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ONSOZ

Giliniimlizde yatirim yapacak kisilerin finans kaynaklarmi en dogru sekilde yonlendirmek
istedikleri ve en yiiksek kazang veya faydayr saglamak amacinda olduklari bilinmektedir. En
dogru yatirimi yapmak i¢in ise bir ¢ok kriteri goz onlinde bulundurmak gerekir. Ayrica
yatirima karar verecek kisilerin onlarca kriterin de birbirlerini etkileyebilecegini hesaba katip
bunlarin 1s1¢1nda en dogru karar1 uygun bir siire¢ izlemeden vermesi pek miimkiin degildir

Bu sebeple, bu tiir karmasik ve c¢ok kriterli karar alma gerektiginde bu calismada yapildigi
gibi analitik bir ag siireci izlenmelidir. Buna ilaveten uzmanlarin goriislerinin ayni olmadigi
durumlarin da belirsizligi kaldirilmalidir. Bu ¢alismada olusturulan ag modeliyle uygun
tersane yeri se¢ilmistir ve Tiirkiye’de yapilacak yatirimlar i¢in bir yol gosterilmistir.

Bu tez calismamda bana yardimci olan ve gerekli tiim Ozveriyi gosteren saym hocam
Yrd.Dog.Dr. Ali Fuat GUNERI’ye tesekkiir ederim. Ayrica, Do¢.Dr. Hiiseyin YILMAZ ve
Prof.Dr. Tamer YILMAZ hocalarima da tiim yardimlar1 i¢in minnettar oldugumu
belirtmeliyim. Calismamin uygulama asamasinda biiyiik yardimlar1 ve destegi olan Deniz
Miistesarligi Gemi Insaa ve Tersaneler Gn.Miid.Yrd. Mehmet KIRDAGLI’ya tesekkiir
ederim.

Son tesekklirii ise beni yetistiren ve her zaman yanimda olan aileme bir borg bilirim.
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OZET

Giliniimiizde isletmelerin kiiresel pazarda rekabet edebilmeleri, karliliklarini arttirabilmeleri ve
etkin, verimli, tiretkenligi yiiksek bir iiretim yapabilmeleri i¢in dncelikle ¢ok iyi bir planlama
yapmalar1 gerekmektedir. Isletmelerin smirli kaynaklarini en iyi sekilde kullanmalar1 kendi
ozelliklerini ¢ok iyi bilmesi ve dis etkenleri de iyi analiz edebilmesiyle miimkiin olacaktir.

Tiirkiye’de gemi ingaa sanayi altin ¢agin1 yasamaktadir ve bunun 6niimiizdeki 5 sene boyunca
siirecegi tahmin edilmektedir. Bugiin mevcut tersanelerimiz diinyanin dort bir yanina gemi
ingaa etmekte ve pazardaki arzi karsilama payin1 yiikseltmeye ¢aligmaktadir.

Boylesi onemli bir yatirnmda alternatiflerin ¢ok iyi analiz edilmesi gerektigi agiktir. Bu
amacla literatiirde ve uygulamada kendini kanitlamis bir yontem olan AAS kullanilmasina
karar verilmistir. Analitik Ag Siireci yani AAS yardimiyla bir ¢ok etkenin birbirleri ile iligkisi
degerlendirilerek karar verme saglanir. AAS, AHP(Analitik Hiyerarsi Proses)’ nin gelistirilmis
bir st yapisidir ve AAS ile tiim faktorlerin varsa birbirleri iizerindeki etkileri goz oniinde
bulundurulup degerlendirilebilmektedir.

Bu calismada, AAS’ye ek olarak Bulanik Mantiktan (Fuzzy Logic) da yararlanilmistir.
Bulanik mantigin kullanilmasinin sebebi daha gercek¢i sonuglart ortaya ¢ikarmasindaki
basaridir. Uygulamay1 yaparken kullanilan Super Decisions adli yazilimdan AAS igerisindeki
capraz iliskileri kurmada faydalamilnustir. ikili karsilastirmalar igin ise Microsoft EXCEL
kullanilmustir.

Uygulama sonucunda elde edilen bilgi uzmanlara sunulmus ve sonucun dogru oldugu teyit
edilmistir bu da kullanilan yontemin, kurulan agin ve aliman verilerin dogrulugunu
desteklemistir.

Anahtar Kelimeler: AAS, Bulanik Mantik, Cok kriterli karar verme
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ABSTRACT

Today, firms have to make very good planning for efficient, effective, productive production
and redoubling profitability at competitive global market. It will be possible to use their
limited sources at the best ways if firms analysis environment and their properties properly.

Turkey is in golden age at ship building and it is expected that this will continue about 5
years. Nowadays our shipyards are building ships for all over the world and trying to increase
the interest at the market.

Such an important investment it’s clear that you have to analysis alternatives perfectly. At
literature and practice the Analytic Network Process is proved itself so is decided to use. With
ANP, lots of factors can be assessed to determine these factors’ relationships. ANP is an
improved version of AHP, and in ANP all factors can be assessed if there is a relationship
between.

In this study, Fuzzy Logic is used to help ANP. The reason for using Fuzzy Logic is its
success at discovering more realistic results. At application, Super Decisions program is used
to make crossover relations in web at ANP. For comparisons Microsoft EXCEL® is used.

As a consequent of application results are discussed with experts and understood that they are
correct. And this is support validity of results of used process, taken datas and network has
been made.

Keywords: ANP, Fuzzy ANP, Multicriteria Decision-Making



1 GIRIS

Giiniimiizde iilkeler kalkinmak ve gelismek icin agir sanayiye énem vermektedirler. Onemli
bir agir sanayi kolu olan gemi ingaa sanayi Tirkiye’deki 6nemi bilinmesine karsin yeterli
atilim1 saglayamamistir. Ancak 6zel sektdr bu alanin sagladigi mali fayday:r fark etmis ve
gerekli yatirnmlari yapmaya baslamistir. Bunda pazarin ani gelisimi, Tiirkiye’deki ucuz is
giicli, pazara yakinlik, cografi elveriglilik ve devletin de bolge ve endiistrinin gelismesi igin
verdigi tesviklerin etkisi vardir. Glinlimiiz pazar kosullarinda rekabet edebilmek i¢in i¢ ve dig
cevrenin analizi ¢ok Onemlidir. Firma mevcut durumu ve gelecegi ne kadar iyi tahmin
edebilirse o kadar basarili kararlar alabilecektir. Isletmeler kaynaklarmni en verimli sekilde
kullanmak isterler ve bu ancak tecriibenin bilimsel ¢alismalar ile desteklenmesi ile
olanaklidir. Karar verme asamasinda bir ¢ok kriter goz Oniinde bulundurulmali ve bu
kriterlere gbre bir secim yapilmalidir. Kriter sayis1 ve alternatifler arttik¢a insan zekasinin tiim
kriter ve alternatifler arasindaki iligkileri degerlendirmesi ve karara varmasi ¢ok zor ve hatta

miimkiin degildir. Bu noktada ise ¢ok kriterli karar verme teknigini kullanmak gerekecektir.

Saaty AAS yoOntemini gelistirmis ve literatiire kazandirmistir. Analitic Network Process yani
Analitik Ag Siireci (AAS) kullanilarak hem objektif hem de siibjektif degerlendirme
kriterlerini dikkate alabilmektedir. AAS bugiine kadar onlarca farkli karar verme asamasinda
kullanilmig ve basarist kabul edilmistir. Kullanildig1 alanlar arasinda ise alimdan NBA
sonuglariin tahminine, baraj kurulmasi kararindan ABD’nin kiiresel fiize savunma sistemini
kurma kararina kadar ¢ok genis bir uygulama alan1 bulmustur. AAS karsilastirmalar yaparak
istenilen sonucu elde etmemizi saglarken kullanilan verinin kalitesi ve kurulan yap1 ¢ok kritik

bir 6neme sahiptir.

AAS {stiin bir teknik olmasina karsin belirsizlikleri ortadan kaldirma konusunda zayiftir. Her
ne kadar karsilastirmalar1 yapan kisilerin konuya son derece vakif olmalar1 saglansa da bu
kisilerin farkli bakis agilar1 verilerde bir tutarsizliga sebep olabilmektedir. Bu belirsizligi
ortadan kaldirmak i¢in bulanik mantik yontemlerinden yararlanilabilmektedir. Bulanik mantik
kesinligin olmadig1 durumlarda sayisal veri elde etmemizi saglar ve aradaki iliskinin varligim

tayin etmede daha gercekei bir sonuca ulasmamizda yardimci olur.

Calismamda, Tiirkiye’deki bes farkli yer alternatifinden birinde tersane yeri se¢iminde etkili
olan kriterler kullanilarak bir ag olusturulmus ve farkli tecriibe, egitim ve caligma alanina
sahip mevcut konu hakkinda uzman kisilerle anketler yapilarak goriisleri alinmistir. Toplanan

verilerin once Microsoft EXCEL yardimiyla bulanikligi giderilmis daha sonra Super



Decisions[1] adl1 yazilimla kurulan aga aktarilarak sonuglar elde edilmistir.



2 YAPILAN UYGULAMADA KULLANILAN TEKNIKLER

2.1 Hedef Onceliklendirme Kavrami

Hedefler belirli amaglara ulagmak i¢in gerekli olan asamalardir. Bu kisa donemli agsamalar ard
arda gelerek bizi uzun donemli sonuglara yani amaglarimiza ulastirirlar. Hedef
onceliklendirme, belirlenen amaglara ulasmak i¢in hedeflerin kendi aralarinda
onceliklendirilmesidir. Bu onceliklendirme agirliklandirma veya siralama  seklinde

olabilmektedir.

Hedef oOnceliklendirme problemlerinde agirliklandirma, karsilastirma, puanlama, se¢me,
siralama, vb. yontemleri kullanilabilmektedir. Konumuz hedef 6nceliklendirme olmadigindan
sadece literatiirdeki hedef onceliklendirme problemleri ig¢in ¢6ziim olarak sunulan modeller

genel bagliklar altinda gdsterilecektir.

Genel olarak; hedef oOnceliklendirmede kullanilan modeller yapisal olarak su sekilde
gruplanabilir:

1. Optimizasyon
Hedef programlama, dogrusal programlama, dinamik programlama vb. teknikler bu grupta yer
almaktadir.

2. Ag modelleri
Analitik Ag Siireci (Analytic Network Process - ANP), Bulanik Bilissel Harita (Fuzzy
Cognitive Map - FCM), Karsilikli Etkilesme Analizi (Cross Impact Analysis - CIA), PERT
diyagrami gibi sebeke yapisi gosteren teknikler bu grup altinda incelenebilir.

3. Karar agaci yaklasimlar:
Analitik Hiyerarsi Prosesi (Analytic Hierarchy Process - AHP) gibi agac yapis1 gosteren
teknikler bu grupta yer almaktadir.

4. Siralama metedolojileri
Siralama yontemleri, ¢cok Olgiitlii karar verme problemlerinde karar vericinin onceliklerine

dayanarak gesitli alternatiflerin siralanmasi i¢in kullanilir. (Kandakoglu, 2006)

2.2 Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

Insanoglu varolusundan bu yana karar verme sorunu ile kars1 karsiyadir. Ancak, insanlar,
genellikle, karar verme asamasinda, mevcut olan karar verme metotlarindan yararlanmaktan

kacinirlar. Bunun nedeni; insanlarin, kendi deger sistemlerini ve ne istediklerini tam olarak



bildiklerine inanmalar1; baska birinin kendilerine ait diisiinceleri diizenleyip karar vermelerine
yardimei olacagina inanmamalaridir. Buna karsin; yapilan arastirmalar, insanoglunun beyin
kapasitesinin, karmasik kararlarin etkin ve sezgisel bir sekilde sentezini gergeklestirmeye
yeterli olmadigimi ortaya koymaktadir (Tekes, 2002). Insanlarin bu tarz yaklasimindan
hareketle, Saaty tarafindan ortaya atilan analitik hiyerarsi yontemi, kisileri nasil karar
vermeleri konusunda bir yontem kullanmaya zorunlu kilmak yerine; onlara kendi karar verme
mekanizmalari1 tanima olanagi saglayip; bu sekilde daha iyi kararlar vermelerini

amaglamaktadir.

Yontemin dayandigi teori; gercekte insanoglunun higcbir sekilde kendisine 6gretilmemis
olmasina karsin, tamamen iggiidiisel olarak benimsedigi karar mekanizmasidir. Cok sayida ve
birbirleriyle iligkili 6geler kiimesiyle karsilasilip, bunlarin ancak bir kisminin kontrol altinda
tutabilecegimizi anladigimizda, ¢ogunlukla iggiidiisel olarak s6z konusu o6geleri, belirli bir
takim ortak ozelliklere sahip olup olmamalarina bagli olarak gruplar halinde birlestirmeye
calisiriz. Iste Analitik Hiyerarsi Prosesin temelde gerceklestirmeyi amagladigi da;
insanoglunda dogustan varolan bu gruplara ayirmaya yonelik beyinsel faaliyet siirecini taklit
edip, s6z konusu gruplart sistemin belli bir diizeyinin 6geleri olarak yansitmaktir. Bu gruplar
daha sonra bir bagka ozellikler kiimesine gore yine kendi aralarinda gruplandirilip, sistemin
bir iist diizeyini olustururlar ve bu siire¢ sistemin en iist diizeyini, karar verme siirecinin ana
amacini olusturan 6geye ulasana kadar devam eder (Evren ve Ulengin, 1992). Diger bir
deyisle; stirecin ilk adimi, karar verme probleminin olabildigince ayrintili olarak ortaya
konmast ve daha sonra her bir 6genin hiyerarsi agacindaki hangi dallara yerlestirilecek
oldugunun saptanmasidir. Bundan sonra yapilacak olan islem, en alt diizeydeki hiyerarsinin
kapsamindaki 6gelerin, en iist diizeyde bulunan ve ana amaci ortaya koyan 6ge iizerindeki
goreli etkilerinin ortaya ¢ikarilmasidir. Bunun belirlenmesi ise, problemin her hiyerarsi diizeyi
icin bir dizi ikili karsilagtirma yapilmasina ve goreli agirliklarinin bulunmasma dayanir

(Evren ve Ulengin, 1992).

AHP, insan aklindaki dogal uygulama yontemini yansitmaktadir. Insanoglunun karmasik bir
problemi nasil algilayip, onu ne sekilde kafasinda bi¢imlendirdigini gozler Oniine seren bir
modeldir. Insanin Tanr1 vergisi karsilastirma yeteneginin dogal bir sonucu olarak ortaya ¢ikan
AHP ile karsilasilan her problem i¢in amag, kriter, olas1 alt kriter seviyeleri ve alternatiflerden
olusan hiyerarsik bir yapr kurulur. Hiyerarsinin tiim parcalar1 birbirleriyle ilgilidir ve bir

0gedeki degisimin diger 6geleri nasil etkiledigi kolayca goriilebilir.



AHP, hiyerarsik yapisindaki esneklik ve etkinlik ile karar vericiye biiyiikk kolaylik saglar.
Karar vermek icin bir hiyerarsik yap1 kullanilarak, bir¢ok veri tiirli bir araya toplanabilir,
performans seviyelerindeki farkliliklar birbirine uygun hale getirilebilir ve farkli goziiken

nesneler arasinda kargilagtirma yapilabilir.

AHP, karar teorisinde zengin uygulamalari olan, nitel ve nicel faktorleri birlestirme olanagi
sunan gii¢lii ve kolay anlagilir bir yontemdir. Tecrilibe ve bilginin de en az kullanilan veriler

kadar degerli oldugu prensibine dayanur.

AHP, karar analizi yontemlerinden ger¢ek hayata (endiistriden politik kararlara kadar bircok
alanda) en ¢ok uyarlanip basarili sonuglar vermis olanidir. Yontemin kullanim alani buldugu
uygulama alanlarindan bazilar1 sunlardir: egitim, saglik, ¢evre problemleri, veri tabani se¢imi,
mimari tasarim, finans, makro ekonomik tahminler, pazarlama, planlama, portfoy secimi,
kaynak atama, tasimacilik, teknoloji transferi, silahlanmanin kontrolii, politikada adaylarin

secimi, harp oyunlar1 vb. (Vargas, 1990).

AHP, dikkat gerektiren matematik hesaplamalara ragmen, profesyonel c¢alisanlar ve

akademisyenler arasinda yogun olarak kullanilmaktadir. AHP’nin yogun kullanilir olmasinin

sebepleri (Ayyildiz, 2003):
1. Insanlar AHP’yi dogal ve ilgi gekici olarak gérmektedirler.
2. Insanlarin diisiinceleri kadar duygu ve heyecanlarina dayali bir yarg: icermektedir.

3. lleri diizeyde teknik bilgi gerektirmemekte ve hemen hemen herkes tarafindan

kullanilabilmektedir.
4. Nitel kriterlerle birlikte nicel kriterleri de birlikte degerlendirme imkan1 saglamaktadir.
5. Simetrik 6genin eslenik olma 6zelligi ile 6l¢iim kolaylig1 saglanmustir.
6. Problem amaglarina gore 6lgek degerleri yeniden yorumlanabilmektedir.

7. Karar problemlerini tanimlamak i¢in ayrintili hiyerarsik yapisini kurmak ¢ok basittir.

Uygun gosterimlerle risk, catigsma ve tahmin problemleri ¢oziilebilmektedir.

8. Kaynak tahsisi, fayda/maliyet analizi, karar c¢atismalari, tasarim ve sistem

optimizasyonlarina direkt olarak uygulanabilmektedir.



9. Grup kararlarinda farkli uzmanlik ve tercihler s6z konusu olsa da, basit ve etkili bir

yol ile ¢oziime ulagsmay1 saglamaktadir (Saaty, 1994).
AHP metodunun uygulanmasi asagidaki adimlardan olusur:

1. Hiyerarsilerin Olusturulmas: : Karar verme problemi olabildigince ayrintili olarak

incelenerek karar 6geleri ortaya konulur ve hiyerarsik yapi olusturulur.

2. Ikili Karsilastirmalarm Yapilmas: : Hiyerarsik yapinin her seviyesinde yer alan
Ogelerin, bir iist seviyede bulunan 6ge iizerindeki goreli Onemlerine gore, ikili

karsilagtirilmalart yapilir.

3. Sonuglarin Hesaplanmasi : Karar alternatiflerinin siralamasinin belirlenmesi i¢in ana
hedefe olan goreli agirliklar1 hesaplanir.
2.2.1 Hiyerarsik Yapi

Her seviyesi iist siralara ¢iktikca azalma egilimi gosteren ve bir list siradakinin amacina uygun
bir¢cok karsilagtirma faktoriinden olusan ve derecelendirme vazifesini géren her ag yapiya

“hiyerarsi” ad1 verilir.

Karar verme islemindeki en Onemli alt asamalardan bir tanesi; karari etkileyecek tim
faktorlerin belirlenmesi ve bu faktorlerin hiyerarsik yapida temsil edilmesidir. AHP nin ilk
asamast olan hiyerarsik yapinin olusturulmasinda, tiim bu faktorleri igeren ve genel hedeften
kriterlere daha sonra alt kriterlere ve en sonunda alternatiflere kadar uzanan bir hiyerarsik

yapi gelistirilir.
Hiyerarsik yapinin olusturulmasinda dikkat edilmesi geren en 6nemli hususlar (Saaty, 1990):
1. Hiyerarsik yapi, problemi en iyi sekilde temsil etmelidir.
2. Problemi etkileyen tiim yan faktorler g6z oniine alinmalidir.
3. Cozlime 151k tutabilecek tiim yayin ve belgeler dikkate alinmalidir.
4. Problemin igerisinde rol alacak katilimcilar belirlenmelidir.

Bir sistemin en iyi sekilde ifade edilmesi; bu sistemi olusturan tiim faktor ve alt faktorler
arasindaki kesinligin ve etkilesimin analiz edilmesi veya diger teorilerden yararlanarak

izlenmesi ile saglanir. Hiyerarsik yapi; sistemi olusturan tiim seviye veya bilesenlerin



aralarindaki fonksiyonel bagimliligin sistem geneli iizerindeki etkisini en iyi ifade eden
yapidir. Ancak bu sayede ¢ok karmasik problemler basitlestirilebilmekte ve neden-sonug
iligkisini ortaya koyan dogrusal zincir yapist olusturulabilmektedir. Bu yaklasimin diger bir
etkisi de hiyerarsinin iist seviyesi ile alt seviyeleri arasindaki bagimsizlig1 belirlemesidir. Bir
hiyerarsik yapidaki her seviye, problemin farkli asamalarini gosterebilir. Bunun yaninda karar
verici, sistem lizerindeki odaklagmay1 artirmak amaciyla hiyerarsik yap1 i¢erisinde seviyelerin

veya Ogelerin sayilarinda degisiklik yapabilir.

Hiyerarsilerin olusturulmasiyla birlikte, karar verici, her diizeydeki 6gelerin goreli
iistiinliiklerini belirlemek i¢in onceliklendirme islemine baglar. Onceliklendirme islemi
bilgisayar yazilimi tarafindan bir dizi soruya verilecek cevaplarla kolaylikla halledilebilir. Her
diizeydeki ogeler, bir iist diizeydeki ©6geye karst onem derecelerine gore ikili olarak
karsilastinilir. Ikili karsilastirma, hiyerarsinin en tepesinden baslar ve her diizeydeki

karsilagtirmalarla kare matrisler olusturulur. Bu kare matrislere “Tercih Matrisleri” ad1 verilir.

Hiyerarsi tasarimi, problem alamiyla ilgili bilgi ve tecriibe gerektirir. ki karar vericinin aym
problem i¢in iki farkli hiyerarsi yapisi kurmasi normaldir. Hiyerarsi tek bir yapi1 degildir,
kisiden kisiye degisir. Diger yandan eger iki kisi ayn1 problem i¢in ayni yapiy1 kursalar bile,
tercihlerinde farkliliklar olabilecektir. Bu nedenle bir problemle karsilasildiginda insanlar
yargilarda, degerlendirmelerde ve hiyerarsi yapisinda fikir birligi olusturmak i¢in bir arada

calismalidir (Vargas, 1990).

Problemin hiyerarsik yapiya doniistiiriilerek ¢o6ziilmesinin avantajlarim1  su  sekilde

stralayabiliriz (Cakir, 2001):

1. Sistemin hiyerarsik olarak gdsterimi, alt diizeydeki bir 6genin Onceliginde olacak
degisimin, ist diizeylerdeki 6gelerin Onceliklerini nasil etkileyecegini gérmemizi

saglar.

