=10.51 m/s  

By the solu�on of Equa�on (72) for different routes, Figure 9 is obtained.  It is noted that Lambda 
denotes the wavelength in Figure 9 and is computed as: 
 

=
2
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6. Conclusions 
 
Based on the available data, various components have been iden�fied as influen�al in the damping of 
a ship's roll mo�on. There are five primary components used to calculate the total damping. Therefore, 
experimental formulas have been developed to calculate the damping contribu�ons of skin fric�on, 
eddy, li�, wave, and bilge keel. The Skin friction, which has a non-linear equa�on, is dependent of roll 
amplitude and emerges as a component dependent on the vessel's speed. On the other hand, Eddy 
damping has been observed to increase with an increase in roll amplitude under the same speed 
condi�ons, and, in this context, the forward speed of the vessel is of significant importance. The linear 
component, Lift damping, does not contribute to total damping when the velocity component is zero, 
but it generates a substan�al damping force as the speed increases. Wave damping, calculated based 
on diffrac�on/radia�on theory, is a component that, while not directly related to roll amplitude, 
creates damping forces that increase with higher speeds, even though with smaller contribu�ons 
compared to other components.  Especially in situa�ons where the roll amplitude increases, Bilge keel 
has been observed to make a significant contribu�on to the total damping, providing up to 52% of the 
total damping. It is believed that these empirical formulas can also be applied to 3D vessels, although 
these formulas are based on the results of 2D model experiments. These experiments were conducted 
on a small scale, and it is expected that there may be a scale effect on the results.  

As a result, the effects of roll amplitude, speed, and bilge keel on damping have been thoroughly 
examined.  It is not possible to calculate the roll damping theore�cally. Therefore, empirical formulas 
are s�ll the most powerful es�ma�on technique for roll damping. This paper aimed to develop the YTU 
DEEP ship mo�on program by adding the most detailed empirical approach that regarded the effects 
of the ini�al roll angle, the ship’s forward speed, and wave frequency. A containership has been taken 
to show the outputs of the coding. Results showed that the increase in the ini�al roll amplitude at very 
low speeds has also increased the total damping, especially near to the natural frequency. According 
to simula�on results, the increase in the forward speed of the ship and the increase in the ini�al roll 
amplitude in the low-frequency region caused the total damping to increase. Furthermore, the 
contribu�on rate of the bilge keel to the total damping varies based on the ship's speed and roll 
amplitude.  
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ÖZET 
 

Deniz �care�nin artmasıyla beraber ülkelere döviz girdisini sağlayan, is�hdamı ar�ran ve teknolojiyi 
zorunlu kılan gemi inşa sanayi ülkeler için ön plana çıkmaktadır. Tersane sektörünün her geçen gün 
daha gelişmesi ve ak�f çalışması is�hdam sayılarının ar�şını da beraberinde ge�rmektedir. 
Tersanelerde daha çok personel çalışmakta bu sebeple insan hatasının oranı artmaktadır ve İSG ön 
plana çıkıp zorunlu hale gelmektedir. Bu kapsamda, çalışmanın amacı, tersane işletmelerinde İSG 
performansının değerlendirilmesi ve Yalova Tersaneler Bölgesi’nde faaliye�e bulunan tersanelerin İSG 
performans sıralamasını yapmak�r. Bu amaca yönelik olarak da çalışmada hibrit olarak Entropi ve 
TOPSIS yöntemleri kullanılmış�r. (K1) Çalışanların kişisel koruyucu ekipman kullanması, (K2) 
Çalışanların risk azal�cı iş uygulamalarına ka�lımı (çalışanların güvenlik uyumu), (K3) Çalışanların sağlık 
ve güvenlik bilgisi ile�şimi (güvenlik ile�şimi), (K4) Çalışanların hak ve sorumluluklarını yerine ge�rmesi 
(kazaların/olayların raporlanması), (K5) Çalışanların almış olduğu İSG eği�mlerinin kalitesi, (K6) İş 
kazalarının sayısının azlığı, (K7) Maddi zararın azlığı, (K8) Çalışanların iş mo�vasyonunun yüksek olması, 
(K9) Devamsızlık/kayıp iş günü sayısının azlığı, (K10) Kazaya ramak kala sayısının az olması 
derecelendirme ölçeğinde kriterler olarak belirlenmiş�r. Bu kriterlere ait sayısal veriler farklı 
tersanelerde görev yapan beş iş güvenliği uzmanına derecelendirme anke� yapılarak elde edilmiş ve 
Entropi yöntemiyle kriter ağırlıkları hesaplanmış�r.  Hesaplanan kriter ağırlıklarına göre de TOPSIS 
yöntemiyle beş tersane işletmesinin İSG performansı değerlendirilmiş�r. Elde edilen sonuçlara göre 
performansı yüksek çıkan tersanelerde İSG tedbirlerinin daha iyi uygulandığı gözlenmiş�r. Çalışma 
sonucunda (K6) iş kazalarının sayısının azlığı kriteri en önemli kriter olarak belirlenmiş�r. (K7) maddi 
zararın azlığı ise önemi en az kriter olarak belirlenmiş�r. 
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ABSTRACT 
 

With the increase in mari�me trade, the shipbuilding industry, which provides foreign currency inflow 
to countries, increases employment and necessitates technology, comes to the fore for countries. The 
shipyard sector is developing and working more ac�vely everyday, which brings with it an increase in 
the number of people in employment. More personnel work in shipyards, therefore the rate of human 
error increases and OHS comes to the fore and becomes mandatory. In this context, the aim of the 
study is to evaluate OHS performance in shipyard enterprises and to rank the OHS performance of the 
shipyards opera�ng in Yalova Shipyards Region. For this purpose, Entropy and TOPSIS methods were 
used as hybrid in the study. (P1) Employees' use of personal protec�ve equipment, (P2) Employees' 
par�cipa�on in risk-reducing work prac�ces (employee safety compliance), (P3) Employees' 
communica�on of health and safety informa�on (safety communica�on), (P4) Employees' fulfillment 
of their rights and responsibili�es (repor�ng of accidents/incidents), (K5) Quality of OHS trainings 
received by the employees, (K6) Low number of occupa�onal accidents, (K7) Low material damage, 
(K8) High work mo�va�on of the employees, (K9) Low number of absenteeism / lost working days, 
(K10) Low number of near misses were determined as criteria in the ra�ng scale. The numerical data 
for these criteria were obtained by conduc�ng a ra�ng ques�onnaire to five occupa�onal safety 
experts working in different shipyards and the criteria weights were calculatedusing the Entropy 
method.  According to the calculated criteria weights, OHS performance of five shipyards was 
evaluated by TOPSIS method. According to the results obtained, it was observed that OHS measures 
were implemented be�er in shipyards with high performance. As a result of the study, (P6) the 
criterion of fewer number of occupa�onal accidents was determined as the most important criterion, 
while (P7) the criterion of less material damage was determined as the least important criterion. 
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1. Giriş  
 Birleşmiş Milletler Ticaret ve Kalkınma Konferansı (UNCTAD) verilerine göre denizyolu taşımacılığı 
dünya �caret hacminin %80’ini kapsamaktadır. Daha az maliyetler ile büyük hacimli yükleri emniyetli 

taşıma gibi pek çok avantajı bünyesinde barındıran bu taşımacılık türü denize kıyısı olan ülkeler 

tara�ndan tercih edilmektedir (Arslan, 2009). Bu tercihin günden güne artması gemi inşa sektörünü 

daha da ön plana çıkmaktadır. Gemi inşa sanayisi ise ülkelere döviz girdisini ar�ran, is�hdam 

yaratan, ülkenin savunma gücüne katkı sağlayan, yabancı sermayeyi ülkeye davet eden ve teknolojiyi 

beraberinde ge�ren bir sanayi koludur (Devlet Planlama Teşkila� [DPT], 2007). Diğer bir deyişle gemi 

inşa sanayi birçok sanayi kolunu bir arada bulunduran, tersanede gemi ve yat inşası yapan, tamir 

eden, bakım ve tutumlarını gerçekleş�ren ve dolaylı yoldan filo kapasitesini ar�rıp ülkeni maddi

kaynaklarına döviz girdisi yapılmasını sağlayan bir faaliye�r (DPT, 2001; Günay, 2002). Tersane ise
gemi inşanın en önemli unsuru olan, farklı türden gemi ve su araçlarının yapımını gerçekleş�ren, 
bakım, onarım ve tadilatlarının yapılmasına imkan sağlayan en az elli metre denize cephesi olan kıyı 

tesisidir (Çelik, 2020).

Bahse konu olan gemi inşa sektörü bünyesinde çok fazla sanayi kolunu barındırdığı için karmaşık bir
yapıya sahip�r. Şekil 1’de gemi inşa sektörünün akış seması gösterilmektedir.
 

Şekil 1. Gemi İnşa Sektörünün Akış Şeması (Yavuz, 2008) 

Gemi inşa sektörünün başarıyı yakalayabilmesi için karmaşık olan bu yapı sistemli bir şekilde 
yürütülmelidir. Şekil 1’de gösterilen akış şemasındaki her bir faaliyet doğru ve planlı yapılmalıdır. Bu 
faaliyetlerin başarılı bir şekilde gerçekleş�rilmesi amacıyla tersanelerde farklı prosesler için farklı 
departmanlar yer almaktadır (Can, 2008). Söz konusu bu faaliyetlerin gerçekleş�rilmesi için tersaneler 
yöntemin bölümü, kaynak bölümü, boru montajı bölümü gibi alt bölümlere ayrılmış�r (URL-1). 

Gemi inşa sanayi yaklaşık 30 yıldan beri büyük bir değişim ve gelişim içindedir. Fakat gemi yapımında 
iyi konumda olan Avrupa ülkeleri sektörde geri planda kalmış ve bu gelişime ayak uyduramamış�r. Çin 
Halk Cumhuriye� ise barındırdığı ucuz iş gücü ile sektörde ön plana çıkmaya başlamış�r (Bakırcı, 2005).  

Türkiye’de hali hazırda gemi inşası ile uğraşan 84 tersane bulunmaktadır.2002 yılından i�baren bu sayı 
sürekli ar�ş göstermiş ve tersane kapasitesini günümüzdeki 4.74 milyon DWT’e ulaş�rmış�r. Bu da her 
geçen gün gemi inşa sektöründeki büyümeyi ve dünya �care�nde söz sahibi olmayı beraberinde 
ge�rmektedir (Türkiye Gemi İnşa Sanayicileri Birliği [GİSBİR], 2019-2020). 2021 yılında yapılan toplam 
bakım onarım miktarı Türkiye’de 29,8 milyon DWT ve teslim edilen gemi ve yat miktarı ise 165.000 
DWT’dur. Tüm bunlara ek olarak sektörün gelişimine paralel is�hdam artmaktadır ve işçi sayısı 
79.886’ya ulaşmış durumdadır (URL-2). Türkiye’de gelişime ve is�hdama katkı sağlayan bu tersanelerin 
28’i İstanbul’daki Tuzla Tersaneler Bölgesi’nde, 9’u Zonguldak’ta, 5’i Kocaeli/Körfez’inde 
bulunmaktadır (GİSBİR, 2019-2020). Yalova tersaneler bölgesi ise Türkiye’nin gemi inşa sanayisinin 
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içerisinde yer alan kuruluşlarından 30 tersaneyi bünyesinde barındırmaktadır ve her geçen gün bu 
bölge daha da gelişmektedir. İnşa edilen gemi sayısı da sürekli ar�ş göstermektedir. 2021 yılının ilk 
yarısı i�bari ile inşa edilen gemi sayısı toplam 589’dur. Bakım ve onarımı gerçekleş�rilen toplam gemi 
sayısı ise 6275’�r. Bölge sürekli artan sayısı ile Avrupa’nın da bakım-onarım merkezi olma yolunda da 
ilerlemektedir (URL-2).  Tablo 1’de Yalova tersaneler bölgesinde inşa edilen ve bakım onarımı yapılan 
gemilerin yıllara göre dağılımı gösterilmektedir. 
 Tablo 1. 2008-2021 yılları arasında Türkiye’de tersaneler bölgesinde inşa edilen ve bakım onarımı 

yapılan gemi sayıları (URL-2) 

Yıl 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 

İnşa  7 21 19 33 41 43 45 41 54 58 60 64 63 48 

Bakım-
onarım 
projeleri 

110 90 170 260 280 340 360 380 534 725 827 885 890 1023 

 
Bahse konu olan Yalova Tersaneler Bölgesi ihraca�a da önemli bir yer edinmiş ve 2021 yılında bu 
bölgede yapılan ihracat toplam 757 milyon dolara ulaşmış�r. Bu miktar gemi inşa sanayisinde yapılan 
toplam ihraca�n %33.6’sını oluşturmaktadır. Bölge 30.000’in üzerinde çalışan sayısı ile Norveç,  
Hollanda, İngiltere, Almanya,  İzlanda, Danimarka, Fransa gibi Avrupa ülkelerinin yanında Uzak Doğu 
ve Güney Amerika’ya da inşa, dönüşüm ve bakım onarım hizme� vermektedir (URL-3). 

