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Ozet: Ticari deniz tasimaciliginin gelisimine katki saglayan teknolojik degisimler isletmelerin maddi
unsurlarinin yani sira rekabet giiglerini de arttirmaktadir. Otonom deniz araglar1 teknolojisi ise son on
yilda hizla gelismektedir. Ancak, otonom deniz araglarmin ticari deniz tagimaciligi i¢in uygulanabilirligi
ve uygulama potansiyeli hala belirgin degildir. Bu arastirmanin temel amaci otonom deniz araglariin
ticari deniz tasimaciliginda kullammina etki eden kriterlerin énem agirliklarmin donatanlarin bakig
acistyla degerlendirilmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda otonom deniz araglarimin ticari deniz
tagimaciliginda kullanimini etkileyen kriterler literatiir arastirmasi ile belirlenmistir. Otonom deniz
araglarinin ticari deniz tagimaciliginda kullanimini etkileyen kriterlerin 6nem agirliklarinin
hesaplanmasinda Sezgisel Bulanikk SWARA (IF-SWARA) yonteminden yararlanmilmigtir. Yapilan
uygulamanin sonuglarina goére otonom deniz araglarmin ticari deniz tagimaciliginda kullanimini
etkileyen en 6nemli kriterin 0,1913 énem agirhg ile Isletme Maliyetleri (ODA 1) oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Otonom deniz araglari, sezgisel bulanik ¢kkv, ticari deniz tagimaciligi

Evaluation of the using autonomous marine vehicles in the commercial maritime
transportation from the point of view shipowners

Abstract: Technological changes contributing to development of the commercial maritime transport
both affects the pecuniary elements of the enterprises and enhance the competitiveness. Technology of
autonomous marine vehicles have been developing fastly in the last decade. But, the feasibility and
application potential of the autonomous marine vehicles for commercial maritime transportation is not
still clear. The main purpose of the research is to evaluate the criteria affecting the autonomous marine
vehicles for using in the commercial maritime transportation point of view the shipowners. For the
purpose, the criteria which affecting the autonomous marine vehicles for using in the commercial
maritime transportation are determined with a literature search. Intuitionistic Fuzzy SWARA (IF-
SWARA) method is utilized to importance weight of the criteria which affecting the autonomous marine
vehicles for using in the commercial maritime transportation. According to the results of the application
carried out, it was idetificationed that the most important criterion in regards to importance weight
among the criteria which affecting the autonomous marine vehicles for using in the commercial maritime
transportation was Operational Costs (ODA;) with 0.1913 importance weight.

Keywords: Autonomous marine vehicles, intuitionistic fuzzy mcdm, commercial maritime
transportation

ORCID: 0000,0002,0968,9188 (in hierarchical order)
Received 03.01.2025; Received in revised form 24.01.2025; Accepted 27.01.2025
Peer review under responsibility of Bandirma Onyedi Eylul University. This work is licensed under CC BY 4.0.



Gergin, R. E. (2025) Akilli Ulasim Sistemleri ve Uygulamalari Dergisi Cilt:8 — Say1:1

1. Giris

Ticari deniz tagimacilig1 gemi miirettebati ve kiy1 personeli tarafindan yonetilerek isletilen ¢esitli gemi
tirlerini kapsamaktadir. Teknoloji alaninda meydana gelen degisimler ticari deniz tasimacilig
sektoriinde faydalanilan gemi envanter listesi i¢erisinde otonom deniz araglarinin da bulunma ihtimalini
ortaya ¢ikarmaktadir. Otonom deniz araglari ileri sensor teknolojileri, otonom navigasyon sistemleri,
makine izleme ve kontrol sistemleri ile uzaktan operasyon yeteneklerine sahip olan araglardir (Kim vd.,
2020).

Otonom deniz araglarmin aragtirma ve gelistirme ¢aligmalar1 6zellikle son on yilda hizla artarken, ticari
deniz tagimaciligi alaninda kullanimina yonelik girisimler saglayacag faydaya kiyasla ¢ok yetersiz
kalmaktadir. Otonom deniz araglarinin arastirma ve gelistirme g¢alismalar1 Belgika, Giiney Kore,
Finlandiya, Norveg, Hollanda, Polonya, Cin ve Japonya gibi gii¢lii denizcilik kiiltiiriine sahip olan
tilkelerde hizla gergeklestirilmektedir (Munim vd., 2022).

Otonom deniz araglar1 maliyet azaltimi, giivenlik arttirrmi ve denizci eksikligi olmak {izere bu ii¢ temel
itici gii¢ ekseninde sekillenmektedir (Munin, 2016). Bu {i¢ temel itici gii¢ acisindan sagladigi katkilar
nedeniyle otonom deniz araglarimin 6nemi her gegen giin daha fazla dikkat gekmektedir. Otonom deniz
araclarmin ii¢ temel itici gii¢ icin sagladigi faydalarin yani sira sahip oldugu farkli avantajlarda
bulunmaktadir. Otonom deniz araglarimin sagladig1 diger avantajlar ise emisyon saliniminin azaltilmasi
ve hizmet giivenilirliginin arttirilmasidir (Munim, 2019).

Otonom deniz araglarinin sagladigi bu avantajlar ise siirdiiriilebilir ticari deniz tasimaciligl agisindan
bliyiik bir katki saglamaktadir. Ayrica daha kiiglik otonom deniz araglarinin kullanimi araciligiyla
gerceklestirilebilecek olan intermodal tasimacilik ile karayolu tasimaciligi azaltilarak emisyon salinimi
diistiriiliip yesil lojistik acisindan katki saglanabilir ve enerji kaynaklarinin kullaniminda maliyet
avantaji olusturulabilir. Ayrica otonom deniz araglarmin 6zellikle gelismekte olan iilkeler ve nakliye
faaliyetleri fazla olan yogun niifuslu boélgelerde kullanimi cesitli i3 kazalarmin azalmasim da
saglayabilmektedir. Tiim bu katkilar g6z Oniine alindiginda otonom deniz araglarmin ticari deniz
tasimaciliginin vazgegilmez araglarindan biri olmasi beklenilmektedir. Fakat armatoérler heniiz ticari
deniz tasimaciliginda otonom deniz araclarina pek ilgi duymamaktadir (Fonseca vd., 2021).

Bu ¢alismada otonom deniz araglarinin ticari deniz tasimaciliginda kullanimina etki eden kriterlerin
onem agirliklar1 donatanlarin bakis acisiyla degerlendirilmistir. Alti bolimde gergeklestirilen
¢alismanin bu bolimiiniin devaminda otonom deniz araglar ile ilgili gergeklestirilmis ¢alismalara ait
olan literatiir aragtirmas1 kismina yer verilmistir. Ugiincii béliimde calismada degerlendirilen kriterlerin
onem agirliklarinin belirlenmesinde kullanilan Sezgisel Bulanik SWARA (IF-SWARA) yonteminin
teorik bilgileri aktarilmistir. Dordiincii boliimde otonom deniz araglarmin ticari deniz tagimaciliginda
kullanimina etki eden kriterlerin 6nem agirliklarin tespit edilmesine yonelik yapilan uygulamanin
sonuclart sunulmustur. Kriterlerin 6nem agirliklarinin belirlenmesinin ardindan gergeklestirilen
uygulama dogrultusunda elde edilen bilgiler tartisilmigtir. Son béliimde ise ¢aligmanin genel manada
yorumlanip gelecek caligmalar igin tavsiyelerin bulundugu sonu¢ ve Oneriler boliimii ile galisma
tamamlanmustir.

2. Literatiir arastirmasi

Calismanin bu boéliimiinde gergeklestirilmis olan literatiir aragtirmasi “otonom deniz araglari ile ilgili
gerceklestirilmis olan calismalar” ve “otonom deniz araglarini etkileyen kriterler” olmak tizere iki alt
bagliktan olusmaktadir.

2.1. Otonom deniz araclar ile ilgili gerc¢eklestirilmis ¢cahsmalar

Otonom deniz araclar1 ile ilgili literatiirde yapilmis olan ¢alismalara, Emerald Insight, ProQuest, Science
Direct, Google Scholar, Scopus, Springer Link, Taylor & Francis, Web of Science veri tabanlari
araciligryla ulasilmistir. Gergeklestirilen literatiir arastirmasi “Autonomous Shipping” “Autonomous
Shipping Vehicles”, “Otonom Deniz” ve “Otonom Deniz Araglar1” anahtar kelimelerinden
faydalamlarak yapilnustir. {lgili anahtar kelimeler yardimiyla gergeklestirilen literatiir arastirmasinda
2024 yilina kadar yapilmis olan arastirmalara yer verilmistir.
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Giincel literatiirde, otonom deniz araclart ile ilgili gergeklestirilmis kisitli sayida ¢aligma bulunmaktadir.
Otonom deniz araglarini kapsayan ¢aligmalar Tablo 1°de sunulmaktadir.