2. Alt diizeyler sistemin yapist ve isleyisi hakkinda biiylik oranda detayli bilgi verirken,
iist diizeylerde problemin bir biitiin olarak goriiliip, ele alinmasina olanak tanir.
Diizeyler igindeki 6gelere ait kisitlarin tatmin edilmesini garantileyerek, kisitin bir iist

diizeyde en 1yi sekilde temsil edilmesini saglar.

3. Hiyerarsi, dogal sistemlerin temsil edilmesi ve gelistirilmesi i¢in ¢ok uygundur.



4. Hem kati, hem de esnektir. Katidir; ¢linkii yap1 icinde yapilacak kiiciik degisiklikler,
hiyerarside ancak kiigiik etkiler yapabilir. Esnektir; ¢linkii iyi olusturulmus bir yapiya

daha sonradan yapilacak eklemeler, hiyerarsinin performansin1 bozmaz.

5. Hedefle ilgili en alt faktoriin 6nceliklerinin tarifinin yapilmasi ve neler gerektirdiginin
bilinmesi, derecelendirme problemlerinde karsilasilan bir dizi dncelik problemlerini
azaltmaktadir. Cesitli faktor ve derecelendirmedeki geri besleme iliskisinden
kaynaklanan karigikliklar1  gidermek {izere hiyerarsik bir yap1 igerisinde
karsilagtirmalar yaparak problemleri ¢6zme 1isi, analitik hiyerarsi prosesinin

varolusunun ana sebebidir.

2.2.2 ikili Karsilastirmalar

AHP’de degerlendirme safhasi ikili karsilastirma kavramina dayanir. Hiyerarsinin bir
diizeyindeki 6geler, bir iist diizeydeki 6gelere katkis1 veya 6nem derecesine gore, birbirleriyle
ikili olarak karsilastirilirlar. Hiyerarsinin en alt seviyesindeki ogelerin toplam agirligi bir
diizeydeki 6gelerin bir iist seviyedeki tiim 6gelere gore karsilastirilmalari sonucu bulunan

agirliklarin toplamu ile elde edilir. Bu duruma “Hiyerarsik Kompozisyon Prensibi” denir.

AHP, problemin hiyerarsik olarak gosterimi sayesinde karar alinmasi agisindan etkili
olabilecek tiim faktorler iizerinde ayr1 ayr1 yargi sahibi olmamizi saglar. S6z konusu yargi
yogunlastirmasinin en etkin yolu ise, 6geleri ikiser ikiser ele alip onlar1 sadece bir kritere gore

degerlendirmek ve bu islemi yaparken diger kriterler ile ilgilenmemektir (Tekes, 2002).

2.2.3 Yontemde Kullamlan Olgek

Hiyerarsinin bir diizeyini olusturan Ogelerin birbirlerine olan goreli 6nemleri, ikili
karsilagtirmalar yoluyla belirli bir dlgege gore puanlandirilip, matristeki yerine yazilir. S6z
konusu 6lcegin etkinligi, hem c¢esitli kisilerle yapilan ¢ok sayidaki uygulama, hem de bagka

Olceklerle teorik karsilastirmalar sonucu saptanir.

Analitik Hiyerarsi Prosesindeki onceliklendirme isleminde kullanilan dlgek ve bu Olcege ait

planlama Tablo 2-1’de verilmistir (Saaty, 1994).

Tablo 2-1 Kriterlerin ikili karsilastirilmasinda kullanilacak 6l¢ek

Puan Tanim Aciklama




1 Esit Onem Iki faaliyet amaca esit diizeyde katkida bulunur.

Tecriibe ve yargi ile bir faaliyet digerine gore biraz

3 Biraz Daha Fazla Onem
daha fazla derecede tercih edilir.
. Tecriibe ve yargi ile bir faaliyet digerine gore kuvvetli
5 Kuvvetli Derecede Onem
derecede tercih edilir.
. Bir faaliyet giiclii bir sekilde tercih edilir ve baskinlig1
7 Cok Kuvvetli Derecede Onem
uygulamada rahatlikla goriiliir.
. Bir faaliyetin digerine tercih edilmesine iliskin
9 Tamamiyla Onemli

kanatlar ¢ok biiyiik bir gilivenilirlige sahiptir.

Uzlasma gerektiginde kullanmak {izere iki ardigik
2,4,6,8 |Ortalama Degerleri
yargl arasina diisen degerler.

AHP’de kullanilan nominal 6l¢ek karar vericinin tecriibe ve bilgisini de sezgisel olarak karara
katmasini saglamaktadir. Karar verici iki 6ge arasinda tercihini belirtirken sozel degiskenler
olarak “Esit Onem”, “Biraz Daha Fazla Onem”, “Kuvvetli Derecede Onem”, “Cok Kuvvetli

Derecede Onem” ve “Tamamiyla Onemli” kelimelerini kullanir.

Bu tanimlayici tercihler sayisal oranlara cevrilirse; bu ifadelere kars1 1, 3, 5, 7 ve 9 rakamlari
karsihk gelmektedir. Onceliklendirme sirasinda bes adet temel puana denk gelmeyen ve
uzmanlagma gerektiren ikili karsilagtirmalarda, iki ardigik 6nem derecesi arasina diisen 2, 4, 6
ve 8 gibi ortalama degerler de kullanilabilir. Eger, ikili karsilastirma sirasinda satirdaki
faaliyet siitundaki faaliyetten daha az tercih ediliyorsa, baska bir ifadeyle, siitundaki faaliyet
satirdakinden daha onemli ise, iki tarafli uygun sayilar olan 1/3, 1/5, 1/7 ve 1/9 matristeki

yerine yazilabilir.

2.3 Bulanik AHP Yontemi

Bir ¢ok karar verme ve problem ¢ozme isleri kantitatif olarak anlasilmayacak kadar ¢ok
kanisiktir. Cogu arastirmaci (Levary ve Wan, 1998; Ribeiro, 1996; Ruoning ve Xiaoyan,
1992; Zimmermann, 1987) bulaniklik ve belirsizligin bir ¢ok karar verme probleminin temel
karakteristikleri oldugunu isaret etmistir. Karar verme modelleri ve karar vericilerin basarisi

belirsizlik ve miiphemlige miisamaha gdstermesine baglidir.
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Nitel tercihlerin hesaplanmasit zor oldugundan, AHP problemindeki ikili karsilastirma
degerlerinin bir kisminin yada hepsinin bir belirsizlik derecesiyle ifade edilmesi miimkiindiir.
Bu sekilde bir oncelik vektoriinlin belirsiz ikili karsilastirma ortaminda olusturulmasina

bulanik AHP problemi denir ve agagidaki gibi tanimlanir.

Nesnelerden olusan bir {1,2,...n}kiimesi verilmis olsun. Kiimedeki nesneler pozitif bir

[13%4]

A={3;} matrisinde 3; = 1/ §;; olacak sekilde sayisal olarak ifade edilmistir. Burada &;;, “i” ve

[13%3]

7" nesneleri arasindaki karsilagtirmanin sayisal eslenigi olan bulanik bir sayidir.

(Y3541 (13421
1

ve
nesnelerinin her bir ¢iftinin karsilastirilmast icin, en Onemli Oncelik vektorii olan
W=(W1,W2,...,Wp) olusturulmalidir. wjj = wi/w; oraninin en iyi tahmin oldugundan hareket

edilerek, bulanik AHP problemi asagidaki sekilde formiile edilebilir:

W o~
2.2 [
IRl (3.1)
w,a; >0 (ij)e(L)={I<i<j<n}, >w =1,
Burada; n nesnelerin sayist, wi/w;  “i” ve ‘)" mnesnelerinin her bir ¢ifti arasindaki

73T
1

karsilastirma oran1 ve &; = 1/ &;j ise bulanik pozitif eslenik matristir. a; bulanik sayisinda,

(1344

nesnesi “”” nesnesine tercih edilmektedir.

Bulanik AHP problemi ilk defa 1980 yilinda Graan tarafindan gelistirilmistir. Daha
sonrasinda ise ¢esitli yazarlar tarafindan ortaya atilan bir ¢ok bulanik AHP metodu vardir. Bu
calisma kapsaminda literatiirde en ¢ok kullanilan bulanik AHP yaklagimlarindan Chang’in

yaklagimi kullanilmastir.

2.3.1 Chang Yaklasim

X = {xy, X2, ..., Xp} nesne kiimesi ve U = {uy, uy, ..., u,} de bir hedef kiimesi olsun. Chang’in
(1996) genisletilmis analiz yontemine gore, her bir nesne ele alinarak her hedef igin g;
degerleri sirasiyla olusturulur. Boylece, her bir nesne i¢in m genisletilmis analiz degerleri

asagidaki sekilde elde edilebilir:

M!' M! L M™ i=1,2, ..,n (3.2)
g gi g

Burada tim M é (G=1,2, ..., m) degerleri parametreleri |, m ve u olan iiggen bulanik sayidir.
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Chang’1in genigletilmis analizinin adimlar1 asagida gibi verilebilir:
Adim 1:

Bulanik yapay biiyiikliik degeri, i. nesneye gore soyle tanimlanir:
m n.om !
— j ]
S =M/ ®{Z ZMQJ (3.3)

Z M! ifadesini elde etmek igin, m degerleri iizerinde bulanik toplama islemini belirli bir

i=1
matris i¢in agsagidaki gibi gergeklestirmek,

iM;} =[i'pimpiu1) (3.4)

-1
ve [ Z M g’ } ifadesini elde etmek i¢cin, M g’ G=1, 2, ..., m) degerleri iizerinde bulanik

toplama islemini yapmak,

n

ol

ve daha sonra (3.6) denklemindeki vektoriin tersini hesaplamak gerekir.

{Z i“"é} =| 7= (3.6)

Adim 2:

M, =(,,m,,u,)>M, =(l,,m,u,) ifadesinin olasilik derecesi su sekilde tanimlanur:

V(M, =M,)=sup| min(u,, (3,4, ()] (3.7)

y>x

veya diger bir ifade ile
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V(M, =M, ) =hgt(M, m'\/Iz):ﬂ,\,|2(d)

1, egerm, >m, (3.8)
=40, egerl, >u, '
l, —u, o
diger hallerde.
(M, —uy)—(m, 1)

Burada d, Sekil 2-1°de gosterildigi gibi ve x4, ve u, arasindaki en yiiksek kesisim noktast

olan D’nin ordinatidir.

M, ve M, yi karsilastirmak i¢in, V(M, 2 M,) ve V(M, =M, ) degerlerinin her ikisine de

ithtiya¢ duyulur.

V(M; 2 M)

v

]
]
|
12 m, 11 d u, my u

Sekil 2-1 M, ve M, arasindaki kesisme

Adim 3:

Konveks bir bulanik sayiin olasilik derecesinin k konveks bulanik sayidan M; (i=1, 2, ..., k)

daha biiyiik olmasi su sekilde tanimlanabilir:

VM =>M;,M;, ..., My)=V[(M=>M);) ve (M =>M;) ve ... ve (M > My)] (3.9
=min VMM >M;),i=1,2, ..,k

Buradak=1,2,..,n;k#1i¢in

d (A;) = min V(S; > Sy) (3.10)

oldugu diistiniiliirse agirlik vektorii su sekilde bulunur:

W' = (A),d (A, ..., d (A)" (3.11)
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Burada A; (i=1, 2, ..., n) n elemandan olusur.
Adim 4:

Normalize edilmis agirlik vektorleri

W=(d(A),d(Ad),...,d (A)" (3.12)

olarak bulunur. Burada, W agirlik vektorii bulanik bir say1 degildir.

2.3.2 AHP Yaklasimlarinin Degerlendirmesi

Saaty tarafindan gelistirilen klasik AHP yoOnteminde karar vericinin belirledigi ikili
karsilagtirma degerleri belirgin sayilarla ifade edilmistir. Yine de ikili karsilastirma degerleri
stirecin basinda sozel degisken olarak ifade edildikleri ve sonradan s6zel degiskenler belirgin
sayilara doniistiiriildiigii i¢in klasik AHP bulanik bir modelleme olarak goriilebilir. Fakat esas
bulanik yontem olarak degerlendirilen yaklagimlar “Laarhoven ve Pedrycz” ve “Buckley”

tarafindan gelistirilmistir.

Laarhoven ve Pedrycz yaklasiminda karsilastirma degerleri karar vericiden klasik AHP’deki
gibi sozel degiskenler olarak alinir. Fakat, sozel ifadeler ikili karsilastirma matrislerinde
belirgin sayilarla degil iicgen bulanik sayilarla temsil edilir. Buckley yaklasiminda ise karar
vericinin sozel ifadeleri yamuk bulanik sayilarla gosterilir. Laarhoven ve Pedrycz
yaklagiminda her alternatifin bulanik faydasi iiggen bulanik say1 olarak ortaya gikar, fakat

Buckley yaklagiminda bulanik faydalarin bulanik yamuk say1 olma zorunlulugu yoktur.

Klasik AHP’de 6zvektor yontemiyle gerceklestirilen karsilastirma matrislerinden performans
puanlar1 ve Olglit agirliklarina gegis Laarhoven ve Pedrycz yaklasiminda Lootsma’nin
logaritmik en kiigiik kare yontemiyle; Buckley yaklagiminda geometrik ortalama yontemiyle;
Chang yaklagiminda ise bulanik sayilarin kesisimi yontemiyle gerceklestirilir. Tablo 2-2’de

yaklagimlarla ilgili buraya kadar bahsedilen konular 6zet olarak verilmistir.

Tablo 2-2 AHP yaklagimlarinin degerlendirmesi (Ayyildiz, 2003)

. . AHP Yaklagimlari
Degerlendirme
Kriterleri
Klasik AHP Laarhoven ve Buckley Chang
Pedrycz
Sozel ikili .. .
. Uggen bulanik Yamuk bulanik Uggen bulanik

karsilagtirmalarin | Belirgin sayilar

L . sayilar sayilar sayilar
temsil edilmesi
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Alternatiflerin o Uggen bulanik Ozel taniml1 bulanik | Konveks bulanik
< . Belirgin sayilar
fayda degerleri sayilar sayilar sayilar
Ag}rhk . - - . LOOt.?'H.l.a logaritmik Geometrik ortalama |Bulanik sayilarin
degerlendirme Ozvektor yontemi | en kiiglik kare . . S
N . N . yontemi kesisimi
yontemi yontemi

Son yirmi yilda, bulanik ortamdaki tiim kriter ¢iftlerinin ve karar alternatiflerinin
karsilagtirilmasinda oncelik vektoriiniin olusturulmasi amaciyla birgok yontem (Boender, de
Graan ve Lootsma, 1989; Buckley, 1985; Carmone, Kara ve Zanakis, 1997; Chang, 1996;
Dong ve Wong, 1989; Haines, 1998; Kumar ve Ganesh, 1996a; Kumar ve Ganesh, 1996b;
van Laarhoven ve Pedrycz, 1983; Leung ve Cao, 2000; Levary ve Wan, 1998; Radojevic ve
Petrovic, 1997; Ramanathan, 1997; Ribeiro, 1996; Rosenbloom, 1996; Ruoning ve Xiaoyan,
1992; Ruoning ve Xiaoyan, 1996; Salo, 1996) gelistirilmistir (Ayyildiz, 2003). Biitiin bu
cabalara ragmen, klasik bulanikk AHP yontemleri oa-kesim yaklasimi gibi {yelik
fonksiyonlarmin kesigmesini optimize eden tekrarli temel islemler ve geometrik ortalama
teknikleri gibi yorucu aritmetik hesaplamalar1 kullanarak operasyonlardaki bulanik degerlerle

ilgilenmektedir.

Klasik bulanitk AHP ydnteminin en Onemli dezavantaji yukarida belirtilenlerden ziyade
bulanik degiskenler ve karar vericiler arasindaki etkilesimi goz ardi etmesidir. Ayrica, klasik
yontemler uygulandiginda sadece ticgensel iiyelik fonksiyonlar1 kullanilabilmektedir. Konkav,
konveks veya konkav-konveks tiyelik fonksiyonlarindan yararlanilamamaktadir. Geleneksel
bulantk AHP yonteminin bir diger dezavantaji da kesin bir sonuca ulagsmak icin fazladan

durulastirma iglemine ihtiya¢ duyulmasidir.
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2.4 Analitik Ag Siirecinin (AAS) Literatiirdeki Gelisimi

‘Karar verme’ insan hayatinin her asamasinda karsilagilan ve biiyilk énem arz eden bir
stiregtir. 1960’1 yillarin sonlarinda, yoneylem arastirmasinin dnciilerinden olan Thomas L.
Saaty, siradan insanlarin dahi karmasik kararlar vermesine yardimci olacak basit bir yontem
gelistirme geregini duymus ve yaptig1 calismalar sonucunda nitel etkenlerin de
degerlendirilebildigi bir karar verme yontemi olan Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)’ni
gelistirmistir. Thomas L. Saaty, AHP’yi de kapsamma alan ve AHP’den farkli olarak
modellemede sebeke yapisini kullanan Analitik Ag Siireci (AAS)’yi ise “The Analytic
Network Process” adli kitabinda ayrintili bicimde ele alarak literatiire kazandirmistir. AAS
tekniginde karar verme problemi bir sebeke yapisi ile modellenmekte ve modelleme
asamasinda faktorler arasindaki etkilesimler, faktdr kiimeleri arasindaki geri bildirimler ve
faktor kiimeleri icindeki i¢ bagimliliklar dikkate alinmaktadir. AAS teknigi bu yapisiyla karar

verme problemlerinin daha etkin ve gercekei bir sekilde ¢ozlilmesini saglamaktadir.

2.4.1 Analitik Ag Siireci (AAS) Nedir?

AHP bir karar problemini elemanlarina ayristirip hiyerarsik bir sekilde modelledigi icin
komsu diizeyler arasindaki etkilesime izin vermemekte ve dolayisiyla bu etkilesim tek yonli
olmak zorunda kalmaktadir. Oysa ki pek ¢ok karar problemi, iist diizeydeki elemanlarin alt
diizeydeki elemanlara bagliligin1 ya da karsilikli etkilesimlerini igerdiginden hiyerarsik bir
sekilde modellenemez. Ayrica hiyerarsi diizeninde oldugu gibi yalnizca 6lgiitiin 6nemliligi
secenegin Onemliligini belirlemez, ayni zamanda segeneklerin Onemliligi de o6l¢iitlerin

onemliligini belirler.
Adim 1: Kiimelerin, elemanlarin ve iliskilerin belirlenmesi

AHP’de model hiyerarsik bir yap1 sergilerken, AAS’de bir ag yapist mevcuttur. Bu ag
modelini olusturmak i¢in Oncelikle benzer nitelikleri tagiyan elemanlarin bir arada bulundugu
kiimeler belirlenir. Kiimeler ve her bir kiimede bulunacak elemanlar(kiimenin cinsine gore
kriter,amag, alternatif gibi elemanlar olabilir) belirlendikten sonra, tlim elemanlar arasindaki

iligkiler tespit edilir.
Adim 2: Kiime karsilastirmalarinin yapilmasi

Kiimelerdeki elemanlarin birbirleriyle olan iligkilerine bagli olarak, kiimelerin birbiri

tizerindeki etkilerinin, agirliklarinin belirlenmesi amaciyla “kiime karsilagtirmalar1” yapilir.
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Kiime karsilastirmalar1 yapilirken her bir kiime bazinda, bu kiimenin etkiledigi kiimelerin
karsilastirildigr ikili karsilastirma matrisleri olusturulur. Dolayistyla bir kiime bazinda kiime
karsilagtirmalar1 yapilmasi i¢in, bu kiimenin en az iki kiimeyi etkilemesi gerekmektedir
(kiimenin etkiledigi kiimelerden biri kendisi de olabilir). Bu matriste hiicreye girilecek
degerin belirlenmesi i¢in su tipte bir soru sorulur: “A kiimesinin B kiimesi iizerindeki etkisi C

kiumesi Uzerindeki etkisinden ne kadar fazladir/azdir?”.

Adim 3: Eleman karsilastirmalarinin yapilmasi

Yukarida agiklanan asamalara benzer sekilde tiim elemanlar arasindaki iliskiler g6z oniine
aliarak, her bir eleman bazinda diger elemanlarin bu belirlenen eleman iizerindeki etkilerinin
derecelerinin  kiyaslanacagr ikili  karsilastirma  matrisleri  olusturularak  “eleman
karsilagtirmalar1” yapilir. Dolayisiyla bir eleman bazinda ikili karsilastirmalar matrisinin
yapilabilmesi i¢in, bu elemanin en az iki elemandan etkilenmesi gerekmektedir (etkilendigi

elemanlardan biri kendisi de olabilir).

Adim 4: Tutarhlik kontrolii

Ikili karsilastirma matrisleri yapilirken, AHP’de de oldugu gibi her bir matrisin tutarliig
kontrol edilir. Tutarlilik indeksi 0,10’dan kii¢iik ¢ikarsa matris tutarli kabul edilerek islemlere

devam edilir, aksi durumda ise matrise girilen oranlarin tekrar gozden gecirilmesi gerekir.

Adim 5: Siipermatrisin olusturulmasi

Bir kiimedeki elemanlarin diger kiimelerdeki elemanlara etkisini (dis bagimlilik) ya da aym
kiimedeki diger elemanlara etkisini (i¢ bagimlilik) gostermek i¢in bu vektorler siipermatris adi

verilen bir matrise siitun olarak yerlestirilirler.

Adim 6: Agirhklandirilmis siipermatrisin olusturulmasi

Kiimelerinin agirliklari, ilgili slipermatris bloklarin1 agirliklandirmada kullanilir. Her
siipermatristeki nispi Oncelikler, i¢inde bulunduklar1 kiimenin 06nceligiyle c¢arpilarak

agirliklandirilmis stipermatris elde edilir.

Adim 7: Limit siipermatrisin elde edilmesi

Elemanlarin birbiri iizerindeki uzun donemli nispi etkileri slipermatrisin satir ve siitunlari
duraganlasana kadar ytiksek bir kuvveti alinarak belirlenir. Olusturulan bu yeni matrise “limit

stipermatris” adi verilir. Limit stipermatristeki her siitunun normallestirilmesiyle alternatiflere
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iliskin son oncelikler elde edilir ve en yiiksek dnem agirligina sahip olan alternatif en iyi

alternatif olarak segilir.

