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OzZET

Tum mihendislik alanlarinda oldugu gibi gemi insaati ve gemi makineleri mihendisliginde de karar verme
strecleri 6nemlidir. Karar vermenin en ¢ok uygulanan dali ise, nitel ve nicel faktorleri birlikte iceren, cok
kriterli karar vermedir. Bu ¢alismada, ¢ok kriterli karar verme (MCDM) yontemlerinin gemi insaati ve gemi
makineleri miihendisliginde uygulamalari 21 Tiirkge lisansiistii tezi, 21 ingilizce uluslararasi makale ile
incelenmistir. En sik basvurulan MCDM yo6nteminin, ilk dnce AHP ve sonrasinda TOPSIS oldugu, en sik
kullanim amacinin ise ilk 6nce gemi sistemleri se¢imi ve sonrasinda gemi dizayni oldugu tespit edilmistir.
Yoneylem arastirmasinin bir alt alani olan MCDM, konuya yeni giris yapmak isteyen gemi insaati ve gemi
makineleri miihendisleri i¢cin sunulmustur. Bu calisma ile arastirmacilara, tespit ettikleri 6zgiin MCDM
problemlerine, 6zglin MCDM yaklasimlari getirmelerine yardimci olmak amaclanmistir.
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ABSTRACT

Decision-making processes are important in naval architecture and marine engineering, similar to all
engineering fields. The well-known branch of decision making is the Multi-Criteria Decision Making
(MCDM) which involves both quantitative and qualitative factors. In this study, the applications of Multi-
Criteria Decision Making (MCDM) methods in naval architecture and marine engineering were examined
with 21 Turkish postgraduate theses and 21 English international articles. It is find out that the most
frequently used MCDM method is firstly AHP and secondly TOPSIS, and the most frequently used purpose
is firstly ship systems selection and secondly ship design. MCDM, a sub-field of operations research, is
presented for naval architecture and marine engineers who are new and inexperienced to the subject.
With this study, one another aim is to help researchers to bring original MCDM approaches to the original
MCDM problems.
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1. Giris

Karar verme, bilimsel, sosyal ve ekonomik agidan en 6nemli konulardan biridir (Ross, 2004). Muhtemelen,
bilim ve mihendislik alaninda en sirekli tartismalardan biri, belirli bir durumda en uygun kararin nasil
verilecegidir (Triantaphyllou, 2000).

Eski uygarliklarda insanlar, 6nemli kararlari almadan 6nce din adamlarindan ya da bilge kisilerden tavsiye
alirlardi. Tium bu eski uygarliklarin Gzerinden ylzyillar gecti ve bu eski yontemlerin yerini, giiniimizde
gelisen bilim ve teknoloji aldi. Yasamdaki ¢cogu durum, bir veya diger bicimdeki karar siireglerini igerir,
sabah uyandigimiz andan giinlin sonunda bedenlerimizin dinlendirilecegimiz zamana kadar bircok sayida
karar verilir.

Ancak, cogu zaman karar alma slirecini etkileyen bilgiler muhtemelen eksik veya belirsizdir; bu nedenle
sonuglar belirsizdir (Ross, 2004). Belirsizlik altinda karar verme ile ugrasirken, iyi bir karar ile iyi bir sonug
arasinda belirgin bir farkhlik oldugunu unutmamalidir. lyi bir kararin sonucu olumsuz olabilir ya da kétii bir
karar verebiliriz ve sonuc¢ olumlu olabilir. Uzun vadede, sirekli olarak iyi kararlar verirsek, avantajl
durumlar koéti olanlardan daha sik meydana gelir (Ross, 2004). Belirsiz bir diinyada, sorumlu karar verici,
olasi sonuglar igin kendi tercihi ile belirsizlikler arasindaki yargilari dengelemelidir (Keeney vd., 1993).

Literatlrin ¢ogu, ekonomik ve finansal riskler karsisinda karar verme konusuna deginirken, mihendisler
oncelikle iki tir kararla ilgilidir (Maes ve Faber, 2004): (1) mevcut kaynaklarla optimal bir islem yapilmasi
gereken operasyonel kararlar ile belirli bir tehlikelerden kacinmak ve (2) birinin gelecekteki olaylarin
hazirlik derecesi veya beklenti diizeyine iliskin kararlari iceren stratejik kararlar.

