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OZET

Tersanelerde Inga Edilecek Gemi Tipi Seciminde Cok Kriterli
Karar Verme

Or¢un BALBAS

Gemi Insaat1 ve Gemi Makineleri Mithendisligi Anabilim Dali

Yiiksek Lisans Tezi

Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Eda TURAN

Her sektorde izlenebildigi gibi gemi insaat sektoériinde de modern yonetim
anlayisiyla birlikte kurulan proje yonetim sistemleri, tersanelerin karmasik is akis
stireclerini planlayarak diizenli ve kontrollii bir sekilde yerine getirmeleri ile
beraber Ustlenilen projeleri istenilen siire, beklenilen kalite ve hesaplanan maliyette
tamamlamalarina olanak saglamaktadir. Uzun yillardir tersanelerimiz Tiirk ve
yabanci armatorlere anahtar teslim veya celik tekne halinde biiyiik ve teknolojik alt
yapiya sahip gemiler insa etmeye baslamis ve bu siirecte planlamadan ve proje
yonetim tecriibesi eksiklerinden kaynaklanan birtakim sikintilarin olustugu
gorilmiistiir. Tersanelerin birden ¢ok farkl tipte ve adette gemi projesini es zamanlh
olarak slirdiirmesi, biiyliyen gemi tonajlar1 ve boyutlari, uluslararasi projelerin
lilkemize kazandirilmasi, sektorde biiyliyen ihracat hacmi ve bir¢cok gemi insa yan
sanayi firmasinin ayn1 merkezden yonetilmeye calisiimasi gibi nedenlerden otiirii
karsilasilabilecek problemleri o6nlemek icin proje yoOnetim silireglerinin

diizenlenmesi ihtiyaci dogmustur. Proje yonetiminin en 6nemli noktasi olan, dogru
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kararlarin dogru zamanda alinmasi gerekliligi nedeniyle tersaneler karar verme

stireglerini iyilestirilmesi ¢abasi icerisine girmislerdir.

Bu calismada, tersanelerin diinya pazarindaki rekabet ortaminda basarili
olabilmelerini saglamada, projenin baslangicindan bitimine kadar olan biitiin karar
verme siireclerinde uygulayabilecekleri ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden
bulanik mantik ile sentezlenmis bulanik AHP ve bulanik TOPSIS yontemlerini
kullanarak, 6zel bir tersanenin insa edebilecegi ideal gemi tipini belirleme
uygulamasi yapilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, uzman karar vericilerin gortisleri
ile belirlenen on adet kriter ile tersanenin daha once tecriibe ettigi ve yeni pazara
girmeye calistig1 yedi adet alternatif gemi degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar

ile tersanenin insa etmesi ideal olan gemi tipi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Bulanik AHP, bulanik TOPSIS, ¢ok kriterli karar verme, gemi

tipi se¢imi, tersane

YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
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ABSTRACT

Multi-Criteria Decision Making for Vessel Type Selection in
Shipyards

Or¢un BALBAS

Department of Naval Architecture and Marine Engineering

Master of Science Thesis

Advisor: Assist. Prof. Dr. Eda TURAN

Project management systems established with modern management approach in
shipbuilding sector as well as being able to be monitored in every sector, enable the
shipyards to perform complex business processes by planning them regularly and
to complete the projects in the expected time, quality and cost. For many years, our
shipyards have started to construct large and technological vessels for Turkish and
foreign ship owners as turnkey or hull construction and it has been observed that
there are some problems arising from planning process. Due to some reasons such
as the shipyards continue many types and numbers of ship projects at the same time,
growing ship sizes and tonnages, bringing international projects to our country,
growing expert volume in the maritime sector, trying to manage many shipbuilding
suppliers from the same center that there is a need to organize project management
processes in order to prevent the problems. As the most important point of the
project management is the necessity of making the right decisions at the right time,

the shipyards are starting to make improvements in decision-making processes.

In this study, in order to ensure the success of shipyards in the competitive
environment in the world market fuzzy AHP and fuzzy TOPSIS methods synthesized

by fuzzy logic, which can be applied in all decision making processes from the
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beginning of the project to the end of the project, are applied to determine the type
of ideal ship that can be construct. For this purpose, seven alternatives that the
shipyard has experienced and attempted to enter the new market have been
evaluated with ten criteria determined by expert decision makers' opinions. With
the results obtained, the ship type that is ideal for the construction of the shipyard

has been determined.

Keywords: Fuzyy AHP, fuzy TOPSIS, multi-criteria decision making, determine
the ship type, shipyard

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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Giris

1.1 Literatiir Ozeti

Proje ve proje yonetimi kavramlari ile ilgili ilk calismalarin De La Hire tarafindan
1699 yilinda bir fabrikada calisan iscilerin zaman kayiplar1 lizerine gézlem
calismalarina dayandigi bilinse de, ilk bilimsel temelli arastirma ve c¢alismalar
Frederick W. Taylor'in 1900°li yillarin basinda “The Principles of Scientific
Management” kitabini yayinlamasiyla yapilmistir. Taylor bu kitabinda De La Hire’in
literatiire kazandirdig1 teoriden kazanimlar elde ettigini belirtmis ve bilimsel
calismalar ile yonetim tekniklerinin incelenebilecegini ve gelistirilebilecegini

gostererek proje yonetimi anlayisinda degisiklikler meydana getirmistir [1].

Ardindan Taylor, 20. Yuzyil ile beraber iireticilerin rekabet ortaminda basariyi
yakalayabilmelerine yonelik verimlilik ¢alismalarina devam etmistir. Taylor, is
planlarini daha ayrinti analiz ederek, ¢calisma ve is siireclerinin daha verimli hale
gelmesini saglayarak, seri liretim sistemlerinin degisimine etki eden, bilimsel
yOnetim prensiplerini gelistirmesinden baslayarak, tam zamaninda tiretim, yalin
lretim, tedarik zinciri yonetimi ve alt1 sigma gibi kavramlar ile gliniimiize kadar

gelmistir [2].

Taylor ile baslayan bilimsel proje yonetim akimi, 1920°li yillara yaklasirken,
glinimiizde de ¢ok yayginca kullanilan “GANTT” semalar1 Henry L. Gantt tarafindan
literatiire kazandirilmis ve GANTT semalar1 bir siire sonra “PERT” (Program
Evaluation and Review Techniques) ve CPM (Critical Path Method) yontemlerinin

temelini olusturmustur [3].

Glinimiizde bir¢cok disiplin altinda proje yonetim arastirmalarina ve
uygulanabilecek yeni model tasarimlarinda c¢ok¢a yer verilmektedir. Ciinki
glinlimiiziin isletmeleri ve sirketler biliylik rekabetci pazar icerisinde var olmak

istiyorlarsa, sistemlerinin ve projelerinin yonetilebilirligini glincel kosullara ve



yarislara hazir etmek durumundadirlar. Bu da sektér ve {niversite
arastirmacilarinin bu konuya egilimini arttirmaktadir. Ancak gemi insaat1 ve
denizcilik sektorti lilkemizde bu kavramlara ve uygulamalara son 10 yilda biiyiik ilgi
gostermeye baslamistir. Diger sektorlerden alinan seri ftretim ornekleri
uygulanmaya calisilsa da, proje bazli ¢alisma temeline dayanan bu sektoriin
gelisiminde istenilen etkiyi saglayamamaktadir. Bu nedenle gemi insaati ve
denizcilik sektoriine yonelik yapilan arastirmalar daha spesifik hale getirilmeli ve

calisma sayilar1 arttirilmalidir.

Glinimiiz kosullarinda her sektorde oldugu gibi gemi insaati sektoriinde de
modernize edilmis yonetim anlayisiyla birlikte kurulan proje yonetim sistemleri,
tersanelerin birbirine bagimli daginik faaliyetlerini planlanmis ve diizenlenmis hale
getirerek kontrollii bir sekilde uygulamalary; insaatina baslanilan projeleri
ongoriilen siire, kalite ve maliyette bitirmelerini miimkiin kilmaktadir. Yapilan
calismada sorunlarin ana kaynagi olarak; proje yonetim siirecinin yeterince
kavranamamis olmasindan ve planlama kiiltiiriiniin zayifligindan dolayi, direk proje
(yonetim) plani ve risk planlar1 hazirlanmadan uygulama asamasina gecildigi tespit
edilmistir. Gok ¢alismasinda, sorunlarin proje (yonetim) plani ile ¢oziilecegi savini
ortaya atmis, planlanmis insa siirecleri ile iliretim tesislerinde kurumsalligi
arttirarak etkin yonetim anlayisina kavusmalarinin ve proje(yonetim) planinin

sorunlarin ¢6ziimiindeki 6nemi aciklamistir [4].

Hali hazirda tersanelerimiz Tiirk ve yabanci armatoérlere anahtar teslim veya sadece
celik tekne ve ¢elik donatimi yapilmis halde biiyiik ve multi-fonksiyonlu gemiler insa
etmeye baslamis ve bu siirecte planlama siireclerinin eksikliginden kaynaklanan
birtakim sikintilarin olustugu goérilmistir. Tersanelerin ayn1 anda birgcok gemi
projesini insa edebilmesi, gemi boyutlarindaki biiyiime, yabanci armatorlerle
isbirliginin artmasi, bircok gemi yan sanayi firmasinin tek bir merkezden koordine
edilmeye calisilmasi gibi nedenlerden o6tiirti ve karsilasilabilecek engelleri bertaraf
etmek icin tersanelerdeki liretim proseslerine bir diizen getirme ihtiyaci dogmus ve
tretim planlama konusuna gereken deger verilmeye baslanarak, bu eksiklik
azaltilarak giderilmeye calisilmistir. Turan calismasinda, planlamanin ve proje

yOnetiminin tersaneler i¢cin 6nem degerini belirtilip, bir Platform Destek Gemisi'nin



glinimiiz proje yonetim tekniklerinden CPM ile koordine edilmesine deginmistir.
Calisma sonucunda, kritik yol metodunun prosesler arasindaki iligkileri basit ve
kolay anlasilir bir sekilde belirtmesi nedeniyle gemi insaatinda kolaylikla
uygulanabilir oldugu ve gemi insaati1 siirecinde baz1 proseslerde meydana gelen
yavaslama veya erteleme gibi nedenlerle olusan darbogazlarin da CPM y6ntemi ile

planlanmis projelerde kolayca fark edilebilir oldugu gorilmiistiir [5].

Dogan’in ¢alismasinda, PMI (Proje Yonetim Enstitiisii) tarafindan yayinlanan proje
yOnetim standartlarinin gemi insaati sektériinde uygulama alaninin biyukligi
incelenmis ve getirileri tartisiimistir. Uygulamada uluslararasi literatiire gecmis ve
oldukg¢a benimsenmis olan PMI - PMBOK standardi kaynak alinmistir. Proje bazli
calisan gemi insaati sektoriindeki kompleks yapi ele alinarak entegrasyon
proseslerini uygulamanin yararli olacagini, kapsam yonetiminin kritik bir konu
oldugunu ve koordineli bir sekilde yonetilmesinin ticari kayiplar1 6nleyebilecegini,
sozlesme goriismelerinde proje yonetimi tarafindan plana alinan biit¢enin proje
zaman programina temel olusturan is paketleri bazinda dagilimi ve proje boyunca
gelismelere gore giincellenmesi ve siire¢ takibinin yapilmasi gerektigi

vurgulanmistir [6].

Diger bir calismada ise Karabacak, proje yonetim siireclerinde siirekli iyilesme ve
performans arttirma yoniinde yeni bir yaklasim getiren “Kisitlar Teorisi“ konusunu
ele almistir. Karabacak, “gemi insaati sektoriiniin icinde bulundugu durumdan
cikisinin Uretim sistemlerinde yapilacak degisikliklerin Olciilmesi gerektigine”
vurgu yapmistir. Calismasinda bir 6zel tersanede konteyner gemisi insaati i¢in
gereken stireler incelenmis, firmanin seri olarak tirettigi 6 adet projenin siireleri
karsilastirmistir. Teorinin uygulamasi ile ilk gemide %19’luk oran ile 72 giinliik bir
stire kazanimi elde edilirken, serinin son gemisinde bu oran %8,4’liik oran ile 21 giin
olmustur. Bu durum Kisitlar Teorisini desteklemektedir. Uygulandiginda aradaki bir
gemi icinde 53 giinliik bir kisaltma yapilmistir. lyilestirme oranlar ile es zamanlh
olarak stoklarda birikmeler engellenmis ve buna bagh olarak da isletme

giderlerinde azalmalar goriilmistiir [7].

Proje ve proje yonetim modellerini ¢ok iyi analiz ederken, atlanmamasi gereken ve

aslinda tiim bu yapilarin temelini olusturan kavram karardir. Proje yonetiminin ve
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yOneticilerinin, yani esas karar vericilerin nasil ve ne amacla hangi karar: aldiklar:
cok onemlidir. Ciinkii proje alinan kararlar ile planlandig1 sekilde ya da biiytik
zararlar ile basariya ulasabilir. Belki de planlanandan ya da beklenilen durumdan o

kadar uzaklasilmistir ki, proje hi¢cbir zaman tamamlanamayacaktir.

Karar, karar verici uzmanlarin birbirinden farkli 6zelliklere sahip olan alternatifler
arasindan, kendi beklentileri dogrultusunda, kendince daha 6nce saptanmis belirli

kriterlere gore optimum alternatifi secebilmesidir [8].

Tarihte cok amach karar verme yontemleri bilimsel olarak 1960’h yillarda
incelenmeye baslanmis, yapilan arastirmalar sonucunda elde edilen verilere gore
uygulanan bu yontemlerin proje yonetim stiregleri tizerinde karsilasilan birden ¢ok
kritere dayanan problemlerde, daha sistematik ve sayisal karar verme icin cesitli
teoriler ve modeller gelistirilebilecegi goriilmiistiir. Bu sayede, karar verme tlizerine
cok cesitli teoremler tlizerinde ¢alisilmis ve uygulama alaninin ¢ok genis oldugu fark

edilmistir. [9].

Kafali, calismasinda iyi tersane kavramini arastirmasi altinda, ¢ok kriterli karar
verme yontemlerinden bulanik karar verme yontemlerini kullanarak, gliniimiizde
tersanelerde sikca gordiiglimiiz boru kesim teknolojisinin se¢cimini ve armatoérlerin
yeni gemi insaati tersanesi secimini incelemistir. Karar verme yontemlerinin temeli
olan kriter belirlemede, boru kesim teknolojisi i¢in li¢ adet ana kriter ve on dort adet
alt kriter belirlenmis, yeni gemi insaat1 tersanesi seciminde ise bes adet ana kriter
belirlenirken ve tersane yeri seciminde ¢ok fazla girdi olmasi nedeniyle otuz bir adet
alt kriter karar matrisine dahil edilmistir. Degerlendirmeler bulanik AHP ve bulanik
TOPSIS yontemleri kullanilarak yapilmis, yeni gemi insa tersanesi secim ¢alismasina
gore teklif fiyaty, tiretilmis benzer gemi sayis1 ve 6deme kosullar: kriterleri sonucu

belirleyen 6nemli kriterler olarak tespit edilmistir [10],[11].

Hui-li vd., tersane projelerindeki riski tanimlamada AHP’nin tstiinliiklerini analiz
etmislerdir. Diger yandan tersanelerde proje yatirimlarindaki risklerin
belirlenmesinde AHP yonteminin temel adimlarini agiklamislardir. Temel ilkelere
ve ipuglarina dayali olarak tersanede tiretilecek olan projenin risk faktorleri
belirlenmis, projeye ait olan 6zel risk faktorlerin diger genel risk faktorlerine gore

agirlik dagilimlarin1 hesaplamislardir. Bunlarin sonuglarinda tersane karar
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vericilerinin dikkat etmesi ve 6nlem almasi gereken risk faktorleri AHP yontemiyle

belirlenebilmistir [12].

Matulja, tersane iiretim alanlarinin en uygun yerlesim diizenini olusturmak igin bir
yontembilim 6nermis, iretim alanlarinin birbirlerine gére konumlari, gemi insaati
teknolojileri ve olasi yapilabilecek diizenlere baglh olarak elde edilen kriterler AHP
yontemiyle hiyerarsik bir model lizerine oturtulmus ve calisilan yontembilimi

tersane yerlesimi tasarim optimizasyonu tzerine uygulamistir [13].

Cok kriterli karar verme yontemleri fazlaca is kolunda uygulanma firsati buldugu
gibi, kisith olsa da gemi insaati ve denizcilik sektoriinde de uygulama alanlar
bulmaktadir. Erol, bir tersanenin geleceginin sekillenmesinde ve diinya pazarinda
onemli bir pay sahibi haline gelebilmesi i¢cin en 6nemli kararlardan birisi olan,
tersanenin insa edecegi gemi tipinin seciminde tliggen bulanik sayilar kullanarak
TOPSIS ve VIKOR yontemlerini kullanmistir. Oneri olarak da, kriterlerin tespit
edilmesi asamasinda, ana kriterlerin yaninda alt kriterlerin de olusturulmas;,
gerceklestirilecek olan c¢alismalardan daha iyi sonuclar elde edilebilecegini

belirtmislerdir [14].

Cengiz, bir tersane kurulum yatirnminin yapilabilmesi icin secilecek yerin
belirlenmesinde, AHP yOonteminin gelistirilmis diger bir yontemi olan ve AHP
tekniginin hiyerarsik 6zelliginin yerine bir ag yapisi olusturarak alternatiflerin
sadece kendi bulundugu agac¢ dalindan ¢ikarak tiim agdaki diger alternatiflerle de
kiyaslama icine girmesini saglayan AAS yo6ntemini kullanmistir. Bu sayede
faktorlerin ve alternatiflerin ayni ag lizerinde bulunmasini saglamanin yani sira
bunlar1  sayisal olarak degerlendirilebilmesine ve kendi aralarinda
onceliklendirilmesine olanak saglamistir ve yatirimcilarin yer seciminde daha karli

hale gelebileceklerini belirtmistir [15].

Mentes, Marmara Denizinde gaz depolama sirketlerinin yogun bulundugu boélgede,
gemilerin emniyetli ve gemi operasyonlarina en elverisli olabilecek baglama sekline
karar verebilmek icin CONKV yéntemlerini kullanarak karar siirecini yénetmistir.
Bu vakanin ¢6ziimii i¢in teknik incelemeler sonucunda 12 farkli ¢ok noktal tanker
samandira baglama sistemi alternatiflerini liretmistir. Bu alternatifler arasindan

hangisinin en elverisli oldugunu bulmak icin Bulanik Cok Oz Nitelikli Karar Verme
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yontemlerini kullanmistir. Bulanik AHP metodu ile baglama sistemi alternatiflerini
degerlendirmede kullanacagi kriterleri agirliklandirmis, daha sonra da baglama
sistemleri alternatiflerinin siralanmasi ve en elverislinin belirlenmesi asamasinda
ise bulanik TOPSIS yontemlerini ¢alismistir. Grup ortak karari elde edebilmek icin
bir¢ok karar vericiye karar matrisleri izerinden anketler uygulamis ve belirledigi
kriter ve seceneklerin ikili karsilastirma matrislerini kurmustur. Elde ettigi
sonuglara gore, bulanik sayilar yardimiyla elde edilen verileri klasik islemlerinin
sonuclariyla degerlendirmis ve Bulanik Cok Oz Nitelikli Karar Verme ydnteminin

kullanilmasini 6nermistir [16].

Uzun ve Kazan, gemi dizayn siirecinde 6nemli asamalardan biri olan ana makine
seciminde CKKV yontemlerinden AHP, TOPSIS ve PROMETHEE metotlarini
kullanmislardir. Uygulama asamasinda toplamda on iki adet kriter belirlenmis ve
yedi adet alternatif arasindan en uygun olan makine arastirilmistir. Sonuclar
irdelendiginde AHP ve PROMETHEE yontemlerinin sonuglarinin benzer ciktig
tespit edilmis ve bu yontemlerden elde edilen sonuglarin gercek durumla eslestigini

ifade etmislerdir [17].

Ayni konu iizerinde Heris¢akar, gemi ana makinesi secim probleminde, ydntemlerin
uygulanmalarinin kolay olmasi ve en uygun ana makine se¢im hesaplamalari
sonunda birbirlerine gore farkli sonuglar elde edilmesi nedeniyle, karsilastirma
amaci barindiran AHP ve SMART yontemlerinin uygulamalarini yapmistir.
Heriscakar'in tizerinde durdurdugu konu, “alternatiflerin degerlendirilmesinde
kullanilan kriterlerin agirliklarinin belirlenmesinde yapilacak 6n kabullerin ve
alternatifler hakkinda elde edilecek bilgilerdeki eksiklerin ¢alismayi biiyiik oranda
etkileyebilecegidir” [18].

Kirdagly, c¢alismasinda Tiirkiye’deki tersanelerin ¢alisma verimliligi ve
performanslarindaki diisiikliigiin sebeplerini arastirmis ve verimliligi etkileyen
faktorleri Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi yontem ile analiz ederek ve etki
degerlerini ortaya koyarak sistemin aksayan yonlerinin belirlenmesini saglamistir.
Calisma sonuclarinda dizaynsal proses, dokiimantasyon, finansman, kalifiye
personel ve dis ekonomik durumlarin agirliklar diger kriterlere gore daha yiiksek

cikmistir. Ayrica zaman, maliyet ve kalite parametreleri lizerinde yapilacak
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iyilestirmelerin ¢calisma ve sonug elde etme verimliligi iizerinde biiyiik etkisi oldugu

gorilmistiir [19].

Cakiroglu vd., farkh itme sistemlerinin alternatifler olarak belirlendigi rémorkor
seciminde tasarim, isletme ve finansal tabanh kriterlerini barindiran bir sayisal
se¢im calismasini bulanik analitik hiyerarsi prosesini kullanarak analiz etmistir.
Calismanin verileri uzman karar vericiler tarafindan doldurulan teknik ve finansal
veriler iceren anketler ile elde edilmistir. Burada arastirmaci aslinda daha oénce
edinilen tecriibelere gore bazi kriterlerin diger kriterlere gore agirliginin daha fazla
olmasini beklerken, diger kriterlerden bazilarinin da beklenenden ¢ok agirliginin
ciktigini gormistiir. Bu durum kriterlerin degerlendirilmesinde ve yapinin

kurulmasinda ¢ok dikkatli olunmasinin gerektigini belirtmektedir [20].

Jiao vd, calismalarinda deniz kazalarinin artmasi, yiiksek beklentiler ve deniz
savaslarinin modernlesmesi nedeniyle gemilerin bu degisimlere uyum kavraminin
daha da 6nem kazandigini belirtiyorlar. Bu nedenle, hem gemi tasarimina hem de
siniflandirmasina katkida bulunan uyumluluk icin bir degerlendirme sistemi
olusturmak biiyiik 6nem tasimaktadir. Makalelerinde, bulanik matematik teorisine
dayali olarak bir degerlendirme sistemi gelistirmektedirler. Bir degerlendirme
endeksi sistemi ilk 6nce ayrintili olarak 6zetlenmistir. Daha sonra analitik hiyerarsi
stiireci (AHP) ve entropi agirliklandirma yontemleri, her bir kriter ve ilgili alt
kriterler icin kriter agirliklar1 belirlenmistir. Onerilen yaklasimi dogrulamak icin bes

gemi alternatifinin optimizasyonu ve degerlendirilmesi yapilmistir [21].

Cok kriterli karar verme yontemleri gemi insaati ve denizcilik sektorii disinda yerli
ve yabanci bir¢ok arastirma ve ¢alismaya temel teorem ve yontem olarak girmis ve

rekabete iyi hazirlanan isletmelerin karar vericilerinin tercih sebebi olmuslardir.

Tzeng vd., elektrik, hidrojen ve metanol kullanan yeni alternatif yakit sistemiyle
calisan otobiislerin teknolojik gelisimini incelemislerdir. Elektrik ile calisan araclar
en az hava kirliligine sebep olan alternatif yakith araclar olarak diistiniilebilir. Hibrit
elektrik aracglarinda icten yanmali bir motor gii¢ kaynagi olarak bir elektrik motoru
bulunmaktadir. Farkli karar verme gruplarindan uzmanlar alternatif araglarin
gelisimine katkilarda bulunmuslardir. Degerlendirme kriterinin bagil agirhigini

tespit etmek icin AHP uygulanmistir. En uygun alternatif yakit tipinin belirlenmesi
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icin TOPSIS ve VIKOR yontemleri karsilastirmali olarak uygulanmistir. Sonuc olarak,
Tayvan sehir bolgeleri i¢in kisa ve orta vadede hibrit elektrikli otobtisler en uygun
secenek olarak gosterilmistir. Fakat elektrikli otobiislerin seyir mesafesi kabul
edilebilir bir orana uzatildiginda, bu durumda salt elektrikli otobiislerin en uygun

secenek olacagi sonucuna varimistir [22].

Verma vd., asamali olarak tedarikci secimini incelemislerdir. Kriterler olarak kalite,
fiyat, teslimat ve esneklik alinmistir. Calismanin ilk asamasinda, uzman karar
vericilerin katilimi ile ge¢mis tecriibelerinden hareketle tedarik¢i seciminde kalite,
fiyat, teslimat ve esnekligin kendi aralarinda birbirlerine gére agiliklarini belirleme
calismasi yapilmistir. Ikinci asamada, degerlendirilen kriterler arasindaki zitliklar
ve tedarikei firma belirlemesine tesir edecek durumu incelemek icin “Kesikli Karar
Analizi” ile “Istatistiksel Deney Tasarimi” kullamlmistir . Kriterler arasinda baglanti
ve tesirler bu yontem ile belirlenmis ve kriterlerin 6nem dereceleri belirlenmistir.
Calisma sonucunda kalite ve zamaninda teslimat Kriterlerinin en oOnemlileri

olduklar1 belirlenmistir [23].

Oz, yiik helikopteri se¢cim calismasinda bulanik AHP ve klasik AHP yontemlerini
kullanarak tiim dilsel ve rasyonel kriterleri g6z Oniinde bulundurmayi
benimsemistir. Calismada, bulanik AHP ile klasik AHP metotlarinin probleme
uyarlanmasi ile bulunan sonug¢ verileri karsilastirildigi zaman, sonugclarin
birbirlerine ¢ok yakin olduklar1 goériilmistiir. Ancak siralamalar ayni olmasina
ragmen, bulanik AHP modeli ile karar vericilerin diisiinceleri, tecriibeleri ve
yargilar1 matematiksel halde daha dogru sekilde ifade edilebildigi icin alternatiflere
atanan agirlik degerleri birbirinden farkli olmustur. Bulanik AHP metodunun
uygulanmasi sonucunda alternatiflerin aldiklar1 agirlik degerlerinin arasindaki
farkin yiiksek olmasi karar vericinin karar1 daha kolay ve kisa zamanda almasina

olanak sagladigini belirtmistir [24].

Kul vd., gelisen teknolojiler ile iiretilen yeni triinlerin bilesenlerinde ve yedek
parcalarinda 6zel komponentlerin bulunmasi, bu pargalari tireten imalatgi firmalari
imalat yontemlerini tekrar sorgulamaya itmistir. Ciinki 6zel parca iiretimlerinde
hassasiyet ve kalite ¢ok 6nemliyken, ayn1 zamanda isletmenin de hiz kazanmasi ve

zamaninda teslimati gerceklestirebilmesi i¢in stireclere en uygun ve kazancli imalat
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yontemini belirlemesi gerekir. Zamanla bu siirece cevap veremeyen eski imalat
yontemleri yerine yeni yontemlerin arayisi baslamistir. Kul bu ydntemlere
“Ahsilmamis Imalat Yéntemleri” demistir. Uygulamasinda, Bulamik Analitik
Hiyerarsi Prosesi (BAHP) ve Bulanik ideal Céziimlere Yakinlik Yoluyla Tercihlerin
Siralanmasi Teknigi (BTOPSIS) yontemlerinin uygulandig sistematik bir yaklasim
ortaya koymuslardir. Elde ettigi verileri klasik AHP ve TOPSIS ile karsilastirdiginda
bulanik mantigin istiinliigiinii kabul etmistir. Ozellikle ikili karsilastirmalarda

bulanik degerlerin daha etkin oldugunu savunmaktadir [25].

