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TERSANELERDE ALT iSVEREN SECIMI VE ETKINLIiK OLCUMU
OZET

Tersaneler, gemi yapimi, bakimi ve onarmmi gibi faaliyetlerin gerceklestirildigi bulunduklar
iilkelerde stratejik oneme sahip endiistriyel isletmelerdir. Bu isletmeler, genellikle biiyiik
Olcekli projeler lizerinde calistiklart igin is giicii ihtiyaglarin1 karsilamak amaciyla alt
isverenlerden (taseronlardan) hizmet alirlar. Alt isverenin seciminde degerlendirme
kriterlerinin dogru olarak belirlenmesi ve dogru alt igverenin sec¢imi tersaneler igin biiyiik
oneme sahiptir. Yapilan ¢alismamizin ilk boliimiinde daha 6nce yapilmis olan ¢aligmalardan da
faydalanilarak alt igveren secimi i¢in ana ve alt kritereler olusturulmustur. Bu kriterlerden
faydalanilarak hazirlanan anket formlarinin Yalova Altinova bolgesindeki tersanelerde ¢alisan
uzmanlar tarafindan degerlendirilmesi saglanmistir. Degerlendirme sonucu elde edilen veriler
“Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci Tabanli Yaklagim™ kullanilarak analize tabi tutulmustur.
Analiz sonucunda alt isveren se¢iminde kriterlerin dnem dereceleri belirlenmistir. Son olarak
elde edilen kriter dnem derecelerinden faydalanilarak TOPSIS yéntemi kullanilarak bolgede
faaliyet gOsteren bir tersaneye ait alt isveren se¢imine iliskin uygulama yapilmis ve tersane igin

hangi alt isverenin uygun olacagi belirlenmistir.

Calismamizin ikinci kisminda ise veri zarflama analizi yontemi ile Tiirkiye’de bulunan
tersanelere ait son yedi yilin istatistiki verilerinden faydalanilarak tersanelerin yillara gore
etkinlik degisimleri 6l¢iilmeye ¢alisiimistir. Analiz sonucunda 2023 yilinin en etkin y1l oldugu,

2020 yilmin ise etkinligin en diisiik gbzlemlendigi y1l oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik analitik hiyerarsi siireci, Veri zarflama analizi, Alt isveren se¢imi,

Tersaneler, Etkinlik
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SUBCONTRACTOR SELECTION AND EFFICIENCY MEASUREMENT IN
SHIPYARDS

ABSTRACT

Shipyards are industrial enterprises of strategic importance in the countries where they operate,
engaging in activities such as shipbuilding, maintenance, and repair. Due to the large-scale
nature of their projects, shipyards frequently rely on subcontractors to meet their labor demands.
The accurate determination of evaluation criteria and the selection of the right subcontractor
are crucial for shipyards. In the first part of this study, main and sub-criteria for subcontractor
selection were established, benefiting from previous studies on the subject. Questionnaire forms
based on these criteria were evaluated by experts working in shipyards located in the Altinova
region of Yalova. The data obtained from these evaluations were analyzed using the "Fuzzy
Analytical Hierarchy Process (AHP)-Based Approach.” The analysis determined the
importance weights of the criteria for subcontractor selection. Subsequently, the TOPSIS
method was employed to apply these criteria to the subcontractor selection process for a specific

shipyard in the region, ultimately identifying the most suitable subcontractor for the shipyard.

In the second part of the study, the Data Envelopment Analysis (DEA) method was utilized to
measure the efficiency changes of Turkish shipyards over the past seven years using statistical
data. The analysis revealed that 2023 was the most efficient year, while 2020 recorded the
lowest efficiency levels. This research provides a systematic approach to subcontractor
selection, a critical strategic decision for shipyards, and offers insights into the efficiency
dynamics of the industry, enabling shipyards to enhance their operational performance.

Keywords: Fuzzy analytic hierarchy process, Data envelopment analysis, Subcontractor

selection, Shipyards, Efficiency



GIRiS

Diinya ticaretindeki yiiklerin hacim olarak % 84’ deger olarak yaklasik %70’i deniz yolu ile
tasinmakta. Deniz yolu tasimaciligi; biiyiik miktarda hammaddenin tek seferde tasinabilmesi
ve yiiklerin giivenle ulastirilmasi, hava yoluna gore 14, karayoluna gore 7, demiryoluna gore
3,5 kat daha ucuz olmasindan dolay1 tercih sebebi olmaktadir (Ece, 2006). Esya tasimaciliginda
diinya ticareti i¢in ge¢cmisten giiniimiize kadar 6nemi devam eden deniz tasimaciliginin en
onemli bileseni ise gemilerdir. Gemiler diinya ticaretinde ve teknolojideki degisimle birlikte
son yiiz y1lda biiyiik tonajl1 yiikleri tastyacak hacimlere ulasirken ayni zamanda teknoloji agidan

da donatimlar siirekli iyilestirilmektedir.

Gemilerin deniz yolu esya tasimaciliginda 6nemli bir gérev listlenmesinin yani sira denizcilikte
bir¢ok farkli alanda kullanildig1 da goziikmektedir. Limanlarda hizmet veren tekneler, turizm
amach kullanilan yatlar, petrol ¢ikarma maksadiyla kullanilan sondaj gemileri 6rnek olarak
verilebilir. Birgok tip ve biyiikliikte olan bu gemilerin baslangi¢c noktasi ise tersanelerdir.
Tersaneler yeni gemi insast ve ayni zamanda eski gemilere bakim onarim faaliyetlerinin

yapildig1 deniz kiyisindaki yapilardir (Sukarno ve dig., 2019).

Gecmisten giiniimiize tersaneler gerek gemi insa sekli ve gerekse kullanilan teknoloji agisindan
bir¢ok degisime ugramistir. Diinya ticareti i¢in 6nemli bir yere sahip olan gemilerin en kisa
zamanda, tahsis edildigi gayeye uygun olarak, miisteri beklentilerini karsilayacak sekilde insa

edilmesi bu degisimlerle amaglanmaktadir.

Tersaneler ayn1 zamanda insa etmis olduklar1 yeni gemiler ve yapmis olduklar: bakim onarimla
ile bulunduklar {ilkelere biiyiik miktarda doviz girdileri saglayan isletmelerdir. Bu sebeple

tersaneler yapmis olduklari ihracat ile iilke ekonomilerinde 6nemli bir yere sahiptirler.

Tersanelerin iilke ekonomisine ve isletmesine dnemli derecede katki saglayabilmesi, liretecegi
yeni gemilere ve yapacagi bakim onarim faaliyetlerine baghidir. Bu durum iilke icerisinde ve
uluslararasi alanda tersaneler arasi rekabetin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir. Bu rekabet
dolayis1 ile tersaneler mevcut tesislerini en etkin sekilde kullanarak en yiiksek geliri
hedeflemektedirler. Tersanelerin rakiplerine gore etkin kullanmadig tiim tesis ve bilesenleri
tersane agisindan doviz kaybina neden oldugu gibi iilke ekonomisi agisindan da ihracat
kayiplarina sebep olabilmektedir. Bu nedenle tersanelerin durumlarin1 gézden gegirerek mevcut

girdiler ile en yliksek ¢iktiya ulasmalar1 beklenmektedir.

Tersanelerin iilke ekonomisine doviz girisi saglamasinin yani sira ayn1 zamanda bulunduklari

bolgede onemli dlgiide istihdam saglayan isletmelerdir. Bu sebeple bolgesel gelisime de katkida

1



bulunmaktadirlar. Tersanelerin sagladigi bu istthdam tersane biinyesine alman iscilerle
olabildigi gibi alt igverenler vasitasi ile de olabilmekte. Alt isverenler tersane bolgelerinde
faaliyet gosteren ve yeni gemi insa ve bakim onarim faaliyetlerinde isin belirli bir kismin1 veya

tersane yogunluguna bagli olarak tamamini iistlenen isletmelerdir.

Tersanelerde alt igveren tarafindan tamamlanan is nihai olarak asil igverenin sorumlulugunda
oldugu i¢in alt is veren kaynakli olusabilecek sorunlarda asil isvereni dogrudan
ilgilendirecektir. Ozellikle planli is akislarmin bir pargasi olan alt isverenlerden kaynakl
sorunlar gecikmelere ve is glivenligi problemlerine sebep olabilmektedir. Bu gibi durumlar
tersane agisindan maddi kayiplara sebep oldugu gibi miisteri ve is giicii kayiplarina da sebep
olabilmektedir. Alt isverenin dogru segilmemesi rekabet agisindan da tersaneyi olumsuz

etkilemektedir.

Tersanelerin belirli siireli veya 6zel olarak tanimlanan bazi isler i¢in dis kaynak kullanimina
giderek alt igveren ile anlagsma sagladiklar1 géziikmektedir. Bu anlasmalarda tersanelerin alt
isveren secerken dogru kriterleri belirlemesi ve bu kriterler dogrultusunda ise en uygun alt
isvereni se¢mesi beklenmektedir. Dogru segilen alt isveren tersanedeki is akislarinin diizgiin
sekilde ilerlemesini ve teslimatlarin zamaninda yapilmasini da saglayacaktir. Tersanede is
giivenligi agisindan da dogru sec¢imin pozitif etkisinin olmasi beklenmektedir. Bu ise hem

rekabet hem de maddi agidan tersane isletmesine katkida bulunacaktir.



1. GEMI INSA, BAKIM VE ONARIM

Gemi Insa Sanayi, dnem verildigi biitiin iilkelerde (GISBIR, 2020);

« Thracat ile doviz girdisi saglayan,

* Yabanc1 sermayeyi davet eden,

* Beraberinde yan sanayi saglayan ve gelistiren,

* Teknoloji transferini cezbeden,

» Ulke savunmasina katt1g1 yeni gemilerle gelen degerle stratejik 6nem tastyan,

» Bakim-Onarim hizmetleriyle deniz ticaret filosunu destekleyen,

* Yan Sanayisi ile yaklagik 1’e 7 oraninda istihdam yaratan, bir agir sanayi koludur.

Tersaneler ge¢cmisten gilinlimiize yeni gemi insasinin yapildig: yerler olmakla birlikte, mevcut
gemilerin bakim onarim faaliyetlerinin yiirtitiildiigii tiretim birimleri olarak bilinmektedir.
Tarihsel gemi insa kapasitesine iliskin son tahminler, 2012'deki zirveden bu yana toplam
tersane kapasitesinde bir diisiis oldugunu ortaya koyuyor. Gemi insa endiistrisindeki fazla
kapasitenin en iyimser senaryoda en az 2024 yilina kadar ve en kotii senaryoda 2030 yilina
kadar devam edecegi 6n goriilmekte. Fazla kapasitenin boyutu, tersanelerin kapasiteyi azaltma
ve yeni sermaye yatirimlarindan kaginma istekliligi ve fizibilitesinin yani sira talebe gore

belirlenmektedir (OECD 2021).

Gemi inga ve bakim onarim faaliyetlerini siniflandirmaya ¢alistigimizda ilk olarak 6zel sektore
ait tersaneler ve kamuya ait tersaneler olarak iki ana sinifa ayirabiliriz. Giinlimiizde kamuya ait
tersanelerin birgogu askeri gemilerin bakim onarim ve insa faaliyetlerini yriitiirken, 6zel
sektore ait tersaneler genelde ticari amacl kullanilan gemilerin bakim onarim ve yeni insasini
yapmaktadir. Ayrica son donemde biiyiik gelisim gosteren 6zel sektor tersanelerinin askeri
gemiler, aragtirma gemileri, hizmet gemileri gibi bircok 6zel alanda da yeni gemi inga ettikleri
gozlenmistir. Diger bir siniflama ise yapmis olduklar tiretim faaliyetleri ile ilgili yapilabilir.
Ozel sektor tersaneleri hem yeni inga hem de bakim onarim faaliyetlerini yiiriitmektedirler.
Ayrica bu tersanelerden bir kismi sadece bakim onarim faaliyetlerine yonelirken, bazi tersaneler
ise sadece yeni gemi insa ile ilgilenmektedirler. Yeni gemi inga tersanelerinin inga usuliine gore
ada insa usulii ve blok insa usulii olarak iki sekilde yeni gemi tirettigini sOyleyebiliriz. Ada insa
usuliinii klasik gemi yapim sekli olarak tanimlayabiliriz. Basta omurganin kizaga konulmasi ve

sonrasinda dosek, posta, kemereler gibi tim yapi elamanlarinin sirast ile gemiye eklenerek



iskeletin ortaya cikarilmasi, iskeletin sa¢ ile sarilmasi suretiyle insanin tamamlanmasi s6z
konusudur. Blok insa usuliinde ise birkag¢ blogun farkli yerlerde hazirlanmasi ve sonrasinda bu
bloklarin yan yana getirilerek geminin insas1 amaglanmaktadir. Blok biiytikliikleri tersane
kreynlerinin kapasitesi ve sahadan kizaga nakliye kapasitesine bagli olarak degisim
gostermektedir. Son olarak tersaneler insa ettikleri gemi tiplerinde gore de siniflamak
mimkiindiir. Kuru yiikk gemisi, konteyner gemisi, kimyasal yiik gemisi, arastirma gemileri,
balik¢1 gemileri, yatlar gibi bir¢ok farkli gemi insasindan birini secerek sadece bulundugu

alanda ihtisaslasan tersaneler bulunmaktadir.

1.1. Tiirkiye’de Tersanelerin Tarihsel Gelisimi

Tiirkiye’de tersanelerin tarihsel gelisimine bakildiginda 600 yilin {izerine bir gecmise sahip
oldugu sdylenebilir. Osmanli Imparatorlugu dénemindeki ilk tersanenin 1390 yilinda
Gelibolu’da kuruldu, Fatih Sultan Mehmet tarafindan giliniimiize kadar ulasmis olan Halig
Tersanesi tas havuzlarmin temelleri atildi. 16. yiizyillda Osmanli Imparatorlugu’nda sinirlari
icinde diinyanin en bilyiik tersaneleri yer almaktaydi. Osmanli Imparatorlugunun son
dénemlerinde ¢Okiisiin neticesi olarak tersaneler tamamen tahrip edilmis ve kullanilamaz
duruma gelmistir. Tiirkiye Cumhuriyeti’nin kurulmasi ile oncelikli olarak askeri tersaneler
kurulmus ve faal hale getirilmistir. Ozel sektore ait tersanelerin gelisim siireci ise 1940 yilindan
sonra atilim yapmis, 6zellikle Istanbul Bogazi ve Hali¢ cevresinde yeni tersaneler kurulmaya
baglamistir. Sonrasinda ise 22.09.1969 tarih ve 6/12421 sayili Bakanlar Kurulu Karan ile
tersaneler Istanbul Bogazi ve Halig’te kurulu yerlerinden ¢ikartilarak Tuzla Aydinli koyuna
yerlesimleri saglanmistir. Baslangicta ahsap tekne imalati yapan tersaneler gelisen teknoloji
birlikte sa¢ tekne imalatinda baglamislardir. Baslangigta Tiirk Deniz Ticaret Filosunun
ihtiyaglarim1 karsilamak amaci ile faaliyete baslayan tersaneler gilinlimiizde tiim diinya
tilkelerine yeni gemi inga ve bakim onarim alaninda {iretim yaparak iilke ekonomisine biiyiik

katki saglamaktadirlar (GISBIR, 2011).
1.2. Tiirkiye’de Tersanelerin Genel Durumu

Ulkemizde 6zel sektore gemi, yat insa ve bakim-onarim faaliyeti gergeklestiren 84 adet faal
tersane bulunmaktadir. 28 adedi Istanbul Tuzla Tersaneler Bolgesi’nde, 30 adedi Yalova, 9
adedi Zonguldak, 5 adedi Korfez/Kocaeli, 3 adedi Canakkale, 3 adedi Trabzon, 1 adet Samsun,
2 adet Kastamonu, 1 adet Adana, 1 adet Ordu, 1 adet Hatay’da konuslanmis durumdadir
(GISBIR, 2020). Sekil 1.1°de yillara gére tersane sayilarina baktigimizda 2003 yilinda 37 olan
tersane sayis1 2023 yilinda 85 adete ¢ikmustir ve %129,7 artis géstermistir.
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Kaynak: https://tkygmistatistikleri.uab.gov.tr/tersane-sayisi

Sekil 1.1. Tersane sayist

Tersanelerin bakim onarim ve yeni insa siireclerinde uluslararasi pazardan pay alabilmeleri igin
onemli bir etkende tersane kapasitesidir. Sekil 1.2°de Tiirkiye’de 2003 yilindan itibaren tersane
kapasite artiglar verilmistir. Grafige bakacak olursak 2003 yilinda 0,55 milyon DWT olan
tersane kapasitemiz, %771 artigla 2023 yilinda 4,79 milyon DWT’e yiikseldigi goziikmektedir.
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Kaynak: https://tkygmistatistikleri.uab.gov.tr/tersane-kapasitesi