Tablo 1. Otonom deniz araglari ile ilgili caligmalar

Yazar, Yil

Calismanin Amaci

Burmeister vd.,
2014

Munin perspektifinden otonom insansiz ticaret gemilerinin ve e-Navigasyon uygulamasina
olan katkisinin incelenmesi.

Zhang vd., 2020

Otonom kargo gemileri i¢in insan hatasinin degerlendirmesini saglayan olasiliksal bir
modelin gelistirilmesi.

Fonseca vd., 2021

Otonom deniz araglarinin gelisiminin detayli bir sekilde incelenerek bu araglarm
tasimacilikta kullanimlarinin degerlendirilmesi.

Inkinen vd., 2021

Uluslararast ticaret ve tasimaciligm yapildigr limanlarda dijitallesme faaliyetlerinin
gelecekteki beklentilerinin belirlenmesi.

Ivanova vd., 2021

Otonom deniz nakliye araglarinin patentlenmesinin ana alanlarinin arastirilmasi.

Kooij vd., 2021

Insansiz kargo gemisi konseptlerinin uygulanabilirliginin ekonomik gérev temelli analizi.

Liu vd., 2021

Deniz tasimaciliginda otonom gemilerin kullanimiyla birlikte cevre kirletici emisyonlarinin
potansiyel azaliminin incelenmesi.

Shahbakhs vd.,
2021

Endiistri 4.0 etkisiyle ortaya ¢ikan otonom deniz tagimaciligi teknolojisinin denizciler
iistiindeki etkilerinin arastirilmasi.

Tijan vd., 2021

Deniz tagimaciligi sektoriinde dijital doniisiimiin basar1 faktorlerinin, engellerinin ve itici
giiclerinin aragtirtlmasi.

Escorcia-Gutierrez
vd., 2022

Otonom kiigiik gemilerin tespiti ve simiflandirma modelinin gelistirilmesi.

Jovanovic vd.,
2022

Otonom ro-ro yolcu gemilerinin uygulanabilirliginin arastirilmas.

Makkonen vd.,
2022

Denizcilik sektoriinde otonom nakliye doniisimiiniin nasil gergeklestirilebileceginin
gosterilmesi igin bir dijital ¢dziim saglayicinin hizmetlestirme siirecinin 6rneklendirilmesi.

Wu vd., 2022

Deniz tasimaciliginda insan ve orgiitsel faktorlerin analiz edilerek mevcut zorluklarmn
incelenmesi.

Dantas ve
Theotokatos, 2023

Otonom nakliyeye gecis kararlarinin desteklenmesinde kullanilacak detayli bir gergevenin
gelistirilmesi.

Fjortoft vd., 2023

Otonom ve siirdiiriilebilir bir nakliye siirecinde olusabilecek olaylarin risklerin ve
tehditlerin arastirilmasi.

Karetnikov  vd.,
2023

Insansiz gemilerde kullanilan emniyet yonetim sistemi adaptasyonunun, geleneksel
emniyet yonetim sistemleriyle kiyaslanmasi.

Klein ve
Woijtkiewicz, 2023

Siirdiiriilebilir hedeflere ulagimin saglanabilmesi igin kii¢iik limanlarin dijitallestirilmesine
yonelik siire¢lerin incelenmesi.

Li ve Yang, 2023

Otomatik tanimlama sistemi verilerine dayali olarak otonom deniz araglarmin gozetimsiz
rota planlamasi igin genel bir ¢ergevenin gelistirilmesi.

Sar, 2023

Deniz tasimaciliginda artan ozerklik 1s1ginda kurtarma ve yardim faaliyetlerinin
degerlendirilmesi.

Xing ve Zhu, 2023

Insansiz deniz ticaret gemilerinin kullanimina yonelik olan yasal engellerin ve bosluklarmn
incelenmesi.

Yalman vd., 2023

Otonom gemilerin avantajlarinin, teknolojik altyapilarinin ve gelecekteki potansiyellerinin
incelenmesi.

Zis vd., 2023

Otonom deniz tagimacilig1 i¢in temel performans géstergelerine ait olan gergcevenin tasarimi
ve uygulamasi.

Ahmed vd., 2024

Kisa deniz tagimaciligi i¢in otonom deniz gemilerinin gelistirilmesine iliskin mevcut yasal
ve diizenleyici gergevelerdeki bosluklarin giderilmesine yonelik énerilerin gelistirilmesi.

Chang vd., 2024

Otonom feribotlarm toplum tarafindan kabuliiniin arastirilarak temel etkili boyutlar
hakkinda kullanicilarin gériiglerinin elde edilmesi.

Janmethakulwat ve
Thanasopon, 2024

Armatorlerin dijital teknolojileri benimsenmesini etkileyen unsurlarmn arastirilmasi.

Kurt ve Aymelek,
2024

Otonom kargo gemilerinin igletimi i¢in limanlar ile birlikte ¢aligabilirlik ihtiyaclarinin
incelenmesi.

Xing, 2024

Uluslararas1 yasa gercevesinde gemi kaynakli kirlilige yonelik olarak deniz otonom
araclarinin kullanim.

Munim vd., 2025

Ticari deniz tagimaciliginda olasi otonom deniz araglari tiirlerinin kullanilabilirliginin
arastirilmasi.
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Tablo 1’de sunulmus olan bilgilere gore, otonom deniz araglar ile ilgili olarak gergeklestirilmis olan
caligmalarin sayisinin oldukega kisith oldugu ve kisitl sayidaki otonom deniz araglari ¢aligmalarmin ise
farkli alanlar1 kapsayacak sekilde gerceklestirildigi goriilebilmektedir. Tablo 1°de yer alan otonom deniz

araclari ile ilgili gerceklestirilmis calismalara ait detayl1 bilgiler Tablo 2°de sunulmaktadir.

Tablo 2. Otonom deniz araglar1 ¢aligmalarinin incelenmesi

. . . - .. Vaka Aciklayici
Yazar Calismanin Yontemi  Dergi Ulke/Bolge Cahsmasi Calisma
International
Burmeister vd., L .. Journal of e- -
2014 Igerik Analizi Navigation and Genel
Maritime Economy
Zhang vd., 2020 Modelleme Safety Science Cin *
Fonseca vd., 2021 TechAdo Modeli Transport Policy Genel *
Research in
Inkinen vd., 2021 Tartlsr.r}a Atques1 Trar_wsportatlon Finlandiya ~ *
Yontemi Business &
Management
Ivanova vd., 2021 Dékiiman Analizi ~ Jlanspor@tion Genel *
Research Procedia
Kooij vd., 2021 Maliyet-Fayda Analizi  Ocean Engineering Hollanda  *
Atmospheric ABD/Almany
Liu vd., 2021 Bayes Cikarimi 0P a/Cin/Singap *
Environment
ur/Japonya
The Asian Journal
Shahbakhs vd., Literatiir Arastirmasi of Shipping and Genel *
2021 -
Logistics
Technological
Tijan vd., 2021 Literatiir Arastirmasi Forecasting & Genel *
Social Change
Escorcia-Gutierrez = Computers and
vd. 2022 Akill Derin Ogrenme ~ Electrical Genel *
" Engineering
Jovanovic vd., Temel Performans L . *
2022 Gosterge Analizi Ocean Engineering  Hirvatistan
Industrial
Makkonen vd., Tematik Analiz Marketing Genel *
2022
Management
Reliability
Wu vd., 2022 Risk Analizi Engineering and Genel *
System Safety
Dantas ve . . -
Theotokatos, 2023 Modelleme Ocean Engineering Norveg
. I Cleaner Logistics ~ Norve¢/Holla
Fjortoft vd., 2023 Papyon Analizi and Supply Chain nda
Karetnikov vd., . . Transportation -
2023 Risk Analizi Research Procedia Genel
Klein ve S.l? ek‘ﬂ?“f Tasarim Procedia Computer Giiney Baltik -
. Yontemi/Tasarimsal : . .
Woijtkiewicz, 2023 - N . Science bolgesi
Diisiinme Y Ontemi
. L . Transportation *
Li ve Yang, 2023 Makine Ogrenmesi Research Part E Genel
Sar, 2023 - Marine Policy Genel *
Xing ve Zhu, 2023 Icerik Analizi Marine Policy Cin *
Denizcilik
Yalman vd., 2023 - Arastirmalari Genel *

