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Karar verme karsilasilan durumlar karsisinda en uygun tepkinin verilmesidir. Fakat karsilasilan problem belli bir amag
dogrultusunda belli dlctitlere gore birden fazla alternatif arasindan olabilir. Boyle bir karar problemi karsisinda ¢ok
olcutlu karar verme yontemlerine basvurmak en uygun coziime ulasmayi saglamaktadir. Calismada karar verme ile
ilgili bilgi verildikten sonra ¢ok kriterli karar verme yontemleri olan AHP, TOPSIS ve PROMETHEE yontemleri ele
alinmistir. Ele alinan bu yontemler gemi insada 6nemli olan ana makine segimine uygulanmistir ve bulunan sonuclar
karsilastinimistir. Bu yontemlerin uygulanmasindaki amag projeye en uygun makinenin secilmesidir. Bu calismada NB
25 Wartsila balikgl gemisi projesine uygun ana makine secimi problemi ele alinmistir. Toplam 12 kriter belirlenmis ve
bu kriterlere gore 7 ana makine arasindan projeye en uygun makineye karar verilmeye calisiimistir. Karar problemine
AHP, TOPSIS ve PROMETHEE yontemleriyle cozim getirilmeye calisilmis ve bulunan sonuglar karsilastirimistir.
Yapilan uygulama sonucunda AHP ve PROMETHEE yontemlerinin yakin sonuclar verdigi gozlemlenmistir. Ana makine
icin AHP ve PROMETHEE sonuclar gercek durumla tutarliik gostermistir.

Comparing MCDM Methods of AHP, TOPSIS and PROMETHEE: A Study on the Selection of

Ship Main Engine System
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ABSTRACT

Decision is optimum reaction in the face of situations, but encountered problems can be among more than one
alternatives in accordance with precise purpose and according to certain criteria. Going for multiple criterion decision
making methods fend us to reach optimum solutions in the case of facing decision problems. After informing regarding
with studies, multiple criterion decision making methods were talked over (discussed) such as AHP, TOPSIS and
PROMETHEE. Discussed methods were implemented to the selection of main engine which is important in the field
of vessel building and results were compared. The purpose of implement these methods is to choose the most
appropriate machine for the Project. The problem of choosing the most appropriate main engine was talked over on
this study for fishing vessel NB25 Wartsila. Totally 12 criteria were ascertained and it was tried to choose the most
appropriate main engine among 7 engines according to determined criteria. Decision problem was tried to solve with
AHP, TOPSIS and PROMETHEE methods, and the results were compared. At the end of comparison, it was observed
that AHP AND PROMETHEE methods gave us close results to each other. The results of AHP and PROMETHEE
methods showed consistency in ( with) actual situation.
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1. GIRIS

insan, yagaminin her devresinde bazi problemlerle karsilagir ve ¢tziim arayigina girer.
Karsilasilan problemler bircok alternatif arasinda ve birden fazla kritere bagl yapiimak
istenmektedir. Bu durum ise karar vericiyi zorlu bir karar siirecine sokmaktadir. Karar
verme siirecine gegmeden once karar probleminin tanimina deginelim. Karar, bir
durum karsisinda verilen en uygun tepkidir. Karar verme ise kisaca bircok alternatif
arasindan en uygun olani se¢gmektir. Bu calismada ele alinan karar verme ise bircok
alternatif arasindan belli kriterlere veya élclitlere gore belirlenen amag dogrultusunda
en uygun alternatifin secilmesi islemidir.Bu calisma gemi insa siirecinde ana makine
secimi amaci dogrultusunda belli modeller arasinda belli kriterlere uygun olarak AHP,
TOPSIS, PROMETHEE yontemleri ile secim isleminin yapilip en uygun modelin
secilmesi islemini icerecektir. Ayrica bu calismada farkli yéntemlerle elde edilen
durumlar karsilagtinlip yontemlerin karar verme siirecine nasil katki sagladigi ve kendi
arasinda ne kadar tutarli oldugu gézlemlenmeye calisilacaktir. Ayrica sektdrde karar
verme silreglerinde coklu karar verme tekniklerinin 6nemini arastirmak isteyen
arastirmaci ve yoneticilere yardimci olmak amaclanmaktadir.

2. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

Analitik hiyerarsi prosesi ilk olarak 1968 yilinda Myers ve Alpert ikilisi tarafindan ortaya
atilmis ve 1977de ise Profesdr Thomas Lorie Saaty tarafindan bir model olarak
gelistirilerek karar verme problemlerinin ¢6ziminde kullanilir hale gelmesini
saglamistir. (Yaraloglu,2001)AHP karar vericilerin karmasik problemleri, problemin
ana hedefi, kriterleri alt kriterler ve alternatifleri arasindaki iliskiyi gosteren bir
hiyerarsik yapida modellemelerine olanak verir. AHP' nin en énemli 6zelligi karar
vericinin hem objektif hem de siibjektif olarak karar siirecine dahil olabilmesidir. Yani
AHP bilginin, deneyimin, bireyin diisiincelerinin ve dnsezilerinin mantiksal bir sekilde
birlestirildigi bir yontemdir. (Kurulizim ve Atsan, 2001) AHP uygulamasina baslarken
oncelikle hiyerarsi modeli kurulur. Analitik hiyerarsi prosesinde hiyerarsi kurulurken en
Ust basamakta problemin amaci yer alir. Alt basamakta ise problemle ilgili ana
kriterler, ana kriterlerin bir alt basamaginda ise ilgili kriterin alt kriterleri yer alr.
Olusturulan hiyerarsinin en alt basamaginda ise problemle ilgili secenekler bulunur.
Karar probleminin hiyerarsi tablosu olusturulduktan sonraki adim ayni 6nem
derecesine sahip kriterlerin birbirine gore agirliklarin belirlenmesidir. Bu asamada
birbirine gore agirliklandirma kisminda Saaty'nin 1-9 puanl tercih olgeginden
yararlanilir. Bu 6lgegin etkinligi farkli alanlarda yapilan uygulamalar ve baska dlceklerle
yapilan teorik karsilagtirmalar sonucunda saptanmistir. (Kurutiziim ve Atsan, 2001)

Tanim Aciklama

Esit Derecede Onemli Her iki faktdr ayni 6neme sahiptir.

