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OzZET

Bu calismada, tersanelerin diinya pazarindaki rekabet ortaminda basarili olabilmelerini saglamada
karar verme asamalarinda uygulayabilecekleri ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden bulanik mantik
ile sentezlenmis bulanik AHP ve bulanik TOPSIS yontemlerini kullanarak, 6zel bir tersanenin insa
edebilecegi ideal geminin tipinin belirlenme uygulamasi yapilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda ilk
bolimde verilen genel bilgiler ve literatiiriin ardindan ikinci bélimde karar verme, (¢linci boliimde
karar verme yontemleri, dérdincli bolimde bulanik mantik ve yontemler ve besinci bolimde
uygulamaile elde edilen veriler sunulmaktadir. Son bolimde ise calismadan elde edilen genel sonuglar
ve degerlendirmeler verilmistir.

Teknoloji gelisimi ile farklilasan misteri talepleri ve gemi tiplerinin evrilmesi ile, pazarda yerini koruma
cabas! icerisine giren gemi insa sektoérl firmalari o6zellikle proje yonetimlerine verdikleri 6nem
artmaktadir. Gemi insa sektori icerisinde proje yonetiminde dne ge¢cmek isteyen isletmelerin, bu
calismada incelenen karar verme ve c¢ok kriterli karar verme yontemlerini benimsemeleri ve
isletmedeki her karar asamasinda bu yontemleri kullanmalarinin faydali olacag dislinilerek
onerilmektedir. Her ayri karar verme asamasinda uygun yontem sireclere basit sekilde entegre
edilerek, stireclerin ve kararlarin iyilestirilmesinde blytk katki saglamaktadir.

Anahtar kelimeler: Cok kriterli karar verme, Analitik Hiyerarsi Prosesi, TOPSIS, Bulanik AHP, Bulanik
TOPSIS, Gemi Tipi Segimi.
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ABSTRACT

In this study, the multi - criteria decision making methods of fuzzy logic, fuzzy AHP and fuzzy TOPSIS
were utilized to determine the ideal class of ships that a specific shipyard can build during the decision
making stages of shipyards for them to be successful in the competitive environment of the world
market. For this purpose, a general information and related literature are reported in the first chapter.
Decision making, decision-making methods, fuzzy logic, fuzzy decision methods and the data obtained
by implementation are presented consecutively in the chapters that follow. In the last section, general
results and evaluations obtained from the study are given.

With the ever-evolving customer demands and differentiated ship types due to the development of
technology and the importance given to the project management by shipbuilding companies, which
are in an effort to maintain their place in the world shipbuilding market, is increasing. It is suggested
that the companies, which would like to take the lead in project management within the shipbuilding
sector, should adopt the decision-making and multi-criteria decision making methods examined in this
study and use these methods in every decision stage. The appropriate method will be integrated into
every decision-making process and contributes to the improvement of processes and decisions.

Keywords: Multi Criteria Decision Making, Analytic Hierarchy Process, TOPSIS, Fuzzy AHP, Fuzzy
TOPSIS, Ship Type Selection.

1. Giris

Her sektérde oldugu gibi giinimizde gemi insaat sektoriinde de ¢agdas yonetim anlayisiyla birlikte
kurulan proje yonetim sistemleri, tersanelerin karmasik faaliyetlerini planli, diizenli ve kontrolll bir
sekilde yerine getirmeleri ile Ustlenilen projeleri 6ngorilen siire, kalite ve maliyette tamamlamalarini
mimkin kilmaktadir.

Tersanelerin ayni anda bircok gemi projesini paralel bir sekilde yuritebilmesi, gemi boyutlarindaki
bliyiime, yabanci armatorlerle ¢alismanin baslamasi, bircok sanayi dalinin bir araya gelerek tek bir
koldan idare edilmeye calisiimasi gibi nedenlerden 6tiri ve karsilasilabilecek karisikliklari 6nlemek icin
tersanelerdeki tretim faaliyetlerine bir diizen getirme ihtiyaci dogmus ve lretim planlama konusuna
onem verilmeye baslanarak bu eksiklik giderilmeye ¢alisiimaktadir.
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Proje yonetiminde dogru zamanda dogru karari vermenin énemli oldugu yapilan son ¢alismalar ile
gorulebilmektedir. Tersanelerde de projenin her asamasinda karar verme yontemlerinin
uygulanabilirligi gosterilmis ve bu sayede dogru kararlar alinarak projelerde basari oraninin artmasina
katki saglamistir.

1699 yilinda De La Hire tarafindan baslatilan proje ve proje yonetimi kavramlari tizerine ilk ¢galismalar,
Frederick W. Taylor tarafindan da hayatimiza giren bir¢ok tanimi yapiimistir. 1900 yillar ile de T. Saaty
tarafindan AHP, Benayoun Roy tarafindan ELECTRE, M. Roubens tarafindan TOPSIS, Hwang ve Yoon
tarafindan PROMETHEE, A.M. Gomes tarafindan da VIKOR yontemleri gibi ¢ok kriterli karar verme
yontemleri 6nerilmis ve giinimuizde de karar verme asamalarinda sikca kullanilmaktadir.

Kafali ve dig. (2015), cok kriterli karar verme yontemlerini boru kesim makinesi segciminde bulanik AHP
ve bulanik TOPSIS yontemlerini kullanmiglardir. Hui-li ve dig. (2009), tersane projelerindeki riski
tanimlamada AHP’nin Gstiinltklerini analiz etmislerdir. Matulja (2009), AHP yontemiyle hiyerarsik bir
model kurmus ve galisilan yontembilim ile en uygun tersane yerlesim tasarimi optimizasyonu lzerine
uygulamistir. Erol ve dig. (2015), bir tersanenin geleceginin sekillenmesinde ve dlinya pazarinda 6nemli
bir pay sahibi haline gelebilmesi icin en dnemli kararlardan birisi olan, tersanenin Uretecegi gemi tipinin
seciminde Uggen bulanik sayilar kullanarak TOPSIS ve VIKOR yontemlerini kullanmistir. Cengiz (2007),
bir tersane kurulum yatirirminin yapilabilmesi icin segilecek yerin belirlenmesinde, AHP yonteminin
gelistirilmis hiyerarsi yapisini kullanmistir. Mentes (2010), bulanik ortamda ¢ok noktali baglama sistemi
secim probleminin ¢6zimi ve 6z niteliklerin agirliklarinin belirlenmesi asamasinda bulanik AHP,
baglama sistemlerinin siralanmasi ve se¢cimi asamasinda ise bulanik TOPSIS yontemlerini kullanmustir.
Uzun ve Kazan (2016), gemi dizayn sireclerinde 6nemli asamalardan biri olan ana makine segiminde
cok kriterli karar verme yontemlerinden AHP, TOPSIS ve PROMETHEE yontemlerini kullanmislardir.
Kirdagh (2010), calismasinda Tirkiye’'deki tersanelerin g¢alisma verimliligi ve performanslarindaki
disiklGgiin sebeplerini arastirmis ve verimliligi etkileyen faktorleri bulanik AHP yéntemi ile analiz
ederek ve etki degerlerini ortaya koyarak sistemin aksayan yonlerinin belirlenmesini saglamistir.
Cakiroglu ve dig. (2018), farkh itme sistemlerinin alternatifler olarak belirlendigi rémorkor seciminde
tasarim, isletme ve finansal tabanli kriterlerini barindiran bir sayisal secim c¢alismasini bulanik analitik
hiyerarsi prosesini kullanarak analiz etmistir. Jiao ve dig. (2016), calismalarinda deniz kazalarinin
artmasi, ylksek beklentiler ve deniz savaslarinin modernlesmesi nedeniyle gemilerin bu degisimlere
uyum kavraminin daha da 6nem kazandigini belirterek AHP ve entropi agirliklandirma yéntemleri ile
bes gemi alternatifinin optimizasyonu ve degerlendirilmesi yapmislardir.