Tersaneler, faaliyetlerini gerçekleş�rirken kaynak, raspa, boya gibi pek çok çalışmanın bir arada 
yapılmasını gerek�rir (Barlas, 2012). Bu faaliyetler yapılırken kullanılan meyilli kızak yapılar, büyük 
vinçler, makine tezgâhları, giyo�n tersane işletmelerinin içerdiği bazı tehlikeli yapılardır (Tezdoğan ve 
Taylan, 2009). Risk faktörü yüksek olan bu tersaneler çok tehlikeli sını�a yer alan işletmeler arasındadır. 
Sıkışma, elektrik çarpması, patlama, yüksekten düşme, parça düşmesi, yanma ise tersanelerde 
meydana gelen olayların başında gelmektedir (Barlas, 2012). Dünya gemi inşa sektörü, 2003 yılından 
i�baren büyümekte olup her geçen gün önemi artan bir alan olarak karşımıza çıkmaktadır. Bu ar�şa ve 
gelişime paralel olarak is�hdamda yüksek ar�şlar yaşanmaya başlanmış�r. Bu is�hdam ar�şına ek 
olarak tersanelerin yoğunluğunun ve işgücünün fazlalaşmasıyla berabersektörde iş kazaları ar�rmakta 
yapılan kazalar sonucunda da işçi ölümleri sayısı sürekli yükselmektedir. Fakat bu istenmeyen olayların 
sadece işçilerin başına gelmediği görülmüş, pek çok mühendis ve teknikerin de kaza geçirdiği 
belirlenmiş�r (Özdemir, 2009). Kaza geçirinceye kadar verimli ve üretken olan bu kişiler, iş kazası ya da 
meslek hastalığına uğrayınca kendilerine ciddi zarar vermekte ve bakmakla yükümlü oldukları insanları 
da destekten mahrum bırakmaktadırlar. Sonucunda da başkalarına muhtaç hale gelen tüke�ci birer 
bireye dönüşmektedirler (Odaman, 2005). Kazalar, insani tehlikelerin yanında gerçekleş�ği tersane gibi 
tehlikeli sını�a olan işletmelere de maddi zararları beraberinde ge�rmektedirler (Bozkurt, 1993). Bu 
zararlardan korunmak ve işletmelerin kazayı minimum seviyeye indirmesi için iş güvenliği ve sağlığına 
yapacakları harcamalar kazaların azalmasına sebep olacak, birim üre�m maliye�ni düşerek karlılığın 
yükselmesine pozi�f etki sağlayacak�r. Yapılan bu harcamalar uzun süreli değerlendirildiğinde ise 
kazaların yara�ğı kayıplardan daha düşük maliyetli olacak�r (Ünsar, 2007). İşletmeler için her geçen 
gün daha da önemli konuma gelen maddi ve manevi hasarların azalmasını sağlayan sağlık kavramı 
Dünya Sağlık Örgütü (WHO) tara�ndan hastalık ve sakatlık kavramlarının dışına çıkar�larak ‘’kişinin 
ruhen, fiziken ve sosyal olarak iyi olma durumu’’ olarak tanımlamış�r. Güvenlik ise ‘’emniyet içinde 
olma’’ anlamına gelmektedir (Manuele, 1993). İş sağlığı ve güvenliği kavramı ise kısaca daha kaliteli bir 
çalışma ortamı yaratarak kişileri tehlikelere karşı korumak olarak tanımlanabilir (Tarakçı, 2019). İş 
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sağlığı ve güvenliğinin amaçları ise işçileri koruyarak onlara zarar gelmesini önlemek, işletmenin 
güvenliğini sağlamak ve üre�min devamlılığını gerçekleş�rmek olarak sıralanabilir (Eken, 2011). 
Kavram, tehlikelerin önlenmesinin yanında risklerin fark edilmesi, analiz edilmesi ve bu risklerin 
zararlarını en aza indirebilmek ya da tamamen ortadan kaldırabilmek için yapılan uygulamaları da 
içermektedir (İri, 2007). 
Literatür incelendiğinde, iş sağlığı ve güvenliği (İSG) ile alakalı Matooq ve Suliman (2013)’ın 
çalışmasında olduğu gibi Ortalama Ağırlıklar Modeli ve Anali�k hiyerarşi süreci yöntemi, Caldarescu vd. 
(2021) ile Bi�re ve Chuma (2022)’nin çalışmasında olduğu gibi korelasyon analizi yöntemleri başta 
olmak üzere pek çok yöntemle çalışmalar yapıldığı görülmektedir. Jemai vd. (2021), Mappangile ve 
Ramdhan (2021), Ajmal vd. (2021)’in çalışmasında olduğu gibi pek çok kişi tara�ndan da literatür 
araş�rması ve Tezcan ve Aktaş (2022), Nam (2019)’un da çalışmasında yer aldığı gibi SPSS ve SmartPLS 
ile analizler tercih edilmiş�r. 

Yapılan bu çalışmayla tersanelerde İSG kavramına dikkat çekmek ve çok tehlikeli işyerleri olarak kabul 
edilen tersane işletmelerindeki iş güvenliği performansını Yalova Tersaneleri açısından değerlendirmek 
amaç edinilmiş�r. İş sağlığı ve güvenliği performansı için kriterlerin belirlenmesi, bu kriterlerin Entropi 
yöntemi ile ağırlıklandırılması ve ağırlıklandırma sonunda Yalova tersanelerinin performans 
sıralamasının TOPSIS yöntemi ile yapılması amaç edinilmiş�r. Pek çok farklı alanda kullanılan fakat daha 

önce “Tersanelerdeki İSG Performansı” için uygulaması bulunmayan bu hibrit yöntemin bulgularının 
literatürdeki eksikliği dolduracağı ve gelecek çalışmalara ışık tutacağı öngörülmektedir. 

 2. Literatür Taraması  

2.1. İş sağlığı ve güvenliği performansı 
Literatür incelendiğinde, Matooq ve Suliman (2013), çalışmalarında İSG performanslarını 
değerlendirmek için kullanılan modelleri gözden geçirerek yardımcı bir model oluşturmayı amaç 
edinmişlerdir. Ortalama Ağırlıklar Modeli ve Anali�k hiyerarşi süreci yöntemini kullanılmışlardır. 
Yap�kları bu çalışma sonucunda uzman görüşlerinde de belir�ldiği gibi AHP yönteminin daha tutarlı 
sonuçlar verdiği görülmüştür. 

Üngüren vd. (2015)’nin çalışması Antalya’nın Alanya ilçesinde konaklama işletmeleri üzerinde 
yapılmış�r. Çalışma sonucunda 5 adet faktörün İSG için önemli olduğu sonucuna varılmış ve bu 
faktörler ile oluşturulan ölçeğin güvenilir ve geçerli olduğu söylenmiş�r.  

Tremblay ve Badri (2017), çalışmalarında küçük ve orta ölçekli işletmeler (KOBİ)‘de İSG üzerine bir 
araş�rma yapmışlardır. İş sağlığı ve güvenliği performans araçlarını irdelemişlerdir. Çalışmada eleş�rel 
bir inceleme ortaya koyarak İSG alanında uzman kişilerin bu konu üzerinde durmadıkları sonucuna 
varmışlardır. Çalışmalarında kazaların azal�lması için İSG uzmanlarının kullanımına yönelik ve daha 
geniş performans göstergesi seçenekleri sunan araçların geliş�rilmesinin öneminden bahsetmişlerdir.   

Ceylan ve Demir (2020), çalışmada Sosyal Güvenlik Kurumu (SGK) tara�ndan yayınlanan 2019 yılı iş 
kazaları ve meslek hastalıkları verilerini analiz etmişler ayrıca İSG’nin bir sorun olduğundan 
bahsetmişlerdir. Türkiye’nin performansını Almanya ve Japonya ile kıyaslanmışlar ve çözümüne yönelik 
öneriler geliş�rilmişlerdir. 

Arslanoğlu vd. (2020), çalışmasında araş�rma anke� yöntemini kullanmışlardır. Hastane üzerinde 
yapılan bu çalışmayla İSG faaliyetlerinin durumunun ve algısının değerlendirilmesi amaç edinilmiş�r. 
Ölçek 35 maddeden oluşturulmuştur ve İstanbul’daki bir hastanenin 350 çalışanına uygulanmış�r.  
Çalışma sonucunda ka�lımcıların İSG performans algısının ortalamadan yüksek olduğu sonucuna 
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varılmış�r. Kadın ve erkekler arasında anlamlı bir farklılık olmadığı fakat evli ve bekarlar arasında 
farklılık olduğu gözlenmiş�r. Bekarların puanının yüksek olduğu belirlenmiş�r. Yaş ve öğrenim durumu 
açısından çalışmada belirgin bir farklılık gözlenmemiş�r. 

Jemai vd. (2021), anahtar kelimeler yardımıyla veri tabanlarında İSG ile ilgili araş�rma yaparak literatür 
tarama çalışması yapmışladır. 15 adet çalışmayı tasarım yöntemi, değerlendirme içeriği, uygulama 
sektörü ve güvenilirlik kriterleriyle değerlendirmişlerdir. Çalışmada İSG performanslarının demografik 
değişimler, göz önüne alarak değerlendirilmesi gerek�ği sonucuna varmışlardır.  

Lakhiar vd. (2021), inşaat endüstrisi alanında çalışarak Pakistan’ı konu alan bir çalışma 
gerçekleş�rmişlerdir. Çalışma sektörde iş kazalarının fazla olması sebebiyle yapılmış�r. Çalışmada 
yüksek katlı bina projelerinde İSG performansı incelenmiş�r. Literatür taraması yöntemi kullanılmış iş 
yerlerindeki güvenlik yasalarının güncellemesi gerek�ği sonucuna varılmış�r. 
Caldarescu vd. (2021), çalışmalarında temel performans göstergelerinin analizini gerçekleş�rmeyi 
amaçlamışlardır. 10 maddeden oluşan bir anket ile iki tür performans göstergesi arasındaki ilişkiyi test 
etmek için bir analiz yapmışlardır. Belirlenen gösterge türleri arasında doğrudan korelasyonların 
varlığını tespit etmişlerdir.  
Ajmal vd. (2021), çalışmasında güvenlik yöne�mi uygulamaları ile İSG performansı arasındaki ilişkiyi 
literatür taraması yöntemiyle irdelemişlerdir. 21 adet dergiden 24 adet makale seçilerek analiz 
edilmiş�r. Analiz sonucunda güvenlik yöne�mi uygulamaları ile İSG performansı arasındaki ilişkinin 
çoğu ülkede nicel olarak araş�rıldığı görülmüştür ve sistema�k literatür çalışması sayısının ise az olduğu 
söylenmiş�r. 
Mappangile ve Ramdhan (2021)’in çalışması İSG programlarının performansı ile ilgili faktörleri 
araş�rmak adına literatür taraması yöntemi ile yapılmış�r. Akademik veri tabanları kullanılarak 22 adet 
makale seçilmiş ve incelenmiş�r. Tarama sonucunda İSG program performansının etkinliği ile ilgili 19 
kişisel faktör, 19 çalışma ortamı faktörü, 13 teknik faktör ve 37 organizasyonel faktör olmak üzere 
faktörler tespit edilmiş ve dört ana grupta sınıflandırılmış�r. 

Tezcan ve Aktaş (2022), çalışmasında uçak bakım faaliyetlerinin yürütüldüğü bir organizasyonda İSG 
performans değerlendirmesi yapmayı amaçlamışlardır. Uçak bakım teknisyenlerine İSG performans 
değerlendirmesi ile alakalı bir anket yapılmış ve elde edilen sayısal veriler SPSS ve SmartPLS ile analiz 
edilmiş�r. Çalışmanın sonucunda meslekte yeni olan teknisyenlerin, İSG farkındalık ve etki düzeylerinin 
eski olan teknisyenlere göre daha düşük olduğu saptanmış�r. Kuruluşun İSG performansının yüksek 
olduğu fakat yöne�m ile çalışanlar arasında işbirliğinin ar�rılması gerek�ği sonucuna varılmış�r.   

Bi�re ve Chuma (2022), çalışmasında korelasyon analizi yöntemini kullanarak E�yopya'nın Wolaita 
Sodo bölgesindeki bir E�yopya elektrik enerjisi şirke�ni konu edinmişlerdir. Çalışmada İSG 
stratejilerinin örgütsel performans üzerindeki etkilerini değerlendirmeyi amaçlamışlardır. Araş�rma 
sonucunda İSG stratejilerinin, örgütsel performans ile güçlü bir şekilde ilişkisi olduğu belirlenmiş ve 
performans üzerinde olumlu bir etkiye sahip olduğu görülmüştür. 