Dergisi: Amfora
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Tablo 2. (Devami)

Temel Performans

Maritime

1 *
Zis vd., 2023 Gosterge Analizi Transport Research Avrupa
Avrupa
Ahmed vd., 2024 Icerik Analizi Marine Policy Birligi/Norve *
¢
Chang vd., 2024 Yapisal Esitlik Modeli ~ Transport Policy Tayvan *
- . The Asian Journal
Janmethakulwat ve Kartopu Orneklemesi A -
Thanasopon, 2024 Yontemi of S_hlpplng and Tayland
Logistics
;;g;rve Aymelek, Coklu Regresyon analizi  Transport Policy Genel *
. L . Marine Pollution %
Xing, 2024 Igerik Analizi Bulletin Genel
Munim vd., 2025 Bayes EI} Iyl'E.n Ko Marine Policy Akdeniz/Balt
Yontemi k

Tablo 2°de yer alan bilgilere goére otonom deniz araglarina yonelik olarak gergeklestirilmis olan
arastirmalarda vaka ¢aligmasini biinyesinde bulunduran arastirmalarin kapsaminin Cin, Hollanda ve
Norveg oldugu soéylenebilmektedir. Bu durum Cin, Hollanda ve Norveg iilkelerinin gegmisten gelen ve
giiniimiizde de devam ettirdikleri denizcilik kiiltiirii ve yetenekleri ile dogrudan iliskilidir.

Tablo 2’de sunulan bilgiler ekseninde, otonom deniz araglari ile ilgili yapilmis olan ¢aligmalarin
ozellikle son 10 yil igerisinde gergeklestigi tespit edilmistir. Gergeklestirilen ¢alismalarin yaymlanmig
oldugu dergilere ve yillara ait haritasi Tablo 3’te sunulmaktadir.

Tablo 3. Otonom deniz araglar1 ¢aligmalarinin yayin haritasi

Dergi/Yil 2014 2020 2021 2022 2023 2024 2025
International Journal of e- Burmeiste
Navigation and Maritime - - - - - -
rvd.
Economy
. Zhang
Safety Science - vd. - - - - -
Chang
Transport Policy - - - - Fonseca vd. vd.;Kurt ve -
Aymelek
Research in Transportation Inkinen
Business & Management i ) vd. ) ) i i
Transportation Research Ivanova
Procedia ] ) vd. ) ) i i
Ocean Engineering i ) Kooij  Jovanovic Dantas ve i
vd. vd. Theotokatos
Atmospheric Environment - - Liu vd. - - - -
The Asian Journal of Shahbak Janmethaku
Shipping and Logistics i ) hs vd. ) ) Iwat ve i
Thanasopon
Technological Forecasting Tijan
& Social Change i ) vd. ) ) i i
Computers and Electrical Escprma—
Engineering i ) ) Gutierrez ) i i
vd.
Industrial Marketing Makkone
Management i ) n vd. ) i i
Reliability Engineering and ) ) Wu vd. ) i i

System Safety
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Tablo 3. (Devami)

Cleaner Logistics and

Supply Chain - - - - Fjortoft vd. - -
Transportation Research i ) ) ) Karetnikov i i
Procedia vd.
Klein ve
Procedia Computer Science - - - - Wojtkiewic - -
z
Transportation Research .
Part E - - - - Li ve Yang - -
. . Sar; Xing Munim
Marine Policy - - - - ve Zhu Ahmed vd. vd.
Denizcilik Arastirmalart ) ) ) ) yalman vd ) )
Dergisi: Amfora ]
Maritime Transport .
Research i i i i Zis vd. j i
Marine Pollution Bulletin - - - - - Xing -

Tablo 3’te sunulmus olan yayin haritasina gore, otonom deniz araglari ile ilgili gergeklestirilmis olan
caligmalarin son on yilda hareketlendigi, 2015-2019 yillar1 arasinda veri tabanlarinda yaymlanmis bir
¢alismanin olmadigi, son bes yil igerisinde ise otonom deniz araglarina olan ilginin ¢esitli disiplinler
icerisinde arttigi belirlenmistir. Otonom deniz araglari ile ilgili yapilmis ¢alismalarin yillara goére
dagilimi ve dergilerdeki yayin sayilar1 Sekil 1 ve Sekil 2°de gosterilmektedir.

12
10 ;>
« \
8 l .
d \
6 ;o3 / y
I\ . S
4 / 4 \
2 / \
XN PR o
O <t Y. _2 - ?— .g : ?. o — N ™ < n

Sekil 1. Otonom deniz araglar1 ¢aligmalarinin yillara gore dagilimi
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Safety Science
Transport Policy
Ocean Engineering
Marine Policy

International Journal of e-...
Research in Transportation...
Transportation Research Procedia
Atmospheric Environment
The Asian Journal of Shipping...
Technological Forecasting &...
Computers and Electrical. ..
Industrial Marketing Management
Reliability Engineering and. ..
Cleaner Logistics and Supply Chain
Transportation Research Procedia
Procedia Computer Science
Transportation Research Part E
Denizcilik Arastirmalari Dergisi:. ..
Maritime Transport Research
Marine Pollution Bulletin

Sekil 2. Otonom deniz araglar1 ¢alismalarimin dergilere gore dagilimi

Sekil 1’de sunulan grafige gore 2023 yilinda gergeklestirilmis olan otonom deniz araglari ¢aligmalarinin
sayisinin artmasinin, tiim c¢aligmalara oraninin yaklasik olarak %36’k kismini olusturdugu
goriilmektedir. Bu durumun nedeni, 6zellikle 2022 yilinda Ukrayna-Rusya savasinin baslamasiyla
insansiz hava araclarinin (IHA) savas sahasindaki etkisinin ve diinya genelinde artan savas korkusunun
otonom araglar tizerine olan ilgiyi arttirmasi olarak degerlendirilebilmektedir.

Tablo 3 ve Sekil 2°de yer alan bilgilere gore, otonom deniz araclar ile ilgili ger¢eklestirilmis olan
calismalarin 20 farkh dergide yer aldig1 tespit edilmistir. Otonom deniz araglar1 ile ilgili
gerceklestirilmis caligmalarin en fazla yaymlandig1 dergiler yayin sayisinin biiyiikliigiine gore sirasiyla
Marine Policy, Transport Policy ve Ocean Engineering olarak belirlenmistir.

Genel olarak otonom deniz araglari ile ilgili literatiir incelendiginde, otonom deniz araglar
calismalarmin 6zellikle son on yilda gelisim gosterdigi, son bes yilda ise ¢alismalarin sayisinda artis
goriildiigii tespit edilmistir. Otonom deniz araglari ile ilgili gerceklestirilmis ¢aligmalarin farkli bilim
alanlar1 kapsanunda yapildig1 belirlenmistir. flgili calismalarin yogun olarak Cin, Hollanda ve Norveg
gibi ge¢misten gilinlimiize kadar denizcilik kiiltiiriine ve yetenegine sahip olan iilkelerde yogunluk
gosterdigi saptanmistir.

Yapilan calismalarin yayimlandiklar: dergiler incelendiginde otonom deniz araglart ile ilgili ¢aligmalarin
en ¢ok Marine Policy dergisinde yayinlandigi goriilmiistiir. Son olarak otonom deniz araglari ile ilgili
calismalarin uluslararasi literatiirde ¢ok kisitli, ulusal literatiirde ise yok denecek kadar az calisma
bulundugu tespit edilmistir. Bu durum {i¢ tarafi denizlerle ¢evrili olan ve tarihinde denizcilik kiiltiirii ve
yetenegi olan Tiirkiye agisindan literatiirde doldurulmasi gereken bir bosluk olarak degerlendirilmistir.

2.2. Otonom deniz araclar1 ¢ahismalarinda kullamlms olan kriterler
Otonom deniz araglarina yonelik olarak gerceklestirilen ¢alismalar, nitel ve nicel 6zelliklere sahip olan

cok cesitli ana/alt kriterler ve degiskenleri biinyesinde barindirmasi nedeniyle bir karar problemi olarak
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tasarlanabilmektedir. Otonom deniz araglarma ydnelik olarak gergeklestirilen literatiir arastirmasi
sonucunda ulagilan ¢aligmalarda kullanilmig olan kriterler ve degiskenler Tablo 4’te gosterilmektedir.