Calismanin ana amaci, tersanelerin diinya pazarindaki rekabet ortaminda basarili olabilmelerini
saglamada karar verme asamalarinda uygulayabilecekleri ¢ok kriterli karar verme yéntemlerinden
bulanik mantik ile sentezlenmis bulanik AHP ve bulanik TOPSIS yontemlerini kullanarak, 6zel bir
tersanenin insa edebilecegi ideal geminin tipinin belirlenmesidir. Bu amag dogrultusunda ilk béliimde
verilen genel bilgiler ve literatiirtin ardindan ikinci bélimde karar verme, liciinct bélimde karar verme
yontemleri, dordiincii bélimde bulanik mantik ve yontemler ve besinci bolimde uygulama ile elde
edilen veriler sunulmaktadir. Son bélimde ise calismadan elde edilen genel sonuglar ve
degerlendirmeler verilmistir.

2. Karar Verme

Karar verme, genel anlamda, karar vericinin degisik alternatifler arasindan, kendi amaclarina uygun,
kendisince 6nceden belirlenmis belirli kriterlere gére en uygun alternatifi secebilmesidir. Kleindorfer
ve dig. (1993) gore, algilanan ihtiyacglara 6zgl kasith ve duslinceli se¢im olarak tanimlanmistir.
Liebowitz’e (1990) gore, bilgi toplama, agirliklandirma, olasi diger secenekleri arama ve iyi yargilanmis



bir secim yapma gibi adimlardan olusan bir siirectir. Bu slire¢ icinde mevcut tim alternatifler,
faaliyetler, secenekler, olasiliklar, stratejiler icinden, amag veya amaclara en uygun ve mimkin bir veya
birkag segilir. Kurulizim ve dig. (2001) gore, karar verme, hedef ve amaglarin gergeklestirilmesi
yoniinde alternatif eylem planlarindan birini segme sirecidir. Liebowitz (1990), en genel haliyle karar

verme slrecini Sekil 1'de gostermektedir.
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lyi ve dogru bir karar (Liebowitz, J., 1990) :

e Bireyin veya kurulusun amaglarini dikkate almali, amaglara ulastiracak sekilde olugturulmaldir.

e En az harcama ve fedakarlikla, maliyetler minimumda tutularak uygun deger sunucu verecek
bicimde meydana getirilmelidir.

e Zamaninda alinmahdir.

e isletme ve bélimiiniin olanaklarina uygun olmalidir.

e Olabildigince hizli uygulamaya konulan ve sonug alinan karardir.

e Bilimsel dlgltleri de dikkate alinarak verilmelidir.

Karar vericinin daha onceki tecriibeleri ve yasanmisliklari problemi tanimlama asamasinda kendisini
yonlendirmektedir. Karar verici daha sonra tecriibelerine ve yasanmisliklarina gére problemde bir
¢ikarim yapar. Yapilan bu g¢ikarima gore de sahip oldugu mevcut ¢ézlimleri belirler ve karar verme
durumuna 6zel olarak yeni alisiimamis yontemler bulmaya ¢alisir. Ortaya konan tim yontemlerden bir
tanesini seger. Segilen yontem girdi ve geri bildirime ihtiya¢ duyan bir tasarim gerektirir ve karar verici
tahmini sonuglarini belirler. Segilen yontem ayni zamanda gegerlilik, test ve degerlendirme ile
uygulama gerektirir. Test ve degerlendirme ile uygulama sonuglari tahmini sonuglar ile karsilastirilir ve
yorumlanir.

Yapilan literatiir arastirmasinda, incelenen ornekler ve giinimizde yapilan ¢alismalari temel alarak
proje yonetim sireci asagidaki basliklar altinda yiritilmektedir:

Problemin ya da Projenin Tanimlanma Siireci
Alternatiflerin Arastiriimasi ve Degerlendirilmesi
Modelleme ve C6ziim Tekniginin Bulunmasi
Secim isleminin yapilmasi

Uygulama

oA wWN R

Degerlendirme (Geri Bildirim)
3. Karar Verme Yontemleri

Karar vericiler ile birlikte organizasyonlar ve isletmeler bu hirsl rekabet ortaminda var olabilmek ve
sektorlerinde idamelerini saglayabilmek icin bircok ortamda farkli ve etkili kararlar almak
zorundadirlar. Bu kararlari alirken, karar vericiler dogru ve glivenilir verilere ve bu verileri dogru sekilde
degerlendirecekleri dogru stizgeclere ihtiyaglari vardir. Dogru isi dogru zamanda dogru sekilde yapmak,
karar vericileri ve firmalari digerlerinin 6niine gecirmede en bliylk etkendir. Bu ylizden karar verme
sureclerine bilimsel tekniklerin dahil edilerek analitik degerlendirmeler ile elde edilen sonuglarin daha
glvenilir olmasina ve silibjektif kararlardan uzaklasilarak elestirel bakis acisiyla saglam
degerlendirmelerin elde edilmesine yardimci olur. Cesitli karar problemleri ile karsi karsiya kalan
yoneticiler i¢in zor problemlerden biri de, alternatifler kimesinden uygun alternatifin secilmesidir. Bu
secim prosediriine celisen ve fazla sayida kriter dahil oldugundan geleneksel se¢im prosedirlerinin
kullanilmasi gercekg¢i bir ¢cozim sunmaz. Bu nedenle iki yontem konu bashgi olarak incelenebilen,
glncel ¢cok amach karar verme yontemleri ve c¢ok kriterli karar verme ydntemlerinin kullanimi
glinimiizde 6nem kazanmistir.