Tedarikgilerin performanslarinin él¢iilebilmesi ve analiz edilmesi icin fazlaca kriter
hesaba katilabilmektedir. Akman ve Alkan makalelerinde, otomotiv tedarikgilerini
degerlendirmeye almislardir. Calismada iizerinde énemle durduklar ve etkisinin
yliksek oldugunu savunduklari performans kriterini, uyguladiklar1 BAHP metodu da
desteklemektedir. Bunun yaninda firmalarin teknik kabiliyetlerinin 6nemli bir diger
kriter oldugunu ortaya ¢ikarmislardir. Bulanik mantikta sozel ifadelerinde yer
alabilmesi nedeniyle insan degerlendirme yargilar1 da belirsizlik siirecine dahil

edilebilmistir [26].
1.2 Tezin Amaci

Diinya ticaretine bakildiginda, 2008 global krizi sonrasinda halen daralma devam
etmekte ve yliksek DWT’a sahip gemilere olan talep giderek azalmaktadir. Azalan
bu talep ile birlikte diinya lizerinde gemi insaat1 sanayisinin yaklasik %85’ine sahip
olan Uzakdogu iilkeleri gemi insaat1 pazar savasinda daha da etkili olmaktadirlar.
Bu nedenle iilkemize daha yakin olan Avrupa ve Kuzey Avrupa tlkelerinden nis
(0zel) projelere olan talepte artis olmakta ve bu durumda tilkemiz i¢in firsat olarak
gorilmektedir. Nis projeler ile de siirekli kendini gelistiren bir tersane haline
gelmek zorunlu hale gelmistir. Burada gelisme kaydedilmesi gereken en 6nemli
noktalardan biri de ¢ok cesitli gemi ve miisteri tipi olan bu pazarda projeyi

miikemmele yakin sekilde yonetebilmektir.

Bu calismanin amaci, degisen ve gelisen gemi insaat1 sanayisinde proje yonetimi

stireclerini gdzden gecirmek ve karar verme siirec¢lerinin dogru yonlendirilebilmesi

icin glinlimiiz karar verme yontemlerinin gemi insaati projesi siireclerine dahil

edilebilirliginin gosterilmesidir. Bu amagla bir tersanenin insa etmesi en ideal olan
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gemi tipinin belirlenmesi ¢alismasi yapilmistir. Alternatifler olarak belirlenen ytlizer
havuz, feribot, enerji gemisi, askeri proje, 180000 DWT tanker, 1800 TEU konteyner
gemisi ve balik¢1/destek gemisi olmak tlizere yedi adet gemi tipi calismaya katilmig
ve on adet kriter dahilinde degerlendirilmistir. Problemin ¢6ziimiinde gliniimiizde
cok tercih edilen olan bulanik mantik ile sentez edilmis ¢ok Kkriterli karar verme
yontemlerinden Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi ve Bulanik TOPSIS yontemleri
tercih edilmistir. Kriterler Bulanik AHP yontemi ile agirliklandirilmistir. Bulanik
AHP'den elde edilen tiggen bulanik agirlik degerleri, alternatiflerin
degerlendirilmesi icin Bulanik TOPSIS yontemine aktarilmistir. Gemi insaati
sektoriine de uyarlanabilirligi kanitlanmis bu yontemlerin kullanilmas: ile

tersanede insa edilmesi en ideal olan gemi tipi belirlenebilmistir.
1.3 Hipotez

Bircok zamanda gemi insaati siirecleri ve buna bagh olarak gemi projesi yonetimi
asamalarinda alinan kararlarin dogrulugu sorgulanabilir halde olamamaktadir.
Gelisen ve siirekli hiz kazanan yarista tersane karar vericilerin ve yoneticilerin
dogru zamanda dogru kararlar alabilmesine yardimci olacak ve alinan kararlarin
dayanaklarin1 ortaya koyabilecek giiniimiiz modern karar verme ydntemlerinin
gemi insaat1 projesi yonetimi siireclerine uygulanabilirligi gosterilmistir ve tiim her

stireclere dahil edilebilecegi 6nerilmistir.
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2

Proje ve Proje Yonetimi

2.1 Proje Kavram

Proje; acik, kesin, gerceklestirilebilir ve daha onceden belirlenmis amac¢ ya da
amaglar dogrultusunda, baslangici ve bitisi tam olarak belirlenen siire ve maliyet
analizlerine bagli olarak saptanmis biitce kisiti icerisinde zamaninda teslimata

yonelik yapilan calismalar biittintidiir.

Genel anlamda projelerin amaci, belirlenen bilitce ve zaman kisitlar1 altinda
kaynaklari, en etkin sekilde kullanarak c¢alismalar1 tamamlamak olarak
tanimlanirken, bircok c¢alismada da farkli kavram tanimlamalarina rastlamak
mimkiindiir. Gray ve Larson, projeyi “karmasik, standartlasamayan, her biri 6zel,
stire, maliyet, kaynak ve performans girdileri ile sinirli, her miisteriye hitap etmeyen
ve 0zel ihtiyaclar sonucu istenen amag icin harcanan ¢aba olarak” [27], Gaddis,
projeyi “genelde bir iiriiniin zamaninda, biitcesi icinde ve 6nceden belirlenmis
performans kriterleri dogrultusunda bitirilmesi gibi belirli amaclar1 elde etmek icin
kurulan bir faaliyet birimi olarak” [28], Steinford, “tek ve ortak bir hedefe varmak
icin lizerinde anlasilmis, siire, bilitge ve kalite Kkisitlarindan etkilenen; risk, insan
kaynaklari, iletisim ve dagitim bilesenlerini iceren bir siire¢ olarak” [29], Lester,
“Ingiliz standartlarin referans alan proje taniminda projeyi, tanimlanmis program,
maliyet ve performans parametrelerinde belirli hedeflere ulasmak icin bir kisi veya
kurulus tarafindan iistlenilen kesin baslangic ve bitis noktalarina sahip benzersiz bir

koordineli faaliyetler kiimesi olarak” tanimlamaktadirlar [30].

Kuruluslarin var olus amaclar1 olan is yapma amaci, zaman zaman birbirleri ile
baglantili olsalar da genellikle ya faaliyetleri ya da projeleri kapsarlar. Faaliyetlerin
ve projelerin, insanlar tarafindan iiretilme, sinirli kaynaklara bagimli olma,
planlama, uygulama ve kontrol gibi bir¢ok ortak oOzellikleri vardir. Projeler
genellikle bir kurulusun stratejik planina ulasma araci olarak yapilir. Temelde

projelerin faaliyetlerden farki gecici ve benzersiz olmak iken, faaliyetlerin
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projelerden farki ise devam ve tekrar etmesidir. Projeyi ayirt edici 6zellikleri ile
tanimlamak gerekirse proje, benzersiz bir ¢ikti veya hizmet yaratmak icin yapilan
stirekli olmayan bir ¢abadir. Her projenin kesin bir baslangici ve net belirlenmis bir
sonu oldugundan dolay1 projeye siirekli denmemektedir. Essiz ise, cikti veya
hizmetlerin diger tiim ¢ikt1 ve ya hizmetlerden baska oldugu manasina gelmesidir.

Projeler aslinda, sirket disinda idame ettirilen talep karsilanma siirecidir [31].

Projeler organizasyonun her kademesinde yiirtitiilmektedir. Tek bir kisiyi veya
binlerce insani icerebilirler. Streleri birka¢ haftadan uzunca yillara kadar
degisebilmektedir. Projeler, tek bir tesebbiisiin tek bir birimini igerebilir veya ortak
girisimler ve ortakliklardaki gibi kurumsal sinirlar1 asabilir. Projeler, performans
sergileyen kurulusun is stratejisinin gerceklestirilmesinde kritik 6éneme sahiptir.

Ciinkii projeler stratejinin uygulandig bir aractir [31]. Projelere 6rnek olarak;
e Yeni bir iirtin veya hizmet gelistirmek
e Bir organizasyonun yapisinda, kadrosunda veya tarzinda bir degisiklik
yapilmasi.
¢ Yeni bir deniz araci (gemi, bot, tekne vb.) tasarimi.
¢ Yeni veya degistirilmis bir bilgi sistemi gelistirmek veya edinmek.
e Bir bina veya tesisi insa etmek.
e Gelismekte olan bir tlilkede bir topluluk i¢cin bir su sistemi insa etmek.
e Siyasi ofis i¢in bir kampanya yiiriitmek.

¢ Yeni bir is prosediirii veya siireci uygulamak.

verilebilir.
2.2 Projenin Ozellikleri

Projeler bir ihtiyaca ya da amaca yonelik olarak ortaya cikarlar. Projelerde
problemler hedeflere, hedeflerde ¢esitli faaliyetlere donitisiirler. Cogu organizasyon
faaliyeti gibi projelerin temel hedefi de kullanic1 gereksinimlerini karsilamaktir. Bu

nedenle proje basinda her istek, sorun ve ihtiyac¢ belli olmalidir. Proje kavramini
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faaliyet kavramindan ayirmak istedigimizde benzersizlik, gecicilik ve odaklilik

kavramlari ortaya ¢ikmaktadir [32].

Benzersizlik kavrami; her bir proje sonunda essiz bir cikti, hizmet ya da kazanimin
elde edilmesi sebebiyle belirtilmektedir. Projeden tekrar ayni bir esinin yiiriitiilmesi
organizasyonunda bile ufacik da olsa bir farklilig1 mutlaka olacaktir. Her projenin
dizayn, siire, mekan, prosediir, uygulama sekli, isi yapan ekip, malzeme tipi, ortaya
cikan lirlin ya da servis gibi unsurlarindan bir ya da bir kacinda yenilik mevcuttur.

Bu nedenle bir noktada bile farklilik olsa, projenin benzersizligi mevcuttur.

Seri liretimi yapilan bir iirtin tipinde yeni bir modelin gelistirilmesi, sonucta ortaya
digerlerinden farkli yeni bir lriin koydugu i¢in proje olarak nitelendirilmelidir.
Ancak yeni iiriinlin kesfinden sonra bu iiriinde yapilacak seri imalat sonucu otaya
cikan trinler, kendilerinden 6nce iiretilenlerle tamamen ayni 6zelliklere ve imalat
stureclerine sahip olduklarindan proje olarak degerlendirilemezler. Alniak
calismasinda bu siireci “operasyon” olarak nitelendirmistir. Yine Alniak’a gore, bir
projede yeni bir tiriin gelistirilirken birbirinin aynis1 bir¢ok prototip gelistirilmesi
ya da ilag gelistirirken yiizlerce test yapilmasi gibi birbirini tekrarlayan faaliyetlerin

sirasiyla uygulanmasi ona proje denmesine engel tesvik etmemektedir [33].

Benzer durum gemi insaati sanayinde de iiretilen seri gemilerin liretim asamasinda
yapilan degisikliklerle beraber bir éncekinden benzersiz olmaktadir. Uretim siireci
icerisinde yasanan sikintilar ve bulunan ¢6ziimler ile bir sonraki gemide imalat
yontemleri, malzeme tipleri, alt isveren firmalar1 ya da finansman gibi bir¢ok girdide
degisiklikler yapilmasi miimkiindiir. Edinilen tecriibeye gore bazi boéliimlerin
calisma verimlilikleri arttirllarak imalat siireleri kisaltilabilir ve maliyetler

azaltilabilir.

Gegicilik kavrami; bir talebe ya da ihtiyaca yonelik baslatilan proje tasarisi ilk ortaya
atildiginda ve yapilan analizler ve calismalar sonucunda, talebin ya da ihtiyacin
karsilanmasi gereken son tarihe gore projenin belli bir baslangi¢ ve bitis tarihleri

bulunmaktadir. Bu nedenle projeler gecici olarak nitelendirilmektedir.
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Belirlenen baslangic ve bitis tarihlerine yonelik bir finansman ve kaynak
olusturulacak, proje sonunda bu finansman ve kaynak zarar ya da kar ile

sonlandirilacaktir [34].

Projelerin gecici olmasi, proje sonunda ortaya ¢ikan iiriin veya hizmetin de gecici
olacag1 anlamina gelmemektedir. Ortaya ¢ikan triin veya hizmet devamliligini
saglayarak, artik faaliyet ya da operasyon gibi tanimlamalara dontiserek siirekli hale

gelebilmektedir.

Odaklilik kavrami; her proje belli bir ama¢ ve fayda saglamak icin kurulur ve
yOnetilir. Projenin basariya ulasmasi i¢in iyi bir planlama ve kontrol adimlarinin
belirleme calismalarinin yapilmasi gerekir. Ortak ama¢ ugrunda ¢alisan proje

liyeleri basari icin odak noktalarini proje tizerinde olusturmalari gerekir.

Projelerin siniflandirilmasinda kapsamlari, hedefleri ya da hedef kitleleri, isi
listlenen organizasyonlari, Uriinlin klasmanina ve hangi sektére hizmet ettigi ve
imalat siireclerinde dahil olduklar1 gelismeleri o6nemli degerlendirme

parametreleridir.
2.3 Proje Yonetimi Kavrami

Proje yonetimi bir disiplin olarak yeni bir alan olmasina ragmen, proje ve proje
yOnetimi kavrami, insanoglunun gezegenimizde hayatta kalma ve ilerleme ¢abalari
kadar eskidir. Tarih Oncesi insanlarin atesi bulmasindan, modern elektrik
santrallerinin insa edilmesine kadar kii¢lik ya da biyiik basarilara ulasilmasini
saglayan c¢abalar proje olarak tanimlanabilir. 1699 yili ile beraber De La Hire ve ilk
bilimsel temelli ve derin arastirma ve ¢alismalari ile Frederick W. Taylor tarafindan
hayatimiza giren proje yonetiminin giinlimiizde bir¢cok tanimi yapilmaktadir. Bunun
sebebi bir¢ok faktoriin ve girdinin projeyi olusturmasi, siirdiirmesi, etkilemesi ve
tamamlamasindan kaynaklanmaktadir. Asagida bu tanimlamalardan 6rnekler

verilmistir.

Proje yonetimi Barutcugil’e gore; “liretim, ticaret ya da hizmet sektériinde ¢alisan
bir organizasyonun ele aldig1 projenin amaclarini gergeklestirebilmek icin
kullandig1 parasal ve parasal olmayan kaynaklarin faaliyetlerini planlama,

organizasyon, yonetme, koordinasyon ve kontrol fonksiyonlarinin biitiinidiir” [35].

14



Proje isterlerini ve gereksinimlerini karsilayabilmek i¢in proje faaliyetlerine bilgi,

beceri, arag ve tekniklerin uygulanmasidir [31].

Projenin hedeflerine zaman, maliyet ve performans kriterleri dahilinde ulasmak icin
bir projenin tiim yonlerinin planlanmasi, takibi, incelemesi ve organizasyon
icerisindeki projeye katki saglayan tiim proje elemanlarinin motivasyonu yiliksek

tutulmalidir. [30].

Proje yonetimi, stratejik gereklilikler olarak belirlenen ve net olarak ifade edilmis
ozel hedeflere ulasmak icin firmanin gerekli kaynaklarini kontrollii ve plan adapte
edilmis bir sekilde harcadig1 aktif bir siirectir. Her durumda belirli kriterler

cercevesinde yiiriitiilen bir stiregtir [2].

Proje yonetiminin esas amaclarindan birisi de, yiritilen projeden elde edilen
tecriibeleri bir sonraki asamalara ya da baska bir projeye aktarabilmek i¢in bir bilgi
havuzu ve gliniimiizde bir¢ok isletmenin sahip olmaya calistigl, 6zellikle de bu
konuda uluslararasi anlamda yeni pazar olusturan “Know How” olusturabilmektir.
Know How, yani bir seyi yapabilme bilgisi, ancak iyi bir proje yonetiminin yasanan
olumsuzluklardan ve problemlerden ders cikarmasi ve basari ile sonuglanmig
calismalar1 kaydetmesi ile olusabilir. Bu nedenle basarili bir proje yonetiminin

olmasi demek, elinde Know How kayitlarinin oldugunu gosterebilmektedir.

Proje yonetimi uygulamasinda cesitli araclar ve teknikler mevcuttur. Her proje
ekibi, proje yonetimi siireclerinin ara¢ ve tekniklerini degerlendirmelidir. Daha
sonra, her bir arag, teknik, islemin uygulama diizeyi, her bir 6zel proje icin
belirlenecektir. Projeler degisen sartlar veya gereklilikler nedeniyle gelisecek canh
organizmalar olarak diisiiniilmelidir. Bu nedenle, proje yonetimi plani, proje

ilerledikge siirekli olarak detaylandirilmali ve iyilestirilmelidir [31],[36].

De La Hire'in 6nermesi ve ilk bilimsel calismalariyla Frederick W. Taylor ile ilerleyen
proje yonetimi akimi, ilmi yonetim akiminin diger mucitlerinden biri olan Henry L.
Gantt (1917), bugin yaygin bicimde uygulanan proje takip ve analiz etme
metotlarindan olan PERT ve CPM’ in temelini olusturan “Gantt Semalari”ni
gelistirmistir. Bu semalar ile beraber projeler izlenebilir hale gelmis ve daha detayh

aktivite bazl proje takvimleri ve planlamalar: yapilabilmektedir.
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Proje kapsamindaki faaliyetlerin tamamlanma zamanlarini dikkate alarak projenin
takibini kolaylastiran tekniklerden olan PERT, CPM ile birlikte karmasik projelerin
en ge¢c tamamlanma zamanlarinin hesaplanabilmesi, projenin daha erken zamanda
tamamlanmasi istendiginde degisikliklerin yapilmasina imkan vermesi proje
yOneticilerinin, projenin akisi tizerindeki kontrollerinin artmasini sagladi. Basta
silah modernizasyonu gibi sivil sektorler disinda askeriyede denenen bu yontemler,
uygulanabilirliginin kolaylig1 ve fayda getirisinin ¢ok olmasi nedeniyle kisa stirede
endiistri alaninda da biiytlik ragbet gormiistiir. Bu tekniklerin kullanimina en glizel
orneklerden birkagi iilkemizde tamamlanmistir. FSM Koéprisii ve GAP’1n
planlamasinda CPM’in uygulandigi, Keban Baraji ve birkac biiyiik kdprii yapiminda
PERT’in uygulandigi bilinmektedir. [37].

Aslinda yeni buluslarin her zaman bir problem ya da yetersiz kaldigi icin
gelistirilmek istenen bir siire¢ nedeniyle meydana geldigini ve ayni zamanda
ozellikle proje bazli calisan gemi insaati sektoriiniin de proje yonetimi
uygulamalarina ne kadar miisait oldugu yontemin bir deniz sektorii calismasi

sonucunda ¢ikmasindandir.

ABD Donanmasi, 1958 yilinda tarihte ilk olarak giidiimlii fiize gonderebilen bir
niikleer denizalt1 yapimi i¢in bir¢ok alt isveren ile anlasmistir. Bu durum projenin
ilerlemesinde aksakliklara neden olabilecegi 6n goriisii ile PERT tekniginin bu
projede kullanilmasi kararlastirilmistir. Yapilan analiz ¢alismalari ile projenin yeni
bir teknoloji olmas1 sebebiyle dar bogazin teknik alanda ¢ikacagi beklenilirken,
proje kapsaminda c¢ok fazla alt isveren barindirilmasi nedeniyle projenin plan ve
koordinasyonunda problemler yasanabilecegi ongorilmiistiir. Bu 6ngoériide dar
bogaz ise alt isverenlerin operasyonlarini zamaninda tamamlayamama ve
kaynaklar1 verimli kullanamama gibi ihtimallerdir. Yapilan bu degerlendirme ile
olusabilecek darbogazlara 6nlemler alinmis ve proje planlanan teslim tarihinden 2
yil énce teslim edilmistir. Ornekte oldugu gibi GANTT Semalari ile bir operasyon
tamamlanmadan o6tekinin baslayamayacagi, bazi operasyonlarin ayni zamanda
devam edebilecegi v.b. kurallarla siire¢ belirlenirken, CPM ve PERT ile de hangi
operasyonlarda dar bogazin olusacagi ve bu yerlere 6zel 6nemin verilmesi gerektigi,

her isin gereken siirede bitirilmesi ile proje toplam siiresine hangi operasyonlarin
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daha c¢ok tesir ettigi, optimum siirenin nasil bulunacagi ve proje toplam siiresinin

kisaltilmasiyla maliyetteki degisimler izlenebilmektedir [3].
2.3.1 Proje Yonetiminde Asamalar

Bir ihtiya¢ ya da problem karsisinda meydana gelen proje eyleminin yonetilebilir
hale gelebilmesi i¢in belirli asamalardan gegmesi ve tasarlanmasi gerekmektedir. Bu
asamalar dort adet ana baslik altinda toparlanabilmektedir. Bunlar planlama,

organize etme, uygulama, kontrol asamalaridir.

PROJE

Q\IETiMi

KONTROL

Sekil 2.1 Proje Yonetimi Ana Asamalari

Proje Yoénetimi énce projenin planlamasiyla baslar. Oncelikle tiim isterler, girdi ve
ciktilar belirlenir. Projenin amaci, hedefleri ve sonunda ulasilmak istenen basari
ortaya konur. Gortilecegi gibi planlama asamasinda projenin genel bakis agisi ile tiim
yapisi ve sekli ortaya konur. Daha sonra belirlenen adimlar ve faaliyetler birbirleri
ile iligkilendirilir ve belirlenen siire kisiti icerisinde herbirine 6nceki Know How,
yasanmislik ve tecriibelere gore siire atanir. Boylece her bir islem ve faaliyetin
baslayip bitecegi zamanlar belirlenmis olur. Ayni zamanda finansal durum ve
planlamasi ile isgiicii miktar1 belirlenir. Tlim organizasyon, siiregler, ihtiyacglar belli

olduktan sonra organize etme safhasina gegilir [31].
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Organize etme safhasinda, analizler ve calismalar sonucunda elde edilen tiim
verilere gore eldeki mevcut is giicli ya da yeni yapilanma ile kazanilacak is giict,
malzeme tedarigi siirecleri dagitilmaya, sorumlu kisi, ekip ve firmalar secilmeye
baslanir. Burada dikkat edilmesi gereken konu bir isin kesinlikle dogru adrese
emanet edildiginin bilinmesidir. Eger daha 6nce hi¢ tecriibe edilmemis bir konu
lzerinde yapilan proje ise, kontrol asamasinin projenin her adimina

yerlestirildiginden emin olunmasi gerekir.

Uygulama asamasi, artik iiretim ya da hizmet siirecinin basladigl, proje
paydaslarinin gerektigi zamanda gerekli faaliyetleri tamamladigi asamadir.
Tarihlemelere, siire kisitlarina, yontem, talimat ve prosediirlere kesin bir sekilde

uyum sergilenmesi projenin planlanan tarihte tamamlanmasini saglayacaktir.

Kontrol asamasi, planlamadan sonraki en kritik asamalardan birisidir. Planlama
asamasl tamamlandiktan sonra proje teslimati gerceklestirilmesine, hatta eger bir
garanti kapsami var ise proje bitiminden sonra da devam edecek bir siirectir.
Uygulama siiresinde proje paydaslarinin belirlenen siire, yontem, talimat ve
prosediirlere uygunlugunun kontrol altinda tutmali, herhangi bir uygunsuzluk
durumunda gerekli tiim proje paydaslarini haberdar etmeli ve harekete gecirmeli,
proje siirecinde herhangi bir aksamaya neden olusturacak etmenleri ortandan
kaldirilmasi icin vardir. Bu nedenle tiim faaliyetlerde kontrol mekanizmasi
calistirtlmali ve kesinlikle hedeflerden sapmalara izin vermemelidir. Sonu¢ olarak
kontrol altinda tutulan uygulama stireci ile proje maliyetlerinde de herhangi bir

artima neden olacak uygunsuzluklar ortadan kaldirilmis olacaktir.
2.3.2 Proje Yonetimi Bilegenleri

Proje yonetiminde kullanilan ara¢ ve yontemler dort adet ana, dort adet
kolaylastirici proses ve bir adette bu sekiz adet proses birlestirici 6zelligine sahip
entegrasyon yoOnetimi prosesi olmak tlizere dokuz adet proses icerisinde
toplanabilir. Belirtilen bu dokuz adet proses birbirlerinden bagimsiz degildirler. Bu
proses kollarinin her birinin detayli olarak uygulanmasi ve tiimiiniin bir arada,

birbirleri ile etkilesim ve uyum icerisinde yiiriitilmesi gerekmektedir.

Belirtilen bu siirecler asagidaki gibidir [37]:
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e Proje Entegrasyon Yonetimi
0 Proje Plani Olusturma (Gelistirme)

= Giris

Tanimlama

Idari ve Teknik Yaklasim

Ciktilar

= Zaman

Maliyet

0 Proje Planinin Uygulanmasi

0 Toplam Degisim Kontroli
e Proje Kapsam Yonetimi

0 Kapsam Tanimlama

0 Kapsam Planlama

0 Kapsam Dogrulama

0 Kapsam Degisim Kontrolii
e Proje Zaman Yonetimi

0 Faaliyet Tanimlama

0 Mantiksal Tasarim
e Proje Maliyet Yonetimi

0 Kaynak Planlama

0 Maliyet Ongoriisii

0 Maliyet Biitgeleme

0 Maliyet izleme

0 Katma Deger Analizi
e Proje Kalite Yonetimi
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O Modern Kalite Yonetimi
0 Kalite Planlamasi
o0 Kalite Giivence
0 Kalite Kontrol
0 Proje Kalitesinin Gelistirilmesi
e Proje Insan Kaynaklar1 Yonetimi
0 Organizasyonel Planlama
0 Personel Temini
0 Takim Gelistirme
e Proje Iletisim Yonetimi
e Proje Risk Yonetimi
0 Risk Tanimlama
0 Risk Ol¢iimii
0 Risk Karsilik Gelistirme
0 Risk Karsilik Kontrol
0 Risk Siralama

e Proje Satin Alma Yo6netimi
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3

Karar Verme Teorisi

3.1 Karar

Karar, yasamin her aninin sekillenmesine ve olayin nasil yol alacagina sebep olan
zihinsel bir olgudur. Bir problem, durum, proses ya da en basit bir an karsisinda

diisiiniilerek verilen kesin yargidir [44].

Karar, anlik ruhsal durum, bireysel istek ve pozisyon, cevre ile etkilesim, eldeki
kaynaklar, ozellikle elde bulunan teknik bilgi gibi karar vericiye bagh girdilere
bagliyken, isletme grup kararlar1 s6z konusu oldugunda da ekonomik duruma,
teknolojiye ve bunun gibi pek ¢ok girdiye baglidir. Karar vericinin ruhsal durumu,
gecmis tecriibesi, ekonomik, sosyal, siyasal ve cevresel faktorler, karar verme
ortamlarini siirekli olarak degisime ugratarak dinamik bir yapi1 olusturur.
Gortilecegi lizere insan hayatindaki her bir faktor aslinda alinan kararlar iizerinde

kayda deger etkisi bulunmaktadir [38].

Karar, aniden ortaya cikan bir meydana gelis degil; cesitli basamaklarin asilmasi ile
olusan ve gelisen bir stirectir. Genel anlamda siireg, belirli bir sona ulastiran bir dizi
faaliyet ve calismalarin timiidir. Bundan dolayi, karar verme siirecinin agsamalarini

iyi bilmek ve belirlemek etkin bir karara ulasmada en biiylik yardimcidir.

Karar teorisinin ana amaci karar verme 6ncesinde, kararin alinabilmesi i¢in gereken
tim girdilerin mantiga dayal rasyonel yaklasimlar ile modelin olusturulmasi ve
karar vericiye karar siirecinde maksimum fayda kriterini saylayacak kararin
alinmasinda yardimci olmaktir. Burada karar iyi ve kot olarak siniflandirilirsa, iyi
karar rasyonel yaklasim sonucunda elde edilir, kotii karar ise tamamen yorumlama

ile sozel ifadelere dayanan bir karar olacaktir. [39]
3.2 Karar Verme

Karar verme, genel bir bakis acisiyla tanimlanirsa, karar vericinin ¢esitli secenekler
arasindan, kendi amagclarina uygun ve bu amacglara ulasabilmek icin segenek
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tarafindan saglanmasi1 gereken belirli kriterlere goére en uygun secenegin elde
edilebilmesidir [40]. Kleindorfer vd. gore, “algilanan ihtiyac¢lara 6zgii kasith ve
diistinceli se¢cim” olarak tanimlanmistir [41]. Liebowitz’e gore, “bilgi toplama,
agirliklandirma, olasi diger secenekleri arama ve iyi yargilanmis bir secim yapma
gibi adimlardan olusan bir stiregtir” [42]. Bu siire¢ icinde mevcut tiim alternatifler,
faaliyetler, secenekler, olasiliklar, stratejiler icinden, amag veya amaclara en uygun
ve mimkiin bir veya birkag¢i secilir. Kurutiziim vd. gore, “karar verme, hedef ve
amaglarin gergeklestirilmesi yoniinde alternatif eylem planlarindan birini segme

strecidir” [43].