Tablo 4. Otonom deniz araglar1 ¢aligmalarinda kullanilmig olan kriterler/degiskenler

Yazar, Yil Ana Kriter/Ana Degisken Alt Kriter/Alt Degisken Alt Kriter/Alt Degisken
Bir kisinin birden fazla gemiyi izlemesinin ihmalkarlik olmasi
Yetersiz dikkat

Asir1 yorgunluk

*Alg1 asamasi Asin Bilgi yiiklenmesi

Yetersiz sorumluluk duygusu

Diisiik fiziksel ve ruhsal kosullar

Otomasyon kaynakli rehavet

Zhang ., Acil karar alma siirecinde uygunsuz tercih

2020 Acil durum bertarafinda deneyim eksikligi
*Karar asamasi

Bilginin yetersiz anlagilmasi

Hava, deniz kosullari ve benzeri konularm dikkate
almmamasi

Gemi algismnin eksikligi

Durumsal farkimdaligm eksikligi

*Uygulama asamasi Psikolojik farkliliklar

Koordinasyonsuz insan-makine etkilesimi

Yetersiz egitim

*Yetkili isbirligi
*Lojistik merkezler ve pazar
gelistirme

*Limanlarm toplumdaki etkisi

*Karbon noétrliigii

*Teknolojik  yoriingeler 3D
Inkinen ~ vd., | baski

2021 *Yapay zeka ve biiyiik veri

*Blok zincir

*10T ve sensor teknolojileri
*Robotik ve otomasyon

*Lazer olgekleme

*Siber giivenlik

*[sletme maliyeti
*Periyodik bakim

Kooij  vd., [

2021 Seyahat masraflari -

*Kargo ellecleme maliyeti

*Sermaye maliyeti

*Benimseme belirsizligi
Liu vd., 2021 | *Mevzuat belirsizligi -
*QOperasyonel belirsizlikler

Escorcia- *Sabit govde
Gutierrez vd., )
2022 *Hareketli gévde
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Tablo 4. (Devami)

* Ana motor giicii

*Yardime1 motor giicii

*Tasarim hizi

*Yolcu kapasitesi

Jovanovic * o
vd., 2022 Aragc kapasitesi -
*Seyahat siiresi
*Rota uzunlugu
*Y1llik sefer sayisi
*Kullanim 6mrii
*Toplumsal diizey
Makkonen *Paydas sistem diizeyi _
vd., 2022 *Sistemdeki katilimcilarm
seviyesi
. Karbondioksit emisyon miktar1
*Cevresel etkiler - - -
Dantas ve Azotoksit emisyon miktari
Theotokatos, Sermaye harcamasi
2023 *Ekonomik etkiler Isletme giderleri
Faaliyet harcamalari
Insanlar
Gemi, ekipman ve altyapi
*Etki kategorileri Cevre
itibar
Hizmet kesintisi
Terminal ¢alisanlart  ve
mirettebat;, dis  hizmet
saglayicilari, terminal
Tehditlerin insan, orgiitsel ve gahskanl_a s operasyon
operasyonel kaynaklari merkezl
P Is birligi, diisiikk planlama
kalitesi,  taraflar/  BIT
sistemleri arasinda  bilgi
aligverisi, prosediirler
Fjortoft wvd., [letisim, uzaktan operasyon,
2023 siber saldirilar

*Tehdit kaynaklar

Tehditlerin
kaynaklar1

teknolojik

Navigasyon ve diimen
sistemi, cografi etiketleme,
cografi siirlama

Gemiler, ving, liman
ekipmanlar ve kaynaklari

Dis tehdit kaynaklari

Hava durumu, rotanin bazi
kisimlarinin kapali olmasi
(deniz ayagi, terminal, kapi,
vb.), gelgit ve alcak su, grev,
vb.

Diger dis etkenler (6rnegin,
diger gemi trafigi, insaat
caligmalar1)
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Tablo 4. (Devami)

*Hukuki durum
*Emniyet ve giivenlik
. *Denize elverislilik ve
Xing ve Zhu, | mirettebat -
2023 *Kirliligin 6nlenmesi
*Yikimlilikler
*Sigortalama
Sermaye giderleri
Operasyon giderleri
Maliyet Bakim maliyetleri
Liman iicretleri
Yakit maliyeti
Yiikleme/bosaltma siiresi
*Ekonomik Seyir zamant
Bekleme zamani
Zaman -
Dakiklik orani
Toparlanma siiresi
Kargo ellegleme siiresi
. Enerji tiikketimi
Diger
Tasinan kargo
CO,
NOX
SOX
Emisyon PM
. Atik
Zis vd., 2023 | *Cevresel
Giirtilti
Isik
Kargo birimi bagina
Diger term_inal al_apl =
Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimi
Kaza orani
Oliim orani
Yangin olaylari
Su¢
Calisma kosullar1
Istihdam
*Sosyal Gelir miktar
Ise gidis gelis siiresi
Egitim
Trafik
Sikayetler
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Tablo 4. (Devami)

*Algilanan deger

Otonom deniz araglarinin kullanim deneyimi ile geleneksel
deniz araglarinin kullanim deneyiminin farkli olmast.

Otonom deniz araglarmin daha nitelikli bir hizmet Kkalitesi
sunmast.

Otonom deniz araglarinin kullanimmin degerli ve 6zel bir
deneyim saglamasi.

Otonom deniz araglar1 ile yapilan faaliyetlerin daha konforlu
olmasi.

*Algilanan maliyet ve zaman
tasarrufu

Otonom deniz araglarmm {icretlerinin geleneksel deniz
araglarma gore nispeten daha az olmasi gerektiginin
diisiiniilmesi.

Otonom deniz araglari ile gergeklestirilen faaliyetlerde uygun
fiyatin dnemli bir husus olmasi.

Otonom deniz araglarmm kullanimi ile seyahat zamaninin
geleneksel deniz araglarma kiyasla daha kisa oldugunun
diisiiniilmesi.

*Algilanan kalite

Otonom deniz araglari hizmetlerinin beklenen varis siiresi,
konum gibi bilgilerinin daha dogru sunulmasi.

Otonom deniz araglarmm daha iyi bir hizmet sagladiginin

Chang vd., diisliniilmesi.
2024 Otonom deniz araglarinin yiiksek egitimli profesyonel ekipler
araciligiyla yonetilmesi.
Arizalar sebebiyle otonom deniz araglarmin hizmetlerinin
aksayabilme olasiliginin varlig.
Otonom deniz araglarmm hizmetlerinin siber giivenlik
sorunlarindan etkilenme olasiligi.
*Algilanan risk Otonom deniz araglarmin yetersiz enerji seviyeleri sebebiyle
faaliyetler esnasinda durma ihtimali.
Otonom deniz araglarinin daha fazla yatirim maliyetleri
nedeniyle geleneksel deniz araglarina oranla daha az miktarda
olmasi.
Otonom deniz araglarinin kullanim ticretleri geleneksel deniz
araglarinim tcretleri ile esit olmasi durumunda otonom deniz
ara¢larinm kullanimu artar.
0 . Otonom deniz araglarmin faaliyet siiresi geleneksel deniz
tonom deniz araglarmin . .
kullantlma istegi araglarmin faqhyet stiresi '1le ayni olmgm durumundg,
geleneksel deniz araglar1 yerine otonom deniz araglari tercih
edilirdi.
Gelecekteki faaliyetlerim ig¢in otonom bir deniz araci
kullanmak isterim.
*En yiiksek tonaj miktari -
Xing, 2024 *Gemi uzunluk tipi -
*Yakat tiirii -
*sletme maliyetleri -
*Sermaye maliyetleri -
*Net bugiinkii deger -
*Uzaktan operasyon merkezi|
Munim  vd. altyaPISI. -
2025 ' | *Geligmis navigasyon garpisma

Onleme ve oturma

Onleme sistemi

karaya

*Siber giivenlik riski

*Teknik miidahale hizmetleri
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Tablo 4. (Devami)

*Kurallara ve diizenlemelere
uyum i
*Denizde ve limanda c¢evresel
faydalar i

Calismada gergeklestirilmis olan literatiir arastirmast dogrultusunda Tablo 4; Otonom deniz araglari ile
ilgili gergeklestirilmis olan caligsmalarda ekonomik-maliyet temelli kriterler/degiskenler ile gevresel
kriterler/degiskenlerin yogun olarak kullanildigin1 géstermektedir.