3.1 Cok amach karar verme yéntemleri

Karar vericiden bilgi istenmeyen yontem olan Cok Amacl Karar Verme (CAKV) kavrami, problem ile ilgili
kisitlar ve genel amaclarin tanimlanmasini takiben karar vericinin amaclar arasi ya da diger kisisel
tercihleriyle ilgili bilgiye ihtiya¢c duyulmamaktadir. Dolayisiyla, karar vericinin yéntemin buldugu



¢06zUmU kabul edecegi varsayilmaktadir. Boylece karmasik ve anlasiilmasi zor konulari analiz ederek
karar sirecini sistematik sekilde ylrimesini saglar. Bu metot, karar vericinin ¢ozimin elde
edilmesinde analist tarafindan rahatsiz edilmemesini, yontemin ve sonuglarinin manipile
edilmemesini saglamaktadir. Fakat buna karsilik 6nemli bir eksikligi ise analistin, karar vericinin
tercihleri ile ilgili olarak birgok kabul yapmasi gerektigidir. Bunu yapmak ise en iyi ve en bilgili analist
icin bile zor olmaktadir. Analistin yaptig varsayimlarin hatali olmasi durumu, problemin sonuglarinin
hatali olmasina yol agabilmektedir (Yusufoglu, 2001)

3.2 Cok amach karar verme yontemleri

Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) kavrami, birden fazla ve genelde birbiri ile gelisen kriterlerin varliginda
karar vermek olarak tanimlanir. Kriterlerin bu slire¢ icerisindeki anahtar roli, alternatiflerin
etkinliklerini 6lgmeyi saglamasi, alternatiflerin degerlendirmesiigin temel alinacak 6zelliklerden olusan
degerlendirme ol¢iitlerini belirlemesi ve ¢oziim silirecinde karar verme igin gerekli olan standartlari ve
sinirlari gizmesidir (Jahanshahloo ve dig. 2006).

Yapilan arastirmalar ve ¢alismalar ile cok sayida CKKV yontemleri gelistirilmis ve halen yonetim ve karar
verme slreglerinde etkin olarak kullanilmaktadir. Bu yontemlerden en sik kullanilanlari “Analytic
Hierarchy Process” (AHP), “Elimination and Choice Translating Reality English” (ELECTRE), “The
Decision Making Trial and Evaluation Laboratory” (DEMATEL), “Technique for Order Preference by
Similarity Ideal Solution” (TOPSIS), “The Preference Ranking Organization Method for Enrichment”
(PROMETHEE) ve “Vise Kriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje” (VIKOR) yontemleridir.
Literatlirde c¢cok sayida c¢ok kriterli karar verme yontemi gelistirilmis olsa da, karar verici bu
yontemlerden hangisinin problemini ¢cozmede ve ideal sonucu vermede yardimci olacagini belirlemesi
zor olabilir. Ayrica ¢ok kriterli problemlerde kriterler insanlarin tecriibelerine dayandigindan
problemlerdeki kriterler cogu kez birbiri ile celismektedir. Bu nedenle yalniz tecriibeye degil, nicel ve
nitel veriler kullanilarak objektif ve siibjektif kriterlere gore kararlar alinmalidir.

Karar vericinin asagida belirtilen adimlari izlemesi faydal olacaktir:

e Amaglarin ve problemin belirlenmesi

e Kriterlerin olusturulmasi

e Alternatiflerin belirlenmesi

e Yontemin belirlenmesi

e Karar probleminin modelinin olusturulmasi

e Alternatiflerin kriterlere gore degerlendirilmesi
e Modelden ¢6zim elde edilmesi

e Genel degerlendirme ve karar

e Kararin incelenmesi ve uygulamaya konmasi

4. Bulanik Mantik

Bulanik mantik kavrami ilk kez Lotfi A. Zadeh tarafindan 1965 yilinda ortaya atilmistir. Bulanik mantik
kurami, icerdigi faaliyetlerin ve gozlemlerin ifadesi kesinlik icermeyen ve belirsiz olan problemlerin
¢Ozllmesi icin gelistirilmis, teknolojik cihaz yapim ve isleyisinde kullanilmasi ile glinimiizde tim
diinyada yaygin bir sekilde taninmis ve kullaniimaktadir.

Bulanik mantik teorisi temelde, insan diislince ve algilarindaki belirsizliklerle ilgilenir ve bu belirsizlikleri
sayisallastirmaya calisir. Bu teori klasik matematigin cok yetersiz kaldigi, 6ztinde belirsizlik veya kesinlik
icermeyen karar verme problemlerine, kesinlik kazandirip ¢6ziimdeki sorunlari ortadan kaldiran,



kavramlar ve yontemler sunmaktadir. Gergek bir olayin kavranilmasi insan bilgisinin yetersizligi
sebebiyle tam anlami ile mimkin olamadigindan, insan, dislince sisteminde ve zihninde bu gibi
olaylariyaklasik olarak canlandirarak yorumlarda bulunur. Genel olarak, degisik bicimlerde ortaya gikan
karmasiklik ve belirsizlik gibi tam ve kesin olmayan bilgi kaynaklarina bulanik (fuzzy) kaynaklar adi verilir
(zadeh, 1965).

4.1 Bulanik kiimeler kurami

Klasik sistem kuraminin matematiksel yontemleri, gergek diinyadaki 6zellikle insanlari igeren karmasik
sistemlerle ugrasirken Zadeh’e (1965) gore yetersiz kalmaktaydi. Bu durumun Ustesinden gelebilmek
icin Zadeh, niteliklerin tyelik fonksiyonlariyla ifade edildigi bulanik kimeler tanimlamasini 6nermistir.
Bulanik kiime, devamli tyelik derecesine sahip nesneler kiimesidir. Bulanik kiime, her nesneyi 0 ile 1
arasinda degisen Uyelik derecesine sahip lyelik fonksiyonu ile nitelendirmektedir.

Uyelik fonksiyonu ve ya karakteristik fonksiyon, E evrensel kiimesine ait bir x elemaninin, 4 alt
kiimesine ait olma derecesini veren bir fonksiyondur ve u,(x) ile gésterilir. Vx € E igin p(x) € [0,1]
olmaktadir. Burada [0,1], 0’dan 1’e kadar olan kapali araligi temsil etmektedir. p,(x) alt kiimesi,
bulanik alt kiime veya bulanik kiime olarak adlandirilir. Bulanik kime, yalnizca 0 (ait degil) veya 1 (ait)
degerlerini almamakta bunlardan baska 0 ve 1 arasinda degerler de alabilmektedir (Zadeh, 1965).