Bu ¢alismada, gemi ingaati ve gemi makineleri miihendisligi alaninda yapilmis olan ¢gok MCDM ydntemleri
uygulamalari incelenmistir. MCDM, gemi insaati ve gemi makineleri mihendisliginin temel lisans
seviyesinde Ogretilen bir konusu degildir, bu ¢calisma sayesinde konuya yabanci olan mihendislere bir
tanitim ve konuya yumusak bir giris yapma amaci giidiilmiistiir. Ulkemizde ve uluslararasi élcekte MCDM
yontemleri 2000'li yillarla birlikte sik¢a uygulanmistir. MCDM ydntemlerine olan bu ilgiden, gemi insaati ve
gemi makine mihendisligi alani da etkilenmistir. Bu calismanin bir diger amaci, arastirmacilara, 6zgin
MCDM problemleri tespit etmelerine ve bu problemlerin ¢o6ziiminde 6zglin MCDM vyontemlerini
kullanmalarina yardimci olmaktir.

2. Cok Kriterli Karar Verme (MCDM)

“Kriter” i¢in sozluk tanimi “yargilamanin bir yolu ya da standardidir”. Karar verme baglaminda, bu, belirli
bir secimin veya hareket tarzinin digerinden daha arzu edilir olduguna karar verilebilecek bir tiir standart
anlamina gelir. Onemli élciide gelisen bu tiir bir dizi standart oldugunda, farkl eylem tarzi seceneklerinin
dikkate alinmasi, MCDM problemini olusturur (Belton ve Stewart, 2002).

Celiskili kriterler, seceneklerin degerlendirilmesinde tipiktir: maliyet veya fiyat genellikle ana kriterlerden
biridir ve bazi niteliksel élgiiler tipik olarak baska bir kriteri olusturur ve maliyetle kolayca celisir. Ornegin;
bir araba satin alirken, maliyet, konfor, glivenlik ve yakit ekonomisi g6z 6niinde bulundurdugumuz ana
kriterlerden bazilari olabilir — en ucuz arabanin en konforlu ve en givenli olmasi alisiimadik bir durumdur
(Url -1).

Cok kriterli problemlerin dogasi, cogu zaman farkli bakis acilarini yansitan ve siklikla zamanla degisen,
karmasik ve celiskili bir yapiya sahip ¢ok fazla bilgi olmasidir (Belton ve Stewart, 2002). MCDM
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yaklasimlarinin temel amaclarindan biri, karar vericilerin bu tiir bilgileri, karar verme konusunda kendilerini
rahat ve kendinden emin hissetmelerini saglayacak sekilde organize etmelerine ve sentezlemelerine
yardimci olmaktir. Ayrica, tim kriterlerin veya faktorlerin uygun sekilde dikkate alindigindan emin olarak
karar sonrasi olusabilecek pismanligi en aza indirmeyi amaglar.

Bu nedenle, bu calismada, MCDM ifadesini, bireylerin veya gruplarin énemli kararlari kesfetmelerine
yardimci olmada ¢oklu kriterleri acik bir sekilde hesaba katmaya calisan resmi yaklasimlarin ve yontemlerin
bir arada tanimlamak icin genel terim olarak sunulmustur.

3. Ulkemizde Yapilan Lisansiistii Tezleri

Paksoy (1998) gemi secim problemini, karmasik ve ylksek maliyetlerin dahil oldugu ayni zamanda nitel,
nicel bircok amacin oldugu bir karar verme sireci olarak tanimlamistir. Gemi secim problemini AHP ve
ELECTRE ile ¢ozmustir. Yaras (1999), isimlerini ve unvanlarini liste halinde verdigi uzmanlarin gérusleri
dogrultusunda, ticari gemilere ana makinasi secimi amaciyla karar matrisleri olusturmustur ve karar
matrislerini TOPSIS ile analiz etmistir. Mentes (2000), sevk ve manevra sistemi icin ¢ adet alternatif
siraslyla, sabit hatveli pervane ve vec-twin diimen, donebilir iticiler ve sikloidal pervane olarak belirlemistir.
Bu alternatifleri, Yager ve Chen’in bulanik MCDM ydntemleri ile degerlendirmistir. Yager ve Chen’in
yontemlerini birbiriyle kiyaslamistir.

