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Gemi insa sektoriinde, tersanelerdeki yeni insa talepleri birgok ulusal ve uluslararasi faktorlere
gore degisim gostermektedir. Bu faktorler basta ekonomik ve siyasal olmak iizere, stratejik ve
sosyal birgok degisik nedenlere dayanmaktadir. Diinya genelinde yasanan ekonomik krizler
ozellikle son yillarda Tiirkiye’deki tersaneleri de etkilemis olup, siparis miktarlarinin
dolayisiyla iiretim miktarlarmin diismesine neden olarak, tersanecilikte biyiik bir tehlike
olusturmaktadir. Bu kapsamda, herhangi bir tersanede tiretilebilecek bir projenin (gemi tipinin)

secilmesine karar vermek, dogru ve karli bir yatirim yapmak adina oldukca 6nemlidir.

Bu makalede, gemi insa sektoriinde gorev alan iist diizey yoneticilerden olusan Karar Vericiler
ile yapilan goriismeler sonucunda, Segim kriterlerinin belirlenmesi ve se¢im kararinin
olusturulmasi i¢in, bulanik mantik dahilinde TOPSIS ve VIKOR yontemleri ile Ulkemizdeki
herhangi bir tersanede iiretimi gerceklesecek olan gemi tipinin se¢ilmesi incelenmistir. Bu
amagla, belirlenen Karar Vericiler ile yapilan goriismeler neticesinde, tiretimi gergeklesecek
olan gemiler teknik karakteristiklerine ve gorev alma kosullarina gbre gemi tipi olarak
gruplandirilmistir. Olusturulan kriterler ve alternatif olarak ifade edilen gemi tipleri, belirlenen
Karar Vericiler tarafindan dilsel ifadeler yardimi ile ayri ayr1 degerlendirilmistir. Daha sonra
bu degerlendirmeler liggen bulanik sayilar kullanilarak, TOPSIS ve VIKOR yontemleri yardimi

ile sayisal olarak analiz edilmis ve elde edilen sonuglar da birbiriyle karsilastirilmistr.
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DETERMINATION OF SHIP TYPE THAT WILL BEBUILT IN THE SHIPYARDS BY
USING FUZZY TOPSIS and FUZZY VIKOR METHODS

ABSRACT

New building demands of the shipyards in the shipbuilding industry alter subject to several
national and international factors. These factors are based on many different reasons, in
particular economic, political, strategic and social reasons. The global economic crisis has
affected Turkish shipyards, especially in recent years. A drop in orders and thus production

quantities has jeopardized the shipbuilding industry. In this context, the selection of the project
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(ship type) to be built in the shipyard is highly significant to ensure an accurate and profitable

investment.

Interviews with Decision Makers composed of senior managers working in the shipbuilding
industry have contributed to this study. A selection of ship types that will be built in a Turkish
shipyard by using TOPSIS and VIKOR methods in the scope of fuzzy logic has been
investigated in order to designate the selection criteria and selection decision. For this purpose,
ships to be built, which have been determined as a result of the interviews with the designated
Decision Makers, have been classified as a ship type according to their technical particulars and
purpose. Criteria and ship types expressed as alternatives have been evaluated respectively with
the assistance of linguistic expressions by Decision Makers. Afterwards, the numerical analysis
of these evaluation has been completed by using triangular fuzzy numbers with TOPSIS and

VIKOR methods and the obtained results were compared.

Keywords: Fuzzy logic, Multi-criteria decision making method, TOPSIS method, VIKOR
method

1. GIRIS

Cok Amagli Karar Verme Yontemleri, ilk olarak 1960'1 yillarda incelenmis ve giiniimiize kadar
devam etmistir. Daha o yillarda gelecegi parlak ve 6nemli bir ¢aligma alani olarak goriilen bu
yontemler ile birden ¢ok kritere dayanan problemlerde daha sistematik ve rasyonel karar verme

i¢in ¢esitli teoriler ve modeller incelenmis ve gelistirilmistir.

Cok amagl karar verme yontemlerinden biri olan TOPSIS’in incelendigi [1] nolu ¢alismada,
bulanik ortamdaki tiim kriterlerin agirliklar: ve tiim alternatiflerin degerlendirilmesinin tiggen
bulanik sayilarla belirtildigi dilsel ifadelerle tanimlanarak, iki icgen bulanik sayr arasindaki
mesafe Verteks yontemi ile hesaplanmistir. TOPSIS yontemine gore; yakinlik katsayisi,
bulanik pozitif ideal ¢oziime (FPIS) ve bulanik negatif ideal ¢oziime (FNIS) olan mesafeler
hesaplanarak belirlenen tiim alternatiflerin degerlendirilmesiyle tanimlanmistir. Sonug olarak
Verteks yonteminin iki tiggen bulanik say1 arasindaki mesafeyi hesaplamada efektif ve basit bir
yontem oldugu, bulanik yaklagimin se¢im problemleri, proje se¢imi, malzeme se¢imi ve daha

bir¢ok isletme alaninda karar verme problemlerinde kullanilabilecegi vurgulanmistir.

[2] nolu caligmada ise ¢ok amacgl karar verme yontemlerinden olan VIKOR ve TOPSIS
yontemlerinin temel prosediirleri, toplama fonksiyonu ve normallestirmeye odaklanilarak

gOsterilmistir. Ayrica sayisal bir 6rnek ile de bu iki yontemin karsilastirmali analizi yapilmistir.