Orta Derecede Onemli Bir faktor digerine gére biraz daha 6nemlidir.

Kuvvetli Derecede Onemli Bir faktor digerine goére kuvvetle daha dnemlidir.

Cok Kuvvetli Derecede Onemli Bir faktor digerine gére yiiksek derecede kuvvetle tercih edilmelidir.
Mutlak Derecede Onemli Bir faktor digerine gére cok yliksek derecede énemlidir.

Ara Degerler

iki faktor arasinda kiiciik farklar oldugunda kullanihr.

i, j karsilastinhrken bir deger x atanmis ise;j, i ile karsilastirilirken atanacak deger 1/x olmaldir.

Journal of Transportation and Logistics
J T I. Volume 1, Issue 1, 2016



Uzun & Kazan

Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinden AHP TOPSIS ve PROMETHEE Karsilastiriimasi: Gemi insada Ana 101
Makine Sec¢imi Uygulamasi

ikili kargilagtirma matrisinde wi/wj terimi, amaca ulagmak igin i. kriterin j. Kriterden
ne kadar daha énemli oldugunu ifade etmektedir. Bu degerlendirmede Tablo 1'de
gosterilen @lcek kullanilmaktadir. Ornegin bu deger 5 ise, i. kriterin j. kritere gére
kuvvetli diizeyde 6nemli oldugu anlasiimaktadir. Bu durumda benzer sekil j. kriter de i.
kritere gore1/5 diizeyinde 6nemli olmaktadir.

Kriterlerin géreli dnemleri bulunarak matris tutarhhig hesaplanir. Bir karsilagtirma
matrisinin tutarh olabilmesi icin, en blylik 6zdegerinin (Amax) matris boyutuna () esit
olmasi gerekmektedir. Yani Amax kisaca su sekilde hesaplanir. Karsilagtirma
matrisindeki her siituna ait elemanlar siitunun toplam degerine béliinerek matris
normalize edilir. Oncelikler vektorii hesabi icin her satirin ortalamasi alinir. Daha sonra
oncelikler vektori ile baslangictaki karsilastirma matrisi carpilarak "Tim Oncelikler
Matrisi" hesaplanir. Elde edilen matris elemanlan éncelikler vektéri elemanlarina
bolinir. Amax't hesaplayabilmek icin bu degerlerin ortalamasi bulunur. Bu ortalama
bize Amax' 1 verir (Timor, 2011).

Amax't bulduktan sonra yapmamiz gereken islem tutarlik oranin hesaplanmasidir.
Tutarlik oranini hesaplayarak olusturulan hiyerarsinin tutarhk derecesini hesaplamis
oluruz. Aslinda tiim karar verme sirecinin tutarhhg bu sekilde hesaplanmis olur.
Tutarhk orani dedigimiz bu 6lgti karar vericinin ikili karsilastirmada varsa yaptigi yanlis
karsilastirmayr da saptar. Eger yanhs bir karsilastirma varsa uygun bir sekilde
degisiklik yapilip daha saglkh karar sonuclar elde edilir. Tutarlik oraniicin kabul edilen
Gst sinir 0,10'dur.Eger bulunan tutarlik orani bu degerin Gstiindeyse yapilan ikili
karsilastirma bir daha g6zden gecirilmelidir. Tutarhk oranini hesaplayabilmek icin
oncelikle tutarlik indeksini(Cl) hesaplamaliyiz:

Cl=(Amax-n) / (n-1)
Seklinde bulunur. Cl bulunduktan sonra tutarlik orani(CR) su sekilde hesaplanir:
CR=CI/RI

RI rastgele deger indeksini temsil etmektedir. Rastgele deger indeksi tablosundan
uygun deger secilerek islemler yapilir.

Eger bulunan tutarlik orani 0,10'dan kicikse yapilan karar verme islemi tutarlidir.
Amaca uygun bir sekilde karar uygulanir.

3. TOPSIS

TOPSIS (The Technique For Order Preference By Similarity To Ideal Solution ) teknigi
ELECTRE vyontemine alternatif olarak Hwang ve Yoon(1980) tarafindan
olusturulmustur. Yéntem alternatiflerin geometrik anlamda pozitif ideal ¢6ziime en
az uzaklikta ve negatif ideal ¢6ziime en fazla uzaklikta olma esasina dayanir. Yani
pozitif ideal ¢6ziime en yakin mesafede olan alternatif ayni zamanda negatif ideal
¢oziime de en uzak mesafede olan alternatiftir.(Olson, 2004) TOPSIS ydnteminde
kriter degerleri ve kriter agirliklan sayisal degerlerdir. ideal ya da pozitif ideal ¢tziim
olarak ifade edilen ¢6ziim, fayda kriterini maksimize eden, maliyet kriterini ise
minimize eden ¢oziimdiir. ideal ¢oziim tiim kriterler saglandiktan sonra tercih edilen
alternatiflerin bu kriterleri olmasi gereken yani ideal seviyelerde yerine getirmesidir.
Eger ideal c6zim uygulanmaz veya ulasilamaz ise o zaman ideal ¢6ziime en yakin
noktanin secilmesi gerekmektedir(Ghosh, 2011).
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TOPSIS uygulamasinda ilk adim olarak karar matrisi olusturulur. Karar matrisinin satir
elemanlan olarak Gstdnlikleri siralanmak istenen kriterler, siitunlarda ise karar
vermede kullanilan degerlendirme faktérleri yer alir. Karar matrisi karar vericiler
tarafindan olusturulan baslangic matrisidir. Asagidaki matris m alternatif ve n kriterli
bir karar matrisidir.

X11 X12 .. Xip
A= . . .

Xm1i Xm2 .. Xpp

ikinci adim ise karar matrisinin normalize edilmesidir. Bu adimda farkh olceklerdeki
degerlendirmelerin ayni dlcege getirilerek karsilastirilabilmeleri normalizasyon islemi
ile olanakl hale getirilir. Normallestirme islemi karar matrisindeki bilesenlerin tiim
bilesenlerin kareleri toplaminin karekékiine béliinerek yapilir

Uciinci adim ise agirhkl normalize karar matrisinin olusturulmasidir.Bu adimda
oncelikle degerlendirme faktérlerinin agirhklar belirlenir. Agirlik belirlenirken AHP
yonteminden vyararlamilir. Agirliklar belirlendikten sonra normallestirilmis karar
matrisinin her bir eleman (ry) ilgili kriterin agirh@ (w;) ile matris gosterimindeki gibi
carpilir.