Olger (2001) yeni bir bulanik 6z-nitelikli karar verme ydntemi gelistirmis ve iki adet vaka ¢alismasina
(sevk/manevra sistemi secimi (Olcer ve Odabasi, 2005) ve gemi ana makine secimine) uygulamistir. Yeni
yontemin avantaji, bulanik bir ortamda ¢ok 6z-nitelikli grup karar verme problemlerinin ¢6zimu icin cok
uygun bir yontem olmasidir ayrica kullanimi ve anlasilmasi ¢ok kolay bir yontem olup bilgisayarda
kodlanmasi da, adimlar halinde tanimlanmis algoritmasi sayesinde oldukga basittir. Erdem (2002) savas
gemilerinin maliyetlerinin azaltilmasinda bilgi yonetimi icin bulanik ¢ok 6z-nitelikli karar verme yéntemini
kullanmistir. Bayar (2003), 6zel sektoriin yatirim yaparken gelecege yonelik karar vermekte zorlandigini
vurgulamistir ve 6z deger fonksiyonu ile tanker secimi icin teknik ozellikleri ve boyut gibi olgutleri ile
agirliklandirip, TOPSIS ile sonuca gitmistir.

Ata (2006), kiyiya yakin gérev yapabilen savas gemisi tasarim kriterlerinin agirliklarini AHP ile hesaplamistir.
Cicek (2007), dizayn edilen alternatif konsept tekneler ve oOzelliklerini, karar vericilere degerlendirme
yapabilmesini saglayacak sekilde yer vermistir. Calismanin sonug¢ bolimiinde teknelerle ilgili anket
sonuglari TOPSIS ile islevsellik agisindan degerlendirmistir. Cengiz (2007), tersane yeri segimi icin ANP
kullanmistir. Saragcoglu (2009) MCDM optimizasyonuna ve bulanik mantik temelli MCDM yontemlerine
dayali yeni genel bir yontem, yatirim analizlerinde kullanilabilmesi icin sunmustur. Bu ¢alismada 6nerilen
yontemin gercek yasamdaki yatirim analizlerinde uygulanabileceginin kanitlanmasi icin gemi insaati
sektoriinde vaka c¢alismasi gergeklestirmistir. Mentes (2010) ¢ok noktali tanker-samandira baglama
sistemleri igin en uygun baglama sisteminin segiminde, bulanik MCDM tabanli bir ydntem gelistirmistir. Bu
yontem, probleme uygun hiyerarsi agacinin kurulmasi, 6z niteliklerin degerlendirilmesi, en uygun baglama
sisteminin se¢imi ve tercihlerin siralanmasi asamalarinda bulanik AHP ve bulanik TOPSIS yontemlerini
kullanan melez bir yapiya olusturmustur. Kirdagh (2010), tlkemiz tersanelerinde verimliligi etkileyen
parametrelerin belirlenmesi ve bunlarin bulanik AHP ile analizinin yapilmasi hedeflemistir. Kegeci (2010),
istanbul Bogazi’nda gemi boyu faktériiniin giivenli seyre olan etkisi incelenerek Bogaz gecisi yapan gemiler
icin biiyiik gemi boyunun arastirmistir. istanbul Bogazi’nda gérev yapmakta olan uzman kisiler ile anket
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calismasi gercgeklestirilmis ve Bogaz’daki tehlike etkenleri hakkinda bilgi edinmistir. Sayisal degerler elde
etmek maksadiyla AHP yontemi kullanilarak sonug almaya ¢alismistir.

Kafali (2014), bulanik karar verme yontemleri kullanilarak gemi insa sanayisinin iki konusunu ele almistir.
Bunlardan ilki tersaneler icin uygun boru kesim teknolojisi secimi digeri ise armatorlerin yeni gemi insa
tersanesi secimidir. Boru kesim teknolojisi olarak bulanik AHP ve bulanik TOPSIS iceren butinlesik bir
yontem ile plazma kesim en uygun yontem olarak belirlemistir (Kafali vd., 2014). ikinci konu olan yeni gemi
insasi icin tersane seciminde kriterleri bulanik AHP ile derecelendirmis ve yeni gemi insasi i¢in teklif fiyati,
Uretilmis benzer gemi sayisi ve ddeme kosullari en cok 6nem verilen ilk Gg¢ kriter olarak tespit etmistir
(Kafali ve Ozkék, 2015). Erol (2014), gemi se¢im problemini, gemi insa sektoriinde gérev alan (st diizey
yoneticilerden olusan karar vericilerle yapilan goérlismeler sonucu, alternatif olarak ifade edilen gemi tipleri
dilsel ifadeler yardimiyla ayri ayri degerlendirmis ve daha sonra bu degerlendirmeler G¢gen bulanik sayilar
kullanilarak TOPSIS ve VIKOR yontemleri yardimiyla sayisal olarak analizi yapmis ve sonuglar
karsilastirmistir. Uzun (2015), toplam on iki kriter ile NB 25 Wartsila balik¢i gemisi projesine uygun ana
makine ve jeneratdr segimi problemi, AHP, TOPSIS ve PROMETHEE yontemleriyle ¢ozim getirilmeye
calismis ve bulunan sonuclar karsilastirmistir.