Alinan karar1 sorgularken sadece alindigl zaman dilimine ve kosullarina gore
yargilamak dogru degildir. Ciinkii bir karar gecmisten izler gelecekten ise elde
edilme ihtimali bulunan sonuglari da icinde barindirir. Oncesi ve sonrasina gozleri
kapatmak, karar1 degerlendirmede ve bu degerlendirme sonunda alinacak yeni
kararlarda yanlisa siiriiklenmeye neden olabilir. Bu nedenle alinan kararlar tiim

girdi ve ciktilari ile beraber degerlendirilmelidir. [45]

Insanlar giinliik yasantilarinda ne zaman kalkacaklari, ne yiyecekleri, ne giyecekleri
ve ne zaman uyuyacaklar1 gibi basit yasamsal konularda karar vermek
zorundadirlar. Bu kararlar1 alma siireclerinde ¢ok fazla diistinme, analiz etme ya da
arastirma gibi siirecleri isletmezler. Yasamlarinda bu gibi bir¢cok konu ile siirekli
karsilastiklari icin, bu konulara iliskin kararlar1 bir aliskanlik ile alirlar. Ancak
sirketlerde bulunan karar verici yoneticiler, problemler ya da amaclar karsisinda
alacaklar1 kararlarda, giinliik hayattaki gibi aliskanlik ile karar almaya kalkarlarsa,
bulunduklar sirketleri felakete siiriikleyebilirler. Gelecegin sekillenmesini saglayan
en bliyik etmen bugiin ve gecmiste alinan kararlardir. Ancak gelecek hakkinda
hicbir zaman net ve kesin bilgilerin elde edilememesi nedeniyle, kararin alinacagi
zaman diliminde belirsizlik ortami1 mevcuttur. Bu nedenle bu karar verici yoneticiler
oncelikle dogru bilgileri edinmeli, ardindan hem karar asamasindan onceki
stirecteki girdileri ve karar sonras1 meydana gelecek ihtimalleri belirleyerek cok iyi

analiz etmelidirler. Ancak bu sekilde dogru kararlar verebilir [46],[47],[54].

Karar vermenin temelinde matematik ve istatistik gibi yontemler kullanilarak elde

edilen objektif bulgularin yani1 sira siibjektif hiikiimler de cesitli hallerde
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gecerliligini korumaktadir. Globallesen ve hizla gelisen diinyada sert cekismelerin
ve yarislarin oldugu rekabet ortaminda sosyal yasamdaki degisiklikler, teknolojide
siki takip edilmesi gereken buluslar karar vermenin bilimsellesmesine ve birden

fazla amac i¢in birden fazla kisiyle karar verilmesini gerekli kilmistir.
Iyi ve dogru bir karar [48]:
¢ Kisinin ve ya sirketin hedeflerini dikkate almali, hedeflere ulastiracak sekilde
yapilandirilmalhdir.
¢ Yapilacak harcama planlamasi ve maliyet ¢alismalari ile harcamalar: en aza
indirecek egilimde olmalidir.
¢ Dogru zamanda verilmelidir.
e Sirketin temel deger ve kaynaklarina uygun olmalidir.
e Olabildigince hizli uygulamaya alinabilmeli ve dogru sonuca gotiirebilmelidir

e iImi kisitlar1 goz 6niinde bulundurmaldir.

Ayrica Hammond vd. gore, iyi karar verme sanati sistematik diisiince ile olusur.

Sistematik yaklasimin su faydalari bulunmaktadir [49]:
e Karar vericinin dogru karar sorunlari ile ugrasmasini saglar.
e Karar vericinin kriterlerini anlagilir hale getirmesini saglar.
e Karar vericinin yaraticilik kullanarak segenekler gelistirmesini saglar.
e Karar vericinin ¢akisan kriterleri arasinda uzlasmasini saglar.

e Karar vericinin verecegi kararlar1 anlamasini saglar.

Daha cok birbiri icerisine karismis girdi, stireg, faktér ve yargilardan olusan karar
verme problemlerinin varligl ile istenilen amaca ve beklentiye uygun en optimum
sonuca en diisiik maliyet ile ulasma g¢abasi, karar verme problemini bilimsel tabanli
olusum olarak ele almasina ve teori calismalarinin artarak yeni yontemler

bulunmasia katki saglamistir [50].
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Burada “karar verme” ile “problem ¢6zme” arasindaki farklar agikca belirtilmelidir.
Eger bir yoneticinin karsi karsiya kaldig1 problemin tek bir ¢6ziim yolu var ise orada
karar verme diye bir sey so6z konusu degildir. Ciinkii yoneticinin gérevi problemi
¢ozmek icin ¢6ziim yolunu bulmak olacaktir. Eger yoneticinin karsi karsiya kaldigi
sorun ya da problemi ¢6zmek icin birden fazla ¢6ziim yolu veya alternatif var ise
bunlardan birisini se¢gmek i¢in karar verme durumu icerisine girecektir. Gortlecegi
gibi karar verme ile problem ¢6zme arasindaki en belirgin fark, problem ¢6zmenin
amaci dogru ¢6zliimii bulmak iken, karar vermenin amaci ise problemin ¢6ziimii i¢in
gelistirilen ya da ileri striilen alternatiflerden problemin ¢6ziimiine en uygun

olanini se¢mektir [51].

Schermerhorn, Sekil 3.1’de goriildiigi gibi karar verme, se¢me ve problem ¢ézmeyi
birbirlerinden acik sekilde ayirmaktadir. Schermerhorn bes asamadan olusan karar

verme ve problem ¢ézme siirecinin ilk li¢ asamasini olusturan;

1) Problemi saptama ve aciklama
2) Diger ¢ozlim yolu seceneklerini arttirma
3) Arttirilan ¢6ziim yolu se¢eneklerini analiz etme ve problemin ¢dziimiine en

uyumlu secenegi belirleme

asamalarini karar verme olarak ifade etmektedir [51].

Karar Verme

A
v

Uygulamayi
Izleme ve

Degerlendirme

A »
| »

Problem Cozme

Sekil 3.1 Schermerhorn’un karar verme ve problem ¢ézme siireci [51]
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Karar verme ve problem ¢6zme siirecinin ti¢iincii asamasi olan diger ¢6ziim yolu
seceneklerini analiz etme ve problemin ¢éziimiine en uyumlu se¢enegi belirlemeyi

“secim” olarak adlandirmaktadir.
3.3 Karar Verme Siireci

Karar verme, belirli bir baslangi¢ noktasi olan buradan itibaren degisik is, faaliyet
ve distiincelerin birbirini izledigi ve sonunda bir tercihin yapilmasi ile sonu¢lanan

bir isler toplulugu, siirectir [52].

Karar verme bir laboratuvardaki ideal kosullar altinda gerceklesmemektedir. Global
ve tamamen rekabetten olusan gercek bir diinyaya 6zgili sorunlar icin kullanilan ve
birey, grup, organizasyon ve toplumun karar vermesini anlama ve gelistirme ile
ilgilenen s6z konusu yontembilim, bu karisikligin listesinden gelebilecek esneklikte
ve genislikte olmalidir. Karar vericinin sadece sorunu nasil ¢ézecegiyle degil, ayni
zamanda sorunun tanimlanip modellenmesi ve uygulanan karara gore karsilasilan

sonuglardan alinan derslerle ilgilenilmelidir [41].

Her sirketin olmazsa olmazi ve sirketin gelecegini etkileyen yoneticiler ayni
zamanda bir karar vericidir. Kendisine bagh calisan personelin idaresinde aldig:
kararlarla siirekli insani degerlere dokunurken, sirketin maksimum verimlilikte
calismasi icin alacagl kararlar ve bu verimli calisma ortami ile elde edecegi
kazanimlar1 yonlendirmede, karar asamasina direkt etki eden pozisyondur. Bir
yOneticinin basarisi ve verimliligi aldig1 dogru kararlar ile gozlemlenebilmektedir.

[53].

Karar verme sitireclerinde literatiirde cesitli siralamalar olsa da genel yapisi

itibariyle birbirlerinden ¢ok farkl degildirler.

Tekin’e gore, karar verme, “karar vericinin degisik alternatifler ile karsilagsmasi
durumunda bu alternatifler arasindan kendi amaclarina en uygun olanini segme
islemi iken; karar siireci ise bu islemlerin sirasiyla yapilmasini igerir.” Karar verme

slirecinin agsamalari su sekilde siralanabilir [39]:
1) Sorunu fark etme

2) Sorunun saptanmasi ve a¢iklanmasi
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3) Seceneklerin bulunmasi
4) Seceneklerin analiz edilmesi
5) En uygun secenegin belirlenmesi

6) Kararin analiz edilmesi

Hicks karar vermenin adimlarini bes adimda vermistir [38]:
1) Kararin hedeflerinin saptanmasi
2) Hedefleri karsilayan seceneklerin belirlenmesi
3) Analizde kriterlerinin/yontemlerinin saptanmasi
4) En iyi uygulamanin sec¢ilmesi

5) Segilen uygulamanin yapilmasi

Liebowitz’ e gore en genel haliyle karar verme durumu karar vericinin daha 6nceki
tecriibeleri ve yasanmishklari problemi tanimlama asamasinda kendisini
yonlendirmesidir. Karar verici daha sonra tecriibelerine ve yasanmisliklarina gore
problemde bir ¢ikarim yapar. Yapilan bu ¢ikarima goére de sahip oldugu mevcut
cozlUmleri belirler ve karar verme durumuna 6zel olarak yeni alisiilmamis yontemler
bulmaya calisir. Ortaya konan tiim yontemlerden bir tanesini secer. Secilen yontem
girdi ve geri bildirime ihtiya¢ duyan bir tasarim gerektirir ve karar verici tahmini
sonuglarini belirler. Secilen yontem ayn1 zamanda gegerlilik, test ve degerlendirme
ile uygulama gerektirir. Test ve degerlendirme ile uygulama sonuclari tahmini
sonuglar ile karsilastirilir ve yorumlanir [42]. Liebowitz’in karar verme siireci Sekil

3.2’de verilmistir.

Belirtilen karar verme siireci asamalar1 probleminin yapisina, boyutuna, karar
ortamina ve karar vericiye gore degiskenlik gosterebilmektedir. Ama¢ problem
¢6zUm asamasinl ¢6ziime en uygun olacak sekilde kurmak ve yapiy1 olabildigince

anlasilir ve belirli hale getirebilmektir.
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Bu boéliimde, yukarida verilen literatiirdeki o6rnekler ve giinlimiizde yapilan
calismalar1 temel alarak proje yonetim silireci asagidaki bashklar altinda

incelenmistir:
1) Problemin ya da Projenin Tanimlanma Siireci
2) Alternatiflerin Arastirilmasi ve Degerlendirilmesi
3) Modelleme ve Coziim Tekniginin Bulunmasi
4) Secim Isleminin yapilmasi
5) Uygulama

6) Degerlendirme (Geri Bildirim)

3.3.1 Problemin ya da Projenin Tanimlanma Siireci

Problemin ya da projenin tanimlanmasi, ¢6zim siireclerinin dogru yone
yonlenmesindeki ilk en 6nemli adimdir. Ciinkii problemin daha ilk bastan yanlhs
tanimlanmasi, karar vericiyi yanlis bilgileri edinmeye, yanlis siirecleri isletmeye ve
yanlis kararlar1 almaya sevk eder. Karar vericilerin dncelikle yapmasi gereken,
problem tanimlama siirecine baslamadan ©Once tim o6n yargilarindan,
sinirlandirilmis zihinden, bilgi edinilebilecek baska kaynaklara ulasmaya uzak
durmaktan arinmasi gerekir. Problemlerin ¢6ziimlerine yonelik heniiz hi¢ arastirma
ve analiz yapmadan, daha problem tanimlama safhasinda ¢6ziim yolu karari
verilmemelidir. Yanlis oldugu daha sonra anlasilan bir karar ile karsilasildiginda,
stirece devam etmeden, daha fazla zarara ugranmasini engellemek amaciyla tekrar

problem tanimlama siirecine déntilmelidir [55].

Karar vericiyi ¢6ziime ulastiracak dogru kararin verilebilmesi i¢in ilk basta sirketin
esas hedefinin ne oldugu kesin sinirlarla saptanmalidir. Saptanan bu sinirlar
dahilinde karar vericinin kisisel degerleri, tecriibeleri ve talepleri dogrultusunda
sekillendirilir. Stirece bakildiginda karar vermenin ana etmeni 6zel olarak atanan
kriterlerdir. Yukarida bahsedildigi gibi problemin tanimlanmasinda bilgi

kaynaklarindan edinilen girdilerden faydalanilmalidir. Ayrica problemin boyutlar
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biiyiik olabilir. Bu asamada bu problemi daha ufak parcalara ayirmak, problemi

dogru tanimlamada etkilidir [56].
3.3.1.1 Problemin Gézlenmesi

Problemi tanimlama siirecinde; problemin gézlenmesi adimiyla baslanilir. Buradaki
amag, isletme ya da sirket geri bildirim kayitlarini inceleyerek karsilasilan bu
problem ya da yonetilecek bu proje ile daha 6nce tecriibe edilip edilmediginin

ogrenilmesi, niteliklerinin ve niceliklerinin ortaya konmaya baslanmasidir.

Problemin gdzlenmesinin en biiytik faydasi, problemi belirleme asamasinda tiim
isterler, nedenler, nitelikler, nicelikler ve tecriibeler ortaya konabilmekte ve buna
bagh olarak elde edilen tim o6n veriler ile problem acik ve anlasilabilir hale
getirilebilmektedir. Clinkili problemi anlayabilmek dogru sonuca varabilmek icin en
onemli tamamlanmasi gereken asamadir. Bilmediginiz ya da anlayamadiginiz bir
konu tizerinde fikir beyan etmek ya da ¢6ziim 6nerisinde bulunmak, sonucta sizi ya
da isletmenizi felakete siirtiklemede en biiylik yardimci arag¢ olacaktir. Bunun éniine
gecebilmek icin belirtildigi gibi problem iyi analiz edilmelidir. Gerekiyorsa ana
problem alt problemlere ayrilarak, adim adim tanimlama stireci tamamlanmalidir.
Boylece biiyiik bir resme bakmada harcanacak enerji yerine daha basite indirgenmis

alt problemler ile biiyiik resim ¢oziilebilir.

Problemin belirlenmesi adiminda, 6ncelikle boyutlarinin saptanmasi gerekir.

Problemin boyutlari, asagidaki ti¢ etkenin incelenmesi sonucu elde edilir [58]:

e Zaman faktori
e Kazanc faktorii

e Isletmenin olanaklarina iliskin faktérler

Zaman faktori, karar vericiye problemin belirlenmesi, ¢6ziim yolunun se¢imi,
secilen ¢6ziim yolunun probleme uygulanmasi ve degerlendirmeler ile sonuclarin

elde edilmesi i¢in gerekli ve elde olan zamanin ne kadar oldugunu gosterir.

Kazang faktorii, tanimlanan problemin ¢6ziimii sonunda isletmenin esas amacina
ulasmada kazanacagl faydanin boyutlarinin belirlenmesidir. Yani, problemin

isletme acisindan ne kadar 6nemli oldugu ortaya konmalidir.
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Isletmenin olanaklarina iliskin faktérler, problemin ¢éziimii i¢in isletmenin mevcut
kosullarinin irdelenmesi, gerekli verileri elde edebilmede isletmenin yeterliligi ya

da ¢6zlim yolunu bulmada ve veri elde etmede disa bagimliliginin belirlenmesidir.
3.3.1.2 Amaglarin Belirlenmesi

Adimlara amaglarin belirlenmesi ile devam edilir. isletmelerde finansal giivence,
sayginlik ve rahatlik gibi tist diizey amaglar ve maliyet, enerji, kapasite gibi alt diizey
amaglar olarak amaglar siniflandirilabilir. Soyut olan st diizey amaglarin
kazanilabilmesi icin isletmeler, dncelikle kazanilmasi daha kolay olan alt diizey
amaglardan yola ¢ikarak problemin ¢6zliimiinii saptarlar. Ancak bunun yaninda alt
diizey amaglar somut ve 6lciilebilir olduklarindan isletmelere daha fazla giiven

vermektedirler.

Karar vericiler bu adimda hangi amaclar ¢ergevesinde ¢alisacaklarini ve amaglarin
sirketlere olan agirlik degerlendirmelerine gore kazanim elde etmeleri i¢in ne kadar
caba harcayabileceklerini belirtirler. Ciinkii verilen kararlar amaglara ulasmada

kararlilig1 temsil edecek ve onlarla uyusacak potansiyele sahip olmalidirlar.

Farkli karar vericiler farkli amaclara sahip olabilirler. Her bir karar verici
alternatifler arasindan kendi amaglarina uyusanlar: se¢gmek isterler. Boylece karar
vermedeki belirsizliklerini en aza indirmeye ¢alisirlar. Clinkii bir¢ok karar verici
onceden sonuclar1 tahmin edebilecek bilgi donanimina ya da elde edilmis bilgi ve
veriye sahip olamayabilir. Bu nedenle amaglar1 belirlemedeki zorluklar1 ortadan

kaldirarak giivenli bir ortam yaratmaya calisirlar.

Hammond vd. degerlendirmesine gore, hedefler seceneklerin analiz edilebilmesi
icin ana faktorlerdir. Hedefler aranilacak dogru bilgiyi belirlemede, diger grup
lyelerinin problemi anlayabilmesi ve c¢6zliim icin ihtiyac duyulacak calisma

hacminin belirlenmesinde yardimci olmaktadir [49].
3.3.1.3 Bilgi Edinme

Problemin tanimlanma siirecinde son asama bilgi edinme asamasidir. Bilgi edinme
adimi1 yapilacak karar verme isleminde kullanilacak bilgiyi elde etmek icin
uygulanir. Bu adimda isletme ici ya da isletme dis1 kaynaklardan belli maliyet

verileri toplanir. Burada dikkat edilmesi gereken isletmenin mevcut kaynaklarinin
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kullanimimi maksimum seviyede tutmak ve isletme disindan elde edilen veri
maliyetini de minimize etmektir. Elde edilen veriler karar vericilerin bir¢ok etkene
baglhh olan hal, durum ve tecriibelerine gore islenerek kullanilabilir bilgiye

donistirilirler.

Karar vericinin verilerin toplanmasi ve islemesinde dikkat etmesi gerektigi noktalar

ve bilgi edinme siirecini gosteren Sekil 3.3 asagidaki gibidir [57]:

e Toplanmasi gerekli verilerin ne oldugu

Verilerin, karar probleminin ¢6ziiminde yeterli olacak oélglide

sinirlandirilmasi; yani ¢ok fazla ya da eksik olmamasi

e Elde edilen bilginin anlasilabilir, agik ve olabildigince belirsizlikleri ortadan
kaldirilmis olmasi

¢ Bilgi edinme zamanlamasinin yapilmasi

e Bilgi edinme stirecinin saptanmasi

e Bilgi edinme maliyetinin st sinirinin belirlenmesi

e Edinilen bilgilerin derlenerek kolay ulagsilabilir halde isletme kayitlarina

gecmesi

Sekil 3.3 Bilgi edinme siireci
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3.3.2 Alternatiflerin Arastirlmasi ve Degerlendirilmesi

Alternatifler, karar vericinin amacina ulasmasi i¢cin kontroliinde olan ve izlemesi
gereken yontem ve stratejilerdir. Yani diger bir ifade ile alternatifler birer ¢6ziim

yontemleri olarak karsimiza ¢ikarlar.

Problem ile ilgili veriler toplanarak gerekli bilgi ya bilgilere doniistiirtiildiikten
sonra, bu bilgilerin kullanilabilecegi alternatifler ortaya c¢ikarilir. Karar vericinin
amag, kriter ve uygulanabilirligine gore sececegi alternatifler sirayla elenmeye
baslanir. Alternatifler icerisinden amaca ve kriterlere en uygun alternatif se¢imi,
maliyet ve zamana bagli olarak elde edilmeye calisilir. Karar vericinin burada dikkat
etmesi gereken, problemi tanimlama safhasinda belirlenen maliyet ve zaman
kisitlarini asmadan optimum alternatifi yani ¢6ziim yolunu se¢gmesinin gerektigidir.
Bunun icin de 6nemli olan, alternatiflerin elenmesi sirasinda daha 6nce bu

konularda tecriibe edinmis uzman kisilerden faydalanilmanin unutulmamasidir.

Uygun alternatifler arasinda verilecek kararin, mevcut amaclar tizerindeki etkisi ile
bu kararin gelecekteki etkisinin amaclar arasinda doguracagi iliskiyi de tanimlamak
gerekir. Bu arastirmada en uzak olasiliklar dahi g6z 6nitinde bulundurulmalidir.
Seceneklerin arastirilmasi ayni zamanda yeni teknolojiyi, arastirma gelistirmeyi
veya incelenen problemin mevcut niteliklerini degistirmeyi gerektirebilir. Clinki
problem hangi sektéor ya da alanda olursa olsun mevcut kosullar1 daha da
gelistirecek bir yeni alternatif ¢6zlim yolu ortaya konulabilir. Bu nedenle tek bir

yapida bagh kalmadan her yoniiyle arastirma genisletilmelidir [47].

Gerekli tiim arastirma ve incelemeler yapildiktan sonra elde edilen ¢6ziim yollari
uygulandiktan sonraki kazanilacak sonuglar birbiri ile karsilastirilmalidir. Burada

veriler ile ¢ikarilan bilgilerden fazlaca yararlanilacaktir.

3.3.3 Modelleme ve C6ziim Tekniginin Bulunmasi

Elde edilen tiim veriler ile yaratilan bilgiler kullanilarak alternatifler gelistirilir.
Ortaya c¢ikarilan tim alternatifler karar vericilerin ve uzmanlarin analizleri ile
yorumlanir ve sonucun nasil olabilecegi tahmin edilmeye ¢alisilir. Karar safhasina

kadar bitin bu adimlar esasinda sistem adi altinda modellemedir. Modellenen bu
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yap1 karar vermeden once acik ve anlasilir hale getirilmelidir ki, sistem yani model

diizglin calisarak dogru karar alinmasini saglayabilsin.

3.3.4 Segim Isleminin Yapilmasi

Tim alternatifler belirlendikten sonra kurulan model ile beraber hepsi ayr1 ayri
degerlendirilir. Kriterler ve amaclar ile en ¢ok uyusan ve sonu¢ tahminlerinin de
bekleneni karsilayacagi diisiintilen alternatif ¢6ziim yolunun se¢imi yapilir. Karar
vericinin tecriibelerine ve yasanmisliklarina da bagl olarak bu secimlerde sapmalar
meydana gelebilir. Bu nedenle karar verici bir¢ok yoniiyle bu secimi yapmak
zorundadir. Burada da ¢ok amach ve kriterli karar verme yontemleri géz onilinde
bulundurulmali ve uygulanmalidir. Bu yontemler ile ilgili bilgiler ileriki boliimlerde

verilecektir.

Karar vericiler belirledikleri secenekler ile ¢6ziim yolu sonunda elde edilecek
ciktilardan olusan yapiy1 ¢ok diizgiin, acik ve net anlasilir sekilde karara hazir
duruma getirseler bile, yine karar vermede sikintili duruma diisebilirler. Bu
asamadan sonra, karar vermenin insana ve akla dayanmasi nedeniyle, artik karar
vericiler optimum sonuglar1 kazanmak istemekle beraber yine de kendilerine en

yakin hissettikleri secenek iizerinden ilerleyeceklerdir [59].

Karar1 almadan énce olgiitleri de analiz siirecine katmak gerekir. Olgiit, ayn
zamanda secenegin hedefe olan uzakligini belirten 6lgiidiir. Olgiitler seceneklerin
temel oOzellikleri, kaliteleri ve ya verimlilik parametreleri olarak tanimlanabilir.
Olgiitler, karar vericilerin kisisel varsayimlarina dayali olarak da &lciilebilir.
Hedeflerin aciklanmasinda yardimci olurken secenek ve kriterler arasinda da

baglantiy1 saglayarak seceneklerin kriter bazinda analizinde kullanilabilir [38].
Bir olctitiin 6zelliklerinden beklenilenler asagidadir [60]:
e Olgiilebilir olmalidir. Béylece belirlenen seceneklerden él¢iilebilir olanlari
secilerek karara daha emin adimlarla ilerlenir.
e Kullanilabilir olmalidir. Belirlenen amaglara ulasmada ne kadar yakin

oldugunu gosterebilecek yapida olmalidir.
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e Anlasilabilir olmalidir. Herkes tarafindan tamamen ayni olmasa da benzer

yorumlari yaptirabilecek 6zellikte olmalidir.

Alinan karara bagh olarak elde edilen ¢iktilar sirket icindeki herkesi etkilemekle
beraber kismi miktarlarda tlke siyasi ve piyasa siireclerine de etki etme ihtimali
tasir [61]. Ayn1 zamanda karar vericinin kisisel hedef ve ¢ikarlar1 dogrultusunda
karar verirken, sirket misyon ve vizyonuna paralel ve ekibi dogru yonlendirici olup
sirketin tamamina en yiiksek fayday: getirecek kararlar1 alma egilimde olmahdir

[62].

3.3.5 Uygulama

Belirlenen ama¢ yolunda tiim kriterlere olabildigince wuyan, Olciitlerle
degerlendirilmis ve onaylanmis olan bir alternatif (¢6ziim yontemi) probleme
uygulanir. Dogru secim yapilan ¢6ziim yontemi karar vericinin ¢ikarlar ve fikirleri

ile catismaz.

Uygulama asamasinda yoneticiye de biiylik gorevler diismektedir. Organizasyonun
nasil hareket edecegini belirlemesi gerekir. Bu durumda faaliyetleri ve planlar
gerceklestirecek her kisi icin ayr1 ayri organizasyon calismasi yapilmali ve gérevler
tanimlanmalidir. Kararlar1 ilgili ve dogru kisilere ulastirmak, anlasilmasini
saglamak, uygulama asamasinda onaylamak ve kontroliinii saglamak,
organizasyonu faaliyetlere tesvik etmek, kisiler arasinda gerekli koordinasyonu
saglamak, gerektigi zamanda dogru miidahalelerle organizasyon igerisinde

degisiklikler yapmak ve uygulama i¢in uygun ortami hazirlamaktir [47].

Uygulama asamasinin kritik noktasi uygulayicilarin siirece net sekilde adapte
edilmesini saglamaktir. Eger siire¢ bu sekilde gerceklesmez ise uygulayicilardan

tepki goriilmesi kacinilmazdir [45].

3.3.6 Degerlendirme (Geri Bildirim)

Degerlendirme kararin sorunu nasil ¢6zdigiiniin nesnel olarak o6lg¢liilmeye
calisiimasidir. Yoneticiler bu yolla 68renerek, yararh tecriibeler gelistirirler. Bu
degerlendirme olmadan, karar verme siirecinin, soruna yalnizca o an i¢in bir ¢6ziim
getirmenin Otesinde bir degeri yoktur [59].
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Organizasyondaki bireyler tarafindan uygulanan tiim faaliyetler hakkinda y6netici
degerlendirmelerini yapmali ve organizasyon iiyelerinden geri bildirimlerini
almalidir. Sonucglarin  periyodik olarak o6lglilmesi, etkili bir yodntemin
gorevlerindendir. Ger¢cek sonuglar ile hedefler ve amaclar karsilastirilir. Eger
sorunlar mevcutsa degisiklikler yapilmalidir. Burada 6lgiilebilir hedeflerin 6nemi

bir kez daha ortaya ¢ikmaktadir [63].