Literatürde pek çok farklı yöntemle yapılan İSG performans araş�rması konusunu başka bir hibrit 
yöntemle ele alan bu çalışma kapsamında tersane sıralaması yapmak için en önemli aşama girdi 
değişkeni olarak kullanılacak kriterlerin belirlenmesi ve bu kriterlerin ağırlıklandırılmasıdır. Çalışmadaki 
girdi değişkenleri belirlenirken literatür araş�rması yapılmış, Burke vd. (2002) ile Muñiz vd. (2009) 
çalışmalarındaki kriterler baz alınmış�r. Çalışanların kişisel koruyucu ekipman kullanması, çalışanların 
risk azal�cı iş uygulamalarına ka�lım (çalışanların güvenlik uyumu), çalışanların sağlık ve güvenlik bilgisi 
ile�şimi (güvenlik ile�şimi) , çalışanların hak ve sorumluluklarını yerine ge�rmesi (kazaların/olayların 
raporlanması), iş kazalarının sayısı, maddi zarar, çalışanların mo�vasyonu, devamsızlık/kayıp iş günü 
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sayısı, kazaya ramak kala sayısı kriterleri çalışmaya dahil edilmiş�r. ‘’Çalışanların almış olduğu İSG 
eği�mlerinin kalitesi’’ kriteri de eklenerek çalışmanın farklılaşması amaç edinilmiş�r. Çalışmada 
kullanılan kriterler kısaca aşağıda tanımlanmış�r; 

Çalışanların kişisel koruyucu ekipman kullanması; Kişisel koruyucu ekipman, çalışanların iş esnasında 
kendilerini risklere karşı korumak için kullandığı teçhizatlardır. Baret, gözlük, kulaklık, maske örnek 
olarak verilebilir. Çalışanların bu ekipmanları kullanımını ifade eden kriterdir. 

Çalışanların risk azal�cı iş uygulamalarına ka�lım (çalışanların güvenlik uyumu); Çalışanların güvenlik 
prosedürlerine ne ölçüde uyduğuna bakılarak güvenli çalışma davranışlarının geliş�rilip güvenli 
olmayan davranışlarının azal�lmasına katkı sağlayan davranış biçimidir. İş yerinde herhangi bir tehlike 
içeren maddeyi uygun yollarla elden çıkarmakta bu kriter kapsamındadır. 

Çalışanların sağlık ve güvenlik bilgisi ile�şimi (güvenlik ile�şimi); Çalışanları işyerindeki sağlık ve 
güvenlik tedbirlerinden farkında ve haberdar olmasını ifade etmektedir. 

Çalışanların hak ve sorumluluklarını yerine ge�rmesi (kazaların/olayların raporlanması); İş yerinde 
makine ve donanımları ile çalışırken oluşan herhangi olumsuz bir olayın incelenmesi ve hakkında tarih, 
saat, kişisel bilgiler, kazanın ayrın�ları gibi maddeleri içeren raporun tutulması anlamına gelmektedir. 

Çalışanların almış olduğu İSG eği�mlerinin kalitesi; Çalışanların iş yerlerinde İSG uzmanından almış 
olduğu İSG eği�minin ne derece yetkin olduğunu ifade etmektedir. 

İş kazalarının sayısı; İş yerinde oluşan maddi ve manevi kayıplara yol açan kaza olarak adlandırılan 
olayların sayısını ifade eder. 

Maddi zarar; Kaza sonucunda oluşan fiziki kaybı ifade etmektedir. 

Çalışanların mo�vasyonu; Bireyin hareke�ni başlatan içsel güdüyle davranışa hazır hale gelmesidir. 

Devamsızlık/kayıp iş günü sayısı; Belirli bir çalışma süresi diliminde iş kazası nedeniyle çalışanın 
işyerinde olmadığı gün sayısını ifade etmektedir. 

Kazaya ramak kala sayısı; Çalışanı ya da ekipmanı zarara uğratma potansiyeli olmasına rağmen zarara 
uğratmayan olayların sayısını ifade etmektedir. 

 2.2. Tersane işletmelerinde iş sağlığı ve güvenliği 
 İş sağlığı ve güvenliği temel olarak sağlık ve güvenlik olmak üzere birbiri ile etkileşime giren iki unsurdan 
oluşur. Sağlık fiziki, ruhi ve sosyal açıdan iyi olma haliyken güvenlik ise emniyet içerisinde olma 
anlamına gelmektedir (Harms-Ringdahl, 2005; Larson, 1996). Sağlık kavramını sadece patolojik 
bulgulara bağlamak doğru değildir. İnsanın sosyal ve psikolojik yönünü de değerlendirmek 
gerekmektedir. (Susser, 1993). Güvenlik kavramı ise fiziksel, ruhsal ya da manevi tehlikelerden uzak 
olma hali olarak tanımlanabilir (Maurice vd., 2001). Araç gereçten kaynaklı oluşabilecek olumsuzlukları 
azaltmak�r (Centel, 2000). Bu iki unsuru bünyesinde barındıran ve harmanlayan İSG kavramı ise 
Uluslararası Çalışma Örgütü (ILO)’nün Dünya Sağlık Örgütü (WHO) ile ortak yayımladığı bir bildiriye göre 
kişileri sosyal, ruhsal ve mesleki anlamda iyi hale ge�rme, bu durumu sürdürme ve çalışanları koruyup 
uygun bir pozisyonda çalışmasını sağlayan bilim dalı olarak tanımlanmış�r (Barne�-Schuster, 2008). 
Kavram �p, mühendislik, işletme, ekonomi gibi pek çok alanda önem arz etmektedir (Erickson, 1996).  

İş yaşamında fiziksel kimyasal, biyolojik ve ergonomik pek çok risk faktörü bulunmaktadır. Çalışanları 
korumak ve ortamlarını güvenilir hale ge�rmek için de planlı çalışmalar yapmak gerekir (Çelik, 2020). 
Bunun için iş yerlerini sürekli kontrol edilmeli ve risk analizleri sıklıkla yapılmalıdır. Yapılan işin 
özelliklerine ortamda bulunan sağlık ve güvenlikle alakalı riskler değişkenlik gösterir (Bohle ve Quinlan, 
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2000). Bazı alanlarda ve işletmelerde bu oran fazlayken bazı alan ve işletmelerde daha düşüktür. 
Çalışma ortamındaki risk faktörlerini azal�p yok etmek de İSG kavramının ilgisi dahilindedir (Erickson, 
1996). Günümüzde çokça is�hdamı sağlayan, çeşitli prosesleri bünyesinde barındıran, tehlikeli iş yeri 
statüsünde geçen ve en önemli çalışma alanlarından biri olan gemi inşa sektörü iş kazalarının 
azal�lması için sürekli dene�m al�nda tutulması gereken yerlerin başında gelmektedir. 
Literatür taramasının ikinci bölümü ise tersane kavramından yola çıkarak ‘’Tersane, Sağlık, Güvenlik” 
anahtar kelimelerinden yararlanılarak yapılmış�r. Tarama sonucunda 2011-2022 yılları arasındaki 
döneme ait ulusal ve uluslararası makalelere ulaşılmış�r. Ulaşılan makalelerin özet bölümleri 
tarandığında ise 9 makalenin incelenmesine karar verilmiş�r. Seçilen makalelerin tam me�nleri 
incelenerek özet bilgileri kronolojik sırayla aşağıda verilmiş�r; 

Kavi ve Koçak (2011), yap�kları çalışmada 45 kişinin değerlendirmeye alınmasıyla oluşturulan anket 
çalışması uygulanmış ve Yalova-Al�nova Tersaneleri ele alınmış�r. Elde edilen verilerle İSG ile ilgili 
tersanenin mevcut durumu analiz edilmeye çalışılmış�r. Çalışma sonucunda çalışanların iş kazası ve iş 
kazalarının önleme yolları ile kişisel koruyucular hakkında bilgi sahibi oldukları görülmüş fakat iş sahası 
için yeterli tedbirlerin alınmadığı sonucuna ulaşılmış�r. Sağlık kontrollerinin iyi düzeyde olmağı 
çalışmada analiz edilmiş�r. 

Odewumi ve Ajisegiri (2013), yap�kları çalışmada Dockyard Road Apapa'da bulunan Con�nental 
Shipyard Limited tersanesini konu edinmişlerdir. 30 kıdemsiz işçi, 10 yöne�ci, 10 süpervizör ve rastgele 
seçilen 5 güvenlik görevlisinden oluşan 55 çalışan anket ile çalışmaya dahil edilmiş�r. Yapılan bu 
çalışmanın amacı işletmenin sağlık, güvenlik ve çevre poli�kalarını değerlendirmek olarak 
belirlenmiş�r. Çalışma sonucunda sağlık, güvenlik ve çevreyi korumanın zorluğu ortaya çıkmış�r. Bahse 
konu olan tersanede sağlık ve güvenlik ekipmanların bulunduğu fakat yeterince bakımlarının 
yapılmadığı sonucuna varılmış�r. Personelin bu konuda eği�lmesinin önemi belir�lmiş�r. 

Çe�nkaya (2014), çalışmasında tersanelerde oluşan iş kazalarının sayısını azaltmayı ve bu tersanelerde 
görev yapan İSG uzmanlarına rehber olacak çalışma hazırlamayı amaç edinmiş�r. Çalışmada 
tersanelerde son 6 yılda meydana gelen ölümlü iş kazaları araştırılmış ve verileri derlenmiş�r. 
Sonucunda gemi inşa sektörü için iş güvenliği analizi yönteminin uygulanabilir olduğu görülmüş, 
tersanedeki ekipmanlar ve işyerlerindeki tehlikeler tespit edilmiş�r. Tespit edilen bu tehlikeler ile ilgili 
alınacak önlemler çalışma sonucunda ortaya konulmuştur. 

Gümüş (2017)’nin yap�ğı çalışmada tersanelerde oluşan kazaları azal�lmayı ve tersanelerde güvenlik 
kültürünü oluşturulmayı amaç edinmiş�r. Çalışmada İstanbul tersanesi konu edilerek ve ka�lımcı 
gözlem metodu kullanılarak İSG ile alakalı tutulan kayıtları incelenmiş, çalışanlara mülakatlar yapmış 
ayrıca tersane ortamını gözlemlemiş�r. Bahse konu olan tersanede çok verimli durumda bulunan bir 
İSG sisteminin var olduğu görülmüş ve bu tersanenin diğer tersanelere örnek teşkil edebileceği 
sonucuna varılmıştır.  İşbaşı konuşmalarının güvenlik bilinci oluşturmada büyük rolünün olduğu 
belir�lmiş�r. 

Tarakçı (2019)’un çalışmasında tersane çalışanlarına üç bölümden oluşan bir anket uygulanmış�r ve 
ARES tersanesi tara�ndan verilen iş sağlığı ve güvenliği eği�mlerinin başarısı ölçülmüştür. Yapılan bu 
anke�n sonuçları SSPS programı ile analiz edilmiş�r. Çalışmada iş kazasına uğrayan kişilerin 
ortalamasının iş kazasına uğramayan kişilerden yüksek olduğu fakat bu değerin ista�s�ki açıdan anlam 
içermediği sonucuna ulaşılmış�r. İş kazalarının oluşmasına en çok sebebiyet veren durumun kişisel 
nedenler olduğu görülmüş, eği�m alan kişilerin ise almayanlara göre daha az kaza geçirdiği 
belir�lmiş�r. Kişisel koruyucu donanımların kaza riskini düşürdüğü vurgulanmış�r. 
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Nam (2019), çalışmasında güvenlik kültürünün güvenli davranış üzerine olan etkisini araş�rmış�r. 
Araş�rmada 9 ana hipotez belirlenmiş ve bu hipotezlerle iki kavram arasındaki ilişki sınanmış�r. 
Çalışmada anket 600 çalışana uygulanmış, 505 tanesi geçerli sayılmış�r. Veriler SPSS programı ile analiz 
edilmiş�r. 8 İSG uzmanı ile temel hipotezler hakkında görüşme sağlanmış�r. Çalışmada iş sağlığı ve 
güvenliği uzmanlarınca da desteklendiği gibi kavramlar arasında ilişki olduğu sonucuna varılmış�r.  

Soylu (2021), çalışmasında Marmara Bölgesinde faaliyet gösteren bir tersanede Covid-19 kapsamında 
418 çalışanın İSG algılarını öğrenmek için anket çalışması yapılmış�r. Çalışma sonucunda COVID-19 
tanısı konulmayan, kronik rahatsızlığı bulunmayan, kapalı ortamda çalışan ve iş yerine servis ile gelen 
çalışanların İSG algılarının daha yüksek olduğu görülmüştür. Cinsiyet, yaş, meslek türü, medeni 
durumu, çalışma süresi, mezun oldukları okul düzeylerine göre anlamlı bir farklılık tespit edilememiş�r. 