24.2

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

AAS Teknigi Kullanilarak Yapilan Uygulamalar

1991 yilinda Rabin ve Simpson, turnuvadaki dort takimdan hangisinin NBA
sampiyonlugunu alacagini ve siralamanin nasil olacagint AAS teknigini kullanarak
tahmin etmistir. Calismanin sonucunda bulunan Chicago takimi gergekten de 1991

NBA sampiyonu olmustur.

Diger bir calismada ise Tarasi ve Tuttle tarafindan bir isletme i¢in tam esnek, yari
esnek ya da esnek olmayan caligma saatlerinden hangisinin uygulanmasi nin daha

uygun olacagi AAS kullanilarak belirlenmistir.

Meade ve Presley, 2002 yilinda yaptiklar1 calismada AAS’nin Ar-Ge proje

Onerilerinin se¢iminde bir model olarak kullanilmasini tartismislardir.

Meade ve Sarkis 1996 yilinda yaptiklar1 ¢alismada ise bir organizasyon i¢in en uygun

lojistik sistemin belirlenmesinde AAS teknigini kullanmiglardir.

Niemira ve Saaty tarafindan 2004 yilinda yapilan ¢alismada, finansal kriz olasiligini

tahmin etmek i¢in AAS’ye dayanan bir model gelistirilmistir.

Partovi ve Corredoira (2002) AAS’yi kullanarak, futbolu futbolseverlere daha ¢ekici
hale getirmek icin futbolda kural de§ismelerinin tasarlanmasina ve Onceliklerin

belirlenmesine dayali bir model gelistirmislerdir.

Lee ve Kim (2001) bilgi sistemi projesi se¢imi ic¢in; Wolfslehner, Vacik ve
Lexer(2004) siirdiirtilebilir orman yonetimi stratejilerini degerlendirmek icin AAS

teknigini kullanmislardir.

Partovi 2004 yilinda, tesis yerlesimi problemi i¢in AAS’ye dayanan stratejik bir

¢Oziim sunmustur.

Ozden Bayazit 2002 yilinda yaptigi c¢alismasinda, Tiirk Traktdr Fabrikasi’nda
uygulanmasi gereken optimum iiretim sistemleri bilesimine karar vermek tizere AAS
teknigini kullanmistir. Tiirk Traktor Fabrikasi’nda 2002 yilinda, hiicresel imalat, seri

imalat ve esnek iiretim sistemleri bir arada kullanilmakta idi. Bayazit bu c¢alismada
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tiretim sistemlerine dair ti¢ se¢enek belirlemis ve AAS ile bu secenekler arasindan
se¢im yapmistir. Calismanin sonucunda esnek iiretim sisteminin tim isletmede

uygulanmasini 6ngoéren secenek secilmistir.

10) Erdogmus, Aras ve Kog¢ tarafindan 2004 yilinda yapilan bir diger calismada,
Tiirkiye’de konut 1sitmasinda kullanilabilecek en uygun yakitin bulunmasinda AAS
teknigi kullanilmig ve calismanin sonucunda dogal gaz en uygun yakit olarak

secilmistir.

11) Ulutag tarafindan 2005 yilinda yapilan ¢alismada, AAS teknigini kullanarak Tiirkiye
icin kullanilacak en uygun enerji kaynaginin Biomass oldugu sonucuna varilmistir.

(Oztiirk G. Ve digerleri, (2006)

Yukaridaki 6rneklerde de goriildiigii izere AAS tekniginin birgok farkli alanda uygulamast
mevcut olup karar vermedeki etkin yardimi tartisilmazdir. Tiim diinyada oldugu gibi
iilkemizde de kendine uygulama alan1 bulmus ve yeni yazilimlarin da yardimiyla her gecen

giin kullanim1 artmaktadir.
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3 SEKTOR VE TERSANELER HAKKINDA GENEL BIiLGi

Bu boliimde tersane, tersanecilik, Tiirkiye’de ve diinyada gemi ingaa sanayi hakkinda genel

bilgiler verilmistir.

3.1 Tersane ve Tersaneciligin Tanim

Yiik ve yolcu (Ticari veya turistik amacli) gemileri ile (ahsap, polyester, fiberglas celik) insa,
tadil, bakim ve onarimi i¢in dalgakiranla durgun su temin edilmis, yiizer havuzlu, teknik ve
sosyal altyapisi, yonetim, bakim, onarim ve depolama birimleri de bulunan kiy1 yapilarina

"Tersane" denir.

Sanayici miitesebbisler tarafindan, endiistride Deniz Sanayi kolunda yatirim, iiretim, ihracat
ve istthdam yaratarak tersane tanimi i¢inde yer alan faaliyetlerin bir veya birkacini veya

tamaminin yerine getirildigi faaliyetlerin tiimiine "Tersanecilik Faaliyeti" denir.

3.2 Gemi Insaa Sanayinin Onemi

Bugiin diinya gemi insa sanayindeki mevcut durum, onemli gelismelerin baslangicinda
bulunuldugunu goéstermektedir. Gemi insa sanayinin, diinya piyasasinin énemli bir boltimiini
elinde tutan Giiney Kore ve Japonya'dan sonra o6zellikle Cin, Tayvan, Hirvatistan, Romanya

ve Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde biiyiimege basladigi goriilmektedir.

Bu cergevede Cin Halk Cumbhuriyeti, Giiney Kore'yi yakinen takip etmekte olup, siparisleri
alabilmek i¢in firsat kollamaktadir. Cin'de bulunan yaklasik 500 tersane gemi insa sanayi igin

onemli bir potansiyel teskil etmektedir.

Eski Dogu Bloku i¢inde yer alan iilkelerde de dnemli gemi insa kapasiteleri mevcuttur. Bu
tilkelerden eski Sovyetler Birligi i¢inde yer alip, sonradan bagimsizligina kavusan iilkelerdeki
tersaneler daha c¢ok savas gemisi iretimi faaliyetlerinde bulunmuslardir. Dolayisiyla bu
iilkelerin ticari gemi insaatt alaninda, kisa donemde boy gostermeye baslamalar
beklenilmemekle birlikte, ekonomik kosullarin el verdigi oranda savas gemisi iiretimine
girebilecekleri gibi, yabanci yatirimcilarla birlikte ticari gemi insaya da girme arayislar
goriilmektedir. Ozellikle Rusya ve Ukrayna'da énemli gemi insa tesisleri bulunmaktadir. Yine
Dogu Bloku iilkelerinden sayilan Polonya, Yugoslavya, Romanya ve Bulgaristan'da ise
merkezi ekonomik idare doneminde devlet sahipliginde devlet siibvansiyonlar ile yiiriiyen
onemli kapasitedeki gemi insa sanayinin, Ozellestirme programlan ile serbest piyasa

ekonomisi sartlar1 altinda rekabet edebilir seviyelere ylikseltilmesi ¢aligmalart hizla
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yiritilmektedir.

Tanker ve dokme yiik gemileri birlikte degerlendirildiginde, yeni gemi insa siparisleri
hacminin, Japonya, Kore ve Cin arasinda esit sekilde dagilmis oldugudur. Bununla birlikte,
aym tanker ve dokme yiik gemileri siparisleri, Kore'nin toplam gemi siparislerinin sadece
%6's11 temsil ederken, bu oran; Japonya i¢in %60, Cin i¢inse %50 olmaktadir. Kore'nin ve
ozellikle de 2010/2015 yillarinda diinyanin en 6nde gelen gemi insa iilkesi olmak yolunda

kararli adimlarla ilerlemekte olan Cin'in gemi insa kapasiteleri artmaya devam etmektedir.

Standart dis1 gemi siparis vermeyi planlayan ve siparig vermek i¢in insa fiyatlarinin uygun
seviyeye inmesi beklentisi ile siparislerini geciktirmis olan gemi sahibi armatorlerin,
beklemekten vazgectikleri ve yiikselen fiyatlar nedeniyle olusan marjinal artislar1 gégiislemek

zorunda kaldiklar1 gbzlenmistir.

Gemi ingaat1 sektoriiniin tiretimleri, gemilerin yapilarinin karmasikligina bagl olarak ii¢ ana

segmente ayrilabilir:

1) Diisiik karmasik yapili gemiler
2) Orta karmasik yapili gemiler

3) Yiiksek karmasik yapili gemiler

Disiik karmasik yapili gemiler, tanker ve dokme yiik gibi en basit gemi tiplerini
kapsamaktadir. Orta karmasik yapili gemiler, frigofrik, konteyner, Ro Ro kimyasal tanker,
LPG/LNG gibi gemilerdir. Yiiksek karmagsik yapili gemiler, kruvaziyer yolcu gemileri ve
savas gemilerini igermektedir. Tlirk gemi insaati1 sanayi acgisindan onemli konulardan biri,
gelisen teknolojilere uyum, kalite ve iiretim standartlarimi yiikseltilmesi yeni gemi
konseptlerinin gelistirilmesidir. Diisiik karmasik yapili gemilerden ziyade, orta ve yiiksek
karmasik yapili gemilere yani katma degeri yiliksek gemi tiplerine ayricalik taninmalidir
Kullanilmakta olan tiplerin disinda, yeni dizayn edilecek LPG/LNG gemileri ile kimyasal
tankerlerin gelecegi parlaktir. Ayrica bu tip gemilerin insasi, diinyada bir ekonomik durgunluk

imas1 durumunda, en az etkilenecek gemi tipleridir (DPT, 2006).

Diinya ticaretinin énemli bir kism1 deniz yollar1 ile yapilmaktadir. Ulkemiz de bu ticaretten
payini almak i¢in yeni liman yatirimlari yaparak liman ihtiyacin1 kismen ¢ozmiistlir. Ama
deniz ticaret filosunun kapasite artis1 karsisinda olusan yeni gemi insa talepleri karsisinda
tersanelerimiz yetersiz kalmistir. 2006 yili i¢inde diinyanin en biiyiik gemi insa tilkeleri olan

Gliney Kore, Japonya ve Cin toplam gemi tonajinin % 78,2’sini insa etmislerdir. Gliney Kore
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bu toplamin % 35.9 'unu Japonya % 28.3"linii, Cin Halk Cumhuriyeti % 14'linii iiretmistir.
Diger iilkelerden Almanya % 2.8, Italya % 2.7, Finlandiya % 1.4, Romanya % 1.2 sini
tretmistir. Tirkiye ise % 1.3’liik payla diinya sekizincisi olarak siralamada yerini almistir.
Tiirkiye'nin bu pazardan daha yiiksek paylar alabilmesi i¢in, tersane yatirimlarma 6nem
verilmelidir. Cilinkii tersane yatirimlarit iilkemiz ekonomisine katki saglayarak bolgesel
gelismede Onemli rol oynamakta, ayni zamanda biiyiik istthdam olusturmasi nedeniyle

iilkemiz acisindan 6nde gelen projeler arasinda yerini almaktadir.

Stirdiiriilebilir bir kalkinma i¢in denizle olan ilgimiz sadece gemi insaati degil, gemi harici
yap1 ve teknolojiler ile de devam ettirilmeli, bdylece deniz teknolojisinin yeni alanlaria agilip
tekno-ekonomik gelismelerimizin smirlarin1 daha ileriye tasima zorunlulugu ile kars
karsiyayiz. Sonugta, sektdriin artan ihrag¢ kapasitesi de goz Oniline alinarak gemi insaatinin
kalkinmada stratejik bir sektor olarak degerlendirilmesi kaginilmaz ve vazgegilmez bir karar

ve girisim olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Gemi insa sanayi biiyiilk oranda yan sanayiye ihtiyag duymaktadir. Tiirkiye'de insa edilen
gemilerin biiyiik kismi1 yerli imalat ile yapilabildigi diisiiniiliirse yan sanayinin desteklenmesi
ve gelistirilmesi 6nemli bir husus olarak ortaya ¢ikmaktadir. Gemi yapim sanayinin gelismesi
ile basta demir-celik ve makine imalat sanayi olmak fiizere bir¢ok sanayi dalinin da
gelismesine yol agmaktadir. Yan sanayide de istihdam saglama 6zelligi nedeniyle; gemi
yapim sanayi niifusu geng ve istthdam sorunlari biiylik olan Tiirkiye agisindan ayri bir 6neme
sahiptir. Su an ve gelecekte ihtiya¢ olan kadrolar, miihendislerin yani sira endiistrinin diger
alanlarinda oldugu gibi, 2 yillik yiiksek okul mezunlar1 ve sanat okulu mezunlar1 gibi ara

elemanlardir.

Tiirk gemi insa sanayinde yillara gore dogrudan istihdam rakamlar1 Sekil 3-1'te verilmistir.
2005 yili rakamlarina gore Ozel sektor tersanelerimizde 24,200 kisi dogrudan istihdam
edilmektedir. Gemi insa sanayimizde dogrudan istthdamin disinda yan sanayi ve dolayl
istthdam ile 80,000 civarinda istihdamin oldugu degerlendirilmektedir(Yalova Altinova

Tersane Girisimcileri San. Tic.A.S.'ye Ait Tersane Alan1 Degerlendirme Raporu, Ocak 2007).
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Sekil 3-1 Tersanelerde yillara gére dogrudan istthdam rakamlar1 (DPT 2006)

3.3 Diinyadaki Gemi Insa Sanayinin Gelisimi

Diinyadaki gemi inga sanayinin son otuz yillik dénemi igerisine baktigimizda énemli yapisal
degisimler gec¢irdigini goriiriiz. Gemi insa alaninda giiclii olan Avrupa {ilkelerinin sektérden
uzaklastiklarim1 ve Onemli olan rollerini kaybettiklerini, bunun yaninda Japonya’nin ve
ozellikle Giiney Kore’nin bu alanda biiyiik bir ataga kalkarak gelisim gdosterdigini
gormekteyiz. 1960’11 yillara donecek olursak diinya gemi inga sanayinde kapasitelerin ve

siparislerin ilk olarak artmaya basladig1 yillar olarak bilinmektedir.

1973-1974 yillarinda gemi siparigleri 134 milyon GT gibi yiiksek rakamlardayken 1974
yilindaki petrol krizinin etkisiyle birden siparisler diismeye baglamis 500 bin DWT’luk
tankerler yapilirken bunlarin yerlerini daha ekonomik ve hizli gemilerin yapimi almaya
baslanmistir. Bu diisiis 1987 yilina kadar stirmiis ve 21 milyon GT’ na kadar gerilemistir.
Bunun anlami 10 yillik siire igerisinde gemi insa sektoriinde %85’lik bir gerilemenin olusumu
demektir. 1987—1995 yillar1 arasinda yavas da olsa gemi insa sektoriinde bir yiikselis trendine
girmis ve bugiin egilim yukar1 dogru daha ivmeli bir sekilde artmaya baslamis olup bunun

uzun bir siire devam edecegi beklenmektedir.

Avrupa iilkeleri 1987 yilindan itibaren katma degeri diisiik olan tanker, dokme yiik gemisi
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gibi biiylik kapasiteli gemilerin insasini birakarak katma degeri yiiksek olan yiiksek siiratli
teknelerin insasina yonelmislerdir. Bugiin bazi Avrupa Birligi Uyesi iilkelerde, drnegin
Ispanya, Portekiz, Almanya, tam olarak klasik gemi insaatini terk etmemis ve gemi insa
sanayilerini gelistirmeye yonelik Onemli finansman araglarint AB mevzuatinin aykir
hiikiimlerine ragmen uygulamaya koymaktan kaginmadiklart gdézlemlenmistir. Diger bir
ornekte Finlandiya’nin kendi gemi insa sektoriine devlet tesvikini siirdiirmekte oldugu
Polonya ve Danimarka ise son 20 yil igerisinde insa yapisini koruyan ve lilke ekonomisinde

gemi ingaatina 6nemli yer veren iki tilkedir.

Ote yandan Diinya gemi insa sanayindeki yapisal doniisiim icerisinde 1987-1990 yillari
arasinda Japonya ve Giiney Kore ve daha sonra 1995-1996 yillarinda Cin ve Tayvan 6nde
gelen gemi yapimer lilkeleri olmuslardir. Bugiin hizla biiyiiyen Cin ekonomisinin bir parcasi
olan gemi insa sanayinin igerisinde yeni tersanelerin kurulmasiyla bu alanda 6nemli bir yer
tutmaya baslamis ve de diinyadaki diger gemi insa sanayi olan iilkelerle rekabet icine
girmistir. Bu agidan Tiirkiye gemi insa sanayini gelistirip yeni modern tersaneler kurmadik¢a

elde etmis oldugu kazancini da Cin’e kaptirma durumunda kalacaktir.

Bugiinkii gemi inga sanayi yiik ve yolcu tasimacili1 i¢in gerekli olan gemi yapiminin yani
sira bakim-onarim gemi sokiim sanayi ile gezi ve deniz turizmini de igine alan bir sektdrdiir.
Diinya ticaretinde yaklasik 6 milyon ton yiik, 800 milyon DWT kapasiteye sahip diinya ticaret
filosuyla tasinmaktadir. Bu pastanin biiyiikliigii ise 300 milyon dolara yakindir. Ug tarafi
denizle ¢evrili olan iilkemiz sahip oldugu 8 milyon DWT’ luk deniz ticaret filosu ile diinya
ticaretinin i¢indeki pay1 ancak %1 dir. Dolayisiyla bu yiiksek miktardaki pastadan ancak 3
milyar dolarlik bir degerle oldukga diisiik bir pay almaktadir.

Diinyada deniz ticaretini ve gemi insa sanayini dnemseyen pek c¢ok {ilke bu sunulan pastadan
alman paylarin1 ¢ok yiiksek seviyelere getirerek iilke ekonomilerine katkilarin ¢ok fazla
olmaktadir. Buna en giizel 6rnegi komsumuz Yunanistan’1 verebiliriz. Niifusu Tiirkiye’nin 3
te 1 ve bilyiikk bir sanayisi olmamasina ragmen denizcilige verdigi 6nem sayesinde lilke
ekonomisinin ana kaynagini deniz ticaretinden elde ettigi gelir olugturmaktadir. 150 milyon
DWT’luk deniz ticaret filosu ile diinya ticaret filosunun en iist sirasin1 %18 lik bir payla
almaktadir. Ayrica Avrupa Toplulugu icerisindeki payt da %38 mertebesindedir. Dolayisiyla
Yunanistan bu sektorden yilda 60 milyar dolar gelir elde etmektedir. Neden Tiirkiye
Yunanistan’in seviyesine gelememektedir? Bunun cevabi aciktir. Bu alanda yeterli tesviklerin

yaratilip verilmemesinin yani sira bazi engellerin ortaya konulmasindan kaynaklanmaktadir.
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Diinya gemi ingsa sanayinde yasanan diger bir degisim ise klasik gemi tiplerinin yaninda
Ozellikle konteyner gemilerinin siparisler igerisinde giderek artan bir paya sahip olmaya
baslamasidir. Ayrica tanker kazalarmin sonucunda ortay ¢ikan biiyilk boyuttaki cevre
felaketlerinin dnlenmesi bakimindan 2005 yilindan itibaren diinyadaki bir¢ok iilke ¢ift cidarl
olmayan tankerleri kendi limanlarina sokmamaya baglamis boylece Avrupa’daki birgok iilke
ellerindeki tankerleri yenilemek zorunda kalmistir. Bu olusum Tiirkiye tarafindan ¢ok iyi bir
sekilde degerlendirilmis ve bugiin belli tonajdaki kimyasal tankerlerin yapiminda marka

haline gelmistir.

Sunu unutmamak gerekir; Tiirkiye cografi konumu itibariyle 6nemli su yollarmin biri
tizerinde bulunmaktadir. Buda bizi diger baz iilkelere gore avantajli duruma getirmektedir.
Tiirkiye bundan yararlanmasi gerekir. Ornegin bogazlar1 kullanan gemilerin belli zamanlarda
gerekli olan bakim-tutum ve tamirlerinin yollar tizerindeki Tiirkiye de yaptirmalari
miimkiindiir. Bunun da Marmara’daki tersanelerde yapilmasi daha uygun olacaktir. (Yalova
Altinova Tersane Girisimcileri San. Tic.A.S.'ye Ait Tersane Alam1 Degerlendirme Raporu,

Ocak 2007)

3.4 Tiirkiye’deki Gemi Insa Sanayinin Gelisimi

Cumhuriyet dénemiyle beraber gemi insa sanayi de canlandirilmaya galisiimigtir. Ulu Onder
Mustafa Kemal Atatiirk’iin “Denizciligi Tiirk’tin milli ilkiisii olarak diistinmeli az zamanda
basarmaliy1z” sozii ile Cumhuriyet Tiirkiye’sinin denizcilige vermesi gereken 6nemi agik bir
dille ortaya koymustur. Bu iilkii dogrultusunda oncelikle 1. Diinya Savasi sirasinda tahrip
edilen tersaneler onarilmis ve bunu takiben Golciik Tersanesi insa edilmistir. 1930’1u yillarda
biitiin tersaneler calisir hale getirilmesine ragmen bu tersanelerde yeterli malzemenin, teknik
personelin ve teknolojinin olmamasindan dolay1 ancak askeri gemilerin yaninda ufak tonajl

gemilerin onarimi ve bakim tutumu yapilabilmistir.

1945 yilinda Yiiksek Miihendis Mektebi’nin adi Istanbul Teknik Universitesi olarak
degistirilmesi ve Makine Fakiiltesi blinyesinde Gemi Boliimiiniin agilmasi ile tersanelerde
calisacak gemi insa miihendislerine olan ihtiyacin karsilanmasi ayrica 1954 yilinda Gemi insa
Miihendisleri Odasimin kurulmasiyla bu alanda Onemli bir miihendislik alt yapis

gergeklestirilmistir.

1960 yillara kadar Cumhuriyet dénemi tersanelerinden Halig, Camialti ve Istinye

tersanelerinde daha ¢ok tasimacilik yapan ve yolcu tagiyan tekneler yapilmistir.
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Bu donemle birlikte Tirk tersanelerinin yapilanmalarinin tamamlanmasi ve diinya deniz

ticaretinde yasanan gelismelerin neticesinde gemi insa sektorii onemli bir ataga gecmistir.

Tiirk yatirimcilarin korkusuz ve cesur atilimlart bunun yaninda dénemin hiikiimetlerince ¢ok
olmasa bile saglanan destekler sayesinde bu sektor adina biiylik adimlar atilmistir. Son on
yilda yasanan tiim ekonomik olumsuzluklara ve krizlere ragmen yapilan gemi iiretimlerinin
biiyiik bir kisminmn ihracata yonelik olmasindan dolayr Tiirk Gemi InsaSanayi iiretim

kapasitesinde kayba ugramamis ve biiylime trendini korumay1 bagarabilmistir.