Unver (2017), iki zamanli gemi dizel makinelerinde yapilan bakim-onarim faaliyetleri risk biyiiklikleri
acisindan incelemis, en riskli bakim-onarim faaliyetleri belirlemeye calismistir. Bulanik AHP yontemi 46
bakim-onarim calismasi, Buckley ve Chang yaklasimlari ile karsilastirmis ve risk agirliklari tespit etmistir.
Balbas (2019), tersanelerin dlinya pazarindaki rekabet ortaminda basarili olabilmelerini saglamada,
projenin baslangicindan bitimine kadar olan biitiin karar verme siireglerinde uygulayabilecekleri MCDM
yontemlerinden bulanik AHP ve bulanik TOPSIS yontemlerini kullanarak, 6zel bir tersanenin insa
edebilecegi ideal gemi tipini belirleme uygulamasi yapmistir. Akin (2020), kapasite ve isleyis bakimindan
farkh Gg¢ adet tersaneden gergek is kazasi ve ramak kala olay verilerini almis AHP yontemi ile agirliklandirmis
ve tersanelerin risk analizi icin mevcut her bir tehlikenin riskini ve genel risk seviyesi ortaya koyacak
gercekgei bir yontem gelistirmistir. Giler (2020), gemi insa projelerinde verimliligi artirmak icin kullanilacak
PLM yaziliminin segilmesi icin AHP yontemi ile en uygun yazilima karar vermistir.

Kahvecioglu (2021), bir gemi icin balast aritma sistemi finansal ve operasyonel kosullar dikkate alinarak
arastirmistir ve degerlendirilmesi icin 7 farkh balast aritma sistemi Uzerine incelemeler yapti, gemi icin
karar verilirken uygulanabilirlik, teknik, ekonomik ve bunlarin alt kriterleri derecelendirilerek ¢ok kriterli
bir karar verme modeli olusturularak optimum secenegi belirlemistir.

3.1. Ulkemizde Yapilan Calismalarin Degerlendirmesi

Bu derleme calisma kapsaminda 21 lisansiistii tezi YOK TEZ veri tabanindan taranmistir. Anahtar kelimeler
olarak “cok kriterli karar verme” ve “gemi” veya “tersane” kullanilmistir. Sonuclar tek tek incelenerek
gemilerin isletilmesi ile ilgili olan deniz ulastirma ve isletme mihendisligi ve gemi makinalari isletme
mihendisligi alanina giren yayinlar disarida tutulmustur. Hassas bir tarama ve eleme sireci sonunda
belirlenen, 21 lisanslstl tezinin 6 tanesi doktora tezi, geri kalan 15 tanesinin yuksek lisans tezidir.
Calismalardan 10 tanesi bulanik mantik temelini iceren MCDM yontemlerle ¢6zim ararken, 11 tanesi
bulanik olmayan MCDM yontemleriyle sectikleri problemi ¢ozmistdr.

21 adet tezde hangi yontemin kullanildigi asagida sunulmustur.

v' 4 calismada AHP,
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Belirtilen yontemlerin hangi amacla kullanildigi asagida sunulmustur.

v

AN N N Y N N N N N N N

v

3 calismada TOPSIS,

3 calismada bulanik AHP ve bulanik TOPSIS

2 calhismada bulanik AHP

1 calismada ANP

1 calismada bulanik TOPSIS ve bulanik VIKOR
1 calismada AHP, TOPSIS ve VIKOR

1 calismada bulanik Yager ve Chen

1 calismada AHP ve ELECTRE

1 calismada belirtilmemis bulanik MCDM

1 calismada belirtilmemis MCDM

<

2 calismada ise arastirmacilar kendilerine ait yeni bulanik MCDM ydntemini uygulamistir.

3 ¢alismada gemi segimi,

3 calismada gemi dizayni,

2 ¢alismada yatirim analizi,

2 ¢alismada risk analizi,

1 calismada ana makine segimi,

1 calismada ana makine ve sevk manevra sistemi segimi,
1 calismada ana makine ve jenerator segimi,

1 calismada sevk manevra sistemi segimi

1 calismada maliyet azaltma,

1 calismada tersane yeri secimi,

1 calismada baglama sistemi secimi,

1 calismada verimlilik,

1 calismada boru kesim teknolojisi ve tersane segimi,
1 calismada yazilim segimi,

1 calismada balast sistemi secimi.