Turan ve Süslü (2021)’in çalışmasında tersanelerde gemi üre�m proseslerinde oluşan iş kazalarının 
sebepleri araş�rılmış kapalı ve açık alandaki tehlike unsurlarının analiz edilmesi amaçlanmış�r. Çalışma 
sonucunda kişisel koruyucu donanım kullanımı ve emniye� açısından önlemlerin alındığı tespit 
edilmesine rağmen bu konuda eksiklikler olduğu da belirlenmiş�r. Bu eksikliklerin giderilmesi amacı ile 
önerilerde bulunulmuştur. 
Arifin ve Octaviani  (2022)’nin çalışmasında XYZ tersanesinde risk analizi yapılması amaç edinilmiş�r. 
Tehlike tanımlama ve risk analizi (HIRA) yöntemi ve mülakatlar yardımı ile nitel bir yöntem 
kullanılmış�r. Çalışma tersanedeki gemi onarım, gövde temizleme ve kaplama olmak üzere üç süreci 
konu alarak yapılmış�r. Sonucunda ise tüm bu süreçlerdeki risklerin kontrol alınmış olduğu 
görülmüştür. 

 2.3.Entropi ve TOPSIS yöntemiyle yapılmış çalışmalar 
 Ça� vd. (2017), çalışmalarında futbol kulüpleri üzerine çalışma yapmayı tercih etmişlerdir. Entropi ve 
TOPSIS yöntemini beraber kullanarak spor�f ve finansal performans değerlendirmesi yapmışlardır. 23 
takımın 2009-2014 yılları arasındaki etkinlikleri ölçülmüştür. Çalışma yüksek transfer harcamalarının 
her zaman yüksek bir başarı ge�rmediğini göstermiş�r. 

Elsayed vd. (2017), çalışmasında entropi ve TOPSIS yöntemlerini bir arada kullanarak Suudi Arabistan 
bulunan on iki adet bankayı değerlendirmişlerdir. Çalışmada şube sayısı, büyümü hızı, net gelir, borç 
verme, ATM sayısı, kriterleri baz alınmış�r. Çalışmanın analizi tamamlandığında Bank Al-Bilad, Al-İnmaa 
Bank, Al Rajhi Bank ve Riyad Bank en iyi bankalar olarak belirlenmiş�r. 

Bakır ve Akan (2018), çalışmasında havaalanı hizmet kalitelerini değerlendirmek için entropi ve TOPSIS 
yöntemini kullanmışlardır. Çalışma sonucunda Avrupa’nın en yoğun yolcu trafiğine sahip havaalanları 
değerlendirmeye alınmış ve en kaliteli havaalanı Münih olarak belirlenmiş�r. 

Kiracı ve Bakır (2018), çalışmasında 10 adet havayolu şirke�nin 2012-2016 yılları arasındaki 
performanslarını değerlendirmeyi amaç edinmişlerdir. Şirketler sırası ile Easyjet, Southwest, 
Norwegian olarak belirlenmiş�r. Gol Linhas, Airasia Berhad ve Cebu Air şirketlerinin ise en kötü 
performansa sahip olduğu sonucuna varılmış�r. 

Hatunoğlu (2019), çalışmasında Türkiye’de yer alan ve faaliye�e bulunan ka�lım bankalarını konu 
edinmişlerdir. Çalışmanın sonucunda sosyal sorumluluk performansı en yüksek sırası ile Albaraka Türk 
Ka�lım Bankası, Kuveyt Türk, Türkiye Finans, Ziraat Ka�lım Bankası, Vakıf Ka�lım Bankasının olduğu 
tespit edilmiş�r. 
Ece (2019), finans alanında çalışarak BIST 100’de yer alan ve Türkiye’de faaliyet gösteren 15 holding 
şirke�nin performans değerlendirmesini yapmış�r. Uzman görüşlerini entropi ile ağırlıklandırmış ve 
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TOPSIS yöntemi ile de sıralamasını yapmış�r.  

Yıldırım ve Altan (2019), çalışmasında sigorta sektörünü içerisinde yer alan hayat dışı ve hayat/emeklilik 
branşlarının finansal performansının analizini yapmak için 2012-2016 yılları arasındaki verilerini 
değerlendirmişlerdir. 2016 yılının hayat dışı sigortacılık için en başarılı, 2012 yılının ise en başarısız 
olduğu sonucuna varılmış�r. Çalışmada entropi ve TOPSIS yöntemi tercih edilmiş�r. 

Kumar vd. (2020), entropi ve TOPSIS yöntemini kullanarak biyo-yakıtlar hakkında çalışma yapmışlardır. 
Yakıt karışım performanslarını test etmişler ve emisyon ile yakıt maliye�ni azal�kları sonucuna 
ulaşmışlardır. 

Ateş ve Topal (2021), Konya Ovası Projesi (KOP) bölgesinde yer alan illerin sınırları içerisinde kurulacak 
güneş enerji santrali için enerjinin önemini konu edinmişlerdir ve kuruluş yeri belirlemeye 
çalışmışlardır. Entropi yöntemi ile belirledikleri 8 kriteri ağırlıklandırıp TOPSIS, MOOSRA ve ARAS 
yöntemleri ile sıralamışlardır. En uygun yer Taşkent, Konya olarak belirlenmiş�r. 

Temür (2022), çalışmasında 2016-2020 yıllaarı arasını baz alarak turizm işletmelerinin performans 
değerlendirmesini yapmışlardır. Ağırlıklandırmayı Entropi yöntemiyle yap�ktan sonra Addi�ve Ra�o 
Assesment (ARAS), Complex Propor�onal Assessment (COPRAS) TOPSIS yöntemleri performans 
değerlendirmesini tamamlamış�r. Çalışma sonucunda MAALT’ı 2020 yılının en başarılı işletmesi olarak 
belirlemiş�r. 
 
3. Yöntem  
 
3.1. Entropi yöntemi 
 Entropi kavramı ilk kez 1865 yılında termodinamik alanında Rudolph Clausius tara�ndan yapılan 
çalışma ile ortaya a�lmış�r. Sonrasında Shannon (1948) tara�ndan geliş�rilerek bilgi teknolojisine 
uyarlamış ve bugün ki şeklini alarak günümüzde fizik, mühendislik, matema�k başta olmak üzere birçok 
alanda en çok kullanılan yöntem haline gelmiş�r (Zhang vd., 2011). Entropi kavramı, bilginin 
içerisindeki bulunan belirsizlik olarak tanımlanabilmektedir (Abdullah ve Otheman, 2013). Düzensizlik 
anlamına gelen bu kavramın ana amacı belirsizliği ölçmek�r (Toprak ve Çanakçıoğlu, 2019). Ağırlıkların 
hesaplanabilmesi için kullanılansübjek�f ağırlıklandırma yöntemi bünyesinde önyargı barındırmaktadır 
ve karar vericinin tercihlerini dikkate almaktadır. Objek�f ağırlıklandırma yöntemi ise önyargıdan 
içermemektedir ve yöntemde verilerden yararlanılmaktadır. Bütünleşik yöntemde ise hem karar 
vericinin kendi yargıları hem de nicel veriler yer almaktadır (Filiz, 2020). Entropi yöntemi ise objek�f 
ağırlıklandırma yöntemi olup verilerin yer aldığı durumlarda kullanılmaktadır (Ça� vd., 2017). 
Yöntemde belirsizliğin maksimum olması belirliliğin ise minimum olması amaç edinilmiş�r edilmektedir  
(Tunca vd., 2016). Aşağıda entropi yönteminin adımları sırası ile açıklanmış�r; 

Birinci adımda farklı birimdeki kriter ve seçenekleri bünyesinde karar değişkenleri matrisinin normalize 
işlemi Denklem 1 yardımı ile yapılır (Shannon, 1948; Tunca vd., 2016); 

 =
∑ ( )

 

 ‘’i’’ seçenek değeri, ‘’j’’ kriter değeri, ‘’rij’’ normalize edilmiş değerleri,  ‘’xij’’ içindeki ‘’i’’ seçenek için 
fayda değerini, ‘’j’’ kriter için verilen fayda değerini ifade etmektedir.  

İkinci adımda ej’nin entropi değeri Denklem 2 kullanılarak hesaplanmaktadır.  

(Denklem 2’de içerisinde bulunan ‘’k’’ entropi katsayısını, ‘’rij’’ normalize edilmiş değerleri ve ‘’ej’’ ise 

(1) 
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entropi değerini ifade etmektedir);  

 

= −k  ln (  ) 

 

Üçüncü adımda wJ yani kriterlerin önem derecesini belirten ağırlık değerleri Denklem 3‘ten 
yararlanılarak hesaplanmaktadır. Her bir kriter için tek tek ağırlık değeri bulunup hesaplanmaktadır .  

(Bu aşamada kullanılan ‘’wJ’’ağırlık değerini, ‘’eJ’’ entropi ise değerini belirtmektedir); 

 

=
1−

∑ 1−  

 

Belirlenen tüm bu kriterlerin ağırlıkları toplamı Denklem 4‘te de belir�ldiği gibi her zaman 1’e eşit 
olacak�r; 

 

= 1 

  
3.2. TOPSIS yöntemi 
 
Hwang ve Yoon tara�ndan TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solu�on) 
yöntemi 1981 yılında geliş�rilmiş�r (Chen ve Hwang, 1992). Yöntemde amaç, belirli kriterler ile 
seçenekleri sıralamasının yapılması ve  en ideal çözüm noktasına en kısa mesafe ve nega�f ideal çözüm 
noktasına en uzak mesafede olan seçeneğin belirlenmesidir (Me�n vd., 2017). Bu yöntemin çözüm 
aşamaları aşağıda belir�lmiş�r (Gavcar ve Kara, 2020;Kallo, 2015);  

Aşama 1: Karar matrisinin belirlenmesi; Denklem 5’te gösterildiği gibi kriterlerin ve onlara ait değerlerin 
yer aldığı (m×p) boyutlu matris oluşturulur. 
 

=
⋯

⋮ ⋱ ⋮
…

 

 
Aşama 2: Karar matrisinin normalizasyonunun yapılması; Karar matrisinin elemanları belirlenip matris 
oluşturulduktan sonra Denklem 6 yardımıyla normalizasyon işlemi yapılır; 

 
=

∑
 (i= 1,….,m ve j= 1,….,p) 

 
Aşama 3: Ağırlıklandırılmış normalize matrisin belirlenmesi; Normalize edilmiş her bir değer (Rij), 
Denklem 7’de gösterildiği gibi kriter ağırlığı (Wij) çarpılır ve matris oluşturulur; 
 

=   ×   
 

Aşama 4: İdeal ve ideal olmayan çözüm değerlerinin belirlenmesi; Ağırlıklandırılmış normalize matrisin 
elde edilmesinden sonra Denklem 8 ve Denklem 9 yardımıyla ideal olan ve olmayan çözüm değerleri 

(2)   

(3)  

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 
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bulunur. 

 

= { , , … ,  }(Maksimum Değer) 

= { , , … ,  }(Minimum Değer)  

 
Aşama 5: Alterna�fler arasındaki mesafelerin ölçülüp hesaplanması; Aşama 4’ün tamamlanmasıyla 
beraber her bir seçeneğin ideal ve nega�f ideal uzaklık hesaplamaları Denklem 10 ve Denklem 11 ile 
yapılır. ‘’(Si

+)’’ pozi�f ideal çözüm uzaklığını, ‘’(Si
-)’’ ise nega�f ideal çözüm uzaklığını ifade eder. 

 

= ( − )  

= ( − )  

 
Aşama 6: İdeal çözüme göreli yakınlığın belirlenmesi; İdeal çözüme olan göreli yakınlığın 
hesaplanmasında Denklem 12’den yararlanılır. Nega�f ideal çözümden olan ne kadar uzaklaşırsak ideal 
çözüme olan yakınlık ise o kadar artmaktadır. Ci

* değeri [0,1] arasında bir değer almaktadır. 
 

∗ =
+

 

 
4. Bulgular 
 
Uygulamanın ilk kısmında Entropi ile ağırlıklandırmalar yapıldıktan sonra uzmanların tersaneler için de 
verdiği puanların geometrik ortalaması alınarak TOPSIS yöntemi ile İSG için performans sıralaması 
yapılmış�r. Çalışmada girdi olarak kullanılan sayısal değerlerin tümü Yalova Tersaneler Bölgesinde 
görev yapan iş güvenliği uzmanlarına anket çalışması uygulayarak elde edilmiş�r. Anket çalışması için 
e�k kurul izni alınmış�r. Ka�lımcıların yaşları en küçüğü 37 en büyüğü 50 olmakla beraber ortalaması 
42.6’dır. Ka�lımcılar lisans ve yüksek lisans mezunları arasından seçilmiş�r. Tersane deneyimleri ise 12 
ile 17 yıl arasında değişmektedir ve her bir ka�lımcı A, B, C sını� İSG yeterliliklerinden birine sahip�r. 

