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Denizyolu tasimacilig lojistik siireclerin yani sira, kiiresel tedarik zincirleri AHP yoéntemi

icin giderek artan bir 6neme sahiptir. En az iki liman arasinda uzun mesafeli Gemi Tiirii Secimi
ve diger tasima tiirlerine kiyasla diisiik maliyetli tasimacilik faaliyeti

yapilmasina olanak saglayan denizyolu tasimaciliginin en temel unsurlarmin Lojistik
basinda gemiler ve deniz araglari gelmektedir. Bu kapsamda denizyolu Denizyolu Tasimaciligi
tasimaciligl cercevesinde uygun gemi tiiriiniin seg¢imi son derece kritik bir
karar olarak tanimlanabilmektedir. Gemi tiirii se¢imi ile ilgili alinabilecek olas1 Makale Hakkinda
karar alternatifleri ¢ok sayida faktor tarafindan etkilendigi icin, s6z konusu
se¢im bir Cok Kriterli Karar Alma problemi (CKKV) olarak tanimlanabilir. Bu Gelis Tarihi: 22.11.2018

calismada Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) metodolojisi uluslararasi lojistik
faaliyetlerde kullanilacak gemilerin tiirlerine iliskin secim stireglerinde karar .
ahialar tarafindan karar alma stireglerinde matematiksel bir model olarak Doi: 10.18026/cbayarsos.486826

kullanilabilecek yapisal ve sistematik bir ¢cerceve olarak onerilmektedir.

Kabul Tarihi: 10.06.2020

Evaluation of the Criteria Affecting to the Ship Selection Using the Analytic
Hierarchy Process (AHP)
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Maritime transportation has an increasing importance for global supply AHP Method
chains. The main element of the maritime transportation that can provide the Shio Selecti
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opportunity to carry out transportation activities between two seaports is the o
marine vessels. Within this framework, proper ship selection can be defined as Logistics
an extremely critical decision in the frame of the maritime transportation. Maritime Transportation
Aforementioned selection can be defined as the multi-criteria decision-making
problem due to decision alternatives concerning with ship selection are About Article
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Giris

Kiiresellesme ve endiistri 4.0 gibi siireclerin etkisi ile lojistik faaliyetlerin en ©nemli
parcalarindan birisi olan denizyolu tasimaciligi giderek onemini artirmakta, diger tasima
tiirleri ile kiyaslandiginda uluslararas: ticaretten en yiiksek paya sahip olan tasima tiirii olma
pozisyonunu korumaktadir. Ote yandan lojistik faaliyetlere yonelik gereksinimlerin
artmasinin yani sira giderek degisiklik gostermesi; denizyolu tasimaciliginin da yapisal olarak
doniisiimiinii ve gelisimini zorunlu hale getirmis, intermodal ve kombine tasmmaciligin
uluslararas1 tasimacilikta daha yiiksek diizeyde etkinlik ve verimlilik saglamasinin ve bu
tagsima tiirlerinin tiim tasima modlar1 arasinda kuvvetli bir entegrasyona ihtiya¢ duymalarmin
bir sonucu olarak denizyolu tasimacili1, diger tasima tiirleri ile daha ytiiksek diizeyde entegre
edilebilir hale gelmistir.

Ote yandan, denizyolu tasimacilig1 her ne kadar yiiksek tasima kapasitesi ve diisiik maliyetler
ortaya koysa da en biiyiik dezavantajlarindan birisi de yavas bir tasima tiirii olmasiydi. Buna
bagh olarak denizyolu tasimaciliginda gozlemlenen bir diger gelisme gemilerin giderek daha
hizli deniz araglar: haline gelmeleri ve ge¢miste veremedikleri ulasim siirelerini glintimiizde
verebiliyor olmalaridir. Bu gergevede uygun gemilerin ve denizyolu araglarinin se¢imi ve
kullanim1 lojistik isletmelere ve denizyolu tasimacilik faaliyeti yiiriiten isletmelere
maliyetlerin kontrol altina alinmasi, daha rasyonel yatirim maliyetlerine katlanma,
operasyonlarda daha yiiksek verimliligin saglanmasi gibi stratejik birtakim avantajlar
saglayabilmektedir.

Bunun yani sira denizyolu araglarinin se¢imine satinalma maliyeti, geminin ekonomik 6mrii,
fiziksel Ozellikleri, geminin kabiliyetleri vb. ¢ok fazla sayida faktdr ve degisken etki
edebilmekte, karar alicilar gemi tiirii se¢imi ile ilgili olarak karmasiklik diizeyi yiiksek ve son
derece ciddi problemlerle kars: karsiya kalabilmektedir. Etki eden faktOrlerin sayisina ve
degiskenlik diizeyine bakildiginda gemi tiirii se¢iminin bir Cok Kriterli Karar Verme (CKKV)
problemi oldugu goriilebilmektedir. Bu nedenle gemi tiirii ile ilgili optimal se¢imin sistematik
bir gerceve saglayacak bir matematiksel modele dayandirilmasi karar alma siireglerinde en
uygun alternatifin secilebilmesine olanak saglayabilecektir.

Bu calisma gemi tiirli secimi ile ilgili karar alternatiflerinin degerlendirilebilmeleri igin
metodolojik bir cerceve olarak Analitik Hiyerarsi Prosesi yaklasimmin kullanilmasini
onermektedir. Bu yontemin segilmesinin temel nedenlerinin basinda seg¢im kriteri olarak
degerlendirilebilecek sayisal nitelikli faktorlerin yani sira, sayisal olmayan ve karar alicilarin
sozel yargilarina dayanan faktorlerin de degerlendirmeye katilabilmesidir. Entropi, CRITIC,
PSI gibi sayisal degerlere odaklanarak faktorlerin agirlik degerlerini belirleyen objektif
yontemlere ek olarak sadece sayisal performans degerleri ile ¢oziim saglayan TOPSIS, MAUT,
MOORA vb diger siralama yontemlerinden farkli olarak AHP, bu tiirde sozel yargilarin
say1sal degerlere dontistiiriilerek kiyaslanabilir olmalarina olanak saglayan bir yontemdir.