Eger organizasyonda faaliyet yogunlugu ve karmasik bir yapi1 mevcut ise yonetici
kontrol mekanizmasin1 arttirmali ve her bir organizasyon iiyesinden geri
bildirimleri siklikla toplamalidir. Ancak bu sayede istenilen amaca ulasmada kararh

adimlar atilabilir. Herhangi bir problem aninda da ani miidahaleler uygulanabilir.

Kararlar gozden gecirilirken geri bildirimler ve 6nceki sonuglara bakilarak tekrar
ayni kararin alinip alinmayacagi kontrol edilmelidir. Eger cevap olumsuz ise karar

degerlendirilir ve yanlis unsurlar degistirilir [64].
3.4 Karar Verme Ortamlari

Problem c¢6ziimiinde organizasyonun ¢evresi ile arasinda bilgi, is gilicli ve malzeme
alisverisi gibi etkilesimleri vardir. Belirtilen bu ¢cevre organizasyon ya da isletme ici
ve isletme dis1 olmak lizere iki gruba ayrilabilir. Cevrenin organizasyonun ve
problem ¢ozliimiiniin ilerleyisini etkileyebilecek potansiyeli mevcuttur.
Organizasyon ilerleyisinde ve problem ¢6zliimii sonucunda basarili olabilmesi icin
cevresi ve cevresini olusturan faktorler hakkinda bilgi sahibi olmalidir. Karar verici
de organizasyon ici ve dis1 ¢evresel faktorler arasinda iliskiyi iyi kurmali ve
anlasilabilir hale getirmelidir. Karar verme aninda tiim cevresel faktorleri de goz

oninde bulundurmalidir.

Yoneticiler cevresel faktorleri ve bu faktorlerde yasanabilecek degisme ve
gelismelere duyarh olmalidir. Ancak bu sekilde sirket misyon ve stratejilerine uygun
kararlar alabilirler. Daha sonra karsilasilabilecek olumlu ve olumsuz etkilesimleri

onceden fark edebilirler. [45].
Karar verme ortamlari asagidaki gibidir:

e Belirlilik altinda
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e Belirsizlik altinda
e Riskaltinda
e Kismi bilgi altinda

e Rekabet altinda

3.4.1 Belirlilik Altinda Karar Verme

Karar vericinin belirledigi yontem ya da yontemlerin muhtemel sonuclar1 6nceden
kesin veya acik bir sekilde bilinebiliyorsa, karar verme ortami belirlilik ortami
oldugu soylenebilir. Boylece hedefe giden yolda dogru karar alinabilir. Belirlilik
ortami karar vericilerin en sevdigi ve her problem c¢6ziimiinde elde etmeye
calistiklari ortam tipidir. Olabildigince her alternatif ¢c6ztimiin hangi kosullar altinda

gerceklesecegi bilinmek istenir.

Bir 6rnek olarak; organizasyonda bir yoneticiye nakit fazlasimi iyi bir sekilde
degerlendirme gorevi verilmistir. Yonetici yaptig1 arastirmasinda li¢ adet alternatif
belirlemistir. Bu alternatiflerden ilki bir bankanin nakit fazlasina aylhik %40
oraninda faiz veriyor olmasidir. Ancak istenildiginde paranin geri ¢ekilebilmesi icin
en az 24 saat 6nceden bilgilendirilmesi sartin1 kosmaktadir. ikinci alternatif ise bir
kredilendirme kurulusudur. Bu kurulus aylik %45 faiz getirisi 0neriyor ancak
paranin cekilebilmesi icin ihbar siiresini 1 ay olarak belirlemistir. Ugiincii alternatif
ise, yine bir kredilendirme kurulusudur. Bu kredilendirme kurulusu ise nakit
fazlasina aylik %50 oraninda faiz vermekte, ancak paranin alti aydan o6nce
cekilmesinde %8 oraninda cezai kesinti yapacagini belirtmektedir. Goriilecegi tizere
li¢c kurulusunda tiim faydalar1 ve kriterleri acik sekilde belirtilmistir. Burada karar
verici kendi amac ve kosullarina gére hangi kurulusu tercih edip, sonunda ne kadar
kazang elde edecegini hesaplayabilmekte ve olasi zararlari1 6nceden bilebilmektedir.
Bu nedenle bu ortamda belirli ortam 6zelliklerini gostermekte ve karar vericide

belirli ortam kosullari igerisinde karar vermis olacaktir [66].

Gortilecegi lizere karar degiskenlerine ait girdiler ve olasi sonug¢lar 6nceden
bilinmektedir. Belirli ortam durumlarinda y6neticinin sorumlulugu, problem igin

tim alternatifleri ve en uygun sonuclari toplamaktir. Eger sonu¢ yukaridaki
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ornekteki gibi bir kar elde etme olarak nitelendirirsek, en iyi alternatif mevcut
kosullar ve amaclar dahilinde en yliksek getiriyi veren alternatif olacaktir. Eger
sonucu maliyet olarak nitelendirirsek en iyi alternatif bu kez de en diisiik gidere

sahip olan alternatif olacaktir.

3.4.2 Belirsizlik Altinda Karar Verme

Belirsizlik ortamini tanimlarken birka¢ gruba ayirabiliriz. Belirsizlik ortaminin
olusturan durumlardan ilki, bir organizasyonda ¢ikabilecek sorunlara ve bunlarin
c¢oziimiine yonelik belirlenecek alternatif ¢6ziim yollarinda bilgi ya da tecriibe
eksikliklerinin bulunmasidir. Yani alternatiflerin belirlenmesinde zorluklar

yasanmaktadir.

ikinci durum ise, ortaya cikacagl diisiiniilen olaylarin veya gerceklesme
olasiliklarinin belirlenemedigi karar problemleri belirsizlik altinda karar verme

problemi olarak adlandirilabilir [67].

Ugiincii durumda ise, meydana gelebilecek sorunlar ve bunlarin ¢dziimiinde
uygulanacak alternatifler kismi ya da tam olarak belirlenebilse bile, uygulama
sonunda elde edilecek sonuclar tahmin edilememekte ve hesaplanamamaktadir.

Alternatiflerin getirileri tahmin edilememektedir.

Belirsizlik ortami genellikle organizasyonlarin komplike yapilarindan ve icerisinde

varliklarini stirdiirdiikleri ¢evrenin dinamikliginden kaynaklanmaktadir [65].

Belirsizlik altinda karar verme, en glic ve en c¢ok karsilasilan karar verme
durumudur. Belirsizlik altinda karar verme durumunda probleme yénelik az
miktarda veya eksik detaylara sahip bilgi birikimi vardir. Sirket yoneticileri
cogunlukla belirsizlik ortaminda karar verirler [67]. Burada ancak karar vericilerin
eski tecriibelerine ya da isletme ve organizasyonun daha onceki elde edilen geri

bildirimlere gore kisisel olarak bir ¢ikarim ve sonucu tahmin etme durumu vardir.

Ayrica birde tam belirsizlik durumu vardir. Tam belirsizlik durumunda, ulasilacak
hedef tam belli degildir. Alternatifleri olusturmak giictiir ve alternatiflerin olasi
getirileri hakkinda bilgi yoktur. En gli¢ karar verme durumudur ve yoneticiler sikca

karsilasmazlar. Tam belirsizlik ortami, karari alirken kullanilabilecek tecriibelerin

37



olmadig1 durumlarda daha ¢ok karsilasilir. Gegmiste ne oldugunun bilinmemesi,

gelecekte ne olacagini belirlemede gii¢liik yaratir [45].

Belirsizlik ortamini ortadan kaldirmaya yonelik bazi kriterler (varsayimlar) vardir

[67]:
e Maksimaks Kriteri
e Maksimin Kriteri
e Minimaks Kriteri
e Laplace Kriteri

e Hurwicz Kriteri

3.4.2.1 Maksimaks Kriteri

Karar vericinin verdigi karar sonucunda gerceklesebilecek en iyi ihtimalin ve
sonucun gerceklesecegi diisiince yaklasimidir. Bu yaklasimda segilen alternatif
sonunda maksimum getiri ya da amag¢ maliyeti belirlemek ise, minimum maliyete

sebep olacaginin diistincesidir.
3.4.2.2 Maksimin Kriteri

Bu yaklasimda ise uygulanabilecek tiim alternatifler sonucunda elde edilecek
minimum getiri hesap edilmeye calisilir. Elde edilecek bu minimum getirilerden de

en yiiksek olani sec¢ilerek probleme uygulanir.

Maksimin yaklasimi, her alternatif i¢in olas1 en kotii sonucu dikkate alan kétiimser
bir yaklasimdir. Elde edilecek giincel sonug, bu yaklasim ile elde edilecek sonug

kadar kotii olmayabilir [45].
3.4.2.3 Minimaks Kriteri

Minimaks kriteri de en kotii olasi senaryonun gerceklesecegi varsayimina gore

kotiimser karar vericinin verecegi karari belirleyen, kotiimser bir yaklagimdir.
3.4.2.4 Laplace Kriteri

Laplace tarafindan ortaya atilan bu kriter, tiim alternatiflerin esit ¢cevre kosullari

icerisinde esit ihtimal ve agirliklara sahip oldugunu belirtmistir. Boylece esit
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olasiliklara sahip biitiin alternatiflerden uygulama sonunda hangisinin daha yiiksek
fayda saglayacag1 hesaplaniyorsa, karar verirken o alternatif secilerek uygulama

yapilir.
3.4.2.5 Hurwicz Kriteri

Bu kriter Leonid Hurwicz tarafindan ileri siiriilmiistiir. Bu kritere gore karar
vericiler arasindan iyimser yani en bilyilik degeri saglayacagini diisiinenler ile
karamsar yani en diisiik degeri saglayacagin1 diisiinenler arasinda bir

agirliklandirma yapilir ve bu olasiligin toplami bire esittir.

3.4.3 Risk Altinda Karar Verme

Eger karar verici icinde bulundugu duruma c¢oéziim getirecek alternatifleri ve
bunlarin doguracaklar1 sonuclari olasiliklarla ifade ediyorsa karar vermede risk
ortaminin varligindan s6z edilir. Her secenegin her kosul altinda varacagi sonuglar

belirli bir olasilikla olusur.

Risk ortaminda karar verilirken lizerinde durulmasi gereken en 6nemli nokta her
bir alternatife iliskin olasiliklarin iyi bir sekilde hesaplanmasi ve hesaplama

sonuglarina gore karar verilmesidir [66].

Risk altinda seceneklerin ne gibi sonuclar doguracag bilinmez. Bu durumda karar
verici, doga kosullarinin belirli bir olasilikla meydana geldigini kabul ederek,
beklenen parasal degerleri (maks. kar ile min. Maliyet) hesaplayip en iyi alternatifi

se¢cmektedir [67].

Ornek verilecek olursa; Bir satis boliimii yOneticisi, biriminin satislarina arttirmaya
yonelik kadrosunu genisletmek istemektedir ve bu personel artisinin toplam
satislarda artis1 saglayacagina da inanmaktadir. Ancak bu durumda belirsizlikte
vardir. Yani alternatifin degerlendirilmesi ile elde edilecek sonu¢ hakkinda ne kadar

az bilgi var ise, risk de buna bagh olarak ytikselir ve belirsiz ortam olusur. [70].

3.4.4 Kismi Bilgi Altinda Karar Verme

Karar vericiler belirsizlik ortamlarindan uzaklasabilmek ve miimkiin oldugunca
fazla bilgi edinebilmek icin bir¢ok yoldan arastirma yaparlar. Bunlar genellikle

isletme dis1 ya da daha tecriibeli uzmanlardan alinacak goriisleri kapsamaktadir.
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Yapilan bu ek arastirmalar ile alternatiflerin istenen sonuglar1 verme olasiliklarinin
ne kadar yiiksek oldugunu karar vericiye gosterir. Karar verici de sonucta bu ek
kaynaklarla beraber en iyi fayday:1 saglayan ve amaca en uygun secenek tizerinde

yogunlasir ve uygular.

Bu baglamda ek kaynaklar olarak, pazar incelemeleri, anketler, iiriin denemeleri,
uzman gorusleri, 6rneklemeler, benzetim calismalari olabilir. Genellile bu gibi ek
bilgilerin bir maliyeti vardir. Karar verici oncelikle, bu maliyeti goze alip

almayacagina karar vermelidir [67].

3.4.5 Rekabet Altinda Karar Verme

Rekabet ortami birden ¢ok karar vericinin ayni problem iizerinde alternatifleri
kendilerine gore degerlendirmeleri ve elde edilen bilgileri kendilerince
yorumladiklar1 ¢6ziim ortamlarinda olusur. Bu tip problemler, birden ¢ok tarafin
karsi karsiya gelme ya da isbirligine bagh faydanin en kullanilabilir haline iliskin

karar problemleridir.

40



A

Karar Verme Yontemleri

Karar vericiler ile birlikte organizasyonlar ve isletmeler bu hirsh rekabet ortaminda
var olabilmek ve sektorlerinde idamelerini saglayabilmek i¢in birgok ortamda farkh
ve etkili kararlar almak zorundadirlar. Bu kararlar1 alirken, karar vericilerin dogru
ve glvenilir verilere ve bu verileri dogru sekilde degerlendirecekleri dogru
stizgeclere ihtiyacglar: vardir. Dogru isi dogru zamanda dogru sekilde yapmak, karar
vericileri ve firmalari digerlerinin 6niine gecirmede en biiylik etkendir. Bu yiizden
karar verme siireclerine bilimsel tekniklerin dahil edilmesi analitik
degerlendirmeler ile elde edilen sonug¢larin daha giivenilir olmasina ve stibjektif
kararlardan uzaklasilarak elestirel bakis agisiyla saglam degerlendirmelerin elde
edilmesine yardimci olur. Cesitli karar problemleri ile karsi karsiya kalan yoneticiler
icin zor problemlerden biri de, alternatifler kiimesinden uygun alternatifin
secilmesidir. Bu secim prosediiriine celisen ve fazla sayida kriter dahil oldugundan
geleneksel secim prosediirlerinin kullanilmasi gercekei bir ¢d6ziim sunmaz. Bu
nedenle iki yontem konu baslig1 olarak incelenebilen, giincel cok amach karar verme
yontemleri ve ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin kullanimi glinlimiizde 6nem

kazanmistir.

Glnimiizde karar vermeden Once birbiri ile celisebilen ve degerlendirilmesi
gereken bircok kriter, degerlendirmenin sonunda da hedeflenen bir¢ok amag
bulunmaktadir. Karar vermede kullanilan yontemlerin de ortak 6zellikleri olarak,
oncelikle konu ile ilgili kriter ve alternatifler belirlenmesi, bu kriterler arasinda
birbirlerine gore 6nem dereceleri belirlenmesi ve tiim alternatiflerin tek tek her bir
kritere gore degerlendirilmesi ile elde edilen sayisal sonuglara gore
siralanmalaridir. Bu siralama ile en yiiksek degeri alan alternatifin belirlenmesi ile

dogru alternatifin secimi yapilmis olur.

Cok amacl karar verme yontemleri ile ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin diger

avantajlari ise sayisal degerleri olmayan s6zel kriterleri de analitik ¢6ziim ortamina

41



katabilmeleri ve sayisal olarak agirliklandirmaya dahil edebilmeleridir. Bu sayede
sozel ve yargi verilere sahip olan kriterler de degerlendirmeye alinabilerek dogru

alternatifin secimine biiytik katki saglayabilmektedir.

Gercek hayatta bir karar verici ya da analist, karar verme durumunda, 6nce
problemi anlamaya ya da ortaya koymaya calisir. Burada durumun ortaya
koyulmasi en 6nemli asama olarak degerlendirilebilir. Bu asama ¢esitli alternatifler,
neticeler ve 6nemli kriterler, bilginin nitelik ve niceligi gibi konularda karar
verilmesini kapsar. Daha sonra duruma en uygun ¢ok amagh karar verme yontemi
ya da c¢ok kriterli karar verme ydntemi segilir ve uygulanir [71]. Yontemlerde ve

anlatimlarda sikga karsilasilan terimlerin agiklamalar: asagidaki gibi yapilabilir:

Karar Verici: Alternatifleri ve kriterleri belirleyen veya belirlenmis ile ¢6ziime

ulasmay1 saglayan, gerekli ag yapisini kuran kisi, kisiler, grup ya da gruplardir.

Amag: Kriterlerin karar vericilerin deger ve yargilar ile yonlendirilerek varmak
istedikleri noktadir. Amaclar zamana bagh olmayan ve daha ¢ok analitik degerler
iceren genellenmis ifadelerdir. Sirketler amac¢ saptama yoluyla karhlik, biliytime,
kaynaklarin verimli kullanimi, etkinlik, imaj, yenilik, performans, toplumsal
cikarlar1 g6z ontinde bulundurma gibi gesitli alanlarda varmk istedikleri sonuclari

belirtir.

Hedef: Amaclarin elde edilebilmesi i¢cin gereken daha belirgin, sayisal, somut ve

zamansal veriler ile belirtilebilen daha kesin ifadelerdir.

Kriterler: Alternatiflerin ustiinliiklerinin degerlendirilecegi niteliklerdir. Karar
vericiler degerlendirmede kullanmaktadir. Sayica fazla olan kriterli
degerlendirmede, birbirine bag1 olan ya da kapsayan kriterler birlestirilerek alt

kriterler olusturulur ve bir hiyerarsik yap1 kurulur.

Alternatifler: Karar kriterleri altinda secilmesi muhtemel sonuglardir. En az 2
alternatiften binlerce alternatiflere kadar boyutu ifade edilebilir. Karar stirecine
gore secilebilir, 6l¢ceklendirilebilir ve siralanabilir. Elenerek amaca en uygun olani

secilir.

Kisitlar: Karar vericinin amaca ulasmamasina sebep olan niteliklerdir. Bazen en iyi

alternatifin belirlenmesine engel teskil ederler.
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Agirliklar: Karar kriterlerinin birbirlerine gére 6nem derecelerini ifade eder.

Karar Matrisi: Cok kriterli karar verme yontemlerinde Kriterler ve alternatifler bir
matris biciminde ifade edilir ve matris ¢6ziimii ile ideal alternatife ulasilabilir. Karar

matrisi asagidaki sekilde gosterilir.

K, K K,
A a1 ar2 Ain
Ayl a1 Gy Aon
M = .
As|
AglQmi Az o Gpp

Burada satirlar karar vericinin 6niinde bulunan, degerlendirmesi ve birbirlerine
gore kiyaslamasi gereken alternatifleri, siitunlar ise alternatiflerin birbirlerine gére
kiyaslamasinda kullanilacak olan kriterleri ifade etmektedirler. Yani; A;,i =
1,2, ..., molmak tlizere alternatifleri, Kj,j=12,..,n olmak tizere alternatiflerin

birbirlerine gore kiyaslandiklari kriterleri ve a;; ‘ler ise 4; alternatifinin K; kriterine

gore degerini gostermektedir [72].
4.1 Cok Amagh Karar Verme Yontemleri (CAKV)

Karar vericiden bilgi istenmeyen yontemlerde, problem ile ilgili kisitlar ve genel
amaglarin tanimlanmasini takiben karar vericinin amaglar arasi ya da diger Kkisisel
tercihleriyle ilgili bilgiye ihtiyac duyulmamaktadir. Dolayisiyla, karar vericinin
yontemin buldugu c¢oziimi kabul edecegi varsayilmaktadir. Bu metot, karar
vericinin ¢o6ziimiin elde edilmesinde analist tarafindan rahatsiz edilmemesini,
yontemin ve sonuglarinin manipiile edilmemesini saglamaktadir. Fakat buna
karsilik 6nemli bir eksikligi ise analistin, karar vericinin tercihleri ile ilgili olarak
bir¢ok kabul yapmasi gerektigidir. Bunu yapmak ise en iyi ve en bilgili analist icin
bile zor olmaktadir. Analistin yaptig1 varsayimlarin hatali olmasi durumu,

problemin sonuclarinin hatali olmasina yol acabilmektedir [73].

Normal kosullarda se¢me ve degerlendirme ile ilgili problemlerde alternatif ¢6ziim
sayisi sinirhidir; 6te yandan dizayn ile ilgili problemlerde bir 6zellik bir araliktaki
herhangi bir degeri alabilmekte, bu durum da sonsuz sayidaki alternatif ¢éziime yol
acabilmektedir. Boyle bir problem ¢ok amacli optimizasyon problemi olarak ele

alinabilir.
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CAKV yontemleri coklu alternatif ve kriterlerin bulundugu ¢6ziim ortamlarinda
karar verme siirecini kontrol altinda tutar ve karar sonucunu olabildigince kolay ve

hizli elde eder [74],[48].
Cok amacl karar vermenin amaci ve yararlari [75] ;
e Karisik ve anlasilmasi zor konulari analiz etmek,
e Karar verme siirecini sistemli olarak yonetmek,
e Acik ve anlatilabilir bir hiyerarsi kurmak, sistemli diistinmeyi saglamak
e (Cokkarar vericili ortamlarda ortak bir alan kurmalk, iletisimi kolaylastirmak,
tartismalar1 miimkiin kilmak,
e Alternatiflerin kriter degerlendirmelerinde gereken uzman gorisleri ile
karar vericilerin kisisel degerlendirmelerini birlestirmek,

e Fazla sayidaki veya elleclenmemis veriyi degerlendirmeye sokmak.

Cok amacgh karar vermenin sorunlari;
e Kisisel degerlendirmeler degisik zamanlarda yapildiginda farkli sonuglar

verebilir.

e Grup kararlar ve tartismalardaki sorunlari tek basina ¢6zemez.

4.2 Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri (CKKV)

Karar probleminin yapisini olusturan olmazsa olmaz elemanlardan biri kriterlerdir
ve kriterlerin tanimi “hedeflere ulasma 6lciitleri” olarak tanimlanabilir. Dolayisiyla,
alternatifler arasinda bir se¢imin yapilmasinda kriterler énemli bir rol oynar. Tek
bir kriterin bulundugu karar probleminde, se¢cim bu kritere gore yapildigindan
temel bir sorunla karsilasilmamaktadir, ¢linkii beklenen deger kriter cinsinden
hesaplanmakta ve en olumlu beklenen deger hangi alternatifte ise, o alternatif
secilmektedir. Ancak, ¢cogu karar probleminde kriter sayisi birden ¢coktur. Bu tiir
karar problemlerinin karmasikligin1 arttiran diger bir unsur da, bu kriterlerin

birbirleri ile celismesidir. Anlasilacag: tizere Cok Kriterli Karar Verme (CKKV)
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kavrami, birden fazla ve genelde birbiri ile celisen kriterlerin varhiginda karar

vermek olarak tanimlanir [76].

Kriterlerin bu stireg igerisindeki anahtar roli, alternatiflerin etkinliklerini 6l¢cmeyi
saglamasi ve alternatiflerin degerlendirmesi icin temel alinacak o6zelliklerden
olusan degerlendirme oOlciitleri olmasindan gecer ki bu da sonuglar1 dogrudan
etkileyecegi icin kriterlerin belirlenirken detayli bir ¢alisma yapilmasini zorunlu
kilar. Bir bagka ifade ile kriterler, ¢6ziim siirecinde karar verme icin gerekli olan
standartlar1 ve sinirlarnt cizmektedir. Cok kriterli karar verme (CKKV)
problemlerinde karar vericiler icin alternatiflerin incelenmesi, alternatiflerin 6nem
derecelerine gore siralanmasi ve 6ncelikli alternatifin se¢imi s6z konusudur [77].
Karar verme problemi ¢6zme siireci ve firsatlar1 yakalama siirecidir. Bir problemin
cok kriterli karar verme problemi olmasi i¢in en az iki farkli ve celisen kriter ve en

az iki alternatif ¢6zlim olmasi gerekmektedir.

Hali hazirda ¢ok sayida ¢ok kriterli karar verme yontemi gelistirilmis olsa da, karar
vericinin bu yontemlerden hangisinin problemini ¢6zmede ve optimum sonucu elde
etmede fayda saplayacagini belirlemesi gili¢ olabilir. Ayrica ¢ok kriterli
problemlerde kriterler insanlarin 6nceki yasanmisliklarina bagh oldugundan
problemlerdeki kriterler cogu zaman birbiri ile ¢elismektedir. Bu nedenle yalniz
tecriibeye degil, nicel ve nitel veriler kullanilarak objektif ve siibjektif kriterlere gore
kararlar alinmalidir. Karar vericinin asagida belirtilen adimlar: izlemesi faydali

olacaktir [67],[75]:
e Amaglarin ve problemin belirlenmesi
e Kriterlerin olusturulmasi
e Alternatiflerin belirlenmesi
e YoOntemin belirlenmesi
e Karar probleminin modelinin olusturulmasi
e Alternatiflerin kriterlere gére degerlendirilmesi

e Modelden ¢6ziim elde edilmesi
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e Genel degerlendirme ve karar

e Kararin incelenmesi ve uygulamaya konmasi

Ele alinan tiim kriterler temelinde, alternatiflerden higbirisi aslinda en iyi ¢6ziim
olarak kabul edilmez. Diger taraftan alternatifler sec¢ilirken ele alinan kriterlerin
birbirlerine gore degerleri ayni degildir. Bu degerler agirlik olarak adlandirilir ve

karar veren kisilere gore degiskenlik gosterir [14].

Cok kriterli karar verme yontemleri sadece is hayatina ya da bilimsel ¢alismalara
adanmis bir yontem olmayip, uygulamalarina sosyal hayat ve giinlik

yasantilarimizda da sikg¢a karsilasmamiz miimkiindiir.

Sosyal hayattan, yaz tatili icin otel se¢iminde tiim kriterlerinizi karsilama
degerlendirmesi, yeni alacaginiz cep telefonunda olmasini istediginiz ozellikler ile
karsiniza ¢ikan cep telefonu alternatiflerini degerlendirmeniz ya da satin alacaginiz
yeni bir arabada fiyat, kalite, glivenlik, konfor, etkilesim gibi kriterler 1s1nda size en

uyani bulma problemini ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile ¢6zebilirsiniz.

Is hayatinda, tedarikgi belirlemesimden iiriin ve donanim secimine, firmaniza en
uygun yeni yerleske belirlemesinden tlreteceginiz iiriin gamlarina kadar tiim karar
problemlerinizde bu yontemleri kullanarak ideal alternatifi se¢me sansiniz

bulunmaktadir.

Ozdamar ¢alismasinda ¢ok kriterli karar verme problemlerinin ortak ézelliklerini

asagidaki sekilde siralamis ve tanimlamistir [78]:

e (Cok kriterlilik hiyerarsik bir yap1 olusturur. Karmasik problemlerin
¢ozlmiinde ana kriterler ve alt kriterlerden olusan matris ve hiyerarsi yapisi
ile alternatifin 6zelliginin, kalitesinin veya roliintin sorgulamasi yapilir.

e Kriterler arasinda her zaman bir catisma vardir. Kriterlerin birbiriile celisme
olasiii ¢ok yiiksektir. Ornegin ¢ok Kkaliteli bir iiriin iiretme isterken

maliyetinin de az tutulmaya calismasi gibidir.
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e Karisik yapihidirlar. Sayisal ve so6zel verileri barindirdiklarindan bazi
kriterlerde yargilar kesin olurken bazi kriterlerde yargilar tahmini ve
tecriibeye bagh olabilmektedir.

e Belirsizlik vardir ve degerlendirme kesin olmayabilir. Karar vericiler kisisel
degerlemeleriyle karar verirler ve bu nettir ki; insanlar kisisel kararlarinda
%100 emin olamazlar. Ayrica, istenilen bilgiler elde edilemeyebilir. Son
kararlar en miikemmel ve en kesin kararlar olmayabilir.

e Genis Olceklendirme icerebilirler. Karar matrisinde bircok kriter yer alabilir

ve tek tek agirliklandirilmasi gerekir.

Karar vericinin karsi karsiya oldugu kriterler ile ideal alternatifi segebilmek icin,
icinde bulunduklar1 karmasik ve belirsiz yapiyi1 olabildigince sistematik ve veri elde
edilebilir formata sokmalar1 gerekir. Geleneksel ve tecriibeye bagh yontemlerden
uzaklasarak secim siirecinde gercekci ve karmasikliktan uzak yapiya ge¢meleri
problemin ¢oéziiminii kolaylastirarak, karar vericilerin dogru karar vermelerine
olanak saglamaktadir. CKKV problemlerinin genel yapisi Sekil 4.2’de gosterilmistir.
Burada “Ki” ler kriterleri belirtirken, “Aj” ler de alternatifleri belirtmektedir. “n” ve

“m” de karar probleminde kag adet kriter ya da alternatif oldugunu belirtmek igin,

“1,2,3,...” gibi rasyonel sayilari ifade etmektedir.