Gemi insa sanayimizin yillik ¢alisma kapasitesine baktigimizda; 10 milyon DWT bakim
onarim, 1 milyon DWT’luk yeni gemi insa, 400 bin ton ¢elik isleme ve 35 bin DWT’a kadar
yeni gemi yapabilme yetenegine ve imkanina sahip oldugumuzu gorebilmekteyiz. 1970’1
yillarda Tiirk Gemi Insa Sanayi yerli koster insaati ve gemi bakim tutumlariyla faaliyetini
stirdiiriirken yani en biiyiik bir ka¢ bin DWT’a kadar gemi yaparken bugiin ¢ok biiyiik
tonajdaki gemileri yapmak suretiyle bu alanda ne kadar hizli bir yol aldigimizi agikg¢a
gorebiliriz. Bu yeterli degildir. Tiirkiye bu alanda sahip oldugu bilgi birikimi ve elde ettigi
tecriibe sayesinde bu kapasitenin iki, ii¢ katina ¢ikilmalidir. Bunun da temel yolu daha biiytik
ve modern gemiler yapmak bunun i¢inde yeni modern tersanelerin kurulmasina baglhidir.

(Yalova-Altmova Tersane Alan1 inceleme Raporu, Ocak 2007)

3.4.1 Planh Dénemde Gemi insaa Sanayinde Gelismeler

Tirkiye de gemi insa sanayinin gelisimi Ozellikle planli donemlerde kendini gdstermeye
baslamistir. Birinci Bes Yillik Kalkinma Plan1 doéneminde, gemi ihtiyacinin yurtici
tersanelerinden karsilanmasi karari uyarinca gemi ithalinin kisitlanmasi ve gemi yapim igin
kredi uygulanmasi; sektorde onemli gelismeler saglamistir. Bu donem igerisinde Camialti
tersanesi kapasitesini 18.000 DWT gemi yapacak sekle cikarmustir. ikinci Bes Yillik
Kalkinma giindeme Pendik Tersanesi ile Alaybey Tersanesi tevsi projesi, Ugiincii Bes Yillik
Kalkinma Plan ddneminde yatirim programina alinmis ve dis tagimalarimizin %50 sinin
ulusal filo tarafindan taginmasi hedefi ve yurt ici imalat ile kargilanamayan gemilerin ithaline
izin verilmesi sonucunda tersane kapasiteleri ve iiretim artmustir. Dordiincii Bes Yillik
Kalkinma Plan déneminde Pendik Tersanesinin ilk boliimii hizmete girmistir. 1982 yilinda
baglatilan Pendik Tersanesinin ikinci kademe yatirimlari ile eklenen kuru havuz ve kreynlerle
birlikte 1996 yili sonunda Pendik Tersanesi 143.000 DWT/Y1llik bir kapasiteye ulagmustir.
Bugiin Pendik Tersanesinde tek parcada 170.000 DWT’luk gemi insa edilebilecek
kabiliyettedir.
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Ozel sektor tersaneleri 1980°1i yillara kadar Hali¢ ve Istanbul Bogazinda faaliyet siirdiirmiis
ve 1982 yilinda ilk tahsisi yapilan Tuzla-Aydinli koyuna tasinmaya baslamistir. Ozel sektor
tersaneleri biiyiik oranda kendi 6z kaynaklariyla yaptig1 yatirimlarla 310.000 DWT/Y1illik bir
kapasiteye ulagmis ve bugiin tek pargada 30.000 DWT’luk gemileri insa edebilecek seviyeye

gelmiglerdir.

Yedinci Bes Yillik Kalkinma Plan doneminde ise gemi insa sanayi kapasitesinin yilda 1-2
milyon dolar déviz ikame ve yilda 600 milyon dolar doviz girdisi saglama; kapasitenin tam
kullanimiyla yilda 105 milyon adam-saat istthdam olanagi ve devlete 340 milyon dolar gelir

getirisi hedeflenmis ve biiyiik dl¢iide hedeflere ulasilmistir.

Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plan (2000-2005) doneminde ana hedef tersanelerin rekabet
giicliniin arttiritlmas1 6n goriiniimiinde daha biiyiik insa kapasiteli kurulmas1 hedeflenmistir.
Diinyada ve Tiirkiye’de 2002-2003 arasinda baglayan gemi insaat1 patlamasini takiben 2003—
2004 yillarinda gemi ingaat1 kapasitesinde biiylik ve hizli bir artis olmustur.

Hazirlanan Yeni Dokuzuncu Bes Yillik Kalkinma Plan (2006-2010) ¢evresinde belirlenen
ana strateji diinya yeni gemi insa talebinden daha fazla pay almak i¢in gemi insaati
kapasitemizin 2 milyon DWT’na ¢ikartmak ve diisiik kapasite kullanimli tesisleri sektore
kazandirmaktir. Bu amac¢ dogrultusunda uygun olan bolgelere yeni gemi insa ve bakim-
onarim tersanelerinin kurulmasidir. Bu islerin basarilmasinda Oncelikle 6zkaynak
imkanlarinin ve gerekli olmas1 durumunda yabanci sermayeli ortak yatirimlarin 6zendirilmesi
hedeflenmigtir. Yillik gemi insaatinin kapasitesinin artigint iki yolla saglamak miimkiin

olacagi goriilmektedir. Bunlar:

1) Yaklasik %45 seviyelerinde olan kapasite kullanim oranlarimin ¢ift vardiyali sistemle

(glindiiz ve gece) calistirilmak suretiyle,
2) Yeni tersane alanlarinin tesisi ile gergeklestirilebilecektir.

Bunlar gerceklestirildigi taktirde, 2005 yilina kadar tek parg¢a gemi yapma kapasitemiz 30.000
DWT ’dan 80.000 DWT*na ulagabilecektir. Bu durum beraberinde yiiksek tonajli tanker
yapimi yoniindeki yurt dis1 talebini arttiracak ve ayni zamanda tankerlerde oldugu gibi
dokme yiik gemilerinde de ¢ift cidar zorunlulugu getirilmesi durumunda biiylik tonajh
tersanelere gereksinim duyulacaktir. Ayrica Oniimiizdeki donemlerde temiz enerji kaynagi
olan dogal gazin tasinmasinda LNG ve LPG gemilerine talep gereksinimin duyulacagidir. Bu
gemilerin Tiirkiye’de yapimu igin tersanelerinin gerekli alt yapisinin hazirlanmasi gerekir.

Bunlara Tiirkiye hazirlikli olursa diinyadaki gemi insa pastadan biiyiik pay kapma sansini
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eline ge¢irmis olacaktir. Bilindigi gibi Mega yatlar son yillarda iyi getirisi olan bir gemi
insaat1 dalidir. Bu alanda Tiirkiye oldukga iyi bir mesafe almis olup diinya siralamasinda 4.
siradadir. Mega yat yapan tersanelerin sayisinin artmasi da Tiirkiye’nin bu alanda eline

gecmis olan firsatin daha iyi noktalara gétiiriilmesi saglanacaktir.

Tiirkiye’deki 6zel tersanelerde insa edilen gemilerin 1995 yilinda ihra¢ edilen gemilerin
toplamda oran1 %35 iken 2004 yilinda bu oran %53 lere ¢ikmistir. Ayrica yapilan gemi
sayilarindaki artis oram1 da %375 lere tirmanmistir. Bu da bize Tiirk Gemi Insa sanayinin nasil
hizli bir gelisim yasadiginin ve diinya gemi insa sanayi i¢erisindeki payini arttirma ¢abalarinin

bir gostergesidir.

Gemi insaat1 sanayi faaliyetlerini yiiriiten ve onu verimli kilan ana unsur teknik donanima
sahip insan giiclidiir. Kamu ve 06zel sektordeki tersanelerde 2001-2005 yillar1 arasindaki
istihdam rakamlar1 Tablo 3-1de verilmektedir. Bu tablodaki degerler Gemi Insa Sanayicileri
Birligi’ne (GISBIR) den almmus olup 2001 yilinda gemi ve yat insa sanayindeki calisan kisi
sayist 5750 iken bu rakam 2005 yilinda 24200 olmustur. Bu da bize sektordeki kapasite
artirimiin %74 oldugunu gostermektedir. Istihdam degerindeki artist da Tablo 3-1 de daha
net bir sekilde gorebiliriz. Gemi inga sanayinin deki dogrudan istihdamin diginda yer alan yan

sanayi ile birlikte istihdam edilen insan sayisi 80 binleri bulmaktadir.

Tablo 3-1 Tiirk 6zel sektor tersanelerinde 2001-2005 yillar1 istihdam degerleri

Yillar| Tam Kapasiteye Gére | Kullanilan Kapasiteye Goére | Genel istihdam Orani
2001 25000 5750 23%
2002 25000 13545 54%
2003 25000 14150 57%
2004 25000 14750 59%
2005 25000 24200 97%

Ayrica GISBIR verilerine gére gemi ve yat inga sektdriindeki ihracat rakamlari yildan yila
katlanarak artmaktadir. OECD kayitlarima gore diinyada gemi inga eden 24 iilke arasinda

ulkemiz 8. siradadir.

Tiirkiye gemi insa sanayinin diinya gemi insa sanayine gore en Onemli farkliligi bugiin

Finlandiya, Ispanya, Almanya ve Giiney Kore gibi iilkelerde goriildiigii gibi devlet tarafindan
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belirlenmis uzun vadeli ve bagimsiz bir gelisim politikasina sahip bulunmamasidir. Ornek
verecek olursak Tiirkiye de Pendik Tersanesinin temelleri atildig1 yillarda Giiney Kore gemi
ingaatinda bir atilim baglatmistir. O yillarda yani 1969 da Giliney Kore’nin toplam ihracatinin
%60°n1 madensel ham madde ve tarim {riinleri meydana getiritken, 1990°l1 yillara
gelindiginde ise elektronik ve makine imalatindan sonra gemi insaati toplam ihracatin
%20’sin1 olusturmus ve ayni zaman da diinyanin en biiylik gemi insa sanayine sahip iilke
haline gelmistir. Giliney Kore’nin gemi insa alanindaki ii¢ biiyiiklerinin (Hyundai, Samsung,
Deawoo) 2006 yili igerisinde gelen siparislerinin toplamimin 40 milyar dolar olmustur.
Tiirkiye ise tersane yabancilar tarafindan kurulsun kurulmasin kisir dongiisii igerisinde eline

gecebilecek altin yillarini heba etmistir.

Diinya gemi insaati sektorii pazar paylarmin 2007 doneminde Giiney Kore’nin %39.5’ten
%44.1°e, Cinin Pazar paymin ise %17°den %26.6’ya ¢ikarilmasinin 6ngoriildiigii bunun yani
sira Japonya'nin Pazar paymnin %16.7°den %12.2°ye, Avrupali tersanelerin ise %11.3’ten
%09.9’a diismesi ifade edilmektedir. Tiirkiye bu firsatlardan yararlanarak pastadaki payin belli

kismin1 kendisine ¢ekmeye caligsmalidir.

Ozetlemek gerekirse, diinya gemi yapim sanayinde dnde gelen iilkeler, finansman, egitim,
kredi garantisi gibi nakdi ve ayni tesvik uygulamalariyla kendi gemi inga sektorlerini
desteklemis ve zaman igerisinde bunun meyvelerini de c¢ok iyi bir sekilde toplamis ve
toplamaya devam etmektedir. Ulkemizde ise gemi insa sanayi bu tiir desteklerden belli oranda
yoksun olmasina karsin, Ozel sektoriin kendi cabalariyla belli bir seviyeye gelmeye
calismistir. Zaten iilkemiz ile diinya gemi insa sanayi arasindaki en onemli fark burada

yatmaktadir.

Bu farkliligin giderilmesi i¢in gemi insa ve yan sanayinin gelistirilmesi, kapasite artig1 ve
kapasite kullaniminin yiikseltilmesi yoniinde ihtiya¢ duyulan uygun tesvik ve finansman
organizasyonlarinin devlet tarafindan saglanmasi her zaman 6n planda olmalidir. (Yalova-

Altinova Tersane Alani inceleme Raporu, Ocak 2007)

3.5 SWOT Analizi

SWOT analizi, belirli bir konu hakkinda giiclii, zay1f yonleri ile firsat ve tehditleri inceleyerek
mevcut durumun analizidir. Asagidaki SWOT Analizi ile Sektorii hizlica analiz

edebilmekteyiz.

Giiclii Yonler
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e Kimyasal Tanker ve konteyner gibi belli tip ve tonajdaki gemi insasinda son yillarda
yakalanan olumlu trend artarak siirmekte, Tuzla Bolgesi, Avrupa’da bu tip gemilerin

insasinda Ozellikle tercih edilmektedir,

e Mega Yat siparislerinde tersanelerimiz diinyanin dordiincii biiyiik insacist

durumundadir ve iyi bir egilim yakalanmigstir,
e (Gemi insa sanayinde is glicii kaliteli ve ucuzdur,
e Pazara olan yakinlik, uygun cografi konuma sahip olunmasi 6nemli bir faktordiir,

e Gergeklestirilen kontratlar (teslim edilen) ile diinya piyasasinda onemli bir yer

edinilmistir.
Zayif Yonler
e Sermaye ve finansman yetersizligi,
e Arazi miilkiyeti ve teminat sorunlar1 nedeniyle kredi bulamama,
e Kapasite kullanim oranlarinin diisiik olmasi (=%45),
e Tek parcada biiyiik tonajli gemi insa kabiliyetinin yetersizligi,
e Sektdriin ihtiya¢ duydugu nitelik ve nicelikte gemi sacinin ililkemizde {iretilememesi,
e Pahali enerji fiyatlari,

e Gemi insa yan sanayi sektOriiniin Uriin ¢esidi, belgeli liretim yetersizligi ve

standardizasyonu,
e Egitimli ara eleman yetersizligi,

e Universite egitiminin yeterli destegi gérmemesi ve sahip oldugu potansiyeli tam

olarak sektdre aktarmada karsilasilan giicliikler,
Firsatlar
e Tiirk insaninin girisimci yapist,
e Bakim-onarim ve yeni gemi insa agisindan uygun cografi konuma sahip olunmasi,

e Diinya yeni gemi talebindeki artig trendinin -azalarak da olsa- hala siirmesi ve bu

beklentinin bir siire daha stirme olasiligi,
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e Koster filomuzun yenilenmesi potansiyelinin varligi,

e Gemi ingaat sektoriimiiziin "butik" tarz1 ingaat karakterinin ¢ekiciligi

e I kalitesinin Cin'e gdre yiiksek olmasi,

e Ulusal askeri gemi insaatlarinin azami yerli katki ile yapilmasi anlayisinin gelismesi

e Diinyada dokme yliik ve tanker filosunun tedrici olarak yenilenme zorunlulugu
Tehditler

e Konjonktiirel olarak piyasadaki talebin azalmasi,

e Gemi insa sanayinde Onde gelen iilkelerin sahip oldugu imkan ve kabiliyetler

dogrultusunda atilim yapmalari,
e Diinyada korumaciligin artmasi,
e Gemi inga konusunda rakip iilke tersanelerinin rekabet giicii, 6zellikle Cin,
e AB’ye uyum cercevesinde yasanabilecek mevzuat ve teknoloji yetersizlikleri,
e Ters yonde yasanabilecek uluslar arasi parite hareketleri,
e Enflasyon, yliksek enerji fiyatlari,
e Olas1 gelebilecek yeni vergiler ve vergi artiglar1 (DPT 2006)

Mevcut tersanelerimizin onlimiizdeki 2 y1l dolu oldugu goz 6niine alindiginda yogun siparis
taleplerinin {ilkemizin mevcut tersaneleri ile karsilanamayacagi aciktir. Bu siparislerin diger
rakip tlilke tersanelerine gitmesi nedeniyle milyonlarca dolarlik ekonomik kayip soz
konusudur. Bu nedenle yeni tersane yerlerinin planlanmasi ve yapimin hizla tamamlanmasi

gerekmektedir(Yalova-Altiova Tersane Alani Inceleme Raporu, Ocak 2007).

3.6 Tersane Yeri Seciminde Temel Kriterler

Bir iiretim sisteminin dizayninda, tesislerin kurulacagi cografi konumun saptanmasi dncelik
tasir. Cografi konum tersanenin saha yerlesme diizenini, yatirim ve igletme maliyetini ve hatta

organizasyon yapisini onemli 6l¢iide etkiler.

Eskiden diinyanin ¢esitli yerlerinde kurulmus denizden uzak daha icerideki bdliimlerde tekne
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yapim yerlerine rastlanmistir. Bu yerler i¢in en biiyiik problem, yapilan salin yada teknenin
denize yada gole nasil indirilecegi problemiydi. Ornegin Bolivya’da diinyanin en yiiksekte
bulunan gdllerini barindiran Ant Daglarinda bir kasabada bu sekilde tene yapimi hala bir
gelenek olarak siirdiiriilmektedir. Tabii bu bdlgelerin bir 3. diinya {ilkesine ait oldugunu

hatirlamakta fayda var.

Tersanenin kurulacagi bolgenin secimini etkileyen fiziksel faktdrler arasinda enerji
kaynaklarma yakinlik veya enerji maliyeti onemli yer tutar. Eger tersanede liretilmeyip
disaridan tedarik edilecek malzemeler varsa bunun i¢in gerekli yan sanayiinin bulunusu yada
olusturulma imkani, malzeme tedarik ve depolama olanaklari, malzeme nakli denizyolu,
karayolu yada demiryolu alternatiflerinden hangisi ile gergeklesecekse bunlara yakin

konumda olmak 6nemli fiziksel faktorler arasindadir.

Isletme ve yatirrm maliyetleri agisindan; tersaneye gelen malzemelerin nakliye maliyetleri,
bolgesel is¢i lcretleri diizeyi, vergiler, arazi fiyatlari, insaat masraflari, yakit gibi faktorler

tersanenin bulundugu konuma bagl olarak degisir.

Devletin iilke ekonomisini tiim olarak ele alip ¢ikardig1 bazi yasalar da tesisleri belli bolgelere
kaymaya tesvik edebilir. Oniimiizdeki yillarda Tuzla Tersaneler Bolgesinin baska bir bolgeye

kaydirilmasi konusunda da benzer tesvik kararlar1 alinabilir.

Bir tersanenin 40-50 yil gibi bir siire ayni yerde kalmasi taginma problemi ile hig
karsilasmadigr anlamina gelmez. Ancak tasinma oldukg¢a pahali bir islem oldugundan daha
ucuz olan bagka alternatiflerle beraber diisiiniilerek degerlendirilir. Yer degistirme sorunu

karsisinda bagvurulabilecek ¢oziimler sunlardir:
1) Mevcut tesisleri genisletmek yerine yan sanayilere verilen is miktarini artirmak.
2) Mevcut tesisleri genisletmek.
3) Ihtiyag duyulan ek iiretim giiciinii baska bir yerde kurulacak ek bir tesisle karsilamak.

4) Mevcut tesisleri oldugu gibi satmak veya hurdaya ¢ikarmak ve yeni daha biiytik bir

tersane kurmak.

Baslangicta tersaneler i¢in ideal bir yer olan Tuzla , zamanla degisen ¢evre sartlari, yer darligi
ve altyap1 sorunlar1 dolayistyla alinan sipariglerin 15000 DWT’un iizerinde olmamasi artik
ideal olma o6zelligini kaybetmektedir. Biiyiik tonajlarda siparis alan kimi tersaneler, kizak

uzatma, kreynlerin bakima alinmasi gibi Onlemlerle bu siparislere cevap vermeye
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calismaktadirlar.

Gemi sanayii, bir agir sanayii olarak kabul edilmektedir. Cok kiigiik dikkatsizlikler yiiziinden
dahi deniz ve ¢evre kirliliklerine neden olunabilir. Bu yilizden bu tiir tesislerin oldugu
bolgelerin yerlesim yerlerinden uzak konuslandirilmalar1 istenir. Daha Onceleri bu
tanimlamaya uyan Tuzla, glinlimiizde turistik bir kaplica bolgesi, hatta yazlik bir tatil beldesi
olma yolundadir. Bu sebeplerle ¢evre sakinlerinin de yogun tepkisini aldigindan, alternatif
bolgeler aragtirilmaktadir. Fakat boyle dev bir sanayi bolgesinin taginmasi oldukga pahaliya
mal olacaktir. Bu hem zaman, hem isgiicli, hem de adaptasyon donemi kayiplarina sebep

olabilir.

3.7 Yer Secimini Etkileyen Faktorler

Gemi sanayiinde bir tersane i¢in degil de daha fazla tersane icin bir yer se¢imi s6z konusudur.
Sebep olduklar1 kirlilik, giiriilti ve plaj olabilecek bir sahilde teskil ettikleri goériiniim
dolayistyla yerlesim yerlerinden uzak ve yayillmis olmak yerine de toplu halde onlara

gosterilen bir bolgede olmalart daha anlamlidar.
Bir sanayi bolgesinin se¢iminde 6nemli olan prensipler sunlardir:

1) Bolgenin ihtiyaglar1 objektif olarak belirlenmelidir. Segilecek yerin bu ihtiyaglar1 en

1yi sekilde karsilamasi istendiginden her nokta acik secik tanimlanmalidir.

2) Segilecek yerin sanayi faaliyetlerini nasil karsilayacagi, gereken isgiiciiniin

karsilanmasi yada isgiiciiniin oraya tasinabilmesi sorunu degerlendirilmelidir.

Bu prensiplerin 15181 altinda yapilacak yer se¢imi ¢aligmalarinin sorumlulugu tepe yonetimine
aittir. Ancak tepe yoOnetimi, stratejik kararlar ve bazi sonuglarin kontrolii disinda kalan

faaliyetleri ve ayrintilar1 uzman tinitelere birakir.

Kotii yer secimi sonunda ortaya cikabilecek asiri yliksek maliyetlerin, tesis cevresinde
yasayan insanlarin olumsuz davranislari, kotii ulasim olanaklari, vasifli is giicti kithigi, enerji
yetersizligi ve atiklar1 zararsiz hale getirecek tesislerin yoklugu ve gerekli miihendislik
arastirmalariin yapilmamasi nedenleri ile yakin iligkisi bulundugunu biliyoruz. Yer
se¢iminde islenen en biiyiik hata, genellikle bolgeyi belirlemeden 6nce eksik bilgilerle yapilan

yanlis degerlendirmelere dayanarak karar verilmesidir.