4.2 Bulanik sayilar

4.2.1 Uggen bulanik sayilar

Uggen bulanik sayilar (a, b, c) seklinde (i¢ elemandan olusan sayilardir. Sekil 5.1’de gdsterilen (iggen
bulanik sayi igin Gyelik fonksiyonu asagida verilmistir.

r 0 ,x <a
= ,a <x <b
b—a
pa(x) = e (1)
— ,b<x <c
c—b
\ 0 ,X >cC
HA(X)
1
0.8
0.6
0.4
0.2
0
a b c
=== 1A(X)

Sekil 2. Ucgen bulanik sayi.

4.2.2 Yamuk bulanik sayilar

Yamuk bulanik sayilar “a, b, ¢, d" seklinde dort sayi ile temsil edilen sayilardir. Sekil 5.2’de gosterilen
yamuk bir bulanik sayi icin liyelik fonksiyonu asagidaki ifade ile belirlenir.
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Sekil 3. Yamuk bulanik say!.

4.3 Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi

Klasik Analitik Hiyerarsik Prosesi yontemi belirsizlik durumunda karar verme islemini gercek ortama
tam uygun olarak gerceklestiremediginden dolayi, bulanik mantikla bitlnlestirilerek Bulanik Analitik
Hiyerarsik Prosesi (BAHP) ile adlandirilan yontem ortaya konmustur. Bu yontemde karar verici
genellikle kesin ve net degerler iceren nitelendirmeler yapmak yerine, ara degerlerden olusan ve
problemi gercek diinyaya daha dogru sekilde nitelendirebilecek degerlendirme yapmayi daha givenilir
bulmaktadir (Zhu ve dig. 1999).

Bulanik AHP konusundaki ilk ¢alisma 1983’te Van Laarhoven ve Pedrycz tarafindan yapilmistir. Van
Laarhoven ve Pedrycz bu calismalarinda lggensel bulanik sayilarla ifade edilen bulanik oranlari
kiyaslamislardir. Buckley 1985’teki calismasinda yamuk bulanik sayilarn kullanarak karsilastirma
oranlarinin bulanik énceliklerini belirlemistir. Stam, Minghe ve Haines (1996) son gelistirilen yapay zeka
tekniklerinin AHP’deki kullanimlarini agiklamislardir. Chang 1996’da bulanik AHP’nin ikili karsilastirma
skalasinda lggensel bulanik sayilari kullanarak ve ikili karsilastirmalarin sentetik mertebe degerleri icin
mertebe analizi metodunu kullanarak bulanik AHP icin yeni bir yaklasim getirmistir. Bu calismada
Buckley Type 1 yaklasimi uygulanmistir.

Buckley yaklasiminin diger bir ¢6ziim uygulama adimlari asagida agiklanmistir:
e Adim 1: Kriterler, alt kriterler ve alternatifler icin ikili karsilastirma matrisleri, dilsel (s6zel)
terimler kullanilarak olusturulmustur. ikili karsilastirma matrisinin her elemani (ai;), dilsel

terimine karsilik gelen bulanik bir sayidir. Buna gore ikili karsilastirma matrisi asagidaki gibi
gosterilir;

(3)



5.22 esitliginde gorilen matriste bulunan bulanik sayilar ticgen bulanik sayi olarak varsayilarak
(5.23) esitligindeki gibi tekrar yazilabilir.

[ 1 (@121,012m, G120) = (Q1nt,Ginm, Ginu) ]
I I

~ (az11,021m, A214) 1 = (Azn1,q2nm» A2nu) |

A = I M M * . I (4)
| . H . . |
l(anll,anlml anlu) (anZI,aanr anZu) 1 J

Kriterlerin degerlendirilmesinde ikili karsilastirma matrislerinde bulunan dilsel (sozel)
terimlere karsilik gelen Uiggen bulanik sayilar Tablo 5.1’ de verilmistir.

Tablo 1. Bulanik Giggen sayilarin 6nem dereceleri

Tanim Bulanik Olgek Karsilik Olgek
Esit derecede 6nemli (1,1, 3) (1/3,1,1)
Biraz daha fazla 6nemli (1,3,5) (1/5,1/3,1)
Kuvvetli derecede 6nemli (3,5,7) (1/7,1/5, 1/3)
Cok kuvvetli derecede 6nemli (5,7,9) (1/9, 1/7, 1/5)
Kesin daha 6nemli (7,9,9) (1/9, 1/9, 1/7)

e Adim 2: Her bir bulanik ikili karsilastirma matrisinin tutarliligi incelenmistir. Bulanik ciftli
karsilastirma matrislerinin tutarlilgini kontrol etmek icin, ciftli karsilastirma degerleri
derecelendirilmis ortalama entegrasyon yaklasimi ile bulaniklastirilir. A = [@;;] 'nin bulanik bir
pozitif karsilikl matris oldugunu ve A = [d;;]' in bulaniklastinimis pozitif karsilkli matris
oldugunu varsayalim. Karsilastirma sonuglarinin tutarli olmasi durumunda, sonuglarin da
tutarh oldugu anlamina gelebilir. Kademeli ortalama entegrasyon yaklasimina gére, li¢gen

bulanik bulanik bir sayi, asagidaki esitlik kullanilarak net bir sayiya dondstirilebilir:
I+4m+u

A= 5

ikili karsilastirmalar tutarh degilse, uzmanlar ikili karsilastirmalar yeniden degerlendirmelidir.

e Adim 3: Kriterleri ve alternatifleri agirliklandirmak icin, her bir matris sirasi icin bulanik
geometrik ortalamasi hesaplanir. ilk &nce, her satirdaki tggen bulanik sayilarin ilk
parametrelerinin geometrik ortalamasi hesaplanir:

= 1
ap = [1 X Aqp1 X oo X alnl] /n
Ay = [ Ay X 1 X oo X gy |V )

— 1/n
Ay = [An1y X Gngy X o x 1Y
Sonra, her satirdaki Gg¢gen bulanik sayilarin ikinci ve Uglincii parametrelerinin geometrik ortalamari
sirastyla hesaplanir:

bim =[1 X bigm X ... X blnm]l/n
bym = [b21m X1X..X ban]l/n (7)

bim = [Dnim X Dnam X ... X 1]1/71



Ucglincii parametrelerinin geometrik ortalamasi asagidaki gibi hesaplanir:

= 1
Ciu = [1 X €y X oo X C1pul] /n
Coy = [CZIu X1X..X CZnu]l/n @)

_ 1/n
Ciu = [Cniy X Cppy X oo X 1]

Satirdaki geometrik ortalama degerlerin toplaminin diisiik parametreler igin a5, orta parametreler

icin a,s ve Ust parametreler igin asg oldugu varsayilir. Son olarak 7;; matrisi yukarida elde edilen a;;

degerleri kullanilarak elde edilir:

(ﬂ bim Cl_u)
aszs ’ azs ’ QAi1s

(ﬂ bam Cz_u)
~ a3s’ azs ’ QAi1s
Tij = (9)

(ﬂ bim Cﬂ)
ass ’ Aazs ’ QAis
e Adim 4: Bulanik agirliklar ve degerler asagidaki (5.29) esitligine gore toplanir:

U, = X7-,(W;fy), Vi (10)

Burada, “U;” i. alternatifin fayda degeri, “W;” j. kriterin agirhgr ve “7y;” ise j. kritere gore i.
alternatifin performansini ifade eder.

e Adim 5: Kritik ve alternatiflerin 6nem sirasini belirlemek icin bulanik sayilar durulastirilir ve
normalize edilir. Bu asamadan sonra “Cl” hesaplanir.

A —
cI = % (11)
COA, l¢cgen bulanik bir sayr yontemi asagidaki gibi hesaplanabilir:
BNP: = (ui=l)+(m; l)_l_ l., Vi (12)
L 3 l

e Adim 6: En iyi alternatif klasik AHP oldugu gibi en ylksek degeri alan olarak belirlenir.
4.4 Bulanik TOPSIS

Bulanik ¢cok kriterli karar verme yontemlerinden ve alternatifler arasinda siralama yapmakta kullanilan
Bulanik TOPSIS yontemi, hem nitel hem de nicel kara kriterlerinin, kriter degerleriyle ilgilenen esnek
bir yapiya sahip yontemdir. Bu yontem, klasik TOPSIS yonteminden farkli olarak sozel degiskenler
yardimi ile problem igerisinde yer alan mevcut kriter agiliklari bazinda alternatiflerin performanslarini
hesaplayip, alternatiflerin kendi aralarinda siralanmasini ve bu sekilde karsilastirma yapabilme imkani
saglar. Alternatifler veya secenekler kendi aralarinda siralanirken; ideal olan alternatif, pozitif ideal
¢O6zime en yakin ve negatif ideal ¢6zime en uzak olan secenek olarak nitelendirilir. Bu durumun
gerceklesmesi icinse; yonteme 06zgl olarak, her bir kriterin monoton olarak artan veya azalan bir
degisim gosterdigi varsayilarak yapilir (Ozdemir, 2015).



Bulanik TOPSIS yonteminin ilk adiminda, karar vericilerden olusan bir komite olusturulur. K tane karar
vericiden olusan kiime E = {D;, D,, ..., Dx } seklinde ifade edilir. Karar vericilerden olusan bir komite
olusturulduktan sonra mevcut alternatifler A = {4, A,, ..., A,;} ve bu alternatifleri degerlendirmede
kullanilacak kriterler C = {C;, C,, ..., C, } belirlenir. Daha sonra alternatiflerin degerlendirilmesinde ve
kriterlerin 6nem agirliklarinin belirlenmesinde kullanilan s6zel degiskenler secilir. Karar vericiler, bu
sozel degiskenler yardimiyla mevcut alternatif ve kriterleri degerlendirirler. Daha sonra, karar vericiler
tarafindan s6zel degiskenler ile yapilan bu degerlendirmeler bulanik sayilar seklinde ifade edilir. K tane
karar vericinin alternatifler ve kriterler i¢in degerlendirmelerini tek bir degere indirgeyebilmek igin
asagida aciklanan yol izlenir.

17, . .
Xij = ;[xllj Dz D .0 xE (13)

wu~Kn

Burada, X" K. Karar vericinin degerlendirmesini gostermektedir.

Her kriter icin K tane karar verici tarafindan belirlenen agirliklari tek bir degere indirgemek igin, (Wj)
sekilde hesaplanabilir:

Wy =~ [W! ® W D ... W] (14)

Burada ”WJK”, K. Karar vericinin 6nem agirhigini géstermektedir.

Tum kriter ve alternatifler icin tek bir deger elde edildikten sonra karar problemi matris formatinda
asagidaki sekilde gosterilir:

[ X11 X122 " Xin]

X21 X2 "t Xop ~ o _
D=| . . _ W = [Wy, Wy, ..., Wy] (15)

L Xm1 Xm2 7 Xmnd

Burada, X;; = (aij,bij, cij) ve wj = (wj, Wj,Wj) Uggen bulanik sayilar olup, D bulanik karar matrisini,

W ise bulanik agirliklar matrisini gdstermektedir.

Karar matrisinin olusturulmasindan sonraki adim karar matrisinin normalize edilmesidir. Bulanik karar
matrisi (5.36) ve (5.37) esitlikleri yardimiyla normalize edilir ve normalize bulanik karar matrisi R elde
edilir:

R = [rij]mxn (16)
B ve C, fayda ve maliyet kriterleri olmak Gzere:

(b mi o ; + _ ;
Tij‘(ﬁ’f’f' JEB, u=maxuy, JEB (7)

I
fij — (L J_ L), j EB, lj_ = miin Ui, JEB (18)

) )
Ui mij lij

seklinde hesaplanir. Burada, 7y, (Vi, j) normalize edilmig ticgen bulanik sayilardir.



Normalize bulanik karar matrisinin olusturulmasindan sonra, her bir karar kriterinin farkli 6nem
agirhgina sahip olabilecegi dikkate alinarak agirlikli normalize bulanik karar matrisi asagidaki sekilde
olusturulur:

V=I[oy] ~ i=12.m j=12.,n (19)

~

vij = ‘Fl] X W] (20)

Agirhikll normalize bulanik karar matrisi olusturulduktan sonra bulanik pozitif ideal ¢éziim (FPIS, A1)
ve bulanik negatif ideal ¢6zim (FNIS, A~ ) asagidaki sekilde tanimlanir:

At = (171"',172"', ...,17,:' 17]-"' =(1,1,1) j=12,..,n (21)
A = (171_,172_, v ﬁn_) 17]-_ = (0,0,0) j=12,..,n (22)
Daha sonra, her alternatifin pozitif ideal ¢éziim ( A* ) ve negatif ideal ¢6ziime ( A™) olan uzakhklar
hesaplanir:
df =¥0,d,(%;,7), i=12.,m (23)
di =¥0,d, (%, 97), i=12.,m (24)