Bulanik mantik teorisi, ilk defa 1965 yilinda Kaliforniya Universitesi, Berkeley’de Lotfi A.
Zadeh tarafindan ortaya konmustur. Ancak bu teori 1970’li yillarin ilk yarisindan itibaren
kullanilmaya bagslanmis olup, 6zellikle 1980°li yillarin ikinci yarisindan sonra Japonlarin
bulanik mantig1 kullanmasiyla da giiniimiizde birgok alanda tercih edilir hale gelmistir. Giinliik
hayatta kullanilan sozel ve sayisal ifadeler kiime olarak diisiiniildiigiinde, bu ifadeler kisiden
kisiye degistiginden, karsilasilan bu belirsizlikler kesinlik yaklagimiyla modellenememektedir.
Bulanik mantik, insan algt ve disiincelerindeki bu belirsizlikleri bulanik kiimelerle
modelleyerek, bulanik sayilarla matematiksel olarak ifade etmektedir. Klasik mantikta, bu
ifadeler kavramlarin kesin degerleri ile 0 veya 1 olarak belirtilirken, bulanik mantikta bu
kavramlar daha genis Olgiide diistiniilerek [0 - 1] arasindaki degerler ile gosterilmektedir.
Boylelikle bir¢ok belirsizligin, karmagikliktan uzaklasarak zihnimizdeki diisiincelerin daha

gercekei ifade edilmesi saglanmaktadir.

Chen tarafindan 6nerilen Bulanik TOPSIS Y6ntemi, bulanik ortam altindaki grup karar verme
problemlerini ¢6zmek i¢cin TOPSIS yontemini genisleten bir sistematik yaklagimdir. Bulanik
TOPSIS yonteminde daha gercekei bir yaklagim igin, sayisal degerler yerine dilsel ifadeler
kullanilir. Y6ntemin uygulanabilmesi i¢in Karar Vericilere, Kriterlere ve Alternatiflere ihtiyag
duyulur. Belirlenen Karar Vericiler, belirlenen kriterleri ve alternatifleri degerlendirirken
diislincelerini sozel olarak ifade ederler. Daha sonra bu dilsel ifadeler iiggen ya da yamuk
bulanik sayilara doniistiiriilerek, her bir alternatifin yakinlik katsayilar1 hesaplanir. Elde edilen
yakinlik katsayilar1 degerlerine gore siralanarak, en uygun alternatif se¢ilir. Bu yontemde
kullanilan kriter agirliklar1 ve alternatif degerlendirmeleri, liggen bulanik sayilarla belirtilen

dilsel ifadelerle yapilir [1].

Bulanik VIKOR Yo6ntemi ise bulanik ¢ok kriterli problemlerin ¢oziimii igin gelistirilmistir [3].
Bu yontem; nihai bir karara ulasmada, Karar Vericilerin yardimi ile ¢eligkili kriterli bir problem
icin uzlagik bir ¢6ziim tanimlamaya ve alternatifler arasinda bir siralamaya dayanmaktadir.
Burada uzlasik ¢6ziim, ideale en yakin uygun bir ¢6ziim olup, uzlasma karsilikli 6diinler
dahilinde olusan bir anlasma anlamina gelmektedir. Ayrica uzlasik ¢oziim, ideal ¢oziime
“yakinlik 6l¢iisii”’ne dayanan ¢ok amagli siralama indeksini uygulamaktadir. Her bir alternatifin
her bir kriter fonksiyonuna gore degerlendirildigi varsayildiginda, uzlasik siralama ideal
alternatife ~ yakinlhk mesafesi  karsilagtirilarak  yapilmaktadir. VIKOR  yonteminin

uygulanabilmesi i¢in, asagida belirtilen 6zelliklere sahip olunmasi gerekmektedir [4]:

e  Fikir ayriliklarinin ¢6zlime ulastirilmasinda uzlagma kabul edilebilir olmali



e Karar Verici, ideal ¢oziime en yakin ¢oziimii kabul etmeye istikrarli olmali

e Karar Verici i¢in, fayda ile her kriter fonksiyonu arasinda dogrusal bir iliski olmali
e Alternatifler, belirtilen tiim kriterler i¢in degerlendirilmeli

e Karar Vericinin tercihleri agirliklar ile ifade edilmeli

VIKOR yo6ntemi, Karar Vericinin etkilesimli katilimi olmadan baslar. Ancak Karar Verici nihai
¢ozimi onaylamaktan sorumludur. Karar Verici, bu nihai ¢6ziime kendi tercihlerini de dahil
edebilir [2].