Sekil 1.2. Tersane kapasiteleri (Milyon Dwit)

Tersanelere iligkin diger bir veri ise bakim onarim miktaridir. Tiirkiye’de 2003 yilindan itibaren
bakim onarima iliskin tonaj degisimleri Sekil 1.3’te verilmistir. Bu tonaj degisimlerine gore

2011 yilinda 13,1 milyon DWT iken, %213 artigla 2023 yilinda 41 milyon DWT e yiikselmistir.
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Kaynak: https://tkygmistatistikleri.uab.gov.tr/tersanelerimizdeki-bakim-onarim-miktari

Sekil 1.3. Tersane bakim onarim miktari (Milyon Dwt)

Tersanelerimizde yeni insa edilen gemilerin toplam tonaji Sekil 1.4°te goriildiigii gibi 2011
yilinda 150 bin ton ile zirve yaptiktan sonra dalgali bir seyir izleyerek 2023 yilinda %134 artigla
351 bin DWT seviyesine yiikselmistir.
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Kaynak: https://tkygmistatistikleri.uab.gov.tr/tersanelerimizdeki-insa-edilen-gemi-ve-yatlar

Sekil 1.4. Teslim edilen gemi ve yatlar (Bin Dwit)
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2. ARASTIRMA YONTEMLERI

2.1. Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

Imalatta karar analizi, birden cok amag, alternatif ve kriterle karakterize edilen birgok sorunu
¢ozmeye yardimci olan dnemli bir aractir (Chakraborty, 2010). Cok Kriterli Karar Verme
yontemleri ekonomi, imalat, malzeme secimi, askeri, ingaat ve benzeri alanlarda bir¢ok
problemin ¢oziimiinde faydal1 bir aragtir. Ozellikle yatirim kararlari, proje degerlendirmesi,
ekonomik durum degerlendirmesi, personel degerlendirmesi yapilmasi gerektiginde dogru
kararlar alinmasinda 6énemli rol oynar. Cok Nitelikli Karar Verme, karar vericinin degerlerine
ve tercihlerine dayali olarak alternatifleri belirleme ve se¢me calismasidir. Karar vermek,
dikkate alinmas1 gereken alternatif segenekler oldugu anlamina gelir ve bdyle bir durumda,
yalnizca bu alternatiflerden miimkiin oldugu kadar fazlasimi belirlemeyecegimizden dolay1
amagclarimiza, hedeflerimize, arzularimiza, degerlerimize en uygun olani sececegiz agiktir

(Gavade, 2014).

Cok kriterli karar verme, ¢ok kriterli olarak degerlendirilen alternatiflere deger atama siirecini
ifade eder. Cok kriterli karar verme, ¢ok nitelikli karar verme ve ¢ok amagh karar verme olmak
tizere iki genis smifa ayrilabilir. Problem, sonlu bir uygulanabilir alternatifler setini
degerlendirmek ve bir dizi 6zellik puanlarina dayali olarak en iyisini segmekse, bu ¢ok nitelikli
bir karar verme problemidir (Phua ve Minowa, 2005). Cok amacglh karar verme, birbiriyle
¢elisen bir dizi amaca dayali olarak en iyi alternatifin se¢imi ile ilgilenir (Massam, 1988). Hem
cok Ozellikli karar verme hem de ¢ok amacgli karar verme problemleri, tek karar verici

problemleri veya grup karar problemleri olabilir (Phua ve Minowa, 2005).

Genel olarak, ¢ok kriterli karar verme problemleri; uzman tercihleri, calismanin amaci, problem
icin mevcut alternatifler, mevcut kriterler ve ¢calismanin sonuglar1 bashiklan altinda bes temel

bilesenden olusur (Pohekar ve Ramachandran 2004).

Cok kriterli karar verme problemleri modelleri, en tatmin edici alternatiflerin belirlenmesini
veya alternatiflerin amaglarinin alaka diizeyine gore siralanmasini amaglar. Bu yontem, sinirlt
saylda mevcut alternatif arasindan se¢cim yapmay1 igeren problemleri ¢zmek i¢in kullanilir.
Hem 06znitelikler arasi hem de 6znitelikler arasi karsilastirma gereksinimi ile se¢gime ulasmak

i¢in Oznitelik bilgilerinin nasil islenecegini belirtir (Torfi, Farahani, and Rezapour 2010).

Glinlimiizde uzmanlar, cesitli alternatifler arasindan iistiin olan1 segmeye karar vermek igin
bir¢ok ampirik ve bilimsel yontem kullanmaktadir. Kullanilan yontemler belirli alanlarda etkili

olurken tiim alanlar i¢in benzer etkide olacagi sdylenemez. Bununla birlikte karar verme
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problemlerinin ¢6ziimiinde bilimsel yontemlerin kullanilmasi en iyi sonuglar1 verecektir. Cok
Kriterli Karar Verme (CKKYV), bir¢ok uzman tarafindan kullanilan en 6nemli bilimsel

yontemlerden biri olarak kabul edilmektedir.

Cok kriterli karar verme yontemlerinde kullanilan bir¢ok model vardir. Bu modellerde
aragtirmanin yapildig alana gore etkinlikleri degismektedir. Bu modellere MOORA, COPRAS,
WASPAS, SWARA, SMART, REGIME, ORESTE, VIKOR, PROMETHEE, ELECTRE,
EDAS, PAMSSEM, TOPSIS, AHS, FUZZY AHS 6rnek olarak verilebilir.

Gergek zamanli bir liretim ortaminda, degisen ilgi ve degerlere sahip farkli karar vericiler, karar
verme siirecini ¢ok daha zorlastirir. Bir karar verme probleminde, hedefler ve sonuglar1 her
karar alternatifi i¢in dl¢iilebilir olmalidir. Nesnel sonuglar, se¢cimlerin karsilastirilmasina temel
olusturur ve sonug olarak en iyi alternatifin se¢imini kolaylastirir. Bu nedenle, ¢ok amagh
optimizasyon teknikleri, birden ¢ok, genellikle birbiriyle g¢elisen niteliklere dayali bir dizi
mevcut secenek arasindan bir veya daha fazla alternatifi siralamak veya se¢mek i¢in uygun bir
ara¢ gibi goriinmektedir. ilk olarak Brauers tarafindan tamitilan MOORA yéntemi, iiretim
ortamindaki ¢esitli karmasik karar verme problemlerini ¢ozmek i¢in basariyla uygulanabilen

cok amacl bir optimizasyon teknigidir (Chakraborty, 2011).

Zavadskas ve Kaklauskas tarafindan 1996 yilinda gelistirilen “Karmasik Orantili
Degerlendirme” veya COPRAS yontemi, bir alternatifin digerine Ustlinliiglinii degerlendirmek
ve alternatifleri karsilastirmak icin kullanilan bir yontemdir. Bu yontem, birden fazla kriterin
dikkate alinmasi gereken durumlarda en iist ve en alt diizeyde Kriterlerin degerlendirmesinde
uygulanabilir. COPRAS yontemi, alternatifleri 6nem ve fayda derecelerine gore adim adim
siralar ve degerlendirir. COPRAS, insaat sektorii, yatirnm projeleri, prototip sistem se¢imi,
tedarik¢i se¢imi, malzeme segimi problemi gibi konularda karar verme analizlerinde

kullanilabilir (Hezer ve dig., 2021)

Bu yontem, sonuglarin niteligine etkisi ayri ar1 diisliniilmiis en iist ve en alt indeks degerlerinin
maksimize edilmesi ve minimize edilmesinin degerlendirilmesinde kullanilir ve 6zniteliklerin
indekslerinin maksimize edilmesi ve minimize edilmesinin sonu¢ degerlendirmesine etkisi ayri
ayri ele alimir. COPRAS yontemi, risk degerlendirmesi, yatirim projesi se¢imi ve malzeme

se¢imi gibi bazi alanlarda uygulanmaktadir (Alinezhad ve Javad, 2019).

VIKOR, Sirp dilinde VIseKriterijumsa Optimizacija I Kompromisno Resenje nin kisaltmasidir
ve Serafim Opricovic tarafindan uzlasilmis siralama yontemi olarak adlandirilmistir. VIKOR,

sonlu sayida alternatif eylemlerin kriterler arasinda siralanmasi ve se¢ilmesi i¢in bir siralama



yontemidir. Olgiilemeyen ve ¢elisen kriterlerle ayrik bircok kriterli problemi ¢ozer (Opricovic
ve Tzeng, 2003). Genel olarak teknik, alternatiflerin siralanmasina ve bir dizi geliskili Kritere
sahip olan problemde alternatifin se¢ilmesine odaklanir ve sonugta uzlagsmaci bir ¢dziim
saglayarak karar vericinin nihai ¢dziime ulasmasina katkida bulunur. Lojistik sektoriinde dis

kaynak kullanimi, tedarikg¢i se¢imi, hastane yer se¢imi gibi birgok ¢alismada kullanilmistir.

PROMETHEE, Brans tarafindan 1982°de degerlendirme probleminin ¢6ziimii i¢in gelistirilmis
cok kriterleri karar verme yontemlerinden bir tanesidir. Adindan da anlasilacagi gibi, bu
teknigin saglayicilari, karar verme degerlendirmesini iyilestirmek i¢in temel bir ¢6ziim bulmaya
caligmislardir. Bu nedenle etkili bir yontem olarak kabul edilmektedir. PROMETHEE yo6ntemi,
alternatiflerin kismi siralamasi icin PROMETHEE I, tam siralama icin PROMETHEE 11,
araliga dayali siralama i¢in PROMETHEE III igerir (Alinezhad ve Javad, 2019). PROMETHEE
I yontemi yalnizca elde edilen ¢ikt1 ve girdi akislarini inceler ve alternatifleri kismen siralar.
Ancak PROMETHEE II yonteminde nihai degerlerin belirlenmesi ve alternatiflerin tam
siralanmasi sonucu net akis belirlenir. PROMETHEE III yonteminde son siralama araliklara

gore gergeklestirilir.

2.1.1. Analitik hiyerarsi siireci (AHS)

AHS yontemi Saaty tarafindan 1980 yilinda gelistirilmistir. En yaygin kullanilan ¢ok kriterli
karar verme yaklasimlarindan biri olan AHS, kriter secimine, kriter 6nem analizine ve alternatif
degerlendirmeye yardimci olabilir. En iyi karar, bir kararin nitel ve nicel yonleri dahil
edildiginde verilebilir (Saaty 1990). AHS, bir karar siirecinde niteliksel ve niceliksel
degerlendirmelerin sentezinin etkinligini artirmak i¢in ikili karsilagtirma kavramim kullanir.
Farkli alternatifler ve alternatifleri degerlendirmek icin kriterler igerir. Yaklasim, karar
vericilerin tiim alternatifler lizerinde ayni1 anda degil, aym anda iki alternatifi karsilagtirarak
gorislerini ifade etmelerine olanak tanir. Karmasik konularda karar verme siirecini basitlestirir
ve hizlandirir. AHS'nin goriintirliik ve kolaylik 6zellikleri, farkli endiistrilerdeki popiilaritesine
katkida bulunur (Vaidya ve Kumar, 2006). AHS, sayisal olarak belirlenmesi zor olan karar
kriterlerinin karsilastirilmasini igeren karmagik kararlar i¢in 6zellikle uygundur. AHS, karmasik
bir kararla ugrasirken yapilan goriismelerle elde edilen kriter karsilagtirmalarini ortak

ozelliklerine gore kiimeleme yapmaktadir.

AHS, karmasik problemleri sistemlestirmek ve faktorleri ¢esitli yonlerden farkli seviyelere
¢ozmek icin kullanilir. Karar vericilere uygun planlarin segiminde yardimct olmak i¢in miktar

belirtme siireci araciligiyla kapsamli bir analiz gergeklestirilir (Shiau ve dig., 2003)



AHS ii¢c adimdan olusur. Ilk adimda hiyerarsinin ilk seviyesi karar hedefini icerirken, sonraki
alt seviyeler karar kriterlerinin, alt kriterlerin ve karar hedefine ulasmak i¢in alternatiflerin

kademeli dokiimiinii temsil eder. Bu adimda olusturulan karar hiyerarsisi agagidaki gibidir.

(o)

) (el

Alternatif

Sekil 2.1. AHS Kkarar hiyerarsisi

Ikinci adimda 6gelerin birbirinden bagimsiz oldugu varsayilarak hiyerarsinin her seviyesindeki
ogelerin alaninda uzmanlar tarafinda ikili karsilagtirmalart istenir. Saaty tarafindan gelistirilmis

ikili karsilagtirma 6lgegi asagidaki gibidir.

Tablo 2.1 AHS ikili karsilastirma olgegi

Onem Tammlama Aciklama
Derecesi
1 Esit Onemli Iki kriter arasinda iistiinliik durumunun olmamasim
ifade eder.
3 Biraz Daha Fazla Onemli Tecriibe ve degerlendirme sonucunda bir kriter
digerine gore daha fazla tercih edilir
5 Kuvvetli Sekilde Onemli  Tecriibe ve degerlendirme sonucunda bir kriter
digerine gore kuvvetli sekilde tercih edilir.
7 Cok Kuvvetli Derecede  Bir kriterin diger kritere gore giiclii sekilde tercih
Onemli edilmesi ve baskinliginin ¢ok net goriilmesi.
9 Tamamiyla Onemli Bir kriterin digerine tercih edilebilmesi i¢in kanitlar
cok giiclii glivenilirlige sahiptir.
2,4,6,8 Ortalama deger Degerleri uzaklastirmak icin kullanilan ara degerler

Kaynak: Saaty, 1996
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Bu baglamda ve karar hedefi dikkate alinarak, hiyerarsinin ikinci seviyesinde yer alan her
kriterin ikili goreceli 6nemleri arasinda karsilastirmalar yapilir. Yapilan ikili karsilagtirma

asagidaki gibi ikili karsilastirma matrisinin olugturulmasini saglar.

Tablo 2.2. AHS ikili karsilastirma matrisi.

Al A2 An

Al 1 alz .. ... aln
A2 1/al2 1 ... .. azn
An 1/aln 1/a2n ... ... 1

Olusturulan matriste degerler hesaplanirken asagida yer alan formiil kullanilir.

1
a.. — — 2. 1
= @1
Aymni kriterlerin birbirlerine gore iistiinliigli bulunmadigindan hesaplanan sonug¢ “1”” degerini
alir. Bir sonraki islemde normalize edilmis matris hesaplamasi yapilir.
_bll_
bz1

b,

nx1
Bu matrisin olusturulmasinda kullanilan denklem ise asagidaki sekilde formiile edilmistir.

aij

b.. e
D aij

(2.3)

Ikinci adimda son olarak vektdr agirliginin ve kriter agirliklarinin hesaplamasi igin asagidaki

gibi kriter sayis1 kadar B siitun vektorii olusturulur.

-bll blz . . . bln-
b21 b22 . . . bZn

N 2.4)
by byy . . . by
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Oz vektér kriter agirliklarimin hesaplanmast i¢in Formiil (2.5) kullanilir.

n
L C..
w, === (2.5)
n

Formiil incelendiginde 6z vektor satir toplamlarinin kriter toplamlarina boliinmesi ile 6z vektor

Wi bulunmaktadir. Boylelikle 6z vektor ile kriterlerin 6nem agirliklarina ulagmis oluruz.

Ucgiincii adimda tutarliligi dogrulamasi yapilir. Herhangi bir alternatifin belirlemesi amaci ile
bir kriterin goreceli onemine ve karar hedefine ulagmak i¢in uzman yargilan gereklidir. AHS,
karar vericiler tarafindan siibjektif yargilara izin verdigi i¢in, yargilarin tutarliligi otomatik
olarak garanti edilmez. Bu nedenle, optimize edilmis sonucun saglanmasi i¢in tutarlilik
dogrulamasi sarttir. Saaty (2000), ikili karsilastirmalarin tutarliligin1 kontrol etmek igin bir
tutarlilik oran1 hesaplamasi yapilmas: gerektiginden bahsetmistir. Onem agirliklarina ulastiktan
sonra degerlerin test edilebilmesi ic¢in karar vericinin tutarlilik oraninin bilinmesi

gerekmektedir. Tutarlilik oranin1 asagidaki denklemi kullanarak hesaplariz.

CI

CR=—
RI

(2.6)

Formiilde CR tutarlilik oranimi, CI tutarlilik indeksini, RI ise Rassal indeksi ifade etmektedir.
Denklemde CI degerini hesaplayabilmek icin ikili karsilastirma matrisi kullanarak oncelik

vektoriiniin ¢arpilmast ile D matrisinin agsagidaki gibi olusturulmasi gerekmektedir.