Ulkemizde gemi insaati ve gemi makineleri mithendisligi alaninda MCDM yéntemlerinin genis kapsamli bir

sekilde uygulandigi gorilmektedir. Yontem bazinda degerlendirecek olursak, AHP yonteminden 21

calismanin 13’{inde kullanildigi gériilmektedir. ikinci olarak en sik bagvurulan yéntem, 6 ¢calisma ile TOPSIS

yontemi gelmektedir. Ayrica MCDM yontemlerinin hangi amaglarla kullanildigini inceleyecek olursak, 21

calismanin 6’sinda gemi sistemlerinin se¢cimi yapilmis ve 3 calismada gemi se¢cimine, 3 calismada ise gemi

dizayni amaciyla kullanilmistir.
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4. Uluslararasi Makaleler

Olcer vd. (2006), cok amagh optimizasyonu, bulanik cok nitelikli grup karar verme teknigine dahil eden yeni
bir MCDM metodoloji sunmuslardir ve yaklasimin dogrulugunu gostermek icin gercek Ro-Ro gemisinin
altbolimlerinin planlanmasina uygulamislardir. Gineri vd. (2009) yatirimcilar i¢in, finansal bir karar olan
tersane yeri seciminde bulanik mantik ile beraber ANP’yi kullanmiglardir ve diger kritik kararlari alma
suregleri yontemi 6nermislerdir. Celik vd. (2009) gemi bakimi icin 6nemli bir faaliyet olan havuzlama
faaliyetleri igin tersane secimini, cok kriterli bulanik aksiyomatik dizayn ile gerceklestirmislerdir. Matulja
vd. (2009) tersane yerlesimi igin alternatif yerlesimleri siralamada AHP yontemini kullanmislardir.

Zangoueinezhad vd. (2011) bulanik AHP ve bulanik TOPSIS yaklasimini, gemi insaat enddstrisi icin tedarikgi
sec¢imi problemine ve rekabetciligine gore tedarik zinciri siralamasina uygulamislardir. Barlas (2012), 2000-
2011 yillari arasindaki Turk tersanelerinde, is kazasi kaynakl 6liimleri AHP yaklasimiyla incelemistir. Zapata
Cortés vd. (2012), bircok niteliksel ve niceliksel faktor gerektiren lojistik yazilimi tercihini, Kolombiya
tersanesi icin Chang’in 1996’da sundugu bulanik genisletilmis AHP ile yapmislardir. Yang vd. (2012),
denizlerde hava kirliligine neden olan gemi kaynakli NOx ve SOx gazlarinin salinimi kontrol yéntemlerini,
AHP ve TOPSIS ile degerlendirmislerdir. Balin vd. (2015) bulanik AHP ve bulanik VIKOR hibrit yontemini,
gemi ana makine yardimci sistemlerinde ariza tespiti icin kullanmislardir.