Doérdiinct adim pozitif ve negatif ideal ¢cdzimlerin olusturulmasidir. TOPSIS yontemi
her degerlendirme faktdriiniin monoton artan veya azalan bir egilime sahip oldugunu
varsaymaktadir. ideal c6zime ulagmak igin (A*) 6nceki adimda olusturulan
agirhklandinlmis normalize matrisin her bir stGtunundaki en yiiksek ve en disik
degerler segilir.

A" ={(maxv;; |j €]), (minv;|j € J)}i=123,..,m
A~ = {(minv|j € ]), (maxv;|j € J')}i = 1,2,3,..,m

Burada J fayda kriterini, J' ise maliyet kriterini belirtmektedir. Fayda kriteri icin
alternatifler arasindan maksimum deger, maliyet kriteri icin ise alternatifler arasindan
minimum deger gereklidir. Bu durumda A* en cok tercih edilen alternatifi, A- ise en az
tercih edilen alternatifi gdstermektedir.

Besinci adim ise ayinm o6lcllerinin hesaplanmasidir. TOPSIS ydnteminde her
alternatifin pozitif ideal ve negatif ideal noktalardan sapmasini bulabilmek icin
Euclidian Uzakhk fonksiyonundan yararlanilir. Bu islem sonucu elde edilen karar
noktalarina iliskin sapma degerleri ise ideal Ayinm (S;) ve Negatif ideal Ayinm (S;)
olcist olarak adlandinhr. Burada hesaplanacak (S;) ve (S;) sayisi alternatif sayisi
kadar olacaktir.

S; = Z(v”_vf*)z i=123,..,m

7= Z(v"" —v)? i=123,..,m

Altinci adim ise ideal c¢oziime gdre goreli 6nceligin hesaplanmasidir. Her bir
alternatifin ideal ¢dztime goreli yakinhginin (C;) hesaplanmasinda ideal ve negatif
ideal ayinm o6lcilerinden yararlanilir. Burada kullanilan élgiit negatif ideal ayinm
olciisiiniin toplam ayinm oélgisa igindeki payidir. ideal ¢oziime géreli yakinhk soyle
hesaplanir:
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CF==t_;0<(C'<1
S} +5;
Bu formile gore negatif ideal ¢cdziimden uzaklik degeri arttikca ideal ¢dziime yakinhk
degeri artmaktadir. Bu durumla ilgili alternatifin ideal Ayinm degerinin yiikselmesi
ideal ¢oziime yakinhgin da azalmasi anlamina gelir. Ayni sekilde Negatif ayinm

degerinin yiksek cikmasi ideal ¢c6ziime yakinhgin artacagi anlamina gelir.

Son adimda ise her bir alternatif icin olusturulmus géreli yakinlik degerine bakilarak
siralama islemi yapilir. Buna gore alternatifler arasinda ideal c¢dziime en kisa
uzakliktaki alternatif yani en buylk C; degerine sahip olan alternatifin en iyi alternatif
oldugu sonucuna varihr. C; degerlerini blyltkten kictige siralayarak alternatiflerin
oncelik siralamasi yapilmis olur.

4. PROMETHEE

PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method For Enrichment Evaluations)
yontemi cok kriterli karar verme tekniklerindendir. Kismi 6nceliklendirme imkani
sunan PROMETHEE I ve net dnceliklendirme imkani sunan PROMETHEE Il ydntemleri
1982 yilinda Jean Pierre Brans tarafindan gelistirilmistir. Ayni yil ilk defa R. Nadau ve
M. Landry tarafindan Kanada'da bulunan Laval Gniversitesinde sunulmustur. Birkag yil
sonra J.P.Brans ve Bertrand Mareschal tarafindan aralikh siralama yapan PROMETHEE
Ill ve devamli siralama yapan PROMETHEE IV metodlar gelistirilmistir.1988'de Brans
ve Mareschal PROMETHEE metodunu gérsel olarak destekleyen GAIA gérsel interaktif
sunumunu 6nermislerdir.1992 ve 1994 yillarinda ise PROMETHEE V yodntemi ile
PROMETHEE VI ydntemleri ayni bilim insanlan tarafindan gelistirilmistir. PROMETHEE
V parcalara aynlmis kisitlan iceren bircok kriterli karar verme y6ntemi iken
PROMETHEE VI insan beynini simgeler. (Brans and Mareschal,2005)

PROMETHEE ytnteminde diger cok kriterli karar verme yontemlerinde oldugu gibi
bircok birbiriyle celisen kriter ve bu kriterle uygun olarak en iyi secimin yapilmak
istenen bir alternatif kiimesi vardir. Bu secimi yapabilmek igin bir tercih fonksiyonu
belirlenmelidir. Temel olarak 6 tane tercih fonksiyonu vardir. Bunlar; olagan, U tipi, V
tipi, seviyeli, lineer (dogrusal) ve Gaussian fonksiyonlaridir.

Yontem 7 adimdan olugsmaktadir. ilk olarak karar vericinin alternatifleri belirlemesi
gerekmektedir. Daha sonra alternatiflerin sahip olmasi gereken kriterler belirlenir ve
kriterlerin Gnem dereceleri tespit edilerek sayisal atamalar yapilir.

Belirlenen alternatifler, kriterler, kriter agirhiklari ve alternatiflerin ilgili kriterlere gore
aldigi degerler bir veri matrisinde tablo haline getirilir. Olusturulacak veri matrisinde
w=(w1,w2,...wk) agirhklan , c=(f1,f2,...fk) kriterleri , A=(a,b,c,...) degerlendirilen
alternatifleri temsil etmektedir.