11 Q12 - - . Qupp [Wh
a21 azz . . . a2n WZ
p=| " . .o Ayl 2.7)
Lldp1 Qp2 - - - Opp- _Wn_

Matris olusturulduktan sonra temel deger (E) Denklem asagidaki formiille bulunur.

d;
E. = — 2.
(i=12,.......... ,n)
Daha sonra en biiyiik temel deger (1) asagidaki gibi hesaplanir.
n
N E.
A==== (2.9)

n
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G=12 0. )
Son olarak bulunan (A) degeri kullanilarak asagidaki formiil yardimiyla CI degeri hesaplanir.

A
Cc] = X (2.10)
n—1

CI tutarlilik indeksini hesaplandiktan sonra tutarlilik oraninin hesaplanabilmesi i¢in Rassal
indeksinde bilinmesi gerekmektedir. Bu indeks Saaty tarafindan asagidaki gibi olusturulmustur

(Staay, 1987).

g 00 00 05 09 Ll 142 1,3 14 14 14 15 14 15 15 15

Bu asamada, hesaplanan tutarlilik oran1 0,1 esigini asarsa, karar vericilerin ilk kararlarini
gbzden gecirmeleri gerekir (Saaty 2000). Gerekli tiim ikili karsilastirmalar ve revizyonlar
yapildiktan ve tutarlilik oraninin da 0,1'den kii¢iik oldugu bulunduktan sonra, karar kriterlerine
karsilik gelen alt kriterlerle birlikte oncelik vermek i¢in yargilar sentezlenebilir (Darko ve dig.,

2019).

2.1.2. TOPSIS yontemi

TOPSIS algoritmasi, ideal ¢6zlimii simiile ederek secenekleri dnceliklendirmek i¢in kullanilan
iyl bir karar verme yontemidir. Bu model en iyi ¢cok gostergeli karar verme modellerinden
biridir ve yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu yontemde m segenek n gdsterge ile degerlendirilir.
Bu teknigin temeli, secilen segenegin pozitif ideal ¢éziimle (miimkiin olan en iyi durum) en
kiigiik mesafeye ve negatif ideal ¢ézlimle (miimkiin olan en kétii durum) en biiyiik mesafeye
sahip olmasi gerektigi kavramina dayanmaktadir. Bu yontemin bir diger avantaji da karar
vermeye yonelik nicel ve nitel gostergelerin birlesimidir (Sriram ve dig., 2022). Alternatifler,

ideal ¢coziimlerden uzakliklarina gére hesaplanan genel bir indeks kullanilarak siralanir.

Bu karar verme mantiginin bir diger bariz avantaj1 da maliyet ve kar gdstergelerine dayali tiim
gostergeleri ayirt etmesi ve onemsemesidir. Algoritma, karar matrisindeki her bir indeks ve
kriterin esit sekilde artan veya azalan bir faydaya sahip oldugunu varsayar. Baska bir deyisle,
bu matriste kriterlerin elde ettigi say1, eger yliksek bir degere sahipse ve fayda tipinde ise arzu
edilebilirlik o kadar yiiksek, tersi durumda ise arzu edilirlik o kadar diisiiktiir (Velasquez ve

Hester, 2013). Bu modelde matematiksel hesaplamalarin yapilabilmesi igin kriterlere atfedilen
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tiim degerlerin nicel olmasi, kriterlere atfedilen degerlerin nitel olmast durumunda ise nicel

degerlere doniistiiriilmesi gerekmektedir.

Tablo 2.3. Nitel Kriterleri Nicel Kriterlere Doniistiirme

Nitel kriterler  Cok az Az Orta Cok Cok Fazla

Nicel kriterler 1 3 5 7 9

TOPSIS yontemi, asagida gosterilen adimlarla agiklanabilir:

Birinci adim: Siralama ic¢in karar verici tarafindan bir karar matrisinin olusturulmasi

gerekmektedir. Matrisin yapisi su sekilde ifade edilebilir:

all a12 ------ aln
a21 a22 ------ a2n
Am1 Aam2 Amn

Karar matrisinin satirlarinda degerlendirilmek ve se¢im yapmak istenen alternatifler,

stitunlarinda ise karar vermek i¢in kullanilacak olan degerlendirme kriterleri yer almaktadir.

Ikinci adim: Normallestirilmis karar matrisinin hesaplanmasi. Bu isleme standart karar

metrisinin olusturulmasi da denilebilir ve hesaplama islemi asagidaki formiille yapilmaktadir.

a
r = ——— (2.12)

m 2
f k=1 %k;j

Bulunan sonuglar ile normallestirilmis karar matrisi bir sonraki formiildeki gibi olusturulur.

"1 T2 Tn
rzl r22 s aen an

Ry=17%v v . (2.13)
Tmi Tmz - - Tmn

Ugiincii adim: Normallestirilmis karar matrisinin iliskili agirliklar1 bulunur ve normallestirilmis
karar matrisi iligkili agirliklariyla c¢arpilarak agirlikli normallestirilmis karar matrisini

hesaplanur.

n
Z w =1 (2.14)
i=1
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Agirliklar hesaplanirken yukaridaki formiil dikkate alimir. Normallestirilmis karar matrisi

iliskili agirlig ile carpilarak Denklem 2.15°te gosterilen agirlikli normallestirilmis karar matrisi

olusturulur.
W1T11 Wy T12 e e WiTin
W1T21 Wy T2, WnTon
V= S : (2.15)
Wim1 Wo2Tmz - o WpThn

Doérdiincii adim: Pozitif ve negatif ideal ¢ézlimlerin olusturulabilmesi i¢in adim iigte yer alan
agirliklt normallestirilmis karar matrisinde yer alan her siitundaki en biiyiik ve en kiigiik
degerler secilerek A~ negatif ideal uzaklik ile A*pozitif ideal uzaklik olarak asagidaki
esitliklerde gibi kiimelenmektedir.

A~ = {(minyvy;j €)), (max;v;;1j €]} (2.16)
A* = {(max;v;;1j €)), (minv;jlj €} (2.17)

Besinci adim: Bu adimda maksimum ideal noktalara olan uzaklik degerleri ile minimum ideal
noktalara olan uzaklik degerlerinin hesaplamasi yapilmaktadir ve bunlar sirasi ile S;" ,S;
degerleri ile ifade edilmektedir. Diger bir ifade ile ulasilan ideal pozitif ayrim S;* ,ideal negatif

ayirim S;  asagidaki formiil yardimi ile hesaplanmaktadir.

n
i = Z(vij — )’ (2.18)
=1
n
s = Z(vij —v7) (2.19)
=1

Altinc1 adim: Degeri her zaman 0 ile 1 arasinda olan goreli yakinlik katsayisi (C;") asagidaki

gibi hesaplanmistir. Alternatifin goreli yakinlik katsayisi su sekilde ifade edilebilir:

(2.20)

Burada 0 <(C; <1, (i=1,2, .... M).

Yedinci adim: Alternatiflerin siralamasi elde edilir.

2.2. Bulamik Kavram
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1992'de Chen ve Hwang, onceki ¢ok kriterli karar verme yoOntemlerindeki bazi hantal
hesaplamalar1 azaltmak i¢in kullanim1 ve anlasilmasi kolay bir yaklasim onerdiler. Yaklasim
iki adimdan olusmakta. Birinci adimda bulanik verileri kesin sayilara doniistiirmek ve ikinci
adimda anlagilabilir ve kolay metotlar gelistirmek. Ayrica yapilan ¢alismada bulanik karar

verme yontemleri ile bulanik siralama yontemleri arasinda ayrim yapilmistir.

Bulanik mantiga gore faktorler ve kriterler kesin sinirlamalar olmaksizin siniflandirilabilir.
Bulanik mantik, belirsizlik ve kesin olmayan gercek hayat problemlerinin tanimlanmasi ve
¢oziilmesi i¢in kullanigh bir tekniktir. Bulanik mantik “evet” ya da “hayir”, “dogru” ya da
“yanlis” gibi klasik degiskenler yerine “orta”, “yiliksek”, “diisiik” gibi ortalama degerleri
kullanan ¢ok degiskenli bir teoridir.

2.2.1. Bulanmik kiimeler

Bulanik kiime teorisi, tamamen dogru ile tamamen yanlis arasinda degisen kismi dogruluk
degerleri kavramiyla ilgilenmek i¢in gelistirilmistir. Bulanik kiime teorisi, Zadeh (1965)
tarafindan belirsiz problemlerle basa ¢ikmak ve kesin olmayan verileri karar ¢ergevesine dahil
etmek icin tanitildi. Bulanik kiime kavrami, birgok agidan siradan kiimeler durumunda
kullanilan ¢ergeveye paralel olan ancak daha genel olan kavramsal bir ¢er¢evenin olusturulmasi

icin uygun bir hareket noktasi saglar (Zadeh, 1965).

Klasik kiimelerde iiye olma durumu 1 sayisi ile gosterilirken liye olmama durumu 0 olarak ifade
edilmekteydi (Oztiirk, 2018). (A)bulanik kiimesi, E evrensel kiimesinden [0,1] kapali

araliginda p_(A ) :E— [0,1] iiyelik fonksiyonu olarak bulanik kiimelerde tanimlanmaktadur.

2.2.2. Bulanik sayilar

Literatiirde bakildiginda yamuk ve ti¢gen bulanik sayilarin bulanik kiimelerde en fazla
kullanildig1 géziikkmektedir (Peker ve Nasibov, 2019; Toptanci ve Patur, 2021). Yamuk bulanik
sayilarin iiyelik fonksiyonuna bakildiginda igin (X) fonksiyonu “x” degerinin bulanik sayi
yiizdesini gostermek i¢in tanimlanmaktadir. Yamuk iiyelik fonksiyonunun parametreleri ile

tanimlanir. Yamuk bulanik say1 grafigi Sekil 2.2°deki gibi olusturulmustur.
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rg (x)

[
- A

I
ot
[S]
[

Kaynak: Chen ve dig., 2006

Sekil 2.2. Yamuk bulanik say1

Sekildeki 2.2°de a,,a, degerleri fonksiyonun alt ve {ist sinirlarini, [a,,a3] araligi da en yiiksek

degerlerini gostermektedir.

Asagidaki denklemde de yamuk iiyelik fonksiyonlar1 gosterilmektedir.

( 0, x <a
x—a1

, a, <x=<a,
pui(x) 4 034__(? (2.21)
a, —az’
. 0, X > ay

Denklemde yer alan a,=a; esitligi saglandiginda fonksiyon, iiggen bulanik fonksiyonuna

doniismektedir.

(x) fonksiyonu tiggen bulanik sayilarin {iyelik fonksiyonunda “x” degerinin bulanik say1
ylzdesini goOstermek icin tamimlanmaktadir. Sekil 2.3’te ilicgen bulanik say1 grafigi,

parametreleri kullanilarak tanimlanmaisgtir.

A

ra(x)

Y

(B

Kaynak: Chen ve dig., 2000
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Sekil 2.3 Uggen bulanik say1

Asagidaki denklemde de tliggen tiyelik fonksiyonlar1 gosterilmektedir.

(0, x <ag

a, <x=<a,
TFEIR (2.22)

2.2.3. Bulanik sayilarda islemler

A= (ay,a;,a3a,) ve B = (bqy, by, bs,b,) bulanik sayilar arasindaki aritmetik islemler

asagidaki gibidir.

A ) B = (al, a,, as, Cl4) S) (b1; by, bs, b4)

= (al +b1, a,; +b2, as +b3,a4+b4) (223)
AB B = (ay,ay a3,a4) © (by, by, b3, by)

= (a; — by, ay — b3, a3 — by, a, — b,) (2.24)

Yamuk bulanik sayilarda a-kesim araliklarina gore carpma ve bolme islemleri yapilmaktadir

(Oztiirk, 2018).

M, = (I, my,uy), M, = (I,,m,,u,) iiggen bulanik sayilar arasindaki aritmetik islemler

asagidaki denklemlere ait ¢éziimler yer almaktadir.

Ml D Mz = (I, my,uy) @ (I, my,uy)
= (ll + lz, mq + my, Uq + uZ) (2 25)

M, © M, = (I;,my,u;) © (I, my, uy)
=(l; —uz;my —my,uy + 1) (2.26)

Ml ® Mz = (I, my,uy) ® (I, my,uy)
= Iy X I my X ma, uy ® uy) (2.27)

& _ Iy, my, uy)

1‘712 a (I, my, up)
- (2.0 m) (2.28)

l’ )
2 My U

Bir tiggensel bulanik sayinin tersi ise asagidaki gibi ¢oziimlenir;

Mt = (,my,u) ™t = (—,—,—) (2.29)



Ucgensel bulanik sayilarda karsilastirma matrisi asagida gosterilmektedir.

A=(

@i} n =

(1,1,1)
l21,M31, Uz

—lnl' My, Ung

li2,M12, Uy
(1,1,1)

lnz' My2, Uy

19

lln' Min, uln_

l2n' Mapp, Uzn

(1,1,1)

(2.30)



2.2.4 Bulanik analitik hiyerarsi siireci

Bulanik analitik hiyerarsi siireci nitel girdilerin nicel girdilere doniistiiriilmesini saglayan ve
yanitlayicilarin yanitlamadaki dilsel belirsizliklerini yakalamak i¢in kullanilan yardimci bir
metottur. Saaty (1980) tarafindan olusturula ve de Graan (1980) ile Lootsma (1981) tarafindan
genigletilmis olan analitik hiyerarsi siire¢ gelistirilerek ¢elisen kriterler altinda alternatifler
arasindan se¢im yapmay1 hedefleyen yontem Van Laarhoven ve Pedrycz (1983) tarafindan
ortaya ¢ikarilmistir. Bu ¢alisma bulanik analitik hiyerarsi siireci ile ilgili ilk ¢alisma olarak
literatlire ge¢mistir. Bu ¢alismada {iggen iiyelik fonksiyonlan tarafindan tanimlanan bulanik
oranlar karsilagtirilmistir. Van Laarhoven ve Pedrycz'in (1983) algoritmasi asagidaki gibi

Ozetlenmistir:

Adim 1: Bir grup karar vericiyi iceren bulanik ikili karsilastirma matrisi D = [d; ;] asagidaki

gibi olusturulur:

(1,1,1) a1z ain Y
5 — 521 el (1;1;1) ‘ éZn Y (2 31)
énlsij énzﬁij °o4 (1;1)1)

Matriste 3; jsif birden fazla karar verici tarafindan degerlendirilen belirsiz yargilar1 ifade eder.
8 ;'nin, higbir karar vericinin kargilagtirmalarini ifade etmemesi durumunda 0 veya birden fazla

karar vericinin karsilastirmalarini ifade etmesi durumunda 1'den biiyiik olabilecegi bilinmesi

gerekmektedir.

Adim 2: X; = (l; my,w;) ve P =Indyj = (lijk,mijk,uijk) ticgen bulanik sayilart igin

dogrusal denklemler asagidaki gibi ¢ozlimlenir.

n n n Sij
Z =Y =) ) (2.32)
j=1 j=1 J=1 k
Jj#1 j#1 j#*1
1j=12, ..n; k=12, ..., §;;
Z ij 26Umj sz”k (2.33)

ij=1,2, .m; k=12, ..., &;
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M:

n n ]
DXEIRTEIWRT

j=1 j=1 k

-‘vt ?‘-‘1

j=1
j#1
Lj=12, .n; k=12, ..., §;;

# 11

liji ve u;ji degerleri @;j, = —Ind;j° min alt ve list degerlerini gosterir.

Yukaridaki dogrusal denklemlerin ¢6ziimii asagidaki gibi elde edilir.

x; = (I + pymy + payug + 1)
i=1,2,..n
Burada p; ve p, istege bagl degerlerdir.

Adim 3: x;’nin issi alinir.
Bi = exp(x;) = (exp (l; + p1), exp (m; + p2), exp (u; + p1))
i=1,2, ..n
p; normallestirilir. @ hesaplanir.

n -1
@, = (Z m)

i=1

i=1,2,..n

(2.34)

(2.35)

(2.36)

(2.37)

Burada @, , w; (i=1,2, ...n) agirliklar1 i¢in bulanik tahminleri ifade eder ve su sekilde

hesaplanabilir:

a, = (yrexp(ly), v, exp(m;), y3 exp(u;))

i=1,2,..n
n -1
v = (Z exp (u»)
i=1
n -1
2= (Z exp (mi)>
i=1
s = (Z exp (zo)
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Adim 4: Bulanik agirliklart bulanik olmayan sayiya ¢evirmek i¢in asagidaki yontem kullanilir.