Calismanin ilerleyen {iglincii boliimii olan materyal ve metot kisminda AHP yontemi ve
uygulama agamalari kisaca 6zetlenmis, bulgular olarak gosterilen {igiincii boliimde gemi tiirii
se¢imine iligkin elde edilen veriler AHP y6ntemi ile analiz edilmis, dordiincii ve son boliimde
ise analizin sonucunda elde edilen ¢iktilar ve sonuglar degerlendirilmistir.
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Literatiir ve Onceki Calismalar

Gemi secimi ile ilgili 6nceki calismalar gozden gegirildiginde Sener ve Oztiirk (2015) Kalite
Fonksiyon Dagilimi (QFD) yontemi kullanarak, gemi se¢imlerini analiz etmisler, alti gemi
alternatifini degerlendirmislerdir. Bir bagka ¢alismada Sener (2016) gemi se¢imine etki eden
faktorleri DEMATEL yontemi yardimiyla degerlendirmis ve yontemin uygulama adimlarini
kullanarak gemi segimine etki eden segim kriterlerinin agirlik degerlerini belirlemistir.

Cedolin ve Sener (2016) bulanik regresyon ve bulanik hedef programlama yaklasimlarini
kullanarak gemi segimlerini incelemislerdir. Kundakg¢i, Adal ve Isik (2014) DEMATEL ve
ANP yontemlerini kombine olarak kullanarak, tasimacilik sirketleri igin en uygun gemi
alternatifini belirlemeye c¢alismislardir. Yang vd. (2009) belirsizlik altinda gemi se¢imini
incelemisler ve Dempster — Shafer yaklasimi kullanarak bir denizyolu tanker se¢imini
degerlendirmislerdir. Yang, Bonsall ve Wang (2011) ¢alismalarinda uygun gemi se¢imi igin
Bulanik TOPSIS yéntemini 6nerdiler.

Ugurlu (2015) ticari gemi se¢iminden farkli olarak, denizasir1 gozetim gorevlileri igin ideal
gemi se¢imi ile ilgili siiregleri Bulanik Genisletilmis AHP yaklagsimi gercevesinde incelemistir.
Yang vd. (2011) ¢alismalarinda tam belirsizlik ortaminda gemi se¢imlerini analiz etmislerdir.
Kovaci¢ ve Mrvica (2017) Hirvatistan'in adriyatik denizinde bulunan adalari arasinda
yapilacak yolcu tasimaciliginda kullanilan gemilerin secimi ile ilgili olarak PROMETHEE ve
GIA yontemlerini birlikte kullanarak en uygun geminin se¢imini analiz etmislerdir. Insignares
Verma ve Fuentes (2020) tahrik sistemi ve elektrik jeneratdrlerinin edinim maliyeti, yakit
tiiketimi ve bakim maliyetleri gibi Teknik parametrelerin yam sira, alternatiflerin her biri i¢in
yasam donglisii maliyet analizi de dikkate alarak petrol tankerlerinin se¢imini
degerlendirmislerdir. Xie vd. (2008) petrol tankerlerinin se¢imine iligkin olarak ¢ok kriterli
sentez yaklagimini kullanarak se¢im stireclerini degerlendirmislerdir.

Literatlirde yer alan gemi segimine iliskin calismalar genel olarak degerlendirildiginde,
calismalarin gemi alternatiflerini degerlendirmek iizere gergeklestirilen ¢alismalar oldugu, bu
calismalarda ¢cogunlukla tanker tiirii denizyolu araglarinin se¢imi ile ilgili siireglerin farkli gok
kriterli karar verme yaklagimlar1 kullanilarak incelendigi goriilmektedir. Temel olarak
calismalarin neredeyse tamaminda tek bir gemi simifina ait gemi alternatiflerinin
karsilastirildigs, farkli gemi tiirlerinin analize dahil edilmedigi goriilmektedir. Literatiirde
saptanan eksikliklerin basinda farkli gemi tiirlerinin karsilastirildigi bir ¢alismaya
rastlanilmamais olmasi gelmektedir.

Ote yandan, kuruyiik, kargo gemilerinin segimine iliskin calismalari son derece az olmakla
birlikte konteyner ve Ro-Ro tipi gemilerin segimi ile ilgili calismalara rastlanilmamigtir. Buna
paralel olarak, arastirmalarin ¢ok biiyiik bir bolimii belirsizlik ortaminda gerceklesen
secimlere odaklanmis, yontem olarak farkli yaklagimlar kullanilmakla birlikte, bunlarin yine
onemli bir kismi1 bulanik yaklasimlardan olugsmaktadir. Buna karsilik gemi segimleri ile ilgili
olarak belirsizlik durumlari son derece sinirlidir. Ayni1 zamanda segim kriterleri ile ilgili gercek
sayisal degerler bulmak biitiinyle miimkiindiir. Dolayisiyla gemi secimlerinin karar vericilerin
yargilarina ek olarak gercek sayisal degerler ile analiz edilmesi daha gergekgi sonuglar
verebilir. Bu kapsamda bu calisma literatiirde saptanan bosuklarin giderilmesine katki
saglamak amaciyla literatiire ii¢ temek katk1 saglama potansiyeline sahiptir. ik olarak, ayn
tirden gemilerin degil, gemi tiirlerinin kiyasladigi bir calisma olmas: ile birlikte gemi
tiirlerinin se¢imi i¢in karar vericilere metodolojik bir ¢ergeve 6nermektedir. Ikinci olarak, karar
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vericilerin yargilarina odaklanmakta ve bunlar1 gemi secim siireglerini degerlendirmek tizere
bilimsel bir perspektifte incelemektedir. Uciincii olarak, s6z konusu calisma ve gemi tlrii
secimi ile ilgili 6nerilen model gelistirilebilir bir nitelige sahiptir. Bu perspektifte gelecekteki
calismalarda farkli siralama ve performans yontemleri ile entegre edilebilir ayn1 zamanda
gelecekte meydana gelebilecek degisikliklere paralel olarak yeni kriterler ve karar alternatifleri
degerlendirme siirecine dahil edilebilir.