 4.1. Entropi Yöntemi Bulguları 
 
Çalışma, Yalova tersaneler bölgesinde yer alan ve gemi inşa sektörünün kilit noktalarından olan 5 adet 
tersanede uygulanmış�r.Faliyetleri ve kapasiteleri birbirlerine yakın tersaneler seçilmiş�r.  Tersane İSG 
performans sıralaması yapmak için en önemli adım kriterlerin ağırlıklarının tespit edilmesidir. 
Tersanelerde görev yapan 5 uzman kişiden oluşan bir ekip belirlenmiş�r. Sonuçta 10 adet kriteri içeren 
bir anket uygulanmış, İSG performansını etkileyen kriterlerin önem derecelerini belirlemeleri 
istenmiş�r. (K1) Çalışanların kişisel koruyucu ekipman kullanması, (K2) Çalışanların risk azal�cı iş 
uygulamalarına ka�lımı (çalışanların güvenlik uyumu), (K3) Çalışanların sağlık ve güvenlik bilgisi ile�şimi 
(güvenlik ile�şimi), (K4) Çalışanların hak ve sorumluluklarını yerine ge�rmesi (kazaların/olayların 

(8) 

(9)  

(10) 

(11) 

(12) 
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raporlanması), (K5) Çalışanların almış olduğu İSG eği�mlerinin kalitesi, (K6) İş kazalarının sayısının azlığı, 
(K7) Maddi zararın azlığı, (K8) Çalışanların iş mo�vasyonunun yüksek olması, (K9) Devamsızlık/kayıp iş 
günü sayısının azlığı, (K10) Kazaya ramak kala sayısının az olması anke�e yer alan kriterlerdir. Kriterler 
0-100 arası puanlama ile değerlendirilmiş�r. Değerlendirmeler sonucunda oluşan puanlamalar girdi 
değişkenleri olarak kullanılan kriterlerin ağırlıklarını belirlemek için kullanılmış�r. Uzmanlardan alınan 
değerlendirmelerle başlangıç karar matrisi oluşturulmuştur. Başlangıç karar matrisinde normalize 
işlemi Denklem 1 kullanılarak yapılmış�r. Normalize edilmiş karar matrisi elde edildikten sonra 
Denklem 2 kullanılarak ej entropi değerleri belirlenmiş�r. Kriterlerin ağırlıkları (wj) Denklem 3 
yardımıyla tek tek hesaplanmış�r. Tablo 2’de de her bir kriter için hesaplanan ağırlık değerleri 
gösterilmiş�r. 

Tablo 2. ej entropi değerleri 

 K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 

ej 0.9780 0.9842 0.9994 0.9985 0.9872 0.9429 0.9996 0.9932 0.9968 0.9949 

dj 0.0219 0.0158 0.0006 0.0015 0.0128 0.0571 0.0004 0.0068 0.0032 0.0051 

wj 0.1753 0.1265 0.0051 0.0118 0.1024 0.4556 0.0034 0.0539 0.0254 0.0406 

 
Entropi yöntemine göre hesaplanan ve bu verilerle oluşturulan Tablo 2’deki kriter ağırlıkları 
incelendiğinde 0.4556 değeriyle (K6) tersanede İSG performansı için en önemli kriter olarak kabul 
edilmiş�r. Onu sırasıyla 0.1753 değeri ile (K1), 0.1265 değeri ile (K2), 0.1024 değeri ile (K5), 0.0539 
değeri ile (K8), 0.0406 değeri ile (K10), 0.0254 değeri ile (K9), 0.0118 değeri ile (K4), 0.0051 değeri ile 
(K3) kriterleri takip etmektedir. 0.0034 değeri ile (K7) ise önemi en az olan kriter olarak belirlenmiş�r. 

 4.2. TOPSIS Yöntemi Bulguları 
 
Yapılan TOPSIS analizi sonuçları aşağıda gösterilmiş�r; 

Aşama 1’de belir�len Tersane A, Tersane B, Tersane C, Tersane D, Tersane E olmak üzere sa�rlarda 5 
adet tersane ve sütunlarda ise (K1) Çalışanların kişisel koruyucu ekipman kullanması, (K2) Çalışanların 
risk azal�cı iş uygulamalarına ka�lımı (çalışanların güvenlik uyumu), (K3) Çalışanların sağlık ve güvenlik 
bilgisi ile�şimi (güvenlik ile�şimi), (K4) Çalışanların hak ve sorumluluklarını yerine getirmesi 
(kazaların/olayların raporlanması), (K5) Çalışanların almış olduğu İSG eği�mlerinin kalitesi, (K6) İş 
kazalarının sayısının azlığı, (K7) Maddi zararın azlığı, (K8) Çalışanların iş mo�vasyonunun yüksek olması, 
(K9) Devamsızlık/kayıp iş günü sayısının azlığı, (K10) Kazaya ramak kala sayısının az olması olmak üzere 
10 adet kriterin yer aldığı (5×10) boyutlu başlangıç karar matrisi Denklem 6’nın yardımıyla Aşama 2’deki 
işlemlere tabii tutulmuş ve normalizasyonu gerçekleş�rilmiş�r. Standart karar matrisi Tablo 3’te 
gösterilmiş�r. 

Tablo 4’te yazılmış olan kriter ağırlıkları ise daha önceki adımlarda entropi yöntemiyle hesaplanmış�r. 
Normalize edilmiş standart karar matrisinin sütun değerleri, ilgili kriterlerin ağırlık değerleri ile 
çarpılarak Aşama 3’te yer alan ağırlıklandırılmış normalize edilmiş karar matrisi (V)’nin oluşturulmuştur. 
Denklem 7, bu işlem yapılırken kullanılmış�r. Tablo 4’te da oluşturulan V matrisinin sütunları 
gösterilmiş�r. Aşama 4’te yer alan Denklem 8’den yararlanılarak V matrisinin sütun değerlerinden en 
büyükleri seçilmiş, ideal çözüm se� oluşturulmuştur. Denklem 9’dan yararlanılarak V matrisinin sütun 
değerlerinden en küçükleri seçilmiş ve nega�f ideal çözüm setleri oluşturulmuştur. Tablo 4’te seçilen 
A+ ve A- değerleri gösterilmiş�r. 
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Tablo 3. Standart karar matrisi 

 K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 

TERSANE A 0.4501 0.4410 0.5503 0.4112 0.4624 0.3588 0.3697 0.4722 0.3714 0.3998 
TERSANE B 0.5839 0.6049 0.4090 0.4927 0.5518 0.5176 0.5137 0.5050 0.5162 0.4710 
TERSANE C 0.3173 0.3155 0.4057 0.4033 0.4088 0.4108 0.4733 0.4451 0.4400 0.4586 
TERSANE D 0.3711 0.2809 0.3270 0.3274 0.2829 0.4576 0.5018 0.2615 0.3498 0.4604 
TERSANE E 0.4669 0.5110 0.5083 0.5642 0.4843 0.4746 0.3515 0.5055 0.5288 0.4428 

 
Tablo 4. Ağırlıklandırılmış ve normalize edilmiş karar matrisi 

Kriter 

ağırlıkları 0.1753 0.1265 0.0051 0.0118 0.1024 0.4556 0.0034 0.0539 0.0254 0.0406 

TERSANE A 0.0789 0.0558 0.0028 0.0049 0.0474 0.1634 0.0013 0.0255 0.0094 0.0162 
TERSANE B 0.1023 0.0765 0.0021 0.0058 0.0565 0.2358 0.0018 0.0273 0.0131 0.0191 
TERSANE C 0.0556 0.0399 0.0021 0.0048 0.0419 0.1872 0.0016 0.0240 0.0112 0.0186 
TERSANE D 0.0650 0.0355 0.0017 0.0039 0.0290 0.2085 0.0017 0.0141 0.0089 0.0187 
TERSANE E 0.0818 0.0646 0.0026 0.0067 0.0496 0.2162 0.0012 0.0273 0.0134 0.0180 

A* 0.1023 0.0765 0.0028 0.0067 0.0565 0.2358 0.0018 0.0273 0.0134 0.0191 
A- 0.0556 0.0355 0.0017 0.0039 0.0289 0.1634 0.0012 0.0141 0.0089 0.0162 

 
Aşama 5’te yer alan pozi�f (Si+) ve nega�f (Si-)   ideal noktalarına olan uzaklıklar ise Denklem 10 ve 
Denklem 11’den yararlanılarak hesaplanmış�r. İdeal çözüme göreli yakınlık değerleri (Ci*) Aşama 6’da 
yer alan Denklem 12 kullanılarak hesaplanmış ve tersanelerin kendi aralarında sıralaması yapılmış�r. 
Tablo 5’de tersanelerin İSG performansına göre sıralamaları gösterilmektedir. 

Tablo 5. Pozi�f ideal çözüm, nega�f ideal çözüm, ideal çözüme göreli yakınlık değeri ve alterna�flerin 
sıralanması 

Tersaneler Si* Si- Ci* SIRA 

TERSANE B 0.0012 0.1003 0.9886 1 
TERSANE E 0.0316 0.0703 0.6903 2 
TERSANE D 0.0691 0.0461 0.3999 3 
TERSANE A 0.0796 0.0377 0.3215 4 
TERSANE C 0.0783 0.0293 0.2724 5 

 
 
Çalışmada yer alan 5 tersanenin birbirlerine göre İSG performansları sırasıyla 0.9886 oranla Tersane B, 
0.6903 oranla Tersane E, 0.3999 oranla Tersane D, 0.3215 oranla Tersane A, 0.2724 oranla Tersane C 
olarak belirlenmiş�r. 

 5. Sonuç ve Öneriler 
 
Yapılan bu çalışmanın tersanelerde İSG kavramını ön plana çıkararak Yalova Tersanelerinde İSG 
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performansını değerlendirmek�r. Bu amaçla çalışmada hibrit olarak entropi ve TOPSIS yöntemleri 
kullanılmış�r. Literatür araş�rmasıyla 10 kriter belirlenmiş�r. 5 uzmanın belirlenen bu kriterleri 
derecelendirme ölçeği ile 0-100 puan arasında değerlendirmesi istenmiş�r. (K1) Çalışanların kişisel 
koruyucu ekipman kullanması, (K2) Çalışanların risk azal�cı iş uygulamalarına ka�lımı (çalışanların 
güvenlik uyumu), (K3) Çalışanların sağlık ve güvenlik bilgisi ile�şimi (güvenlik ile�şimi), (K4) Çalışanların 
hak ve sorumluluklarını yerine ge�rmesi (kazaların/olayların raporlanması), (K5) Çalışanların almış 
olduğu İSG eği�mlerinin kalitesi, (K6) İş kazalarının sayısının azlığı, (K7) Maddi zararın azlığı, (K8) 
Çalışanların iş mo�vasyonunun yüksek olması, (K9) Devamsızlık/kayıp iş günü sayısının azlığı, (K10) 
Kazaya ramak kala sayısının az olması anke�e yer alan kriterlerdir.  