2. GEMI TiPi SECIMINDE BULANIK TOPSIS YONTEMININ UYGULANMASI

Bu boliimde, Ulkemizde bulunan herhangi bir tersanede insaat1 gergeklesecek olan bir gemi
tipinin, alt1 farkli gruptaki gemi tipi arasindan, tersanenin misyon ve vizyonuna en uygun
olaninin se¢ilmesi incelenmistir [5]. Bunun i¢in gemi insa sektoriinde bulunan ve st diizey
yoOnetici olarak gorev yapmakta olan bes uzman kisiyle (Karar Vericilerle) goriisiilmiis ve
TOPSIS ve VIKOR yontemlerinde kullanilmak tizere yedi adet kriter belirlenmistir. Kriterlerin
belirlenmesinin ardindan alternatifler olarak tanimlanan alt1 farkli gruptaki gemi tipleri, her bir
kritere gore her bir uzman tarafindan ayr1 ayri dilsel ifadelerle degerlendirilmis ve ardindan her
bir dilsel ifade {iggen bulanik sayilara donistiiriilmiistiir. Daha sonra her iki yontemde de
belirlenen bu tiggen bulanik sayilar temel alinarak, ilgili islemler adim adim yapilmistir. Karar
Vericiler yardimiyla belirlenen bu kriterler Tablo 1 ile sunulmustur. Ayrica ilgili alternatifler

de Tablo 2 ile sunulmustur.

Tablo 1. Kriterler ve ilgili agiklamalar



KRITER

ACIKLAMA

K1: Kredibilitesi yiiksek mi?

Firmann piyasadaki durumu (Fayda Kiriteri). Miisterinin sektorde tanmmushgy,
glivenirliligi ve itibarmm olup olmamasi durumudur. Miisterinin daha 6nce yapmus
oldugu benzer projelerdeki deneyimi ve referanslarmm neler olduguyla ilgili
durumdur.

K2: Maliyet ve kar marji

Projenin olusturulma veya gelistirilme maliyeti ve kar marj.

K3: Proje; malzeme, isgiicii vs. yoniinden ek
bir dis kaynak kullammmm gerektiriyor mu?
(Ek maliyet olusturma durumu)

Ek maliyet analizleri ve muhtemel fiyatlandwrmalar (Maliyet Kriteri). Tersane tiretim
kapasitesinin durumu. Burada tersanede mevcut olan ving, forklift, dorse vs. gibi
kaldrma araglarmm kapasitesi, bulunan kizaklarm kapasitesi (kag¢ tona kadar olan
dayanmm ve denize indirme islemi i¢in kizak uzatma islerinin olabilme durumu),
atolye ve CNC kesim tezgahi kapasitesi diistiniilmelidir. Projenin tiretim yontemi,
tersanenin personel kapasitesinin yeterli olup olmadig, yeni proje ile ihtiyag
duyulacak tedarik¢i Ve taseron saysi, projenin gecikme maliyeti (cezasi) dikkate
almmaldr. Proje anlagilan siire icerisinde bitmedigi taktirde, tersane giinliikk
gecikme maliyetine tabi tutulmaktadir.

K4: Miisteri ile ileride tekrar ¢ahsilabilecek
mi?

Piyasa potansiyeli (Fayda Kriteri). Yapilacak yeni projenin ardindan aym
miisteride, s6z konusu projenin ardindan yeni ve daha buyik projelerin gelip
gelmeyecegi ile ilgili durumdur.

KS5: Miisteri, isletmeye referans saglar nm?
Yeni miisterilerin gelmesini saglar nm?

Piyasa potansiyeli (Fayda Kriteri). Kabul edilecek yeni proje bizim i¢in stratejik bir
sey mi? Bu proje, arkasmdan yeni miisterilerin gelmesini saglar mi? Bu kriter, aym
zamanda baz riskler de tagmaktadur.

K6: Miisteri, iizerinde anlasilan plana sadik
kahyor mu?

Miisterinin 6demelerini diizgiin yapiyor olmasi ve proje planma sadik kalmasi
durumudur.

K7: Fazladan is giivenligi cahsmasina gerek
var mi?

Yeni proje i¢in tersanedeki mevcut is giivenliginin yeterli olup olmama durumudur.
Ayni zamanda bu projenin ¢evreye ekstra zarar vermesi ile ilgili bir kriterdir.
Burada kriter degerlendirilirken, tersanelerde olmasi gereken is giivenligi disinda
ekstra bir is giivenligi ihtiyacmn olup olmamasi durumu goz Oniinde
bulundurulmustur.

Tablo 2. ilgili alternatifler

ALTERNATIF ACIKLAMA

Al Ge_nf:l Kargo Gemileri_(I_(uru Yik
Gemisi, Konteyner Gemisi ve Tanker)

A2 Kimyasal Tanker
A3 LPG Gemisi
A4 Acik Deniz (Offshore) Destek Gemisi
A5 Asfalt Tankeri
A6 Askeri Gemi

Belirlenen kriterlerin ve alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilacak olan dilsel ifadeler ile

bunlarin tiggen bulanik say1 karsiliklar1 Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3. Kriterlerin 6nem agirliginin belirlenmesinde ve alternatiflerin degerlendirilmesinde

kullanilan dilsel ifadeler ve liggen bulanik say1 karsiliklar [1]



Kriterler i¢cin Dilsel ifadeler

Alternatifler igin Dilsel ifadeler

CD: Cok Diisiik, (0, 0, 0.1)

CK: Cok Ktii, (0, 0, 1)

D: Diisiik, (0, 0.1, 0.3)

K:Kéti, (0, 1, 3)

BD: Biraz Diisiik, (0.1, 0.3, 0.5)

BK: Biraz Kétii, (1, 3, 5)

E: Orta, (0.3, 0.5, 0.7)