3. Sezgisel bulamk ¢ok kriterli karar verme yontemi

Calismanin bu béliimiinde, uygulamada kullanilan yontemlere ait olan teorik bilgiler “sezgisel bulanik
kiimeler” ve “sezgisel bulanik swara yontemi” bagliklar1 altinda aktarilmustir.

3.1. Sezgisel bulamk kiimeler

Tamm 1 (Atanassov, 1989): X degeri bos olmayan bir kiime oldugu ve bir fonksiyon oldugu
varsayildiginda;

farX = [0,1] x [0,1];x & (ua(x),v4(x)) (1)

0<pus(x) +v,4(x) <1 arahginda A = {{x, us(x),v4(x))|x € X} olarak gosterilen fa bos olmayan
kiime olan X degerinin sezgisel bulamk kiimesini belirlemektedir. Burada p,(x) degeri liyelik
fonksiyonunu, A degeri x’in sezgisel bulanik kiimelere iiyelik derecesini ve v4(x) ise liye olmama
fonksiyonunu temsil etmektedir. 4 (x) = 1 — py(x) — v,4(x) esitliginde 1, (x) degeri ise tereddiit veya
belirsizlik derecesini ifade etmektedir. Bu nedenle, sezgisel bulanik sayilar (u,, vy, 7, ) olarak da
gosterilebilmektedir. Bu ¢alismada, sezgisel bulanik sayilarin diger bir gosterimi olan (u,, v,) seklinde
ifade edilmektedir.

Tamm 2 (Xu, 2007): Sezgisel bulanik sayilar @« = (u, v) i¢in, puan fonksiyonu ve dogruluk fonksiyonu
asagida gosterilen esitlik (2) ve esitlik (3) seklinde tamimlanmaktadir:

S(@)=pu—v )
Ha@)=u+v (3)
S(a) € [-1,1] : H() € [0,1].

Tamm 3 (Xu vd., 2015): lyilestirilmis puan fonksiyonu ve dogruluk fonksiyonu esitlik (4) ve esitlik (5)
seklinde tanimlanmaktadir:

500 = 252 @

e ©

S*(e) € [0,1] ; H* () € [0,1].

Tamm 4: a; = (yj, vj)(j =1,2,...,n) esitligi w = (wq, W, ..., w,)7 esitligine karsilik gelen agirlik
vektorleri i¢in sezgisel bulanik sayi dizisi olarak ifade edilmekte olup Z}’=1 wj =1,w; € [0,1]’dir. Bu
durumda sezgisel bulanik agirlikli ortalama (IFWA) operatorii asagida gosterilen esitlik (6) yardimiyla
hesaplanmaktadir:

. Wi
IFWA, = (ag,ay, ..., ay) = @?zla)jaj = (1 — l_[j-lzl(l — uj)?, ?:117]' ’)) (6)

3.2. Sezgisel bulamk swara (IF-SWARA) yontemi
The Stepwise Weight Assessment Ratio Analysis (SWARA) yontemi, Kersuliene tarafindan
gelistirilmis olan kriter agirliklarini hesaplayabilmek icin giincel bir ¢ok kriterli karar verme yontemidir

(Liu, 2018; Kersuliene vd., 2010). Bu c¢alismada sezgisel bulamk swara (IF-SWARA) yontemi
kullanilmistir. IF-SWARA ydnteminin ¢aligma prosediirii Sekil 3’te gdsterilmektedir.
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Amag¢: CKKV Problem Coziimii (Kriterler)

Dilsel Degerlerin Sezgisel Bulanik Sayilara Doniisiimii ve Sezgisel Bulamk Karar Matrisinin Olusturulmasi

Kriterlerin
Belirlenmesi

Her Kriter Agisindan
Oznel Degerlendirmelerin
Gerceklestirilmesi

> Matrislerinin
Olusturulmasi

Sezgisel Bulanik Karar

Sezgisel Bulanik Karar

Kriter Agirhiklarinin IF-SWARA Yoéntemi Kullamlarak Hesaplanmasi

A\ 4

Doniistiiriilmesi

Matrislerinin Tek Matrise

. . Karar Vericiler
Tiim Kriterler . Her Ardigik Kriter Cifti
. Tarafindan Kesin P e .
Beklenen Onem 3 I¢in Ikili Kriter J ve J+1
Sirasina Gore y| Degerlere Dayal: »  Kargilagtirmalar »{ Degerlendirmesi Yapilir
"| Olarak Kriterlerin Nihai d srastirma v B P
Siralanmalidir Gergeklestirilir
Siralamasi
Belirlenmelidir
>
J+1 Kriterinin Ardisik Olgiitleri
J & J+1 < Kargilastirmali Onem Karsilastirarak Goreceli
Degeri Onemler ifade
Edilmelidir
Evet ise
Kriter Degerinin (S; ihai Kri
1ter egermlr}'( ) . Kriter Katsayilari Kriter Degerleri Nihai Kriter Agirhiklar:
Karsilagtirmali Onemi . .
Elde Edilir » Hesaplanir P Yeniden Hesaplanir » Hesaplanir

Sekil 3. IF-SWARA yo6nteminin uygulama prosediirii

SWARA yontemi sezgisel bulanik kiime teorisi ile biitiinlestirilerek sezgisel bulanik swara yontemi
olusturulmustur. Sezgisel bulanik swara yonteminin adimlar1 asagida gosterilmektedir (Ziquan vd.,
2021):

Adim 1:Her karar verici, her gostergenin goreceli onemini, karsilik gelen sezgisel bulanik sayiya gore
ifade etmektedir. Ardindan esitlik (6) ve karar vericilerin agirlik degerleri kullanilarak sezgisel bulanik
agirlikli aritmetik ortalama operatorii (IFWA,,) degeri elde edilir. [IFW A, degerinin elde edilmesinden

sonra esitlik (4) ve esitlik (5) araciligryla her kriterin puan fonksiyon degeri (S *(Cj)) hesaplanir. Her
kriterin puan fonksiyonu degerine gore kriterler azalan 6nem sirasi ile siralanir.

Adim 2: Karsilastirmali 6nem degerleri hesaplanir. Bu adimda karar vericiler ikinci kriterden baslayip j
kriterinin j+1 kriterine gore olan Onemini belirtmektedir. Karsilastirmali 6nem degerlerinin
hesaplanmasinda kullanilan esitlik (7) asagida gosterilmektedir.

5j=5"(G-1) = S7(6) (7)
Adim 3: Karsilagtirma katsayist (kj) hesaplanir. k; katsayisi asagidaki esitlik (8) yardimiyla
hesaplanmaktadir:
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1, j=1
kf={5j+1, ji>1 (8)
Adim 4: Kriter agirliklar1 hesaplanir. Yeniden hesaplanan agirlik degerleri (pj) esitlik (9) araciligiyla
hesaplanmaktadir:

1, j=1
sz{klfc‘_l, ji>1 )
j
Adum 5: Kriterlerin nihai agirliklar1 (wj) hesaplanir. Kriterlerin nihai agirliklart esitlik (10) yardimiyla
hesaplanmaktadir:
pj
= 10
W] Z?:l p j ( )
4. Uygulama

Gliniimiizde teknoloji alaninda meydana gelen gelismeler tiim alanlara etki etmekle kalmayip ayni
zamanda farkli alanlara da entegre edilerek kullanilmaktadir. Teknoloji alaninda meydana gelen
gelismelerin etki ettigi sektorlerden biri de ticari deniz tagimaciligi sektoriidiir. Ticari deniz
tagimaciliginin iilkelerin siirdiiriilebilir hem ekonomik hem de gevresel hedeflerini saglamasinda sahip
oldugu pozisyon diisiiniildiigiinde otonom deniz araglarinin ticari deniz tagimaciligi igerisindeki yerinin
degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir. Ayrica ticari deniz tagimaciliginin diinya ekonomisindeki ve
sosyal yasamdaki yeri disiiniildiigiinde kullanilan deniz araglar1 gilindelik hayatin devaminin
saglamasinda 6nemli bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu durum ise otonom deniz araglarina
yonelik ger¢eklestirilmig arastirmalarin 6nemini her gegen giin arttirmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci otonom deniz araglarmin ticari deniz tagimaciliginda kullanimina etki eden
kriterlerin énem agirliklarinin donatanlarin bakis agisiyla degerlendirilmesidir. Bu amag ¢ergevesinde
otonom deniz araglarimin degerlendirilmesinde kullanilan kriterler belirlenerek, donatanlarin agisindan
ticari deniz tasimaciliginda otonom deniz araglariin kullaniminda etkili olan kriterlerin nem agirliklar:
hesaplanmaktadir. Calismada kullanilan kriterlerin 6nem agirliklar1 Sezgisel Bulantk SWARA yontemi
aracihigryla belirlenmistir. Calismanin uygulama kismi dért adimda tasarlanmustir. Calismada belirlenen
amag¢ dogrultusunda yapilan uygulamanin metodolojik akis1 Sekil 4°te gosterilmektedir.