. = 1exP (L)) +yzexp (m;), +ysexp (u;)

; 5 (2.42)

i=1,2,..n

Van Laarhoven ve Pedrycz'in (1983) yapmis oldugu calismadan sonra Buckley (1985)

geometrik ortalama yontemi kullanmistir. Yontemin adimlart asagidaki gibi olusturulmustur.

Adim 1: Bulanik ikili karsilastirma matrisi D asagidaki gibi olusturulmustur.

(1)111) a12 a17’l
énl énz (1;1)1)

~ ~ o~ Wi .
Buradad;; X a;; 1 ve &;; = W—l i=1,2,...n
J

Adim 2: Her i kriteri i¢in bulanik geometrik ortalama degeri T, , su sekilde hesaplanir:

= (dyy X Ay X o X A7) /0 (2.44)
Adim 3: Her 1 kriteri i¢in bulanik agirlik W, su sekilde hesaplanir:
W= X (F+R++ 7)) (2.45)
Burada f, = (L, me ux) Ve (F) ™t = (Yo o Y, /).
k ko M, Uge k Uy /My /lk
Adim 4: Bulanik agirliklar1 bulanik olmayan sayiya ¢evirmek i¢in asagidaki yontem kullanilir.

_ li+mi + u;

Wi = (2.46)

Chang (1996) tarafindan Onerilen genisletilmis kapsam analizi yontemi, bulanik bir
karsilastirma matrisinden net agirliklar elde etmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir.
Yontemde her kriter veya alternatif dilsel degiskenler tarafindan degerlendirilir ve ardindan

kapsam analizi yapilir.

x = {xq, x5, X3, ..., X, } bir nesne kiimesi ve U = {uy,u,, us, ..., U, } amag kiimesidir. Chang’in
genisletilmis kapsam analizi yontemine gore her bir nesne i¢in amag kiimesinin her bir elamani

bire bir analize tabi tutulur. Her bir nesne i¢in m kapsam analiz degerleri su sekilde elde
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edilebilir: Mgli, M;l-, oy Mgi,i=1,2, ...n. Tiim ngi j=1,2, ...mii¢gen bulanik sayilardir. Chang

(1996)’1n kapsam analizi modelinin algoritmas1 asagidaki sekildedir;

Adim 1: Bulanik ikili karsilastirma matrisi D = [d; ;] asagidaki gibi olusturulur.

(1,1’1) alzsij gllnsij
3" Y - 1D

Adim 2: i’ninci kritere gore bulanik sentetik kapsamin degeri su sekilde tanimlanur:

S; =Zn:ai,- iiaﬁl (2.48)
j=1

i=1 j=1

Denklemdeki X7, d;; ve [>r, Xj=1d; j] _1a§ag1daki gibi bir bulanik ikili kargilagtirma matrisi

icin n kapsam analizinin bulanik toplama islemi kullanilarak hesaplanir:

Zn:dif 3 Zlfimjiuj (2.49)
izn:dij = <i liimiiul) (2.50)
ii Wl o= ( ?:11 li'Z{;ll m;’ ?211 ui> (2.51)

Adim 3: Bulanik sayilar1 karsilastirmak i¢in, M, > M, olasilik derecesi su sekilde hesaplanir:

V(M = My) = sup[min(g, o), fu, )]
= hgt(M_1NM_2) = u_(M_2 (d)) (2.52)

1,if my=>my

_ 0, ll > U, (2 53)

l —
m 1(11) u(zrzl ] ),aksi taktirde
2 " Uz) —my —

Burada py, Ve uy, arasindaki en yliksek kesigsme noktasi D olmaktadir.

23



Adim 4: k bulanik sayilar S;(i = 1,2,3, ..., k)’dan bir bulanik sayinin daha biiyiik olma olasilig1

su sekilde tanimlanmaktadir:

V(S =S,Sy...S) =minV(S=>S), i=12 ...k (2.54)

Hat &

> M

Kaynak: Wang ve dig., 2014
Sekil 2.4. M1 ve M2 arasindaki Kesisim noktasi

Varsayalim ki
d'(4) =minV(S; = Sy), i,k=12,..,mk #i

Daha sonra, agirlik vektorii su sekilde verilir:

W' = (d'@0, "4, . q'an))" (2.55)

Adim 5: Normallestirme yoluyla, normalize edilmis bulanik olmayan agirlik vektorii su

sekilde hesaplanir:

W = (d(4,),d(4y), ..., d(A,))" (2.56)

Bulanik sayilarin siralamasinda kullanilan diger bir teknik ise Liou ve Wang (1992) tarafindan
onerilen toplam integral teknigidir. Liou ve Wang’in toplam integral siralama yonteminde a €
(0,1) iyimserlik endeksi olmak iizere; A = (a, b, c) seklinde verilen iicgen bulanik say1 igin,
toplam integral deger asagidaki sekilde hesaplanmaktadir (Kaptanoglu ve Ozok, 2006).

¥ = (/T) =%a(b +¢) +%(1 —a)(a+b) =%(ac+b+ (1-a)a) (2.57)

Karar vericinin iyimserlik endeksi olarak tanimlanan a; 0< a <1 dir. Indeks degeri biiyiidiikce
iyimser bir karar verici, indeks degeri kiigiildiikge kotiimser bir karar vericiyi temsil eder
(Kaptanoglu ve Ozok, 2006). Ai ve Aj bulanik sayilar igin siralama, endeks degerine gore
asagidaki gibidir.

18(4;,) > 1£(4;) ise (4;) > (4;) (2.58)
1#(4;) = 1£(4)) ise (4;) = (4;) (2.59)
1#(4;) < 1£(4)) ise (4;) < (4)) (2.60)
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2.3. Veri Zarflama Analizi

Isletmeler daha fazla iiretmeye ¢abalarken etkinlik l¢iimii biiyiik ilgi konusu olmustur. Etkinlik
Ol¢limiiyle ilgili galigmalarin baslangicini1 1957°de Farrel baslatmis fakat ¢cok girdi ve ¢ok ¢iktilt
problemlerin ¢oziimiinde sorunlar yasamisti. Bu g¢alismadan yirmi yil sonra Charnes ve
digerleri ¢ok girdi ve ¢ok ¢iktili birimlerin nispi verimliliklerini degerlendirmek i¢in tatmin
edici prosediirlere duyulan ihtiyaca yanit olarak, daha sonra veri zarflama analizi olarak
adlandirilan giiglii bir metodolojiyi tanitti. Veri Zarflama Analizi, homojen karar birimlerinin
tam faktor verimliligini tahmin etmek i¢in kullanilan veri odakli bir yontemdir. Birden ¢ok
girdiyi birden ¢ok ¢iktiya dontistiirme yetenekleri agisindan homojen karar verme birimleri
kiimesinin degerlendirmesine imkan tanimaktadir (Cooper ve dig. 2011). Veri Zarflama
Analizi, benzer yapidaki karar verme birimlerinin aymi girdileri kullanarak aymi ¢iktilari
iiretmesi sonucu birbirlerine gore goreli etkinliklerini dlgmek igin tasarlanmis, dogrusal
programlama ilkelerine dayanan, parametrik olmayan bir yontemdir (Akal, 1993). Charnes ve
digerleri tarafindan baslatilan veri zarflama analizi, ortak girdi ve ¢iktilara sahip bir grup karar
verme biriminin etkinligini goreceli bir sekilde 6lgmek igin matematiksel programlamaya
dayal1 bir yaklasimdir (Higuerey ve dig., 2020). Veri zarflama analizi, bir grup kurulus i¢indeki
goriinen etkinlik diizeylerini hesaplamak icin bir ara¢ saglayan bir Dogrusal Programlama
Problemidir. Bir kurulusun etkinligi, grubun gbzlenen en iyi uygulamasina gore hesaplanir
(Bhagavath, 2006). Bu tanimlar dogrultusunda veri zarflama analizin temel O6zellikleri

asagidaki gibi siralanabilir.

Veri zarflama analizi birden fazla sayida girdi kullanilarak birden fazla ¢iktinin dretildigi

durumlarda kullanilir (Y1ilmaz ve dig., 2002).
- Analizin yapilabilmesi i¢in kuruluslara ait benzer girdi ve ¢iktilar olmas1 gerekir.

- QGirdi ve c¢ikti degerlerinin benzer birimlerden olmasi gerekli degildir (Yilmaz ve

digerleri, 2002).
- Parametrik olmayan bir yontemdir.
- Kurulus i¢cindeki gozlenen en 1yi degere gore goreli etkinlik degerlendirilmektedir.

Veri zarflamanin temelini olusturan alt1 varsayimda asagidaki gibi tanimlanmistir. (Medine-

Borya 2002):

1- Girdiler olmadan ¢iktilar elde edilemez
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2- Sonsuz iiretim miimkiin degildir. Baska bir deyisle, sonlu girdiler sonsuz ¢iktilar

uretemez.
3- Girdilerdeki orantil1 artig, ¢iktilar azaltmaz.
4- Girdiler azaltilirsa ¢iktilarda orantili bir artis elde edilemez.

5- Es zamanli egri, orijine gore disbiikeydir. Iki boyutlu bir girdi uzayinda bu, iki girdi
demetinin her biri bir ¢ikt1 birimi {iretebiliyorsa, bunlarin agirlikli ortalamasinin da

iiretebilecegini gosterir.

6- Girdiler ve ciktilar arasindaki uyum kapalidir. Bu varsayim, bir Es zamanli egrinin

tanimina ve varligina izin verir.

Veri zarflama analizinde temel olarak iki model kullanilmaktadir. Bu modeller CCR ve BCC
modelleridir. Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan gelistirilen CCR 06lgege gore sabit getiri
modeli Banker, Charnes ve Cooper tarafindan gelistirilen 6lgege gore degisken getiriye dayanan
BCC modeline gore daha az esnek bir yapiya sahiptir. Her iki modelde girdi ve ¢ikt1 yonelimli
olmak tizere iki farkli sekilde incelenmektedir (Banker ve dig., 1984)

Veri Zarflama Analizi
(VZA)
I
v L 4
Getiri N o L L . »
Varsayim Olgege Gore Sabit Getint Olgege Gore Degigken Getiri
| |
u v Y L 4 h 2 L ] L 4
e E Girdi iR = Cikt1 Girdi R Cikt
Yonelm =3y metimti | | YOReE™SZ | | vonetimti | | vonelimti || Yo" || Yonelimli
i} v v v v v v
Girdi o Cikty Girdi Cikty
Model Yonelimli | | Yonelimsiz | | yenelimli Yonelimli || Toplamsal | | yenelimii
CCR CCR BCC BCC

Kaynak: Ozden, 2008

Sekil 2.5. Veri zarflama analizinde kullanilan iki temel model
2.3.1. CRR modeli

Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan 1978'de bu model, dlgege gore sabit getiri varsayimiyla
belirli bir gézlenen karar verme biriminin (KVB) teknik etkinligini 6lgmek icin gelistirildi.
Modeldeki etkin olmayan kaynaklarin degerlendirilmesi en etkin olan kaynaga gore
belirlenmekte ve kaynaklarin miktarlar1 hakkinda bilgi edinilmektedir. Dogrusal programlama
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formiiliinde ¢oklu girdilere ve ¢oklu ¢iktilara izin veren bu modelde sanal girdi ve sanal ¢ikti
kullanilmaktadir. Uretilen tiim ¢iktilarin agirlikli toplami sanal girdiye esittir. Modelin ‘n’ kez
¢coOziilmesiyle sonucunda girdi ve c¢ikti agirliklarn elde edilirken etkinlik smirlar1t da
belirlenmektedir. Olgege gore sabit getiri varsayimi ile olusturulan etkinlik smiri, en iyi 6lgekte
faaliyette bulunan karar verme birimleri gegerli kabul edilir. Bu sinir goreli etkinlik kriteri
olarak kabul gérmekte ve bu sinirin iizerinde karar verme birimlerinden en az bir tanesinin
olabilecegi diisiiniilmektedir (Cooper, Li ve dig., 2001). Olgege gdre sabit getiri model
diyagrami asagidaki sekildeki gibidir.

CRR (Olcege Gore Sabit Getiri)

CIKTI
S

P2

GIRDI
Sekil 2.6. Olgege gore sabit getiri modeli
2.3.2. Girdi yonelimli oransal CCR modeli

Girdiye yonelik oransal model veri zarflama analizinin temelini olusturmaktadir. Sonraki
modeller gelistirilirken bu modelin temel kabul edilerek gelistirmeler yapilmistir. Bu modele
gore gozlem kiimesinde yer alan her bir karar alma biriminin diger gozlemlerle karsilastirilarak

etkinlik diizeyleri belirlenmesi yapilmaktadir. Modelin formiilii asagidaki gibi olusturulmustur.

_ szlur Yrk/
Eie = Max( ' Nty ViXik> (2.61)

Kisitlar ise;

p
r=1Ur Yrj
< m UiXij> <1 (2.62)
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r=1,..,p
i=1...m
U = €
V=€

n : veri setindeki karar verme birimi sayist

p : cikt1 sayist

m : girdi sayis1

E}: incelenen karar verme birimi etkinligi

u,: k. karar birimi tarafindan r. ¢iktiya verilen agirlik,
v;: k. karar birimi tarafindan i. girdiye verilen agirlik,
Y. k. karar birimi tarafindan tretilen r. ¢ikti,

X;k: k. karar birimi tarafindan kullanilan i. girdi,

Y;j: j. karar birimi tarafindan tiretilen r. ¢ikti,

Xij: - karar birimi tarafindan kullanilan i. girdi,

€: Oldukea kiigiik pozitif bir say1 (0,000016rnek olarak verilebilir)

Yukarida verilen model ¢oziimlendiginde goreli etkinlik sonuglar1 elde edilecektir. Etkinligin
sonucunun 1 ¢ikmasi karar biriminin etkin oldugunu 1’den kiigiik olmasi ise etkin olmadigini
gosterecektir.

2.3.3. Girdi yonelimli agirhkli CCR modeli

Oransal modelin hesaplama ve ¢6ziim agisindan gelistirilmesi ile agirliklit CCR modeli olarak

ifade edilen dogrusal programlamaya doniistiiriilerek asagidaki gibi formiile edilmistir.

p

r=1

Kisitlar ise;
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n : veri setindeki karar verme birimi sayis1

p : ¢ikt1 sayis1

m : girdi sayis1

E}.: incelenen karar verme birimi etkinligi

u,: k. karar birimi tarafindan r. ¢iktiya verilen agirlik,
v;: k. karar birimi tarafindan i. girdiye verilen agirlik,
Y,«: k. karar birimi tarafindan tiretilen r. ¢ikti,

X k. karar birimi tarafindan kullanilan i. girdi,

Y;j: J. karar birimi tarafindan tretilen r. ¢ikt,

Xij: J. karar birimi tarafindan kullanilan 1. girdi,

€: Oldukga kiigiik pozitif bir say1 (0,000016rnek olarak verilebilir)

2.3.4. Cikt1 yonelimli oransal CCR modeli

(2.64)

(2.65)

VZA'da etkinlik, girdi acisindan 0l¢iilebildigi mevcut girdilerle olusabilecek ¢ikti sonucuna

gore de etkinlik 6l¢iilebilmektedir. Bu nedenle, veri zarflama analizinde ayn1 zamanda, bir karar

verme birimi tarafindan iiretilen ¢iktilarin, s6z konusu karar verme birimi tarafindan kullanilan

girdilerin diizeyini degistirmeden artirilabilecegi c¢ikt1 artirict teknik etkinligi de belirler

(Triantis, 2005).
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m
_ i [ Zi=r ViKix
E, = Min < 25:1 urYrk> (2.66)

Kisitlar ise:

<:Z1UiXij » )21 (2.67)
r=1Ur Yrj

j=1,..,n

r=1,..,p

i=1,..,m

U = &

v =&

n : veri setindeki karar verme birimi sayist

p : cikt1 sayisi

m : girdi sayist

E}: incelenen karar verme birimi etkinligi

u,-: k. karar birimi tarafindan r. ¢iktiya verilen agirlik,
v;: k. karar birimi tarafindan i. girdiye verilen agirlik,
Y, k. karar birimi tarafindan tretilen r. ¢ikti,

Xik: k. karar birimi tarafindan kullanilan i. girdi,

Y,.j: j. karar birimi tarafindan iiretilen r. ¢ikt1,

X;j: ] karar birimi tarafindan kullanilan i. girdi,

e: Oldukea kiigiik pozitif bir say1 (0,000016rnek olarak verilebilir)

2.3.5. Cikt1 yonelimli agirhklh CCR model

Oransal modelin hesaplama ve ¢6ziim acisindan gelistirilmesi ile agirlikli CCR modeli olarak

ifade edilen dogrusal programlamaya doniistiiriilerek asagidaki gibi formiile edilmistir.