E:Orta, (3,5, 7)

BY: Biraz Yiiksek, (0.5, 0.7, 0.9)

BIi: Biraz Iyi, (5, 7, 9)

Y: Yiiksek, (0.7, 0.9, 1)

i:iyi, (7,9, 10)

CY: Cok Yiiksek, (0.9, 1, 1)

Ci: Cok iyi, (9, 10, 10)

Kriterlerin belirlenmesinin ardindan, Karar Vericiler (KV) Tablo 3’teki kriterlere 6zgii dilsel
ifadeleri kullanarak, mevcut kriterleri 6nem derecelerine gore degerlendirmislerdir. Bu
degerlendirmeler sonucunda, hem dilsel ifadeler hem de tiggen bulanik say1 ifadeleri Tablo 4

ile verilmistir.

Tablo 4. Kriterlerin Karar Vericiler (KV) tarafindan degerlendirilmesi sonucunda elde edilen

dilsel ifadeler ve tiggen bulanik say1 ifadeleri

KV1 KV2 KV3 KV4 KV5

Ki | ¢v:09,1,1) CY: (09,1, 1) Y: (0.7,0.9, 1) CY: (09,1, 1) Y: (0.7,0.9, 1)

K2 | CY: 09, 1,1) Y: (0.7, 0.9, 1) Y: (0.7,0.9, 1) Y: (0.7,0.9, 1) CY: (09,1, 1)

K3 | VY:(0.7,091) Y: (0.7,0.9, 1) E: (0.3,0.5,0.7) CY: (0.9, 1, 1) E: (0.3,0.5,0.7)
K4 | BY: (05,07,09) | E: (0.3,05,0.7) Y: (0.7,0.9, 1) Y: (0.7,09,1) | BY: (0.5,0.7,0.9)
K5 | Y:(0.7,09,1) E: (0.3,0.5,0.7) | E: (0.3,05,0.7) Y: (0.7,0.9, 1) Y: (0.7,0.9, 1)

Ké | ¢Y: (09,1, 1) CY: (09,1, 1) CY: (0.9,1,1) | BY: (0.5,0.7,0.9) | BD: (0.1, 0.3, 0.5)
K7 | ¢v: 09,1, 1) CY: (09,1,1) | BD: (0.1,0.3,05) | E: (0.3,05,0.7) | BD: (0.1,0.3,0.5)

Bir sonraki adimda ise, Karar Vericiler her bir kritere gore gemi tiplerini tek tek
degerlendirmislerdir. Yapilan bu degerlendirmeler neticesinde, elde edilen dilsel ifadeler ve

bunlarin Giggen bulanik say1 karsiliklart Tablo 5 ile sunulmustur.

Tablo 5. Alternatiflerin kriterlere gére Karar Vericiler tarafindan degerlendirilmesi