'a N N\
Uzman
Grubun

Olusturulmasi

Onem
girliklarinin
Hesaplanmasi

Kriterlerin
Belirlenmesi

Arastirma
Probleminin
Belirlenmesi

onl

Sektor Deneyimi
Y

Literatiir Aragtirmasi
Sezgisel Bulanik SWARA )
temi

-
= :

Laterattir Aragtirmasi )
A

Sekil 4. Uygulama akis adimlari

4.1. Arastirma probleminin belirlenmesi

Arastirma problemi gergeklestirilmis olan literatiir arastirmasindan elde edilen sonuclara gore
belirlenmistir. Arastirmada, otonom deniz araglarmin ticari deniz tasimaciliginda kullaniminin
donatanlarin bakis agisiyla degerlendirilmesinde yararlanilmis olan kriterlerin 6nem agirliklarinin tespiti
arastirmanin problemi olarak belirlenmistir.

4.2. Uzman grubun olusturulmasi

Caligmanin amaci ve arastirma probleminin yapisina gore goriisleri ve tecriibeleri kullanilacak olan
uzman grup, Tirk Ticaret Kanununun 946. Maddesi uyarmca “Donatan” sifatmna haiz olmus is
insanlarindan olusmaktadir. Calismada goriislerinden ve tecriibelerinden faydalanilacak olan uzman
grupta yer alan donatanlara ait bilgiler Tablo 5’te sunulmaktadir.
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Tablo 5. Uzman grupta bulunan donatanlara ait bilgiler

Is insam Gorev/Unvan Sahip Olunan Gemi Sayisi Sirketin Faaliyet Siiresi
D Donatan 9 >13 Yil
D, Donatan 12 >46 Yil
Ds Donatan 7 >39 Yil
D4 Donatan 6 >44 Yil
Ds Donatan 6 >13 Yil
Ds Donatan 20 >6 Yil
Dy Donatan 17 >57 Yil

4.3. Kriterlerin belirlenmesi

Calismada yapilan literatiir arastirmasindan elde edilen bilgiler dogrultusunda 14 farkli ¢alismada
otonom deniz araglari ile ilgili kriterler/degiskenler kullanildig1 tespit edilmistir. Ilgili calismalarda
toplam 66 ana, 91 alt kriter/degisken olmak iizere toplamda 157 kriter/degiskene ulagilabilmistir.
Gergeklestirilen literatlir arastirmasi sonucunda arastirmanin desenine uygun olan kriterlerin Munim
vd., (2025) tarafindan gerceklestirilmis olan ¢caligmada yer alan kriterler oldugu, uzman grup ile yapilan
goriismeler sonucunda kararlastirilmistir. Ilgili kriterler Tablo 6°da sunulmaktadir.

Tablo 6. Calismada kullanilan kriterler

Notasyon Kriter Adi

Kriter Aciklamasi

Depolama, personel ticretleri, bakim ve onarim ile sigortalama ile ilgili
maliyetleri kapsamaktadir. Otomasyon seviyesinin artmasiyla birlikte

ODAy Isletme Maliyetleri isletme maliyetlerinin diisecek olmasi durumu isletmeler agisindan ciddi
tasarruflar saglamaktadir.
Gemi satin alim iglemlerinde yatirim maliyeti, bor¢ ya da faiz 6demelerini
kapsamaktadir. Sermaye maliyetlerinin gelismis teknoloji ihtiyaclar ile
ODA Sermave Malivetleri teknik ariza ya da kesintiler durumunda olasi risklerin azaltilmasi ya da
2 Y y ortadan kaldirilmasi i¢in yedek sistemlerin bulundurulma gerekliligi
nedeniyle sermaye maliyetlerinin otonom deniz araglarinda geleneksel
araglara gore daha fazla olmasi muhtemeldir.
Bir gemi yatirrminin gelecekteki nakit akislarimim tahmini bugiinkii degeri ile
ODAs Net Bugiinkii Deger paranmn zaman deger} klyaslapmahdlr. Pozitif net biigunkii degf:r, 0t01{0m
deniz araglarinin benimsemesinin gelecekte finansal faydalar saglayacagini
gostermektedir.
Hem denizde hem de kiyida olmak iizere, kalifiye bir operatériin en az bir
ODA Uzaktan Operasyon gemiyi uzaktan yonetebilecegi kontrol merkezi altyapisi kurulmalidir. Bu
4 Merkezi Altyapisi sayede gemilerdeki miirettebat ihtiyaglar1 azaltilarak operasyonel
verimlilikte artis saglanir.
Gelismis
Navigasyop Gelismis radar ve sensor sistemleri aracilifyla artirilmis giivenlik saglanur.
ODAs Carpisma Onleme ve Ilgili sistemler araciligiyla karaya oturma ve carpisma riski azaltilarak
Karaya Oturma gecikmeler ve olasi kazalar dnlenebilmektedir.
Onleme Sistemi
Siber korsanlar tarafindan gemi kontroliinii ve operasyonlarini ele gegirmesi
ODAs Siber Giivenlik Riski durumunda olusabilecek olan operasyonel tehlikeleri kapsamaktadir. Siber
saldirilar mali kayiplara ve operasyonel kesintilere neden olabilmektedir.
. ) Otonom deniz araglar1 onarim hizmetleri ve teknik personel miidahalesi i¢in
ODA; a?kmktl Miidahale jysabilecek maliyetler ve operasyonel durus siiresiyle karsi karstya
Izmetieri

kalabilir. Otonom deniz araglarmin sefer esnasinda olusabilecek bir mekanik
sorunla karsilasmasi durumunda, teknik personel miidahalesinden
kaynaklanan duraksamalarin siiresini ve maliyetlerini igermektedir.
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Tablo 6. (Devami)

Uluslararast ve bolgesel kuruluslarin kilavuzluk, liman kontrolii, emisyon

Kurallara ve salimimlart gibi gesitli alanlarindaki tiim ilgili diizenlemelere uyulmasini
ODAg Diizenlemelere ifade etmektedir. Kurallara ve diizenlemelere uyum gosterilmemesi
Uyum durumunda yasal islem, para cezalar1 ve operasyonel gecikmeler meydana

gelebilir.

Otonom deniz araglari sayesinde denizde ve limanlarda emisyon salmimlari,
Denizde ve Limanda kirlilik ve giiriiltii seviyesinde azalma saglanabilmektedir. Cevresel faydalar,
Cevresel Faydalar azaltilmis vergiler ve emisyon kredileri araciligiyla isletmelere maliyet
tasarruflar1 saglayarak sirket itibarini ylikseltebilmektedir.

ODAg

Kaynak: Munim vd., 2025.
4.4. Otonom deniz araglari kriterlerinin 6nem agirhiklarimin hesaplanmasi

Literatiir arastirmasi dogrultusunda elde edilen otonom deniz araglari kriterlerinin sahip olduklar1 Gnem
agirliklar1 Sezgisel Bulantk SWARA yontemi kullamlarak hesaplanmustir. ilgili kriterlere ait olan 6nem
agirliklari, deniz tagimaciligi sektoriinde en diisiik alt1 en yiiksek elli yedi yildan fazladir faaliyette
bulunup en az alt1 en fazla yirmi gemisi bulunan kokli sirketlere sahip yedi Donatandan olusturulmus
olan uzman grupla yapilan gériismeler sonucunda ulasilan verilerin kullanilmasiyla elde edilmistir.

Uzman grupta yer alan ve ilgili yontemde karar vericiler olarak nitelendirilen Donatanlar
gerceklestirdikleri ikili karsilastirmalarda Tablo 7’°de sunulan dlgekten yararlanmiglardir. Donatanlarin

yaptiklari ikili karsilastirmalarla elde edilen verilere ait bilgiler Tablo 8’de sunulmaktadir.