Entropi yönteminin aşamaları uygulandıktan sonra elde edilen Tablo 2’deki ağırlıklar incelediğinde, 
tersanelerdeki İSG performansı açısından en önemli kriterin (K6) iş kazalarının sayısının azlığı olduğu 
görülmüştür. (K7)  Maddi zararın azlığı ise en az önemli kriter olarak belirlenmiş�r. Tersaneler ise 
Entropi yönteminden elde edilen ağırlıklar ile TOPSIS yöntemi kullanılarak sıralanmış�r. 
Tersane B ise İSG performansı en yüksek tersane olarak belirlenmiş�r ve en başarılı tersane olmuştur. 
(K6) İş kazalarının sayısının azlığı kriteri uzmanlardan en yüksek puanı almış ve bu puan tersanenin 
diğerleri içinde ön plana çıkmasını sağlamış�r. Tersanede çalışanların farkındalığı fazladırve çalışanların 
riski azalmak için yapılan uygulamalara ka�lım isteği yüksek�r. Çalışanların almış olduğu İSG 
eği�mlerinin kalitesi ise diğer tersanelerden daha yüksek�r. Kazaya ramak kala sayısı ise daha azdır. 
Yapılan analizler sonucunda en iyi performans gösteren tersanelerin daha güvenli ve sağlığa daha çok 
dikkat eden bir yapı benimsediği söylenebilmektedir.  
Tersane C İSG performansı en düşük tersane olarak belirlenmiş�r. Analizde belirlenen bazı kriterlerde 
ön plana çıksa da genel olarak İSG yetersiz olarak belirlenmiş�r. Çalışmada belirlenen iş kazalarının 
sayısının azlığı, çalışanların kişisel koruyucu ekipman kullanması, çalışanların risk azal�cı iş 
uygulamalarına ka�lımı yeterli düzeyde çıkmamış�r ve ağırlığı yüksek olan bu kriterler tersanenin 
performansını olumsuz etkilemiş�r. Performansı düşük çıkan tersanelerin yeterli sağlık ve güvenlik 
unsurlarını taşımadığı görülmektedir.  
İş sağlığı ve güvenliği eği�mlerinin periyodik olarak tekrarlanması, genç işçi ve çırakların ağır işlerde 
çalış�rılmaması, iş yerlerinde yetkin personele yer verilmesi ve çalışma saatlerinin azal�lması İSG’ni 
ar�racak önlemlerden bazılarıdır. Kavi ve Koçak (2011)’in de çalışmasında belir�ği gibi sağlık 
kontrollerinin periyodik olarak gerçekleş�rilmesi büyük önem taşımaktadır. Risk değerlendirme 
çalışmalarının ar�rılması, kişisel koruyucu ekipmanların standartlara uygun yapılması ve kullanımının 
takip edilmesi, kazaların araş�rılıp rapor edilmesi de performansı düşük çıkan tersaneleri olumlu yönde 
etkileyecek adımlardandır. Odewumi ve Ajisegiri (2013)’nin de çalışmasında belir�ği gibi ekipmanların 
bakımının yeterli düzeyde yapılması performansı artırıcı bir etki yaratacak�r. Her işletmede güvenlik 
kültürünün oluşturulması, inceleme yapmak için bakanlık ve diğer kurumların yer aldığı 
organizasyonların oluşturulması, yap�rımların demokra�k uygulanması ve bu alanda daha çok bilimsel 
çalışma yapılması da performansa fayda sağlayacak�r. Nam (2019)’un da çalışmasında belir�ği gibi 
güvenlik kültürüne önem verip oluşturmak güvenli davranışı da beraberinde ge�recek�r. 
Tersanelerde İSG performans değerlendirmesi için pek çok yöntem kullanılmış�r. Bu çalışmada ise çok 
kriterli karar verme yöntemlerinden Entropi ve TOPSIS yöntemlerinin hibrit olarak tersane İSG 
performans değerlendirilmesinde kullanılabileceği gösterilerek literatüre katkı sağlanmış�r. Çalışmada 
Yalova Tersaneler Bölgesi’ndeki 5 tersane incelenmiş olup, alterna�f sayısı çalışmanın kısıtlarından 
biridir. Çalışmada kısıtlar bulunsa da metodolojisinin diğer çalışmalara yol gösterici olduğu 
öngörülmektedir. Yapılacak diğer çalışmalar için daha farklı kriterler ve tersanelerle işlem yapılması bir 
öneri olarak sunulabilir.  Fakat çalışmalarda kullanılacak kriterler kabul görmüş olmalıdır. Tersanelerin 
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İSG performansının bu çalışmada tek yöntemle değerlendirilmeyip başka yöntemlerle de 
karşılaş�rmanın yapılması sınırlı kalmış�r. Yapılacak çalışmalarda birden fazla yöntemle karşılaş�rma 
yapılması çalışmayı daha da zenginleş�rip anlamlaş�racak�r. 

Çalışmanın sonuçları ile Tarakçı (2019)’un yap�ğı çalışma arasında bazı benzerlikler tespit edilmiş�r. 
Kişisel koruyucu donanımların kaza riskini düşürmesi her iki çalışmanın da ortak paydasıdır. Tarakçı 
(2019)’un çalışmasında ayrıca eği�m alan kişilerin olmayanlara göre daha az kaza geçirdiği sonucuna 
ulaşılmış�r ve elde edilen sonuç bu çalışmadaki (K5) Çalışanların almış olduğu İSG eği�mlerinin kalitesi 
kriteri ile bağdaşmaktadır. Bu çalışmayla kriterin önemi bir kez daha kanıtlanmış ve ağırlığı yüksek 
çıkmış�r. 

Bu araş�rmada kullanılan hibrit yöntemler Türkiye’deki faal olarak görev yapan 84 tersanenin İSG 
performansı için uygulanabilecek ve elde edilen çık�lar tersanelerin gelişimine katkı sağlayabilecek�r. 
Bu yönüyle çalışmanın diğer çalışmalara yol gösterici niteliğinde olması ve literatüre katkı sağlaması 
öngörülmektedir. 
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ÖZET 
 

Konteynerleşme limanlarda önemli yapısal, operasyonel ve stratejik değişikliklere neden olmuştur. Bir 
ülkenin kalkınmasında önemli bir rolü olan limanların kalkınmanın bölgesel dağılımı üzerinde etkileri 
vardır. Dolayısıyla, konteynerleşmenin sebep olduğu değişiklerin etkisiyle görülen liman çık�ları, pazar 
payları ve bölgesel yoğunlaşmalardaki değişimler limanların kalkınmanın bölgesel dağılımına etkilerini 
analiz etmek için önemli göstergelerdir. Böylece limanların bölgesel toparlanma ve gelişme 
hareketlerine, bölgedeki �caret kalıplarına ve kargo akışlarına olan etkileri ortaya konulabilir. Bu 
makale, 2004-2022 yılları arasındaki Türkiye'deki liman başkanlıklarının konteyner hacmindeki 
değişimlerini ve konteynerleşmenin yoğunlaşma ve yayılım trendlerini incelemektedir. Bunun amacı, 
Türk limanlarının mevcut durumlarının tespit edilmesi ne�cesinde geleceğe yönelik kalkınma ve ya�rım 
stratejilerinin belirlenmesinde karar vericilere bir bakış açısı sunmak�r. Bu çalışma da Gini Katsayısı ve 
Shi�-Share analiz yöntemlerine kullanılmış�r. Bu çalışma için gerekli veriler Türkiye Cumhuriye� resmî 
kurumlarından temin edilmiş�r. Sonuçlar göstermektedir ki, devlet limanları, ağır ve dinamik olmayan 
yapıları nedeniyle yerini taleplere hızlı cevap verebilen ve gelişmiş teknoloji altyapıları sayesinde verimli 
konteyner operasyonları sunabilen özel limanlara bırakmaktadır. Elde edilen bulgular günümüzde Türk 
konteyner trafiğinin mevcut limanlar arasında daha dengeli dağıldığını göstermektedir. Ayrıca, 
konteyner hacimsel yoğunluğu Marmara bölgesinde hala daha baskın olsa da Akdeniz, Ege ve 
Karadeniz'de konteyner hacimsel yoğunluğunda önemli ar�şlar gözlemlenmiş�r. 

Anahtar Kelimeler: Konteyner limanları, konteyner taşımacılığı, liman gelişimi, Gini katsayısı, shi�- 
share analizi 
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ABSTRACT 
 

Containeriza�on has caused significant structural, opera�onal, and strategic changes in ports. Ports, 
which have an important role in the development of a country, also have an impact on the regional 
distribu�on of development. Therefore, changes in port throughputs, market shares and regional 
concentra�ons seen under the influence of changes caused by containeriza�on are key indicators for 
analyzing the effects of ports on the regional distribu�on of development. Thus, the effects of ports on 
regional recovery and development movements, trade pa�erns and cargo flow in the region can be 
revealed. This ar�cle examines the changes in container volume of port authori�es in Türkiye between 
2004 and 2022 and the concentra�on and spread trends of containeriza�on. The aim of this study is 
to provide a perspec�ve to decision makers in determining future development and investment 
strategies as a result of determining the current situa�on of Turkish ports. In this study, Gini Coefficient 
and Shi�-Share analysis methods were used. The necessary data for this study was obtained from the 
official ins�tu�ons of the Republic of Türkiye. The results show that state ports, due to their sluggish 
and less dynamic structures, are being replaced by private ports that can respond to demands quickly 
and offer efficient container opera�ons thanks to their advanced technology infrastructures. The 
findings show that today Turkish container traffic is more evenly distributed among exis�ng ports. 
Moreover, although container volumetric concentra�on is s�ll more dominant in the Marmara region, 
significant increases in container volumetric concentra�on have been observed in the Mediterranean, 
Aegean, and Black Sea regions. 
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1. Introduc�on 
 

Globaliza�on of supply chains, technological transforma�on, and growing environmental concerns 
have increased the importance of ports in recent years. Popularity of containeriza�on and intermodal 
transporta�on emerged as one of the main outputs of globaliza�on of supply chains (Guerrero and 
Rodrigue, 2014; van Duin and van Wee, 2007). Contemporary developments in port technology aims 
to serve ships by mee�ng ever-growing ship capaci�es, reducing ships' port �mes, and speeding up 
efficiency of port-land interfaces (Ehlers et al., 2014; Kosiek et al., 2021). Increasing environmental 
pressures on businesses trigger more demand for mari�me transporta�on due to its economy of scale 
advantages came to the fore with green port opera�ons (Aregall et al., 2018; Kurt, 2023). 

Containeriza�on has pioneered the development of globaliza�on and port technologies and has also 
become a part of corporate sustainability strategies to address environmental concerns. 
Containeriza�on, which can be defined as a revolu�onary development in terms of its contribu�on to 
mari�me transporta�on and logis�cs systems, has also various effects on the structural, opera�onal, 
and strategic development of ports and their spa�al distribu�on. Reflec�ons of these effects can be 
expressed as changes in the traffic volumes of ports and regional traffic shi�s. 

The increase in container traffic volume offers excep�onal opportuni�es for capacity u�liza�on 
exis�ng ports and capacity planning of new ports investments. However, ports seek ways to gain an 
advantage by adap�ng the containeriza�on through structural and opera�onal adjustments to benefit 
from these opportuni�es and a�ract container flow to a port facility or region. On the other hand, 
while the strategic loca�on of the ports is a vital criterion to a�ract the a�en�on of container shipping 
liners, it has also a posi�ve interac�on with the structural opera�onal developments. Developments 
resul�ng from containeriza�on in Turkish ports also a�ract considerable a�en�on, so there is a need 
to examine the effects of these developments on Turkish container shipping sector in detail. Especially 
a�er the second millennium, the priva�za�on of Turkish ports, significant port investments, and the 
increase of Turkish container traffic volume are the important sources of mo�va�on to examine the 
development in the Turkish port sector. Therefore, in this study, the distribu�on of container 
throughput of Turkish ports and the regional concentra�on of Turkish ports are discussed, in the light 
of the developments ini�ated by containeriza�on. Gini Coefficient, which was developed to represent 
income or wealth inequality within a cluster, was used in this study to analyze the distribu�on of annual 
container throughput among Turkish container ports. However, since the Gini Coefficient method does 
not provide specific results for any port, the regional concentra�on change of port container 
throughputs over the years was analyzed by adop�ng the Shi�-Share method. 

This paper is formed as follows. The first sec�on provides an introduc�on sec�on to the study. The 
second sec�on represents a literature review including key former studies on container shipping with 
its global context and containeriza�on impacts on ports. The third sec�on defines the methodology to 
analyze the concentra�on of Turkish container ports. The fourth sec�on provides the extent of the 
concentra�on of Turkish container ports with the obtained results from the analysis. The fi�h sec�on 
represents a scien�fic discussion by considering port developments and clusters with containeriza�on 
in Türkiye with evidence from the past and offers some future projec�ons. The final sec�on concludes 
the study with a concise summary including limita�ons and further implica�ons of this research. 

 2. Literature Review  
Older ships were replaced by modern and large-capacity ships to ensure a faster and more efficient flow 
of goods (Baik, 2017), and ports turned into larger distribu�on nodes and more advanced facili�es 
(Alderton and Saieva, 2013). Port numbers and capaci�es accepted as an important criterion in 
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determining the economic development levels of countries show the power and compe��ve capacity 
of countries in interna�onal transporta�on (Berkoz and Tekba, 1999; Dwarakish and Salim, 2015; 
Rodrigue and No�eboom, 2020). Ports were also seen as major economic mul�plier in increasing the 
prosperity of countries and gateways of regional and interna�onal trade (Ducruet and Guerrero, 2022). 
Due to changing world dynamics, ports became not only an internal component of the transporta�on 
system, but also an important subsystem of broader produc�on, trade, and logis�cs systems (Munim 
and Schramm, 2018). Extensive changes and developments were witnessed in port systems with the 
intramodality concept created by the introduc�on of containers. A significant part of the current 
literature on port systems paid par�cular a�en�on to port structures that have changed and 
developed with containeriza�on. 