sonucunda, elde edilen dilsel ve iiggen bulanik sayi ifadeleri



KRITERLER |ALTERNATIFLER KV1 KV2 KV3 KV4 KV5
Al E: 3,57 Bi: (5,7,9) Bi: (5,7,9) BK: (1,3,5) Ci: (9, 10, 10)
A2 E: 3,57) i: (7,9, 10) I: (7,9, 10) Bi: (5,7,9) Ci: (9, 10, 10)
K1 A3 1.31: (5,7,9) Ci: (9, 10, 10) i: (7,9, 10) Ci: (9, 10, 10) Ci: (9, 10, 10)
A4 Ci: (9, 10, 10) Ci: (9, 10, 10) i: (7,9, 10) i: (7,9, 10) i: (7,9, 10)
A5 i: (7,9,10) Ci: (9, 10, 10) Bi: (5,7,9) Bi: (5,7,9) Ci: (9, 10, 10)
A6 i: (7,9, 10) Ci: (9, 10, 10) i: (7,9, 10) Ci: (9, 10, 10) i: (7,9, 10)
Al Bi: (5,7, 9) E: (3,5, 7) BI: (5,7,9) BK: (1,3, 5) Ci: (9, 10, 10)
A2 BK: (1, 3,5) BI: (5,7,9) i: (7,9, 10) Bi: (5,7,9) Ci: (9, 10, 10)
Ko A3 i: (7,9, 10) i: (7,9, 10) i: (7,9, 10) Ci: (9, 10, 10) Ci: (9, 10, 10)
Ad Ci: (9, 10, 10) i: (7,9, 10) BI: (5,7,9) i: (7,9, 10) i: (7,9, 10)
A5 Ci: (9, 10, 10) BI: (5,7,9) i: (7,9, 10) Bi: (5,7,9) Ci: (9, 10, 10)
AB i: (7,9, 10) i: (7,9, 10) Bi: (5,7,9) Ci: (9, 10, 10) i: (7,9, 10)
Al E: 3,57) BK: (1, 3,5) i: (7,9, 10) E: 3,5,7) BK: (1, 3,5)
A2 E: (3,5, 7) BK: (1,3, 5) i: (7,9, 10) BI: (5,7,9) BK: (1, 3, 5)
K3 A3 E 3,57 BI‘<: ,3,5) i: (7,9, 10) Ci: (9,10, 10) BK: (1, 3,5)
A4 Ci: (9, 10, 10) BI: (5,7,9) i: (7,9, 10) Ci: (9, 10, 10) E: 3,57)
A5 i: (7,9, 10) Bi: (5,7,9) i: (7,9, 10) i: (7,9, 10) BK: (1, 3,5)
A6 i: (7,9, 10) Bi: (5,7,9) i: (7,9, 10) Bi: (5,7,9) E: (3,5,7)
Al E: 3,57) i: (7,9, 10) i: (7,9, 10) BK: (1,3,5) i: (7,9,10)
A2 E: 3,57) i: (7,9, 10) i: (7,9, 10) Bi: (5,7,9) i: (7,9, 10)
Ka A3 .E: 3,5, 7) i: (7,9, 10) i: (7,9, 10) Ci: (9, 10, 10) i: (7,9, 10)
A4 i: (7,9,10) i: (7,9,10) i: (7,9, 10) Ci: (9, 10, 10) Ci: (9, 10, 10)
A5 E: 3,57) i: (7,9, 10) i: (7,9, 10) Bi: (5,7,9) i: (7,9, 10)
A6 i: (7,9, 10) i: (7,9, 10) Ci: (9, 10, 10) i: (7,9, 10) Ci: (9, 10, 10)
Al E: 3,57) Bi: (5,7,9) i: (7,9, 10) Bi: (5,7,9) i: (7,9, 10)
A2 E: 3,57) Bi: (5,7,9) i: (7,9, 10) Bi: (5,7,9) i: (7,9,10)
Ks A3 1 (7,9, 10) BI: (5,7,9) i: (7,9, 10) Ci: (9, 10, 10) i: (7,9, 10)
Ad Ci: (9, 10, 10) Bi: (5,7,9) Ci: (9, 10, 10) Ci: (9, 10, 10) Ci: (9, 10, 10)
A5 i: (7,9,10) Bi: (5,7,9) i (7,9, 10) i: (7,9, 10) i: (7,9, 10)
A6 i: (7,9, 10) BI: (5,7,9) i: (7,9, 10) Ci: (9, 10, 10) Cl: (9, 10, 10)
Al i: (7,9, 10) Ci: (9, 10, 10) I: (7,9, 10) i: (7,9, 10) K: (0,1,3)
A2 i: (7,9, 10) Ci: (9, 10, 10) i: (7,9, 10) i: (7,9, 10) K: (0,1, 3)
K6 A3 I (7,9, 10) Ci: (9, 10, 10) i: (7,9, 10) i: (7,9, 10) Bi: (5,7,9)
A4 i: (7,9,10) Ci: (9, 10, 10) i: (7,9, 10) i: (7,9, 10) BK: (1, 3,5)
A5 i: (7,9, 10) Ci: (9, 10, 10) i: (7,9, 10) i: (7,9, 10) Bi: (5,7,9)
A6 i: (7,9, 10) Ci: (9, 10, 10) i: (7,9, 10) Ci: (9, 10, 10) K: (0,1, 3)
Al E: 3,57) Ci: (9, 10, 10) Bi: (5,7,9) i: (7,9, 10) E: 3,57)
A2 Ci: (9, 10, 10) Ci: (9, 10, 10) Bi: (5,7,9) i: (7,9, 10) E: 3,57)
K7 A3 cj: ©, 10, 10) c?: ©, 10, 10) Bi: (5,7,9) I (7,9, 10) E: 3,57)
A4 i: (7,9,10) Ci: (9, 10, 10) E: (3,5,7) i: (7,9, 10) BK: (1, 3,5)
A5 i: (7,9,10) Ci: (9, 10, 10) E: (3,5,7) i: (7,9, 10) E: 3,57)
A6 i: (7,9, 10) Ci: (9, 10, 10) BI: (5,7,9) Ci: (9, 10, 10) BK: (1, 3, 5)

Tiim Karar Vericiler i¢in Tablo 5’te parantez i¢inde sunulan bu tiggen bulanik sayilarin birinci
degerinin minimumu, ikinci degerinin aritmetik ortalamasi ve liglincii degerinin de maksimumu
aliarak, Tablo 6’da gosterildigi gibi tek bir degere indirgenmis ve boylece bulanik karar matrisi

elde edilmistir.

Tablo 6. Bulanik karar matrisi



K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7

Al (1,6.4,10) | (1,6.4,10) | (1,5,10) | (1,7,10) | (3,7.4,10) | (0, 7.6, 10) | (3, 7.2, 10)
A2 (3,8,10) | (1,7.2,10) | (1,54, 10) | (3,7.8,10) | (3, 7.4, 10) | (0, 7.6, 10) | (3, 8.2, 10)
A3 (5,9.2,10) | (7,9.4,10) | (1,6,10) | (3,8.4,10) | (5, 8.8, 10) | (5, 8.8, 10) | (3, 8.2, 10)

Ad (7,9.4,10) | (5,8.8,10) | (3,8.2,10) | (7,9.4,10) | (5,9.4,10) | (1,8,10) | (1,7.2, 10)
A5 (5,8.6,10) | (5,8.6,10) | (1,7.4,10) | (3, 7.8, 10) | (5, 8.6, 10) | (5, 8.8, 10) | (3, 7.6, 10)
AG (7,9.4,10) | (5, 8.8, 10) | (3,7.4,10) | (7,9.4,10) | (5,9, 10) | (0,7.8, 10) | (L, 7.8, 10)

Karar Vericiler tarafindan degerlendirilen kriter agirliklar1 (Tablo 4) ise ayni sekilde tek bir

ticgen bulanik sayiya indirgenmis ve bu degerler de Tablo 7°de gosterilmistir.