Cok kriterli karar verme problemlerinin insanoglunun dogusundan itibaren var
olmasina ragmen, is hayatindaki rekabetin ve kazanma ¢abalarinin bir trtinii olarak
1950’li yillardan sonra, karar verme problemlerinin ¢éziimiinde kullanilmak iizere
cok cesitli yontemler ortaya atilmis ve uygulanmaya baslanmistir. Gliniimiizde
gelisen teknoloji ve bilimsel ¢calismalarin artmasi ile de bu yontemlerin sayilari giin

gectikce artmakta, hayatin her alaninda kullanilabilir bir hal almaktadir.
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Sekil 4.1 CKKV yontemlerinin genel yapis1 [50]

Literatiirde yer alan cesitli cok kriterli karar verme yontemleri Tablo 4.1'de

gosterilmistir.
Tablo 4.1 Cok kriterli karar verme yontemleri
YIL REFERANS KISALTMA TAM ADI
1957 | Farrel DEA (ZVA) Data Envelopment Analysis
1966 | Benayoun Roy ELECTRE Elimination and Choice Translating
Reality English
1970 | Thomas Saaty AHP Analytic Hierarchy Process
1971 | Benayoun, STEM Step Method
Montgolfier,
Tergny
1972 | Laritchev DEMATEL The Decision Making Trial and
Evaluation Laboratory
1979 | Cenevre  Battelle | ORESTE Organisation, Rangement et
Memorial Ens. B.LI. Synthése de Données Relationnelles
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Tablo 4.1 Cok kriterli karar verme yontemleri (devami)

YIL REFERANS KISALTMA TAM ADI
1981 | M. Roubens TOPSIS Technique for Order Preference by
Similarity Ideal Solution
1982 | Hwang ve Yoon PROMETHEE | The Preference Ranking
Organization Method for
Enrichment
1982 | ].P. Brans GRA Grey Relational Analysis
1982 | ]. Deng UTA Utility Additive
1983 | Jacquet-Lagreze ve | EVAMIX Evaluation of Mixed Data
Siskos
1990 | Voogd MACBETH Measuring Attractiveness by a
Categorical Based Evaluation
1990 | C.A. Bana e Costa, | PAPRIKA Potentially All Pairwise Rankings of
J.C. Vansnick J. M. All Possible Alternatives
De Corte
1992 | Paul Hansen, Franz | TODIM Acronym in  Portuguese  of
Ombler Interactive and Multiple Attribute
Decision
1996 | Monica M.P.P. | COPRAS Complex Proportional Assessment
Lima, Luiz Flavio
1998 | Autran  Monteiro | VIKOR Vise Kriterijumska Optimizacija I
Gomes Kompromisno Resenje
2006 | Zavadskas, MOORA Multi-Objective  Optimization on
Kaklauskas basis of Ratio Analysis
2012 | WK, M. Brauers E. | WASPAS Weighted Aggregated Sum Product
K. Zavadskas Assessment

4.2.1 Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP, Analytic Hierarchy Process); karmasik ve yapisal

olmayan bir durumu temel pargalarina ayirmak; bu pargalari ya da degiskenleri bir

hiyerarsik diizen icine oturtmak, her bir degisken icin yapilan baglantili siibjektif
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degerlendirmeleri sayisal degerlere cevirmek, bu siibjektif degerlendirmeleri,
degiskenlerden hangilerinin s6z konusu durumun sonuclarini etkileyecegini ve en
yliksek oncelige sahip oldugunu saptayabilmek amaciyla, incelemek islevlerini
iceren ve yonetsel karar mekanizmasinin ¢alistirilmasi esasina dayanan bir karar

verme yontemidir [79].

AHP yontemi karar vericilerin karmasik problemleri; problemin ana hedefi,
kriterleri, alt kriterler ve alternatifleri arasindaki iliskiyi gosteren hiyerarsik bir
yapida modellemelerine olanak verir. AHP yonteminin en dnemli 6zelligi karar
vericinin hem objektif hem de siibjektif diisiincelerini karar siirecine dahil
edebilmesidir. Bir bagka ifade ile AHP, bilginin, deneyimin, bireyin diisiincelerinin

ve onsezilerinin mantiksal bir sekilde birlestirildigi bir yontemdir [43].

Karmasik durumlar karsisinda, dogal karar verme siirecini basit ve hizl bir hale
getirerek efektif bir karara ulasilmasini saglayan AHP, grup diisiince sistemini
disipline ederek, grup kararlarinda verimli bir yapiya ulasilmasini da saglamaktadir.
AHP, baskalar tarafindan kabul edilen fikirleri, yargilar1 ve gercekleri; sorunun
gercek goriiniimu olarak degerlendirmektedir. Grup katilimi, karar: gegerli kilmak
icin 6nkosulsa da grup biiytkliigiintin artmasi uygulama gii¢liigii yaratabilmektedir.
Grup Uyeleri problemi ¢6zmek i¢in temelde ayristirma ve bir araya getirme gibi ayni
metodu kullanmalarina ragmen, ayni karar1 alamamalarinin nedeni her bir bireyde
bulunan deger yargilaridir. Farkli yargilar sonucunda, farkl 6ncelikler ¢ikar. Ancak
yontem sayesinde bireyler ortak bir ¢6ziime ulasabilmek i¢in, bilgilerini bilimsel ya
da icgiidiisel olarak modele dahil ederler. Ancak bu bilgiler, ydontem sayesinde
mantiksal bir siirecte islem gérmiis olurlar. Karar problemlerinin her bir degiskeni
icin sayisal deger belirtilmesi gerekliligi, karar vericilere birlesik bir diislince

yapisina ve uzlasiya ulasma kolaylig1 saglamaktadir [79].

Her alanda ve her durumda bir karar verme ile kars1 karsiya kalan insanoglu
genellikle kendi deger sistemlerini ve aslinda neye ihtiyaci oldugunu cok iyi
bildiklerini varsayarak, diger bir etkin karar vericinin diisiincelerini kendi karar
mekanizmasina hicbir sekilde etki etmeyecegini diisiinerek yanhs karar verme
noktasina gelirler. Aslinda burada AHP'nin yarar1 insanin kendi karar verme

mekanizmasini kurmasina yardim saglayip, karar matrisine oturtacagi benliginden
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gelen kriterler ile 6niinde bulunan alternatifleri degerlendirerek daha dogru sonuca
ulasmasini saglamaktir. Grup ortaminda de bu sayede diger grup lyelerinin de
deger yargilar stirece dahil edilerek sistemin belli bir diizeyinin 6geleri olmalarini

saglayarak, herkes icin ideal olan ¢6zliim ortaya atilmaya c¢ahisilir.

AHP yonteminin diger bir avantaji da nitel ve nicel faktorler arasinda iliski kurularak
en iyi sonucun elde edilmesine imkan vermesidir. Bu da hiyerarsik yapiya dayanan
¢ozim metodu Analitik Hiyerarsi Prosesi yonteminin tercih edilirligini

arttirmaktadir.

Hiyerarsi, nitel ve nicel faktorler ile degerlendirilebilen ve birbirinden ayr1 gruplara
dahil edilen varliklara dayanan, olusmus ya da olusturulan bu gruplarin tek tek
birbirlerini etkilemesi ve ikili olarak birbirlerine gére degerlendirilmesi ile elde
edilen sonuglara bagh olarak olusturulan kiyaslama matrisi esasina dayali olarak
kurulmus matris yapidir. Bir sistemin analiz islemi i¢in esas olan, sistemi olusturan
parcalarin sayisi ve bunlarin birbiri ile iliskilerini ele almak ve bunun da 6tesinde
sistem icerisindeki birbirinden farkli bilgilerin arastirmaci tarafindan
anlasilabilmesini saglamaktir. Bunu saglamak icin, sistem daha kiigiik alt sistemlere

ayrilir [80].

Hiyerarsi aslinda 6zel bir sistem tipidir ve ortaya c¢ikarilan birimlerin ayr1 ayri
diziler halinde gruplanabilecegi ve bir gruptaki 6gelerin diger gruptaki 6geleri
etkileyebilecegi varsayimina dayanmaktadir. Oncelikle bir gruba ait 6geler
birbirinden bagimsiz olarak kabul edilmektedir. Eger bunlar arasinda da karsilikl
iliskiler varsa 6nce bagimsizlik sonra bagimlilik incelenip ikisi birlestirilmektedir.
Ayrica karar verici s6z konusu sisteme yeni diizey ya da o0geler ekleyip
cikarabilmekte ve bu sekilde goreli onemleri daha belirginlestirmek veya sistemin

bir ya da daha fazla parc¢a lizerinde yogunlasmak isteyebilmektedir.

Hiyerarsiler, yapisal ve fonksiyonel olmak iizere ikiye ayrilabilir. Yapisal
Hiyerarsilerde, karmasik sistemleri olusturan parcalar, yapisal bir kisim
ozelliklerine gore (sekil, boyut, renk veya yas gibi) azalan sirada dizilirler. Ornek
olarak Evrenin yapisal hiyerarsisi, galaksilerden samanyollarina, gilines
sistemlerine, gezegenlere ve daha asagida atomlara, niikleonlara, protonlara ve

notronlara dogru olacaktir. Yapisal Hiyerarsiler, beynin karmasik sistemleri,
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duyular yardimi ile gruplara, alt gruplara ve daha kii¢iik alt gruplara ayirarak analiz
etmesi ile yakindan iligkilidir. Fonksiyonel Hiyerarsiler ise tersine, karmasik
sistemlerin kendilerini olusturan alt sistemler arasindaki temel iliskilere gore
olusturulmaktadir. Fonksiyonel hiyerarsiler, kisinin bir sistemi arzulanan hedefe
yonlendirmesine yardimci olmaktadir ve Analitik Hiyerarsi Prosesi bu tir

hiyerarsilere dayanmaktadir [78],[79].
4.2.1.1 Analitik Hiyerarsi Prosesi’nin Aksiyomlari

Analitik Hiyerarsi Prosesi'nin 6nemli dort temel aksiyomu asagida agiklanmistir

(67].
1) Ikili Karsilastirma

Bir karar verici karar problemindeki kriterlerini ikili olarak birbirileri ile
karsilastirmali ve buna bagli olarak da kriterlerinin agirliklarini (6nem derecelerini)
bilmelidir. Ayn1 sekilde alternatifler de kriterlere bagli olarak birbirleri ile
karsilastirilmalidir. Karar verici, herhangi bir kritere gore alternatifler arasindaki
karsilastirmalarinda eger A elemaninin B elemanina gore, c kriteri acisindan tercih

edilme derecesi Pc(A,B) ve B kriterinin A kriterine gore tercih derecesi Pc(B,A) ile

gosterilir ise, Pc(B,A) = 1/P.(A,B), baska gosterimle VV::—; = (Ml,i) olmalidir. Diger bir

wj

soylemle, A'nin 6nemi B’ye gore x kadar ise, B'nin 6nemi de A’ya gore 1/x kadardir.
2) Homojenlik

Homojenlik, benzer 6gelerin karilastirilmasi gerektigi anlamindadir. Bu aksiyom ile
karsilastirilan elemanlarin birbirinden ¢ok farkli olmamasi gerektigi, farkli olmalar
durumunda ise yargilarda hatalarin ortaya c¢ikabilecegi ifade edilmektedir.
Tercihler, bir 6lcek vasitasiyla temsil edilmektedir. Bu kosul saglanamamissa
karsilastirilan elemanlar homojen degildir. Karar verici, herhangi bir kriter altinda
i. alternatif ile j. alternatifi karsilastirirken birini digerine gore sonsuz iyi olarak
degerlendiremez. Baska bir deyisle, ikili karsilastirmalarda a ve b kriteri icin biri
digerine gore sonsuz kez {stiin kabul edilemez. Karsilastirilan elemanlar
birbirlerine gore cok bilyiik farklara sahipse, yargilamalarda biiyiik hatalar

meydana gelebilir. Hiyerarsi olusturulurken, ayni seviyedeki elemanlarin
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birbirlerinden ¢ok fazla farklilik géstermemesine dikkat edilmelidir. Yani VV::—; # 00

(Tiim i ve j 'ler i¢in) 'dur. Oncelikler sinirlandirilmis 6lcek yardimiyla gosterilir. Yani
Ogelerin karsilastirmalar1 bu o6lcege gore yapilacaktir. Kullanilan 6lgek 1-9
araliginda oldugu i¢in a;j degerleride1/9,1/8,1/7,...,1,...,7,8,9 araliginda bir deger

alacaktir.
3) Bagimsizlik

Kriterler kendi aralarinda ve alternatiflerden bagimsizdir. Bu ifade, list kademe
kriterlerin oOnceliklerinin yeni bir alternatif eklendiginde veya c¢ikarildiginda

degismeyecegi anlamina gelmektedir.
4) Beklentiler

Karar verme isleminin yapilabilmesi icin, problemi etkileyen tiim kriterler ve
alternatifler hiyerarsik bir yapi icerisinde gosterilir. Bir karara varmak igin,
hiyerarsik yapinin tam oldugu varsayilmaktadir. Eger bu aksiyoma uyulmaz ise
karar verici, tim kriterleri veya tiim uygun secenekleri kullanmamis demektir. Bu
durumda verilecek karar, yetersiz olacaktir. Alternatiflerin sirasinin hem karar

vericilerin kararina hem de karar probleminin dogasina bagh oldugunu anlatir
4.2.1.2 AHP Yonteminin Adimlar:
Saaty klasik AHP’ nin adimlarini su sekilde 6zetlemistir [81]:

1. Karar probleminin tanimlanmasi ve probleme iliskin kriterlerin

belirlenmesi

2. Hiyerarsinin, amactan baslanarak, kriter ve alt kriterlere ve alternatif

kiimesine kadar yapilandirilmasi
3. ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasi
4. Her seviye icin oncelik degerlerinin belirlenmesi

AHP yonteminde, oncelikle kriterlerin 6nemlerine gore agirliklandirmasi yapilir.
Alternatifler de agirliklandirilmis kriterlere gére degerlendirilerek siralanir. Her
kriter icin degerlendirme Olgekleri tanimlanir ve bu Olgeklerin de ikili

karsilastirmalar1 yapilir. Daha sonra alternatiflerin her kriter icin aldig

53



degerlendirme puanlar: ile klasik AHP’ den gelen kriter agirliklar1 ¢arpilip tiim

carpimlarin toplanmasiyla her alternatif i¢in bir puan hesaplanir [80].

Analitik Hiyerarsi Prosesi'nin énemli dort temel aksiyomu asagida agiklanmistir

[67]:
1) Problemin Tanimlanmasi

Oncelikle karar vericiler kars: karsiya olduklar1 problemi iyi bir sekilde analiz
ederek tanimlamali, etki alani belirlenmeli ve problemin ¢6ziimiinde AHP

yonteminin kullanilabilirligi sorgulanmaldir.

Karar verme probleminin amaci, ulasilmak istenen hedefi belirlemektir. Bu amaca
etki eden ana kriterler ve onlarin altinda da alt kriterler var ise onlar1 da

tanimlayarak alt kriterlere de bagh alternatifler yapiya dahil edilir.
2) Hiyerarsik Yapinin Kurulmasi

Hiyerarsik yap, sistemi olusturan tiim seviye veya bilesenler arasindaki fonksiyonel
bagimliligin, sistem geneli lizerindeki etkisini en iyi anlatan yapidir [82]. Hiyerarsi,
genel ve az kontrol edilebilen faktérlerden, daha belirli ve kontrol edilebilen
faktorlere dogru yapilmalidir. Ayrica bir hiyerarsi, problemi temsil edebilecek kadar
biiyiik, 6geler uzerindeki degisikliklere tepki verecek kadar kiiciik olmalidir.
Hiyerarsi olusturulurken ayni seviyedeki 6gelerin birbirinden bagimsiz olduklari
varsayilir. Hiyerarsik yapinin olusturulmasi, problemin daha kii¢iik parcalara
ayrilarak incelenmesi i¢in sistematik bir prosediiriin olusturulabilmesine imkan

verir [83].

Hiyerarsik yapida, problemin c¢6ziimiini gergekleyen amacin belirtilmesi,
hiyerarsinin kag¢ seviyeden olusacaginin belirlenmesi, kararin kalitesini etkileyecek
ve secimde kullanilacak olan ana kriterler ile varsa alt kriterlerin ve seviyelerinin
tanimlanmasi, alternatiflerin belirlenmesi gerekmektedir. Problem ne kadar
karmasik ise kriter ve alt kriter sayisi o kadar fazla olur. Bu sebepler hiyerarsik
yapida kademelerde arttirilabilir. Buradan yola c¢ikarak genel hiyerarsik yapi

asagida belirtilen dort seviyeden olusmaktadir:

e Hedef
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e Ana kriterler
e Alt kriterler

e Alternatifler

Hiyerarsik yapinin olusturulmasi problemle ilgili bilgi ve tecriibenin olmasini
gerektirmektedir. Iki farkh karar verici aym problem icin bilgi birikimlerine,
yasantilarina ve tecriibelerine gore iki farkli hiyerarsik yapi olusturabilir. Ayni
hiyerarsik yapiy1 olustursalar bile, 68elere verecekleri 6nem dereceleri (agirliklar)
farkli olabilecektir [83]. Genel olarak hiyerarsi olusturulurken su hususlara dikkat

edilmelidir:
e Hiyerarsik yap1 problemi en iyi sekilde temsil etmelidir.
e Problemi etkileyen tiim yan faktorler g6z 6niine alinmahdir.
e (ozlme 151k tutabilecek tiim yayin ve belgeler dikkate alinmalidir.

e Problemin igerisinde rol oynayacak katilimcilar belirlenmelidir [82].

3) ikili Karsilastirmalarin Uygulanmasi

ikili karsilastirma matrisleri, hiyerarsik yapinin kurulmasindan sonra tiim
elemanlarin birbirlerine goére olan goreceli 6nem agirhiklarinin belirlenmesi
amaciyla kurulur. Burada tiim kriterler ve segcenekler ciftler halinde karsilastirilir ve
degerlendirilir. Elde edilecek degerlendirme kiimesi, bir kare matris seklinde olan
ikili karsilastirmalar matrisi olarak ifade edilir. Her bir degerlendirme iki eleman
arasinda, bir list seviyedeki kritere bagli olarak hangi kriterin daha 6nemli oldugunu
ortaya koyar ve bu 6nemin derecesini yansitir. Karar hiyerarsisinin kurulmasinda
hiyerarsi seviyelerinin sayisi, problemin karmasikligina ve analiz yapan kisinin
problem ¢éziimiinde ihtiyac duyacagi detaylarin derecesine baghdir. Her basamagin
icerdigi elemanlarin, birebir kendileri ile karsilastirilmas1 gerekeceginden,
seviyelerdeki elemanlarin sayisinin ¢ok yiiksek olmasi durumunda, bu elemanlar

ayni seviyede farkli gruplara ayrilarak ¢6ziim kolaylastirilabilir [80].

ikili karsilastirmalarin temel amac kriterlerin birbirlerine gére dnemlerinin diger

kriterlerden etkilenmeden ortaya konarak tiim kriterleri goreli 6nemlerinin ortaya
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konmasidir. Bu sayede karar vericiler hem tiim kriterler konusunda goriis ve
yargilarini ortaya koyabilmekte, hem de tiim kriterler hakkinda fikir sahibi olarak
karar vermelerinde etkili olacak etmenleri daha net anlayip gorebilmektedirler.
Burada karar vericiler, ayn1 zamanda karar verme icin yapilacak ikili karsilastirma
anketlerini de dolduracak ve kriterleri kendi yargilarina gére 6nem derecelerine
atayacaklar kisi ya da kisilerdir. Eger bu karar vericiler bir grup ise, her bir grup
liyesinin belirleyecegi kriterlerin énem agirliklar1 birlestirilerek ortak bir 6nem
agirlik matrisi olusturulur. Bu sayede grup lyesi karar verici, diger bir karar
vericiden etkilenmeyerek kendi goriisiinii kriterlerin 6nem agirliklar tizerinde
belirterek, karar verme siirecine dahil olabilmekte ve goriisiinii savunabilme firsati

elde edebilmektedir.

Karar vericinin bir grup olmasi durumunda ise kisilerin degerlendirmelerinin
toplulastirilarak matrise yerlestirilmeleri gerekmektedir. Bu islem, yaygin olarak
tercih edilen geometrik ortalama yoluyla gerceklestirilebilecegi gibi uzlasma,
oylama (veya ikna) ve agirlikli aritmetik ortalama yontemlerinden biri ile de

yapilabilmektedir [78].

Kriterler karsilastirilirken hangisinin hiyerarsinin bir iist seviyesindeki bilesenine
gore daha onemli oldugu ve ne kadar 6nemli oldugu sorulurken; alternatifler
karsilastirilirken ise hangi alternatifin ilgili kriter icin daha ¢ok tercih edilebilir

oldugu degerlendirilir [48].

Analitik Hiyerarsi Prosesi disindaki ¢ok kriterli karar verme tekniklerinde, karar
vericiler cogunlukla yontem uygulandiktan sonra isleme dahil edilirken, AHP'de

karar vericilerin yargilari, siireg icerisinde ve siirecin tamaminda kullanilmaktadir.

AHP’de yapilan ikili karsilastirmalar, karsilastirma yapilan nitelige gore 6nem,
tercih, mutlak ve olabilirlik karsilastirmalar1 olmak iizere doért farkli sekilde
gerceklestirilmektedir. Onem Kkarsilastirmasi, hedefe gére kriterlerin 6énem
yogunlugunun belirlendigi karsilastirma tiirtidiir. Ayni seviyede bulunan iki kriter
arasinda, hedefe gore ikili karsilastirma yapilmasi sirasinda kullanilan goreli
karsilastirma tiirtidir. Tercih karsilastirmasi, Olciitlere gore alternatiflerin tercih
yogunluklarinin belirlendigi Kkarsilastirma tiiriidiir. ki alternatif arasinda

karsilastirma, belirlenen kritere gore birinci alternatifin, ikinci alternatife karsi
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tercih edilme derecesinin ne kadar oldugunu belirtmek amaciyla yapilir. Mutlak
karsilastirma, Olglitlere gore alternatiflerin kesin Olciimleri bilindiginde
kullanilmaktadir. Ikili karsilastirma degeri, iki alternatifin 6l¢iim degerlerinin
oranidir. Olabilirlik karsilastirmasi ise, hiyerarsinin en alt seviyesinde alternatif
olarak olaylar ya da senaryolar oldugunda kullanilan karsilastirma tiirtdiir.
Karsilastirma yapilirken sorulan soru; iki olay ya da senaryonun gerceklesme

olabilirliginin derecesidir.

Kriterlerde ikili karsilastirma, bir kriterin diger bir kritere gore ne kadar 6nemli
oldugu sorusunun yanitina cevap bulunmak icin yapilir. n adet kriter (K3, Kz, ..., Kz)
ve her birinin agirhiginin da sirasi ile W;, W5, ..., W, oldugu varsayilsin. Her kriterin
digerlerine gore goreli agirliklar1 bir matrisin satirlari cinsinden yazilip, her ikiliden
agirligi daha az diisiintilen kriter birim olarak alinarak, digerinin 6neminin onun kag
kat1 agirlikta oldugu dustintliir ve boylece goreli agirliklar1 belirlenebilir. AHP
yontemi, herhangi bir alt diizeydeki tiim 6gelerin ilgili list diizey 0gesi temel
alinarak, bu 6ge tizerindeki goreli etkileri acisindan ikiserli olarak karsilastirilip ikili
karsilastirmalar matrisinin olusturulmasina ve bu matrisin en bilyiik 6z degere
sahip 0z vektoriniin bulunmasi esasina dayanir. Burada bahsedilen 6z vektor
oncelik siralarinin belirlenmesine, 6z deger ise yarginin tutarliliginin dl¢iilmesine

yarar [83].
ikili karsilastirmalar matrisinin genel 6zellikleri su sekilde siralanabilir [67]:
e AHP'de temel 6lcek olarak 1-9 olgegi kullanildigi icin A matrisinin 6geleri

daima pozitif olacaktir ve A matrisi kare matristir. Yani ikili karsilastirmalar

matrisi pozitif degerlerden olusmaktadir. Ayni zamanda VV::—; = a;; olarak da
gosterilebildiginden, a;; > 0ve i,j,k=1.2,..,n dir.

e iKkili karsilastirma matrisi eger tam tutarh ise asagidaki esitligi saglamalidir:

Ajj - Aj = Ay Ve Lj,k=12,..,n (4.1)

e Eger A matrisi tam tutarh ise, herhangi bir satirdan matrisin diger tiim

ogeleri kolaylikla elde edilebilir.
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e Bu matrisin en biiyiik 6z degerine karsilik gelen 6z vektor matrisi AHP’de
agirlik veya oncelik vektorii olarak adlandirilir.

e Matris olustururken karsilastirilacak kriterler matrisin soluna ve iistiine ayni
sekilde yazilir. Bu matrisin kdsegeni tizerindeki matris bilesenleri 1 degerini
alir. Kriter kendisi ile karsilastirildiginda yani karsilastirma matrisinin
kosegeni lizerindeki bilesenler i = j oldugunda 1 degerini alir. Kriterlerin
karsilastirilmasi, birbirlerine gore sahip olduklar1 6nem degerlerine gore

birebir ve karsilikli yapilir.
Ornek bir ikili karsilastirma matrisi Tablo 4.2’de gésterilmistir.

Tablo 4.2 ikili Karsilastirma Matrisi

KRITER Ki K Kn
Ki W,/ W, W/ W W/ W
K Wa/ W, Wa/ W Wa/ W,
Ka W,/ Wi W,/ W W/ Wiy

Kriter sayisinin n oldugu bir matriste, (4.2) esitliginde gosterilen “d” adet

karsilastirma yapilmasi gerekmektedir.

d= """~ (zn_l) (4.2)
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Ana kriterler, alt kriterler ve alternatiflerin ikili karsilastirmalar1 yapilarak
agirliklandirilmas1 Thomas L. Saaty tarafindan olusturulan 1-9 oOlgegine gore

yapilmaktadir. Bu 6l¢cek Tablo 4.3'de verilmistir.

Tablo 4.3 Karsilastirma Olcegi

Onem Tanim Agiklama
Derecesi
1 Esit derecede 6nem iki 6ge amaca esit diizeyde katki saghyor.
2 Zayif derecede 6nem Tecriibe ve degerlendirmeler sonucunda

bir 6ge digerine gore biraz daha tercih
edilir oldugu diistiniiltiyor.

3 Orta derecede 6nem Tecriibe ve degerlendirmeler sonucunda
(Az ustiinlik) bir 6geyi digerine gore orta derecede
tercih ettiriyor.

4 Ortalama derecede 6nem | Ogelerden birinin amaca katkisinin daha
(Ortalama tstiinliik) glicli oldugu distniiliiyor.
5 Gticlii derecede 6nem Tecriibe ve degerlendirmeler bir 68eyi
(Fazla uistiinliik) digerine gore glclii bir sekilde tercih
ettiriyor.
6 Giiglii derecede iistiinliik | Ogelerden birinin amaca daha giigli

katkisinin oldugu diisiiniiltiyor.

7 Cok gli¢clii derecede 6nem | Bir 6ge daha giiclii bir sekilde tercih
(Cok tstiinliik) ediliyor ve baskinlig1 uygulamada
rahatlikla goriiliiyor.

8 Oldukga giiclii derecede | Ogelerden birinin digerine tamamen
onem istlin oldugu durumdur.
9 Mutlak derecede 6nem | Bir 68e digerine gére miimkiin olan en
(Kesin tstiinliik) yuksek derecede tercih edilir.
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Tablo 4.3'te bulunan 2,4, 6,8 degerleri ara degerler olarak nitelendirilerek, iki
ardisik yargl arasinda uzlasma gerektiginde kullanilirlar. 1,3,5,7,9 degerleri ise
niteleyici ayrimlar yapmak icin kullanilan ana degerlerdir ve esit 6nem, orta
derecede 6nem, giiclii derecede 6nem, ¢cok giiclii derecede 6nem, mutlak derecede

onem olmak lizere bes ana sifatla 6geler birbirlerine gore degerlendirilirler.