Yontem

Lojistik ve tasimacilik faaliyetlerinde kullanilacak gemi tiiriiniin se¢imi ile ilgili olarak Analitik
Hiyerarsi Prosesi yontemi segilmistir. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), ilk olarak 1968 yilinda
Myers ve Alpert (1968) tarafindan ortaya konmus matematiksel bir yaklasimdir. Ancak bu
yontem 1970l yillarda Thomas L. Saaty (1977) tarafindan gelistirilerek bir Cok Kriterli
Kararalma yontemlerinden birisi haline gelmistir. Sayisal Olgekte tanimlanan faktor
karsilastirmalarma ek olarak, sozel nitelikli uzman goriis ve yargilarinin degerlendirme
siirecine dahil edilebilmesine olanak saglayan bir yontemdir.

S0z konusu yontem sayisal olmayan yargilarin sayisal dlgege doniistiiriilebilmesi icin Saaty
tarafindan ortaya konulan 1-9 dlgegini kullanmakta, her bir faktoriin digerlerine gore 6nem
derecesi sayisal Olgekte gosterilebilmektedir. Ayni zamanda AHP metodu karar verme
siirecine etki eden tiim faktorlerin sahip olduklar1 goreli 6nem dereceleri gercevesinde
hiyerarsik olarak siralanmasina da olanak verebilmektedir. Dolayisiyla AHP Yontemi
uygulanarak son derece karmasik nitelige sahip karar alma problemleri kolay bir bi¢cimde
¢ozlimlenebilmektedir. AHP yOntemi alt1 asamali olarak uygulanan bir yaklasimdir.

Uygulama olarak, birinci asamada karar verme problemi ile c¢alismanin temel amac
belirlenmektedir. Ikinci asamada faktorler arasi karsilastirma yapabilmek iizere ikili
karsilastirma matrisleri olusturulmaktadir. Uciincii asamada secim siirecine etki eden
faktorlerin 6nem dereceleri hesaplanmakta, dordiincii asamada ise degerlendirme siirecinde
ele alinan kriterler ile karar noktalarinin kendi aralarinda tutarli olup olmadiklar
belirlenmektedir. Besinci asamada her bir se¢im kriterinin karar noktalarina gore onem
dereceleri hesaplanirken, altinci ve son adimda nihai dagilimlar belirlenmekte ve elde edilen
sonugclar yorumlanmaktadir.

Adim-1 Problemin ve Amacin Tanimlanmasi: AHP y6temi cercevesinde problemin etkin bir
bicimde ¢oziilebilmesi icin problemin ve ulagilmak istenen amacin tanimlanmasi son derece
onem arz eden bir konudur. Bu siirecte 6ncelikli olarak ulasilmak istenen amag net bir bigcimde
belirlenmekte, bu amaca ulasilmasinda pozitif ya da negatif agidan etkili olabilecek tiim secim
kriterleri ve olas1 karar secgenekleri belirlenmektedir. S6z konusu faktorlerin belirlenmesi
uzmanlardan olusan bir kurul ile birlikte yapilmasi gereken bir siirectir. Dolayisiyla
calismanin basinda arastirmacilardan beklenen; iiye sayist 5 ila 7 arasinda olabilecek bir
uzmanlar kurulu, diger adiyla ¢alisma grubu olusturulmasidir. Calisma grubunun belirli
zamanlarda toplanarak konu ile ilgili beyin firtinalari ¢ergevesinde ulasiimak istenen amag ile
bu amaca ulasilmasina etki eden olasi tiim karar alternatifleri ve seg¢im kriterlerini
degerlendirmesi ve toplantilarin sonucunda bunlar1 net bir bicimde tanimlamis olmas:
gerekmektedir. Uzmanlar kurulu tarafindan belirlenen faktorler ile bunlar arasindaki
iligkilerin bir hiyerarsik model olarak yapilandirilmasi ve gosterilmesi gerekmektedir.
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Sekil 1. AHP hiyerarsik modeli

Karar alternatifleri ve se¢im kriterleri belirlenirken uzmanlar kurulu m sayida karar noktasi
ve n saylda se¢im kriteri belirleyebilmektedir. Bu konuda dikkat edilmesi gereken temel
husus; siirece etki eden tiim faktorlerin ve degiskenlerin miimkiin oldugunca disarida
birakilmamasi, biitiinciil bir yaklasim gercevesinde tiim faktorlerin degerlendirme siirecine
dahil edilmeleridir. Ote yandan biitiin faktorlerin siirece dahil olacak tiim karar alicilar
tarafindan ayni sekilde algilanmasi agisindan net ve agik bir bicimde tanimlanmis olmasi
yontemin tutarlilig1 ve basarisi agisindan son derece 6nem arz eden bir durumdur.

Adim-2 Karsilastirma Matrislerinin Olusturulmasi: yontemin ikinci asamasinda faktorler
arasinda karsilastirma yapabilmek {izere ikili karsilastirma matrisleri olusturulmaktadar. Tkili
karsilastirma matrisleri olusturmak tizere, uzmanlar kurulunca belirlenmis karar alternatifleri
ve secim kriterleri dikkate alinarak, Saaty’nin 1-9 0lgegi cercevesinde hazirlanan ikili
karsilagtirma sorular1 karar alicilara yoOneltilmekte, her bir karsilastirma icin elde edilen
cevaplarin geometrik ortalamalar: alinarak karar matrisinde yer alan her bir eleman igin
sayisal deger belirlenmektedir.

Tablo 1. ikili Kargilagtirma Olgegi

Skor Tanim Agiklama

1 Esit Onemli ivej esit derecede onemli

3 Cok Az Onemli ij'den ¢ok az 6nemli

5 Kuvvetli Derecede Onemli i, j den kuvvetli derecede 6nemli

7 Cok Kuvvetli Derecede Onemli i, jden ¢ok kuvvetli derecede 6nemli
9 Mutlak Onemli i, j den mutlak 6nemli

2,4,6,8 Ara Degerler

Tersleri Tersi Karsilagtirmalar

Kaynak: Finan, J., ve Hurley, W. (1999).