Tablo 7. Kriter agirliginin tek bir tiggen bulanik say1 ile gosterilmesi

KRITERLER AGIRLIKLAR
K1 (0.7,0.96, 1)
K2 (0.7,0.94, 1)
K3 (0.3,0.76, 1)
K4 (0.3,0.74, 1)
K5 (0.3,0.74, 1)
K6 (0.1,0.8,1)
K7 (0.1,0.62, 1)

Bulanik karar matrisi (Tablo 6), normalize edilmis ve bu normalize edilmis karar matrisi Tablo

8’de gosterilmistir.

Tablo 8. Normalize edilmis bulanik karar matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
Al | (0.1,0.64,1) | (0.1,0.64,1) | (0.1,05,1) | (0.1,0.7,1) | (0.3,0.74,1) | (0,0.76,1) | (0.3,0.72, 1)
A2 | (0.3,08,1) | (0.1,072,1) | (0.1,054,1) | (0.3,0.78,1) | (0.3,0.74,1) | (0,0.76,1) | (0.3,0.82, 1)
A3 | (05,092 1) | (0.7,094,1) | (0.1,0.6,1) | (0.3,0.84,1) | (0.5,0.88,1) | (0.5, 0.88,1) | (0.3,0.82, 1)
A4 | (0.7,0.94,1) | (0.5,0.88,1) | (0.3,0.82,1) | (0.7,0.94,1) | (0.5,0.94,1) | (0.1,0.8,1) | (0.1,0.72, 1)
A5 | (0.5,0.86,1) | (0.5,0.86,1) | (0.1,0.74,1) | (0.3,0.78,1) | (0.5,0.86, 1) | (0.5,0.88,1) | (0.3,0.76, 1)
A6 | (0.7,094,1) | (05,088, 1) | (0.3,0.74,1) | (0.7,094,1) | (05,09,1) | (0,0.78,1) | (0.1,0.78, 1)

Normalize edilmis karar matrisinde bulunan degerlerin her biri, Tablo 7’de belirtilen ilgili Kriter
agirliklariyla ¢arpilarak, agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi elde edilmistir. Bu

degerler de Tablo 9’da gosterilmistir.

Tablo 9. Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi



K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
Al | (0.07,061,1) | (0.07,06,1) | (0.03,0.38,1) | (0.03,0.52,1) | (0.09,0.55 1) | (0,0.61,1) | (0.03,0.45,1)
A2 | (0.21,0.77,1) | (0.07,0.68,1) | (0.03,0.41,1) | (0.09,0.58,1) | (0.09,0.55,1) | (0,0.61,1) | (0.03, 051, 1)
A3 | (0.35,0.88,1) | (0.49,0.88,1) | (0.03,0.46,1) | (0.09,0.62,1) | (0.15,0.65, 1) | (0.05,0.7,1) | (0.03,0.51,1)
A4 | (049,09,1) | (0.350.83,1) | (0.09,0.62 1) | (0.21,0.7,1) | (0.150.7,1) | (0.01,0.64,1) | (0.01,0.45, 1)
A5 | (0.35,0.83,1) | (0.35,0.81,1) | (0.03,056,1) | (0.09,058,1) | (0.15 0.64,1) | (0.05 0.7, 1) | (0.03,0.47, 1)
A6 | (0.49,09,1) | (035083 1) | (0.09,056,1) | (0.21,0.7,1) | (0.15067,1) | (0,0.62,1) | (0.01,0.48, 1)

Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi olusturulduktan sonra, bulanik pozitif ideal
¢oziim (FPIS, A*) ve negatif ideal ¢oziim (FNIS, A’) degerleri belirlenmistir. Her bir alternatifin
FPIS’den ve FNIS’den olan uzakliklari (d"; ve d7) Verteks yontemi kullanilarak hesaplanmustir.
Boylece elde edilen sonuglar Tablo 10’da gosterilmistir. Uzakliklarin belirlenmesinden sonra
da son adim olarak her bir alternatif'i¢in Yakinlik Katsayilar1 (CC;) hesaplanmis ve bu katsayilar

da Tablo 10°da gosterilmistir.

Tablo 10. FPIS ve FNIS’den olan uzakliklar ve Yakinlik Katsayilart

ALTERNATIFLER d’; d; CG;
Al 431 459 0.516
A2 4.02 4.72 0.540
A3 3.63 4.98 0.578
A4 3.53 5.03 0.588
A5 3.72 4.91 0.569
A6 355 5.00 0.585

Tablo 10 ile verilen yakinlik katsayilari bityiikten kiigiige dogru siralandiginda, alternatifler de
A4 > A6 > A3 > A5 > A2 > Al seklinde siralanmaktadir. Bu durumda 4 nolu alternatif olan
Acik Deniz (Offshore) Destek Gemisi en iyi se¢cim olmaktadir. Bunu Askeri Gemi, LPG
Gemisi, Asfalt Tankeri, Kimyasal Tanker ve Genel Kargo Gemileri (Kuru Yiik Gemisi,

Konteyner Gemisi ve Tanker) takip etmektedir.