Guerrero and Rodrigue (2014) stated that K-waves associated with the technology �me cycle fit 
func�onal and spa�al diffusion of containeriza�on. The K-wave of containeriza�on was explained by a 
five-wave phase star�ng from developed countries (especially North America, Europe, and Japan, 
formerly known as the economic triad) and extending to developing countries. The development of 
containeriza�on within these five-wave phases also affected ports, requiring them to adapt to global 
shi�s in produc�on and transporta�on. No�eboom (1997) stated that in response to the demand for 
technologically and economically compe��ve ports imposed by containeriza�on, ports should focus 
on more advanced, efficient, and flexible services during their development and change processes. In 
this context, Haralambides et al. (2002) emphasized an increasing interest in dedicated container 
terminals operated by carriers, and in the emergence of global port operators to provide these 
advanced and special services. Although raising concerns about what the func�on of the port and the 
regulatory authority would be when dedicated container terminals were introduced, an intense 
interest in dedicated container terminals was seen as they increase the efficiency and development of 
ports by offering a higher service rate and faster response to demand (ver�cal integra�on) (Cariou, 
2001; Hsu et al., 2015; Vacca et al., 2007). Baird (1996) concluded that the later phases of 
containeriza�on necessitate a custom-built structural development of ports that can specifically serve 
mega container ships. Loo and Hook (2002) have a�empted to draw four trends in shaping the 
development of one of the major container ports that is Hong Kong. These are the emergence of inland 
cargo centers, the high spa�al concentra�on of container traffic, the ever-growing container ships, and 
the importance of hinterland connec�ons. 
In the nearly 70 years since its introduc�on, the containers established the operability of a globally 
standardized system where opera�onal efficiency, speed, and high throughput came to the fore 
instead of heavy, labor-intensive, and expensive port opera�ons. However, depending on the 
development levels of regions and countries, the diffusion, development, and growth of container 
ports were not at the same level as the advancement in global technology and economy. For this reason, 
up to now, several studies have addressed container port development of a country and regional basis. 
McCalla (1999) analyzed North American East Coast Ports with the help of queue size analysis and the 
Gini Coefficient, showing that container handling has concentrated from large ports to medium-sized 
ports, and regional container concentra�on has decreased according to the increase in container 
volume. Wang et al. (2004) applied the Herfindahl-Hirschman Index (HHI), Gini Coefficient, and Shi�- 
Share Analysis (SSA) to measure the traffic concentra�on of the world's leading ports. It was concluded 
that ports in Southern China were much more concentrated than ports in Europe and the United States. 
Itoh (2012) discussed the cargo flow distribu�on and container traffic changes in Asian ports using the 
Gini Coefficient. González Cancelas et al. (2013) aimed to calculate the Lorenz Curve and Gini 
Coefficient for different types of cargo in Spanish Ports and propose future strategies. Nguyen et al. 
(2020) associated the concentra�on trend of container ports in the Southeast Asian region with port 
opera�on efficiency. For this purpose, the analysis based on the analysis based on HHI, Gini Coefficient, 
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and SSA methods covered 10 major regional ports. Feng et al. (2020) proposed a comprehensive triple 
diagram method to inves�gate in detail the concentra�on gradient, inequality, and compe��on of The 
Yangtze River Delta mul�-port system by combining HHI, Gini Coefficient, Aitchison Distance, and SSA. 
Other studies by Veenstra and No�eboom (2011) and Ziran et al. (2022) examined the development 
of the container port system in the Yangtze River Delta, with the Gini Coefficient method. 

Studies in the literature showed that the Lorenz Curve, Gini Coefficient, HHI, and SSA methods were 
the most common procedures to determine container port developments and port concentra�on of 
containers. In addi�on, from the first studies in which these methods were used specifically for 
container port developments to the present day, it has been observed that the studies focus on a 
specific region and countries from wider geographies (for example, from the economic triad to the 
Yangtze River Delta or the Spanish port ecosystem). However, the lack of a comprehensive study in the 
literature addressing the concentra�on and development of Turkish container ports cons�tutes the 
main mo�va�on of this study. 

 
3. Methodology 

 
3.1. Mathema�cal Model 

 
In this study, a holis�c approach integra�ng the Gini Coefficient and Share-Shi� Analysis is u�lized to 
establish the concentra�on of Turkish container ports by considering the cumula�ve and port-based 
annual throughput. Therefore, as the first step of this sec�on, the concept of the Gini Coefficient and 
its mathema�cal model are introduced. The Gini Coefficient (also known as the Gini Index or Gini 
Ra�o), an economic sta�s�cal measure of dispersion, is used to show the degree of inequality or 
concentra�on of a variable (e.g., income, wealth, and consump�on; it is container throughput in this 
study) in a distribu�on of its elements. 

The Gini coefficient is expressed as a number between 0 and 1. A Gini coefficient of 0 represents 
perfect equality where all values are the same. A Gini Coefficient of 1 (or 100%) represents maximum 
inequality, where a single unit (It is a port in this study) has all container throughput and the others 
have no container throughput. A general formula�on of the Gini Coefficient can be shown as the 
equa�on below (Giorgi and Gigliarano, 2017). 

 
 

Where: 

: the number of ports in a port range 

: the average container throughput in the port range 

: th port in the port range 

: the container throughput of th port 

: th port in the port range 

: the container throughput of th port 
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As the second step method of this study, a Shi�-Share Analysis (SSA) was applied to understand the 
shi� in the concentra�on of Turkish container ports. A typical SSA is done by obtaining a 
measurement/reference with the values taken at the beginning and end of an analysis period on a 
given variable (Container throughput) for certain regions (Türkiye) and industry (Container ports). The 
SSA to be applied for the regional shi� (RS) in container concentra�on of Turkish ports can be 
formulated as follows (Ar�ge and Van Neuss, 2014). 

 

Where: 

: Container port throughput variable 

: Turkish container port industry 

: The first reference year 

: The �me to the second reference year 

: Na�onal growth effect on Turkish container port throughput 

: Container port industry mix effect 

: Local share effect 

The beginning and ending values of the container throughput variable in the container port industry 
are and respec�vely. The three effects described above have a percentage impact on the 
container throughput concentra�on. 

 

The total percentage change in the na�onwide container throughput variable for the container port 
industry is , while the na�onal and regional industry-specific percentage changes are and , 

respec�vely. To express the change in container throughput at the second reference year for the 
Turkish container port industry, equa�ons 3, 4, and 5 give the following equa�on. 

3.2. Data Collec�on 
 

Due to commercial confiden�ality, it is difficult to obtain high-quality data on container cargo flow in 
Türkiye on a port or terminal basis. The annual cargo flow in Turkish ports is generally recorded in tons 
under the port authori�es. However, since 2004, the container handling data of the port authori�es 
have been disclosed by the General Directorate of Mari�me Affairs of the Ministry of Transport and 
Infrastructure of the Republic of Türkiye. This ar�cle will contribute to the examina�on of the 
containeriza�on development in Türkiye and the volumetric concentra�on of container cargo by using 
container throughput data in Turkish port authori�es and other raw data suppor�ng these data. 

The data needed to analyze the growth, concentra�on, and diffusion of container traffic volume of 
Turkish port authori�es was obtained from the official data sets of the ins�tu�ons of the Republic of 
Türkiye and the ports’ data source. Not only the data obtained are presented in its raw form but are  
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also processed with sta�s�cal tools and methods to be used in Gini Coefficient and SSA methods. In 
addi�on, the intermediate outputs obtained up to the stage of use in the Gini Coefficient and SSA 
methods are presented in the results sec�on of this study, and what the processed data tries to 
describe is explained. 

 
3.3. Data Analysis 

 
The raw data obtained was processed with the help of SPSS and Microso� Excel programs and made 
available for use in Gini Coefficient and SSA methods. The first raw container port data collected 
covered all Turkish ports that handled containers between 2004 and 2022. To evaluate raw data in 
different categories, such as container throughput and export figures, in the same category, a 
sta�s�cal approach was used, taking the year 2004 as a reference and based on the changes un�l 2022. 
On the other hand, when conduc�ng Gini Coefficient and SSA analyses, it became crucial to eliminate 
meaningless or ignorable data. Therefore, the data of port authori�es whose container flow was below 
1000 TEU per year and which did not have a con�nuous container flow had been transferred to the 
nearest port authority. Preven�ng data loss was solved by transferring data to the nearest port 
authori�es, considering regional concentra�on. Although sta�s�cally negligible data were transferred 
without loss, for the results obtained to be meaningful, data below 1% were disregarded in the 
graphical representa�on, even if they are included in the calcula�on. Only processed data were 
presented in the graphical representa�ons in the results part of the study. 

 
4. Results 

The findings in this study show the concentra�on of Turkish container ports and their regional shi�s 
over the years, based on the data of the Ministry of Transport and Infrastructure of the Republic of 
Türkiye between 2004 and 2022. Figure 1 provides a compara�ve analysis of the components that may 
affect the development of Turkish container ports and the total TEU throughput of the ports in the 
period to date. Accordingly, container transporta�on has shown a more stable and dynamic growth 
trend, differen�a�ng from GDP with the effect of globaliza�on. Türkiye's export figures showed a big 
jump a�er 2019 due to COVID-19 and high exchange rate policy, and similarly, the container 
throughput reached a growth rate of approximately 300% from 2004 to 2022. However, the growth 
rate in the container volume handled has been steadily upward, except for the nega�ve outlook seen 
in 2009 due to the impact of the financial crisis in the last quarter of 2008. Although Türkiye's exports 
and Turkish ports' container outputs have achieved similar growth rates in the period un�l 2022, the 
growth trend of containeriza�on has been less affected by the fluctua�ons in exports. 

With the global trade contrac�on caused by the 2008 economic crisis, the rate of transit containers in 
the container throughput handled in Turkish ports decreased to 0.2% in 2009. As a response to the 
consequences of the 2008 economic crisis, an increasing interest in more efficient, and more economic 
container shipping has been seen. So, a significant increase was also recorded in the share of both 
transit and cabotage container traffic. From 2004 to 2022, in comparison with a TEU-based 300% 
growth rate of container throughput in Turkish ports, a growth rate of 2,077% and 1,055% was seen in 
cabotage and transit containers, respec�vely. This growth comparison between transit, cabotage, and 
total container throughput of Turkish ports is presented in Figure 2. Thus, while the rate of cabotage 
and transit containers in total containers handled was 1.2% and 5.6% in 2004, respec�vely, these rates 
reached 6.6% and 16.5% in 2022. 
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The reasons for this increase in cabotage container traffic can be a�ributed to the be�er 
understanding and adop�on of the benefits of containeriza�on by companies engaged in trade and 
the introduc�on of inland container lines that enable cabotage container shipping. In addi�on to the 
economies of scale and scheduled regular voyages offered by containeriza�on, the policies of shi�ing 
transporta�on from highways to short-sea shipping have increased the interest in cabotage container 
shipping. 

Several growth factors were at play to explain the growth in transit container traffic. It could be said 
that behind the rapid increase in transit container traffic of Turkish ports especially a�er 2015 was the 
strategy of Asyaport under the Tekirdag Port Authority and the ports under the Ambarli Port Authority 
to serve transit cargo. So much so that 88% of the transit container traffic in 2022 was handled by ports 
under these two port authori�es. This situa�on can be considered as a reflec�on of the development 
of transshipment hubs seen in the world in the 1990s and 2000s on Turkish ports. However, while the 
transit container traffic of ports in the Mediterranean basin was 43% in 2013 (Yetkili et al., 2016), the 
transit container traffic in Turkish ports was 12.5% in the same year, which is an indica�on that Turkish 
ports remain weak in terms of transit traffic. 

Certainly, in addi�on to the factors considered to affect growth due to containeriza�on, ports' ability 
to respond to this growth depends on their technical and opera�onal development. Ports' investments 
in dedicated container terminals, equipping these terminals with appropriate cranes and equipment, 
sufficient port and stock areas, hinterland connec�ons integrated with the port, and preparing suitable 
ground for third-party logis�cs (3PL) and fourth-party logis�cs (4PL) companies are important 
development parameters for ports. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. The rela�onship between economic growth of Türkiye and Turkish ports’ container 
throughput, 2004-2022 (2004=100) 

Source: Adapted from TIM (2023), TUIK (2023), UAB (2022), and World Bank (2023) 

500 

400 

Exports 

Popula�on 

GDP 

TEU 

12.4 Millions TEU 
$254.3 Billions 

300 

$1.19 Trillion 

200 

85,3 Millions 
100 

20
04

 
20

05
 

20
06

 

20
07

 
20

08
 

20
09

 
20

10
 

20
11

 
20

12
 

20
13

 
20

14
 

20
15

 
20

16
 

20
17

 

20
18

 
20

19
 

20
20

 
20

21
 

20
22

 

-85-

GMO Journal of Ship and Marine Technology 
Issue: 224, December 2023 

ISSN: 1300-197, e-ISSN: 2651-530X, Dergi ana sayfası: http://www.gmoshipmar.org/
Research Article



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 2. The rela�onship between transit, cabotage and total container throughput of Turkish ports, 

2004-2022 (2004=100) 
Source: Adapted from UAB (2022) 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 3. The ton-based comparison of containerized traffic with other mari�me transporta�on 

modes, 2011-2022 (2011=100) 
Source: Adapted from UAB (2022) 

 
Although the increase in container traffic resul�ng from na�onal and interna�onal economic growth 
is the most notable component, empty container traffic sta�s�cally contributes with addi�onal 
container throughputs and port handlings. To understand whether the sta�s�cal data on the growth 
in container transporta�on is inflated by non-value-added opera�ons, these growth rates are 
presented on a ton basis, and in comparison with other mari�me transporta�on modes in Figure 3. 
Although 25% of the total handled containers consist of empty containers, according to the data of the 
Ministry of Transport and Infrastructure of the Republic of Türkiye, an 85% increase was recorded in 
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the total amount of container-ton handled between 2011-2022, with a higher accelera�on than all 
other mari�me transporta�on modes. The TEU-based containeriza�on growth achieved during this 
period was 167%. 