A B C w
f1(a) f1(b) f1(c) w1
f2(a) f2(b) f2(c) w2
fk(a) fk(b) fk(c) Wk
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ikinci adimda kriterler icin tercih fonksiyonlari belirlenir. Yontemin uygulanmasinda 6
farkli tercih fonksiyonu oldugu 6nceden belirtilmisti.

Ucgtincii adimda tercih fonksiyonlar dikkate alinarak alternatif giftleri igin ortak tercih
fonksiyonlar belirlenir. a, b alternatifleri icin ortak tercih fonksiyonu séyledir:

(0, f@) < Fb)
P@D)= iy fl o) > FB)

plf (@), f(b)] = P(x)
P(x) = f(a) - f(b)

Doérdiincti adimda belirlenen ortak tercih fonksiyonlarindan hareketle her alternatif
ciftiicin tercih indeksleri belirlenir. Alternatif kimesinde wi (i=1,2,....k) agirli§ina sahip
k kriter ile degerlendirilen a ve b alternatiflerinin tercih indeksleri su sekilde hesaplanir:

Y& wixP;(a,b)
Z?:l wi

w(a,b) =

Besinci adimda alternatifler icin pozitif (¢+) ve negatif (¢-) GstOnlikler belirlenir.
Pozitif ve negatif Gstinlik su sekilde belirlenir:

¢*(a) = Zn(a,x) x=(b,cd,..)
¢~ (a) = Zn(x, a) x=(bycd,..)

a alternatifi icin pozitif ve negatif Gstinlik su sekilde gésterilir:

Altinct adimda PROMETHEE | ile kismi oncelikler belirlenir. Kismi 6ncelikler
alternatiflerin birbirlerine goére tercih edilme durumlarini, birbirinden farksiz
alternatifleri ve birbirleriyle karsilastirlamayacak alternatiflerin belirlenmesini saglar.
a ve b gibi herhangi iki alternatifin kismi 6ncelikleri su sekilde belirlenir:

Asagidaki kosullardan herhangi biri saglaniyorsa a alternatifi b alternatifine tercih
edilir.

" (a) > " (b) ve ¢~ (a) <¢p~(b)
¢*(a) > ™ (b) ve ¢~ (a)=¢ (D)
(@) =¢"(b) ve ¢~ (a) <¢p~(b)
Asagidaki kosul saglaniyorsa a alternatifi b'den farksizdir.
" (a) =¢"(b) ve ¢~ (a)=¢ (D)

Asagidaki kosullardan herhangi biri saglaniyorsa a alternatifi b alternatifi ile
karsilastinlamaz

" (a) > ¢ (b) ve ¢ (a)> ¢~ (b)
" (a) <™ (b) ve ¢ (a) < ¢~ (b)

Son adimda PROMETHEE Il ile alternatiflerin tam 6ncelikleri hesaplanir. Hesaplanan
tam oncelik degerleri ile bitin alternatifler ayni diizlemde degerlendirilerek tam
siralama belirlenmis olur.
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P(a) = ¢* (@) — ¢~ (a)

a ve b gibi iki alternatif icin hesaplanan tam 6ncelik degeri hesaplanan tam dncelik
degerine bagl olarak asagidaki kararlar alinir:

= @(a)>@(b) ise a alternatifi b'den Gstindir.

= @(a)=@(b) ise a b'den farksizdir.

5. ANA MAKINE SECIiMi iCIN AHP UYGULAMASI

Ana makine secimi AHP uygulamasi icin 6ncelikle problemin amaci belirlenmistir.
Problemin amaci projeye gore en uygun makineyi secmektir. Amac belirlendikten
sonra kriterler ve alt kriterler belirlenmistir. Kriterler belirlenirken konuyla ilgili
literatirde yer alan calismalar ve satin almada tecribeli mihendisler dikkate
alinmistir. Belirlenen uygun kriterler, ana kriterler ve alt kriterler olarak
siniflandinlmistir. Kriterler belirlendikten sonra karsilastirma yapilacak modellere
karar verilmistir. Modeller secilen projeye uygun olan modeller arasinda yapilmistir.
Buna uygun olarak olusturulmus hiyerarsi tablosu Sekil 1'de gorilmektedir.

ANA MAKINE
SECIMI

S
1
\

- \

- \ ~ -
TEKNIK Sofs:LGerTLYL MARKA ISLETME BAKIM
OZELLIKLER KRITERLER GUVENIRLIGI MASRAFLARI MASRAFLARI

ZA T
|
|

[
|

KON KLAS PR K TESUM YAKT YAG
i KNIK YATIRI g st i ! i
feerexier]  yeri eR paliRm | | sures! TOKETIMI|  [TOKETIN

I Iy i) n

‘ Guc ‘ DEVIR

AGIRLIK

WARTSILA ABC MAN MAK RRM BERGEN

DAIHATSU ‘ NIGATA

Sekil 1. Karar problemi hiyerarsi tablosu

Hiyerarsi tablosunda problemin amac ana makine secimi, ana kriterler; teknik
ozellikler, stzlesme kriterleri, marka guvenirligi, isletme masraflari ve bakim
masraflandir. Teknik 6zelliklere bagh alt kriterler; giig, devir, agirhk, hacim, klas
gerekleri ve diger teknik yeterliklerdir. S6zlesmeye bagh alt kriterler; ilk yatinm
maliyeti, teslim siiresidir. isletme masraflarina bagl alt kriterler; yakit tiiketimi ve yag
tiketimidir. Calismada karsilastirma yapilan makine maodelleri Wartsila, ABC, MAN,
MAK, RRM Bergen, Daihatsu ve Niigata'dir. Karar hiyerarsisi olusturulduktan sonra ikili
karsilagtirma matrisleri uygulanmistir. ikili kargilastirma matrisi olusturulmadan dnce
ana kriterler ve alt kriterler kendi aralarinda 6nem sirasina dizilmistir. Ana kriterlerin
onem siralamasi su sekildedir:

= 1-Teknik dzellikler
= 2-Sozlesmeye bagl kriterler

* 3- Marka Givenirligi
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* 4-isletme masraflar
= 5-Bakim masraflan
Alt kriterlerin 6nem siralamasi ise soyledir:
= Teknik 6zellikler:
o 1-Klas gereklilikleri
o 2-Glg ve devir
o 3-Agirhk ve hacim
o 4- Glg harici istenen teknik yeterlikler

Bu 6nem siralamasinda giic ve devir farkl kriterler olmasina ragmen agirlik olarak esit
derecede 6neme sahiptir. Ayni durum agirhk ve hacim kriterleri icin de gecerlidir.