3. GEMI TiPi SECIMINDE BULANIK VIKOR YONTEMININ UYGULANMASI

Karar Verici Uzmanlarin yardimiyla, celiskili kriterli bir problem i¢in uzlasik bir ¢dziim
tanimlamaya ve alternatifler arasinda bir siralamaya dayanan Bulanik VIKOR Yo6nteminde de
Bulanik TOPSIS Yonteminde kullanilan ayni verilerle degerlendirme yapilmistir [5]. Sz
konusu bu veriler, se¢ilen Karar Verici Uzmanlarin Tablo 3’te belirtilen dilsel ifadeler yardimi
ile Tablo 5°te belirtilen yedi kritere gére yapmis olduklari alternatif degerlendirmeleridir. Kriter
agirliklart olarak da Tablo 4 ile verilen agirliklar temel alinarak, s6z konusu bu verilere Bulanik

VIKOR Yo6ntemi uygulanmistir.



Daha 6nce Tablo 7°de verilmis olan tiggen bulanik sayilarin ortalamasi alinip, bu sekilde elde

edilen yeni agirlik degerleri Tablo 11°de gosterilmistir.

Tablo 11. Kriterlerin ortalama agirliklari

KRITERLER f;iﬁm’;
K1 0.89
K2 0.88
K3 0.69
K4 0.68
K5 0.68
K6 0.63
K7 0.57

Her bir kriter i¢in hesaplanan en iyi f T (kriter i¢in en iyi fayda degeri) ve en kotii f, (Kriter

icin en kotii fayda degeri) de Tablo 12 ile verilmistir.

Tablo 12. Her bir kriter igin hesaplanan eniyi f; veenkétii f; degerleri

*

KRITERLER ' 7
K1 0.88 0.58
K2 0.88 0.58
K3 0.71 0.53
K4 0.88 0.60
K5 0.81 0.68
K6 0.79 0.59
K7 0.71 0.61

Her bir gemi tipinin her bir kriter igin bulanik degerlerinin tek tek ortalamasi alinmis ve bulunan

crisp degerleri Tablo 13’te gosterilmistir.

Tablo 13. Karar matrisi i¢in crisp degerleri ve her bir kriterin agirliklari

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
Al 0.58 0.58 0.53 0.60 0.68 0.59 0.67
A2 0.70 0.61 0.55 0.69 0.68 0.59 0.71
A3 0.81 0.88 0.57 0.71 0.79 0.79 0.71
A4 0.88 0.79 0.71 0.88 0.81 0.63 0.61
A5 0.79 0.79 0.61 0.69 0.79 0.79 0.69
A6 0.88 0.79 0.68 0.88 0.80 0.59 0.63

Degisik v degerleri (maksimum grup faydasi) i¢in hesaplanan Qj degerleri ise Tablo 14 ile

belirtilmistir.
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Tablo 14. Gemi tiplerinin degisik v degerleri igin siralama sonuglari

v =0 i¢in v =0.25 icin v = 0.5 i¢cin v =0.75 icin v =1 i¢in
Siralama Qj Siralama Qj Siralama Qj Siralama Qj Siralama Qj
A5 0.000 A5 0.024 A5 0.049 A3 0.044 A3 0.000
A3 0.177 A3 0.133 A3 0.089 A5 0.073 A4 0.022
Ad 0.254 Ad 0.196 Ad 0.138 A4 0.080 A6 0.075
A6 0.394 A6 0.314 A6 0.234 A6 0.154 A5 0.097
A2 0.772 A2 0.758 A2 0.744 A2 0.731 A2 0.717
Al 1.000 Al 1.000 Al 1.000 Al 1.000 Al 1.000

S (alternatif i¢in ortalama sonug), R (alternatif i¢in en kotii sonug) ve Q degerlerinin
belirlenmesinin ardindan bu degerler kiiglikten biiyiige dogru siralanmis olup, ¢oziimde

kullanilacak siralama listeleri de Tablo 15 ile verilmistir.

Tablo 15. Degisik v degerleri i¢in duyarlilik analizi sonuglari

S;j Degerine Gore |R; Degerine Gore Qj Degerine Gore Siralama
Siralama Siralama v =0i¢in v =0.25icin| v =0.5icin |v =0.75 i¢in| v =1 i¢in
A3 A5 A5 A5 A5 A3 A3
A4 A3 A3 A3 A3 A5 A4
A6 A4 A4 Ad A4 A4 A6
A5 A6 A6 A6 A6 A6 A5
A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2
Al Al Al Al Al Al Al

Elde edilen sonuglar Tablo 16 ve Tablo 17°de v = 0.5 igin gosterilmistir.