Karar matrislerinin olusturulmasi siirecinde elde edilen verilerin anlamli ve tutarh olabilmesi
icin ikili karsilastirma sorularmin yoneltilecegi karar alicilarin da uzmanlar kurulu tiyeleri gibi
s0z konusu alanda uzman olmalar1 6nem arz etmektedir. Bu nedenle sorularin yoneltilecegi
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karar alicilarin da arastirmaci tarafindan belirlenen bu perspektifte segilmeleri gerekmektedir.
Segilen karar alicilara ikili karsilastirma sorular1 yoneltildikten sonra elde edilen cevaplarin
geometrik ortalamalar1 almarak matris elemanlarinin sayisal degerleri belirlenmekte ve karar
matrisi asagidaki gibi gosterilebilmektedir.

a7 Q3 . Gip
Qy1 Gy o Gop

A=|" ' (€Y
Qn1 Qpz o Opg

Yukarida gosterilen A matrisi nxn boyutlu bir kare matris olarak tanimlanabilir. Matriste yer
alan her bir karsilastirma dikkate alindiginda faktorlerin kendileri ile karsilastirildig:
elemanlar 1 degerini almaktadir. Dolayisiyla matrisin her bir elemarn bir faktoriin bir diger
faktorle ve kendisi ile karsilastirlma degerini gostermektedir. Ote yandan bir i faktorii j
faktorii ile kiyaslandiginda alacagi degerin tersi j faktoriiniin i faktoriine gore onem derecesini
gostermektedir (Taskin ve Eren, 2016).
1
aj; = @ (2)

Esitlik 2 de gosterildigi gibi, bir i faktorii j faktoriine gore onem derecesi mutlak 6nemli ve 9
degerini aliyor ise, j faktoriiniin i faktOriine gore Onem derecesi de 1/9 olarak
belirlenebilmektedir. Karar matrisleri olusturularak, biitiin karsilastirma degerleri matrislere
islendikten sonra, ikinci asama sonlandirilarak, yontemin {giincli asamasina
gecilebilmektedir.

Adim-3 Faktorlerin Onem Dagilimlarinin Belirlenmesi: Karar matrisleri yontemde baslangig
adimi olarak degerlendirilmekte ve matrislerde yer alan elemanlar kiyaslanabilme imkanina
sahip olmayabilmektedir. Bunun temel nedeni; her bir faktoriin farkli sayisal degerler ile
gosterilebilmesi ve bunlarin kiyaslanabilir olmasi ic¢in ortak bir degere doniistiiriilmeleri
gerekliligidir. Bu kapsamda gerceklestirilen ortak ve kiyaslanabilir degerlere doniistiirme
islemlerine normalizasyon islemi ad1 verilmektedir. Bu islem sonucunda n sayida b vektorii
olusturulmakta, b vektoriiniin elemanlar1 C matrisi olarak tanimlanan normalize matrisi
meydana getirmektedir. Uygulamada A matrisinde yer alan her bir matris eleman1 kendi
stitun toplamina boliinmektedir (3).

a;;

3)

=1
Esitlik 2 kullanilarak, A matrisinin her bir siitununda yer alan elemanlarin normalize edildigi

b vektorii agagidaki gibi gosterilebilir. Her bir b vektoriiniin eleman degerleri toplami 1'e esit
olmak zorundadir.

bll

b21

bus
Degerlendirilen faktorlerin sayisi kadar b vektorii bir araya getirilerek normalize matris olarak
adlandirilan C matrisi elde edilmektedir.
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€11 C12 Cin
€21 C22 Con

c=| - : )
Cu1i Cnz - Cpn

C matrisinde yer alan elemanlarin satir aritmetik ortalamasi alinarak, her bir faktoriin igin
onem derecesi ylizde cinsinden belirlenebilmektedir (6).

_ Xj=1Cij
n

(6)

Wi

Her bir satir ig¢in aritmetik ortalama hesaplanarak her bir faktor igin Onem derecesi
belirlenirken elde edilen deger dncelik vektorii olarak tanimlanan w vektorii olarak gosterilir.

Wi
Wy

w=| %

W‘l’l

Adim-4 Tutarlilik Analizi: Degerlendirme ve analizlerin uygulanabilir ve kabul edilebilir
sonuglar verebilmesi i¢in kendi igerisinde tutarliliga sahip olmas: gerekmektedir. Bu nedenle
gerceklestirilen degerlendirmeler icin tutarhilik analizi yapilmalidir. Tutarhilik analizi yapmak
icin Oncelikle D matrisi olarak adlandirilan matrisin olusturulmas: gerekli olmaktadir. D
matrisini olusturmak {izere A matrisinin elemanlari ile 6ncelik vektorii olarak tanimlanan w
vektoriiniin elemanlar1 ayr1 ayri ¢arpilmaktadir. Bu ¢arpim sonucunda asagida gosterilen D
matrisi elde edilir.

A1 - Qiny W1
Az1 - Qon| |W2q

D=|" eI ®
lag, o ape) Lw, ]

D matrisinin her bir elamanin w vektor elemanina boliimiinden her bir faktor icin temel deger
olarak tanimlanan E degerine ulasilabilmektedir.
d; .
Bi=g  (=12..m) )
Her bir satir i¢cin E degerleri hesaplandiktan sonra, E degerlerinin aritmetik ortalamasi
karsilastirma icin kullanilacak Amak degerini vermektedir.
i=1Ei

n

Amak = (10)

Amak degeri hesaplandiktan sonra, CI olarak gosterilen tutarlilik gostergesi asagidaki
esitlik 11 yardimu ile hesaplanabilir.

Anar — 1

Cl = 11

n—1
Son olarak CI degeri Tablo-2 de gosterilen degerler (Alonso, 2006) dikkate alinarak belirlenen
RI degerine bolinerek karsilastirmada nihai olarak kullanilacak CR  degerine
ulasilabilmektedir. CR degeri tutarlilik gostergesi olarak da adlandirilabilmektedir.