= Sodzlesme:
* 1-ilk yatinm maliyeti
= 2-Teslim siresi

ilk yatinnm maliyeti kriteri teslim siiresi kriterine gore cok kuvvetli derecede énemlidir.
Fakat iki kriter oldugu icin ikili karsilagtirma matrisi olusturulamamistir. Fakat
kriterlerin birbirine gére ne kadar 6nemli oldugunu bilindigi icin agirhklandirma
yapimistir. Yani ilk yatinm maliyeti kriteri 7 birim énemli ise teslim siresi 1 birim
onemlidir.

* isletme masraflar:
o 1-Yakit tiketimi
o 2-Yag tuketimi

Yakit tiketimi yag tiketimine gore cok kuvvetli derecede dnemlidir. St6zlesme
kriterinin alt kriteri icin gecerli olan durum burada da uygulanmistir.

Bu dnem siralamasi sonucu elde edilen ikili karsilastirma matrisleri olusturulmustur

ikili kargilagtirma matrisi olusturulduktan sonra matris 6ncelikler vektoriine
dondstiralmustir. Oncelikler vektoriniin bulunmasi icin matris normalize edilir.
Normalize edilen matris satirlarinin ortalamasi alinarak dncelikler vektérii bulunmus
olur.

Tablo 3. Oncelikler ve Tiim Oncelikler Vektéri

Kriterler

Teknik Ozellikler
Sozlesme

Marka Guvenirligi
isletme masraflari

Bakim Masraflan

Oncelikler Vektorii Tiim Oncelikler Vektorii
0,5028 2,7431
0,2602 1,4135
0,1343 0,6991
0,0677 0,3409
0,0348 0,1773

Elde edilen bu vektdr ile karsilagtirma matrisinin carpimi sonucu tiim éncelikler matrisi
elde edilir. Tim 6ncelikler vektori elemanlan éncelikler vektdrii elemanlarina bélinip
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bu elemanlarin ortalamasi alinir. Bu ortalama sonucu en biiyiik 6zdeger yani Amax
bulunmus olur. Amax't bulma amaa tutarlihk oranini bulmaktir. Tutarhlik oraninin 0,1
den kiclk cikmasi halinde matris tutarh kabul edilir.

Tutarhk oranini hesaplayabilmek icin dncelikle tutarlik indeksini(Cl) hesaplamaliyiz:
Tutarlik indeksi=( 5,24260692-5)/4= 0,06065173

seklinde bulunur. Cl bulunduktan sonra tutarlik orani(CR) hesaplanir:

Tutarlik orami= 0,06065173/1,12=0,05415333

Tutarlik oranimin 0,1 den kiiclik ¢ikmasi yapilan ikili karsilagtirmanin yani karar
vericinin kriterlere iliskin yargilarimin tutarl oldugunu géstermektedir.

Teknik  Ozellikler  kriterinin  alt kriterlerinin analizi ise ana kriterlerin
degerlendirmesinde kullanilan yolla yapilmistir.ikili karsilastirma matrisi olusturulup
daha sonra oOncelikler matrisi ve tim 6ncelikler matrisi bulunmustur. Bu
hesaplamalardan sonra tutarlik indeksi ve tutarlik orani bulunmustur.

Tutarlik indeksi=( 6,14442441-6)/5= 0,028885
Tutarlik orani= 0,028885/1,24=0,023294

Tutarlilik oraninin 0,1 den kiigtik cikmasi teknik 6zellikler alt kriterine iliskin yargilarin
tutarh oldugunu géstermektedir.

Stizlesme kriteri iki alt kritere sahiptir. iki kriter oldugu durumda ikili karsilagtirma
matrisi olusturularak bir karsilagtirma yapmak miamkin degildir. Bu durumda karar
verici bize kriterlerin birbirine gore durumu hakkinda bilgi vermektedir. S6zlesme
kriteri ilk yatinm maliyeti ve teslim siiresi alt kriterlerinden olusur. ilk yatinm maliyeti
teslim siresine gore ¢ok kuvvetli derecede énemli bir kriterdir. Karar verici burada ilk
yatinm maliyeti 7 birim 6nemliyse teslim siresi 1 birim 6énemlidir seklinde yargida
bulunmustur.

isletme masraflar kriteri de ayni stzlesme kriterinde oldugu gibi iki alt kriterden
olusmustur. Bu kriterler yakit tiketimi ve yag tiketimidir. Yakit tiketimi yag
tiketimine gore cok kuvvetli derece 6nemli bir kriterdir.

Bu kriterler Gizerinden alternatiflerin géreli 6ncelikleri bulunmustur. Fakat her kriter
icin bu degerlendirme tek tek yapiimistir. Bu degerlendirme tercih durumunu etkileme
durumuna gore ters normalize veya normalize islemlerinin yapilmasi sonucu elde
edilmistir. Oncelikle ana makine igin goreli dncelikleri incelenmistir. Goreli dncelikler
gercek degerler ele alinarak hesaplanmistir. Teknik 6zellikler kriterinin alt kriterleriyle
degerlendirmeye baslaniimistir.

Gug kriterinde gercek dederler (izerinden normalize islemi yapilmistir.Clinkd bir
makinenin gici arttikga tercih edilebilirligi de artar. Bu ylizden gtig kriteri karar verme
problemine olumlu katki saglamaktadir.

Devir kriterinde gercek degerler (izerinden normalize islemi yapilmistir. Devir sayisi
arttikga makinenin tercih edilirligi de artmaktadir.

Agirlik ve hacim kriterlerinde gercek degerlerin tersi alinarak normalize islemi
tamamlanmistir. Cinka agirlik ve hacim arttikca makinenin tercih edilirligi azalacaktir.
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Tablo 4. Karar Matrisi

Ana
Kriterler

Alt Kriterler

Kriter No
Agirlik
Wartsila
RRM-Bergen
MAN

MAK

ABC
Daihatsu

Niigata

Giic

K1
0,096
4640
4500
4500
4500
4992
4413
4320
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Devir

K2
0,096
750
750
750
600
720
600
720

Klas gereklilikleri kriterinde herhangi bir islem yapilmamistir. Ciinki biitiin makineler
ayni klasa girdigi icin bu kriter ana makinelerin karsilastinimasinda herhangi bir katki
saglamamaktadir.