Tersane yerinin se¢imi, iiretim faaliyetleri ve isletme organizasyonu birbiri {izerinde etkileri

olan alt sistemlerdir. Optimum kararlarin ancak bu durum goéz Oniinde bulundurulup,
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degerlendirildiginde alinabilecegi unutulmamalidir.
Temel olarak yer se¢imi ii¢ asamadan olusan bir prosestir:
1) Olast biiyiik bir bolgenin segilmesi. Ornegin; Karadeniz Bolgesi nin sahil seridi gibi

2) Bolgenin spesifik bir yerinin belirlenmesi. Ornegin; Bat1 Karadeniz’de Zonguldak-

Eregli’nin secilmesi gibi

3) Belirlenen yer igerisinde tersanenin kurulacagi arazi pargasinin se¢ilmesi
Ozetleyecek olursak, yer secimi, bdlge, yer ve arazi se¢imi olarak asamalandirilabilir.
Bolge seciminde kullanilan kriterler sdyle siralanabilir:

1) Isgiicii,

2) Malzeme ve hizmetler,

3) Ulasim (kara,demir,deniz yollar1),

4) Devlet kontrolii,

5) Finans,

6) Su ve atiklar1 giderme tesisleri,

7) Enerji ve yakit,

8) Toplum yapisi, davraniglari,

9) Arazi ozellikleri.

Herhangi bir proje ¢aligmasinda bilgi saglanabilecek kaynaklardan akla gelen bazilar1 sdyle

siralanabilir:
1) Devlet istatistik Enstitiisii,
2) Devlet Planlama Teskilati,
3) Kamu kuruluslarinin istatistik ve biiltenleri,
4) Ticaret ve Sanayi Odalar1 yayinlari,
5) Bankalar,

6) IMF, OECD, ILO, Diinya Bankas1 gibi uluslar arasi kuruluslarin yaptiklar1 6zel
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aragtirmalarin raporlari,
7) Belediyeler,
8) Bolgesel kalkinma projeleri,
9) Sendikalar, sanayi birlikleri ve mesleki kuruluslar,
10) Emlakgilar,
11) Bolgedeki firmalar,
12) Reklam sirketlerinin aragtirmalari,
13) Cesitli bakanliklarin proje departmanlari.

Biitiinii ile 6zetleyecek olursak, yer se¢imi yada yer degistirme problemlerinin analizinde her
nokta tlizerinde titizlikle durulmalidir. Malzeme nakil maliyeti, arazi fiyati; ingsaat masraflari,
enerji gibi unsurlarin dnceden hesaplanmasi oldukca kolaydir. Fakat sosyal ¢evrenin etkileri,
kalifiye eleman kaynaklarinin gelecekteki durumu, bolgenin gelisimi, bolgesel vergi
avantajlari, gibi uzun vadeyi kapsayan belirsiz maliyet unsurlarinin degerlerini bulmak ve
bugiinkii degerleri ile maliyete katmak giictiir. Bu konuda toplanacak bilgilerin giivenilir
kaynaklardan dikkatle secilmeleri ise 6nemli bir problemdir (Baldik, M., 2004).

Ozetleyecek olursak bir tersane yeri seg¢iminde asagida belirtilen hususlara dikkat edilmesi

tersane yatirimi agisindan biiylik 6nem tagimaktadir:

1) Bir tersane yerinin se¢iminde 6nemli kriterden biri cografi konumdur. Hammadde, yan
sanayi ve pazara yakinlik agisindan tersanenin konumu onem tasimaktadir. Cografi
konum tersanenin saha yerlesme diizenini, yatirim ve isletme maliyetini ve hatta

organizasyon yapisini onemli 6l¢iide etkiler.

2) Iklim o&zellikleri bakimindan ¢alisma konforu ve boya uygulamalari goz oniine
alindiginda, az yagis alan biiyiik sicaklik farklari yasanmayan, riizgar etkisine maruz

kalmayan yerler tercih edilmedir.

3) Olabildigince dalga etkilerine kapali olmali, yiiksek maliyetli dalgakiran imalati

gerektirmemelidir.

4) Kay1 ¢izgisi mevcut durumu ile ¢cok dar ve kapali olmamalidir, havuz yapimi ve

kizaklar i¢in elverisi kiy1 uzunlugu bulunmalidir.
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5) Tersane bolgesi enerji ihtiva agisindan yeterli olmalidir.
6) Tersane bolgesi iyi bir karayolu, havayolu ve denizyolu ulasimina sahip olmalidir.

7) Tersane bolgesi organize sanayi bolgesi vb., yan sanayiyi biinyesinde barindirmalidir.
Gemi insa sanayi 1 kisilik dogrudan istihdama karsilik 67 kisilik yan sanayi istihdanu

getirmektedir. Bu rakamda yan sanayinin 6nemini vurgulamaktadir.

8) Yeterli is giicli ve yetisim insan giicii bolgede bulunmalidir. Gemi insa sanayinin
rekabet edebilirligi genis ¢apli miihendislik hizmetleri ve yogun nitelikli isgiicline
baghdir. Bu nitelikte insanlarin sosyal ve kiiltiirel yasamlarini stirdiirebilecekleri
kentlesme (okul, eglence yerri, saglik tesisleri, alig-veris mekanlar1) biiyiik 6neme
sahiptir. Gilinlimiizde, Gelibolu, Biga, Karadeniz bdlgelerinde bu nedenle nitelikli

isglicii temininde zorluklar yasanmaktadir.

Denizcilik faaliyetlerinin ve deniz trafi§inin yogunlugu dolayis1 ile tersane talebinin
bulundugu bir bolge olmalidir. (Yalova Altinova Tersane Girisimcileri San. Tic.A.S.'ye Ait

Tersane Alan1 Degerlendirme Raporu, Ocak 2007)
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4 KARAR VERME ICIN iZLENECEK YOL

AAS uygulamamizda kullanmak i¢in oncelikle bir ag yapisina ihtiya¢ vardir. Ag yapisiyla
anlatilmak istenen iglerinde kriterler veya alternatifler bulunan kiimelerdir. Bu kiimelerin
elemanlar birbirleriyle iligski halinde olduklarinda aralarindaki bu iliskiyi gostermek i¢in oklar
kullanilir. Karsilikli iliskilerin sayilari arttikca yapi bir 6riimeek agina benzediginden bu ismi
almistir. Bu boliimde bu ag yapisinin nasil kuruldugunu ve elde etmek istenilen bilgiye AAS

yardimiyla nasil ulasilacagini inceleyecegiz.

4.1 AAS’nin Genel Yapis1

Genel yapr olarak AAS karar 6geleri ve bunlardan olusmus kiimelerden ve bu kiimeleri
birbirlerine baglayan baglanti oklarindan olusur. Kiimeler; kriterleri, alternatifleri, ve
istenildigi taktirde amag¢ O0gesini igerir. Birden fazla kiime kullanilmasinin amaci birbirlerine
benzer kriter 6gerini bir arada toplamak ve gerektiginde hep beraber agirliklandirmaktir. Tek
tek ogeleri agirliklandirabildigimiz gibi kiimeleri de ikili kiyaslama ile agirliklandirabiliriz.
Ag yapisinda karar vermek i¢in gerekli olan kriter kiimeleri ve bunlara ait Ogeler
belirlendikten sonra alternatifler kiimesi de olusurulur. Ag yapisina amag 0Ogesi
eklenmeyebilir. Sonugta zaten alternatiflerimizi siralayacagimizdan, hangisini se¢cmemiz
gerektigi ortaya ¢cikmaktadir. Amag kiimesi alt-aglar kullanildiginda kullanigh olmaktadir ve
yapida bir hiyerarsi oldugunda bu hiyerarsik yapinin en {istlinde bir amag¢ olmasi
gerekmektedir. Uygulamamizda tek bir ag yapisi kullanilacagindan bdyle bir amag kiimesine
de ihtiya¢ olmamustir. Tiim kiimeleri olusturduktan sonra bunlar arasindaki iligkiler belirlenir
ve bu iligkinin derecesi anketlerden saglanan verilerle belirlendikten sonra alternatiflerden

hangisinin secilmesi gerektigi bulunacaktir.

Bir sonraki bolimde teker teker izlenecek adimlari incelenektir.

4.2 Amacin Belirlenmesi

Analitik Ag Siirecinde oncelikle neye karar vermek istedigimizi bilmeliyiz. Bu ag yapisinin
neden kurulmak istendigi acik¢a belirtilmelidir. Eger bir karar verilecekse oncelikle
alternatiflerimiz olmali ki aralarindan birini segebilelim. Bu durumda en az 2 alternatife
thtiyactmiz oldugu aciktir. Amacimiz bu alternatiflerden hangisinin secilmesi gerektigini
gostermektedir. Amag belirlenirken en 6nemli konulardan biri yeterince agik bir sekilde ifade

edilmesidir, ¢linkii her zaman en iyiyi degil bazen de en kotii olanini arariz. Agirliklandirmada
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sorulacak sorular1 dogrudan etkileyecek olan amacin kesin olarak ortaya koyulmasi uygulama
sirasinda verilerin elde edilme asamasinda da 6énemli bir adimdir. Amacimiz1 agik bir sekilde

ortaya koyduktan sonra alternatiflerimizi belirlemeliyiz.

4.3 Alternatiflerin Belirlenmesi

Analitik Ag Siirecinde amacimizi belirledikten sonra hangi alternatiflerin sisteme girecegi ve
de secilecegi belirlenmelidir. Segilecek alternatifler mantikli bir eleme sonucunda sisteme
dahil edilmeli daha bastan en iyi olarak se¢ilmesi miimkiin olmayan alternatifler sisteme dahil

edilmemelidir.

Alternatiflerin belirli bir mantik elemesinden gecirilmesinin yaninda bir de sayilarinin ¢ok
fazla olmamasi1 ¢cok Onemlidir. Buradaki sebep bu alternatifler arasindan se¢im yapilirken
insanlara anket yapilmasi sirasindaki slirenin uzun olmamasini saglamak ve islem miktarini
diisiik tutmaktir. 4 alternatifli bir agda uzmanlara 47 tane kiyaslama formu doldurturken,
alternatif sayisinin 6 olmasi durumunda bu rakam 120 leri asmaktadir. 47 tane formun
doldurulmasi 1 saat siirerken 120 den fazla formun doldurulmas: ki iglerindeki kiyaslamalar
da artacaktir, 3 saatten fazla siirecektir. Bu kadar uzun bir ankete verilen cevaplarin ayni
dikkat ve 6zenle verilecegini diistinmek hayalci bir davranis olacaktir. Ag yapisi karmasik ve
cok katmanli bir yapiya dogru ilerlerse bu durumda anket siiresi ¢ok uzamaktadir. Bu tip ag
yapilarinin uzmanlar tarafindan agirliklandirilmas: bir ka¢ giinliikk pargalar halinde

yapilmalidir.

Karmasiklik diizeyi yiiksek ag yapilar ¢ok fazla kriter icerir ve ¢ok Onemli kararlar icin
gelistirilmektedir. Bu durumda ankete katilan uzmanlarin ge¢gmis deneyimleri, konu hakkinda
teknik bilgileri ve calistiklar1 boliimler ¢ok onemli olmaktadir. Miimkiin oldugunca fazla
sayida uzman goriisii almak onemlidir. Ancak bunu da belirli sinirlar igerisinde tutmak faydali

olacaktir.

Kiime karsilastirmalarinin yapilmasi

Kiimelerdeki elemanlarin birbirleriyle olan iligkilerine bagli olarak, kiimelerin birbiri
tizerindeki etkilerinin, agirliklarmin belirlenmesi amaciyla “kiime karsilagtirmalar1” yapilir.
Alternatiflerimiz ve kriterlerimiz ilgili olduklar1 kiimelerin i¢lerine koyulduktan sonra bu
kiimelerin birbirlerini neye gore ve nasil etkiledigini ag yapisina dahil etmemiz gerekir. Kiime
karsilagtirmalar1 yapilirken her bir kiime bazinda, bu kiimenin etkiledigi kiimelerin

karsilastirildigr ikili karsilagtirma matrisleri olusturulur. Dolayisiyla bir kiime bazinda kiime
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karsilagtirmalar1 yapilmasi i¢in, bu kiimenin en az iki kiimeyi etkilemesi gerekmektedir.
Yapilan uygulamada alternatifler kiimesini bir ¢ok kiime etkilemektedir. Bu etkilesim

kiimelerin agirliklandirilmastyla analitik ag siirecine dahil edilir.

Eleman karsilastirmalarinin yapilmasi

Her bir eleman bazinda diger elemanlarin bu belirlenen eleman {iizerindeki etkilerinin
derecelerinin kiyaslanacag: ikili karsilastirma matrisleri olusturarak degerlemeler yapilir.
Burada bir kiime eleman1 disaridaki bir kiimenin elemanini etkileyebilecegi gibi kendisinin ait
oldugu kiimenin elemanlarini etkileyebilir. Bu durumda kiime i¢inde bir agirliklandirma
yapmak gerekecektir. Eleman karsilastirmalarinin uzman kisilere yoneltilecek anket
sorulartyla toplanmasi uygulamanin farkli goriisleri yansitmasi ig¢in uygun goriilmiistiir.
Uzmanlar, anketlerdeki karsilagtirmalar1 bilgi ve deneyimlerine gore kendi kariyerlerinin
saglamis oldugu tecriibe birikimlerini kullanarak cevaplamislardir. Bu sekilde elemanlarin
karsilagtirmalar1 sadece belli bir goriis acisini yansitmamast saglanmistir. Tiim anketler
Microsoft Excel programima girilmis ve burada karsilagtirmalar yapilmistir. Excelin
kullanilmasindaki ana sebep bulanikligi giderme cabasidir. Aksi taktirde uygulamanin ileri
asamalarinda kullanilan Super Decisios programi anketlerin kendi iizerinden girisine izin

vermektedir.

Siipermatrisler

Bir kiimedeki elemanlarin diger kiimelerdeki elemanlara etkisini (dig bagimlilik) ya da ayni
kiimedeki diger elemanlara etkisini (i¢ bagimlilik) gostermek i¢in bu vektorler siipermatris adi
verilen bir matrise silitun olarak yerlestirilirler. Uygulamadaki tim anketler ile alinan
agirliklandirma islemi sonuglari bu matris igerisinde goriilebilir. Ancak bu matris igerisinde

kiime etkilesimleri dahil edilmemistir.

Kiimelerinin agirliklart, 1ilgili stipermatris bloklarin1 agirliklandirmada kullanilir. Her
stipermatristeki nispi Oncelikler, icinde bulunduklar1 kiimenin Onceligiyle ¢arpilarak
agirliklandirilmis siipermatris elde edilir. Bu sekilde kiimelerin agirliklar1 da ag yapisina dahil

edilmis olunur.

Elemanlarin birbiri iizerindeki uzun dénemli nispi etkileri slipermatrisin satir ve siitunlari
duraganlasana kadar yiiksek bir kuvveti alinarak belirlenir. Daha Once anltilan limit
stipermatristeki her siitunun normallestirilmesiyle alternatiflere iliskin son Oncelikler elde

edilir ve en yiiksek 6nem agirligina sahip olan alternatif en iy1 alternatif olarak segilir.
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5 UYGULAMA

Bu boéliimde tersane yeri se¢imi i¢in yapilan uygulama adimlari ve sonuglar anlatilacaktir.
Tiirkiye’de yeni bir tersanenin olast kurulma yerleri alternetiflerimizi olusturmustur ve birgok

kriteri g6z Oniine alarak bulanik analitik ag siireci uygulanmistir.

5.1 Tersane Yeri Secimi

Uygulamada Tiirkiye’de 2007 yilinin kosullar1 goz oniine alinarak bir tersane kurulum yeri
secilmigtir. Kullanilan veriler tamamen konusunda uzman kisilerden saglanmis ve gergek
hayat1 en uygun sekilde yansitmasi amaglanmistir. Kullanilan bulanik ag siireci son yillarda
gelistirilen en 1iyi karar verme tekniklerinden biri olarak kendini ispatlamistir. Uygulama

sonucunda varilan ¢6ziim gercek hayatla ortiismektedir.

5.1.1 Problemin Tanimi

Ele alinan problem, tersane yeri se¢imi problemidir. Burada yapilan, bir¢ok kriterden farkli
sekillerde etkilenen alternatifler arasindan en uygun tersane kurulum yerini se¢mektir.
Kriterlerin ¢oklugu ve bu kriterlerin birbirleri iizerinde etkileri olmasi problemi
karmasiklastirmaktadir. Cok yiiksek kurulum maliyetlerine sahip olan bir tersane yerinin

dogru secilmesi yatirimin varligini devam ettirmesi ve karlilig1 agisindan en 6nemli asamadir.

Yatirimcilar bir ¢ok alternatif arasindan en iyi olana karar vermek isterler. Bu ise miimkiin
oldugunca fazla kriteri dogru sekilde analiz etmek ile miimkiin olabilir. En dogru analiz i¢in

birden fazla uzman kisiyle calismak ve dogru analiz araglar1 kullanmak yerinde olacaktir.

Gortildiigii gibi bir ¢ok kriterden etkilenen bu se¢im siireci i¢in Analitik Ag Siireci

kullanilmas1 uygun goriilmiistiir. Belirsizlik faktorii ise bulanik mantik kullanilarak agilmistir.

5.1.2 Uygulamanin Amaci

Gilintimiizde kisitli olan insan, para ve zaman kaynaklarint en verimli sekilde kullanarak en
dogru yatirima karar vermek bu uygulamanin amacidir. Boyle biiyiik bir projeye baglanirken
en Oonemli satha yatirimin mevcut alternatifler arasindaki en karli ve faydali olanin1 se¢mektir.
Kullanilan teknik AAS, objektif ve mantikli sonuclar vermekte ayni zamanda tiim diinyada

basar1 ile uygulanmaktadir.
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5.1.3 Uygulama Adimlar:

Yapilan uygulama bu béliimde adim adim anlatilacaktir. Boylece daha sonraki ¢alismalar i¢in

de bir siire¢ haritasi ¢izmis olacagiz.

5.1.3.1 Ag Yapisimin Kurulmasi

Analitik Ag Sirecinin ¢aligabilmesi igin Oncelikle temel ogelerin mevcut olmasi
gerekmektedir. Bu 6gerin ilki Altenatifler ikincisi ise krititerlerdir. Alternatifler bir kiime
icerisinde bulundurulup sonucta en yiiksek agirliga sahip olan segilecektir. Bu alternatifleri
agirliklandirmak igin kriterlerimiz olmalidir. Birgok kriteri sisteme tek bir kiime igerisinden
eklemektense birbiriyle ayni kategori de olanlar1 ayn1 kiime igine koyarak birden fazla kriter
kiimesi kullanabiliriz. Boylece farkli kriter kiimelerinin de birbirlerinden {istiinliikleri varsa
bunu sisteme yansitabiliriz. Son olarak istege bagli bir 63e daha bulunabilir, bu 6ge amag
Ogesidir. Amag Ogesi hiyerarsik yapinin baskin oldugu ag yapilarinda kullanigli olur.
Uygulamamizda amag¢ 0&gesine ihtiya¢ olmamustir, ¢ilinkii ag yapisindan alternatiflerin

agirliklar1 bulunabilmektedir.

5.1.3.2 Ag Yapisim Kurmak i¢in Ana Veri Toplanmasi

Uygulamamizda tersane yeri segileceginden Oncelikle tersane yerlerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Uygulamamizda 4 adet yer arasindan se¢im yapilmistir. Buradaki sayinin 4
olmasinin sebebi daha fazla sayidaki alternatifler i¢in ilerideki asamalarda toplanacak verinin
her bir alternatif i¢in 2 ye katlamasi gerekmesidir. Bilgilerin saglanacagi sahislardan bu
verilerin saglik bir sekilde alinmasi ¢ok zor olacagindan alternatif sayisina 4 olarak karar
verilmistir. Bu dort adet yer alternatifi sirasiyla Samsun, Yalova, izmir ve Iskenderundur. Bu
alternatifler uzmanlarin en fazla 6nem verdigi ve hali hazirda yatirim yapmak i¢in en uygun
olarak goriilen yerlerdir. Bunlarin haricindeki yerler segilen yerler ile se¢im rekabetine

giremeyecegi ongorilmiistiir.

Kriterlerin belirlenmesi igin bircok yazili kaynak ve internetin yanisira akademik kariyer
sahibi 6gretim gorevlileri, tersane isletmecileri, liretim miudiirleri, tersane yatirimcilart ve
danigmanlarin goriisleri dikkate alinmistir. Toplanan veriler ile kriterler belirlenmis, kiimeler
olusturulmustur. Kiime elemanlarinin aralarindaki iligkinin yan1 sira kiimeler arasi karsilikli

iliskileri analiz edilip ag yapis1 kurulmustur.
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5.1.3.3 Analitik Ag Yapisinin Goriiniimii

Uygulamadaki ag yapisi Super Decisions adli yazilim araciligiyla olusturulmustur.
Uygulamadaki amag en iyi tersane yerini se¢gmek oldugundan yeni bir ag kurma teknigi
gelistirilmeye calisilmamis veya MS Excel de ilgili tablo ve baglantilariyla siireg
uzatilmamustir. Piyasadaki en iyi ve giincel Analitik Ag Siireci programi olan Super Decisions

programiyla uygulama gergeklestirilmistir.

C e D

Isgiicii Devlet etkisi
1. Isgiici kalitesi 1. Tesvikler
Isgiicii maliyeti
3. lsgiicii temin edilebilirlik A A
A A A ©
Dis etkenler Fiziki sartlar
1. Jeolojik < > 1. Arazi maliyeti
2. Iklim 2. Araziye gore ingaat maliyeti
3. Ulasim 3. Tersanenin genigleme durumu
4. Demografik yap1 4. Deniz sartlarindan korunaklilik
Y 7\ VA
A 4 I~
\ 4
Bolge ekonomisi
< Hammadde
1. Bolgenin ekonomik durumu o
2. Yan sanayinin durumu 1. Hammadde maliyeti
Y y
\ 4 \ 4 vy A 4
Alternatifler
1. Samsun bolgesi
2. Yalova bolgesi
3. Izmir bolgesi
4.  Yumurtalik bolgesi

Sekil 5-1 Analitik ag yapisinin genel goriiniimii

5.1.3.4 Analitik Ag Yapisinin Kurulmasi

Uygulamadaki ag yapisinin temelini 6geler olusturmaktadir. Bu 6geler kriterler olabilecegi
gibi alternatifler de olabilmektedir. Simdi adim adim nasil 6ge ekledigimizi ve daha sonra bu

Ogeleri nasil kiimelestirdigimizi gosterelim. Ancak programda siiriikle birak o6zelligi



42

bulunmadigindan 6geleri olusurup kiimeye tasimaktansa kiimeyi once yaratip 6geleri iginde

olusturmak daha dogru olacaktir.