Burada, “d,,” iki bulanik sayi arasindaki uzakhgi géstermektedir.

iki Giggen bulanik sayi arasindaki uzaklik vertex yéntemi yardimiyla hesaplanabilir:

dy( ) = [l = b)? + (@ = b,)? + (a5 — by)’] 2s)

Pozitif ideal ¢dziime ve negatif ideal ¢oziime gore uzakliklar belirlendikten sonra, alternatiflerin
siralamasini belirleyebilmek icin her alternatife iliskin yakinhk katsayilar (CC;) hesaplanir. Yakinlik
katsayisi, bulanik pozitif ideal ¢coziime ( A* ) ve bulanik negatif ideal ¢dziime ( A~ ) uzakligi ayni anda
dikkate alir. Her alternatifin yakinlk katsayisi asagidaki sekilde hesaplanir:

CC,==3—, i=12..,m (26)

=— 07,
d; +d;

A; = AT ise CC; = 1 olacagi ve A; = A™ ise CC; = 0 olacagi aciktir. Diger bir ifade ile CC; degeri 1’e
yaklastikga, alternatif A; pozitif ideal ¢6zlime daha yakin ve negatif ideal ¢6ziimden daha uzak olacaktir.
CC;’ nin dereceli siralamasina goére, tim alternatiflerin siralamasi belirlenebilir ve olasi alternatifler
arasindan en iyi olani secilebilir.

5. Uygulama

Bu calismada gemi insa sanayisi oncllerinden olan bir tersane incelemeye alinarak insa edebilecegi
yedi farkl gruptaki gemi tiplerinden, uzman karar vericilerin tersaneye yeni proje kazandirimlarinda
g0z onlinde bulundurduklari on adet ana énemli kritere gore degerlendirmesini ve tersane gliniimiiz
kosullarina en uygun gemi tipinin se¢imi incelenmistir. Calismaya taban olan veriler, is tecribesi
boyunca edinilen izlenimler ile ve daha 6nce tersane genel mudurliglu yapmis ve hali hazirda is



gelistirme direktorligliinde tersaneye yeni projeler kazandirmak Uzere gorev almakta olan karar
vericilere danisilarak ortaya gikarilmistir. Degerlendirme asamasinin en kritik noktalarindan biri, karar
vericilerin tersanenin her noktasina ve gemi insa sireglerinin her asamasina hakim olmasidir. Bu
siireclere ve bulunulan isletmenin 6zelliklerine hakim olmak, karar vericiyi yanlis yonlerde karar
vermesini engelleyici 6zellikleri bulunmaktadir.

ilk asamada analitik ticgensel bulanik sayilara cevrilen karar matrisi Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi
yontemi Buckley Type 1 yakalsimi ile 6nem derecelerine gore ¢oziilerek kriterler agirliklandiriimistir.

ikinci asamada agirliklandirilan ve siralanan kriterlere gére yedi adet alternatif arasindan her birine,
Chen’in 2000 yilinda onerdigi Bulanik TOPSIS yontemi algoritmasi uygulanarak kendi iglerinde
siralanmistir.

Tersanede Uretimine karar verilecek gemi tipi seciminde kar, prestij, adamxsaat maliyeti, pazar ihtiyaci,
tersane insa kabiliyetine uygunluk, dis kaynak kullanim ihtiyaci, test ve garanti siiregleri maliyeti, proje
toplam maliyeti, proje yonetim zorlugu ve gelecek getirileri olmak Uzere toplam on adet kriter
degerlendirmeye alinarak karar matrisi olusturulmustur.

5.1 Bulanik Metotlarin Uygulama Adimlari

Uygulamada ana metotlari olan ve birlestirilerek uygulanmis Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS
yontemlerinin adimlari asagidaki sekilde izlenmistir:

e Adim 1: Tersane stratejisi analiz edilir ve sektor taramasi yapilir. Elde edilen veriler ve bulgular
ile tersanede (retilebilecek gemi tipleri belirlenir.

e Adim 2: Gemi tipinin ya da tiplerinin belirlenmesinde degerlendirme asamasinda kullanilacak
olan kriterler uzman karar vericiler ile belirlenir ve siniflandirilir.

e Adim 3: Uzman karar vericilerin degerlendirmeleri ve gorisleri gz onlinde tutularak ikili
karsilastirma matrisi olusturulur. Daha sonra her karsilastirma matrisi icin tutarhlik endeksi ve
tutarhlik orani hesaplanir.

e Adim 4: Kriterler ikili karsilastirma matrisinde dilsel (s6zel) ifadeler kullanilarak birbirlerine
gore karsilastirilir ve 5nem dereceleri belirlenir. ikili karsilastirmada kriterleri degerlendirmede
kullanilan dilsel ifadelerin bulanik sayi karsiliklari Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2. Kriterleri degerlendirmede kullanilan dilsel ifadelerin G¢gen bulanik sayi karsiliklari.

Tanim Bulanik Olgek Karsilik Olgek
Esit derecede 6nemli (E) (1,1, 3) (1/3,1,1)
Biraz daha fazla 6nemli (BD) (1,3,5) (1/5,1/3,1)
Kuvvetli derecede 6nemli (K) (3,5,7) (1/7,1/5,1/3)
Cok kuvvetli derecede 6nemli (CK) (5,7,9) (1/9,1/7, 1/5)
Kesin daha 6nemli (KD) (7,9,9) (1/9, 1/9, 1/7)

Adim 5: Kriterlere gore alternatiflerin 6zellikleri, avantajlar, ve dezavantajlari sorgulanarak
dilsel derecelendirmeleri yapilir. Bu derecelendirmeler yapilirken uzman karar vericilerin



tecriibeleri ve tersanenin arsiv bilgilerine dayanilarak olgekler belirlenir. Dilsel ifadeler Tablo
3'e gore bulanik sayilara donustlrilir. Daha sonra, bulanik karar matrisi degerlendirmelere
gore kurulur ve normalizasyon asamasinda faydalar ve maliyet kriterleri dikkate alinir.
Agirliklandiriimis normalize bulanik karar matrisi, Bulanik AHP'den elde edilen kriter agirliklari
kullanilarak Gretilir.

Tablo 3. Alternatifleri kriterlere gore degerlendirmede kullanilan dilsel ifadelerin liggen bulanik sayi

karsiliklari.

Tanim Bulanik Olgek
Cok kot (CK) (0,0,1)
K&t (K) (0,1,3)
Biraz kotii (BK) (1,3,5)
Orta (O) (3,5,7)
Biraz iyi (BI) (5,7,9)
Iyi (i) (7,9, 10)

Adim 6: Pozitif ideal ¢6zime ve negatif ideal ¢6zim noktalari belirlendikten sonra, her
alternatiflerin bu noktalara olan uzakliklar belirlenir.