CI
12
CR Rl (12)
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Tablo 2: Rassallik Gostergeleri

n RI n RI n RI n RI

1 0 4 090 7 1,32 10 1,49
2 0 5 1,12 8 1,41 11 1,51

O8]

0,58 6 1,24 9 1,45 12 1,48

Elde edilen CR degeri %10 (0,10) degerinin altinda ise degerlendirme tutarli olarak kabul
edilmekte, s6z konusu deger %10'un tiizerinde ise tutarsiz olarak degerlendirilip, birinci
asamaya geri doniilerek, analizin gdzden gegirilmesi gerekmektedir.

Adim-5 Faktorlerin Onem Degerinin Hesaplanmasi: Besinci asamada degerlendirmeye alman
her bir karar alternatifi igin ytizde dagilimi1 hesaplanmaktadir. Bu degerler ayn1 zamanda her
bir karar alternatifinin diger alternatiflere gore yilizde cinsinden Onem degerini
gostermektedir. Bu asamada secim kriterleri icin gerceklestirilen hesaplamalar her bir karar
alternatifi igin se¢im kriteri sayisinca tekrarlanmakta, bu perspektifte mxm boyutlu n kadar
matris elde edilmektedir. Karar alternatifleri igin gerceklestirilecek Onceki dort adim
sonucunda s siitun vektorleri elde edilmekte, bu vektorler her bir secim kriteri gercevesinde
karar alternatiflerinin 6nem degerini tanimlamaktadir.

S1

S2

s=| (13)

S‘m
S vektorleri her bir se¢im kriteri igin ele alinan n sayida karar alternatifinin goreli dnem
degerini gosterirken, bu vektorlerin toplami K matrisi olarak adlandirilan biitiin karar
alternatiflerinin birlikte gosterildigi matrisi meydana getirmektedir.

Adim-6 Sonu¢ Dagilimlarmin Belirlenmesi: Son asamada biitiin s vektorleri bir araya
getirilerek K matrisi elde edilmektedir. Yukarida bahsedildigi gibi K matrisi mxn boyutlu bir
matris olup, biitiin karar alternatiflerinin 6nem derecelerini gostermektedir.

S11 S12 S1in
S21 S22 S2n
K=|" : (14)
lsml Sma2 e San

K matrisi elde edildikten sonra, nihai olarak se¢im kriterlerine iliskin daha 6nce elde edilen
oncelik vektorii ile carpilarak, her bir karar noktasinin diger alternatiflere kiyasla oncelik
degeri ylizde cinsinden belirlenebilmektedir.

S11 S12 - S Wi L
S21 S22 - Son| W2 L,

L=|" x| =] (15)
Smz e+ Smnd wy l

Sm1 m
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Gemi Tiirii Secimini Etkileyen Faktorlerin Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) Yontemi
Kullanilarak Degerlendirilmesi

Gemi Tiiriiniin AHP Yontemi ile Secilmesi

Bu calismada gemi tiirii secimi ile ilgili karar problemi se¢imi etkileyen faktorler 1s13g1nda AHP
yonteminin uygulama adimlar1 takip edilerek incelenmistir. Arastirma verilerinin elde
edilebilmesi i¢in yogun bir saha g¢alismasinin yapilmasi zorunlu olmus, bu kapsamda
aragstirmanin 6nemli bir kismi saha ¢alismalarina ayrilmistir. Nihai olarak uygulamada
kullanilacak veriler saha ¢alismalari ve sektorde yer alan isletme ve bu isletmelerin yoneticileri
ile gerceklestirilen toplantilar ve arama calistaylariyla elde edilmistir.

Gemi Tiirii Se¢cimiinde Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) Uygulama Adimlar:

Gemi se¢imine iliskin karar probleminin ¢oziimii ig¢in onerilen AHP yontemi kullanilarak
gerceklestirilen ¢alisma daha once de bahsedildigi gibi alt1 uygulama adimi takip edilerek
¢Oztime ulagilabilmektedir.

Adim-1 Problemin ve Amacin Tanimlanmasi: Calismanin birinci asamasinda problemin ve
arastirma sonucu ulasilmaya ¢alisilan amacin belirlenebilmesi i¢in uzmanlar kurulu olarak
adlandirilan bir ¢alisma grubu olusturulmustur. Bu ¢alisma grubuna denizcilik sektoriinde en
az on yil iist diizey yonetici olarak ¢alismis yoneticiler, isletme sahipleri ya da mesleki kurulus
temsilcileri {iye olarak segilmistir. Bu kapsamda uzmanlar kurulu 7 uzman {iyeden olusacak
sekilde belirlenmistir. Uzmanlar kurulu ile gergeklestirilen toplantilarda gemi tiirii se¢imine
iliskin secim kriterleri ve karar alternatifleri belirlenmistir. Biitiin kriterler C1 den Cn e kadar
ve karar noktalari ise P1 den Pn e kadar ayr1 ayr1 kodlanmastir.

Tablo 3: Gemi Tiirii Se¢im Kriterleri ve Karar Noktalari.

Gemi Se¢im Kriterleri Karar Noktalar
Kod Secim Kriteri Kod  Alternatif
C1 Geminin Hiz: P1 Tanker

C2 Geminin Tasima Kapasitesi P2 Konteyner
C3 Geminin Giivenlik Diizeyi P3 Kuruytik
C4 Geminin Cevreye Duyarlilig1 P4 Ro-Ro

C5 Geminin Bakim Onarim Maliyeti

Co Geminin Satin alma Maliyeti

c7 Geminin Tagima Maliyeti

Karar noktalar1 ve seg¢im kriterleri belirlendikten sonra bunlari hiyerarsik perspektifte
gosterebilmek igin hiyerarsik model asagidaki gibi olusturulmustur.
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A1 En Uygun Gemi Tirtiniin Se¢ilmesi

:

- “ T ] Bakim - N
o e flamn | ot | dorae | o | it || e
P Y Y Maliyeti Y T
Pl Tanker P2 Konteyner P3 Kuruyiik P4 Ro-Ro

Sekil 2. Gemi tiirii secimi icin hiyerarsik model

Karar noktalarinin ve seg¢im kriterlerinin belirlenmesi i¢in uzmanlar kurulu tiyeleri ile farkl
zamanlarda bes kez beyin firtinasi seklinde gergeklestirilen yuvarlak masa toplantilari
organize edilmistir.