Cebi vd. (2016) gemi insaati endustrisinde kullanilan en uygun ¢elik kesim teknigini bulanik AHP, bulanik
bilgi aksiyomu ve TOPSIS iceren bir entegre MCDM ile Oxy-Fule celik kesim teknolojisi olarak
gostermislerdir. Balin vd. (2016) gemi sevk sisteminde de kullanilabilen gaz triblnlerinde arizalari bulanik
AHP ve TOPSIS ile analiz etmislerdir. Lazakis ve Olcer (2016) bir cruise gemisinde dizel jeneratér sisteminin
bakimi igin dizeltici bakim, dngoériict bakim ve koruyucu bakim alternatiflerini, bulanik kime teorisini AHP
yontemine dahil eden bir MCDM yodntemiyle incelemislerdir ve 6ngoriici bakimi en iyi alternatif olarak
belirlemislerdir. Mytilinou vd. (2018) Birlesik Krallik’ta maliyet olarak en karh acgik deniz riizgar ciftligi
yatinnmi yapilacak bolgeyi tespit etmek amaciyla TOPSIS ve genetik algoritmanin dahil oldugu bir ¢calisma
yapmislardir. Ebrahimi vd. (2018) bir veri analizi ve MCDM kullanarak cruise gemilerinin konsept dizayn
zorluklarini ¢oziimlemislerdir. Jeong vd. (2018) maliyet, cevrecilik ve risk agisindan bir gemi icin dizel
elektrikli sevk sisteminin mi yoksa konvensiyonel sevk sisteminin mi tercih edilmesi gerektigini yeni bir
MCDM yontemiyle arastirmislardir. Demirel (2020) cruise gemilerinde konfor, glivenlik ve hiz gibi birgcok
kriteri etkileyen stabilizator tercihi icin bulanik mantigin dahil edildigi TOPSIS ile MCDM analizi yapmistir
ve aktif fin stabilizator sistemini en etkili sistem olarak tespit etmistir. Demirel vd. (2020) stabilizator secim
problemini bu sefer bir motor yat icin melez AHP ve VIKOR ile gercek bir vaka calismasi temelinde
incelemislerdir. Jafaryeganeh vd. (2020) 234m boyunda bir shuttle petrol tanker gemisinin i¢ kompartiman
yerlesimini analizini kiyaslamali bir calisma ile ilk olarak Pareto yontemiyle belirlenen alternatiflere son
secim asamasi icin agirlikli toplam, agirlikl garpim, TOPSIS ve ELECTRE yéntemleriyle uygulamislardir. inal
ve Deniz (2020), IMO sera gazlarinin salinimini azaltmak icin gesitli kurallar ve kisitlamalar getirmekte
oldugunu belirtmislerdir, bu baglamda ticari gemilerde kullanilabilen 5MW’a kadar ana makine glci
tretebilen yakit pillerini AHP yontemiyle siralamislardir. Tiirk ve Ozkék (2020), tersane yeri segimi,
birbiriyle celisen, sayisal ve sozel kriterler iceren bir karar oldugunu séylemislerdir, bulanik AHP ve bulanik
TOPSIS birlesimi bir MCDM yontemi olasi tersane yerlerini siralamasi icin 6nermislerdir ve sunulan yontem
Turkiye'de tesis yeri secimi problemi 6zelinde tersane yeri secimi icin uygulamislardir.
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Caner ve Aydin (2021), AHP ydntemiyle tersane vyeri icin cografik bilgi sistemi kapsaminda iskenderun,
Tirkiye bolgesi icin bir arastirma yapmislardir ve sonug olarak ¢ikan tersane yerinin hali hazirda liman
olarak hizmet vermekte oldugunu fark etmislerdir.

4.1. Uluslararasi Calismalarin Degerlendirmesi

Bu derleme calisma kapsaminda 21 uluslararasi makale WEB OF SCIENCE veri tabanindan taranmustir.
Anahtar kelimeler olarak, “multiple criteria decision making” ve “naval architecture” kullaniimistir. Cikan
sonuclar tek tek incelenmistir. 21 makalenin 10’unda bulanik mantik temelli yontemler kullanilirken,
11’inde bulanik olmayan yéntemler kullaniimistir.

21 adet makalede hangi yontemin kullanildigl asagida sunulmustur.
4 makalede AHP

2 makalede bulanik AHP ve TOPSIS

2 makalede bulanik AHP ve bulanik TOPSIS

2 makalede bulanik AHP

1 makalede bulanik AHP ve bulanik VIKOR

1 makalede melez AHP ve VIKOR

1 makalede AHP ve TOPSIS

1 makalede TOPSIS

1 makalede bulanik TOPSIS

1 makalede agirlikli toplam, agirlikli carpim, TOPSIS ve ELECTRE
1 makalede ANP

1 makalede bulanik aksiyomatik dizayn

1 makalede veri analizi ve MCDM

AN N N N Y N N N N N RN

1 makalede yeni bulanik MCDM

\

1 makalede yeni MCDM

Belirtilen yontemlerin hangi amacla kullanildigi asagida sunulmustur.
v" 3 makalede dizayn

3 makalede tersane yeri segimi

2 makalede ariza tespiti

2 makalede stabilizor secimi

1 makalede tersane yerlesimi segimi

1 makalede tersane segimi

AN N N NN

1 makalede tedarikgi se¢imi
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1 makalede is kazalari analizi

1 makalede yazilim segimi

1 makalede gemi gaz salinim yontemi segimi
1 makalede celik kesim teknolojisi segimi

1 makalede bakim sistemi segimi

1 makalede yer se¢imi

1 makalede sevk sistemi se¢imi

S N N N N NN

1 makalede yakit pili segimi

Uluslararasi Olgekte gemi insaati ve gemi makineleri mihendisligi alaninda MCDM yodntemlerinin genis
kapsamli bir sekilde uygulandigi gorilmektedir. Yontem bazinda degerlendirecek olursak, AHP
yonteminden 21 makalenin 13’{iinde kullanildigi goériilmektedir. ikinci olarak en sik basvurulan yéntem, 8
makale ile TOPSIS yontemi gelmektedir. Ayrica MCDM yodntemlerinin hangi amaclarla kullanildigini
inceleyecek olursak, 21 calismanin 5’inde gemi sistemlerinin secimi yapilmis ve 3 g¢alisma gemi dizayni, 3
calismada ise tersane yeri se¢cimi amaciyla kullaniimistir.