ESnper Decisions Main Window: Unnamed file 0 =10l x|
File | Design Assess/Compare Computations Metworks Help
|| kun
= ar— X
HNode 3 i
| Edit E
Make Subnetwork Remove R
Remove Subnetwork
—  Setalldusters itle font
Made connexions from F2 Set all dusters icon font
Make Net Normal Set all dusters both fonts
Add/Edit Formula Set all dusters color
Standard Formulas L4
Ratings
Remove Ratings
Undo Last Fg
-
K| +

Sekil 5-2 Yeni kiime olusturulmast

Yukaridaki Sekil 5-2 de goriildigii gibi kiimemizi olusturuyoruz. Daha sonra igine
ogelerimizi koyuyoruz. Is giicii kiimemizin 6zelliklerinden sadece adini girmek mecburi

digerleri keyfidir.



E Hew Cluster Dialog

Fleaze zet the values for thiz new
cluster.

W ET

D escription;

=10 x|

2 Isguci

dezcription

-

arial —l| 12 —l| Bold —l|

kd ain Font

Sample Text

arial —l| 12 —l| B old/talic —l|

lzon Font

Sample Text

|zar: Blank lcan  Chanage lean

Color: - Change Color

Create Anather I

Save I

Cancel

Sekil 5-3 Is Giicii Kiimesi Olusturma

Yukaridaki Sekil 5-3 te yeni bir kiime olusururken kullandigimiz arayiiz goziikmektedir.
Isgiicii kiimemizi bu sekilde olusturduktan sonra i¢ine dgelerimizi koyuyoruz. Bu kiimeye ait
Ogelerimiz tamamlandiktan sonra islemleri tekrarliyor ve yeni kiimlerimizi ekliyoruz.Sekil 5-
4 te yeni bir 6ge ekleme arayiiziinii goriiyoruz. Istedigimiz 6geleri ekledikten sonra yeni bir

kiime olusturmaya baslayabiliriz. Asagida modelimizin kiime ve 6ge ekleme siirecinin bir

pargasini Sekil 5-4 te gorebilirsiniz.
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Create Another Save Cancel

Sekil 5-4 Yeni Oge Ekleme

Tiim kiimeler ve 6geler programin arayiizii yardimiyla hizlica eklenebilmekte ve gerektiginde
degisiklikler yapilabilmektedir. Kullanici dostu bir arayiize sahip olmasi kurulan ag yapisinin

karmasikligini biraz da olsa hafifletmektedir.
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Sekil 5-5 Ag Yapisi Olusturma Siirecinden Bir Boliim

Yukaridaki Sekil 5-5 te agin bir boliimii goziikmektedir. Tiim kiimeler ve bunlara ait 6geler ag
yapisint olusturmak i¢in girildiginde, artik baglantilar1 kurma asamasina gelinmis olunur.

Asagidaki Sekil 5-6 da uygulamamizin tiim kiime ve elemanlarini gorebilirsiniz. Bir sonraki

adim 6geler aras1 baglantilar1 kurmaktir.
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‘RBEST BOL.

Sekil 5-6 Ag Siirecinin Kiimeleri ve Ogeleri

Tiim kiimeler ve 6geler hazir olduguna gore simdi ag kurma siirecinin en zor boliimii olan
baglantilar1 kurulabilir. Buradaki zorluk hangi 6gelerin birbirleriyle baglantili olduguna karar
vermektir. Bu karar1 verirken konu hakkinda genis bilgi ve deneyim sahibi uzmanlarimizdan
yardim aldik. Uzmanlardan sirasiyla alinan bilgiler sayesinde siirekli bir iyilstirme siireci de
yasanmis oldu. Gereksiz goriilen Ogeler sistemden kaldirildi, gerekliligi ongoriilen 6geler
eklendi. Bunun yani sira kurulan baglantilarda da gelistirmeler oldu. Bu gelistirmeler
baglantilar1 kurma ve gerekmiyorsa ¢ozme seklinde olmustur. Asagidaki Sekil 5-7 de 6ger

arasi baglantilar1 kurmaya yarayan arayiizli gdrmekteyiz.
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Sekil 5-7 Ogelerin Baglanmasi

Yukaridaki sekilde goriildiigii gibi birbirleri ile iliskili olan 6geler program yardimiyla sadece
tiklayarak birbirlerine baglanmaktadirlar. Yalniz Analitik Ag Siirecinin en Onemli
ozelliklerinden biri olan karsilikli etkilesim bu baglantilarda ortaya c¢ikmaktadir. Once
etkilenen secilir daha sonra bunun hangi 6gelerden etkilendigi secilir. Sekil 5-7 de Arazi
maliyeti acisindan hangi bolgeyi tercih edecegimizi belirledik. Bu sec¢imin ardindan

agirliklandirma adiminda bu dort bolge karsimiza kiyas 06gesi olarak ¢ikacaktir.
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Sekil 5-8 Karsilikli Baglanti

Yukaridaki sekilde énemli bir dzellik olan karsilikli baglant1 gdsterilmistir. Ozetle, Samsun
bolgesinin se¢im nedenlerinden dis etkenler kendi aralarinda kiyaslanmaktadir. Bu kiyaslama
Jeolojik, Iklim, Ulagim ve Demografik yapidan hangisinin Samsun bdlge i¢in daha 6nemli
oldugunu belirlemek i¢indir. Daha sonra Jeolojik agidan hangi alternatifin daha o6ncelikli
olduguna karar vermek icin bir baska baglani olusturulmustur. Bdylece Dis etkenler ve
alternatifler kiimeleri arasinda ¢ift yonlii bir baglanti olusmus olur. Bu c¢ift yonlii baglanti

Sekil 5-8 de goriildiigii tizere kiimeler arasi ¢ift ok ile gdsterilmektedir.

Analitik Ag Siirecinin 6nemli bir diger o6zelligi, kiime elemanlarinin da bir birlerini
etkileyebilmesi ve bunu sisteme yansitabilmesidir. Ornek olarak isgiici maliyeti, isgiicii
kalitesi ve isglicii temin edilebilirlikten etkilenmektedir. Bu bir kiimenin kendi

elemanlarininda birbirlerinin {izerine olan etkisine ¢ok iyi bir 6rnektir.
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5.1.3.5 Agirhiklandirma Islemleri

Gerekli tiim baglantilar olusturulduktan sonra sirada bu baglantilarin sayisal degerlere
doniistiirme islemi vardir. Hangi 6geler hangi 68eyi ne kadar etkiliyor veya hangi 6ge hangi

Ogelerden ne kadar etkileniyor sorusunun cevabi bu adimda verilecektir.

Agirhiklandirma Matrisleri

Tezin konusu Bulanik Analitik Ag Siirecidir. Yani mevcut problem bulanik mantik
kullanilarak ¢oziilecektir. Super Decisions adli programimiz bulanik mantik konusunda bir
¢Ozlime sahip degildir. Bu sebepten programa girilecek verilerin bulanik mantik islemlerinden
sonra sisteme atilmasi gerekmektedir. Belirsizligin ve subjektifligin giderilmesi amaciyla

bulanik mantik kullanilmaktadir ve bu Microsoft Excel yardimiya yapilmaistir.

Kendimin yazdigi Macrolar yardimiyla esnek bir yapi olusturulmustur. Bu esnek yapi
sayesinde istenilen sayida anket ve alternatife gore matrisler otomatik olusmaktadir. Bununla
beraber onlarca Excel sayfasinda ¢ok kisa siirelerde tiim islemler tek tusla yapilarak sonuca
ulagilmistir. Bu kodlar profesyonel olmamakla daha da gelistirmeye aciktir. Macro Kodlari

tezin ekler bolumiinde mevcuttur.

Asagida O0rnek olarak isgiicii ve alternatifler arasindaki bir matris incelenecektir. Yiize yakin
maris oldugu g6z oniine alinacak olunursa tiim matrisleri ve bunlara ait islemleri gdstermek
yersiz olacaktir. Yapilan tim islemler bu isgiicii alternatifler Excel sayfasi {izerinde

anlatilacaktir.

Tablo 5-1 ikili Karsilastirmalarda kullanilan 6lgek

Ucggen Bulanik Sayilar

Dilsel ifade
Say1 Eslenigi

Esit Derecede Onemli (L, LD (I, 1, 1)
Biraz Daha Fazla Onemli (2/3,1,3/2) | (2/3,1,3/2)
Kuvvetli Derecede Onemli (372,2,5/2) [(2/5,1/2,2/3)
Cok Kuvvetli Derecede Onemli | (5/2, 3,7/2) | (2/7, 1/3, 2/5)
Tamamiyla Onemli (7/2,4,9/2) |(2/9, 1/4,2/7)

Tablo 5-2 Islem i¢in kullanilan sayilarin Uggen Bulanik Say1 karsilig

FuzzyAdi Say1 Degeri
1 1,000 1,000 1,000
2 0,667 1,000 1,500
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0,5 0,667 1,000 1,500
3 1,500 2,000 2,500
0,333 0,400 0,500 0,667
4 2,500 3,000 3,500
0,25 0,286 0,333 0,400
5 3,500 4,000 4,500
0,2 0,222 0,250 0,286

Tablo 5-1 Uggen Bulanmk Sayilar ile bunlara karsilik gelen dilsel ifadeleri gdstermektedir.
Tablo 5-2 ise Excel islemlerinde her seferinde 3’er adet virgiilli sayilar girmektense bir adet
ve daha az sayida ondalikli say1 girmek amaciyla bir doniisiim tablosu niteligindedir. Bu tablo
yardimiyla veri girisi zamanindan ¢ok biiyiik kazan¢ saglanmis ayrica hata yapma olasiligi

azaltilmstir.

Asagidaki tablolarda 3 farkli kariyere sahip uzman kisiler tarafindan doldurulmus matrisleri
goreceksiniz. Matrislerdeki verilerin ¢ok yakin olmamasi farki goriisleri yansitmasi ve
boylece ¢ok daha genis bir vizyonda sonuca ulagsmasidir. Eger anket ii¢ tersane igletmecisine
yapilacak olsaydi ¢ok daha yakin veriler elde edilecek ancak sinirli bir bakis agist problemin

¢Oziimiinii kusku altinda birakacakti.

Tablo 5-3 Anket matrisi-1

Samsun | Yalova izmir  [Yumurtahk]
Samsun 1,000 0,333 0,333 1,000
Yalova 3,000 1,000 2,000 3,000
izmir 3,000 0,500 1,000 2,000
'Yumurtahk| 1,000 0,333 0,500 1,000

Tablo 5-4 Anket matrisi-2

Samsun | Yalova izmir |Yumurtalik
Samsun 1,000 0,250 0,333 0,500
Yalova 4,000 1,000 3,000 3,000

Izmir 3,000 0,333 1,000 3,000
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Yumurtahk| 2,000 0,333 0,333 1,000
Tablo 5-5 Anket matrisi-3
Samsun | Yalova Izmir  [Yumurtalik
Samsun 1,000 0,500 0,500 2,000
Yalova 2,000 1,000 2,000 2,000
izmir 2,000 0,500 1,000 2,000
Yumurtahk| 0,500 0,500 0,500 1,000
Tablo 5-6 Isgiicii kalitesi-Alternatifler icin 1.anket matrisi
Samsun | [Samsun m|Samsun u| Yaloval | Yalovam | Yalovau izmirl |izmir m| Izmiru |Yumurtlk. || Yumurtlk. m [Yumurtlk. u
Samsun 1,000 1,000 1,000 0,400 0,500 0,667 0,400 0,500 0,667 1,000 1,000 1,000
Yalova 1,500 2,000 2,500 1,000 1,000 1,000 0,667 1,000 1,500 1,500 2,000 2,500
izmir 1,500 2,000 2,500 0,667 1,000 1,500 1,000 1,000 1,000 0,667 1,000 1,500
Yumurtalik] 1,000 1,000 1,000 0,400 0,500 0,667 0,667 1,000 1,500 1,000 1,000 1,000
Tablo 5-7 Isgiicii kalitesi-Alternatifler icin 2.anket matrisi
Samsun | [Samsun m|Samsun u| Yaloval | Yalovam | Yalovau | Izmirl [izmir m| izmiru |Yumurtlk. || Yumurtik. m [Yumurtlk. u
Samsun 1,000 1,000 1,000 0,286 0,333 0,400 0,400 0,500 0,667 0,667 1,000 1,500
Yalova 2,500 3,000 3,500 1,000 1,000 1,000 1,500 2,000 2,500 1,500 2,000 2,500
izmir 1,500 2,000 2,500 0,400 0,500 0,667 1,000 1,000 1,000 1,500 2,000 2,500
Yumurtalik] 0,667 1,000 1,500 0,400 0,500 0,667 0,400 0,500 0,667 1,000 1,000 1,000
Tablo 5-8 Isgiicii kalitesi-Alternatifler icin 3.anket matrisi
Samsun | [Samsun m|Samsun u| Yaloval | Yalovam | Yalovau | Izmirl [izmir m| izmiru |Yumurtlk. || Yumurtik. m [Yumurtlk. u
Samsun 1,000 1,000 1,000 0,667 1,000 1,500 0,667 1,000 1,500 0,667 1,000 1,500
Yalova 0,667 1,000 1,500 1,000 1,000 1,000 0,667 1,000 1,500 0,667 1,000 1,500
izmir 0,667 1,000 1,500 0,667 1,000 1,500 1,000 1,000 1,000 0,667 1,000 1,500
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Yumurtalik

0,667 1,000 1,500 0,667 1,000 1,500 0,667 1,000 | 1,500 1,000 1,000 1,000

Yukarida gosterilen 3 anket matrisinin geometrik ortalamasi alinmasi islemi asagida

gosterilmistir. Geometrik ortalamalarin alinmasinin ardindan en kiigiik orta ve biiyiik degerler

kendi aralarinda toplanir. Bulunan bu degerler bir sonraki islem i¢in veri olarak

kullanilacaktir. Hiicre(2,3) ile gosterilen 2.satir ve 3.silitundur. Tiim hesaplamalar bu sekilde

gosterilmektedir.

Tablo 5-9 daki hiicrelerin hesaplanmasi

hiicre(1,1) =
=2,661

hiicre(1,2) =
=4,376

hiicre(1,3) =
=4,376

hiicre(1,4) =
=4,376

hiicre(2,1) =
hiicre(2,2) =
hiicre(2,3) =

hiicre(2,4) =

(1*1*1)"3 + (0,4%0,268%0,667)"3 + (0,4%0,4%0,667)"3 + (1*0,667*0,667)"3

(1,5%2,5%0,667)"3 + (1*1*1)"3 + (0,667*1,5%0,667)"3 + (1,5%1,5%0,667)"3

(1,5%2,5%0,667)"3 + (1*1*1)"3 + (0,667*1,5%0,667)"3 + (1,5%1,5%0,667)"3

(1,5%2,5%0,667)"3 + (1*1*1)"3 + (0,667*1,5%0,667)"3 + (1,5%1,5%0,667)"3

(1*1*1)3 + (0,5%0,333*1)"3 + (0,5%0,5*1)"3 + (1*1*1)"3 = 3,180
(2#3%1)73 + (1¥1*1)"3 + (1*¥251)"3 + (2*2*1)"3 = 5,664
(225 1)73 + (1%0,5%1)"3 + (1*1*1)"3 + (1*2*1)"3 = 4,641

(IF1*1)°3 + (0,5%0,5 *1)*3 + (1%0,5%1)"3 + (1*1*1)"3 = 3,424

hiicre(3,1) = (1*¥1#1)"3 + (0,667%0,4*1,5)"3 + (0,667*0,667*1,5)"3 + (1*1,5%1,5)"3 = 3,921

hiicre(3,2) = (2,5%3,5%1,5)"3 + (1*¥1*1)°3 + (1,5%2,5%1,5)"3 + (2,5%2,5%1,5)"3 = 7,246

hiicre(3,3) = (2,5%2,5%1,5)"3 + (1,5%0,667*1,5)"3 + (1*1*1)"3 + (1,5%2,5%1,5)"3 = 6,032

hiicre(3,4) = (1*1,5%1,5)"3 + (0,667*0,667*1,5)"3 + (1,5%0,667*1,5)"3 + (1*1*1)"3 = 4,329
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Anket sonucglarma gore tic uzmanimizin belirttigi ikili karsilastirma degerleri geomerik
ortalamalar1 alinarak tek bir deger haline dontistiiriilmiistiir. Daha sonra alternatifler arasi ikili

karsilagtirma matrisinin her satir1 i¢in bulanik sentetik derece degerleri hesaplanir.

Stitunlarin toplanmasiyla asagidaki veriler elde edilir. Bulanik yapay biiyiikliikk degerlerini

toplayarak bir sonraki isleme geceriz.

hiicre(4,1) = 2,661+4,376+3,581+2,800=13,417
hiicre(4,2) = 3,180+5,664+4,641+3,424+=16,909
hiicre(4,3) = 3,921+7,246+6,032+4,329+=21,527

Siitun toplamlarini kullanarak asagidaki tablo 5-9 elde edilmis olunur.

Tablo 5-9 Yapay biiyiikliik degerleri

Samsun | 2,661 | 3,180 | 3,921
Yalova | 4,376 | 5,664 | 7,246
Izmir | 3,581 | 4,641 | 6,032
Yumurtahk | 2,800 | 3,424 | 4,329
Toplam | 13,417 | 16,909 | 21,527

Bu tablo yardimiyla bulanik toplama islemini gergeklestirebilir ve asagidaki Tablo 5-10’u

elde edebiliriz. Tabloya ait islemler asagisinda gosterilmektedir.

Tablo 5-10 Bulanik toplamlar

Samsun | 0,124 | 0,188 | 0,292
Yalova | 0,203 | 0,335 | 0,540
Izmir | 0,166 | 0,274 | 0,450
Yumurtahk | 0,130 | 0,202 | 0,323

Tablo 5-10°a ait hiicreler i¢in;

Hiicre(1,1)=2,261/21,527=0,124
Hiicre(1,2)=4,376/21,527=0,203
Hiicre(1,3)= 3,581/21,527=0,166

Hiicre(1,4)= 2,800/21,527=0,130
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Hiicre(2,1)= 3,180/16,909=0,188
Hiicre(2,2)= 5,664/16,909=0,335
Hiicre(2,3)= 4,641/16,909=0,274
Hiicre(2,4)= 3,424/16,909=0,202
Hiicre(3,1)= 3,921/13,417=0,292
Hiicre(3,2)= 7,246/13,417=0,540
Hiicre(3,3)= 6,032/13,417=0,450

Hiicre(3,4)= 4,329/13,417=0,323

1 ;0 Mmi = m;
V (MiyMj) = 0 ; li>ui (3.8)
(i = u?) .aksi halde
(mi — ui) — (mj — lj)

3.boliimde de bahsedilen 3-8 denklemi yardimiyla elde edilen bulanik sentetik derece
degerleri kullanilarak alternatiflerin 6nem agirliklar1 hesaplanir. Buradan bir objenin digerine
tercih edilme olasiligr bulunur. Bu olasiliklarin birlesimi bize agirliklar vektoriinii verir.
Agirliklar vektoriiniin normalize edilmis hali ise alternatifleri se¢gmede kullanacagimiz

degerlerdir.

Bu tabloyu elde ettikten sonra simdi Chang’in 2. adimim1 uyguluyoruz. Boylece agirlik
vektorlerini elde edebilecegiz. Yapilan tablo hesaplamalarin hizli olmasi agisindan
kullanighdir. Zaten iglemler Excel ile yapildigindan tek tek islemleri girmek yerine Macro

olusturularak tiim iglemleri bir defada hesaplamak daha verimli olmustur.
Asagidaki Tablo 5-11°e ait hesaplamalari agagida gorebiliriz.
Hiicre(1,1)=(0,188>=0,188)Dogru =1

Hiicre(1,2)=  (0,188>=0,335)Yanhs; (0,292<=0,203)Yanhs; (0,203-0,292)/(0,188-0,292-
0,335+0,203) = 0,337

Hiicre(1,3)= (0,188>=0,274)Yanhs; (0,292<=0,166)Yanhs; (0,166-0,292)/(0,188-0,292-
0,274+0,166) = 0,593

Hiicre(1,4)=  (0,188>=0,202)Yanhs; (0,292<=0,130)Yanhs; (0,130-0,292)/(0,188-0,292-



0,202+0,130) = 0,918

Hiicre(2,1)= (0,335>=0,188)Dogru = 1

Hiicre(2,2)= (0,335>=0,335)Dogru = 1

Hiicre(2,3)= (0,335>=0,274)Dogru = 1

Hiicre(2,4)= (0,335>=0,202)Dogru = 1

Hiicre(3,1)= (0,274>=0,188)Dogru = 1

Hiicre(3,2)= (0,274>=0,335)Yanlis;

0,335+0,203) = 0,803

Hiicre(3,3)= (0,274>=0,274)Dogru = 1

Hiicre(3,4)= (0,274>=0,202)Dogru = 1

Hiicre(4,1)= (0,202>=0,188)Dogru = 1

Hiicre(4,2)= (0,202 >=0,335)Yanls; (0,323<=0,203)Yanlis;

0,335+0,203) = 0,474

Hiicre(4,3)= (0,202 >=0,274)Yanls; (0,323<=0,166)Yanlis;

0,274+0,166) = 0,685

Hiicre(4,4)= (0,202>=0,202)Dogru = 1
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(0,450<=0,203)Yanlss;

Tablo 5-11 Agirlik vektorleri

(0,203-0,450)/(0,274-0,450-

(0,203-0,323)/(0,202-0,323-

(0,166-0,323)/(0,202-0,323-

Samsun | Yalova | Izmir | Yumurtahk

Samsun 1,000 1,000 1,000 1,000
Yalova 0,377 1,000 0,803 0,474
izmir 0,593 1,000 1,000 0,685
Yumurtahk 0,918 1,000 1,000 1,000

Simdi agirliklart hesaplamak i¢in kolonlarin minimumu almir. Chang’in 3. adimi olan

minimum alma igleminin ardindan elimizde asagidaki agirliklar olacaktir.