Adim-2 Karsilastirma Matrislerinin Olusturulmas:: Toplantilar sonucunda belirlenen karar
alternatifleri ve secim kriterleri ile ilgili olarak karar alicilara yoneltilmek tizere ikili
karsilastirma sorularindan olusan anket hazirlanmis ayni zamanda s6z konusu toplantilarda
sorularin yoneltilecegi karar alicilarin profilleri ile karar alicilarin kimler olabilecegi
saptanmugtir.

Buna gore daha oncede belirtildigi gibi karar alicilar uzmanlar kurulu {iyeleri gibi en az
denizcilik sektorii igerisinde tiist diizey yonetici olarak veya sirket sahibi olarak yer almis
profesyoneller olarak belirlenmis, sirket ve isim olarak tanimlanmiglardir. Bu kapsamda kirk
denizcilik isletmesinin sahibi ya da iist diizey yOneticisi olan profesyoneller karar alicilar
olarak secilmistir.

Bu konuda bir diger 6nemli kriter ise gemi satin alinmasi ile ilgili karar alma siireglerinde bu
profesyonellerin bulunuyor olmalaridir. Hazirlanan ikili karsilastirma sorular1 karar alicilara
yoneltilmis, her bir karsilastirma igin verilen cevaplar ile ilgili olarak aritmetik ortalama
alinarak, secim kriterlerine iliskin karar matrisinin elemanlarmin sayisal degerleri
hesaplanmustir.
1,00 0,54 040 0,39 0,28 0,31 0,307
1,84 1,00 0,70 082 160 1,74 0,49
2,50 1,43 1,00 1,00 1,55 2,23 1,64
A=1255 1,23 1,00 1,00 396 0,73 1,81
354 062 064 025 1,00 1,09 1,03
3,22 058 045 1,38 092 1,00 3,09
13,32 2,03 061 055 097 0,32 1,00.
Y, 1798 7,43 480 5,39 10,29 7,42 9,37
Karar matrisi ya da karsilastirma matrisi olarak adlandirilan matris A olusturulurken, her bir
stitun toplam1 da hesaplanmagtir.

Adim-3 Faktorlerin Onem Dagilimlarinin Belirlenmesi: Uciincii asamada karar matrisinin her
bir eleman1 kendi siitun toplamina boliinerek normalize matrisi olusturacak B vektorleri
hesaplanmaktadir. Esitlik 3 kullanilarak biitiin matris elemanlari normalize edilmis ve
karsilastirma yapmaya olanak verecek sekilde normalize matrisin eleman degerleri
hesaplanmistir. Buna bagl olarak elde edilen B vektorlerinin toplami olarak asagida gosterilen
normalize matris C ye ulagilabilmektedir.
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Kullanilarak Degerlendirilmesi

0,0556
0,1025
0,1391
0,1419
0,1971
0,1790
0,1849

0,0730
0,1346
0,1922
0,1649
0,0840
0,0774
0,2738

0,0833
0,1459
0,2084
0,2080
0,1340
0,0935
0,1270

0,0727
0,1513
0,1858
0,1854
0,0468
0,2555
0,1026

0,0274
0,1557
0,1511
0,3853
0,0972
0,0891
0,0941

0,0419
0,2344
0,3005
0,0978
0,1471
0,1348
0,0436

0,0321
0,0525
0,1752
0,1929
0,1104
0,3302
0,1068

Y 1,0000 1,0000
Normalizasyon isleminin ardindan

1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000

C matrisinin her satirmin ortalamas: alinarak, oncelik
vektori olarak nitelendirilen w vektorii olusturulmaktadir. Vektdr w ayni1 zamanda her bir
se¢im kriterinin goreli olarak onem degerlerini gostermektedir.

0.0552

0.1395

0.1932

0.1966

0.1167

0.1656

0.1332
Y 1,0000

Yukarida gosterilen w vektoriinden de anlasilacag gibi, geminin ¢evreye duyarlilig1 olarak
belirlenen segim kriteri en yiiksek ytizdelik deger olan %19,66 degerini alirken, geminin
glivenlik diizeyi en yiiksek ikinci onem derecesine ulasmaktadir. Diger se¢im kriterleri farkl
puanlar alirken, en diisiik onem derecesi geminin hizi olarak saptanmaktadir.

Adim-4 Tutarliik Analizi: Tutarlilik analizi yapabilmek {iizere oOncelikle D matrisi
olusturulmustur. D matrisi; karar matrisi ile w vektor degerlerinin ¢arpilmasi sonucunda elde
edilmektedir. A matrisinin her bir satir1 w vektoriiniin degerleri ile ¢arpildiktan sonra elde
edilen deger w vektoriiniin satir degerine boliinerek E degerlerine ulasilmaktadir.

74276
77196
77476

E=|7,7537
7,6429
78485

17,4560]

Y 53,60

E degerleri hesaplandiktan sonra, Anax degeri esitlik 10 kullanilarak hesaplanmigtir. Buna gore
Amak degeri asagida gosterilmektedir.

FiEi_ 53,60

= 7,6566

Bu islemin ardindan tutarliik indeksi CI degeri esitlik 11 kullanilarak hesaplanmis, sonug
olarak asagidaki degere ulasilmistir.

Amak =

cl = 7656627 _ 1094

- n-—1 7-1 7
Esitlik 12 kullanilarak, tutarhilik indeks degeri (CI) Random indeks (RI) tablosundan elde
edilen 1,32 degerine boliindiigiinde tutarlilik orami CR degerine ulasilabilmektedir.

CR Cl  0,1094
=—=

RI 1,32
Yukarida gorildiagii gibi tutarlihik degeri 0,083 olarak hesaplanmis, 0,10 degerinden daha
diisiik oldugu igin degerlendirme tutarh olarak kabul edilebilmekte, ¢alismanin bir sonraki

asamasina gegilebilmektedir.

Amak —-n

= 0,083
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Adim-5 Faktorlerin Onem Degerinin Hesaplanmas1: Se¢im kriterleri icin gergeklestirilen ilk
dort asamada uygulanan yontemler karar alternatifleri igin ayni sekilde uygulanmis, karar
alternatifleri igin her bir seg¢im kriteri cergevesinde ikili karsilastirma matrisleri

olusturulmustur.