Diger teknik yeterlilik kriteri; koruma sinifi, baglama tipi, sogutma tipi, egzoz emisyon
derecesi ile ilgilidir. Bu kriterler kendi aralarinda esit éneme sahiptir. Alternatif
makinelerin hepsi ayni koruma sinifi, baslama tipi ve sogutma tipine sahiptir. Bu
makineler sikistirlmis hava baslama tipinde ve su ile sogutma 6zelligindedir.

Stzlesme kriterinin alt kriterlerini ele alalim. ilk yatinm maliyeti kriteri gercek maliyet
degerlerinin tersi alinarak normalize edilmistir. Maliyet arttikga tercih edilirlik
azalacag icin ters degerler bulunmustur. Teslim siresi kriterinde 1 degeri verilenler
kisa siirede teslim, 2 degeri ise daha uzun sirede teslimi temsil etmektedir. Bu
atamalar firmalarin imalat yaptiklan yere gore olusturulmustur.2 degeri daha uzun
streyi temsil ettigi icin ters normalize islemi yapilmistir.

Marka guvenirligi kriterinde 1 en gtivenilir, 2 glvenilir, 3 daha az gtivenilir olmak Gizere
deger atamasi yapilmistir. Markalar arasi bu kiyaslama ise eski projeler ve satin alma
biriminde tecriibeli uzman kisiler yardimiyla yapilmistir. Givenirlikten kastedilen
makinenin zamaninda teslimi, uzun siire sorunsuz calismasi, servis ve yedek parca
gereksiniminin kisa siirede karsilanmasidir.Yag ve yakit tiketiminde gercek degerlerin
ters normalize degerleri kullanilarak degerlendirme yapilmistir. Tiketim arttikca
tercih edilirlik azalmaktadir.

Bakim masraflan kriteri yedek parca temini ve servis destedi ile ilgilidir. Firmanin ne
kadar yaygin servis agi varsa tercih edilme orani o kadar fazladir. 5 en yaygin 1 ise en
az yaygin servis agini belirtmek izere degerlendirme yapilmistir. Servis agi sayisi ise
ilgili firmalarin web adresleri araciligiyla temin edilmistir.

Goreli dncelik vektorleri hesaplandiktan sonra 6nceden belirlenen agirlik degerleri ile
final tablosu olusturulmustur. Final tablosu buldugumuz ana kriter ve alt kriter agirlik
degerleriile géreli 6ncelik vektérlerinden olusmaktadir. Final tablosunu olusturduktan
sonraki adim karma 6ncelik vektériiniin hesaplanmasidir. Karar verici karma éncelik
degeri en yliksek alternatifi secer.

Teknik Ozellikler Sozlesme Néai;"ll(-a isletme Masr. I:::::‘
Aotk wocm o v Mevetrm T LA
Yet Siiresi

K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12
0,040 0,040 0,210 0,018 0,227 0,032 0,134 0,059 0,008 0,034
46,8 5.35 5 5 1000000 3 1 185 0,5 5
45,9 5.42 5 5 1200000 6 2 185 0,8 B
51 9,17 5 5 1000000 3 1 182 0,5 5
49,4 8,36 5 5 1100000 5 1 177 0,6 5
67,7 10,3 5 5 800000 2 2 184 0,6 4
67 5,86 5 5 625000 1 2 181 0,7 2
38 5,56 5 5 1050000 4 3 183,3 0,8 1

Karma oncelik degerlerine gére en iyi makine Wartsila, ikinci MAN, Gclincii MAK,
dérdiincii DAIHATSU, besinci ABC, altinci RRM-Bergen, yedinci NIIGATAdir.
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Tablo 5. Karma Oncelik Degerleri ve Siralama

Alternatifler
Wartsila
RRM-Bergen
MAN

MAK

ABC
Daihatsu
Niigata

Karma dncelik degeri Siralama
0,3521 1
0,3294
0,3483
0,3432
0,3392
0,343
0,3229

N D UwWwNO

6. ANA MAKINE SECIMI iCiN TOPSIS UYGULAMASI

TOPSIS uygulamasinda kriterler ve alternatifler sabit tutularak ¢dzim islemi bu
yontemle ele alinmistir. TOPSIS uygulama adimlar Excelde formiilize edilerek
¢oziimlenmistir. AHP hiyerarsisinde ele alinan yapi bu yénteme karar matrisi seklinde
uyarlanmistir. Kriter ve Alt kriterlerin 6nem dereceleri AHP'de belirlenen 6nem
dereceleridir.

Uygulamanin ilk adimi karar matrisinin olusturulmasidir. Buna gére olusturulan matris
AHP yontemindeki gibi ikili karsilastirma seklinde degil puanlama veya deger atama
seklinde olusturulur. Karar matrisi olusturulurken her kriter isleme dahil edilmistir.
ikinci adim karar matrisinin normallestirilmesidir. Bu asamada her kriterin siitununa
ait degerlerin kareleri toplaminin karekdkleri alinarak normallesmesi istenen degere
béliinmesi ile karar matrisi normallestirilmistir. Ugiincii adim ise agirlikh normalize
karar matrisinin olusturulmasidir. Bu asamada normalize karar matrisinin her elemani
ilgili kriterin agirh@i ile carpilmis ve agirhikh normalize karar matrisi olusturulmustu

Dordiinct adim pozitif ve negatif ideal c6ziimlerin olusturulmasidir. Ayirim élcilerinin
hesaplanabilmesi amaciyla her kritere ait en yiiksek (A*) ve en disik (A-) degerler
belirlenmis ve tiim kriterler icin en cok tercih edilen ve en az tercih edilen alternatifler
belirlenmistir. Giig, devir ve bakim masraflari fayda kriteri diger kriterler ise maliyet
kriteri olarak degerlendirilmistir. Fayda kriterleri icin en yiiksek deger pozitif ideal, en
kiiciik deger ise negatif ideal ¢ozimdir. Maliyet kriterleri icin ise en disiik deger
pozitif ideal ¢6ziim, en blylk deger ise negatif ideal ¢ziimdir.