Ek = Min <Z ViXik> (2 68)

i=1
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14
(Z uTYrk> —1 (2.69)

r=1

14 m

< uTYrj)—<z viXij)SO (2.70)

r=1 i=1
U, =€
v =&
j=1,..,n
r=1,..,p
i=1...m

n : veri setindeki karar verme birimi sayist

p : ¢ikt1 sayis1

m : girdi say1st

E}: incelenen karar verme birimi etkinligi

u,: k. karar birimi tarafindan r. ¢iktiya verilen agirlik,
v;: k. karar birimi tarafindan i. girdiye verilen agirlik,
Y,k k. karar birimi tarafindan iiretilen r. ¢ikti,

X k. karar birimi tarafindan kullanilan i. girdi,

Y;j: J. karar birimi tarafindan tretilen r. ¢ikt,

Xij: J. karar birimi tarafindan kullanilan 1. girdi,

e: Oldukea kiigiik pozitif bir say1 (0,000016rnek olarak verilebilir)

2.3.6. BCC modeli

Yukaridaki modeller, 6lgege gore sabit getiri varsaymaktadir. Modele bir degisken eklenirse,
Olcege gore degisken getirisi olan bir VZA modeli olusturulabilir. Degisken getiriler, diisiik
performans veya Ol¢ek ekonomisi nedeniyle farkli ¢ikti seviyeleri elde edebilecegi anlamina
gelir. Modelin bu versiyonu popiiler olarak BCC olarak bilinmektedir (Banker, Charnes, ve
Cooper 1984). BCC modeli Charnes ve digerlerinin (1978) ilk ¢aligmasinin bir uzantisi olarak
Banker ve digerleri (1984) tarafindan hazirlanmistir (Cook ve Seiford, 2009). iki model
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arasindaki ana fark, her birinde kullanilan 6l¢ege gore getiridir. CCR modeli 6lgege sabit getiri
kullanir ve BCC modeli 6lgcege degisken getiri kullanir. Bu farkliliktan dolayr modellerin
olusturdugu smir yiizeyleri farklidir. CCR modeli tarafindan gelistirilen yiizey, orijinden
baslayan ve etkin sinira yaklasirken karsilasilan ilk karar verme biriminden gegen diiz bir ¢izgi
ile karakterize edilir. CCR modeli tarafindan olusturulan yiizey, girdilerdeki artisin ¢iktilarda
orantili bir artisa neden oldugunu varsaymaktadir (McCabe, Tran ve Ramani, 2005). BCC
modeli tarafindan olusturulan yiizey CCR modeli tarafindan yaklasilan en distaki karar verme
birimleri ile baglantili verileri de kapsar. BCC modelinin kullanilmasi, girdi degerlerinde bir
artisin ¢ikt1 seviyelerinde orantisiz bir artisla sonuglanmasina izin verir (McCabe ve digerleri,
2005). BCC modeli, olcege gore degisken getirilere dayalidir ve tiiretilen teknik etkinlik,
getirilerin Ol¢ek tzerindeki etkilerini hari¢ tutar. Bu nedenle saf teknik etkinlik olarak
adlandirtlir (Xu ve dig., 2020). Model dlgege gore degisken getiri oldugunda etkinligin
Ol¢limiinii saglamaktadir, girdi ve ¢ikt1 yonlii olarak iki sekilde formiile edilmistir. CRR da yer

alan ayni1 karar birimlerine ait diyagram ise BCC de asagidaki sekildeki gibi goziikecektir.

BCC (Olcege Gore Degisken Getiri)

P2

CIKTI
N

1 P1

GIiRDI
Sekil 2.7. Olgege gore degisken getiri modeli

2.3.7. Girdi yonelimli agirhklh BCC modeli

m b
Ek=mina—£<25{)—s Zs;” (2.71)

i=1
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Kisitlar;

n
Xij/lj-l_si__axik =0 (2 72)
j=1
n
Zyrjajﬂﬁ—ym —0 (2.73)
j=1
n
D=1 (2.74)
j=1
A =0
j=1,..,n
r=1,..,p
i=1,..,m
st =0
s; =20

n : veri setindeki karar verme birimi sayisi
p : ¢ikt1 sayis1
m : girdi sayis1

a : Goreli etkinligi 6l¢iilen k karar biriminin girdilerinin ne kadar azaltabilecegini belirleyen

biiziilme katsayis1

E}: incelenen karar verme birimi etkinligi

Y,«: k. karar birimi tarafindan tiretilen r. ¢ikti,

X k. karar birimi tarafindan kullanilan i. girdi,

Y;j: J. karar birimi tarafindan tretilen r. ¢ikti,

Xij: J. karar birimi tarafindan kullanilan 1. girdi,

€: Oldukga kiigiik pozitif bir say1 (0,000016rnek olarak verilebilir)

s; : k karar biriminin i’nci girdisine ait atil deger
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s;: k karar biriminin r’nci ¢iktisina ait atil deger

Aj: j’nci karar biriminin aldig1 yogunluk degeri

2.3.8. Cikt1 yonelimli agirhklh BCC modeli

m 14
Ey =max0(+s<z:si_>+£<Z:sr+

i=1 r=1
Kisitlar;
n
inj/lj +SL_+Xlk =0
j=1
n
ZY”-A] st— Y | =0
j=1
n
j=1
/1j20
j=1..,n
r=1,..,p
i=1,..m
s =0
s; =0

n : veri setindeki karar verme birimi sayist
p : ¢ikt1 sayis1

m : girdi sayis1

(2.75)

(2.76)

(2.77)

(2.78)

B : Goreli etkinligi olgiilen k karar biriminin girdilerinin ne kadar arttirilacagini belirleyen

genisleme katsayist
E}.: incelenen karar verme birimi etkinligi

Y,k k. karar birimi tarafindan iiretilen r. ¢ikt1,
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Xik: k. karar birimi tarafindan kullanilan 1. girdi,

Y;j: J. karar birimi tarafindan tretilen r. ¢ikt,

Xij: . karar birimi tarafindan kullanilan i. girdi,

&: Oldukea kiigiik pozitif bir say1 (0,000016rnek olarak verilebilir)
s; : k karar biriminin i’nci girdisine ait atil deger

s7: k karar biriminin r’nci ¢iktisina ait atil deger

Aj: j’nci karar biriminin aldig1 yogunluk degeri
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3. BULANIK ANALITIK HIYERARSI SURECI TABANLI YAKLASIM
KULLANARAK TERSANELERDE ALT ISVEREN SECIMI

3.1. Tersanelerde Alt isveren Kavram

4857 sayili Is Kanunu taseronun kelime karsilig1 alt isveren seklinde yapmistir. Burada alt
isvereninden s6z edebilmemiz igi asil isverenin olmasi, alt igverenin alacagi isin asil igverenin
is yerinde yapacagi liretime iliskin islerden olmasi, icra edilecek isin asil isverenin is yerindeki
iretime iliskin islerde alinmis olmasi, alt igverene ait is¢ilerinde yapilacaklar isi asil igverene

ait is yerinde yapmalar1 gerekmektedir (Safak, 2004).

Tersanelerde yer alan giivenlik, yemek ve temizlik gibi yardimer isler genellikle alt vasitasiyla
yerine getirildigi bilinmekte olup, bu konuda herhangi bir kisitlayici diizenleme
bulunmamaktadir. Tersane yapilmakta olan islerde, asil isler kapsaminda degerlendirilebilecek
kimi techiz ve tefris islerinin de alt igverenlerle yapilan anlagmalarla alt igveren tarafindan
yapildigr goriilmektedir. Bu isler kapsaminda uzmanlik ve ustalik gerektiren elektronik,
mobilya imalat ve montaj isleri ile teknik test ve kontrol isleri gibi islerin alt igverene
verilmesinde bir problem bulunmamaktadir. Bu tiir islerle birlikte neredeyse tersanenin tiim is

birimlerin asil ve alt isveren iligkisinin goriildiigiinii sdyleyebiliriz (Ozcan, 2007).

6331 say1li Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu’nda da asil isveren ve alt isveren iliskisi ile Madde
22’de yer almistir. Maddeye gore alti aydan uzun siireli asil igveren ve alt igveren iligkisinin

bulundugu hallerde is giivenligi kurullarinin nasil olusturulacagi hilkme baglanmustir.

Tersaneler alt igverenlerin yogun olarak bulundugu sektorlerden birisidir. Tersanelerde hem
yeni inga ve hem de bakim onarimda alt igverenler siklikla goriilmektedir. Bunun en 6nemli
sebeplerinden biri yapilan isin siireklilik arz etmesiyle ilgilidir. Gemi insa ve bakim onarimda
bazi faaliyetler tersanelerde siireklilik arz edecek sekilde gergeklestirildigi igin bu faaliyetler de
tersane genelde asil isveren durumundadir. Faaliyetlerden bazilar1 kisa donemli veya
tersanelerin sahip olduklar1 uzmanligir disinda uzmanlik gerektirdigi i¢in tersaneler alaninda
uzman alt igverenlerle anlagma yaparak gerekli is giicli ve malzeme tedarigini saglamaktadirlar.
Tersaneleri alt igveren ile anlagmaya iten diger bir etken ise piyasa dalgalanmalaridir. Bazi
donemlerde (O0rnegin; uluslararast kurallardaki degisim dolayisiyla gemilerin kurallara
uygunlugu icin yapilan yenilemeler, yeni gemiye olan talebin artmasi) yogun is giicli
gereksinimi duyan tersaneler bu is giiciinii karsilamak i¢in alt isverenle anlagsma yoluna

gitmektedirler.
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Tersanelerde alt isverenler gemilerin zamanminda teslimi, bakim onarim faaliyetlerinin
zamaninda yapilmasi, kaliteli is¢iligin ve malzemenin saglanmasinda anahtar 6neme sahiptirler.
Bu durum bir tersane i¢in alt igverenin ne kadar onemli oldugunu ortaya koymaktadir.
Tersaneler i¢cin bu denli 6nemli olan alt igverenlerden tersanelerin bekledigi bir ¢ok 6zellik

vardir.

Tersanelerin alt isveren firmalardan bekledigi aranan 6zelliklerin basinda programa baglhilik,
giivenilirlik, kalite ve yeterlilik gelmektedir. Genellikle bu faktorler ayn1 zamanda gelisen en
Oonemli amaglar olarak goriilmiistiir. Bir tersane ile miisterileri arasinda giiven etkili
programlamanin yani sira sorun ¢ézmede agiklik ve diiriistliige dayanir. Alt yiiklenicilerin
degisen operasyonel ortamda siireclerini gelistirmek istemeleri onemlidir. Son derece rekabetci
gemi insa endiistrisinde maliyetler ve genel verimlilik de ¢ok 6nemlidir. Maliyet etkinligi, proje
bazli faaliyetlerde pargalarinin toplamindan daha fazlasini ifade eder; Saf fiyat tek basina alt
igsverenlik kararlarii belirlemez, ancak fiyatla ilgili rekabetcilik ve iyi bir fiyat-kalite oran
onemlidir. Alt yiiklenicilerden istenen gesitli 6zellikler yakindan iliskilidir ve birbiriyle ortiistir.
Maliyet etkinligi ve toplam etkinlik, fiyat rekabet¢iliginin 6nemli faktorleridir (Vuorenmaa ve
Vilimaa, 2015).

3.2. Arastirmamn Amaci, Kapsami ve Onemi

Tersanelerde yapilan yeni insa ve bakim onarim faaliyetlerinde miisterilerin beklentileri
dogrultusunda projeye gore gemi ile ilgili yapilan islemler degisim gostermektedir. Tersane
bilinyesinde yapilan faaliyetlerdeki ¢esitlilikten dolay1 birgok farkli alan ve tecriibede is giicline
ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica gemilerin donemsel olarak bakim onarim faaliyetleri ve yeni
cikan kanun ve yoOnetmeliklere gore yapilacak imalat ve tadilat iglerinin yogunlastigi
donemlerde tersaneler fazladan is giiciine ihtiyag¢ duymaktadirlar. Tersaneler uzmanlik
gerektiren projelerde ve donemsel is yogunlugu oldugu zamanlarda ihtiya¢ duyduklar is
giiciinii temin etmek i¢in alt igveren firmalarla anlasma yoluna gitmektedirler. Bu anlagsma
stireclerinde belirlenmis olan faaliyet i¢in farkli alt isverenler tersanelere tekliflerini
sunmaktadir. Bu tekliflerden tersane i¢in en uygun olani secilerek ilgili alt isverenden iicret
karsilig1 is giicii temini yapilmaktadir. Alt isveren firmalarin yanlis se¢imi projelerin istenen
zamanda ve eksiksiz tesliminde problemlere sebep olmaktadir. Yapilacak arastirmanin amaci
tersaneler tarafindan alt igveren secimlerinin dogru yapilmasinmi saglayacak kriterleri uzman
goriislerinden faydalamilarak belirlemek ve bu kriterlerin 6nem derecesine gore siralayarak

tersanelerin alt isveren se¢im hatalarini en az diizeye indirmektir.
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3.3. Arastirma Modeli

Yapilacak olan arastirmada literatlirde yer alan ¢alismalar ve uzman gorisleri alinarak tersane
alt yiiklenici se¢im kriterlerinin olusturulmasi1 amaglanmaktadir. Bu dogrultuda arastirma

modeli asagidaki gibi olusturulmustur.

* Problemin Belirlenmesi

e Literatlir taramasinin yapilmasi

e Arastirma yonteminin belirlenmesi

¢ Arastirma yontemine iligkin verilerinin toplanmasi

¢ Veri analizlerinin yapilmasi

¢ Sonuglar ve yorumlama

€€€E€CKC

Sekil 3.1. Arastirma modeli
3.4. Arastirma Probleminin Belirlenmesi

Ulkemiz agisindan 6nemli iiretim tesislerinden olan tersanelerin etkin ve verimli bir sekilde
calismasi, projeleri zamaninda teslim etmesi biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu nedenle tersaneler
mevcut olanaklarini en iyi sekilde kullanmalar1 gerekmektedir. Tersane {iretim siirecinin en
onemli birlesenlerinden biri isgiiciidiir. Uretim siireclerinde tersaneler kendi biinyesinde
bulunan is giiciiniin planlanmasi, i programlamasi, ulagimi, se¢imi ve egitimi gibi birgok
konuda gerekli tiim faaliyetleri yiiriitiirken alt yiikleniciye ait is giiciiniin planlanmasi, is
programlamasi, ulasimi, se¢imi ve egitimi gibi konularda smirhh diizeyde etki
gosterebilmektedirler. Bu nedenle is siire¢lerinde dogru alt isveren se¢iminin yapilmamasi
birtakim aksamalara sebep olabilmektedir. Tersanelerin alt isveren se¢imi ig¢in dogru Kriterleri
kullanarak hata yapmadan yapilacak ise uygun alt isvereni se¢mesi gerekmektedir. Bu siirecte

ana problem bu kriterlerin ne olmas1 gerektigi ve hangi kritere dncelik verilmesi gerektigidir.
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3.5. Bulamik Analitik Hiyerarsi Siireci Tabanh Yaklasim Kullanarak Tersanelerde Alt

Isveren Secimine Iliskin Literatiir Taramasi

Kiiresel tiretim ortaminda rekabetci olmak icin, diger isletmelerle stratejik is birligi en 6nemli
faktdrlerden biri haline gelmistir (Hellard, 1995). Isletmeler rekabetci iistiinliik saglayabilmek
icin tistlenmis olduklar1 iiretimsel siireglerin belirli bir kism1 anlagsma saglayarak alt igverenler
tarafindan tamamlanmasi yolunu tercih etmektedirler. Isletmelerin bu tercihlerinin amacina
ulagabilmesi i¢in alt igverenin isletme beklentilerini karsilamasi1 gerekmektedir. Yanlis secilen
alt igveren rekabetci Uistlinliigli azalttig1 gibi ayn1 zamandan proje gecikmesi, maddi kayiplar,
giivenlik problemleri, prestij kaybi gibi bir¢ok olumsuz durumun ortaya ¢ikmasina sebep
olacaktir. Isletmelerin dogru sekilde alt igsveren secebilmesi icin literatiirde birgok calisma
yapilmistir. Alt isveren se¢imine iligkin literatiirde yapilan ¢aligmalara bakildiginda yapilan
calismalarin basta insaat sektorii olmak tizere bircok farkli alanda yapildig: tespit edilmistir.
1999 yilinda Okoroh ve Torrance tarafindan yapilan ¢alismada ingaat yenileme projelerinde alt
yiiklenicinin risk unsurlarini analiz etmek i¢in bir model sunulmustur. Yapilan ¢alismada alt
yiiklenici segme ve atama modeli bulanik mantik kullanilarak olusturulmustur. Shiau, Tsai,,
Wang ve Huang’in yapmis olduklart ¢alismada (2003) Tayvan'in insaat endiistrisinde alt
isveren se¢imi i¢in kriterler olusturmus ve analitik hiyerarsi siireci modelini kullanarak ingaat
kalitesi, program kontrolii, insaat kabiliyeti, yonetim koordinasyonu, giivenli yonetim, sermaye,
mali durum, bankacilik ge¢misi, tahkim tarihi, is degerlendirmesi, itibar durumu, ticaret
gegmisi ve bolgesel durum gibi taseron se¢im Kriteri olusturarak agirliklarini hesaplamiglardir.
Insaat sektoriiniin en 6nemli asamalardan biri ihale siirecidir. Thale siirecinde, ilgili alt isler icin
en uygun alt yiiklenicilerin segilmesi, genel proje performansi igin oldukga Kritiktir. Alt
yiiklenicilerin se¢im siirecinde gesitli faktorleri dikkate alinmalidir. Uretim Kkalitesi, verimlilik,
kalifiye elemanlarin istihdami, sirketin itibari, sirkete erisilebilirlik, isin zamaninda
tamamlanmasi ve benzeri faktorler 6rnek olarak verilebilir (Arslan, 2008). insaat projelerinde
yapilan iglerin biiyiik bir boliimiinii taseronlar gerceklestirmektedir. Bu nedenle, dogru alt
yiiklenicinin seg¢ilmesi, projenin basarisina esasen katkida bulunur. Singapur'daki ana
yiiklenicilerin alt yiiklenici se¢im siirecindeki fiyat, teknik bilgi, kalite ve is birligi olarak
belirlenen dort kriterin goreli onemini incelemek i¢in yapilan arastirmada ana yiikleniciler ¢ok
kriterli bir se¢im stirecini benimsemelerine ve dort kriteri de se¢im kararlari i¢in 6nemli olarak
algilamalarina ragmen fiili secim durumunda fiyatin agik ara en 6nemli se¢im kriteri oldugunu
ve bunu kalite, is birligi ve teknik bilginin izledigini ortaya ¢ikmistir (Hartmann ve dig., 2009).