4) Normalizasyon islemi/Onem Derecelerinin Belirlenmesi

|’ Ay v a1n'| |’ ajq 5V) Ain '|
| A1  dpyp -+ Qyp | | 1/a1, 1/ay |
A = | M M I M ‘. M I
laml L J L-/aln 1/aZn 1/aan

Bir veya birden ¢ok karar vericinin tecriibeleri ve yargilarina gore goriislerini ve
o0geler hakkinda bildirdikleri agirliklar ile kurulan ikili karsilastirma matrisi

yukaridaki gibi olusturulmaktadir.

Her bir ikili karsilastirma matrisindeki degerler, (4.3) esitliginde gosterildigi gibi ait
olduklar: stitundaki degerlerin toplamina béliintir ve bu sekilde normalize edilmis

olan karsilastirma matrisi olusturulur.

b.. dij

v Zi 1(“!})

Kriterlerin biitiin icerisindeki agirliklarini belirlemek icin, karsilastirma matrisini

(4.3)

olusturan siitun vektorlerinden yararlanilmaktadir ve n adet, n bilesenli B siitun
vektori olusturulmaktadir. Normalizasyon islemiyle olusan n adet B siitun vektori

C matrisini meydana getirecektir.
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€11 C12 C1n'|

I €21 C2 v O I
lcm1 Cm2 Can
Olusturulan C matrisinin her bir satirindaki degerlerin (4.4) esitligi ile ortalamasi

alinarak kriterlerin (veya alt kriterlerin ya da alternatiflerin) agirliklarini gésteren

oncelik vektoriinu ifade eden W stitun vektora bulunur.

Z;(cu)

wp = ———— (4.4)

5

(e ——]
RS
e —

<
I

5) Oncelik Degerlerinin Belirlendigi Diger Yéntemler

ikili karsilastirma matrisleri olusturulduktan ve matrislerin tutarliliklar1 kontrol
edildikten sonra karsilastirilan elemanlarin o6ncelik degerleri bulunur. AHP
yonteminde ¢6zim algoritmasi Oncelik (6z deger) vektoriiniin bulunmasina
dayanir. Hiyerarsideki tiim elemanlarin dncelik vektorleri hesaplandiktan sonra bu
degerlerin birlestirilmesi yani sentezi gerceklestirilir. Sentez asamasinda

birlestirilecek dncelik vektorlerinin elde edilmesi i¢cin dort yontem mevcuttur [78].

e EnBasit Yontem: ikili karsilastirma matrisindeki her satirin toplami bulunur

ve her toplam, tiim satirlarin toplamina bdliinlir yani normalize edilir.

Negatif kriterler icin normalizasyon isleminde yapilan degerlendirmelerin
carpmaya gore tersleri alinarak hesaplama yapilir.

e lyi Bir Yontem: ikili karsilastirmalar matrisinin her siitunundaki elemanlar, o

stitunun elemanlari toplamina boéliiniir. Bu sekilde olusturulan yeni matrisin

her satirindaki elemanlar toplanir ve bu toplamlar satirdaki eleman sayisina
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bolliniir. Bu islem normalize edilmis siitunlar tiizerinde bir ortalama
islemidir.

e Daha Iyi Bir Yontem: ikili karsilastirma matrisindeki her siitundaki
elemanlarin toplami alinir ve bu toplamlarin eslenikleri (1/siitun toplami)
bulunur. Normalizasyon isleminde ise her eslenik bu esleniklerin toplamina
bolintir.

e En lyi yéntem: ikili karsilastirmalar matrisinin her satirindaki (n tane)
eleman birbiri ile carpilir ve eleman sayisinin (n) derecesinden kokii alinir.

Sonuclar normalize edilir.

6) Tutarlilik (Dogruluk) Oraninin Hesaplanmasi

Analitik Hiyerarsi Prosesi yonteminde ikili karsilastirmalar yapildiktan sonra, elde
edilecek sonuclarin maksimum dogruluga ulasmasi amac ile tutarhiligi kontrol
edilmelidir. Tutarlhh olmak rasyonel diisliniisiin bir énkosulu olarak kabul edilir,
ancak uygulamada tam anlami ile tutarli olmak nerede ise imkansizdir. AHP
miikemmel bir tutarlilik talep etmemekte, yeni bilgilere ulasmanin ancak bir miktar
tutarsizliga miisaade etmekle miimkiin olabilecegini 6ngormektedir. Tutarsizliga
miisaade ederken, yargilamalarda meydana gelecek tutarsizligin 6l¢iilmesini gerekli
kilmakta ve bu él¢iimii saglamaktadir. ikili karsilastirma yargilarinin tutarlihgini
O0lgmek icin Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen bir “Tutarliik Endeksi (TE)”
kullanilmaktadir [80].

Probleme iliskin, ikili karsilastirma matrisleri olusturulduktan sonra bu matrislerin
tutarhiliklar1 kontrol edilir. Tutarliik oranimin 0,10 ve daha yiiksek ¢ikmasi
durumunda, degerlendirmelerin tutarsiz oldugu sonucuna ulasiir [67]. Ikili
karsilastirmalar yapilirken bilesenler birden fazla defa karsilastirmalarda yer
aldiklar1 icin tutarsiz degerlendirmeler olabilmektedir. Ikili karsilastirma
matrislerinde meydana gelebilecek bir hata, devaminda zincirleme hatalara ve
tutarsiz bir sonu¢ elde etmeye sebep olacaktir. Bu noktada AHP’ nin tutarlhilik

kavrami1 ortaya c¢ikmaktadir, karsilastirma matrislerinin ne kadar tutarh
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yapilabildigini o6lgerek tutarlilik kontrolii yapilabilmektedir. Bu kontrol
karsilastirma matrisinin ilk satiri, elde edilen W 6ncelik vektorii matrisiyle ¢arpilir
ve D siitun vektori elde edilir [48].

A1 Q12 a1n'|

[

| A1 Az - Qyp |
= | M M ‘. M I
[anl Apz annJ

D siitun vektoriindeki bilesenler (4.5) esitliginde gosterildigi gibi sirasiyla dncelik

D

vektoriindeki bilesenlere boliiniir ve temel degerler (E) elde edilir. Elde edilen temel
degerlerin ise (4.6) esitligi ile ortalamasi alinarak karsilastirmaya ait temel deger 4

elde edilir [48].

di
E; = v (4.5)
Z?_ Ej
A — = N (4.6)

Amax degeri verilen yargilarin tutarlihigini gostermek acisindan ¢ok 6nemlidir.
Matristeki aktivitelerin sayisina (n) yakin bir 4,,,, degeri, sonucun daha tutarh
oldugunu ifade eder. Tutarlilik Indeksi (CI), matrisin sahip oldugu en biiyiik 6z deger
(4nax), mise her bir matrisin eleman sayisi olarak tanimlanmaktadir. Elde edilen
temel degerlerin ise (4.7) esitligi ile ortalamasi alinarak karsilastirmaya ait temel

deger A,,,, €lde edilir ve CI hesaplanir.

ax

. Am n
Tutarlilik Indeksi (C)= ———

" (4.7)

Bazen yapilan hesaplamalarda A4,,,, =n esitliginin saglanamadig1 ancak,
Amax degerinin n sayisina ¢ok yakin oldugu durumlarda, sonuc¢ sifirdan farkh
olacaktir. Bu durumda karar vericinin fikri alinarak olusturulan matrisin tutarliligini
0lgebilmek i¢in, Oak Ridge Ulusal Laboratuvarlari’'nda 1-9 arasinda rasgele degerler
verilerek olusturulan cesitli boyuttaki matrislerin (1-15 boyutlu) tutarhilik

indeksleri hesaplanmis ve Tablo 4.4 olusturulmustur.

63



Tablo 4.4 RI Degerleri

n|1|2 |34 5|6 |78 /|9 101112 |13 |14 |15

RL | 0| 0 |058/09(1,12(1,24/1,32|1,41|1,45|1,49|1,51|1,48|1,56|1,57|1,59

Amax degerinin n sayisina ¢ok yakin oldugu durumlarda, karar vericinin fikri
alinarak olusturulan matrisin tutarliliginin kontroliiniin yapilabilmesi i¢in, sifirdan
farkli olarak elde edilen tutarlilik indeksi (CI), olusturulan matrisin boyutuna gore

tablodan alinacak degere boliinerek tutarlilik orani elde edilir.

CI

Tutarlilik Oran1 (CR) = Y (4.8)

Elde edilen tutarlilik orani 0,1’den kiiciikse yapilan karsilastirmalarin tutarli oldugu,
tutarlilik orani 0,1’den biiyiik ise karsilastirmalarda tutarsizlik oldugu anlasilir. Bu
durumda karar verici yaptig1 hesaplama ve agirliklandirmalar1 gézden gecirmeli

veya bastan yapmalidir [48].

4.2.2 TOPSIS

TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) yontemi ilk
kez Hwang ve Yoon (1981) tarafindan c¢ok kriterli karar verme problemlerini
cozmek icin gelistirilmistir [86]. ELECTRE yontemine alternatif yontem goziiyle
bulunan TOPSIS yontemi, bir siire sonra Zeleny (1982) ve Hall (1989) tarafindan da
uygulanmis ve Yoon ve Hwang (1987), Lai ve Liu (1993) tarafindan gelistirilmistir.
TOPSIS ideal ¢ozliim ve alternatifler arasindaki mesafeyi hesaplayarak siralama
yapan bir yontemdir [72]. Yontem her bir kriterin tekdiize artan veya azalan fayda

egilimine sahip oldugunu varsaymaktadir.

Bu yontem, secilen alternatifin, pozitif ideal ¢é6ztime en yakin (PIS), negatif ideal
cozlime (NIS) en uzak mesafede olmasi esasina dayanir. Diger bir deyisle, pozitif
ideal ¢6ziim kriterlerin en iyi degerlerinin birlesiminden, negatif ideal ¢6ziime ise
kriterlerin en kotii degerlerinin bilesiminden olusmaktadir. Tek bir kriterin verilen
amaca ya da pozitif ideal ¢6ziime en yakin uzaklikta olmasi karar vericileri tatmin

etmek icin yeterli degildir. Uygulamada, miimkiin oldugunca ¢cok kar saglayan ve
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ayni zamanda riskten en fazla kaginan karari vermeye calisiriz. Ayrica, pozitif ve
negatif ideal ¢ozlimlerin referans noktasi olarak secilmesi uzun zamandir kabul
gormektedir [87]. ideal ¢6ziim, tiim kriterler saglandiktan sonra tercih edilen
alternatiflerin bu kriterleri olmasi1 gereken yani ideal seviyelerde yerine
getirmesidir. Eger ideal ¢6ziim uygulanamaz ya da ulasilamaz olursa, o zaman ideal

cozlime en yakin noktanin secilmesi gerekmektedir [88].

TOPSIS daha anlasilir ve uygulamasi kolay adimlara sahip olmasi ve pozitif ile
negatif ¢ozlimleri ayn1 anda degerlendirerek ideal ve ideal karsiti ¢oziimleri goz

onlinde bulundurmasi sebepleri ile yaygin kullanilan bir yontem haline gelmistir.

Yontem, yeni kriter eklemek, silmek, kriter agirliklarini degistirmek ve ayrica sinirh
sayida 0znel girdiye gereksinim duymasi, basit ve anlasilabilir olmasi nedeniyle de

karar vericiler tarafindan tercih edilmektedir [75].

Secilecek alternatif ya da alinacak karar pozitif ideal ¢6ziime en yakin olurken, bazen
negatif ideal ¢6zlime en uzak olmayabilir [87]. Diger bir deyisle, iki alternatiften
birinin se¢cimi ya da iki karardan birinin alinmasi asamasinda, alternatif ya da
kararlardan biri pozitif ideal ¢oziime en yakin olurken ayni zamanda negatif ideal
c¢ozlime en uzak olmayabilir. Diger alternatif ya da karar negatif ideal ¢6ziime en
uzak noktayi sagliyor olabilir. Bunun gibi durumlarla karsilasilabilecegi icin her iki
uzakligin da ayn1 anda dikkate alinip degerlendirilmesi gerekir. TOPSIS yonteminde
cozlme ulasirken, alternatifler arasindan pozitifideal ¢6ziime en yakin, negatif ideal

cozlme ise en uzak olan alternatif 6n plana ¢ikartilir.

Yatirimcilarin kar ve riske sahip olmalar1 gibi TOPSIS yonteminde de pozitif ve
negatif ideal ¢6ziim yer almaktadir. En iyi alternatifler ya da kararlar pozitif ideal
c¢oziime en yakin ve negatif ideal ¢ozlime en uzak mesafede olanlardir. En iyi

yatirimlar, en fazla kari saglayan ve en ¢ok riskten kacinanlardir [87].
Pozitif ideal ¢6ziim ve negatif ideal ¢6ziim asagidaki gibi gosterilmektedir [67].

(Pozitif ideal ¢6ziim) A* = (v{, v, ..., v;) arasindan en iyi olan v”  (4.9)

(Negatif ideal ¢6ztim) A~ = (vy, V3, ..., ;) arasindan en iyi olan v;- (4.10)
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4.2.2.1 TOPSIS Yonteminin Adimlari
TOPSIS yonteminin adimlar1 asagida agiklanmistir [72][87][67].
4.2.2.1.1 Karar Matrisinin Olusturulmas

TOPSIS yonteminde AHP’den farkli olarak karar matrisinin siitunlarinda karar
vermede alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilacak olan kriterler,

satirlarinda ise tistiinltiklerine gore siralanmak istenen alternatifler yer almaktadir.

|’a11 aip o a1n'|
| A1 Az = Qyp |
A = | M M M I
laml Amz aan

4.2.2.1.2 Karar Matrisinin Normalize Edilmesi

Farklh olceklerdeki degerlendirmelerin ayni Olcege getirilerek
karsilastirilabilmeleri olanakli hale getirilir. Her bir kriter siitunu icin, (4.11)
esitliginde oldugu gibi, stitun vektorlerinin normuna (boyuna) bdliinerek,
Normalizasyon islemi uygulanir. Sonucta Normalize edilmis karar matrisi (R) elde
edilir. Bu adimda karar matrisi elemanlar1 birimlerinden arindirilmis olur ve

karsilastirmaya hazir hale gelir.

aU

’r'. P —_—_—
U m a2 .
1’ k=1"kj

(4.11)

|'7"11 T2 o 7"1n'|
| T1 Ty 0 Top |
RU:Z' : : . :I
L'ml Tm2 = Tmn

4.2.2.1.3 Agirlikh Normalize Karar Matrisinin Olusturulmasi

Degerlendirme faktorlerine iliskin agirlik degerleri (4.12) esitliginde oldugu gibi
hesaplanir (w;) belirlenir ve “R” matrisinin her bir siitunundaki elemanlar ilgili “w;”
degeri ile carpilarak “V” matrisi olusturulur. Yani; alternatifin her kriterden aldig1

deger, o kriterin agirligi ile carpilir.
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Yimgwp=1 (4.12)

|'W1T11 WyTip o Wnrln'l
| WiTy1  WpThy o Wplhy |
Vij = | . I
lWl Tm1i W2oTm2 ° Wnpltmn

4.2.2.1.4 Pozitif (A") ve Negatif (4~) ideal C6ziimlerin Bulunmasi

Yontem, tim kriterlerin monoton artan veya azalan bir egilime sahip oldugunu
varsaydigindan ideal alternatif setinin olusturulmasi i¢in V agirhiklandirilmis
kriterlerinin yani matrisinin stitun degerlerinin en biiytikleri, eger alternatifler en
kiigciikleme problemi ise en kiiciikleri ile alternatifler olusturulur. Buna gére (4.13)
esitliginde de oldugu gibi A* en tercih edilebilir alternatifi ya da ideal ¢oziimii,
(4.14) esitliginde oldugu gibi de A~ ise en az tercih edilebilir alternatifi ya da negatif

ideal ¢c6zlimi gostermektedir.
] fayda (maksimizasyon), J' ise kayip (minimizasyon) degerini belirtir.

At = {(max vij|j E]),(minvij |j E]’)|i =1, 2,...,m} = {vf,...vf} (4.13)
A” = {(max vij|j E]),(minvij |j E]’)|i =1, 2,...,m} = {v],.,vy} (4.14)

4.2.2.1.5 Ayrim Olgiilerinin Hesaplanmasi

Ayrim olciist, pozitif ideal ¢ozlime ya da negatif ideal ¢oziime olan uzakhg ifade
eder. Her bir alternatife iliskin degerlendirme o6lgiitlerinin degerlerinin pozitif ve
negatif ideal ¢6ziim setinden sapmalarinin belirlenebilmesi icin Oklid mesafesi

yaklasimindan faydalanilmaktadir.

Pozitif ideal ¢ozlime uzaklik: S} = \[Z?=1(vij — vj+)2 i=12,..,m (4.15)

Negatif ideal ¢oziime uzaklik: §;” = \[Z?=1(vij — vj_)z i=12,..,m (4.16)
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4.2.2.1.6 Pozitif Ideal C6ziime Yakinhigin Hesaplanmasi

Her bir alternatifin ideal ¢6ziime goreli yakinhginin (C;*) (4.17) esitliginde oldugu
gibi hesaplanmasinda pozitif ve negatif ideal ayrim o6lciilerinden yararlanilir.
Burada kullanilan 6lgiit, negatif ideal ayrim dl¢iisiiniin toplam ayrim 6l¢iisii icindeki
payidir. Yani, negatif ideal ¢oziimden uzaklik degeri arttikca pozitif ideal ¢oziime
yakinlhik degeri artmaktadir. Pozitif ideal c¢6ziimden uzaklik degerinin 0’a
yaklasmasi durumunda pozitif ideal ¢ozliime yakinlik degeri de 1'e yaklagsmaktadir.
C; =1 ilgili karar noktasinin pozitif ideal ¢6ziime, C;* = 0 ilgili karar noktasinin

negatif ideal ¢6zlime mutlak yakinhigini gosterir.

Si
S;+S;

CH = (4.17)

4.2.2.1.7 Tercih Siralamasinin Yapilmasi

En yiiksek C;* degerine sahip alternatif segilir ya da C;* degerlerinin biiytikliiklerine

gore alternatifler arasinda siralama yapilir.
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5

Bulamik Mantik

Bulanik mantik kavrami ilk kez Lotfi A. Zadeh tarafindan 1965 yilinda ortaya
atilmistir. 1970 yilindan sonra dogu dlinyasinda 6zellikle Japonya’da bulanik mantik
ve sistem kavramlarina 6nem verilmistir. Bulanik mantik kurami, icerdigi
faaliyetlerin ve gozlemlerin ifadesi kesinlik icermeyen ve belirsiz olan problemlerin
cozllmesi icin gelistirilmis, teknolojik cihaz yapim ve isleyisinde kullanilmas ile

glinlimiizde tiim diinyada yaygin bir sekilde taninmis ve kullanilmaktadir.

Bulanik mantik teorisi temelde, insanlarin diisiince ve algilarindaki belirsizliklerle
ilgilenir ve bu belirsizlikleri rasyonellestirir. Bu teori, belirsizlik veya netlik
icermeyen karar verme problemlerine netlik kazandirip, ¢6ziimdeki sorunlar
ortadan kaldiran kavramlar ve yodntemler sunmaktadir. Gergcek bir olayin
kavranilmasi insan bilgisinin yetersizligi sebebiyle tam anlami ile miimkiin
olamadigindan, insan, disiince sisteminde ve zihninde bu gibi olaylar yaklasik
olarak canlandirarak yorumlarda bulunur. Genel olarak, degisik bicimlerde ortaya
cikan karmasiklik ve belirsizlik gibi tam ve kesin olmayan bilgi kaynaklarina bulanik
(fuzzy) kaynaklar adi verilir [89]. Giinliik hayatta siklikla kullandigimiz yiiksek,
biraz ytliksek, cok yiiksek, az, cok az, cok fazla, ileri, cok ileri gibi belirsizlik ifade eden

terimler lizerine kurulmustur.
5.1 Bulanik Kiimeler Kurami

Klasik sistem kuraminin matematiksel yontemleri, gercek diinyadaki o6zellikle
insanlariiceren karmasik sistemlerle ugrasirken Zadeh’e gore yetersiz kalmaktaydi.
Bu durumun iistesinden gelebilmek icin Zadeh, niteliklerin iiyelik fonksiyonlariyla
ifade edildigi bulanik kiimeler tanimlamasini 6nermistir. Bulanik kiime, devamh
liyelik derecesine sahip nesneler kiimesidir. Bulanik kiime, her nesneyi 0 ile 1
arasinda degisen liyelik derecesine sahip tiyelik fonksiyonu ile nitelendirmektedir
[89]. Baska bir deyisle; bulanik kiime, degisik iiyelik derecesinde 6geleri olan bir

topluluktur. Burada “0” degeri liye olmamayi, “1” degeri de tam iliye olmayi
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belirtirken (0,1) aras1 degerler de kismi tiyelik kavramina karsilik gelir. Bulanik
kiime teorisinin ana 6zelligini su sekilde aciklamamiz mimkiindiir. Klasik kiime
teorisinde, bir kiimeyi olusturan elemanlar kesin (belirgin) elemanlar olup, bir
eleman kiimenin ya elemani1 olmakta ya da olmamaktadir. Yani deger ya “0” ya da

“1” olmaktadir.

Sozel ifadeler genellikle yaklasiklik ve bulaniklik anlamlari icerdiginden dolay1 bu
ifadeler lizerinde matematiksel islemler yapabilmek i¢in bir kiime ve bu kiimeye ait

olma tiyelik fonksiyonu ile tanimlanmalidirlar.

Uyelik fonksiyonu veya karakteristik fonksiyon, E evrensel kiimesine ait bir x
elemaninin, A alt kiimesine ait olma derecesini veren bir fonksiyondur ve u,(x) ile
gosterilir. Vx € E igin py(x) € [0,1] olmaktadir. Burada [0,1], 0’dan 1’e kadar olan
kapali aralig1 temsil etmektedir. p,(x) alt kiimesi, bulanik alt kiime veya bulanik
kiime olarak adlandirilir. Bulanik kiime, yalnizca 0 (ait degil) veya 1 (ait) degerlerini

almamakta, bunlardan baska 0 ve 1 arasinda degerler de alabilmektedir [89].
5.2 Bulanik Sayilar

Bulanik sayilar disbiikey, normallestirilmis, sinirli siirekli tiyelik fonksiyonu olan ve
gercel sayilarda tanimlanmis bir bulanik kiime olarak ifade edilir. Bulanik kiimeler
tyelik fonksiyonlariyla tanimlandiklari igin bulanik sayilar da kendi iyelik
fonksiyonlar: ile ayn1 kavramlardir. Bu nedenle iiyelik fonksiyonu c¢esidi kadar

bulanik sayi ¢cesidi vardir [67].

Bulanik sayilar, reel sayilarin bir bulanik alt kiimesidir ve “giivenlik aralig1” fikrinin
gelismis halini temsil eder. Dubois ve Prade’in yaptigi tanima gore, iyelik
fonksiyonu u4(x) : R — [0,1] olan A bulanik sayilar su 6zelliklere sahip olmalidir

[90].
e u,(x), Reel sayilar kiimesinden [0,1] kapali araliginda bir siirekli
fonksiyondur.
e 11,(x) bir konveks bulanik alt kiimedir.

e u,(x) = 1yapan bir x, sayisi vardir.
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Bulanik sayilar en ¢ok licgen veya yamuk tiyelik fonksiyonlarla ifade edilmekte olup
bu fonksiyonlar asagida verilmistir.
5.2.1 Uggensel Bulanik Sayilar

Uggen bulanik sayilar (a, b, ¢) seklinde ii¢ elemandan olusan sayilardir. Sekil 5.1’de

gosterilen ticgen bulanik say1 icin liyelik fonksiyonu asagida verilmistir.

r 0 ,x <a
g ,a <x <b
o) =4 G.1)
E ,b <x <c
\ 0 , X >C
Ma(X)
1
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0
a b c
HA(x)

Sekil 5.1 Uggen bulanik say1

5.2.2 Yamuk Bulanik Sayilar

Yamuk bulanik sayilar “a, b, ¢, d" seklinde dort say1 ile temsil edilen sayilardir. Sekil
5.2’de gosterilen yamuk bir bulanik sayi i¢in tiyelik fonksiyonu asagidaki ifade ile

belirlenir.

71



= ,a <x<b
b—a
ax) =41 ,b<x<c (5.2)
a-x ,c<x<d
d—c
\ 0 ,x >d
P-A(X)
1
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0
a b c d
== LA(X)

Sekil 5.2 Yamuk bulanik say1

5.2.3 Bulanik Sayilarda islemler

M, = (I;,mqy,u;) ve M, = (I,,m,,u,) seklinde iki ticgen bulanik say1 olmak iizere,

asagidaki aritmetik islemler gecerlidir.

M, ® M, =y + l,my + myuy +uy) (5.3)
M, ©M,=(;— l,,m —myu; —uy) (5.4)
M, ® M, = (Iy I, mym; uquy) (5.5)
M, @ M, = 1y / up,my/myuy/ly) (5.6)

M, = (ay, by, ¢y, dy) ve M, = (ay, by, c;,d,) seklindeki iki yamuk bulanik say1 olmak

lizere, asagidaki aritmetik islemler gecerlidir.
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Ml @ MZ = (a1 + az, bl + bZ,Cl + C2, dl + dz) (5.7)

M, © M, = (a, — az, b, — by ¢y —¢3,dy — d3) (5.8)
M, @M, = (a A, by by 102, d1dy) (5.9)
M, @ M, = (a, / dy, by1/c3,c1/by, d1/az) (5.10)

5.3 Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (Fuzzy AHP)

Analitik Hiyerarsi Prosesi yontemi ikili karsilastirma siirecinde belirgin sayilar
kullanirken belirsizlik ve kararsizlik gibi durumlari ele almada yetersiz kalmaktadir.
Ancak gliniimiizdeki problemlerde ya da alinacak kararlarda pek ¢ok eksik, belirsiz

veya bulanik bilgiler iceren problemlerden olusmaktadir.

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

yapmayi daha giivenilir bulmaktadir [91].

Bulanik AHP konusundaki ilk ¢alisma 1983’te Van Laarhoven ve Pedrycz tarafindan
yapilmistir. Van Laarhoven ve Pedrycz bu calismalarinda tiggensel bulanik sayilarla
ifade edilen bulanik oranlar1 kiyaslamiglardir. Buckley 1985’teki calismasinda
yamuk bulanik sayilar1 kullanarak karsilastirma oranlarinin bulanik dnceliklerini
belirlemistir. Stam, Minghe ve Haines (1996) son gelistirilen yapay zeka
tekniklerinin AHP’deki kullanimlarini ag¢iklamislardir. Chang (1996) bulanik
AHP’nin ikili karsilastirma skalasinda ti¢cgensel bulanik sayilar1 kullanarak ve ikili
karsilastirmalarin sentetik mertebe degerleri icin mertebe analizi metodunu

kullanarak bulanik AHP i¢in yeni bir yaklasim getirmistir.
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5.3.1 Buckley Yaklagimi

Buckley, karsilastirma oranlarinin bulanik énceliklerinin yamuk tiyelik fonksiyonu
ile belirlendigi BAHP yontemini 6nermistir. Bu calismada, tam degerlerin yerine
bulanik oranlar kullanilarak hiyerarsik analiz genisletilmistir. Onerilen yéntemde,
hiyerarsideki kriterlerin ikili karsilastirmalar1 sonucu bulanik pozitif karsilikh
matrisler olusturulur. Her bulanik matris icin bulanik agirliklarin hesaplanmasinda
geometrik ortalama yontemi kullanilir ve bunlar alternatiflerin en son bulanik
agirliklarini belirlemek icin birlestirilir. Daha sonra, bulanik agirliklar alternatifleri
en diisiikten en yliksege siralamada kullanilir. Bu ¢alismada Buckley, Laarhoven ve
Pedrcyz’in Onerdigi yontemi iki yonden elestirmektedir. Bu elestirilerden ilki;
Laarhoven ve Pedrcyz’in calismalarinda tg¢gen bulanik sayilar1 kullanmasidir.
Buckley, degerlendirmede tiggen bulanik sayilarin kullanilmasi durumunda kayip
verilerin olusabilecegini ve birden ¢ok sonuc ortaya ¢ikabilecegini belirtmektedir.
ikinci elestirisi, iicgen bulanik sayilar ile islemlerin sonuglarinin her zaman yine bir
ticgen bulanik say1 olmamasidir. Bu da yaklasik sonu¢ kullanmay1 zorunlu kilar.
Buckley, calismasinda ele alinan yontemde agirliklar icin tek bir bulanik sayi

Uretmistir. Bu da veri kaybini1 6nlemektedir [92].