Besinci adim ayinm 6lcllerinin ve ideal ¢dziime géreli yakinhgin hesaplanmasidir.
Euclidian Uzakhk Yaklagsimina gore her alternatif icin tiim degerlendirme kriterlerinin
Pozitif ideal ve Negatif ideal ctziim setinden ayinmlari hesaplanmistir. ikinci siitunda
pozitif ayinm, dérdiincti siitunda negatif ayirnm olciisii hesaplanmistir. Son siitunda
ise her alternatifin pozitif ideal c6ziime yakinhk degerleri yer almaktadir.

Tablo 6. Ayinm Olciileri ve ideal Céziime Géreli Yakinliklari

S1*
S2*
S3*
S4*
S5*
S6*
S7*

0,0336 S1- 0,0616 c1* 0,6468
0,0601 S2- 0,0316 c2* 0,3446
0,0347 S3- 0,0607 c3* 0,6358
0,0449 S4- 0,0576 c4ax 0,562
0,0344 S5- 0,0481 Cc5* 0,5829
0,0317 S6- 0,0603 Cce* 0,6551
0,0685 S7- 0,0204 c7* 0,2299
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Son olarak da 6nem siralamalari bulunmustur. ideal coziime goreli yakinhigin bilyiikten
kiicige dogru siralanmasi ile en ¢ok tercih edilen alternatifler siralanmistir. Yapilan
¢6ziimlemeye gbre siralama TOPSIS yontemine gore 6nem siralamasidir. Buna gére
bu proje icin secimi en uygun makine %65.5 derecelik 6nemle Daihatsu marka
makinedir

Tablo 7.TOPSIS Yontemine Gore Ana Makine Tercih Siralamasi

Siralama
1

N oon b W N

Alternatifler
Daihatsu
Wartsila
MAN

ABC

MAK
RRM-Bergen
Niigata

Onem dereceleri
%65,5
%64,6
%63,5
%58,2
%D56,2
%34,4
%22,9

7. ANA MAKINE SECIMI iCIN PROMETHEE UYGULAMASI

ilk adim belirlenen alternatifler, kriterler, kriterlerin agirliklari ve alternatiflerin ilgili
kriterlerle ilgili toplanan verilerinin yer aldigi veri matrisinin olusturulmasidir. Fakat bu
tabloda tercih durumunu etkilemeyen kriterler islem kalabaligi olusturmamasi
acisindan degerlendirilmemistir. Bu yizden agirliklar ile ilgili bir diizenlemeye gidilmis
ve toplamlan 1 olacak sekilde normalize islemi uygulanmistir. Bu dizenleme
sonrasinda PROMETHEE adimlan uygulanmistir.ikinci asama kriterler icin tercih
fonksiyonlarinin belirlenmesidir. Marka gtivenirligi ve bakim masraflari kriteri disindaki
kriterlerde kullanilan veriler niimerik ve sirekli veriler oldugu icin 5. Tip lineer
fonksiyon ile degerlendirme yapilmistir. Kalan iki kriterde ise kategorik degerler yani
kullanilan sayi degerleri gercek degerleri degil bir anlam ifade ettigi icin 1. Tip olagan
fonksiyon ile degerlendirme yapilmistir. Kullanilan fonksiyonlar ve parametreler da
verilmistir. Tercih fonksiyonlarinin ve parametrelerin belirlenmesi PROMETHEE
programi icin kullanilan Visual PROMETHEE ile yapilmistir.

Tablo 8. Ana Makine Kriter Tercih Fonksiyonlari Ve Parametre Tablosu

Kriter

Gucg

Devir

Agirhk

Hacim

ilk Yatinm Maliyeti
Teslim Siresi
Marka Guvenirligi
Yakit Tiketimi
Yag Tuketimi

Bakim Masraflan

Parametreler

Max-Min Fonksiyon Tipi b a
Max 5. Tip (Lineer) 432 197
Max 5. Tip (Lineer) 137 63
Min 5. Tip (Lineer) 21,84 8,93
Min 5. Tip (Lineer) 4,1 1,7
Min 5. Tip (Lineer) 381546 155356
Min 5. Tip (Lineer) 3 1
Min 1.Tip(Olagan) - -
Min 5. Tip (Lineer) 5,6 2,36
Min 5. Tip (Lineer) 0,25 0,1
Max 1.Tip(Olagan) - -

Uciincii asamada tercih fonksiyonlar dikkate alinarak her kriter icin alternatiflerin ikili

karsilastirmalan  yapilmis ve ortak tercih fonksiyonlarn belirlenmistir. Bu
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degerlendirme yapilirken minimizasyon ve maksimizasyon dikkate alinarak islem
yapilmistir.Dérdiinci asamada ortak tercih fonksiyonlan kullanilarak alternatiflere
iliskin tercih indeksleri belirlenmistir. Bu degerlendirme Excel yardimiyla yapilmistir.
Besinci asamada alternatifler icin pozitif (¢+) ve negatif (¢-) Ustinlik degerleri

belirlenmistir.

Tablo 9. Ana Makine Ustiinliik Degerleri

Warts RRM MAN MAK
¢+ 0,26 0,12 0,23 0,23
¢- 0.1 0,32 0,12 0,24

ABC
0,34
0,2

Dai Nii
0,35 0,08
0,29 0,35

Altinci asamada kismi siralama yapilmistir. Yapilan kismi siralamaya gére Wartsila en
iyi makinedir. MAN, MAK ve ABC karsilastirilamaz fakat Daihatsu marka makineye
gbre daha iyidir. Daihatsu’dan sonra RRM-Bergen, siralamada en son ise Niigata
marka makinedir.Yedinci asamada ise tam siralama yapilmistir. Bu degerler pozitif ve
negatif Gstlinlik degerlerinin farklari alinarak net tistlinliik degerlerinin siralanmasiyla

bulunmustur.