Iran’da insaat sektoriinde alt isveren segimine yonelik yapilan ¢alismada maliyet, kalite, zaman
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ve yeterlilik ana tercih kriteri olarak belirlenmis ve bu dogrultuda alt kriterler olusturularak
bulanik mantikta ¢ok kriterli karar verme yontemi ile kriter agirliklart belirlenmistir

(Abbasianjahromi ve dig., 2013).

Birgok insaat projesinde islerin %80-90"1 taseron tarafindan gerceklestirilir. Projenin basarisi
biiyiik olclide alt igveren performansina bagli oldugundan, dogru is i¢in dogru alt igveren
segmek c¢ok Onemlidir. Ana yiikleniciler genellikle en diisiik teklif fiyatin1 veren alt
yuklenicileri se¢gme egilimindedir. Ancak vasifsiz ve yetersiz finanse edilen tageronlarla
calismak verimsizliklere ve basarisizliklara neden olabilir (Polat, 2016). Polat’in (2016) yapmis
oldugu c¢alismada analitik hiyerarsi siireci modelini kullanarak kriter agirliklarini belirlemis,
tam siralama elde etmek ve kriterlerin agirliklarin1 degistirerek duyarlilik analizi yapmak icin

PROMETHEE metodunu kullanmustir.

Biiyiik capli projeler yapist itibari ile ¢ok fazla is giicii gerektirmesi, makine techizat ve diger
yatirimlarin planlarinin yapilmasi ve planlananlarin gergeklestirilmesi bakimindan diger kiiciik
ve orta ¢apli projelere gore ¢ok daha fazla risk tasimaktadirlar. Bu nedenle biiyiik c¢apli
projelerde proje yiiriitilmesi asamasinda proje ile ilgi tiim siireglerde kisa siirede hizli, dogru,
etkili ve uygulanabilir 6zelliklere sahip kararlar vermesi gerekmektedir. Biiyiik ¢apli projelerde
projenin basarisi i¢in dogru alt isvereni segmek biiylik 6nem arz etmektedir (Rengber ve Kazan,
2014). Rengper ve Kazan tarafindan yapilan ¢aligmada {liretim yetenegi, organizasyon yetenegi,
yonetim yetenegi ana kriterleri olustururken hiz, kalite, maliyet, glivenilirlik, risk, esneklik,
liderlik, personel yeterliligi, ekip caligmasi, yonetim tipi, kalite belgeleri, teknolojik yeterlilik,
finansal yeterlilik, is deneyimi ise alt kriter olarak belirlenmistir. Analitik Hiyerarsi Siireci
Yontemi kullanilarak kriterlere iligkin analiz yapilmis ve analiz sonucunda olarak ana
kriterlerden tiretim yeteneginin, alt kriterlerinden ise kalite, liderlik ve is deneyimi kriterlerinin

birinci derecede 6nemli olduklari tespit edilmistir (Rengber ve Kazan, 2014).

Alt yiiklenici se¢iminin iki dnemli amac1 vardir. {1k amaci sirketin alt yiiklenicilerle is birligine
giderek karlilig1 arttirmast. Ikinci amaci ise nitelikli alt isvereni isletmeye kazandirarak projenin
operasyonel hedeflerine ulasmasini saglamak (Husin, 2017). Husin (2017) yapmis oldugu
calismada Yapay Sinir Aglar1 yontemini kullanarak analizlerini gerceklestirmistir. yapilan
analizde alt yiiklenici giivenilirligi, fiyatlandirma, teknik yetenekler, teslim siiresi, referanslari
ana kriterleri olustururken, yonetim yetenekleri, kalite sistemi, 1SO ve benzeri sertifikalar,
kalite giivencesi, finansal istikrar, bilango , banka garantisi, tesisler, nakliye, ekipman, sézlesme

giivenilir, proje deneyimi, proje basarisi, sigortanin tiirii, tutar1, derneklere kayitl, sirket yasal,
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teklif fiyati, ddeme yontemleri, personelin uzmanligi, ¢aligma yontemlerinde uzmanlagma, gibi

kriterlerde alt kriterleri olusturmaktadir.

Diistik kaliteli alt igverenlerce yiiriitiilen projeler ¢ogunlukla zaman ve masraf agimlarina, isin
yeniden yapilmasina, catismalara ve miisterilerin memnuniyetsizligine yol a¢gmaktadir
(Ulubeyli ve dig., 2017). Ulubeyli ve dig. (2017) tarafindan yapilan arastirmada alt yiiklenici
secim kriterleri ve asamalar1 i¢in bulanik 6nem agirliklar1 ve siralamalar anket yontemi ile
toplanan verilerin analizi sonucu elde edilmistir. Genel ve benzer proje tecriibesi, gegmiste
beraber calisilmasi, kisisel iligkinin varligi, mevcut ve muhtemel is yiikii, sayginlik, gecmis
projelerdeki hukuki davalar, ge¢gmis projelerdeki performans diizeyi, finansal kapasite, merkez

ofisten uzaklik, gecmisteki is glivenligi performansi se¢im kriterleri olarak belirlenmistir.

Kocak, Kazaz ve Ulubeyli’nin yapmis oldugu calismada katki oran1 degerlendirme yontemi
kullanilarak alt yiiklenicilerin dogru sekilde belirlenmesi amaglanmigtir. Calismada 8 farkl
aday 11 kritere gore degerlendirilmistir. Kriterler alt igverene yonelik ge¢mis yillarda yapilan
calismalardan faydalanilarak en sik kullanilan kriterlerin kullanim sikligina gére siralanmasi ile
olusturulmustur. Sirasi ile bu kriterler fiyat, performans ge¢misi, kalite, teknik yetenek, finansal
durum, teslimat stiresi, saglik ve giivenlige iligkin veriler, yonetim, iiretim ve kapasite, konum
olarak belirlenmistir (Kogak ve dig., 2018) Alt yiiklenici se¢im problemlerinde avantaja gore
secme yontemi ile verilen bir dizi alt yiiklenici secenegi arasindan en iyi alternatifin se¢ilmesi
amaclamaktadir. Bu bakis acgisiyla, calisma, benzer isleri yapan ve tiinel acma islerinde
uzmanlagmis {i¢ tageron alternatifi belirlemistir. Avantajlari, tanimlanmis ¢esitli faktorlere ve
niteliklere gore listelenmistir. Son olarak en avantajli olan segilmistir (Demirkesen ve Bayhan,
2019). Septian (2021) tarafindan yapilan ¢aligmada alt yiiklenici se¢im kriterlerinin analizi
Analitik Ag Siireci Yontemi ile yapilmig ve sirasi ile fiyat, malzeme, uygulama yonetimi,
uygulama siiresi ve sahip olunan sertifikalar en yiiksek agirliga sahip kriterler olarak

belirlenmistir.

3.6. Arastirma Yonteminin Belirlenmesi

Literatiirde yapilan ¢aligmalarda alt isveren secimine iliskin bir¢ok ¢alisma yapilmis ve bunlarin
onemli bir boliimii insaat sektorii ile ilgili oldugu tespit edilmistir. Gemi insa sektoriinde alt
igveren ile ilgili calismalar yapilmig fakat alt isveren se¢imine iligkin yapilan bir ¢alisma
bulunmamaktadir. Baslangi¢ olarak alt isveren se¢iminin yapilmasi amaci ile alt isveren se¢im
kriterlerinin belirlenebilmesi gerekmektedir. Yapilacak olan galismada anket yontemi ile

arastirma verilerinin toplanmasit amaglanmistir. Gemi insa sanayide alt isveren se¢imine
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yonelik caligma yapilmamis olmasindan dolayr kriter belirleme islemine ilk olarak 6nceki
calismalarda yer alan kriterlerin gemi insa alani ile iligkilendirilmesi ve sonrasinda da mevcut
ve yeni kriterler i¢in gemi insa alaninda ¢alismakta olan uzmanlarin gériislerine bagvurularak
tiretim becerisi, kurumsal itibar ve deneyim, finansal ve ekonomik gdstergeler olarak {i¢ ana
kriter olusturulmustur. Uretim becerisinin alt kriterleri olarak hiz, giivenlik, kalite, esneklik,
bilgi diizeyi olmak tizeri 5 alt kriter olusturulmustur. Kurumsal itibar ve deneyimin alt kriterleri
ise sektor durumu ve itibari, proje tecriibesi, miisteri memnuniyeti, zamaninda teslimat,
personel sayisi ve tecriibesi olarak 5 alt kriter olusturulmustur. Son olarak finansal ve ekonomik
gostergeler ana kriterinin altinda teklif fiyati, finansal durum ve hak edis olmak {izeri 3 alt kriter
belirlenmistir. Kriterler arast iliski Sekil 3.2°de gosterilmistir. Belirlenmis olan kriterlerin
onceliklerinin tespiti i¢in ana ve alt kriterler kendi aralarinda karsilastirilmasi amaglanmis ve
bu amag¢ dogrultusunda anket formu hazirlanarak bulanik AHS yontemi ile ana ve alt kriterler
kendi aralarinda karsilastirilmasi yapilmigtir. Bulanikk AHS’de Chang yontemine gore
kullanilan 6l¢ek Tablo 3.1°deki gibidir.

Tablo 3.1 AHS’de bulanik 6nem o6lgegi

Sozel Onem Bulanik Olcek Karsihkh Olgek
Esit 6nemli (1,1,2) (1/1,2/1,1/7)
Biraz daha fazla onemli (1,3,5) (1/5,1/3,1/1)
Kuvvetli derecede dnemli (3,5,7) (2/7,1/5,1/3)
Cok kuvvetli derecede énemli | (5,7,9) (1/9,1/7,1/5)
Tamamiyla 6nemli (7,9,9) (1/9,1/9,1/7)

Kaynak: Kaptanoglu ve Ozok, 2006
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Hiz

Glivenlik

Uretim Becerisi Kalite

Esnekiik

Bilgi Dizeyi

Sektor durumu
ve itibar

(C) At Isveren
Proje Tecrilbesi

Tersanelerde Alt isveren (B) At isveren

Segiminde Teklif
Degerlendirme
Kurumsal ltibar ve Deneyim .
Misteri

memnuniyeti (A) Alt Isveren

Zamaninda
Teslimat

Personel Sayisi
ve Tecribesi

Tekif Fiyati

Finansal ve Ekonomik

Gostergeler Finansal Durum

Hak edis(Odeme
Yontemi)

Sekil 3.2. Arastirma modeli

43



3.7. Arastirma Yontemine Iliskin Verilerinin Toplanmasi

Aragtirmada kullanilacak verileri toplamak amaci ile alt isveren se¢imi i¢in 6nceden belirlenmis
olan ana ve alt kriterlere iliskin anket formu olusturulmustur. Olusturulmus olan anket formu
yargisal 6rneklem yontemi kullanilarak Yalova Altinova bolgesinde faaliyet gosteren 37 adet
tersaneden en fazla iiretim ve istihdam saglayan 10 tersanede ¢alisan uzman ve ydneticilere
degerlendirmeleri i¢in sunulmustur. Bu tersanelerde ¢alisan 43 adet uzman ve yonetici

tarafindan anketlerimiz cevaplanmustir.

3.7. Arastirmaya Iliskin Verilerin Analizi ve Yorumlanmasi

Arastirma verisini elde etme amagli yapilan 43 anket Microsoft Excel’den yararlanilarak
Bulanik AHS formiilleri yardimi ile analize tabi tutulmustur. Analize tabi tutulan anketlerden
ikili karsilastirma ile elde edilen veriler sonucunda 9 anketin tutarlilik oranlarmin 0,1’in
iizerinde olmasi sebebiyle anketler tutarsiz kabul edilmis ve arastirmaya dahil edilmemistir.
Arastirmaya dahil edilen 34 anket formundan elde edilen verilere iliskin sonuglara baktigimizda
baslangi¢ olarak tek bir uzman goriisiine iliskin degerlendirme sonucu 6rnek olarak asagida
verilmis olup sonrasinda tiim uzmanlarin ortak goriisiinii yansitmak ig¢in tiim uzman goriisii
sonuclarina iligkin matrislerin geometrik ortalamasi alinarak tekrar analize tabi tutulmus ve

analiz sonucuna gore ana ve alt kriterlerin dnem dereceleri siralanmustir.

3.7.1. Uzman 1 igin ikili karsilastirma matrisleri, agirhiklar ve siralamalar

Alt isveren se¢imi i¢in olusturulmus olan Uretim Becerisi (UB), Kurumsal Itibar ve Deneyim
(KID), Finansal ve Ekonomik Gostergeler (FEG) ana kriterlerinin ikili olarak
karsilastirilmasina iligkin Uzman 1 goriisiine ait matris Tablo 3.2’de goriilmektedir. Analiz
sonucu elde edilen genisletilmis ve toplam integral yontemleri ile hesaplanan agirliklar ve

siralamalar ise Tablo 3.3’de verilmistir.

Tablo 3.2. (Uzman 1) Ana kriterlerin ikili karsilastirma matrisi

Ana Kriterler UB KiD FEG

UB 1 1 1 5 3 1 7 5 3
KiD 1 1/3 1/5 1 1 1 5 3 1
FEG 1/3 1/5 1/7 1 1/3 1/5 1 1 1
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Tablo 3.3. (Uzman 1) Ana kriterlerin Agirliklari ve Siralamalari

Agirliklar

Ana Kriterler Stralama
Genisletilmis Analiz Toplam Integral

UB 1,000000000 0,594565052 1

KiD 0,000000000 0,293853803 2

FEG 0,000000000 0,111581145 3

Yapilan analiz sonucunda tutarlilik oran1 (CR) 0,04 ¢iktig1 i¢in sonug tutarl kabul edilmistir.

Tablo 3.3 incelendiginde Uretim Becerisi uzman birin griisiine gore 0,59456 toplam integral

degeri ile alt isveren se¢iminde ne dnemli ana kriter oldugu, Kurumsal itibar ve Deneyimin ise

0,29385 toplam integral degeri ile ikinci en 6nemli ana kriter oldugu goziikmektedir. Finansal

ve Ekonomik Gostergeler 1se 0,11158 toplam integral degeri ile Alt isveren se¢iminde {i¢lincli

ana kriter oldugu uzman 1 tarafindan degerlendirilmistir.