Adim 7: Pozitif ideal ¢ozlime ve negatif ideal ¢6ziime gore uzakliklar belirlendikten sonra,
alternatiflerin siralamasini belirleyebilmek icin her alternatife iliskin yakinlk katsayilari (CC;)
hesaplanir. Yakinlik katsayisi, bulanik pozitif ideal ¢éziime ( A* ) ve bulanik negatif ideal
¢o6ziime ( A~ ) uzakhgi ayni anda dikkate alir.

Adim 8: Hesaplanan yakinlk katsayilarina gore alternatifler siralanir.

5.2 Kriterler

Tersanede Uretimine karar verilecek gemi tipi seciminde kar, prestij, adamxsaat maliyeti, pazar ihtiyaci,

tersane insa kabiliyetine uygunluk, dis kaynak kullanim ihtiyaci, test ve garanti siirecleri maliyeti, proje

toplam maliyeti, proje yonetim zorlugu ve gelecek getirileri olmak lzere toplam on adet kriter

degerlendirmeye alinarak karar matrisi olusturulmustur.

5.3 Alternatifler

Tersanenin daha 6nce teslim ettigi projelerden edindigi tecriibe ve yeni pazar ihtiyaglarina bagl olarak

secilen yedi adet alternatif asagida belirtilmistir:

Ylzer Havuz

Feribot

Enerji Gemisi

Askeri Proje

180000 DWT Tanker
1800 TEU Konteyner

100m Civari Balik¢i / Destek Gemileri



5.4 Yontem uygulamasi

Tablo 4. Alternatifleri kriterlere gore degerlendirmede kullanilan dilsel ifadelerin lggen bulanik sayi

karsiliklari.

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
Kar (K1) CK | CK K BD | KD K K CK | 1/BD
Prestij (K2) 1/CK 1/BD | 1/BD | 1/K | BD | BD E E 1/K
AdamxSaat
Maliveti (K3) 1/CK | BD E 1/K K E BD | BD | 1/K
Pazarlntiyact | | pp | 1/ E | ck | K K K |1/BD
(K4)
Tersane insa
Kabiliyetine 1/BD| K K 1/E K K K CK | 1/BD
Uygunluk (K5)
Dis Kaynak
Kullanim 1/KD| 1/BD | 1/K | 1/CK | 1/K 1/BD | 1/BD | 1/K | 1/KD
ihtiyacr (K6)
Test ve Garanti
Suregleri 1/K | 1/BD | 1/E 1/K 1/K BD BD E 1/CK
Maliyeti (K7)
Proje Toplam

1 1/E | 1/BD | 1 1 BD 1/BD BD 1/KD
Maliyeti (K8) /K / / /K /K / /K
Proje Yénetim
Zorlugu (K9) 1/CK| 1/E | 1/BD | 1/K | 1/CK K 1/E | 1/BD 1/CK
Gelecek
Getirileri (K10) BD K K BD BD KD CK KD CK

Belirlenen kriterlerin, birlestirilen uzman goris ve degerlendirmelerine gére kurulmus dilsel ifadeler
iceren ikili karsilastirma matrisi Tablo 4’ de verilmistir. Bulanik AHP yonteminde oncelikle dilsel (s6zel)
ifadelerle kurulan ikili karsilastirma matrisi G¢gen bulanik sayilar kullanilarak hesap yapilabilir hale
cevrilmektedir. Tablo 4’ de verilen sozel ikili karsilastirma matrisi Tablo 2’ de bulunan sozel ifadelerin
sayisal tUcgen bulanik sayi karsiliklariyla tekrar yazilir.

Tablo 5. Kriter agirliklari.

K1 0.2286
K2 0.0473
K3 0.0735
K4 0.118
K5 0.1432
K6 0.0179
K7 0.041
K8 0.0358
K9 0.0327
K10 0.2615




Yontemlerde belirtilen durulastirma ve normalizasyon islemlerinin ardindan kriterlerin agirliklari Tablo

5’de gosterildigi sekilde bulunmaktadir.

Tutarhligi kontrol edilmis olan ikili karsilastirma matrisinin durulastiriimis ve normalize edilmis liggen
bulanik sayilarla edilmis hali Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Normalize edilmis licgen bulanik sayilarla kriter agirliklari.

L M U
K1 0.2505 0.2383 0.2259
K2 0.0423 0.0392 0.0523
K3 0.0652 0.0641 0.0746
K4 0.1102 0.1103 0.1168
K5 0.142 0.1435 0.1468
K6 0.0191 0.0155 0.0184
K7 0.0367 0.0373 0.042
K8 0.0312 0.0326 0.0363
K9 0.0297 0.0294 0.0299
K10 0.2726 0.2893 0.2565

Kriterlerin 6nem dereceleri Bulanik AHP metodu ile belirlendikten sonra elde edilen li¢ggen bulanik
sayilar Bulanik TOPSIS yonteminde kriter 6nem dereceleri olarak kullanilacaktir.

Alternatiflerin kriterlere gére uzman karar verici gorusleri 1siginda dilsel (s6zel) ifadeler kullanilarak
degerlendirilen ve licgen bulanik sayiya cevrilmis hali Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. Alternatiflerin kriterlere gore s6zel ifadelerle degerlendirilmesi.

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
A1 (YUzer Havuz) |[(7,9,10)| (1,3,5) |(7,9,10) | (1,3,5) |9, 10, 10)((7, 9, 10) (9, 10, 10)| (3,5,7) {(7,9,10)| (0, 1, 3)
A2 (Feribot) (5,7,9) | (57,9 |(1,3,5) [(7,9,10)| (5,7,9) | (0,1,3) | (1,3,5) |(7,9,10)| (,3,5) |(7,9, 10)
A3 (Enerji Gemisi) ((7,9,10)((7,9,10)|(0,1,3) | (0,1,3) | (3,5,7) | (0,0,1) | (5,7,9) | (5,7,9) | (3,5,7) | (1,3,5)
A4 (Askeri Proje) |9, 10, 10)|(9, 10, 10)| (0,0,1) | (0,1,3) | (3,5,7) | (0,1,3) | (0,0,1) (9, 10, 10)| (0,0, 1) |(7,9, 10)
A5 (180000 DWT (7,9,10)| (5,7,9) | (5,7,9) | (1,3,5) |(7,9,10)| (5,7,9) | (5,7,9) | (5,7,9) | (5,7,9) | (3,5,7)
Tanker)
A6 (1800 TEU (57,9 | (3,57 | (3,57 |(1,35 (579|357 |(3,57 (357 |(579) (357
Konteyner)
A7 (Balike V?, (7,9,10) | (1,3,5) | (0,1,3) |(9,10,10)| (1,3,5) | (1,3,5) | (1,3,5) | (0,1,3) | (1,3,5) |(7,9,10)
Destek Gemisi)

Daha sonra, her alternatifin pozitif ideal ¢éziim ( A™ ) ve negatif ideal ¢c6ziime A~ olan uzakhklari (23)

ve (24) esitlikleri kullanilarak hesaplanir. iki Gicgen bulanik sayi arasindaki uzaklik (25) esitligi yardimiyla

hesaplanir. Uzakliklar Tablo 8’ de verilmistir.