5. Tartisma

Belirli kisitlarin oldugu bir durumda, belirli bir amaca yénelik en uygun ¢6zimiin bulunmasiigin “yoneylem
arastirmas!” (operations research); gelistirilmistir. Yoneylem arastirmasi; bir organizasyon icinde
operasyonlarin koordinasyonu ve yiritmesi ile ilgili dlinyanin gercek karmasik sorunlariigin fikir Giretmede
matematiksel modelleme, istatistik ve algoritma gibi bilimsel yontemleri kullanan disiplinler arasi bir
bilimdir(Url-2). MCDM ise, karar vericiler tarafindan performans kriterlerinin subjektif degerlendirmesini
desteklemek icin hesaplamali ve matematiksel araglar tasarlamakla ilgilenen yoneylem arastirmasinin bir
parcasi olarak gelismistir. MCDM yontemleri, en iyi alternatifleri secmek icin bircok alana uygulanmistir.

Bu calismada, 42 adet Tiirkge ve ingilizce calisma incelenmistir. Derleme ¢alismada iki &nemli soruya cevap
aranmistir; (1) hangi MCDM yontemi kullanildi?; (2) hangi amagla MCDM analizi yapildi?

ilk sorunun cevabi; 26 calismada AHP yéntemini iceren MCDM ydntemleri kullanilmistir. ikinci olarak en
fazla uygulanan yontem ise 14 calisma ile TOPSIS iceren calismalar olmustur. Sadece gemi insaati ve gemi
makineleri miihendisligi alaninda degil, genel olarak en sik basvurulan iki MCDM y6éntemi sirasiyla AHP ve
TOPSIS’tir (Mardini vd., 2015). AHP, matematik ve psikolojiye dayali karmasik kararlari organize etmek ve
analiz etmek i¢in yapilandiriimis bir tekniktir, 1970'lerde Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilmistir (Url-3).
O zamandan beri AHP c¢okga uygulanmistir. Acik literattiirde AHP ile ilgili bircok kaynak kolaylikla
bulunabilmektedir. AHP, kullanicilarin agirliklari dagitirken belirli kriterlere ve alt kriterlere daha iyi
odaklanmasini saglayan hiyerarsik bir yapiya izin verme avantajina sahiptir (Ishizaka ve Labib., 2009).
TOPSIS ise, ilk olarak 1981'de Ching-Lai Hwang ve Yoon tarafindan gelistirilmistir (Url-4). TOPSIS
yonteminin avantajlarindan bazilari sunlardir: basitlik, rasyonellik, anlagilabilirlik, iyi hesaplama verimliligi
ve basit bir matematiksel formda her alternatif igin géreceli performansi 6lgme yetenegidir (Roszkowska,
2011).
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ikinci sorunun cevabi; MCDM yéntemleri en ¢ok 11 calisma ile gemi sistemleri secimine uygulanmistir.
Gemi sistemleri; ana makine, sevk manevra sistemi, jenerator, baglama sistemi, balast sistemi, stabilizor,
gemi gaz salinim ydntemi ve yakit pili secimini kapsamaktadir. ikinci olarak en sik uygulandigi alan 6 calisma
ile gemi dizaynidir.

6. Sonuglar

MCDM, hem nicel hem de nitel faktorleri iceren kompleks bir karar verme sireci olarak kabul edilir. Ayni
zamanda, birden fazla geliskili kriterin oldugu durumlarda, insanlarin tercihlerine goére karar vermelerine
yardimci olan yontemleri kapsar. Kéksalan vd. (2011) MCDM ydntemlerinin tarihsel gelisimini bir kitapta
sunmuslardir.

MCDM ile analiz yapilirken, ilk dnce, belirlenen kriterler, bir katsayi ile carpilir, bu isleme literatiirde
agirhiklandirma(weighing) denmektedir. Daha sonra, agirliklandirilmis bu kriter degerlerinin toplanmasi
gerekir. Toplama islemine uluslararasi literatlirde “aggregation” denmektedir. Bu slreclerin icerigi
kullanilan MCDM y&ntemine gore farklilik gésterir.