Bir sonraki adimda Uzman 1 tarafindan degerlendirilmis tiretim becerisi ana kriteri altinda yer

alan hiz (HI), giivenlik (GU), kalite (KA), esneklik (ES), bilgi diizeyi (BD) alt kriterlerine ait

ikili karsilagtirma matrisi ile kriterlere ait genisletilmis analiz ve toplam integral agirliklar

Tablo 3.4 ve Tablo 3.5’te verilmistir. Tabloya ait tutarlilik orami (CR) 0,07 olarak

hesaplanmuistir.

Tablo 3.4. (Uzman 1) Uretim becerisi ana kriterine ait alt kriterlerin karsilastirma matrisi

UB | HI GU KA ES BD

HI 1 1 1 0,33 | 0,20 | 0,14 | 1,00 | 0,33 | 0,20 | 5 3 1 0,33 | 0,20
GU |7 |5 |3 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |9 |7 5 |3 |1
KA |5 3 1 1 1 1 1 1 1 7 5 5 3 1
ES |1 0,33 | 0,20 | 0,20 | 0,14 | 0,11 | 0,33 | 0,20 | 0,14 | 1 1 0,14 | 0,11 | 0,11
BD |5 3 1 1 0,33 /020 | 1 0,33 /0,20 |9 9 1 1 1
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Tablo 3.5. (Uzman 1) Uretim becerisi alt Kriterlerinin agirliklar ve siralamalar

Agirliklar
UB Alt Kriterleri Siralama
Genisletilmis Analiz Toplam Integral
Hiz 0,000000000 0,100407923 4
Giivenlik 1,000000000 0,337114725 1
Kalite 0,000000000 0,255721627 3
Esneklik 0,000000000 0,038836646 5
Bilgi Diizeyi 0,000000000 0,267919079 2

Tablo 3.5 incelendiginde iiretim becerisi alt kriterleri iginde Uzman 1’in goriisiine gore ilk
sirada olan 0,337114725 toplam integral degeri ile giivenlik kriteridir. Giivenlik kriterinden
sonra sirast ile bilgi diizeyi (0,267919079), kalite (0,255721627), hiz (0,100407923) ve
esneklik (0,038836646) kriterleri gelmektedir.

Kurumsal itibar ve deneyim ana kriteri altinda yer alan sektér durumu ve itibar1 (SDI), proje
tecriibesi (PT), miisteri memnuniyeti (MM), zamaninda teslimat (ZT), personel sayisi ve
tecriibesi (PST) alt kriterlerine ait Uzman 1 tarafindan yapilan ikili karsilastirma matrisi ile
kriterlere ait genisletilmis analiz ve toplam integral agirliklari Tablo 3.6 ve Tablo 3.7°da

verilmistir. Tabloya ait tutarlilik orani (CR) 0,05 olarak hesaplanmastir.

Tablo 3.6. (Uzman 1) Kurumsal itibar ve deneyim ana kriterine ait alt kriterlerin karsilastirma
matrisi

KiD | SDi PT MM ZT PST

SDi 1 1 1 1 0,33 | 020 | 033|020 | 014 | 014 | 011 | 0,11 |1 0,33 | 0,20

PT 5 3 1 1 1 1 0,33 | 0,20 | 0,14 | 0,24 | 0,11 | 0,21 | 1 1 1

MM 7 5 3 7 5 3 1 1 1 1 0,33 (0,20 | 7 5 3

ZT 9 9 9 9 9 9 5 3 1 1 1 1 7 9 9

PST 5 3 1 1 1 1 Y3 |15 |u7 |19 |19 |19 |1 1 1

46



Tablo 3.7. (Uzman 1) Kurumsal itibar ve deneyim ana kriterine ait alt kriterlerin agirliklar1 ve

siralamalart

Agirliklar Siralama
KID Alt Kriterleri

Genigsletilmis Analiz Toplam Integral
Sekt6r durumu ve itibari 0 0,037586981 5
Proje Tecriibesi 0 0,088607996 4
Miisteri memnuniyeti 0 0,273594493 2
Zamaninda Teslimat 1 0,511524329 1
Personel sayis1 ve tecriibesi 0 0,088686201 3

Tablo 3.7 incelendiginde zamaninda teslimat 0,511524329 toplam integral degeri ile zamaninda
teslimat kurumsal itibar ve deneyim ana kriteri altindaki en ©nemli alt kriter oldugu
gozlemlenmektedir. Miisteri memnuniyeti 0,273594493 toplam integral degeri ile ikinci en
onemli alt kriter oldugu ortaya ¢ikmistir. Personel sayisi ve tecriibesi 0,088686201 toplam
integral degerleri ile tigiincii alt kriter, proje tecriibesi 0,088607996 toplam integral degeri ile
dordiincii en 6nemli kriter, sektor durumu ve tecriibesi 0,037586981 toplam integral degeri ile

besinci 6nemli alt kriter olarak Uzman 1 tarafindan degerlendirilmistir.

Uzman 1 tarafindan degerlendirilen son kriterler ise Finansal ve Ekonomik Gdstergeler (FEG)
ana kriterinin altinda yer alan Teklif Fiyati (TF), Finansal Durum (FD) ve Hak Edis (HE) alt
kriterleridir. Kriterlere ait ikili olarak karsilastirilma matrisi Tablo 3.8’de goriilmektedir. Analiz
sonucu elde edilen genisletilmis ve toplam integral yontemleri ile hesaplanan agirliklar ve

siralamalar ise Tablo 3.9 verilmistir.

Tablo 3.8. (Uzman 1) Finansal ve ekonomik gostergeler ana kriterine ait alt kriterlerin
karsilagtirma matrisi

FEG TF FD HD

TF 1 1 1 |7,00 |500 |300 |500 |3,00 |1,00
FD 13 (5 |7 |1 |1 |1 |1,00 | 1,00 |1,00
HE 100 |13 |15 |100 |1,00 [100 |1 |1 |1
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Tablo 3.9. (Uzman 1) Finansal ve ekonomik gostergeler ana kriterine ait alt kriterlerin
agirliklar1 ve siralamalart

Agirliklar
FEG alt kriterleri Siralama
Genisletilmis Analiz Toplam Integral
Teklif Fiyat 1,000000000 0,650065837 1
Finansal Durum 0,000000000 0,166949898 3
Hak Edis 0,000000000 0,182984265 2

Yapilan analiz sonucunda tutarlilik oraninin (CR) 0,03 oldugu tespit edilmistir. 0,1’in altinda
oldugu i¢in sonug tutarhidir. Tablo 3.9’e¢ baktigimizda teklif fiyat1 0,65006 toplam integral
degeri ile finansal ekonomik gostergeler ana kriteri altindaki en 6nemli alt kriter olarak Uzman
1 tarafindan degerlendirilmistir. Teklif fiyatin1 sirasi ile hak edis 0,18298 toplam integral
degeri, finansal durum 0,16694 toplam integral degeri ile takip etmektedir.

3.7.2. Tiitm uzmanlar igin ikili karsilastirma matrisleri, agirhklar ve siralamalar

Alt isveren se¢imi i¢in olusturulmus olan Uretim Becerisi (UB), Kurumsal Itibar ve Deneyim
(KID), Finansal ve Ekonomik Gostergeler (FEG) ana kriterlerinin ikili olarak
karsilagtirilmasina iligkin uzmanlarin tamamindan alinan goriislere ait matrislerin geometrik
ortalamasi alinmasi sonucu elde edilen matris Tablo 3.10 goriilmektedir. Analiz sonucu elde
edilen genisletilmis ve toplam integral yontemleri ile hesaplanan agirliklar ve siralamalar ise

Tablo 3.11°de verilmistir.

Tablo 3.10. Ana kriterlerin ikili karsilagtirma matrisi

Ana Kriterler UB KiD FEG

UB 1 1 1 3,05 | 2,09 1,26 241 | 1,73 | 1,16
KiD 0,80 0,48 0,33 1 1 1 1,23 | 0,78 | 0,56
FEG 0,86 0,58 0,42 1,77 | 1,28 0,81 1 1 1
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Tablo 3.11. Ana kriterlerin Agirliklar1 ve Siralamalart

Agirliklar
Ana Kriterler Siralama
Genisletilmis Analiz Toplam Integral
Uretim Becerisi 1,000000000 0,479360291 1
Kurumsal  itibar  ve
. 0,000000000 0,233568250 3
Deneyim
Finansal ve Ekonomik
0,000000000 0,287071459 2
Gostergeler

Yapilan analiz sonucunda tutarlilik oran1 (CR) 0,00 ¢iktig1 i¢in sonug tutarli kabul edilmistir.
Tablo 3.11 incelendiginde Uretim Becerisi tiim uzmanlardan elde edilen anket verilerinin
analizi sonucunda alt igveren se¢imine yonelik ana kriterler igerisinde 0,47936 toplam integral
degeri ile en 6nemli kriter olmustur. Ikinci dnemli ana kriter ise 0,28707 toplam integral degeri
ile Finansal ve Ekonomik Gostergeler olmustur. Kurumsal Itibar ve Deneyim ise 0,23356
toplam integral degeri ile {iclincii en onemli ana kriter olmustur. Tablodaki verilere iliskin

ylizdelik 6nem dagilim grafigi Sekil 3.3’te verilmistir.

Uretim Becerisi
48%

Kurumsal itibar ve
Deneyim
23%

m Uretim Becerisi m Kurumsal itibar ve Deneyim Finansalve Ekonomik Gostergeler

Sekil 3.3. Ana kriterlerin 6nem dagilinm

Uzmanlarin tamamui tarafindan degerlendirilmis olan tiretim becerisi ana kriteri altinda yer alan
hiz (HI), giivenlik (GU), kalite (KA), esneklik (ES), bilgi diizeyi (BD) alt kriterlerine ait ikili

karsilagtirma matrislerinin geometrik ortalamasi alinmasi sonucu elde edilen yeni matris ile
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kriterlere ait genisletilmis analiz ve toplam integral agirliklar1 Tablo 3.12 ve Tablo 3.13’de

verilmistir. Tabloya ait tutarlilik orani (CR) 0,00 olarak hesaplanmustir.

Tablo 3.12. Uretim becerisi ana kriterine ait alt kriterlerin karsilagtirma matrisi

UB HI GU KA ES BD

HI 1 1 1 31 2,1 1,2 2,4 1,7 11 1 1 1 3,1 2,1 12

GU 0.8 0,4 0,3 1 1 1 1,2 0,7 0,5 0,8 04 0,3 1 1 1

KA 0,8 0,5 0,4 1,7 1,2 0,8 1 1 1 0,8 0,5 0,4 1,7 1,2 0,8

ES 1 1 1 31 21 1,2 2,4 1,7 11 1 1 1 31 2,1 1,3

BD 0.8 05 |03 1 1 1 12 0,7 0,6 08 0,5 03 1 1 1

Tablo 3.13. Uretim becerisi alt kriterlerinin agirliklar1 ve siralamalar

Agirliklar

UB Alt Kriterleri Siralama
Genisletilmis Analiz Toplam Integral

Hiz 0,000000000 0,167332809 4

Giivenlik 1,000000000 0,268763879 1

Kalite 0,000000000 0,265799474 2

Esneklik 0,000000000 0,084317456 5

Bilgi Diizeyi 0,000000000 0,213786382 3

Tablo 3.13 incelendiginde Uretim Becerisi alt kriterleri iginde yer alan Giivenlik kriteri 0,26876

toplam integral degeri ile en onemli kriter oldugu goziikmektedir. Uretim Becerisinin diger alt

kriterlerine baktigimiz Kalite kriteri 0,26579 toplam integral degeri ile ikinci, Bilgi Diizeyi

0,21378 toplam integral degeri ile tigiincii Hiz 0,16733 toplam integral degeri ile dordiincii,

Esneklik 0,08431 toplam integral degeri ile besinci 6nemli kriter oldugu ortaya ¢ikmustir.

Tablodaki verilere iligkin yiizdelik 6nem dagilim grafigi Sekil 3.4’te verilmistir.
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Sekil 3.4. Uretim becerisi alt kriterlerinin yiizdelik dagilim grafigi

Kurumsal itibar ve deneyim ana kriteri altinda yer alan sektér durumu ve itibar1 (SDI), proje

tecriibesi (PT), miisteri memnuniyeti (MM), zamaninda teslimat (ZT), personel sayisi ve

tecrlibesi (PST) alt kriterlerine ait tiim uzmanlar tarafindan degerlendirme sonucu olusturulmus

olan matrislerin geometrik ortalamasi alinarak olusturulan matris Tablo 3.14°de yer almaktadir.

Matristen elde edilen verilerle hesaplanmis olan kriterlere ait genisletilmis analiz ve toplam

integral agirliklart Tablo 3.15°te verilmigtir. Tabloya ait tutarlilik oram1 (CR) 0,001 olarak

hesaplanmustir.

Tablo 3.14. Kurumsal itibar ve deneyim ana kriterine ait alt kriterlerin karsilagtirma matrisi

KiD | SDI PT MM ZT PST

SDI |1 1 1 113 | 068 | 045 | 061 | 038 |[028 |046 |028 |020 | 121 |069 | 041
PT 223 | 1,47 | 089 |1 1 1 096 | 064 |046 | 074 | 047 | 033 | 186 | 124 | 076
MM | 361 | 267 | 164 | 216 | 157 | 104 |1 1 1 1,03 | 078 | 062 | 240 | 171 | 113
ZT 489 | 360 |215 |300 |213 |136 |160 | 128 | 098 |1 1 1 284 | 225 | 164
PST |244 | 146 |08 |132 |08l |054 |08 |05 | 042 |061 |044 | 035 |1 1 1
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Tablo 3.15. Kurumsal itibar ve deneyim ana kriterine ait alt kriterlerin agirliklart ve

siralamalari

Agirliklar Siralama
KID Alt Kriterleri

Genigsletilmis Analiz Toplam Integral
Sektor durumu ve itibari 0,000000000 0,103961055 5
Proje Tecriibesi 0,000000000 0,161416654 3
Miisteri memnuniyeti 0,000000000 0,253679703 2
Zamaninda Teslimat 1,000000000 0,335080672 1
Personel sayisi ve tecriibesi 0,000000000 0,145861916 4

Tablo 3.15 incelendiginde Zamaninda Teslimat 0,33508 toplam integral degeri ile Kurumsal
Itibar ve Deneyim ana kriteri altinda yer alan en 6nemli alt isveren segim kriteri oldugu
goziikmektedir. Miisteri memnuniyeti 0,25367 toplam integral degeri ile ikinci en 6nemli alt
kriter oldugu ortaya ¢ikmustir. Proje tecriibesi 0,16141 toplam integral degerleri ile {i¢iincii,
Personel Sayisi ve Tecriibesi 0,14586 toplam integral degeri ile dordiincii, Sektdr Durumu ve
Tecriibesi 0,10396 toplam integral degeri ile besinci 6nemli alt kriter oldugu Tablo 3.15’te
goziikmektedir. Tablodaki verilere iligkin yiizdelik 6nem dagilimi grafigi Sekil 3.5 verilmistir.

52




Bektér durumu
ve itibari
10%

Proje Tecriibesi
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W Sektor durumu ve itibari M Proje Tecrubesi W Misteri memnuniyeti

Zamaninda Teslimat Personel sayisi ve tecriibesi

Sekil 3.5. Kurumsal itibar ve deneyim ana kriterine ait alt kriterleri dnem dagilimi

Tiim uzmanlar tarafindan degerlendirilen Finansal ve Ekonomik Gostergeler (FEG) ana
kriterinin altinda yer alan Teklif Fiyati (TF), Finansal Durum (FD) ve Hak Edis (HE) alt
kriterlerin sonu¢ matrislerinin geometrik ortalamasi sonucu elde edilen yeni matris Tablo
3.16’da goziikmektedir. Analiz sonucu elde edilen genisletilmis ve toplam integral yontemleri
ile hesaplanan agirliklar ve siralamalar ise Tablo 3.17°de verilmistir. Tutarlilik orani1 (CR) 0,00

olarak hesaplanmistir.

Tablo 3.16. Finansal ve ekonomik gostergeler ana kriterine ait alt kriterlerin karsilastirma

matrisi

FEG TF FD HD

1 1 1 1,81 | 1,28 0,84 1,86 | 1,40 |0,93
TF

1,19 0,78 0,55 1 1 1 144 | 117 |087
FD

1,08 0,71 0,54 1,15 | 0,86 0,69 1 1 1
HE
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Tablo 3.17. Finansal ve ekonomik gostergeler ana kriterine ait alt kriterlerin agirliklar: ve

siralamalari
Agirliklar
FEG alt kriterleri Siralama
Genisletilmis Analiz Toplam Integral
Teklif Fiyati 1,000000000 0,394215718 1
Finansal Durum 0,000000000 0,320763790 2
Hak Edis 0,000000000 0,285020492 3

Tablo 3.17°deki verilere baktigimizda teklif fiyat1 0,39421 toplam integral degeri ile finansal
ekonomik gostergeler ana kriteri altindaki en 6nemli alt kriter olarak degerlendirilmistir. Teklif
Fiyatin1 sirast ile Finansal Durum 0,32076 toplam integral degeri, Hak Edis 0,16694 toplam
integral degeri ile takip etmektedir. Tablodaki verilere iligkin yiizdelik 6nem dagilimi Grafik-

verilmistir.