Buckley modelinin en 6nemli avantaji, problemi bulanik duruma genisletmenin
kolay olmasi ve tek bir sonucu garanti etmesidir. Dezavantaji ise hesap islemlerinin

yorucu, zahmetli, karisik, hata yapmaya acik ve cok fazla olmasidir [17].

Yontemin uygulama adimlari ve matematiksel algoritmasi asagidaki gibi

ozetlenebilir [10],[11]:

e Adim 1: Kriterlerin olusturulmasi ve tespiti asamasinda, 6nceden belirlenmis
olan karar vericiler ve uzman grup tarafindan alternatiflerin secimi i¢in goz
oniinde bulundurulmasi gereken kriterler tespit edilir. Yine bu asamada
literatiir taramasi da kullanilmasi belirlenecek olan kriterlerin daha uygun

ve verimli olmasini saglayacaktir.
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Adim 2: Bulanik sozel ifadelerin olusturulmasi asamasinda, hesaplamada
kullanilacak olan dilsel 6l¢ek ve bulanik say1 karsiliklar1 belirlenir.

Adim 3: Uzman gorislerinin olusturulmasi asamasinda, kriterlerin 6nem
derecelerinin belirlenmesi icin anketler vasitasiyla uzman goriisleri toplanir.
Bunun icin wuzmanlar Kriterlerin ikili karsilastirilmasi1 anketlerini

doldururlar. Bu anketler asagidaki matrisi olusturulurlar:

l[ 1 Ay 1n]|

~ A 1 - A

o o (5.11)
inml Amz * L 1 J

Adim 4: Uzman gorislerinin ti¢gen bulanik sayilara dénitstiiriilmesi
asamasinda, uzmanlardan toplanan tiim anket verileri sozel ifadeler seklinde
oldugundan dolay1 hesaplamalarda kullanilamazlar. Bu ytlizden toplanan
anket verilerin lizerinde hesaplamanin yapilabilmesi i¢cin 6nceden belirlenen
dilsel 6lcegin bulanik say1 karsiliklarina gore tiim veriler licgen bulanik
sayilara dontusturilir.

Adim 5: Uzman degerlendirmelerinin derlenip bir araya getirilmesi
asamasinda, degerlendirme birden fazla uzman tarafindan yapilirsa uzman
goruslerinin bir araya getirilmesi icap eder. Literatiirde bu islem icin en ¢ok
agirlikli ortalama yontemi kullanilmaktadir. Agirlikli ortalama yontemi
asagida gosterildigi gibi hesaplanir. (5.12) esitliginde “4,,,,”, m. kriterle n.
kriterin birlestirilmis karsilastirma degerini; “z,” , k. uzmanin 6nem

agirhiging “AX ,” , k. uzmanin m. kriterle n. kriteri karsilastirma degeridir.
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1 2
e ZlAmn+ ZzAmn+ (XL Zk
Amn = (5.12)
Zl+ Zz+"‘+ Zk

Bir sonraki asama olarak kabul edilen, tiim uzmanlarin ortalamalari alinarak

olusturulan karar matrisi de (5.13) esitligi ile asagidaki gibi gosterilebilir.

I[ 1 An 1n]|

B |A21 1 A~2 I

A= T (5.13)
inml Amz cee 1 J

Yukaridaki formiilde A birlestirilmis ikili karsilastirma matrisini sembolize
etmektedir.
Adim 6: Kriter agirliklarinin hesaplanmasi asamasinda, kriter agirliklarinin
hesaplanmasi asagida ifade edildigi gibi 2 asamadan olusmaktadir.
Ik asama olarak, karar matrisinin her satirinin geometrik ortalamasi alinir.
Buislem (5.14) esitligi ile ifade edilir.

by = (G @ Gy @ ... ® Ap)™/™ (5.14)
Burada “n”, toplam kriter sayisini; “@;,” “i.” kriterin n. kriterle bulanik
karsilastirma degerini, “b;”, “i.” kriterin tiim kriterlerle bulanik karsilastirma
degerlerinin geometrik ortalamasini, “®” sembolii ise carpim isaretini ifade

etmektedir.

2. asama olarak ise asagida ifade edilen (5.15) esitligi yardimiyla bulanik

W~ n

agirliklar hesaplanabilir. (5.15) esitligindeki “W;" degeri

oy
l

. kriterin bulanik

agirhigidir.

~ b;
;= 5.15
Wi (b1+ by+--+ 7) (515
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Adim 7: Bulanik agirliklar i¢in durulastirma ve normalizasyon islemlerinin
yapilmasinda, bulanik degerlerin mutlak degerlere donistirilmesi icin
asagida belirtilen (5.16), (5.17) ve ya (5.18) esitliklerinde herhangi biri ya
da literatiirde kabul goren baska durulastirma esitliklerinden birisi
kullanilabilir.

a+4b+c

Ay = — (5.16)
Ay = (C_l);(m_l) +1 (5.17)
Ay = “+§+C (5.18)

Elde edilen mutlak agirhklarin daha 1iyi bir sekilde incelenip
degerlendirilebilmesi icin (5.19) esitligi kullanilarak normalizasyon islemi

yapilir.

R\N _ va
(m)-=75m (5.19)
1= l

(5.19) esitligindeki “(wf)SN “, i. alt kriterin normalize agirhgi; n alt kriter
sayisinl ifade etmektedir.

Adim 8: Bagil agirliklarin hesaplanmasi asamasinda, alt kriterlerin kendi
aralarinda daha iyi bir sekilde irdelenebilmesi i¢in bagil bulanik agirliklar
asagida ifade edilen (5.20) esitligi ve bagil mutlak agirliklar (5.21) esitligi
vasitasiyla hesaplanir.

WRSN = (N @ (W)Y (5.20)
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(5.20) esitliginde gosterilen (w )SN” i, alt kriterin bagil bulanik agirhigini,
“(W)N “ o alt kriteri iceren ana kriterin bulanik agirhigim, “(W)$V”, i. alt
kriterin bulanik agirhgini ifade etmektedir.

W™ = WY @ (W (5.21)
(5.21) esitliginde gosterilen “(wR)SN”, i. alt kriterin bagil bulanik agirhgin,
“WRN“ o alt kriteri iceren ana kriterin normalize mutlak agirlhigin,

“(wR)SN” i. alt kriterin normalize mutlak agirhgini ifade etmektedir.

5.3.2 Buckley Tip 1 Yaklasimi

Buckley yaklasiminin diger bir ¢6zlim uygulama adimlari asagida aciklanmistir:

Adim 1: Kriterler, alt kriterler ve alternatifler icin ikili karsilastirma
matrisleri, dilsel (sézel) terimler kullanilarak olusturulmustur. Ikili
karsilagtirma matrisinin her elemani (a;;), dilsel terimine karsilik gelen
bulanik bir sayidir. Buna gore ikili karsilastirma matrisi asagidaki gibi
gosterilir;

1 dpy dln]

G 1 |
| (5.22)

[
I
Is P
e 1]

5.22 esitliginde goriilen matriste bulunan bulanik sayilar tiggen bulanik say1

olarak varsayilarak (5.23) esitligindeki gibi tekrar yazilabilir.

[ 1 (@121,012m: Q120) (A1t Qipm Ganu) |
| |
~ | (azu Az1m, A21y,) 1 (aan,aanl Any) |
= | | (5:23)
[ An11,Anim, nlu) (anZI Anom., nZu) 1 J
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Kriterlerin degerlendirilmesinde ikili karsilastirma matrislerinde bulunan
dilsel (sozel) terimlere karsilik gelen tliggen bulanik sayilar Tablo 5.1’ de

verilmistir.

Tablo 5.1 Bulanik {iggen sayilarin 6nem dereceleri

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

Adim 2: Her bir bulanmik ikili karsilastirma matrisinin tutarhlig
incelenmelidir. Bulanik ciftli karsilastirma matrislerinin tutarliligini kontrol
etmek icin, c¢iftli karsilastirma degerleri derecelendirilmis ortalama
entegrasyon yaklasimi ile bulaniklastirilir. 4 = [§; ;1 min bulanik bir pozitif
karsilikli matris oldugunu ve A = [d;;]" in bulaniklagtirilmis pozitif kargilikli
matris oldugunu varsayalim. Karsilastirma sonuglarinin tutarli olmasi

durumu, sonugclarin da tutarh oldugu anlamina gelebilir. Kademeli ortalama

79



entegrasyon yaklasimina gore, ticgen bulanik bir sayi, asagidaki esitlik
kullanilarak net bir sayiya dontistirtlebilir:

l[+4m+u
A= — (5.24)

ikili karsilastirmalar tutarh degilse, uzmanlar ikili karsilastirmalar1 yeniden

degerlendirmelidir.

Adim 3: Kriterleri ve alternatifleri agirliklandirmak icin, her bir matris sirasi

icin bulanik geometrik ortalamas hesaplanir. ilk énce, her satirdaki tiggen

bulanik sayilarin ilk parametrelerinin geometrik ortalamasi hesaplanir:
= [1 X gz X o X Qg7

aZl = [ale X 1 X .. X az-n_l]l/n (525)

A 1
Ay = [Anyy X Qpgy X oo X 1]V

Sonra, her satirdaki TUg¢gen bulanik sayilarin ikinci ve Uglnci
parametrelerinin geometrik ortalamalari sirasiyla hesaplanir:
blm = [1 X b12m X .. X blnm]l/n

bom = [ byym X 1 X ce X by |/ (5.26)

bim = [Prim X Ppam X .. X 1]4/7
Uciincii parametrelerinin geometrik ortalamasi asagidaki gibi hesaplanir:
1/n

Clu = [1 X C12'Ll. X .. X Clnu]

CZ'LI. = [C21'Ll. X 1 X .. X Cznu]l/n (5.27)

— 1
Ciu = [Cniu X Cnay X .. X 1]H/7
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Satirdaki geometrik ortalama degerlerin toplaminin diisiik parametreler i¢in
a5, orta parametreler icin a,, ve list parametreler i¢in a;¢ oldugu varsayilir.
Son olarak 7;; matrisi yukarida elde edilen a;; degerleri kullanilarak elde

edilir:

(a1l bim C1u)
aszs’ azs’ ais
(azl bam C2u)
~ azs’ azs’ ais
Ty = (5.28)
(ail bim Ciu)
ass’ azs’ aqs

Adim 4: Bulanik agirliklar ve degerler asagidaki (5.29) esitligine gore

toplanir:

=~ an e s )
Uy = Xj=1(WiTy), Vi (5.29)

Burada, “U;” i. alternatifin fayda degeri, “w;” j. kriterin agirligy ve “7y;” ise j.

kritere gore i. alternatifin performansini ifade eder.

Adim 5: Kritik ve alternatiflerin 6nem sirasini belirlemek i¢in bulanik sayilar

durulastirilir ve normalize edilir. Bu asamadan sonra “CI” hesaplanir.

¢l = Gmax™) (5.30)

(n-1)

COA, liggen bulanik bir say1 yontemi asagidaki gibi hesaplanabilir:

BNP; = (ui_li);(mi_l") +1;, Vi (5.31)

Adim 6: En iyi alternatif en yliksek degeri alan alternatif olarak belirlenir.
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5.4 Bulanik TOPSIS

Bulanik ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden ve alternatifler arasinda siralama
yapmakta kullanilan Bulanik TOPSIS y6ntemi, hem nitel hem de nicel karar
kriterlerinin, kriter degerleriyle ilgilenen esnek bir yapiya sahip yontemdir. Bu
yontem, klasik TOPSIS yonteminden farkli olarak s6zel degiskenler yardimi ile
problem icerisinde yer alan mevcut kriter agiliklar1 bazinda alternatiflerin
performanslarini hesaplayip, alternatiflerin kendi aralarinda siralanmasini ve bu
sekilde karsilastirma yapabilme imkani saglar. Alternatifler veya secenekler kendi
aralarinda siralanirken; ideal olan alternatif, pozitif ideal ¢c6zlime en yakin ve negatif
ideal ¢coziime en uzak olan se¢enek olarak nitelendirilir. Bu durumun gergeklesmesi
icinse; yonteme 6zgii olarak, her bir kriterin monoton olarak artan veya azalan bir

degisim gosterdigi varsayilir [93].

Klasik TOPSIS yonteminde, performans degerleri ve kriterlerin agirliklar1 kesin
sayllar olarak verilmektedir. Bu yilizden, agirliklarin ve nitel olglimlerin
belirlenmesinde insan algilamasindan ortaya ¢ikan belirsizligi dikkate alamaz. Kesin
verilerin, gercek hayatta karsimiza ¢ikan uygulamalari modellemede yetersiz
kalmasindan dolayi siibjektif nitelikler ve niteliklerin agirliklar1 ¢ogu zaman s6zel

degiskenler ile ifade edilir [87].

Yontemdeki temel mantik; mevcut kriterleri en iyi degerlerle saglayan bir ¢6ziim
olarak nitelendirilen pozitif ideal ¢oziime ve kriterleri en kotii degerlerle saglayan
olarak adlandirilan negatif ideal ¢6ziime ulasabilmektir. Bulanik TOPSIS yontemi,
dilsel belirsizligin oldugu, alternatiflerin birbirleri ile yapilacak karsilastirma
hissedildigi siireclerde ve grup karar1 vermeyi gerektiren problemlerin ¢éziimiinde
oldukga kullanighdir. Karar vericiler, karar kriterlerinin 6nem diizeyini ve bu karar
kriterlerine gore her bir alternatif ve se¢enegi kolaylikla degerlendirebilirler

[88],[93].

Yontemin uygulanabilmesi i¢in karar vericilere, kriterlere ve alternatiflere ihtiyag
duyulmaktadir. Belirlenen karar vericiler belirlenen kriterleri ve alternatifleri
degerlendirirken diisiincelerini sozel olarak ifade ederler ve bu dilsel ifadeler daha

sonra ui¢cgen ya da yamuk bulanik sayilara doéntistiiriilerek her bir alternatifin
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yakinlik katsayilar1 hesaplanmaktadir. Elde edilen yakinlik katsayilari, degerlerine

gore siralanarak uygun alternatif secilmektedir [14].

Bu yontemde kullanilan kriter agirliklar1 ve alternatif degerlendirmeleri, licgen

bulanik sayilarla belirtilen dilsel ifadelerle yapilmaktadir.

Chen’in oOnerdigi Bulanik TOPSIS yonteminde, Oncelikle sozel degiskenler
yardimiyla karar Kkriterlerinin ve mevcut alternatiflerin degerlendirilmesi
yapilmaktadir. Yapilan degerlendirmeler bulanik sayilara donistiiriilerek
sayisallastirildiktan sonra, bulanik agirliklar matrisi ve bulanik karar matrisi
olusturulur. Daha sonra karar matrisi normalize edilerek, normalize bulanik karar
matrisi elde edilir. Normalize bulanik karar matrisinde yer alan degerler agirliklar
ile carpilarak agirlikli normalize bulanik karar matrisi olusturulur. Bulanik pozitif
ideal ¢6zliim ve bulanik negatif ideal ¢6ziim belirlendikten sonra vertex yontemi ile
alternatiflerin pozitif ve negatif ideal ¢6ziimlere olan uzakliklar1 hesaplanir. Bu
degerlerden yararlanarak, alternatiflerin yakinlik katsayilar1 bulunur ve yakinlk

katsayilarina gére mevcut alternatifler en iyiden en kétiiye dogru siralanir [67][94].

Bulanik TOPSIS y6nteminin ilk adiminda, karar vericilerden olusan bir komite
olusturulur. K tane Kkarar vericiden olusan kiime E = {D;, D,, ..., D¢} seklinde ifade
edilir. Karar vericilerden olusan bir komite olusturulduktan sonra mevcut
alternatifler A = {4, 4,, ..., A,,,} ve bu alternatifleri degerlendirmede kullanilacak
kriterler C =1{C.,C,, ...,C.} belirlenir. Daha sonra alternatiflerin
degerlendirilmesinde ve kriterlerin 6nem agirliklarinin belirlenmesinde kullanilan
sozel degiskenler secilir. Karar vericiler, bu sézel degiskenler yardimiyla mevcut
alternatif ve kriterleri degerlendirirler. Daha sonra, karar vericiler tarafindan s6zel
degiskenler ile yapilan bu degerlendirmeler bulanik sayilar seklinde ifade edilir. K
tane karar vericinin alternatifler ve kriterler i¢in degerlendirmelerini tek bir degere

indirgeyebilmek icin asagida aciklanan yol izlenir [94].

_1lra ~2 ~K
Burada, "3?5", K. Karar vericinin degerlendirmesini gostermektedir.
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Her kriter icin K tane karar verici tarafindan belirlenen agirliklar: tek bir degere

indirgemek icin, (Wj) sekilde hesaplanabilir:

~ _1lr~1 ~2 ~K
w; = K[Wj b wj D ..D wj ] (5.33)
Burada "W/]-K ”, K. Karar vericinin 6nem agirhigini gostermektedir.

Tlm kriter ve alternatifler icin tek bir deger elde edildikten sonra karar problemi

matris formatinda asagidaki sekilde gosterilir:

[fn Xi2 f1n]
| - - -

~ | X2r X222 vt Xon | o _

D=y, | W = [W1, Wy, ..., Wy (5.34)
I‘fml fmz fan

Burada, Xij = (aij, bij, cij) vew; = (W-, wj,wj) licgen bulanik sayilar olup, D bulanik

karar matrisini, W ise bulanik agirliklar matrisini gostermektedir.

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

R =[F] (5.35)

mxn

B ve C, fayda ve maliyet kriterleri olmak lizere:

ut’ ut’ut 7

N l.. m:: Ui ) + .
r]=<—]’—]’—]’> jEB, uf =maxu;, jEB (536)

17 17 I
fij = (L L L), J €EB, L= ml_in uj, JE€B (537)

) )
uij mij lij

seklinde hesaplanir. Burada, r;;, (Vi, j) normalize edilmis ticgen bulanik sayilardir.

jr
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Normalize bulanik karar matrisinin olusturulmasindan sonra, her bir karar
kriterinin farkli 6nem agirligina sahip olabilecegi dikkate alinarak agirlikh

normalize bulanik karar matrisi asagidaki sekilde olusturulur:

V=[] ~ i=12..m j=12..n (5.38)
ﬁij = 77'11 X W] (5.39)

Agirlikli normalize bulanik karar matrisi olusturulduktan sonra bulanik pozitif ideal
¢oztim (FPIS, A* ) ve bulanik negatif ideal ¢oziim (FNIS, A~ ) asagidaki sekilde

tanimlanir:

AT =@, 05,59 7 =Q,1,1) j=12,..,n (540)

A = (0,73, ..,57) ¥ =(0,0,0) j=12,..,n (5.41)

Daha sonra, her alternatifin pozitif ideal ¢oziim ( A* ) ve negatif ideal ¢6ziime ( A7)

olan uzakliklar1 hesaplanir:
af =S a5y ), i=12.m G4
af =S a5y ), i=12m G4

Burada, “d,,” iki bulanik say1 arasindaki uzakligi gostermektedir.

iki icgen bulanik say1 arasindaki uzaklik vertex yéntemi yardimiyla hesaplanabilir:

d, (M, ) = \E [(a, — by)? + (az — by)? + (as — bs)?] (5.44)

Pozitif ideal ¢6ziime ve negatif ideal ¢oziime gore uzakliklar belirlendikten sonra,
alternatiflerin siralamasini belirleyebilmek icin her alternatife iliskin yakinlik
katsayilar1 (CC;) hesaplanir. Yakinlik katsayisi, bulanik pozitif ideal ¢oziime ( A™ )
ve bulanik negatifideal ¢6ziime ( A~ ) uzakligi ayni anda dikkate alir. Her alternatifin
yakinlik katsayisi asagidaki sekilde hesaplanir:

i

i P —
v 1,2,..,m (5.45)

CCi -

A; = A" ise CC; = 1 olacagive A; = A™ ise CC; = 0 olacag agiktir. Diger bir ifade ile
CC; degeri 1’e yaklastikca, alternatif A; pozitif ideal ¢6ziime daha yakin ve negatif
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ideal ¢oziimden daha uzak olacaktir. CC;’ nin dereceli siralamasina gore, tiim
alternatiflerin siralamasi belirlenebilir ve olasi alternatifler arasindan en iyi olani

secilebilir.

86



6

Gemi Tipi Se¢ciminde Bulanik AHP ve Bulanmik TOPSIS
Yontemlerinin Uygulanmasi

Diinya ticaretinde uluslararasi lojistigin yaklasik %90’lik kismini yiiklenen deniz
ticaretinin 6nemi nedeniyle gemi insaati sektorti, diinya piyasalari ile es zamanh
olarak canlanmakta ya da duraklama dénemlerine girmektedir. Ancak diinyadaki
ticaretin son durumu disinda da, yeni gemi insaati sektoriinde artan arz miktari,
sirketler arasinda rekabetin daha da kizismasina neden olup birbirlerinden bir adim
one gecme yarisinda dogru kararlar1 almanin 6nemi giin gegtikce artmaktadir.
Dogru zamanda dogru kararlar ile tersanelerin diinya ticareti ile birlikte gelisen ve
glincellenen pazar ihtiyacina cevap verebilmesi, rakiplerine gore her zaman bir
adim 6nde olmanin avantajini getirmektedir. Bu nedenle Tiirk tersaneleri proje
yonetimi konusunda uzmanlasmay1 ve pazarin ihtiyaclarina gore kisa siirede
degisim gostermeyi hedef haline getirmislerdir. Pazar ihtiyacini iyi analiz ederek,
insa kabiliyetleri 1s18inda ya da insa kabiliyetlerini arttirarak pazara cevap
verebilme yarisi icerisindedirler. Bu yarisa girmeden 6nce ya da yaris esnasinda
dogru stratejinin kurulmasi, tim diger sektorlerdeki sirketler ve firmalar icin
oldugu gibi tersaneler icin de en hayati asamadir. Kurulacak stratejinin en 6nemli ve
gelecek basarilarda biiylik paya sahip olan kismi, tersanede insa edilecek gemi
tipleri arasindan giinlimiizdeki 6nemli kriterlere bagh olarak tersaneye en uygun

olabilecek gemi tipi ya da tiplerinin belirlenmesidir.

Yukarida belirtilen amagla bu ¢alismada yapilan uygulamada, Tirkiye gemi insaati
sanayisi Onciilerinden olan bir tersane incelemeye alinarak, tersanenin insa
edebilecegi yedi farkli gruptaki gemi tiplerini, uzman karar vericilerin tersaneye
yeni proje kazandirmalarinda géz oniinde bulundurduklar1 on adet ana 6nemli
kritere gore degerlendirmesini ve giinlimiiz kosullarinda tersanede insa edilmesi en

uygun gemi tipinin se¢imi incelenmistir.

87



Sektoriin mevcut durumu ve tersane vizyonuna en uygun olabilecek gemi tipi, bu
calismada iki asamada belirlenmistir. ilk asamada tersane yonetici kadrosunda
bulunan karar verici uzmanlar ile fikir alisverisi yapilmis, yeni projelerin
imzalanmasi siirecinde dikkat ettikleri on adet ana kriter belirlenerek kriter ikili
karsilastirma matrisi kurulmustur. ikili karsilastirma matrisi basta dilsel (sozel)
ifadelerle kurulmus ve daha sonra bu sozel ifadeler liggensel bulanik sayilara
doniistirilmistir. Analitik ticgensel bulanik sayilara g¢evrilen matris Buckley’in
1985 yilinda oOnerdigi Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi yontemi ile 6nem

derecelerine gore ¢ozilerek kriterler agirhklandirilmistir.

ikinci asamada Bulanik AHP ile énem derecelerine gére agirliklandirilan ve
siralanan kriterlere gore yedi adet alternatif arasindan her birine, Chen’in 2000
yilinda 6nerdigi Bulanik TOPSIS yontemi algoritmasi uygulanarak kendi iclerinde
siralanmistir.

6.1 Birlestirilmis Bulanik Yéntemlerin Uygulama Adimlar

Uygulamada ana metotlar1 olan ve birlestirilerek uygulanmis Bulanik AHP ve

Bulanik TOPSIS yontemlerinin adimlari asagidaki sekilde izlenmistir:

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

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

e Adim 3: Uzman karar vericilerin degerlendirmeleri ve goriisleri géz onitinde
tutularak ikili Kkarsilastirma matrisi olusturulur. Daha sonra her
karsilastirma matrisi i¢in tutarlilik endeksi ve tutarlilik orani hesaplanir.

e Adim 4: Kriterler ikili karsilastirma matrisinde dilsel (sozel) ifadeler

kullanilarak birbirlerine gore karsilastirilir ve 6nem dereceleri belirlenir.
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ikili karsilastirmada kriterleri degerlendirmede kullanilan dilsel ifadelerin

bulanik say1 karsiliklar1 Tablo 6.1’de verilmistir.

Tablo 6.1 Kriterleri degerlendirmede kullanilan dilsel ifadelerin tiggen bulanik say1

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

e Adim 5: Kriterlere gore alternatiflerin 6zellikleri, avantajlar, ve
dezavantajlar1  sorgulanarak dilsel derecelendirmeleri yapilir. Bu
derecelendirmeler yapilirken uzman Kkarar vericilerin tecriibeleri ve
tersanenin arsiv bilgilerine dayanilarak 6lgekler belirlenir. Dilsel ifadeler
Tablo 6.2' ye gore bulanik sayilara dontstiiriiliir. Daha sonra, bulanik karar
matrisi degerlendirmelere goére kurulur ve normalizasyon asamasinda
faydalar ve maliyet kriterleri dikkate alinir. Agirliklandirilmis normalize
bulanik karar matrisi, Bulanik AHP'den elde edilen kriter agirliklar

kullanilarak tiretilir.
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Tablo 6.2 Alternatifleri kriterlere gore degerlendirmede kullanilan dilsel ifadelerin
licgen bulanik say1 karsiliklar

Tanim Bulanik Olgek

Cok kétii (CK) (0,0,1)
Kétii (K) (0,1, 3)
Biraz kotii (BK) (1,3,5)
Orta (0) (3,5,7)
Biraz iyi (BI) (5,7,9)
Iyi (1) (7,9,10)

Cok iyi (CD) (9,10, 10)

e Adim 6: Pozitif ideal ¢6ziim ve negatif ideal ¢6ziim noktalar: belirlendikten
sonra, alternatiflerin bu noktalara olan uzakliklari belirlenir.

e Adim 7: Pozitif ideal ¢6ziime ve negatif ideal ¢oziime gore uzakliklar
belirlendikten sonra, alternatiflerin siralamasini belirleyebilmek i¢in her
alternatife iliskin yakinlik katsayilar1 (CC;) hesaplanir. Yakinlik katsayisi,
bulanik pozitif ideal ¢oziime ( A* ) ve bulanik negatif ideal ¢oziime ( A™)
uzaklig1 ayni anda dikkate alir.

e Adim 8: Hesaplanan yakinlik katsayilarina gore alternatifler siralanir.
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Adim 1: Strateji analizi, sektor analizi
ve gemi tipleri belirlemesi

v

Adim 2: Kriterlerin belirlenip
siniflandirilmasi

'

Adim 3: Uzman goriisleri ve
degerlendirmeleri

Adim 4.1: ikili karsilagtirma matrisi
olusturulur ve tutarlilik endeksi ve
tutarlilik orani hesaplanir.

v

Adim 4.2: Kriter agirliklar1 hesaplanir.

Buckley’in Bulanik AHP y6ntemi

Adim 5.1: Kriterlere gore
alternatiflerin dilsel
derecelendirmeleri yapilir.

|

Adim 5.2: Degerleme sonuglarina gore
bulanik karar matrisi kurulur.

|

Adim 5.3: Bulanik karar matrisi
normalize edilir.

|

Adim 5.4: Agirliklandirilmis ve
normalize edilmis bulanik matris

olusturulur.

|

Adim 6.1: Pozitif ve negatif ideal
c6zim noktalar1 bulunur.