Tablo 8. FPIS ve FNIS degerlerinden uzakliklar.

dAa* dA™
Al (Ylzer Havuz) 0.457382753667754 0.466467013595012
A2 (Feribot) 0.353378944066592 0.590379581488978
A3 (Enerji Gemisi) 0.551668353289342 0.377754115323537
A4 (Askeri Proje) 0.405960517809738 0.511186041098511
A5 (180000 DWT Tanker) 0.386576060103679 0.543691412047359
A6 (1800 TEU Konteyner) 0.485854929515061 0.450687003418578
A7 (Balikgi ve Destek Gemisi) 0.399668663982123 0.531647602890379

Pozitif ideal ¢dzlime ve negatif ideal ¢oziime gore uzakliklar belirlendikten sonra, alternatiflerin
siralamasini belirleyebilmek icin her alternatife iliskin yakinlik katsayilari (CC;) hesaplanir. Her
alternatifin yakinlik katsayisi (26) esitligi kullanilarak hesaplanir. Elde edilen degerler Tablo 9’ de
verilmistir.

Tablo 9. Yakinlik katsayilari.

ALTERNATIFLER CC;
Al (Yizer Havuz) 0,505
A2 (Feribot) 0,626
A3 (Enerji Gemisi) 0,406
A4 (Askeri Proje) 0,557
A5 (180000 DWT Tanker) 0,584
A6 (1800 TEU Konteyner) 0,481
A7 (Balikgi ve Destek Gemisi) 0,571

Tablo 9’ de belirtilen degerler biyilkten kiicige siralandiginda alternatiflerin birbirlerine gore yerlesimi
A2>A5>A7>A4>A1>A6>A3 seklinde olmaktadir. Bu duruma gore iki numarali alternatif olan “Feribot”
tersanede Uretilmesi gereken en ideal gemi tipi secimi olacaktir.

6. Sonug

Calisma sonucunda belirlenen kriterler ve uzman karar verici degerlendirmeleri ile “Feribot” tipi
gemilerin, bu tersanenin imal etmesi en ideal olan gemi tipi oldugu ortaya ¢cikmistir. Diger alternatifler
arasindan da “180000 DWT tanker” ve “balik¢i/destek gemilerinin” imal edilmesi diger ideal gemi
tipleri olarak 6ne ¢ikmislardir.

Bu sonucglarin elde edilmesinde en biyuk kriterler gorilecegi (izere oncelikle “Gelecek Getirisi” ve “Kar”
olurken, diger bir 6nemli kriter ise “Tersane insa Kabiliyetine Uygunluk” olarak belirlenmistir. Burada
gelecek getirisi kriteri artik tiim sirketler gibi tersanelerinde, bir s6zlesme imzalarken kardan daha ¢ok
Uzerinde durduklari ve siireg icerisinde getiri verileri elde etmek amaciyla daha ¢ok ¢alisma ve analizler



yaptigi kriterdir. Kardan daha fazla olmasinin sebebi ise, uluslararasi ticarette ve pazarda talep azligina
karsilik arzin ¢ok daha fazlalasmasidir. Artik buylk sirketler tek bir projeden yiksek kar elde
etmektense, surdlrilebilirligi sonsuz kilmak amaciyla az kar ancak cok proje yapmayi tercih etmeye
baslamistir. Son yapilan arastirmalarda bunlari desteklemektedir. Buna gemi insa sektoriinde bir 6rnek
vermek gerekirse, daha onceki yillarda tek tip bliyik gemilerin insasi ¢cok popliler iken, glinimizde
tersaneler referanslarina multi-fonksiyonel ve farkli gesitteki gemi tiplerinin insasini kazandirmaya
calismaktadir. Bu durumda insa maliyetlerini yikseltirken, kari azaltmakta ancak tersanenin
gelecektede pazarda yerini korumasini saglayacaktir.

Diger yandan gemi insa ve denizcilik sektoriindeki gelisen teknolojiler ile ¢aga ayak uyduran “multi-
task” gemiler ile piyasa kosullari degismekte ve tersanelerin bu tip gemileri insa ederek kazandiklari
“Know-How” ¢ok degerli hale gelmektedir. Ornegin; giiniimiizde ve éniimiizdeki 5 yil icerisinde biiyiik
pazar hacmi olan kuzey Ulkeleri pazarinda, 15-20 yil igerisinde dizel ya da fuel-oilin en yaygin kullanilan
yakit tercihi olmasina ragmen, armatorler ve denizcilik sirketlerinin neredeyse yarisi gemilerinde
kullanacaklar yakit ve ya tahrik sistemleri olarak hibrit ¢oziimlere gececeklerini belirtmektedir.
Bunlardan yaklasik ylizde 40’1 elektrik tahriki icin batarya kullanacaklarini ve ylizde 30’ununda LNG'yi
yakit olarak tercih edeceklerini belirtmektedir. Bu nedenle yeni teknolojiye sahip gemilerin insasi ile
kazanilacak “Know-How”, gelecekte de bu tersaneye daha fazla projenin kazandirilmasinda biiyik rol
oynayacaktir. Tersaneler yeni bir sdzlesme asamasina basladiklarinda gelecek getirisi kriterini
derinlemesine islemeleri gerektigi gercegi ortaya ¢ikmaktadir.

Gemi insa sektori icerisinde proje yonetiminde 6ne ge¢cmek isteyen isletmelerin, calismada incelenen
karar verme ve c¢ok kriterli karar verme yontemlerini benimsemeleri ve isletmedeki her karar
asamasinda bu yontemleri kullanmalarinin faydal olacagi diisiinilerek kesinlikle énerilmektedir. Her
ayri karar verme asamasinda uygun yontem siireclere basit sekilde entegre edilerek, siireclerin ve
kararlarin iyilestiriimesinde bilyiik etki saglayacaktir.
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