C1 Geminin Hiz

C2 Geminin Tasima Kapasitesi Cs Geminin Giivenlik Diizeyi

P1 P2 P3 P4 P1 P2 P3 P4 P1 P2 P3 P4
P1[1,00 0,69 2,30 2,66 P1[1,00 1,62 1,84 1,69 P1[1,00 0,64 0,50 0,55

A _P2|144 100 155 2,88 A - P2|062 100 297 2,29 A, = P2|156 100 065 0,71
17 p3]0,44 0,65 1.00 3,28 27 p3/0,59 0,34 1.00 1,04 37 p312,00 1,54 1.00 0,68

P4(0,38 0,35 0,31 1.00 P412,75 0,44 096 1.00 P411,82 1,40 3,63 1.00

3 3,25 2,68 515 9,82 Y 496 3,39 6,77 6,01 3 6,38 4,58 3,63 2,94

Cs Geminin Cevreye Duyarhiigt  Cs Gemi Bakim Onarim Maliyeti Cs Geminin Satinalma Maliyeti

P1L P2 P3 P4 PL P2 P3 P4 PL P2 P3 P4
P1[1,00 051 0,55 0,62 P1[1,00 1,17 0,86 0,68 P1[1,00 4,06 3,41 219
A —P2[198 100 094 111  _P2(085 100 102 114/  _P2(025 100 060 057
+~p3[1,83 1,06 1.00 1,31 5~ p3(1,17 098 1.00 1,27 6~ p3|0,29 1,66 1.00 0,85
P4[1,63 090 076 1.00 p4|1,48 0,88 0,78 1.00 p4l046 1,76 1,18 1.00
Y 6,44 3,47 325 4,03 Y 450 4,04 3,66 4,09 Y 200 848 6,19 4,60

C7 Geminin Tagima Maliyeti
P1 P2 P3 P4

P1[1,00 1,55 1,62 0,89

A,

__P2]0,65 1.00 3,09 1,64
~p3|0,62 0,32 1.00 1,39

P411,12 0,61 0,72 1.00
» 3,38 3,48 6,43 4,93

Ikili karsilastirma matrisleri olarak tanimlanan A matrisleri olusturulduktan sonra, her bir
matrisin elemanlari siitun degerlerinin toplamina boliinerek biitiin karar matrisleri normalize
edilmis, bir sonraki adimda normalize matrislerin satir degerlerinin aritmetik ortalamalar:
alinarak S vektorleri elde edilmistir.

C1 Geminin Hiz1
P1 P2 P3
P1[0,3072 0,2580 0,4460
__P2(0,4435 10,3724 0,3007
~ P3/0,1336 10,2403 0,1940
P410,1156 0,1292 0,0592
» 1,00 1,00 1,00
C2 Geminin Tasima Kapasitesi
P1 p2 P3 P
P1[0,3633 0,4773 0,2717
__P2(0,2242 0,2946 0,4383
~ P3|0,1974 0,0993 0,1477
P410,2151 0,1289 10,1423
> 1,00 1,00 1,00

c

c

C3 Geminin Giivenlik Diizeyi
P1 P2 P3
P1[0,1566 0,1399 0,1376
__P2(0,2445 10,2183 0,1793
~ P3]0,3135 0,3353 10,2753
P410,2853 0,3056 0,4078
> 1,00 1,00 1,00

c

C4 Geminin Cevreye Duyarlilig:

P1 p2 P3
P1[0,1553 0,1455 0,1678

_ P210,3075 10,2881 0,2899

" P3|0,2847 0,3057 10,3076
P410,2524 0,2607 0,2348

3 1,00 1,00 1,00

c

P4 S1 Cs Geminin Bakim Onarim Maliyeti
0,270710,3205 P1 P2 P3 P4 s1
0,2936(0,3526 P1[0,2222 0,2906 0,2343 0,1653]0,2281
0,3338(0,2255 ¢ - P2[01895 02478 0,2777 0,2785|0,2484
0,1019]0,1015 T P3|0,2594 0,2440 0,2735 0,3117|0,2722
1,00 1,00 P410,3289 0,2176 0,2145 0,2445]0,2514
3 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
4 S1 Cs Geminin Satinalma Maliyeti
0,280970,3483 P1 P2 P3 P4 s1
0,380310,3344 P1[0,5009 0,4788 0,5509 0,475210,5014
0,1725]0,1542 _ P2(0,1234 0,1179 0,0972 0,1235|0,1155
0,1663]0,1631 C=p3l01468 01959 01615 01842|0,1721
100 1,00 P410,2289 0,2074 0,1904 0,2172]0,2110
3 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
C7 Geminin Tasima Maliyeti
P4 S1 P1 P2 P3 P4 S1
0,187070,1553 P1[0,2957 0,4452 0,2520 0,1813]0,2935
0,2426(0,2212 c - P2[01908 02872 04804 0,3339|03231
0,2299/0,2885 ~ P3/0,1825 0,0930 0,1555 0,2817|0,1782
0,3405]0,3351 P410,3311 0,1746 0,1121 0,2030]0,2052
1,00 1,00 D 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

P4 S1
0,152770,1553
0,2742(0,2899
0,3250]0,3058
0,248110,2490
1,00 1,00
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Gemi Tiirii Secimini Etkileyen Faktorlerin Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) Yontemi
Kullanilarak Degerlendirilmesi

Islemlerin ardindan K matrisinin olusturulmast igin bir araya getirilecek biitiin S vektorleri
elde edilmistir. Hemen ardindan dérdiincii asamada gosterilen islemler kullanilarak karar
noktalar: igin gergeklestirilen degerlendirmelerin tutarlhiliklari analiz edilmis, biitiin faktor
kiyaslamalarmin tutarliiklar1 sirasiyla 0,038; 0,012; 0,001; 0,019; 0,005; 0,096 olarak
hesaplanmistir. Dolayisiyla biitiin ikili kiyaslamalarin tutarlik degerleri 0,10'un altinda
oldugundan degerlendirmeler tutarl olarak kabul edilebilmektedir. Bu islemlerin ardindan
Analitik Hiyerarsi Prosesi yonteminin altinci ve son asamasina gegilmistir.