Tablo 7. Kriterlerin 6nemini derecelendirmek igin kullanilan dilbilimsel terimler

Dilsel Terimler Sezgisel Bulanik Sayilar
Son Derece Onemli (EI) (0,90 ; 0,05)
Cok Onemli (VI) (0,80;0,15)
Onemli (I) (0,65 ; 0,30)
Orta (M) (0,50; 0,45)
Onemsiz (U) (0,35; 0,60)
Cok Onemsiz (VU) (0,20; 0,75)
Kesinlikle Onemsiz (EU) (0,10 ; 0,90)

Kaynak: Ziquan vd., 2021.

Tablo 8. Donatanlarin degerlendirmeleri

D1 D> Ds D4 Ds Ds D7
ODA: VI | VI VI VI Vi VI
ODA:> | M M I VI | M
ODA:3 | VI | | | Vi |
ODA4 M U M VI M El |
ODAs VI VI El | | | |
ODAs | | VI El M | |
ODA~ M M | M M M |
ODAs M M M | | M El
ODAg | | | | M Vi Vi

Donatanlar tarafindan yapilan degerlendirmeler sonucunda elde edilen bilgiler sezgisel bulanik sayilara
doniistiiriilerek Tablo 9°da sunulmustur. Calismada her bir donatanin 6nem agirhigi esit olarak kabul
edilmistir.
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Tablo 9. Donatan degerlendirmelerinin sezgise bulanik Say1 Karsiliklari

D1 D> Ds Ds Ds Ds D7
ODA: (0,80;0,15)  (0,65,0,30)  (0,80;0,15) (0,80;0,15) (0,80;0,15) (0,80;0,15) (0,80;0,15)
ODA: (0,65,0,30)  (0,50,045)  (0,50;045) (0,65,0,30) (0,80;0,15) (0,65,0,30) (0,50;0,45)
ODA: (0,65,0,30)  (0,80;0,15)  (0,65;0,30) (0,65,0,30) (0,65,0,30) (0,80;0,15) (0,65;0,30)
ODA: (0,50,045)  (0,35,0,60)  (0,50;045) (0,80;0,15) (0,50;0,45) (0,90;0,05) (0,65;0,30)
ODAs (0,80;0,15)  (0,80;0,15)  (0,90;0,05) (0,65,0,30) (0,65,0,30) (0,65,0,30) (0,65;0,30)
ODAs (0,65,0,30)  (0,65,0,30)  (0,80;0,15) (0,90,0,05) (0,50,0,45) (0,65,0,30) (0,65;0,30)
ODA; (0,50;045)  (0,50,045)  (0,65;0,30) (0,50,0,45) (0,50;0,45) (0,50;0,45) (0,65;0,30)
ODAs (0,50;045)  (0,50,045)  (0,50;045) (0,65,0,30) (0,65,0,30) (0,50;0,45) (0,90;0,05)
ODAs (0,65;0,30)  (0,65,0,30)  (0,65;0,30)  0,65,0,30) (0,50,0,45) (0,80;0,15) (0,80;0,15)

Tablo 10°da donatanlarin birlestirilmis sezgisel bulanik sayi1 degerleri ve puan fonksiyon degerleri
gosterilmektedir.

Tablo 10. Birlestirilmis sezgisel bulanik say1 ve puan fonksiyon degerleri

Birlestirilmis Sezgisel Bulamk Sayilar

Puan Fonksiyon Degerleri S”(Cj)

ODA: 0,7834 0,1656 0,8089
ODA: 0,6235 0,3233 0,6501
ODAs 0,7017 0,2461 0,7278
ODA4 0,6561 0,2763 0,6899
ODAs 0,7506 0,1905 0,7800
ODAs 0,7157 0,2229 0,7464
ODA7 0,5484 0,4008 0,5738
ODAs 0,6412 0,2928 0,6742
ODAg 0,6861 0,2608 0,7127

Her kriter i¢in puan fonksiyon degerlerinin belirlenmesinin ardindan kriterlerin 6nem agirliklarmin
belirlenmesi i¢in yontemin adimlar1 uygulanarak Tablo 11°deki bilgiler elde edilmistir.

Tablo 11. Sezgisel bulanik swara yontemi ile elde edilen agirlik degerleri

Kriterler S (C)) Sj ki Qi Wi
ODA: 0,8089 - 1,0000 1,0000 0,1913
ODAs 0,7800 0,1500 1,1500 0,8696 0,1663
ODAs 0,7464 0,0500 1,0500 0,8282 0,1584
ODA:3 0,7278 0,2500 1,2500 0,6625 0,1267
ODAg 0,7127 0,2000 1,2000 0,5521 0,1056
ODAs4 0,6899 0,3500 1,3500 0,4090 0,0782
ODAs 0,6742 0,1000 1,1000 0,3718 0,0711
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Tablo 11. (Devami)

ODA> 0,6501 0,3000 1,3000 0,2860 0,0547
ODAy 0,5738 0,1500 1,1500 0,2487 0,0476

Tablo 11°deki bilgiler, donatanlar igin ODA; (0,1913) kriterinin otonom deniz araglari agisindan en
onemli kriter olarak goriildiigiinii, ODA7 (0,0476) kriterinin ise 6nem agisindan en az degere sahip kriter
olarak diisiiniildiigiinii géstermektedir.

5. Tartisma

Calismanin bulgulari, otonom deniz araglarmin ticari deniz tasimaciliginda kullanimini etkileyen
kriterler icerisinde Isletme Maliyetleri (ODA) kriterinin 0,1913 énem agirhigiyla ¢alismada kullamlan
kriterler arasinda ilk sirada yer aldigim gostermektedir. Isletme Maliyetleri kriterini ise Gelismis
Navigasyon Carpisma Onleme ve Karaya Oturma Onleme Sistemi (ODAs) ile Siber Giivenlik Riski
(ODAg) kriterlerinin sirasiyla 0,1663 ve 0,1584 6nem agirlik puanlariyla izledigi tespit edilmistir.
Teknik Miidahale (ODA7) kriteri ise mevcut kriterler igerisinde 0,0476 6nem agirlik puantyla son sirada
yer almuistir.

Bu ¢alismanin bulgulari, otonom deniz araglarmin ticari deniz tagimacilig1 sektoriinde kullaniminda ve
sektorle entegrasyonunu saglamaya yonelik olarak cesitli politikalarin gelistirilebilmesine imkan
saglamaktadir. Otonom deniz araglarinin kullanimini etkileyen en énemli kriterlerin Isletme Maliyetleri
(ODA\), Gelismis Navigasyon Carpisma Onleme ve Karaya Oturma Onleme Sistemi (ODAs) ve Siber
Giivenlik Riski (ODAs) oldugu tespit edilmistir. Bu durum, ilgili kurum ve kuruluslarin mevcut durumu
gelistirmek i¢in bu alanlarda inovasyon ve tesvik ¢alismalarini gergeklestirerek arastirma ve gelistirme
(Ar-Ge) faaliyetlerini hizlandirmalar1 gerektigini gostermektedir. Ayrica kamu-6zel sektor isbirlikleri
ile diinya genelindeki uygulamalar yakindan incelenerek yapilacak yatirimlar ile mevcut durum
tyilestirilmelidir.

Ekonomik agidan yorumlanabilecek olan Isletme Maliyetleri (ODA;) ve Sermaye Maliyetleri (ODAy)
kriterleri 5Snem agirliklar1 agisindan farkli noktalarda yer almaktadir. isletme Maliyetleri (ODA;) 0,1913
onem agirlig1 ile dokuz kriter arasinda ilk sirada yer alirken, Sermaye Maliyetleri (ODA>) kriteri ise
0,0547 6nem agirligiyla sekizinci sirada yer almaktadir. Bu durum otonom deniz araglarinin donatanlar
acisindan isletme maliyetlerini diisiirerek rekabet avantaji saglayacak olmasi ile agiklanabilirken,
sermaye maliyetlerinin en az 6neme sahip olan kriterlerden biri olmas1 ise otonom deniz araglarinin
donatanlara saglayacagi avantajlara kiyasla yapilacak olan yatirimin karsiliginin almabilecegi
diislincesidir.