Tablo 16. Tiim gemi tipleri igin S, R ve Q degerleri

Al A2 A3 A4 A5 A6
S 4.678 3.711 1.262 1.338 1.594 1.517
R 0.890 0.792 0.537 0.570 0.461 0.630
Q 1.000 0.744 0.089 0.138 0.049 0.234

Tablo 17. Gemi tiplerinin S, R ve Q’ya gére siralanmasi

1 2 3 4 5 6
S A3 A4 A6 A5 A2 Al
R A5 A3 A4 A6 A2 Al
Q A5 A3 A4 A6 A2 Al

Elde edilen sonucun gegerli olabilmesi i¢in iki kosul saglanmalidir. Ancak 0 zaman minimum

Q degerine sahip olan alternatif en iyi olarak nitelendirilebilecektir. Bu kosullar asagida
belirtilmistir:
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C:: Kabul edilebilir avantaj

En iyi ve ikinci en iyi alternatiflerin Q degerlerinin farkina ve alternatif sayisina bagli olarak

yapilan bir hesaplamaya gore, kosulun saglanip saglanmadigi belirlenmektedir.
Q(a’)-Q(a)2DQ

Burada a", Q degerine gore siralama listesinde ikinci siray: alan alternatif, a' ise en az Q
degerine sahip alternatiftir. DQ =1/(J —1) olup, burada J alternatif sayisin1 gosterir.

Bu uygulamada en iyi Q degerine sahip alternatif AS ve ikinci siradaki alternatif ise A3’tiir.

Buna gore islemler asagidaki gibidir:

A3—-A5>DQ

0.089-0.049>1/(6-1)

0.04 > 0.2 sonucuna gore esitlik saglanmamaktadir. Bu durumda Cz kosulu saglanmamaktadir.

C, : Karar vermede kabul edilebilir istikrar

Elde edilen uzlasik ¢oziimiin, karar verme siirecinde istikrarli oldugunun kanitlanmasi
acisindan, alternatif a' niin, S ve/veya R degerlerinden en az bir tanesinde en iyi alternatif
olmalidir. S ve/veya R degerlerine gore siralanan alternatiflere bakildiginda, S’ye gore en iyi

alternatif A3, R ’ye gore en iyi alternatif ise A5’tir. Bu durumda C; kosulu saglanmaktadir.
Eger C1ve Cz kosullarindan bir tanesi saglanmiyor ise 0 zaman uzlasik ¢oziim kiimesi asagidaki
gibi 6nerilir:

e Eger C2durumu saglanmiyorsa a' ve a"alternatifleri,

e Eger Cidurumu saglanmyorsa a', a",...,a™ alternatifleri ve maksimum M degeri igin
Q(a™)-Q(a')(DQ belirlenir.

A6— A5 DQ

0.234-0.049(0.2

0.185¢(0.2

Uzlasik ¢6ziim kiimesi dahilinde Q degerlerine gore siralama yapilir. En iyi alternatif, sirastyla

minimum Q degerlerine sahip olan A5, A3 ve A4 alternatiflerinden birisidir. Bu durumda
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Asfalt Tankeri, LPG Gemisi ve A¢ik Deniz (Offshore) Destek Gemisi uzlasik ¢6ziim kiimesi

dahilinde degerlendirilecek alternatifler arasindadir.

4. SONUCLAR ve ONERILER

Bu makalede; gemi insa eden herhangi bir tersanenin birbirinden farkli gemi tipleri arasindan
nasil bir se¢im yapmasi gerektigi incelendi. Bu amagla, Genel Kargo Gemileri, Kimyasal
Tanker, LPG Gemisi, A¢ik Deniz (Offshore) Destek Gemisi, Asfalt Tankeri ve Askeri Gemi
arasindan yapilacak se¢im; gemi isletmeciliginde dikkate alinmasi gereken ekonomik
faktorlerin disindaki gemi isletmeciligi siirecini etkileyen faktorler goz 6niinde bulundurularak,
literatiirde yer alan bulanik mantik ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden Bulanik TOPSIS
ve Bulanik VIKOR Yo6ntemleri ile ¢oziildii. Hangi gemi tipi ingasinin tersane i¢in daha elverisli

oldugu saptandi.

Yapilan ¢alismanin amaci, gemi inga sektoriinde Bulanik Mantik ve Cok Kriterli Karar Verme
Yontemlerinin kullanilarak, tersanelerin daha verimli hale getirilmesi ve kararlarini daha

saglikli vermesini saglamaktir.

Calismanin uygulamasi olarak, belirlenen bes Karar Vericinin alti gruptan olusan gemi
projelerini (gemi tiplerini), belirlenen her bir kritere gére degerlendirmeleri tiggen bulanik
sayilara doniistiiriilerek, Bulanik TOPSIS ve Bulanik VIKOR Ydntemleri ile sayisal olarak
analiz edilmistir. Bulanik TOPSIS Y6ntemine gore yapilan analizde en uygun se¢im A4, yani
Acik Deniz (Offshore) Destek Gemisi olarak tespit edilmistir. Bunu Askeri Gemi, LPG Gemisi,
Asfalt Tankeri, Kimyasal Tanker ve Genel Kargo Gemileri (Kuru Yiik Gemisi, Konteyner
Gemisi ve Tanker) takip etmektedir. Bulantk VIKOR Y6ntemine gore yapilan analizde ise en
uygun se¢cim A5 ve A3 alternatifleri olacaktir. Yani Asfalt Tankeri ve LPG Gemisi uygun
projeler (gemi tipleri) olarak segilebilirken, bunlar1 A¢ik Deniz (Offshore) Destek Gemisi takip
etmektedir. Sonug olarak, tersane yoneticisi iki yontemin sonuglari arasindan en uygun birini

secebilecektir.
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