6.1. Katkilari neler?

Bu calismada, ilk 6nce karar verme konusu tanitilmistir. Daha sonra MCDM’nin ne oldugundan
bahsedilmistir. Gemi insaati ve gemi makineleri mihendisligi 6zelinde kapsamli bir literatiir taramasi
yapilmistir. Tirkce literatiir taranirken YOK TEZ veri taban, ingilizce literatiir taranirken WEB OF SCIENCE
veri tabanindan faydalaniimistir. Gemi insaati ve gemi makineleri muhendisligi alaninda 2000li yillar
sonrasi MCDM yoéntemleri ve uygulamalari ile ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Gemi insaati ve gemi
makineleri miihendisleri tarafindan gemi sistemleri se¢imi ve gemi (retimi alanlarinda MCDM
yontemlerinin uygulamalari yapilmistir. Her makalede kendine ait bir MCDM yontemi segilmistir. Tim bu
makalelerde, en iyi alternatifleri bulmada her yéntemin kendine has 6zellikleri oldugu farkli uygulamalar
icin farkli yéntemler kullanilmistir. Ozetleri sunulan gemi insaati ve gemi makineleri miihendisligine ait
MCDM uygulamalari gelecekte MCDM uygulamalarini yapmak isteyen 06zellikle 6grenciler ve
akademisyenler icin derlenmistir.

6.2. Sinirhliklari neler?

Bu calisma bazi sinirliliklara sahiptir. YOK TEZ veri tabanindan tarama yapilirken, “cok kriterli karar verme”
ve “gemi” veya “tersane” kelimeleri girismistir. Cikan ¢ok sayida tez, 6zetleri okunarak ilk elemeye tabi
tutulmustur. Bu islem sirasinda bazi tezlerin yanls kategorilendirilebilecegi unutulmamalidir. Ayni sekilde
uluslararasi literatlir taranirken “multiple criteria decision making” ve “naval architecture” anahtar
kelimeleri girilmistir. Arama motoru olarak GOOGLE SCHOLAR kullaniimistir. Burada GOOGLE SCHOLAR
arama motorunun sagladigl sonuglara giivenilmistir. Ancak girilen anahtar kelimeler ile tanimlanmamis
makalelerin olabilecegi unutulmamalidir. Ayrica WEB OF SCIENCE veri tabanina girmeyen makale ve
bildiriler disarida tutulmustur. Uluslararasi tezlerin ¢alismaya dahil edilmemesi bir baska sinirliliktir.

Mardani (2015), 2000-2014 yillari arasi MCDM yontemlerinin yillara gore logaritmik olarak arttigini tespit
etmistir. Mardani (2015) sonrasi kapsamli bir literatir taramasi bulunmamaktadir. Mardini vd. (2016)
uluslara gére MCDM yoéntemlerinin uygulanma oranlarini incelemislerdir. %21,26 ile Tayvan MCDM
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yontemlerinin en c¢ok uygulandigi ilkedir. Hemen arkasindan %12,21 ile Tirkiye ve %11,19 ile iran
gelmektedir.

6.3. Oneriler neler?

MCDM yontemlerinin en 6nemli avantaji, farkli celisen cikarlarin isaret ettigi sorunlar ele alma
yetenekleridir, bu teknikleri kullanarak karar vericiler, yaygin optimizasyon modelleri kullanilarak
¢6zlilmesi mimkiin olmayan problemleri ¢ozebilirler (Mardini vd., 2015).

Huber vd. (2019), 10 bélimden olusan kitaplarinda, her bélimde MCDM ile ilgili yiritilen ayri birer vaka
¢alismasini sunmuslardir. Arastirmacilar, bu vaka ¢alismalari ve sunulan agik kaynak kodlari kullanarak
kendi alanlarina 6zgl problemlere uyarlayabilirler.

7. Kisaltmalar

AHP - Analytic hierarchy process

ANP - Analytic network process

CNC - Computer Numerical Control

DM - Decision-making

ELECTRE - Elimination and Choice Expressing Reality

FAD - Fuzzy Axiomatic Design

FMCDM — Fuzzy Multi-Criteria Decision-Making

MCDM - Multi-Criteria Decision-Making

PLM — Product Lifecycle Management

PROMETHEE - Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluations
TOPSIS - The Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution

VIKOR - VlseKriterijumska Optimizacijia | Kompromisno Resenje
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