Container port investments in Türkiye were first made in Haydarpasa Port in 1979, and the first private 
dedicated container terminal was Marport under Ambarli Port Authority in 1996 (Limar in 1996). In 
light of the data received from UAB and based on Turkish ports with traffic of more than 10,000 TEU, 
the number of ports increased from 7 in 2004 to 17 in 2022 (see Figure 4). The number and capacity 
increase in Turkish ports have been provided with the recent year investments of Asyaport (Tekirdag 
Port Authority -2015), DP World Yarimca (Kocaeli Port Authority -2016) and Socar Terminal (Aliaga Port 
Authority -2018). The number of ports is seen as the primary indicator to explain the growth in 
container traffic. Although a similar curve trend is observed when comparing the increase in container 
traffic with the number of ports, there are no new container port investments to be commissioned in 
the near future in Türkiye, other than investments in capacity increase. This may indicate that there 
would not be a sudden accelera�on in the increase of container traffic. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4. The comparison of the number of ports and TEU throughputs, 2004-2022 

Source: Adapted from Türklim (2023), and UAB (2023, 2022) 

 
The analysis of Turkish container ports shows that container concentra�on has changed significantly 
between 2004 and 2022 (see Figure 5). The Gini Coefficient mainly points to two periods in which the 
strategies of concentra�on in exis�ng conven�onal ports and incorpora�ng industrial regions into the 
port hinterlands came to the fore. The first period can be described with a concentra�on trend in 
Türkiye's main ports (Haydarpasa Port, Alsancak Port, and Mersin Port), which were already located 
close to industrial centers and started container handling in the 1980s, and in the Ambarli Port (GC= 
0.7 in 2004 and GC= 0.64 in 2014). The second period is expressed by the Gini Coefficient of 0.55, which 
characterizes the diffusion of container traffic, especially in responsibility of Mersin, Gemlik, Aliaga, 
Kocaeli, and Tekirdag port authori�es, which have a hinterland that covers Türkiye's industrial centers. 
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Figure 5. The concentra�on of Turkish container ports, 2004-2022 

 
 

The concentra�on trend in Turkish container ports is presented in Figure 6. In 2004, 7% of all ports 
handled 25% of the total container volume. In 2022, 14% of all ports handled the same share of traffic, 
while 21% of ports handled 50% of container throughput. As of 2019, the trend, as shown by the Gini 
coefficient, was that approximately 21% of all ports handled 50% of Türkiye's container throughput, 
while 36% of ports handled 75% of container output. Therefore, between 2004 and 2022, Türkiye's 
container traffic concentra�on shi�ed and spread to newly built ports and terminals during this period. 
This situa�on reveals that the concentra�on in major ports, which already have a certain 
infrastructure, tends to spread with new investments. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 6. The rate of ports handling 25%, 50%, and 75% of Turkish container throughput, 2004-2022 

Source: Adapted from UAB (2022) 
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Using SSA, shi�s in share distribu�on in Turkish container ports are obtained as in Figure 7. In the 
analysis, data of port authori�es that recorded a container throughput of 1% or more between 2004 
and 2022 were taken into account. Compared to 2004, significant decreases were observed in the 
shares of Ambarli Port Authority (from 37.9% to 23.2%), Izmir Port Authority (from 18.2% to 3.2%), and 
Istanbul Port Authority (from 14.4% to 0.1%), which have dominated the Turkish container port 
market. Despite this decrease, Ambarli Port Authority con�nues to be the largest actor in the Turkish 
container port sector even today. The shares of Mersin and Gemlik Port Authori�es, which were 
comple�ng the top 5, in total traffic showed a moderate decrease. Aliaga Port Authority increased its 
share in the pie from 0% to 12.1%, Tekirdag Port Authority from 0.2% to 14.3% and Kocaeli Port 
Authority from 1.3% to 16.7%, forming the new top 5 together with Ambarli and Mersin Port 
Authori�es. Between 2004 and 2022, all ports except Istanbul and Izmir Port Authori�es recorded an 
increase in their container throughput as the Turkish container port market grew, even though their 
share of the pie decreased. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 7. The share of Turkish port authori�es in percentage1 

Source: Adapted from UAB (2022) 
 

Figure 8 shows the shares of Turkish Port Authori�es in the growing Turkish container market. Thanks 
to this graph, it becomes clear that containeriza�on has a specific temporal growth pa�ern. A decrease 
or increase in the share of a port authority does not indicate that the port authority has less container 
throughput than in previous periods. However, it enables the direc�on of the momentum gained by 
the port authority to become clear with the growth trend in the container market. In total, the growth 
in Turkish container traffic is high, but each port authority has a different growth dynamic in line with 
its own specific development and regional factors. The explana�ons in this sec�on are not valid as the 
Izmir Port Authority shows a decrease and the Istanbul Port Authority almost disappears in container 
market. 

 
 
 
 

1 Port authori�es with more than 1% container share in total container traffic are included. 
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Figure 8. The volume of Turkish port authori�es in TEU with the growth of Turkish container market2 

Source: Adapted from UAB (2022) 
 

The maps presented in Figures 9 and 10 show container traffic volumes in 2004 and 2022, respec�vely. 
These visuals are important to be�er understand the size of port authori�es and the spa�al 
distribu�on of Turkish container ports between the years when the analysis started and ended. Ports 
with container throughput over 10,000 TEU are included in these map representa�ons. 

 

Figure 9. Major Turkish container port loca�ons in 2004 
 
 
 

2 Port authori�es with more than 1% container volume in total container traffic are included. 
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At first glance at Figures 9 and 10, it is clearly seen that while containeriza�on has been focused on the 
Marmara and Aegean regions, container traffic volumes of Mersin, Iskenderun, Samsun, and Trabzon 
Port Authori�es have increased in 2022 compared to 2004. 

 

Figure 10. Major Turkish container port loca�ons in 2022 
 

Table 1. Analysis of port share shi�s, 2004-2022  

PORT AUTHORITY 2004-2022
Kocaeli 15.3%
Tekirdag 14.2%
Aliaga 12.1%
Iskenderun 5.3%
Samsun 0.9%
Antalya 0.2%
Bandirma 0.1%
Karabiga 0.0%
Marmara Island 0.0%
Trabzon 0.0%
Mersin -0,5%
Gemlik -3.4%
Istanbul -14.3%
Ambarli -14.7%
Izmir -15.0% 

The shi�s in shares in the Turkish container market within all port authori�es that handle containers 
are given in Table 1. This underlines the increasing divergence in the dynamics of containeriza�on. The 
most important example of these share shi�s was experienced by the Izmir and Istanbul Port 
Authori�es, which took over the responsibility of the two state ports that dominated the market, and 
the Ambarli Port Authority, which dominated the market by offering the advanced port infrastructure 
and the wide container network. Ambarli Port Authority, whose container traffic was 1.2 million TEU 
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in 2004 and reached 3 million by 2022, is responsible for the port complex with the largest container 
volume in Türkiye, even though it lost its share of the pie in this period.  

5. Discussion  
As men�oned in the literature review, containeriza�on has resulted in extensive changes and 
developments in port structures, opera�onal prac�ces, and strategic plans. Moreover, various reports 
have shown that container traffic is increasing day by day (Feng et al., 2021). The con�nuity in the 
increase in container traffic has also been seen in Turkish ports (Oztemiz and Vatansever, 2023). This 
study was designed to determine the effects of changes and developments in ports due to 
containeriza�on and increasing traffic volume on Turkish port concentra�ons. 

The results of this study showed that container throughputs are now more evenly distributed 
compared to 2004 and there is a significant increase in the number of container ports and port areas. 
As Tunalı and Akarçay (2022) highlighted that the developments in ports have an important 
rela�onship with the economic growth and development of countries. Therefore, the results of this 
study also support that ports and port regions help the development of the geography. One of the 
reasons for the port priva�za�on policy carried out by the Turkish government is the desire to benefit 
the development of the country by using the resources allocated for state ports more efficiently (İnce 
and Güngör, 2021). It can be seen from examples around the world that governments play a significant 
role in the development of ports through the policies they develop (Loo and Hook, 2002b; Monios and 
Wilmsmeier, 2014; Tae-Woo Lee and Flynn, 2011). The development of Turkish container ports, the 
quadrupling of container traffic volume and the emergence of many container port regions can be 
shown as suppor�ng investment plans with incen�ves, privileges, and procedural conveniences. 

On the other hand, the sustainable development of Turkish ports depends on how well they can take 
advantage of emerging opportuni�es and adapt to developing technology. Especially due to its 
strategic loca�on, the fact that the transit container traffic of Turkish ports is below the world average 
should be considered as a weakness for Turkish port industry (Yetkili et al., 2016). The increase in the 
transit cargo volume of Piraeus port with the Chinese state's investment in Greece within the scope of 
the One Road One Belt ini�a�ve is enough to understand how big the missed opportunity is (Bo et al., 
2018; Van der Pu�en et al., 2016). In terms of technology, the sustainable development of Turkish 
ports can be achieved by adapta�on to possible structural, opera�onal, and strategic developments 
that may arise with digitaliza�on, automa�on, and autonomous ships (Del Giudice et al., 2022; 
Gasparo� et al., 2023; Kon et al., 2021; Kurt and Aymelek, 2024, 2022). 

 6. Conclusion  
This study aimed to examine the development of Turkish container ports in terms of their container 
traffic volume, spa�al diffusion, and shares in the container market. For this analysis, Gini coefficient 
and Shi�-share analysis methods which are used in many studies to examine the development of ports, 
were carried out. The inves�ga�on of Turkish ports showed that ports have experienced significant 
structural, opera�onal, and strategic developments with the introduc�on of containeriza�on. The 
heavy and non-dynamic structures of state ports which dominated the Turkish container sector before 
the millennium, brought to light the need for rapid and efficient container ports. This need has been 
tried to meet by priva�zing state ports and new container port/terminal investments. The prolifera�on 
of containeriza�on and the increase in container volume have also a�racted port operators to invest 
in the Turkish port sector. This trend has caused the Turkish container sector to be dominated by 
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private ports. Only, a few state ports (Haydarpasa Port and Alsancak Port) currently con�nue their 
opera�ons but are losing their share in the market day by day. 

The findings obtained in this study show that the container throughputs are shared more evenly among 
the exis�ng container ports today. The fact that the Lorenz curve approached the equal distribu�on in 
the period from 2004 to 2022 shows that the increasing container volume is directed to different port 
facili�es as a result of the priva�za�on of Turkish ports and new port/terminal investments. Thus, it 
can be said that Turkish container handling is carried out by a wider por�olio of ports. While this 
situa�on intensifies the compe��on among Turkish ports, the Turkish port sector, which can offer 
alterna�ves, gains a significant advantage against its interna�onal compe�tors. In addi�on, a more 
balanced distribu�on of container throughput among ports will allow ports to focus more on 
opera�onal efficiency, enabling a faster and more effec�ve response to demand. The balanced 
distribu�on also supports efficiency in resource use by preven�ng excessive capacity use in certain 
ports and reducing possible idle capacity problems in new port investments. The inequality reduc�on 
in the distribu�on of container throughput prevents traffic conges�on in port and hinterland 
connec�ons by redirec�ng the traffic to different regions.  

This study indicates that although the Marmara region is the busiest region of container traffic, 
significant increases in the concentra�on of container volume in other regions (Mediterranean, Aegean, 
and Black Sea) have also been seen. The percentage shi� in volume to other regions can be explained 
as the increasing container traffic opportunity being turned into an advantage by priva�zed or new 
ports. While container throughput has increased in almost all regions, Kocaeli, Tekirdag, and Aliaga port 
areas have become more prominent due to their intertwined with industry and strong hinterland 
connec�ons. 

This study also reveals the weaknesses of the Turkish container port system. Due to its loca�on, Türkiye 
has the poten�al to serve as a transfer hub on the Asia-Europe mainline route. However, while the 
average transit cargo rate of ports in the Mediterranean basin is 43% and this rate is around 30% in 
the world, the rate of transit containers handled in Turkish ports is only 14%. This rate has reached this 
level with Asyaport’s transit container handling of up to 70%, whose purpose of establishment is to 
serve transit cargo. It is important for the development of Turkish container ports to include a strategic 
plan to increase the transit container volume in the future projec�on, especially due to their strategic 
loca�on. 

The biggest limita�on of this study is the period of analysis had to be restricted due to the unreliability 
of the data before 2004. Due to data limita�ons, the period from the first investment in 
containeriza�on at Haydarpasa Port in 1979 to 2004 could not be included in the analysis. Therefore, 
examining the development of Turkish container ports before the millennium requires considera�on 
in future studies. In addi�on, the policies to be produced to improve the transit cargo volume, which 
is the weakness of the above-men�oned Turkish container ports, and the academic studies that will 
play a guiding role in these policies will add great value to the Turkish container sector. On the other 
hand, shaping the future of the Turkish container industry is possible by adap�ng to developing 
advanced technology. Examining the effects of autonomous ships on ports, and studies on ensuring 
opera�onal adapta�on of Turkish container ports with autonomous ships should be considered as 
future studies on Turkish container ports. 
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