Adim-6 Sonu¢ Dagilimlarmin Belirlenmesi: Son asamada biitiin S vektorleri bir araya
getirilmis ve K matrisi elde edilmistir.

0,3205 10,3483 0,1553 0,1553 10,2281 0,5014 0,2935
0,3526 10,3344 10,2212 0,2899 0,2484 0,1155 0,3231
0,2255 10,1542 10,2885 0,3058 0,2722 0,1721 10,1782
0,1015 0,1631 0,3351 0,2490 0,2514 0,2110 0,2052

K =

Bir sonraki asamada K matris degerleri se¢im kriterlerinin 6nem degerleri hesaplanirken elde
edilen w vektoriiniin elemanlari ile ¢arpilarak, L vektorii elde edilmektedir.

10,05527

0,1395

0,3205 0,3483 0,1553 0,1553 0,2281 0,5014 0,2935 01932

K= 0,3526 0,3344 0,2212 0,2899 0,2484 0,1155 0,3231 X 0,1966
0,2255 0,1542 0,2885 0,3058 0,2722 0,1721 0,1782 0,1167
0,1015 0,1631 0,3351 0,2490 0,2514 0,2110 0,2052 0,1656
10,1332

P1 Tanker Gemiler 0,2756
__ P2 Konteyner Gemileri |0,2570
" P3 Kuruyiik Gemileri |0,2338

P4 Ro — Ro Gemiler 10,2337

Tartisma, Sonuc¢ ve Oneriler

Lojistik ve tedarik zinciri yonetimi agisindan denizyolu tasimaciliginda kullanilacak gemilerin
secilmesi son derece 6nemli bir konudur. Gemi tiirli se¢imi bir tedarik zincirinin biitiini
etkileyen ve operasyonlarin basarisina dogrudan etkilere sahip olan son derece kritik bir
karardir. Gergeklestirilecek satin alma siirecinde yapilacak hatalarin geri doniisii zor hatta
imkansiz olabilmektedir. Gemi tiirii se¢imi ¢ok fazla sayida faktor tarafindan etkilenen bir
se¢im siireci oldugu igin, problemin optimal diizlemde ¢oztimii ¢ok kriterli karar alma
yontemleri kullanilarak miimkiin olabilmektedir.

Bu calismada gemi tiirii se¢imi ile ilgili olarak, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden birisi
olan Analitik Hiyerarsi Prosesi yontemi secilmis, yontemin adimlar1 uygulanarak, gemi tiirii
secimine etki eden kriterlerin ve karar noktalarinin yani sira bunlarin goreli 6nem degerleri
sayisal bir Olgekte belirlenmistir. Dolayisiyla bu calisma denizcilik isletmelerinin gemi
yatiriminda bulunacaklar1 zaman tercih edecekleri gemi tiplerine iliskin karar alma stirecleri
ile ilgili olarak tutumlarina etki eden faktorleri degerlendirebilmek igin metodolojik bir
gerceve ortaya koymaktadir.

Elde edilen sonugclar degerlendirildiginde, denizcilik igletmelerinin gemi tiirii tercihi ile ilgili
karar alma siireglerinde bulunan uzmanlarin geminin gevreye olan duyarliligini %19,66 ile en
yliksek diizeyde tnemsedikleri, bunu %19,33 degeri ile geminin giivenlik diizeyinin izledigi
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goriilmektedir. Geminin satin alma maliyeti ise %16,56 degeri ile {igiincii sirada yer
almaktadir. Nihai olarak bakildiginda, karar alternatifleri arasinda yer alan tanker, konteyner,
kuruyiik ve Ro-Ro gemileri degerlendirildiginde se¢im kriterlerine en optimal diizeyde cevap
veren gemi tiirii olarak %27,56 ile en yiiksek diizeyde tercih edilen gemi tiirii tanker gemiler
olarak belirlenmistir. Bunu %25,70 ile konteyner gemileri izlemekte, kuruyiik ve Ro-Ro
gemileri birbirine ¢ok yakin degerler alarak en diisiik tercih edilebilir gemiler olarak
degerlendirilebilmektedir.

Ozellikle gemi tiirii se¢imi ile ilgili dikkate alinmas1 gereken kriterler ile karar alternatiflerinin
belirlenmesi ve her bir faktor icin goreli onem derecelerinin hesaplanmasi matematiksel bir
model olarak AHP yOnteminin uygulanmasini, bu sayede elde edilecek sonuglarin daha
rasyonel ve optimal olabilmesini miimkiin hale getirebilecektir.

Daha da o©nemlisi AHP yonteminin karar vericilerin sozel yargilarimi Olgiilebilir ve
kiyaslanabilir verilere doniistiirebilmesiyle s6z konusu yargilarin karar alma siirecine dahil
edilebilmesi olanakli olacak, boylelikle s6z konusu yontem karar alicilara kolayca
uygulayabilecekleri sistematik ve yapisal bir gerceve saglayabilecektir. Bu c¢alismada elde
edilen sonuglar denizyolu tasimacilig ile ilgili tiim taraflara gemi tiirii se¢imi ile ilgili karar
verme siireci ile ilgili bilgi ve bir uygulama gercevesi olusturabilir. Ote yandan gemi tiirlerine
iliskin secim stireclerinin AHP yontemi ile degerlendirilmesi denizcilik alaninda gorev yapan
karar alicilarin uygulamaya iliskin yaklasimlarinin bilimsel bir perspektifte aktarilabilmesine
olanak saglamis, ayni zamanda teorik ve pratik uygulamalarin etkilesimine katki saglamistir.

Tesekkiir

Bu calismaya uzmanlar kurulu {iyesi olarak katilan tiim uzman yoOneticilere, mesleki
kuruluslara ve temsilcilerine, ¢calismada karar alici olarak istirak ederek gemi tiirii se¢imi ile
ilgili goriislerini paylasan lojistik ve denizcilik isletmelerinin yonetici ve sahiplerine ictenlikle
tesekkiir ederiz.
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