Tablo 5-12 Minimumlarin gosterildigi alternatifler tablosu

Samsun

Yalova

Izmir

Yumurtahk

0,377

1,000

0,803

0,474
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Agirlik vektorlerini bulduktan sonra bunlar1 Changin 4.adimindaki gibi normalize etmeliyiz.
Bu islem i¢in Agirliklar toplanir ve her bir agirlik bu toplama béliinerek normalize edilir.

Burada, W agirlik vektorii bulanik bir say1 degildir.

Tablo 5-13 Normalize Oncesi veriler

Samsun | 0,377
Yalova | 1,000
izmir | 0,803
Yumurtalk | 0,474
Toplam | 2,654

Samsun: 0,337/2,654=0,142
Yalova: 1,000/2,654 = 0,337
[zmir: 0,803/2,654 = 0,302

Yumurtalik:  0,474/2,654 =0,179

Normalize edilmis agirlik vektorlerini yukaridaki gibi hesapladiktan sonra asagidaki

Tablo 5-14’u elde etmis oluruz.

Tablo 5-14 Alternatiflerin iggiicii kalitesi i¢in sonug agirliklari

Samsun 0,142
Yalova 0,377
izmir 0,302
Yumurtalk 0,179

Tablo 5-14 de sonuglar gdziikmektedir. Yalova Isgiicii Kalitesi goz &niine alindiginda 0,377
agirhikla en 6nde gelen tersane kurulum yeridir. Ardindan 0,302 agirlikla Izmir gelmektedir,
3. sirada Yumurtalik bolgesi 0,179 agirlikla bulunmakta ve son sirada 0,142 agirlikla Samsun

yer almaktadir.

5.1.3.6 Super Decisions Programina Veri Aktarimi

Uygulamanin bu asamasinda bulanik mantik kullanilarak kriter ve alternatifler arasinda
bulunan ara sonuglarin Super Decisions programina veri olarak girilecektir. Girilen veriler ile
karmagsik Analitik Ag Siireci islemleri, Program araciligryla hizla sonug olarak karsimiza

cikacaktir. Onceden olusturdugumuz agimza verilerin girilme siireci asagidaki sekiller
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araciligiyla anlatilacaktir.

Kiimelerimizin i¢indeki 6gerimiz birbirleriyle bagli oldugundan eger bir kiimenin igindeki
0ge, diger bir kiime i¢inde bulunan birden fazla 6ge ile bagliysa bu durumda bu ayni
kiimedeki ogeler arasinda bir agirliklandirma yapilmalidir. Kullanilan program bu
degerlendirme gereksinimini algilamakta ve arayiiziiyle verileri hizla Ag’a aktarmamizi

saglamaktadir. Bu sekilde siirecimizi islemeye devam edebiliriz.

ESuperDﬂ:is'nns Main Window: TEZ_tersane_anaPencere_1.7.mod N = Dlil
File Design AssessiCompare  Computations  MNetworks Help

BREZ Aatfpcsy  +fD ol

File Help d
comparisons With respect to node: 21_ISGUCL KALITES] @ Iﬁ = 6_FIZIKISARTLAR
21_ISGUCU KANBIER 4 BOLGEEKOMOMIS! @ &
= 61_ARAZI MALIYETI
|5 this comparison complete?
§| & el AT e
[ 3 DisETKENLER [E[EER o 62_ARAZIYE GORE INSAAT MALIVETI
ol
él Do Comparison @_
u 4_BOLGEEKONOMISI H=E
41 BOLGENIN EKONOMIK DURUMU
= 9_ALTERNATVES  [EI[=IE3)
42 YAN SANAYININ DURUMU = o s
= 91_SAMSUN BOL
92_YALOVABOL.
93 [ZMIR BOL.

'ALIK SERBEST BOL

A iz

Sekil 5-9 Ogeler arast agirliklar1 tammlama arayiizii

Yukaridaki Sekil 5-9 de gosterildigi gibi 6geler aras1 agirliklandirma islemini direkt olarak
programa girmek i¢in Oncelikle “a<b” yazili diigmeye tiklayarak 6ge karsilastirma arayiizii
acilir. Buradan kiyaslamanin hangi 6genin etkilendigini ve etkileyen 0gelerin hangi kiime
igcerisinden segilecegini belirtiriz. Program zaten ilgili 68e ve kiimeleri getireceginden bu
adimda hata yapma olasiligimiz ¢ok diisiiktiir. Eger Bulamik Mantik kullanmasaydik
karsilagtirmalart da programin arayiiziinden yapabilirdik, boylece Excel ortamina ihtiyacimiz
kalmazdi. Ancak uygulamadaki siire¢ geregi agirliklar Excel de bulunup Agin igine direkt veri

girisi olarak atilacaktir. Asagidaki Sekil 5-10 de bu verinin nasil atilacagini gostermektedir.



!Super Decisions Main Window: TEZ_tersane_anaPencere 1.7.mod = |EI ll
File Design Assess/Compare  Computations Networks  Help

FEHSL iy a<h A<B Syr +FZ

= ST EEE D 5 DEVLETETKIS! H[=ES
I m- 4 W- L3
File Computations  Misc.
Comparizons writ "'21_| 5 t BOLGEEKONOMISI" cluster N f
42 VAN SANAYINIT[  Comparison W°':5 bortant than 41_BOLGENIN EKONOMIK DURLIMU PRI
tol itial V:
41_BOLGENIN EI o 42_YAN SANAYININ
L DURUMU DURUMU
=
I

Sekil 5-10 Direkt Data Girisi Meniisii

Meniiden ilgili se¢im “Direct data entry” se¢ildiken sonra Sekil 5-11 deki arayiliz ekranimiza

gelecekir.
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ESuper Decisions Main Window: TEZ_tersane_anaPencere_1.7.mod = IDlﬂ
File Design AssessiCompare Computations Metworks Help

EEHSL Al ach A<B Sy +[z

O 5_peviererkisi E[=ES =
M _|
2 1sGUCU H=E3 =
File Computations  Misc
Graphicl Velball Malrixl Questionnaire
Ll 3 _DISETKENLER !E Comparigong wit "21_ISGUCU KALITESI" node in"'3_ALTERNATIVES" cluster
92 vALOWA BOL. iz moderately more important than 91_SAMSUN BOL.
1. 91_SAMSUN BOL. |)=9.5 9|8|7|6|5|4]|3|2 ZFAi G|l€|7|2)|9|==95| Nocomp. | 92_YALOVA BOL.
2. 891_SAMSUN BOL. >=g5|9|8|7|6|5|4)|2|2 2 3|4 &|6|7|8]|9|>=8.5| NHo comp. 83_IZMIR BOL.
3. 91_SAMSUN BOL. >=95| Bl Bl 7| El 5| d|3|2r 2| .'il dlﬁl El 7| Bl Sl ==8 5| Ho comp. | :E;*EYEUE’\?,UEE?LIK
T 1 I 3 Y I 1 2 R N N
5. 92_YALOVA BOL. >=B,5|B|B|7|S|5|d|3 2 |2|3|d|5|5|T|B|‘3|>:95|'Numﬂp,| SgET{EYEUShq'UER'OTDLIK
6. 93_IZMIR BOL. >=9.5|9 a|7|s 5|4|3|z z alalals 7|8 9|:=95 Nocompl Ei‘gé’s":_ggf““
EomlE X
Flease input - =
= 4_BOLGEEKONOMIS e biaitietor 71 HAMMADDE MALTYETI
each node =
41_BOLGENIN EKONOMIK DURI directly here. - rl.
91_SAMSUN B <
42 YAN SANAYININ DURUMU 92 valOva B~ |0.377
93_IZMIR BO~ (0302
94_YUMURTAL™|0.179
~|
Save and Clase | [ Inverted Cance\l
A i

Sekil 5-11 Direkt Veri Giris Arayiizii

Sekil 5-11 de Isgiicii kalitesi acisindan Alternatiflerin karsilastirilip Excel yardimiyla
bulanikligi giderilmis ve normalize edilmis degerleri programa girme islemi goriiliiyor. Bu
verileri girip, kaydedip onaylayinca isgiicii agisindan hangi alternatifin ne kadar agirliga sahip

oldugu stirece dahil edilmis olunur.

Tiim 6geler ve kiimeler arasindaki baglantilar olusturulup Excel’den elde ettigimiz veriler de

sisteme yukarida anlatilan yolla girildikten sonra artik sonuglar1 analiz edebiliriz.
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Tablo 5-15 Analitik Ag i¢indeki Heniiz Agirliklandirilmamus Siiper Matris

21_ISGUCU 22_ISGUCU 23_ISGUCU TEMIN
KALITESI MALIYETI EDILEBILIRLIK 31_JEOLOJIK
21_ISGUCU KALITESI 0,00000 0,33333 0,00000 0,00000
22_ISGUCU MALIYETI 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
23_ISGUCU TEMIN EDILEBILIRLIK 0,00000 0,66667 0,00000 0,00000
31_JEOLOJIK 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
32_IKLIM 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
33_ULASIM 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
43_DEMOGRAFIK YAPI 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
41_BOLGENIN EKONOMIK DURUMU 0,09999 0,00000 0,50000 0,00000
42_YAN SANAYININ DURUMU 0,90001 0,00000 0,50000 0,00000
51_TESVIKLER 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
61_ARAZI MALIYETI 0,00000 0,00000 0,00000 0,28000
62_ARAZIYE GORE INSAAT MALIYETI 0,00000 0,00000 0,00000 0,32900,
63_TERSANENIN GENISLEME DURUMU 0,00000 0,00000 0,00000 0,19500,
64_DENIZ SARTLARINDAN KORUNAKLILIK 0,00000 0,00000 0,00000 0,19600,
71_HAMMADDE MALIYETI 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
91_SAMSUN BOL. 0,14200 0,31400 0,16416 0,33800,
92_YALOVA BOL. 0,37699 0,18000 0,33834 0,10800
93_IZMIR BOL. 0,30200 0,23000 0,27127 0,25500,
94_YUMURTALIK SERBEST BOL. 0,17900 0,27600 0,22623 0,29900
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43_DEMOGRAFIK

41_BOLGENIN

42_YAN SANAYININ

32_IKLIM 33_ULASIM YAPI EKONOMIK DURUMU|DURUMU 51_TESVIKLER
0,00000 0,00000 0,33333 0,26800 0,25675 0,00000
0,00000 0,00000 0,33333 0,33800 0,37162 0,00000
0,00000 0,00000 0,33333 0,39400 0,37163 0,00000
0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,30900 0,00000
0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,15700 0,00000
0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,26000 0,00000
0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,27400 0,00000
0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 1,00000
0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
0,00000 0,00000 0,00000 1,00000 1,00000 0,00000
0,00000 0,00000 0,00000 0,50000 1,00000] 0,00000
0,50000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
0,00000 0,00000 0,00000 0,50000 0,00000 0,00000
0,50000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 1,00000
0,05000 0,09400 0,25600 0,00000 0,00000 0,41600
0,16000 0,40999 0,40200 0,00000 0,00000 0,16500
0,34000 0,33300 0,20000 0,00000 0,00000 0,16500
0,45000 0,16300 0,14200 0,00000 0,00000 0,25400
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63_TERSANENIN

64_DENIZ

61_ARAZI 62_ARAZIYE GORE|GENISLEME SARTLARINDAN |71_HAMMADDE
MALIYETI INSAAT MALIYETI |DURUMU KORUNAKLILIK MALIYETI
0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
0,33333 0,50450 1,00000 0,50000 0,11900
0,33333 0,30030 0,00000 0,50000 0,26700
0,33333 0,19520 0,00000 0,00000 0,61400
0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
0,50000 1,00000 1,00000 0,00000 0,21698
0,50000 0,00000 0,00000 0,00000 0,78302
1,00000 0,00000 1,00000 0,00000 0,00000
0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
0,33251 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
0,13964 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
0,52785 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
0,35300 0,31300 0,31400 0,05001 0,05000
0,12400 0,21800 0,21500 0,51997 0,45001
0,28600 0,22600 0,23800 0,38002 0,27000
0,23700 0,24300 0,23300 0,05000 0,23000
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94_YUMURTALIK
91_SAMSUN BOL. [92_YALOVA BOL. [93_IZMIR BOL. SERBEST BOL.
0,23530 0,39400 0,33800 0,26800
0,43333 0,26800 0,26800 0,33800
0,33137 0,33800 0,39400 0,39400
0,30100 0,06000 0,12400 0,20400
0,23200 0,19700 0,34399 0,35901
0,25400 0,48800 0,30500 0,25300
0,21300 0,25500 0,22700 0,18400
0,50000 0,30801 0,40501 0,50000
0,50000 0,69199 0,59499 0,50000
1,00000 1,00000 1,00000 1,00000
0,23300 0,19900 0,33700 0,23600
0,20100 0,27500 0,10200 0,29900
0,30200 0,25100 0,26000 0,29000
0,26400 0,27500 0,30100 0,17500
1,00000 1,00000 1,00000 1,00000
0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
0,00000 0,00000 0,00000 0,00000

Dikkat edilecek olunursa Excelde buldugumuz ve programa girdigimiz tiim veriler bu tabloda
mevcuttur. Hangi elemanin hangi elemani ne kadar etkiledigi goriilebilmektedir. Ancak

buradaki veriler heniiz bize faydali bir bilgi saglayacak durumda degildir.

Bu noktada bize agirliklandirilmis matris gereklidir. Kiimelerinin agirliklari, ilgili stipermatris
bloklarin1 agirliklandirmada kullanilir. Her silipermatristeki nispi  Oncelikler, icinde

bulunduklar1 kiimenin 6nceligiyle ¢arpilarak agirliklandirilmis siipermatris elde edilir.



Tablo 5-16 Agirliklandirilmis Siiper Matris
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21_ISGUCU 22_ISGUCU 23_ISGUCU TEMIN
KALITESI MALIYETI EDILEBILIRLIK 31_JEOLOJIK
21_ISGUCU KALITESI 0,00000 0,16667 0,00000 0,00000
22_ISGUCU MALIYETI 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
23_ISGUCU TEMIN EDILEBILIRLIK 0,00000 0,33333 0,00000 0,00000
31_JEOLOJIK 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
32_IKLIM 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
33_ULASIM 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
43_DEMOGRAFIK YAPI 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
41_BOLGENIN EKONOMIK DURUMU 0,05000 0,00000 0,25000 0,00000
42_YAN SANAYININ DURUMU 0,45000 0,00000 0,25000 0,00000
51_TESVIKLER 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
61_ARAZI MALIYETI 0,00000 0,00000 0,00000 0,14000,
62_ARAZIYE GORE INSAAT MALIYETI 0,00000 0,00000 0,00000 0,16450,
63_TERSANENIN GENISLEME DURUMU 0,00000 0,00000 0,00000 0,09750,
64_DENIZ SARTLARINDAN KORUNAKLILIK 0,00000 0,00000 0,00000 0,09800
71_HAMMADDE MALIYETI 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
91_SAMSUN BOL. 0,07100 0,15700 0,08208 0,16900,
92_YALOVA BOL. 0,18850 0,09000 0,16917 0,05400
93_IZMIR BOL. 0,15100 0,11500 0,13564 0,12750,
94_YUMURTALIK SERBEST BOL. 0,08950 0,13800 0,11311 0,14950,
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43_DEMOGRAFIK

41_BOLGENIN

42_YAN SANAYININ

32_IKLIM 33_ULASIM YAPI EKONOMIK DURUMU|DURUMU 51_TESVIKLER
0,00000 0,00000 0,16617 0,06513 0,04698 0,00000
0,00000 0,00000 0,16617 0,08214 0,06801 0,00000
0,00000 0,00000 0,16617 0,09575 0,06801 0,00000
0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,07632 0,00000
0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,03878 0,00000
0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,06422 0,00000
0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,06768 0,00000
0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,33400
0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
0,00000 0,00000 0,00000 0,51527 0,38800 0,00000
0,00000 0,00000 0,00000 0,12085 0,18200 0,00000
0,25000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
0,00000 0,00000 0,00000 0,12085 0,00000 0,00000
0,25000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,33300
0,02500 0,09400 0,12838 0,00000 0,00000 0,13853
0,08000 0,40999 0,20161 0,00000 0,00000 0,05495
0,17000 0,33300 0,10030 0,00000 0,00000 0,05495
0,22500 0,16300 0,07121 0,00000 0,00000 0,08458
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63_TERSANENIN

64_DENIZ

61_ARAZI 62_ARAZIYE GORE|GENISLEME SARTLARINDAN |71_HAMMADDE
MALIYETI INSAAT MALIYETI |DURUMU KORUNAKLILIK MALIYETI
0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
0,08827 0,22230 0,30153 0,29410 0,04950
0,08827 0,13232 0,00000 0,29410 0,11107
0,08827 0,08601 0,00000 0,00000 0,25542
0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
0,07539 0,25089 0,17169 0,00000 0,05685
0,07539 0,00000 0,00000 0,00000 0,20516
0,27725 0,00000 0,31569 0,00000 0,00000
0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
0,04048 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
0,01700 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
0,06426 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
0,06545 0,09655 0,06628 0,02059 0,01610
0,02299 0,06725 0,04539 0,21412 0,14490
0,05302 0,06972 0,05024 0,15649 0,08694
0,04394 0,07496 0,04919 0,02059 0,07406
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94_YUMURTALIK
91_SAMSUN BOL. [92_YALOVA BOL. [93_IZMIR BOL. SERBEST BOL.
0,06494 0,10874 0,09329 0,07397
0,11960 0,07397 0,07397 0,09329
0,09146 0,09329 0,10874 0,10874
0,05087 0,01014 0,02096 0,03447
0,03921 0,03329 0,05813 0,06067
0,04293 0,08247 0,05155 0,04276
0,03600 0,04310 0,03836 0,03110
0,02650 0,01632 0,02147 0,02650
0,02650 0,03668 0,03153 0,02650
0,21600 0,21600 0,21600 0,21600
0,03751 0,03204 0,05426 0,03800
0,03236 0,04428 0,01642 0,04814
0,04862 0,04041 0,04186 0,04669
0,04250 0,04428 0,04846 0,02817
0,12500 0,12500 0,12500 0,12500
0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
0,00000 0,00000 0,00000 0,00000

Yukaridaki tabloda gosterilen elemanlarin birbiri iizerindeki uzun doénemli nispi etkileri
slipermatrisin satir ve siitunlari duraganlasana kadar yiiksek bir kuvveti alinarak belirlenir.
Olusturulan bu yeni matrise “limit siipermatris” denir. Simdi Tablo 5-16 nin kuvvetlerinin

alinmasiyla elde edilen Limit Siiper Matriksimize bakalim.



Tablo 5-17 Limit Siiper Matriks
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21_ISGUCU 22_ISGUCU 23_ISGUCU TEMIN
KALITESI MALIYETI EDILEBILIRLIK 31_JEOLOJIK
21_ISGUCU KALITESI 0,03900 0,03900 0,03900 0,03900
22_ISGUCU MALIYETI 0,03592 0,03592 0,03592 0,03592
23_ISGUCU TEMIN EDILEBILIRLIK 0,05229 0,05229 0,05229 0,05229
31_JEOLOJIK 0,04020 0,04020 0,04020 0,04020,
32_IKLIM 0,03779 0,03779 0,03779 0,03779
33_ULASIM 0,04400 0,04400 0,04400 0,04400,
43_DEMOGRAFIK YAPI 0,01355 0,01355 0,01355 0,01355)
41_BOLGENIN EKONOMIK DURUMU 0,08627 0,08627 0,08627 0,08627|
42_YAN SANAYININ DURUMU 0,05754 0,05754 0,05754 0,05754
51_TESVIKLER 0,14089 0,14089 0,14089 0,14089
61_ARAZI MALIYETI 0,03695 0,03695 0,03695 0,03695)
62_ARAZIYE GORE INSAAT MALIYETI 0,02662 0,02662 0,02662 0,02662
63_TERSANENIN GENISLEME DURUMU 0,02629 0,02629 0,02629 0,02629
64_DENIZ SARTLARINDAN KORUNAKLILIK 0,02637 0,02637 0,02637 0,02637|
71_HAMMADDE MALIYETI 0,07907 0,07907 0,07907 0,07907|
91_SAMSUN BOL. 0,05438 0,05438 0,05438 0,05438,
92_YALOVA BOL. 0,07407 0,07407 0,07407 0,07407|
93_IZMIR BOL. 0,06855 0,06855 0,06855 0,06855)
94_YUMURTALIK SERBEST BOL. 0,06024 0,06024 0,06024 0,06024
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43_DEMOGRAFIK

41_BOLGENIN

42_YAN SANAYININ

32_IKLIM 33_ULASIM YAPI EKONOMIK DURUMU|DURUMU 51_TESVIKLER
0,03900 0,03900 0,03900 0,03900 0,03900 0,03900
0,03592 0,03592 0,03592 0,03592 0,03592 0,03592
0,05229 0,05229 0,05229 0,05229 0,05229 0,05229
0,04020 0,04020 0,04020 0,04020 0,04020 0,04020
0,03779 0,03779 0,03779 0,03779 0,03779 0,03779
0,04400 0,04400 0,04400 0,04400 0,04400 0,04400
0,01355) 0,01355) 0,01355) 0,01355) 0,01355) 0,01355]
0,08627| 0,08627| 0,08627| 0,08627| 0,08627| 0,08627|
0,05754] 0,05754] 0,05754] 0,05754] 0,05754] 0,05754
0,14089 0,14089 0,14089 0,14089 0,14089 0,14089
0,03695) 0,03695) 0,03695) 0,03695] 0,03695] 0,03695]
0,02662 0,02662 0,02662 0,02662 0,02662 0,02662
0,02629 0,02629 0,02629 0,02629 0,02629 0,02629
0,02637| 0,02637| 0,02637| 0,02637| 0,02637| 0,02637|
0,07907, 0,07907| 0,07907| 0,07907, 0,07907| 0,07907|
0,05438, 0,05438, 0,05438, 0,05438, 0,05438, 0,05438;
0,07407, 0,07407, 0,07407, 0,07407, 0,07407, 0,07407,
0,06855) 0,06855) 0,06855) 0,06855) 0,06855) 0,06855]
0,06024; 0,06024; 0,06024; 0,06024 0,06024 0,06024
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63_TERSANENIN |64_DENIZ
61_ARAZI 62_ARAZIYE GORE|GENISLEME SARTLARINDAN [71_HAMMADDE
MALIYETI INSAAT MALIYETI |DURUMU KORUNAKLILIK MALIYETI
0,03900 0,03900 0,03900 0,03900 0,03900
0,03592 0,03592 0,03592 0,03592 0,03592
0,05229 0,05229 0,05229 0,05229 0,05229
0,04020 0,04020 0,04020 0,04020 0,04020
0,03779, 0,03779 0,03779 0,03779 0,03779
0,04400 0,04400 0,04400 0,04400 0,04400
0,01355) 0,01355) 0,01355] 0,01355] 0,01355]
0,08627| 0,08627| 0,08627| 0,08627| 0,08627|
0,05754 0,05754] 0,05754] 0,05754] 0,05754
0,14089 0,14089 0,14089 0,14089 0,14089
0,03695) 0,03695) 0,03695) 0,03695) 0,03695)
0,02662, 0,02662 0,02662 0,02662 0,02662
0,02629 0,02629 0,02629 0,02629 0,02629
0,02637| 0,02637| 0,02637| 0,02637| 0,02637|
0,07907| 0,07907| 0,07907| 0,07907| 0,07907|
0,05438, 0,05438] 0,05438] 0,05438] 0,05438]
0,07407| 0,07407| 0,07407| 0,07407, 0,07407,
0,06855) 0,06855) 0,06855) 0,06855] 0,06855]
0,06024] 0,06024] 0,06024 0,06024 0,06024
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94_YUMURTALIK

91_SAMSUN BOL. [92_YALOVA BOL. [93_IZMIR BOL. SERBEST BOL.
0,03900 0,03900 0,03900 0,03900
0,03592 0,03592 0,03592 0,03592
0,05229 0,05229 0,05229 0,05229
0,04020 0,04020 0,04020 0,04020
0,03779 0,03779 0,03779 0,03779
0,04400 0,04400 0,04400 0,04400
0,01355) 0,01355) 0,01355) 0,01355)
0,08627| 0,08627| 0,08627| 0,08627|
0,05754] 0,05754] 0,05754] 0,05754]
0,14089 0,14089 0,14089 0,14089
0,03695) 0,03695) 0,03695) 0,03695]
0,02662 0,02662 0,02662 0,02662
0,02629 0,02629 0,02629 0,02629
0,02637| 0,02637| 0,02637| 0,02637|
0,07907, 0,07907| 0,07907| 0,07907|
0,05438, 0,05438, 0,05438, 0,05438,
0,07407, 0,07407, 0,07407, 0,07407,
0,06855) 0,06855) 0,06855) 0,06855]
0,06024; 0,06024; 0,06024; 0,06024
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ESuper Decisions Main Window: TEZ_tersane_anaPencere_1.8.mod: Cluster Matrix View

Cluster
Mode
Labels

Sekil 5-12 Kiime Matrisi

Sekil 5-12 de gosterilen tablo bize hangi kiimenin ne kadar énemli oldugunu gdsteriyor. Bu
sekildeki goriilen tabloyu inceleyecek olursak is giiclinlin alternatifler i¢in en 6nemli kriter
oldugunu goriiriiz. Ornek olarak bdlge ekonomisinin en ¢ok devletin verdigi tesviklerden
etkilendigini 2. olarak da dis etkenlerin durumundan etkilendigini sdyleyebiliriz. Kiime

matrisimiz Siiper Matriksimizin olugsmasinda degerleme asamasinda rol oynamustir.