Tablo 10. Ana Makine Tam Siralama Tablosu

Siralama

N B~ N WO

Yapilan tam siralamaya gore en iyi makine Wartsila, ikinci makine ABC,(¢lincii makine
MAN, dérdiinci makine Daihatsu, besinci makine MAK, altinci makine RRM-Bergen,
yedinci makine ise Niigata'dir. Visual PROMETHEE yardimiyla yapilan tam siralama da
ise en iyi makine Wartsila, ikinci MAN, G¢lincti MAK, dérdiincii ABC, besinci Daihatsu,
altincr ise Niigata'dir. Siralamalarnin farkli olma sebebi ise Visual PROMETHEE'nin

Alternatifler $
Wartsila 0,17
RRM-Bergen -0,19
MAN 0,11
MAK -0,01
ABC 0,14
Daihatsu 0,06
Niigata -0,27
yuvarlatilmis degerlerle islem yapmasi olabilir.
v Zoom: 100%
RRM-BERGEN [
ENIIGATA

K4 o2 O max LA
FK12
Man O
u
/ K11
4 K1
KTy
OoamHaTsY
AEC @

K3

Sekil 2. Visual PROMETHEE GIA Diizlemi ciktisi

Journal of Transportation and Logistics
Volume 1, Issue 1, 2016



Uzun & Kazan

Comparing MCDM Methods of AHP, TOPSIS and PROMETHEE: A Study on the Selection of Ship Main Engine 112

System

8. Sonuc ve Oneriler

Bu calismada NB 25 Wartsila dizayni balikgl gemisi projesi icin uygun ana makine
secimi ele alinmistir. Bu segim cok kriterli karar verme yéntemleri olan AHP, TOPSIS ve
PROMETHEE ile yapilmistir. Karar probleminin amaci uygun ana makine secimidir. Bu
secim 12 kritere gore yedi ana makine arasindan yapilmistir. Makinelerin marka ve
modeline karar verilmesi projeye uygun veri araliklarina sahip olmasi sartiyla
saglanmistir. Sonraki adimda kriterler olusturulmustur. Kriterlere alaninda uzman
muhendisler ve literatirdeki calismalar isiginda karar verilmis ve bu kriterler 6nem
siralamasina gore siralanmistir. Daha sonra kriterler ikili karsilastirma matrisleriyle
karsilastinhp agirlik degerleri bulunmustur. AHP ydntemine gore islem sirasi yapilip
karsilastirma sonuclar elde edilmistir. TOPSIS ve PROMETHEE yontemlerinde ilk
yontemde elde edilen agirhk degerleri kullamimistir.

ikinci olarak TOPSIS yéntemi uygulanmistir. Once karar matrisi olusturulup karar
matrisi normallestirilmistir. Daha sonra agirhkh karar matrisi olusturulup pozitif ve
negatif ideal ¢bziimler olusturulmustur. Bu adimda kriterlerin maksimum ya da
minimum degerlendirilmesine gore ideal ¢6ziimler bulunmustur. Daha sonra ayirim
Olclleri hesaplanip ideal ¢dziime goreli yakinlik degerleri bulunmustur. Siralama ideal
¢oziime goreli yakinhk degerlerine gore yapilmistir.

Son olarak PROMETHEE vyontemi uygulanmistir. ilk olarak veri matrisi
olusturulmustur. ikinci adimda her kriter icin tercih fonksiyonlari belirlenmistir. Bu
adimda Visual PROMETHEE programindan vyararlanilmistir. Uciinci adimda
alternatiflerin ikili karsilagtirmalan yapilmis ve ortak tercih fonksiyonlan
olusturulmustur. Dérdiincti asamada tercih indeksleri belirlenip ardindan pozitif ve
negatif Gstlnlik degerleri hesaplanmistir. Pozitif ve negatif Gstiinlik degerlerine gére
kismi siralama yapilmistir.Net UGstinlik degerleri bulunarak da tam siralama
yapilmistir. Buislemler hem Excel hem de Visual PROMETHEE ile yapilip karsilastirma
imkani elde edilmistir.

Uygulama sonucu elde edilen veriler sdyledir.

Tablo 11. Ana Makine Seciminin Farkl Yontemlere Gore Karsilastirilmasi

Alternatif
Wartsila
RRM-Bergen
MAN

MAK

ABC
Daihatsu
Niigata

AHP TOPSIS PROMETHEE
1 2 1
6 6 6
2 3 2
3 5 3
5 4 4
4 1 5
7 7 7

Bulunan siralama sonuclan birbirlerine bliyllk oranda benzerlik gdstermektedir.
Wartsila, marka makine AHP ve PROMETHEE ydntemlerinde de ilk sirada, TOPSIS
yonteminde de ikinci siradadir. RRM-Bergen marka makine tim yéntemlerde altinci
siradadir. MAN marka makine AHP ve PROMETHEE de ikinci sirada TOPSIS sonucu
tictinc bulunmustur. MAK marka makine AHP ve PROMETHEE sonucu ticiincii TOPSIS
sonucu besinci siradadir. ABC, TOPSIS ve PROMETHEE sonucu dérdiincl, AHP sonucu
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besinci siradadir. Daihatsu, AHP sonucu dordincii, TOPSIS sonucu birinci,
PROMETHEE sonucu besinci siradadir. Niigata ise tim ydntemler sonucu yedinci
siradadir. Sonuclann birbirine yakin gikmasi tutarh oldugunun ve uygulanabilir
oldugunun géstergesidir.

Bu calismanin eksik yanlar ise sdyle siralanabilir. Tek proje (izerinde uygulama
yapilmasi arastirmanin en biiyik kisitidir. Bulunan sonuclar genel olarak bir bulguya
ulastirmamaktadir. Karsilastirnlan marka ve modeller sadece bir projeye uygun olarak
secilmistir. Bu yltizden yapilan AHP, TOPSIS ve PROMETHEE sonuclan her zaman
benzer benzerlikte gikmayabilir. Bundan sonraki arastirmacilar bu sorunun tzerinde
yogunlasabilir. Gelecek zamanlardaki arastirmalarda genel bir sonug elde edilebilirse
sektdrde geminin ana damarini olusturan makine secimi en verimli sekilde
gerceklestiriimesine katkida bulunulmus olur.
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