Siber Giivenlik Riski (ODAs) donatanlar tarafindan 6nemli goriilen en 6nemli kriterlerden biri olarak
belirlenmistir. Bu durum ayn1 zamanda donatanlar tarafindan ilgili kriterin bir tehdit olarak goriilmesi
seklinde de okunabilmektedir. Ciinkii otonom deniz araglarinin dijital sistemlere daha fazla bagimli
olmalari, bu araglarin siber tehditlere karsi daha kirilgan bir hale doniismesine neden olmaktadir. Tlgili
kriter ile ilgili endiselerin giderilebilmesi ve operasyonlarin giivence altina alinmasi i¢in mevcut ve
giincel tehditlerin tespit edilebilecegi sistemler de dahil olmak iizere giiclii siber giivenlik 6nlemlerinin
gelistirilmesi  gerekmektedir. Ayrica kullanilacak olan sistemlerde yer alan protokollerin
giincellemelerinin diizenli olarak gerceklestirilip siber giivenlik uzmanlariyla igbirliklerinin yapilmasi
otonom deniz araglarmin dayanikliligini arttiracaktir.

Donatanlarla yapilan goriismelerde ise otonom deniz araglarmin ticari deniz tagimaciliginda
benimsenebilmesi i¢in kamu, &6zel sektor, sivil toplum kuruluglar1 ve ilgili diger tim kurum ve
kuruluslarinda vyiiriitiilecek siireclerde aktif olarak katilimlarimin gerekliligi vurgulanmistir. Bu
gerekliligin nedeni olarak ilgili tiim paydaslarin politika gelistirme caligmalarina dahil edilmesinin
otonom deniz ara¢larinin sosyal anlamda kabulii ve ticari deniz tagimacili§inda kullanimi i¢in etkili bir
yol oldugunun diisiiniilmesidir.
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6. Sonuc ve Oneriler

Son on yilda otonom deniz araglarinin kullanimi literatiirde yer bulmaya baslamistir. Otonom deniz
araclarmin kullanim alanlar1 ise ¢esitli alanlar1 kapsamaktadir. Otonom deniz araglarmin ticari deniz
tagimaciliginda kullanimi ise gelecekte ticari deniz tagimaciliginin vazgegilmez bir unsuru haline
doniisecegi disiiniilmektedir.

Bu calismada amag¢ otonom deniz araglarinin ticari deniz tagimaciliginda kullanimina etki eden
kriterlerin 6nem agirliklarmin donatanlarin bakis agisiyla degerlendirilmesidir. Calismada yer alan
kriterlerin 6nem agirliklarinin hesaplanmasi i¢in gergeklestirilen uygulama dort adimda yiirtitilmiistiir.
Birinci adimda literatiir arastirmasi yapilarak calismanin arastirma problemi belirlenmistir. Ikinci
adimda uygulamada kullanilacak olan kriterlerin saptanabilmesi i¢in literatiirde bulunan otonom deniz
araclar ile ilgili calismalar titiz bir bicimde incelenmistir. Uciincii adimda calismada goriis ve
tecriibelerinden bilgilenilecek olan uzman grup, Tirk Ticaret Kanununun 946. Maddesi uyarinca
“Donatan” sifatina haiz olmus is insanlarindan olusturulmustur. Dérdiincii adimda, uygulamanin ikinci
adiminda caligmada kullanilmak iizere saptanan kriterlere ait olan énem agirliklar1 Sezgisel Bulanik
SWARA yontemi kullanilarak hesaplanmustir.

Otonom deniz araglarinin ticari deniz tagimaciliginda kullanimi birden fazla nitel ve nicel kriteri
dogasinda bulunduran ve yapis1 geregi ilgili spesifik bilgilere sahip olunmasi gerekliliginden dolay1
uzman goriisleri ekseninde degerlendirilmesi gereken bir ¢ok kriterli karar verme problemidir. Ayrica
ilgili konunun biinyesinde yer alan belirsizlik ve karmagiklik dolayisiyla mevcut problemin ¢oziimii de
zorlagsmaktadir. Bu bilgiler ekseninde ¢alismada bulunan kriterlerin 6nem agirliklarinin hesaplanmasi
icin hem nitel ve nicel kriterlerin bir arada degerlendirilmesine firsat saglayan hem de problemin
dogasinda bulunan belirsizliklere ¢6ziim getirebilen Sezgisel Bulanik CKKV teknigi (Sezgisel Bulanik
SWARA) kullanilmistir.

Mevcut ¢aligmanin, otonom deniz araglarmin ticari deniz tasimaciligi faaliyetlerinde kullanimini
etkileyen kriterlerin 6nem agirliklarimin hesaplanmasinda Sezgisel Bulanik SWARA yoOntemini
kullanan ilk ¢alisma olmasi, ilgili ¢alismayr mevcut literatiirde bulunan diger ¢aligmalardan ayiran
Ozellik olarak gosterilebilmektedir. Ayrica, otonom deniz araglarimin ticari deniz tagimaciliginda
kullanimini donatanlar acisindan degerlendirmeye yonelik daha 6nce bir calismanin yapilmamis olmast,
bu ¢alismanin mevcut literatiire gerceklestirdigi katk: baglaminda 6nemini gostermektedir.

Otonom deniz araglar ile ilgili gergeklestirilen literatiir arastirmasi ekseninde ulasilan ¢alismalarda
kullanilmis olan kriterler incelendiginde, mevcut ¢aligmanin sonuglarmin Munim vd. (2025) tarafindan
gerceklestirilen ¢alisma ile uyum icerisinde oldugu tespit edilmistir. Gergeklestirilen calismada
kullanilan kriterlerin 6nem agirliklar1 agisindan sahip olduklar1 siralamalar1 6nem agirliklarina gore
sirastyla Isletme Maliyetleri, Gelismis Navigasyon Carpisma Onleme ve Karaya Oturma Onleme
Sistemi ile Siber Giivenlik Riski olarak belirlenmistir. Munim vd. (2025) tarafindan gergeklestirilen
calismada ise kriterlerin 6nem agirliklar1 agisindan siralamasi 6nem agirliklarina gore sirastyla Gelismis
Navigasyon Carpisma Onleme ve Karaya Oturma Onleme Sistemi, Siber Giivenlik Riski ve Teknik
Miidahale Hizmetleri olarak belirlenmistir. Bu bilgi ekseninde, her iki ¢alismada da ayni kriterlerin en
onemli ilk {i¢ kriter icerisinde yer almasi ¢aligmada kullanilan kriterlerin hesaplanan 6nem derecelerinin
literatiir ile olan paralelligini gostermektedir.

Calismada yararlanilmig olan bilgiler, Tiirk Ticaret Kanununun 946. Maddesi uyarinca “Donatan”
sifatina haiz olmus is insanlarindan olusan yedi donatandan elde edilmistir. Bu dogrultuda ¢alismada
gerceklestirilen uygulamanin sonuglari uzman grupta yer alan yedi donatanin goriis ve tecriibelerine
dayaniyor olmas1 ¢aligmanin ilk kisitin1 olusturmaktadir. Ayrica Sezgisel Bulanik SWARA yonteminin
sahip oldugu 6znellikten kaynakli, calismaya farkli kriterlerin eklenmesi veya ¢alismada faydalanilan
kriterlerden herhangi birinin eksiltilmesi halinde ¢aligmanin mevcut sonuglarinin degisim gostermesi
durumu mevcut ¢alismanin diger bir kisit1 olarak ifade edilebilmektedir.
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Bu ¢aligmada kullanilan kriterler Munim vd. (2025) tarafindan gergeklestirilmis olan ¢aligmadan elde
edilmigtir. Ticari deniz tasimaciligi siireclerinde yer almis sektdr temsilcileri ile otonom deniz
araclarmin gelistirilmesinde faaliyetlerde bulunmus uzmanlarin bir araya getirilerek sahip olduklari
fikirleri dogrultusunda fikir birliginin saglanmasina imkan sunacak grup karar verme yontemleriyle
(Nominal Grup Teknigi, Delphi Teknigi vb.) ¢aligmada kullanilan kriterler gelistirilerek otonom deniz
araglari ile ilgili literatiire katki saglanabilir. Ayrica, CKKV yontemlerinin farkli teknikleri kullanilarak
elde edilen sonuglar ile bu ¢aligmanin sonuglari kiyaslanabilir. Son olarak farkli CKKV yaklasimlar ile
otonom deniz araglarinda ticari deniz tasimaciligim etkileyen kriterlerin arasindaki mevcut iligkiler
belirlenerek duyarlilik analizi gerceklestirilebilir.

Arastirmalarin Katki Oram Beyam

Calismadaki katkilarin tiimii yazara aittir.

Destek ve tesekkiir beyam

Calisma kapsaminda herhangi bir destek alinmamustir.

Cikar Catismas1 Beyam

Calisma kapsaminda herhangi bir kisi veya kurum ile ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.
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