'

Adim 6.2: Tiim alternatifler icin pozitif
ideal ¢6zlim noktasina ve negatif ideal
¢6zlim noktasina uzakliklar
hesaplanur.

|

Adim 7: Tiim alternatifler i¢in yakinlik
katsayisi hesaplanir.

}

Adim 8: Tiim Alternatifler i¢in PICN ve
NICN’na uzakliklar hesaplanir.

Bulanik TOPSIS yontemi

Sekil 6.1 Birlestirilmis bulanik metotlarin uygulama akis semasi [95].
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6.2 Kriterler

Tersanede insaatina karar verilecek gemi tipi seciminde, uzman karar vericiler ile
yapilan goriismelerde onemli olarak degerlendirilen ve yapilan literatiir
taramasinda daha 6nceki ¢alismalarda da yer verilmis kriterlerden kar, prestij,
adamxsaat maliyeti, pazar ihtiyaci, tersane insa kabiliyetine uygunluk, dis kaynak
kullanim ihtiyaci, test ve garanti stirecleri maliyeti, proje toplam maliyeti, proje
yonetim zorlugu ve gelecek getirileri olmak tlizere toplam on adet kriter

degerlendirmeye alinarak karar matrisi olusturulmustur.

6.2.1 Kar (K1)

Proje bitiminde tersanenin elde edecegi maddi gelir miktarimi belirtmektedir.
Sirketler ytiiksek kar oranlari icin degisik calismalar yapmaktadirlar.

6.2.2 Prestij (K2)

Uzerinde calisilan projenin biiyiikliigiine ve bircok ézelligine bagh olarak diinya
pazarinda olusturacag ilgi ortami ve tersanenin marka taninirhigini arttirmasidir.
Bu kriter miisterinin sektérde taninmighgi, giivenilirligi ve itibarinin diizeyini de

barindirmaktadir.

6.2.3 Adamxsaat Maliyeti (K3)

Proje insaati sirasinda, imalat zorluguna bagh olarak ton celik basina harcanacak
adamxsaat miktarinin maddi degeridir. Burada tersanenin teknolojik alt yapisinin
ne kadar kullanilabildigine bagli olarak da adamxsaat maliyeti azalmakta ya da

artmaktadir.

6.2.4 Pazar Ihtiyac (K4)

Diinya pazarinda hangi tip gemilerde talep fazlaligi oldugunu, hangi tip gemilere
olusan talebin gelecekte azalacagini ve benzer projelere diinya pazarindan ne kadar

talep geldigini belirtmektedir. Seri gemi iiretim olanaklar1 arastirilmalidir.
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6.2.5 Tersane inga Kabiliyetine Uygunluk (K5)

Projenin tersanenin insaati kapasitesine, uygulama yontemlerine, teknolojik
altyapisina, norm kadrosuna ve insa kabiliyetine uygunlugunu belirtir. Tersanelerin
en onemli teknolojik alt yapilar atélyeleri, panel hatlari, kaldirma kapasiteleri ve

havuz ile kizak sayis1 ve boyutlaridir.

6.2.6 D1 Kaynak Kullanim ihtiyac (K6)

Proje imalati esnasinda tersane disindan karsilanacak hizmet alimlari, malzeme
alimlari, yurtdisi tedarik maliyetleri, alt isveren destegi ve teknik destek gibi ek

maliyetleri belirtmektedir.

6.2.7 Test ve Garanti Siiregleri Maliyetleri (K7)

Projenin tamamlanmasi icin miisteriye teslimlerde gereken fabrika kabul testleri
(FAT), liman kabul testleri (HAT) ve seyir tecriibe testlerinin (SAT) tersaneye
olusturacagi maliyetler ile proje teslimi sonrasi tersane tarafindan miisteriye
saglayacag1 garanti slreglerinin siliresi ve bunun olusturacagi maliyetleri

belirtmektedir.

6.2.8 Proje Toplam Maliyeti (K8)

Projenin baslangicindan, malzeme alimina, is¢ilik maliyetlerinden, tiim hizmet
alimlarina ve yapilan tiim tersane isletme maliyetlerini belirtmektedir. Burada diger
bir girdi ise, projenin zamaninda tamamlanamamasi nedeniyle tersanenin

miisteriye 6deyecegi ceza miktari olup, bu kriter kapsaminda degerlendirilmelidir.

6.2.9 Proje Yonetim Zorlugu (K9)

Projenin biiytikliigii ile dogru orantili olarak, tersane-miisteri iliskisi yonetimi, kalite
kontrol siireclerinin yonetimi, proje ve dizayn onay siireclerinin diger paydas ve
miisteri ile yonetimi gibi girdileri belirtmektedir. Burada bu yonetim siiregleri icin
tersanenin sahip olmasi gereken kalifiye personel ihtiyaci goéz oOniinde

bulundurulmalidir.
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6.2.10 Gelecek Getirileri (K10)

Bir miisteri ile bir proje anlasmasindan sonra projenin tamamlanip miisteriye
tesliminin ardindan ayni1 miisteri ile benzer ya da daha biiyiik projelerde ¢alisma
olanaginin olup olmadigin1 ya da bu miisterinin referansi ile yeni miisteriler

kazanilmasi ve onlarla yeni proje anlasmalarinin yapilabilme ihtimallerini belirtir.

6.3 Alternatifler

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

ihtiyaclarina baglh olarak secilen yedi adet alternatif asagida belirtilmistir:

e Yizer Havuz

e Feribot

e Enerji Gemisi

e Askeri Proje

e 180000 DWT Tanker
e 1800 TEU Konteyner

e 100m Civar1 Balike1 / Destek Gemileri

6.4 Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS Yéntemlerinin Uygulanmasi

Literatlir taramasi sonucunda elde edilen ve uzman karar vericilerin gortsleri ve
degerlendirmeleri dogrultusunda belirlenen on adet kriter ile yedi adet alternatifin

hiyerarsik yapisi Sekil 6.1’ de gosterilmektedir.

Belirlenen kriterlerin, birlestirilen uzman goriis ve degerlendirmelerine gore
kurulmus dilsel ifadeler iceren ikili karsilastirma matrisi Tablo 6.4’ de verilmistir.
Bulanik AHP yonteminde oncelikle dilsel (sozel) ifadelerle kurulan ikili
karsilastirma matrisi liggen bulanik sayilar kullanilarak hesap yapilabilir hale
cevrilmistir. Tablo 6.3’ de verilen s6zel ikili karsilastirma matrisinin Tablo 6.1’ de
bulunan sézel ifadelerin sayisal tiggen bulanik say1 karsiliklariyla gosterilmis hali

Tablo 6.5’ de verilmistir.
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Tablo 6.3 Kriter agirliklarinin ikili karsilastirma matrisinde sozel ifadelerle

gosterilmesi

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
Kar (K1) CK CK K BD KD K K CK | 1/BD
Prestij (K2) 1/CK 1/BD | 1/BD | 1/K BD BD E E 1/K
AdamxSaat
Maliyeti (K3) 1/CK| BD E 1/K K E BD BD 1/K
Pazarlhtiyact | 4 » | gp | 1/B E CK | K K K | 1/BD
(K4)
Tersane insa
Kabiliyetine 1/BD| K K 1/E K K K CK | 1/BD
Uygunluk (K5)
Dis Kaynak
Kullanim 1/kKD|1/BD | 1/K | 1/CK | 1/K 1/BD | 1/BD | 1/K | 1/KD
ihtiyac1 (K6)
Test ve Garanti
Siirecleri 1/K (1/BD| 1/E | 1/K | 1/K BD BD E 1/CK
Maliyeti (K7)
Proje Toplam
Maliyeti (K8) /K | 1/E | 1/BD| 1/K | 1/K BD | 1/BD BD | 1/KD
Proje YOonetim
Zorlugu (K9) 1/¢k| 1/E |1/BD| 1/K | 1/CK K 1/E | 1/BD 1/CK
Gelecek
Getirileri (K10) BD K K BD BD KD CK KD CK

Uggen bulanik sayilarla kurulan ikili karsilastirma matrisinde degerlerin

tutarhiliginin kontrol edilmesi gerekir. Bu nedenle daha 6nceki konu anlatimlarinda

bahsedilen (5.16), (5.17), (5.18) ya da (5.24) esitliklerinden biri kullanilarak tek bir

saylya cevrilir. Matrisin durulastirilarak tekil sayiya c¢evrilmis hali Tablo 6.4’ de

gosterilmektedir.

Tablo 6.4 Durulastirilmis edilmis ikili karsilastirma matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 | K10
K1 1 7 7 5 3 8,33 5 5 7 0,51
K2 0,15 1 0,51 | 0,51 | 0,23 3 3 1,67 | 1,67 | 0,23
K3 0,15 3 1 1,67 | 0,23 5 1,67 3 3 0,23
K4 0,23 3 0,78 1 1,67 7 5 5 5 0,51
K5 0,51 5 5 0,78 1 5 5 5 7 0,51
K6 0,12 0511023 | 0,15 | 0,23 1 0,51 0511023 0,12
K7 0,23 10511078 | 023 0,23 3 1 3 1,67 | 0,15
K8 0231078051 | 023023 3 0,51 1 3 0,12
K9 0,5 (0,78 | 0,51 | 0,23 | 0,15 5 0,78 | 0,51 1 0,15
K10 3 5 5 3 3 8,33 7 8,33 7 1
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Tablo 6.5 Kriter agirliklarinin ikili karsilastirma matrisinde tiggen bulanik sayilarla
gosterilmesi
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ikili karsilastirma matrisinin normalize edilmis hali Tablo 6.6’ da ve Kkriterlerin tekil

agirliklandirmasi Tablo 6.7’ de verilmistir.

Tablo 6.6 ikili karsilastirma matrisinin normalize edilmis hali

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K6 K8 K9 K10
K1 0.17 | 026 | 0.32 | 039 | 0.30 | 0.17 | 0.16 | 0.15 | 0.19 | 0.14
K2 0.02 | 0.03 | 0.02 | 0.03 | 0.02 | 0.06 | 0.10 | 0.05 | 0.04 | 0.06
K3 0.02 | 0.11 | 0.04 | 013 | 0.02 | 0.10 | 0.05 | 0.09 | 0.08 | 0.06
K4 0.03 | 0.11 | 0.03 | 0.07 | 0.16 | 0.14 | 0.16 | 0.15 | 0.13 | 0.14
K5 0.08 | 0.18 | 0.23 | 0.06 | 0.10 | 0.10 | 0.16 | 0.15 | 0.19 | 0.14
K6 0.02 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.02 | 0.02 | 0.01 | 0.01 | 0.00 | 0.03
K7 0.03 | 0.01 | 0.03 | 0.01 | 0.02 | 0.06 | 0.03 | 0.09 | 0.04 | 0.04
K8 0.03 | 0.02 | 0.02 | 0.01 | 0.02 | 0.06 | 0.01 | 0.03 | 0.08 | 0.03
K9 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.01 | 0.01 | 0.10 | 0.0Z | 0.01 | 0.02 | 0.04
K10 | 0.52 | 0.18 | 0.23 | 0.23 | 0.30 | 0.17 | 0.23 | 0.25 | 0.19 | 0.28

Tablo 6.7 Kriter agirhiklari

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

Kriterlerin 6nem derecelerine bakildiginda, en 6nemli kriter “Gelecek getirileri”

olmustur. Bu kriterden sonra diger iki 6nemli kriter ise sirasiyla “Kar” ve “Tersane

Insa Kabiliyetine Uygunluk” kriterleri olmustur. Anlasilacag: lizere bu kriterlere

gore degerlendirmelerden ytliksek deger alan gemi tipi, problemin ¢6ziimiinde ideal

¢6zlim olarak karsimiza gelecegi yorumu yapilabilir.

Yontem basamaklarinda anlatilan E; = D;/w; esitligi kullanilarak hesaplanan E;

degerinin n’ ye boliinmesi ile A 6z degeri bulunmaktadir. Yapilan ¢alismada 4 =

11,14041169’ dur.
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Tutarhlik indeksi (CI), matrisin sahip oldugu en biiyiik 6z deger (1,,,45), 7 ise her
bir matrisin eleman sayisi olarak tanimlanmaktadir. Elde edilen temel degerlerin ise
(4.7) esitligi ile ortalamasi alinarak karsilastirmaya ait temel deger 4,,,, elde edilir
ve CI hesaplanir. Tablo 4.3’ den secgilen RI degeri kullanilarak (4.8) esitligine gore
hesaplanan Tutarlilik Orani “CR“degeri, CR < 0.1 kosulunu sagladigindan matrisin

tutarhililig1 kontrol edilmis olur.

Tutarliligr kontrol edilmis olan ikili karsilastirma matrisinin durulastirilmis ve

normalize edilmis ticgen bulanik sayilarla ifade edilmis hali Tablo 6.8’de verilmistir.

Tablo 6.8 Normalize edilmis tiggen bulanik sayilar

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

Kriterlerin 6nem dereceleri Bulanik AHP metodu ile belirlendikten sonra elde edilen
licgen bulanik sayilar Bulanik TOPSIS yonteminde kriter énem dereceleri olarak

kullanilacaktir.

Alternatiflerin kriterlere gore uzman karar verici goriisleri 1s18inda dilsel (sozel)

ifadeler kullanilarak degerlendirmesi Tablo 6.9’ da verilmistir.
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Tablo 6.9 Alternatiflerin kriterlere gore sozel ifadelerle degerlendirilmesi

KRITER ALTERNATIF DEGERLENDIRME
A1 (Yiizer Havuz) I
A2 (Feribot) BI
A3 (Enerji Gemisi) I
K1 A4 (Askeri Proje) Ci
A5 (180000 DWT Tanker) I
A6 (1800 TEU Konteyner) BI
A7 (Balikg1 ve Destek Gemisi) I
A1 (Yizer Havuz) BK
A2 (Feribot) BI
A3 (Enerji Gemisi) I
K2 A4 (Askeri Proje) Ci
A5 (180000 DWT Tanker) Bi
A6 (1800 TEU Konteyner) 0
A7 (Balikg1 ve Destek Gemisi) BK
A1 (Yiizer Havuz) I
A2 (Feribot) BK
A3 (Enerji Gemisi) K
K3 A4 (Askeri Proje) CK
A5 (180000 DWT Tanker) Bi
A6 (1800 TEU Konteyner) 0
A7 (Balikg1 ve Destek Gemisi) K
A1 (Yizer Havuz) BK
A2 (Feribot) I
A3 (Enerji Gemisi) K
K4 A4 (Askeri Proje) K
A5 (180000 DWT Tanker) BK
A6 (1800 TEU Konteyner) BK
A7 (Balikg1 ve Destek Gemisi) Ci
A1 (Yiizer Havuz) Ci
A2 (Feribot) BI
A3 (Enerji Gemisi) 0
K5 A4 (Askeri Proje) 0
A5 (180000 DWT Tanker) i
A6 (1800 TEU Konteyner) Bi
A7 (Balikg1 ve Destek Gemisi) BK
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Tablo 6.9 Alternatiflerin kriterlere gore sozel ifadelerle degerlendirilmesi (devami)

KRITER ALTERNATIF DEGERLENDIRME
A1 (Yiizer Havuz) I
A2 (Feribot) K
A3 (Enerji Gemisi) CK
K6 A4 (Askeri Proje) K
A5 (180000 DWT Tanker) Bi
A6 (1800 TEU Konteyner) 0
A7 (Balikg1 ve Destek Gemisi) BK
A1 (Yiizer Havuz) Ci
A2 (Feribot) BK
A3 (Enerji Gemisi) BI
K7 A4 (Askeri Proje) CK
A5 (180000 DWT Tanker) Bi
A6 (1800 TEU Konteyner) 0
A7 (Balikg1 ve Destek Gemisi) BK
A1 (Yizer Havuz) 0
A2 (Feribot) I
A3 (Enerji Gemisi) BI
K8 A4 (Askeri Proje) Ci
A5 (180000 DWT Tanker) Bi
A6 (1800 TEU Konteyner) 0
A7 (Balikg1 ve Destek Gemisi) K
A1 (Yiizer Havuz) I
A2 (Feribot) BK
A3 (Enerji Gemisi) 0
K9 A4 (Askeri Proje) CK
A5 (180000 DWT Tanker) Bi
A6 (1800 TEU Konteyner) Bi
A7 (Balikg1 ve Destek Gemisi) BK
A1 (Yizer Havuz) K
A2 (Feribot) I
A3 (Enerji Gemisi) BK
K10 A4 (Askeri Proje) I
A5 (180000 DWT Tanker) Bi
A6 (1800 TEU Konteyner) 0
A7 (Balikg1 ve Destek Gemisi) I

Tablo 6.9’ da sozel ifadelerle gosterilen alternatif degerlendirmesinin Tablo 6.2

kullanilarak tiggen bulanik sayilara ¢evrilmis hali Tablo 6.10” da verilmistir.
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Tablo 6.10 Alternatiflerin kriterlere gore sozel ifadelerle degerlendirilmesi

(0r'6'2) | (s'€1) | (€10) | (s¢1) | (s'e1) | (s€1) |(or'or'e) | (e10) | (€1 | (0r'6'2) | (1SMuan ya1saq A tiyieg) /v
(t's'€) |(6'2s) | ('s'¢) | (£'s€) |(2se) | (629 | (€1 | (2s€) | (25 | (6°2'9) (1oudaiuoy] NAL 008T) 9V
(L's'e) |(6'2's) | (6°2s) | (6'2's) | (6'2s) | (0T%6°2) | (s'e1) | (6°2's) | (6'2'S) | (0T'6'L) (a9x{ueL, LMA 000081) SV
(01'6'2) | (10'0) |(ot'01's) | (T'0'0) | (e'1'0) | (£'s€) | (e'1'0) | (1'0'0) |(01°01'6) | (0T ‘0T '6) (sload LoYsY) ¥V
(ge1) |(Lse) | (6°Ls) | (6279 | (t'o'0) | (£'s%e) | (e7'0) | (eT'0) | (01'%6"2) | (0T'67L) (1stwey 1lpug) £V
(or'e’e) | (s€1) | (o1'6’2) | (s | (e71'0) | (6°2's) | (ot'e’s) | (s'e1) | (6°L'S) | (6°L7S) (oquag) zv
(e1'0) |(or'e'2) | ('s'e) |(ot'01%) |(01'6°L) [(0T'0T'6) | (S'eT) |(0T1'6’2) | (S'€T) | (01'6'2) (znaey 18z048) TV
0TH 6M 2 | LA 9N k| 12! €M (A | 8|
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Tablo 6.11 Normalize ve kriter 6nem dereceleri ile ¢arpilmis tiggen bulanik sayilar
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Normalize bulanik karar matrisinin olusturulmasindan sonra, her bir karar
kriterinin farkli 6nem agirligina sahip olabilecegi dikkate alinarak agirlikh
normalize bulanik karar matrisi (5.38) ve (5.39) esitlikleri kullanilarak Tablo 6.11

oldugu gibi olusturulur.

Agirlikli normalize bulanik karar matrisi olusturulduktan sonra bulanik pozitif ideal
¢ozim (FPIS, A* ) ve bulanik negatif ideal ¢oziim (FNIS, A~ ) (5.40) ve (5.41)

esitlikleri kullanilarak tanimlanir. Bu degerler Tablo 6.12’ de gosterilmistir.

Tablo 6.12 FPIS ve FNIS degerleri

FPIS FNIS
K1 0,238343587 0,125269332
K2 0,05232769 0,004238349
K3 0,074668662 0
K4 0,116865206 0
K5 0,146827647 0,014203196
K6 0,018483388 0
K7 0,042005612 0
K8 0,036390028 0
K9 0,029918598 0
K10 0,260375312 0

Daha sonra, her alternatifin pozitif ideal ¢oziim ( A* ) ve negatif ideal ¢oziime ( A7)
olan uzakliklari (5.42) ve (5.43) esitlikleri kullanilarak hesaplanir. iki iiggen bulanik
say1 arasindaki uzaklik (5.44) esitligi yardimiyla hesaplanir. Uzakliklar Tablo 6.13’

de verilmistir.

Pozitif ideal ¢6ziime ve negatif ideal ¢oziime gore uzakliklar belirlendikten sonra,
alternatiflerin siralamasini belirleyebilmek icin her alternatife iliskin yakinlik
katsayilar1 (CC;) hesaplanir. Her alternatifin yakinlik katsayisi (5.45) esitligi

kullanilarak hesaplanir. Elde edilen degerler Tablo 6.14’ de verilmistir.
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Tablo 6.13 FPIS ve FNIS degerlerinden uzakliklar

dA* dA~
A1 (Yuizer Havuz) 0.457382753667754 |0.466467013595012
A2 (Feribot) 0.353378944066592 | 0.590379581488978
A3 (Enerji Gemisi) 0.551668353289342(0.377754115323537
A4 (Askeri Proje) 0.405960517809738|0.511186041098511

A5 (180000 DWT Tanker) 0.386576060103679 | 0.543691412047359
A6 (1800 TEU Konteyner) 0.485854929515061 | 0.450687003418578
A7 (Balik¢1 ve Destek Gemisi) |0.399668663982123|0.531647602890379

Tablo 6.14 Yakinlik katsayilari

ALTERNATIFLER CC;
A1 (Yizer Havuz) 0,505
A2 (Feribot) 0,626
A3 (Enerji Gemisi) 0,406
A4 (Askeri Proje) 0,557
A5 (180000 DWT Tanker) 0,584
A6 (1800 TEU Konteyner) 0,481
A7 (Balikg1 ve Destek Gemisi) 0,571

Tablo 6.13’ de belirtilen degerler biiylikten kiiciige siralandiginda alternatiflerin
birbirlerine gore yerlesimi A2 > A5> A7 > A4 > A1 > A6 > A3 seklinde
olmaktadir. Bu duruma gore iki numarali alternatif olan “Feribot” tersanede

tretilmesi gereken en ideal gemi tipi se¢imi olacaktir.

“Feribot” alternatifinin en yiiksek ¢cikmasinin en 6nemli nedeni, yeni gemi insaati
pazarinda talepte olan artis ile birlikte, tersaneye 6niimiizdeki yillarda referansi ile

kazandiracag projelerin fazla olacagi 6n gortisiidiir. Yani en ytliksek agirlikta ¢ikan
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“Gelecek Getirisi” kriterinde yiiksek deger almasidir. ikincil etki ise pazar payinda

ylksek deger almasidir.

ikinci sirada bulunan “180000 DWT’luk Tanker” alternatifinin yiiksek ¢ikmasinda
etkili olan kriter ise “Tersane Insa Kabiliyetine Uygunluk” kriteridir. Ciinkii bu
tersanenin yaptig1 yatirimlar, 2008 global krizden oOnce yeni gemi insaati
piyasasinda ¢ok ragbet goren biliylik tonajlardaki tanker projelerine yoénelik
olmustur. Ancak krizden etkilenen sektér nedeniyle bu gemilerin {retimi
yapilamamistir. Ayrica kar oranlarini yiiksek olmasi, daha ¢ok celik imalati ve biiytik
panel imalatlari ile tersanenin otomatik hatlarina ¢ok uygun olmasi sebepleriyle her
kriterde ortalamanin listiinde degerler almasi, bu alternatifin sonucta yiiksek deger

kazanmasini saglamistir.

Ugiincii sirada bulunan “Balikgi ve Destek Gemileri” alternatifinin yiiksek almasinin
sebebi, Feribot alternatifinde oldugu gibi gelecek getirilerinde ytliksek beklenti, yeni
gemi insaati pazarinda ¢okca yeni taleplerin bulunmasi ve proje karliliginda ytliksek
finans girdileri ile yliksek deger almistir. Glin gectikce pazar icerisinde ayni gemi tipi
icerisinde boyutsal olarak benzer ancak islevsel ve gorevsel olarak multi-
fonksiyonlu gemilerin talebindeki artis, ileriki yillarda bu alternatifin daha iist

degerler alabilecegine isaret etmektedir.
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7

Sonu¢ ve Degerlendirme

Turkiye gemi insaati sanayisi 6ncii tersanelerinden olan bir isletmenin biinyesinde
insa etmesi en ideal olan gemi tipinin belirlenmesi calismasi i¢in, gliniimiiz
piyasalarina ve pazar ihtiyaclarina da bagh olarak belirledigi ylizer havuz, feribot,
enerji gemisi, askeri proje, 180000 DWT tanker, 1800 TEU konteyner gemisi ve
balikci/destek gemisi olmak lizere yedi adet alternatif incelenmistir. Literatiir
arastirmasinda ve uzman karar vericiler ile yapilan goriismeler sonucunda elde
edilen on adet kriter belirlenmistir. Problemin ¢éziimiinde giiniimiizde ¢ok tercih
edilen olan bulanik mantik ile sentez edilmis ¢ok Kkriterli karar verme
yontemlerinden Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi ve Bulanik TOPSIS yontemleri
tercih edilmistir. Burada Kkriterlerin 6nem derecelerinin belirlenmesi i¢cin Bulanik
AHP yontemi ve agirliklandirilmis kriterlere gore alternatiflerin degerlendirilmesi
icin ise Bulanik TOPSIS yontemi kullanilmistir. Bu sayede karar vericilerin sézel
ifadeleri ticgen bulanik sayilar kullanilarak analitik olarak ¢éziim yapilabilmistir.
Yontemlerin kullanilmasi ile tersanede insa edilmesi en ideal olan gemi tipi

belirlenebilmistir.

Calisma sonucunda secilen kriterlerin agirliklandirmasi uzman karar vericilerin
gorusleri dogrultusunda yapilmistir. Ulusal ve uluslararasi tersanelerin iginde
bulundugu pazarda payin1 kapma yarisinda, tecriibeli yoneticiler projenin karlilig1
yaninda artik pazarin ihtiyacin kulak vermekte ve en 6nemlisi de, alinan projenin
arkasindan onun referansi ile daha ka¢ adet projeyi tersaneye
kazandirabileceklerini goz 6niinde bulundurmaktadirlar. Agirliklan yiiksek ¢ikan
“Gelecek Getirisi” kriteri ile “Pazar Ihtiyac1” kriterlerinde yiiksek degerler alan
“Feribot” alternatifinin, bu tersanenin insa etmesi en ideal olan gemi tipi oldugu
ortaya cikmistir. Diger alternatifler arasindan da “180000 DWT tanker” alternatifi
“Tersane Insa Kabiliyetine Uygunluk” kriteri ile “Kar” kriterlerinde yiiksek deger

almasi 6ne ¢ikmaktadir. “Balik¢1/Destek Gemilerinin” alternatifi de “Pazar Ihtiyac1”
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kriteri, “Kar” kriteri ve “Gelecek Getirisi” kriterlerinde yiliksek degerler almasi ile

one ¢ikan diger insa edilmesi tavsiye edilebilecek gemi tipi olmustur.

Gemi insaati sektori igerisinde proje yonetiminde 6ne gecmek isteyen isletmelerin,
calismada incelenen karar verme ve c¢ok kriterli karar verme yodntemlerini
benimsemeleri ve isletmedeki her karar asamasinda bu yontemleri kullanmalarinin
faydali olacag1 diisiiniilerek onerilmektedir. Her ayr1 karar verme asamasinda
uygun yontem sureglere basit sekilde entegre edilerek, siireclerin ve kararlarin

iyilestirilmesinde biiyiik etki saglayacaktir.

Bu calismanin devami niteliginde yapacagim yeni calismalarda ve karar verme
yontemlerini gemi insaati projelerinde kullanarak yeni c¢alismalar yapacak
arastirmacilara tavsiye olmasi amaciyla, yapilacak yeni calismalarda, Kkriter
seciminde birbiri ile baglantili olan ya da birbirini kapsayan kriterler bir araya
toplanarak, ana baslikli bir kriter altinda alt kriterler olarak yer aldirilmasi,
hiyerarsik yapinin daha saghikli kurulmasina yardimc olacaktir. Ornegin, bu
calismada maliyete bagh olan kriterler, bu c¢alismanin devaminda yapilacak
calismalarda tek maliyet kriteri altina toplanmasi 6n goriilmektedir. Bu sayede
birbirine kapsayan kriterler ayni grup altinda degerlendirilebilecek ve kriter ile alt

kriter sayilar arttirilabilecektir.
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