Limit slipermatristeki her siitunun normallestirilmesiyle alternatiflere iliskin son oncelikler
elde edilir ve en yiiksek 6nem agirligina sahip olan alternatif en iyi alternatif olarak secilir.
Tablo 6-17 ile Limit Stiper Matriksi elde etmis oluyoruz. Bu matriksin tiim kolonlarmin ayni
olmasi yalnig bir sonug¢ degildir aksine dogru bir limit matriks buldugumuzu gosterir. Bu tip
bir matiks elde edilmesi rastgele olamaz. Herhangi bir siitun incelendiginde buradan Analitik

Ag slirecimizin igerisindeki 6gelerin ag igerisindeki gercek agirliklarini gérmiis oluruz.

Tablo 5-18 Tiim agin agirlik tablosu

Name Normalized By Cluster Limiting
21_ISGUCU KALITESI 0,03900 0,30656
22_ISGUCU MALIYETI 0,03592 0,28240
23_ISGUCU TEMIN EDILEBILIRLIK 0,05229 0,41104
31_JEOLOJIK 0,04020 0,29661
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32_IKLIM 0,03779 0,27884
33_ULASIM 0,04400 0,32461
34_DEMOGRAFIK YAPI 0,01355 0,09995
41_BOLGENIN EKONOMIK DURUMU 0,08627 0,59987
42_YAN SANAYININ DURUMU 0,05755 0,40013
51_TESVIKLER 0,14089 1,00000
61_ARAZI MALIYETI 0,03695 0,31787
62_ARAZIYE GORE INSAAT MALIYETI 0,02662 0,22904
63_TERSANENIN GENISLEME DURUMU 0,02629 0,22621
64_DENIZ SARTLARINDAN KORUNAKLILIK 0,02637 0,22689
71_HAMMADDE MALIYETI 0,07907 1,00000
91_SAMSUN BOL. 0,05438 0,21139
92_YALOVA BOL. 0,07407 0,28795
93_IZMIR BOL. 0,06855 0,26648
94_YUMURTALIK SERBEST BOL. 0,06024 0,23418

5.1.4 Limit Matriksin Analizi

Uygulamamizin sonucunda hangi alternatife karar vermemiz gerektigini programin grafiksel
arayliziiyle gorebiliriz. Super Decisions programu kurulan Agi cok kisa siirede ¢ozerek
istenilen sonucu bize sunmaktadir. Bu sekilde ¢ok kisa siirede ¢ok iyi secimler
yapilabilmektedir. Bizim tersane yeri secme uygulamamizda da Excel’den alinan sonuglarin
veri olarak girilmesiyle tek tusla tiim i¢ hesaplamalar yapilip sonug kullaniciya verilmektedir.
Limit matriks de hangi 6genin hangi 6geyi ne kadar etkiledigini gorebiliriz. En 6nemli
analizler bu matris {izerinden yapilmaktadir. Agirliklandirilmamis matris bize tam bir analiz
imkan1 sunamaz ¢iinkii 6gelerin birbirlerini ne kadar etkiledigi kiimelerin agirliklariyla
birlikte hesaba katilmadigindan yamiltici olabilir. Agirliklandirilmis sliper matris istenilen
analiz ortamin1 sunar, ancak sonug i¢in énemli olan Limit sliper matriksdir. Bu matriksi Excel

ile elde etmek ¢ok zahmetli olacaktir. Kiigiik ve sadece birkez yapilacak bir uygulama igin
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Excel tercih edilebilir ancak siirekli farkli kararlar alan bir isletme igin bu tip zaman ve para

kayiplar1 gereksiz olacaktir.

8 [=lfd

File Design AssessfCompare Computations  Metworks  Help

FHSZ all ach A<E Syn +z

T, &
nor ECi s

| [

1 3 _iseTkenLER EEIER
ek . 6_FIZIKISARTLAR
31_JEOLOJIK

Here are the overall synthesized priorities for the
alternatives. You synthesized from the netwerk Super
Decisions Main Window:
TEZ_tersane_anaPencere_1.9.med

Name \ Graphic Ideals [Normals » (B
91_SAMSUN BoL. I 0734145 0.211394
92_YALOYA BOL. I 1 000000 0287945
93_|ZMIR BoL I 0 oondch| 0265434

94 YUMURTALIK SERBEST BOL. ‘_ 0213266 023476

L] 4_BOLGEEKONOMISI !E :

41_BOLGENIN EKONOMIK DURUMU

42_TAN SANAYININ DURUMU

[ME

Sekil 5-13 Analitik Ag Siirecinin Sonug¢ Ekrani

Yukaridaki Sekil 5-13 de goriildiigli gibi Analitik Ag Siirecimizin sonu¢ kismina ulasilmistir.
Sekilde goriilen grafik bize hangi alternatifin en 1yi oldugunu gostermektedir. Asagida veriler
gosterilmektedir. Bu verileri inceleyecek olursak en iyi alternatifin 0.287946 agirlik degeriyle

Yalova oldugunu gérmiis oluruz. Ardindan izmir bolgesi gelmektedir.

Tablo 5-19 Alternatiflerin Sonu¢ Tablosu

Name Ideals Normals Raw Ranking

91_SAMSUN BOL. 0,05440 | 0,21140 | 0,73410 4
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92_YALOVA BOL. 0,07410 | 0,28790 | 1,00000 1

93_IZMIR BOL. 0,06860 | 0,26650 | 0,92550 2

94_YUMURTALIK SERBEST BOL.| 0,06020 | 0,23420 | 0,81330 3

5.2 Uygulama Sonuclar

Uygulamamizda, en uygun tersane yeri se¢imi yapilmistir. Sonugta Chang’in Bulanik AHP
yaklasimi kullanilarak agirliklandirilan alternatif ve alternatiflerin AAS igerisine dahil
edilmesiyle en iyi alternatif belirlenmistir. Bulaniklik ile bazi ikili karsilastirmalara 0 “sifir”
degeri atanmis olmasi hesaplarda bir yanlislik degil sadece sonucun daha gercekei ¢ikmasina
bir katki saglamistir. Bulanik yaklasimin kullanim sebeplerinden biri de zaten gercege daha

yakin sonuglar1 elde etmemizi saglamasidir.

Sonug olarak, giiniimiiz Tirkiye kosullarinda en uygun tersane yeri olarak Yalova bolgesi
secilmigtir. Tez kapsaminda yapilan uygulama tersane isletmecileri, liretim miidiirleri, tersane
sahipleri ve konu hakkinda biiyiik tecriibeleri olan akademisyenler tarafndan da dogru bir

sonug olarak degerlendirilmistir.

Bu calismayla yatirimcilara ¢ok degerli bir yol haritas1 gosterilmistir. Gelecekte de bu tip
caligmalarla verilecek kararlar iilkemizdeki kit olan insan, para ve zaman kaynaklarini en iyi

sekilde yonlendirilmesini saglayacaktir.
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6 SONUCLAR VE TARTISMA

Tiirkiye Gemi Insaat: alaninda bir atilim igerisindedir ve bu atilimin devam edebilmesi igin
mevcut insa kapasitesinin hizla arttirllmasi gerekmektedir. Pazardaki talep artisina cevap
verebilmek i¢in yeni ve modern tersanelerin kurulmasi sarttir. Sirketlerin boyle stratejik ve
karli bir yatirim1 yapmalari icin ¢ok fazla paraya ve uzman kisilere ihtiyaclar1 vardir. Boylesi
biiyiik bir yatirimin 6nceden planlanmasi ve karlilik — fayda — maliyet analizlerinden sonra
kararm verilmesi gerekmektedir. Ozellikle tersane insaat1 yatiriminda en dnemli etken dogru
tersane yeri se¢ilmesidir. Yoneticiler en uygun yeri sececekleri zaman 6znel yargilarla degil
objektif bir bakis acisiyla karara yaklagsmalidirlar. Birgok etkenin karar vermeyi etkiledigi
boyle bir se¢im i¢in giiniimiiziin gelismis karar verme metotlarindan Analitik Ag Siireci

kullanimi ¢ok uygundur.

AHP yo6nteminde problemin sistem yaklagimi ile birlikte bir biitlin olarak ele alindig1 ve her
faktoriin  alternatiflerimize olan katkisinin  ayr1  ayr1  degerlendirildigi ¢ok olgiitlii
degerlendirme yontemlerinden biridir. AAS ise bu teknigin hiyerarsik 6zelliginin yerine bir ag
yapis1 olusturarak alternatiflerin sadece kendi bulundugu aga¢ dalindan cikarak tiim agdaki

diger alternatiflerle de kiyaslama i¢ine girmesini saglar.

Bu calismada AAS kullanilarak en iyi tersane yerini se¢cmeye calisttk. AAS yontemi
faktorlerin ve alternatiflerin ayni ag lizerinde bulunmasini saglamanin yani sira bunlari sayisal
olarak degerlendirilebilmesine ve kendi aralarinda onceliklendirilmesine olanak saglamis ve
literatlirdeki en iyi karar verme yontemlerinden biri oldugu goriilmiistiir. Ancak bu yontem,
karar vericinin kararlari ile belirsizligin agiklanmasinda yetersizdir. Bunu ortadan kaldirmak

amacuyla, klasik AAS yerine Bulanik AAS ydnteminin uygulanmastir..

Bu calismada, Bulanik AHP yontemlerinden “Chang’in Yaklasimi” esas alinmistir. AAS nin
AHP ile ayn1 mantikla ¢alistig1 ve ag yapisina olanak saglayan mimarisi goz oniine alinacak
olunursa AHP i¢in ¢alisan yaklasimlari AAS icin de calisacag: asikardir. Isletmelerin tersane
kurabilecekleri olas1 yerler belirlenerek bu se¢imi etkileyen alternatifler belirlenmis ve
birbirlerinin ne kadar etkiledikleri sayisal olarak belirlenmistir. Boylece tiim ag elemanlarinin
sonuca etkisi olmas1 saglanmistir. Sadece alternatiflerin agirliklar1 degil icinde bulunduklari
kiimelerinde onlarin agirliklarina etkide bulunmasi saglanmistir. Geri beslemeler sayesinde
verilerin ger¢egi yansitma ihtimali arttirilmistir. Ayrica, bulanik kiime yaklasimi kullanilarak

belirsizlik durumlarini da g6z 6niinde bulundurmak miimkiin olmustur.

Calisgmada AAS uygun tersane yeri se¢iminde basariyla uygulanmistir. Sonuclar uzman
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kisilere gosterildiginde hepsi tarafindan olumlu goriis alinmustir. Ikili karsilastirmalarin
olusturulmasi ve iligki derecelerinin atanmasinda karar vericilerin istenilen bilginin dogru
anlagilmasini saglamanin kritik derecede 6nemli oldugu goriilmiistiir. Ayrica farkli tecriibe,
bilgi ve egitim bransindaki mevcut konu hakkinda uzman kisilerin seg¢ilmesi uygulama

sirasinda ve alinacak sonuglarin dogrulugunda en 6nemli konulardan biri oldugu anlagilmistir.

Sonug olarak bu ¢aligmayla, Tiirkiye’deki acil olan tersane ihtiyacini karsilama i¢in oncelikle
hangi bolgeye tersane insa etmemiz gerektigine karar verilmistir. Bu karar giiniimiiz
kosullarinda verilmistir, ileride degisen kosullarla birlikte farkli sonuglar elde etmek gayet
dogaldir. Tiim uzman kisiler verdikleri bilginin 5 sene once ¢ok daha farkli olabilecegini
belirtmislerdir. Bir ¢ok alternatifin birbirini etkiledigi karmagik bir tersane yeri se¢im islemi
AAS yontemi kullanarak basariyla sonuglandirilmistir. Bu tip ileri karar verme yontemlerin
kullaniminin  artmasiyla sirketler yapacaklar1 yatirimlarin ¢ok daha karli olmasini

saglayabileceklerdir.

Gelecekteki galismalarda, sahip olunan mali ve teknolojik kisitlar sisteme eklenebilir. Buna
ilaveten hangi tip tersane insasina karar verecegimizi ortaya ¢ikaran bir yap1 kurulabilinir ve

boylece daha esnek ve daraltilmig bir sonuca ulagilabilinir.
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EKLER

Excelde Kullanilan Macro

Uygulamada kullanilan Macro Microsoft Excel ortaminda yazilmistir. Yazilan kodlar
tamamen amator olarak yazilmistir. Daha esnek, performansli ve kullanigli macrolar
yazilabilinir. Gorsel olarak iyilestirmeler yapilabilinir ve grafiksel olarak desteklenebilinir.

Tez kapsminda bunlara ihtiya¢ duyulmadigindan bu sekilde bir gelistirme yapilmamuistir.
Asagida gordiigliniiz macro islemleri yapip sonuglari vermektedir.

Sub A3Fuzzy()

Dim krt As Integer

krt = Range("B27").Value

AnketSay = Range("B28").Value

Dim str, str2, str3 As String

For AA =1 To AnketSay
For CC=1 To krt
ForFF=1To3
Range("K" & 11 * AA +19).Cells(RR - 2,3 * CC - 1 + FF).Select
For RR =1 To krt
SS=1

str="=IF(R[" & (0) & "JC[" & (-6 - FF - 2 * CC) & "]=R[" & (-2 + SS - RR - 11 *
AA) & "|C[" & (-FF - 4 - (CC * 3)) & "L,R[" & (-2 + SS - RR - 11 * AA) & "]C[" & (-4 - (CC
% 3)) & H]H

For SS=2To &

str = str & ",JF(R[" & (0) & "]C[" & (-6 - FF - 2 * CC) & "]=R[" & (-2 + SS - RR -
11* AA) & "]C[" & (-FF - 4 - (CC *3)) & ",R[" & (-2 + SS-RR - 11 * AA) & "IC[" & (-4 -
(CC *3)) & "]"
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Next SS
str = str & "))))))"
Range("K" & 11 * AA +19).Cells(RR - 1, 3 * CC - 1 + FF).Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = str
Next RR
Next FF
Next CC
Next AA
ForFF=1To3
For RR =1 To krt
SS=1
str2 = "=SUM(R[-" & SS & "]C[0]"
AA=1
str="=R["& 11 * AA*(SS-1) &"]C[-" &3 *(SS) * krt & "]"
For SS =2 To AnketSay
str=str & "*R["& 11 * AA*(SS-1) & "|C[-" & 3 * krt & "]"
Next SS
For SS=2 To krt
str2 = str2 & ",R[-" & SS & "|C[0]"
Next SS
str = str & ")(1/" & AnketSay & ")"
SS=1
For AA =2 To krt

str=str & "FHR[" & 11 *(SS - 1) & "]C[" & (3 * (SS) * (AA - 1)) -3 * krt & "]"
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For SS =2 To AnketSay
str=str &"*R[" & 11 *(SS-H)&"|C["& 3 *(AA-1))-3 *krt&"]"
Next SS
str = str & ")"(1/" & AnketSay & ")"
SS=1
Next AA
str2 =str2 & ")"
Range("K" & 30).Cells(RR - 1, 3 * CC - 1 + FF).Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = str
Next RR
Range("K30").Cells(RR - 1, 3 * CC - 1 + FF).Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = str2
Next FF
ForFA=1To3
RR=1
For RR =0 To krt
str="(R["&SS-RR-1&"|C["& (1 -2*FA)&"]"
For SS =2 To krt
str=str & "+R["& SS-RR-1 &"|C["& (1 -2 *FA) & "]"
Next SS
str2="=R["& 0&"|C["&-3&"]/" &str&")"
Range("K30").Cells(RR - 1, 3 * CC + 2 + FA).Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = str2

Next RR
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Next FA
For CC=1 To (krt)
For RR =0 To (krt - 1)

str="=IF(R[" & -RR - 1 + CC & "]C[" & -CC - 1 & "]>=R[" & 0 & "IC[" & -1 - CC &
"LLIFR[" & -RR - 1 + CC & "IC[" & -CC & "]<=R[" & 0 & "]C[" & (-CC - 2) & "],0,R["
&0 & "C[" & (-CC -2) & "-R[" & -RR - 1 + CC & "C[" & -CC & ")/(R[" & -RR - 1 + CC
& "C[" & -CC -1 & "]-R[" & -RR - | + CC & "IC[" & -CC & "]-R[" & 0 & "IC[" & -1 - CC
& "*R[" & 0 & "]C[" & (-CC-2) & "])" & ™))"

Range("K30").Cells(RR, 4 + CC + 3 * krt + FF).Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = str
Next RR
Next CC
For CC =1 To (krt)
For RR =0 To (krt - 1)
str ="=min(R[" & -krt & "]C[" & -4 + FF & "[:R[-1]C[" & -4 + FF & "])"
Next RR
Range("K30").Cells(RR, 4 + CC + 3 * krt + FF).Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = str
Next CC
For CC =1 To (krt)
str = "=sum(R[0]C[" & -4 + FF - krt & "]:R[0]C[" & -5 + FF & "])"
Next CC
Range("K30").Cells(RR, 4 + CC + 3 * krt + FF).Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = str

For CC = 1 To (krt)
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str = "=(R[" & krt - CC + 1 & "]C[" & -5 + CC + FF - krt & "J/R[" & krt - CC + 1 & "]C["
& -4+FF & "])"

Range("K30").Cells(CC - 1, 5 + 4 * krt + FF).Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = str

Next CC

For sonuc =1 To krt

Range("B27").Cells(sonuc + 2, 1).Select
ActiveCell.FormulaR1C1 ="=RC[" & 17 + krt * 4 & "]"
Next sonuc

End Sub

Asagidaki Macro Tablonun gorselligi i¢in hazirlanmugtir.
Sub A2kriterSayisiOlusturmal()
kritersay = Range("B27").Value
AnketSay = Range("B28").Value
For K =1 To AnketSay
Range("C" & 17 + 11 * K).Select
Dim str As String
For j =1 To Range("B27").Value
ActiveCell.Next.Select
str = Range("A" & 28 +j).Value
ActiveCell.FormulaR1C1 = str
Selection.Borders(xIDiagonalDown).LineStyle = xINone

Selection.Borders(x1DiagonalUp).LineStyle = xINone
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Selection.Borders(xlEdgeLeft).LineStyle = xINone
Selection.Borders(xIEdgeTop).LineStyle = xINone
With Selection.Borders(x]IEdgeBottom)

.LineStyle = xIContinuous

.Weight = xIThin

.ColorIndex = xlAutomatic
End With

Next j

Fori=1 To Range("B27").Value
Range("C" & 17 +1+ 11 * K).Select
str = Range("A" & 28 + 1).Value
ActiveCell.FormulaR1C1 = str
Selection.Borders(xIDiagonalDown).LineStyle = xINone
Selection.Borders(x1DiagonalUp).LineStyle = xINone
Selection.Borders(xlEdgeLeft).LineStyle = xINone
Selection.Borders(xlEdgeTop).LineStyle = xINone
Selection.Borders(xIEdgeBottom).LineStyle = xINone
With Selection.Borders(xlEdgeRight)

.LineStyle = xlContinuous

.Weight = xIThin

.ColorIndex = xlAutomatic
End With

Next 1
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Next K

Range("B27:B37").Select
With Selection.Borders(xlEdgeRight)
.LineStyle = xlContinuous
.Weight = xIMedium
.ColorIndex = xIColor1

End With

End Sub
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