Tekdlif Fiyati
39%

Finansal Durum
32%

M Teklif Fiyati  ® Finansal Durum Hak Edis

Sekil 3.6. Finansal ve ekonomik gostergeler ana kriterine ait alt kriterleri 6nem dagilim1

Elde ettigimiz verilerin sonucunda Alt Isveren Se¢imi igin kullanilacak olan tiim ana kriterlere

ait alt kriterlerin 6nem dercesine gore agirlik grafigi Sekil 3.7°de verilmistir.
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Sekil 3.7. Tiim ana kriterlere ait alt kriterlerin 6nem dercesine gore agirlik dagilimi

Sekil 3.7 incelendiginde tersanelerde alt igveren se¢imi i¢in en 6nemli alt kriterin % 12,9’luk
bir oranla Giivenlik Kriteri oldugu goéziikkmektedir. %12,7°lik bir degerle Kalite alt kriteri de
Giivenlik alt kriterine yakin bir oranda énem arz etmektedir. Ugiincii en 6nemli alt kriter ise %
11,3 ile Teklif Fiyat1 alt kriteri oldugu yapilan analiz sonucu ortaya ¢ikmistir. Bu kriterleri sirasi
ile %9,2 ile Finansal Durum, %38.2 ile Hak Edis, % 8 ile Hiz, % 7,8 ile Zamaninda Teslimat, %
5,9 ile Miisteri Memnuniyeti, % 3.8 ile Proje Tecriibesi, % 3,4 ile Personel Sayis1 ve Tecriibesi,

% 2,4 ile Sektor Durumu ve Itibari alt kriterleri izlemektedir.

3.7.3. TOPSIS yontemi kullanarak alt isveren secimi

Bulanik AHS yontemiyle elde ettigimiz alt igsveren se¢im kriterlerine ait agirliklar kullanilarak
TOPSIS yéntemi ile tersanede temizlik, yikama ve iskele islerinin yiiriitiilmesi icin alt isveren
se¢imine yonelik 6rnek bir uygulama yapilmistir. Uygulamada A, B ve C alt igverenlerinin
tersane alt igveren se¢im birimince daha Once olusturmus oldugumuz alt isveren se¢im
kriterlerine gore degerlendirilmesi istenmistir. Degerlendirme yapilirken her bir kriter icin alt
igveren firmalara 1 ile 10 aras1 bir puan verilmesi beklenmistir. 1 ¢ok kotii, 10 miikemmel olarak
kabul edilecektir. Degerlendirme sonucu elde edilen verilere iliskin matris Tablo 3.18 yer

almaktadir.
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Tablo 3.18 Firmalarin kriterlere gore degerlendirilmesi

Secim Kriterleri A firmas1 |B firmasi | C firmasi
Hiz 5 3 7
Giivenlik 8 8 8
Kalite 8 8 8
Esneklik 6 7 9
Bilgi Diizeyi 7 8 6
Sektor durumu ve itibari 8 8 8
Proje Tecrlibesi 8 7 6
Miisteri memnuniyeti 10 9 10
Zamaninda Teslimat 9 10 8
Personel sayisi ve tecriibesi 8 8 8
Teklif Fiyati 10 4 8
Finansal Durum 9 9 9
Hak Edis 8 8 8

Degerlendirme sonucu elde etmis oldugumuz matris yardimiyla standart karar matrisini Tablo

3.19°deki gibi olusturulmustur.

Tablo 3.19 Standart karar matrisi

Alternatifler
Kriterler
A B C
Hiz 0,6196 0,4819 0,6196
Giivenlik 0,2798 0,839254 0,4663
Kalite 0,2798 0,839254 0,4663
Esneklik 0,6196 0,4819 0,6196
Bilgi Diizeyi 0,5987 0,532152 0,5987
Sektor durumu ve itibari 0,6462 0,502571 0,5744
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Proje Tecrlibesi 0,6903 0,613572 0,3835
Miisteri memnuniyeti 0,5987 0,598671 0,5322
Zamaninda Teslimat 0,6196 0,4819 0,6196
Personel sayis1 ve tecriibesi 0,6581 0,658145 0,3656
Teklif Fiyat1 0,5987 0,532152 0,5987
Finansal Durum 0,6013 0,526152 0,6013
Hak Edis 0,6462 0,502571 0,5744

Standart karar matrisi ve Bulanik AHS’den elde edilen kriter agirliklar ¢arpimi ile agirlikli
karar matrisi ile pozitif ideal ¢6zlim seti ve negatif ideal ¢6ziim seti Tablo 3.20°deki gibi elde

edilmistir.

Tablo 3.20. Agirlikli karar matrisi ile pozitif ideal ¢oziim seti ve negatif ideal ¢6ziim seti

Pozitif | Negatif

Alternatifler el e

Kriterler

Cozim | Cozim

A B C Seti Seti
Hiz 0,04970 | 0,03865 0,04970 | 0,04970 | 0,03865
Giivenlik 0,03604 | 0,10813 0,06007 | 0,10813 | 0,03604
Kalite 0,03564 | 0,10693 0,05941 | 0,10693 | 0,03564
Esneklik 0,02504 | 0,01948 0,02504 | 0,02504 | 0,01948
Bilgi Diizeyi 0,06135 | 0,05454 0,06135 | 0,06135 | 0,05454
Sektor durumu ve itibari 0,01569 | 0,01220 0,01395 | 0,01569 | 0,01220
Proje Tecriibesi 0,02602 | 0,02313 0,01446 | 0,02602 | 0,01446
Miisteri memnuniyeti 0,03547 | 0,03547 0,03153 | 0,03547 | 0,03153
Zamaninda Teslimat 0,04849 | 0,03772 0,04849 | 0,04849 | 0,03772
Personel sayisi ve tecriibesi 0,02242 | 0,02242 0,01246 | 0,02242 | 0,01246
Teklif Fiyati 0,06775 | 0,06022 0,06775 | 0,06775 | 0,06022
Finansal Durum 0,05537 | 0,04845 0,05537 | 0,05537 | 0,04845
Hak Edis 0,05287 | 0,04112 0,04700 | 0,05287 | 0,04112

TOPSIS yénteminin altinc1 adimindaki formiil yardimi ile Ci* degeri hesaplamasi yapilarak

elde edilen sonuca gore alternatiflerin siralamasi yapilir. Tablo 3.20’de gorildigii gibi alt
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isverenlerden C firmasi ilk segilecek firma olmali. C firmasini sirasi ile A ve B firmalart takip

etmekte.

Tablo 3.21 Alternatiflerin Siralanmasi

Alternatifler Si+ Si- Si+ + Si- C/ Sira
0,1014 0,02862 0,13 0,2201
0,0241 0,10231 0,1264 0,8096
0,0697 0,04 0,1097 0,3647
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4. VERI ZARFLAMA ANALIZiNi KULLANARAK TERSANE ETKINLIiGiN
ARASTIRILMASI

Yapilacak olan ¢aligma ile veri zarflama analizinden yararlanilarak tersanelerin etkinliginin
belirlenmesi amaglandigi icin bu boliimde baslangi¢c olarak siklikla karistirilan verimlilik,
etkinlik kavramlarinin aciklanmasi ve bir sonraki adimda da veri zarflama analizi ile bu
analizde kullanilan literatiirde en ¢ok karsilasilan veri zarflama modelleri hakkinda bilgi

verilecektir.

4.1. Verimlilik ve Etkinlik Kavramlari

Verimliligi anlamak oldukga kolay goriinse de terimi ¢evreleyen karisikliga neden olan birkag
hata vardir (Tangen, 2002) Verimliligi ¢evreleyen en yaygin hatalardan biri, liretilen bir {iriin
veya hizmetin miktarini ifade eden iiretim terimi ile esanlamli olarak kullanilmasidir (Tangen,
2002). Bunun bir sonucu olarak insanlarin iiretimdeki bir artisi verimlilikteki bir artisla
iligkilendirir, ki bu mutlaka dogru degildir, ¢iinkii verimlilik goreceli bir kavramdir ve
karsilastirma yapilmadan arttigi veya azaldigi soylenemez. Bununla birlikte, verimliligin
artirilabilecegi bes temel yol vardir: (1) ¢ikt1 ve girdi artisinda girdideki artisin ¢iktidaki artistan
orantili olarak daha az oldugu da; (2) girdi ayni1 kalirken ¢ikt:1 artar; (3) girdi azalirken g1kt
artar; (4) girdi azalirken ¢ikt1 ayni kalir; ve (5) ¢ikt1 azalirken girdi daha fazla azalir (Tangen,
2002). Verimliligi ¢evreleyen kafa karisikligini daha da ortadan kaldirmak igin, farkli verimlilik
tiirlerini anlamaya ihtiyag vardir. Kismi verimlilik ve toplam verimlilik olmak {izere iki
verimlilik tiirii vardir. Kismi verimlilik, bir girdiyle ilgili ¢ikti olarak anlasilirken, toplam

verimlilik ¢oklu girdi ile ilgili ¢oklu ¢ikt1 olarak anlagilmalidir (Tangen, 2002).

Bir firmanin etkinliginden sz edildiginde, genellikle belirli bir girdi setinden miimkiin oldugu
kadar ¢ok cikt1 iretme basarist kastedilir. Tiim girdi ve ¢iktilarin dogru bir sekilde dlgiilmesi
kosuluyla, bu kullanim muhtemelen genel olarak kabul edilecektir (Farrell, 1957). Etkinlik
iiretim stirecinde kullanilan girdi bilesimlerinden en fazla oranda ¢ikt1 elde edilmesi veya elde
edilmesi planlanan ¢ikti miktari i¢in en az girdi kullanilmasidir (Cingi ve Tarim, 2000). Baska
bir deyisle etkinlik, kaynaklarin kullanimiyla giiclii bir sekilde iliskilidir ve verimlilik
oranindaki girdiler temel olarak etki eder (Tangen, 2002). Uretim etkinligi, fiilen kullanilan
kaynaklarin miktarina kiyasla istenen islemleri yiiriitmek i¢in teorik olarak gerekli olan
minimum kaynak seviyesi olarak tanimlanir (Tangen, 2002). Etkinlik o6l¢timii, kendi
etkinliklerini ve verimliliklerini 6l¢mekte zorluk ¢eken sirketler, kuruluslar, firmalar veya tesis

operasyonlar1 i¢in kilit bir kavramdir (Shirouyehzad ve dig., 2012). Herhangi bir
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organizasyonun etkinligini 6l¢gmek i¢in basit denklemler Kurularak etkinlik hesaplamasi
yapilabilir fakat ¢cok girdi ve ¢ok ¢iktinin oldugu organizasyonlarda basit sekilde etkinlik
Ol¢iilmesi miimkiin degildir. Bu sebeple ¢ok girdi ve ¢ikt1 olan organizasyonlarda etkinligin
Olgiilmesi i¢i matematiksel analiz yontemleri gelistirilmistir. Literatiirde en ¢ok kullanilan

yontemlerden biri veri zarflama analizi yontemidir.

4.2. Veri Zarflama Analizini Kullanarak Tersanelerin Etkinliginin Ol¢iilmesi

Aragtirmanin bu bdliimiinde hem bulundugu bolge ekonomisine hem de iilke ekonomisine

biiyiik katkis1 olan tersanelerin etkinlik arastirmasi yapilacaktir.

4.2.1. Arastirmanin Kapsami, amaci ve 6nemi

Diinyada deniz tasimaciliginda iilkeler arasi artan ticaretle birlikte gemi tonaj ve sayilarinda da
artiglar meydana gelmektedir. Yeni gemilerin insasiyla bu artis1 saglayan tersaneler mevcut
gemilerinde sozlesmeler geregi periyodik kontrollerinin yapilmasinin yani sira bakim onarim
faaliyetlerini de gergeklestirmektedirler. Ayrica degisen denizcilik ile ilgili uluslararasi
sozlesmelere gemilerin uyumunu saglamak i¢inde mevcut gemilerde donanim degisikliklerini
de ger¢eklestirmektedirler. Tersanelerin gergeklestirdikleri bu iiretim faaliyetleri bulunduklar
bolgede istihdam yaratirken ayn1 zamanda biiyiik oranlarda {ilkeye doviz girdisi saglamaktadir.
Ulke ekonomilerine énemli derecede katki saglayan bu isletmeler bolgesel ve kiiresel alanda
rekabet icinde bulunmaktadirlar. Tersaneler diinya gemi insa ve bakim onarim sanayisinden
pay alabilmek icin i¢inde bulunduklar1 rekabet ortaminda mevcut tesis ve donanimlar
kapsaminda stratejiler gelistirmektedirler. Bunlardan ilki maliyet liderligi stratejisi. Maliyet
liderligi stratejisi rekabette {istiinliik saglayabilmek i¢in isletmenin yer aldig1 sektorde en diisiik
maliyetle iiretim gerceklestirme stratejisi olarak tanimlanabilir (Akingbade, 2014). Diger bir
rakabet stratejisi ise farklilastirma stratejisidir. Farklilasma stratejisi; iirlinlerin mevcut iiriin
yelpazesinden teknoloji, tasarim, verilen hizmet ve farkli iiriin zenginlestirme yontemleri ile
farklilastirilmasidir (Porter, 1980). Porter tarafinda tanimlanan diger bir strateji ise odaklanma
stratejisidir. Ozellikle son yillarda iilkemizde rekabetci iistiinliik amaci ile tersanelerimiz
tarafindan kullanilan stratejilerden biridir. Ulkemizin son yillarda belirli miisteriler igin dzel
olarak tirettigi yatlar, hizmet ve balik¢1 gemileri odaklanma stratejisine 6rnek olarak verilebilir.
Tim bu rekabet stratejilerine katki saglayacak diger bir etken ise tersanelerin iiretim
olanaklarinda kullandiklar1 girdiler amaclart dogrultusunda ne kadar dogru kullandiklarini

belirleyen etkinlik kavramidir. Tersaneler mevcut girdileri amaglari dogrultusunda optimum
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diizeyde kullanamadig1 zaman etkinlikleri azalmakta ve bu durum ise rekabetin yogun oldugu

gemi insa ve bakim onarim sektdriinde is kayiplarina ve mali kayiplara neden olabilmektedir.

Caligmamizin bu boliimiinde tilkemiz ekonomisi ve bolgesel ekonomi i¢in 6nemli bir yere sahip
olan tersanelerin son 6 yil igerisindeki yillara gore etkinlik Ol¢iimlerinin yapilmasi

hedeflenmistir.

4.2.2. Arastirma modeli

Yapilacak olan ¢alismada son 6 yil igerisindeki tersanelerin mevcut iiretim kosullar1 dikkate
alinarak elde edilecek veriler ile etkinliklerinin etkinligini azaltic1 nedenlerin ortaya ¢ikarilmasi

hedeflenmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda aragtirma modeli asagidaki gibi olusturulmustur.

¢ Problemin Belirlenmesi

e Literatlir taramasinin yapilmasi

e Arastirma yonteminin belirlenmesi

e Arastirma yontemine iliskin girdi ve cikti verilerinin toplanmasi

e Veri analizlerinin yapilmasi ve yorumlanmasi

€€E€E€K

Sekil 4.1. Veri zarflama analizi arastirma modeli
4.2.3. Arastirma probleminin belirlenmesi

Isletmeler mevcut girdilerle en iyi ¢iktrya ulastiklarini diisiinmektedirler veya en iyi giktiya
ulasamadiklarinin farkinda olmalarina ragmen bunun hangi karar verme biriminden
kaynaklandigin1 tespit edememektedirler. Bu durum isletmeler agisindan kayiplara neden
olmaktadir. Aragtirma problemi son 7 yilda gemi insa sanayimizin yillara gore etkinliginde
degisim nasil olmustur? Bu problemin ¢ézlimii i¢in etkinlik 6l¢iimiinde literatiirde kullanilan

matematiksel etkinlik 6l¢iim yontemlerinden olan veri zarflama analizi kullanilacaktir.
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4.2.4. Veri zarflama analizi kullamlarak tersanelerin etkinliginin dl¢iilmesine iliskin

literatiir taramasi

Floriano C. M. Pires Jr ve Thomas Lamb tarafindan 2008 yilinda yapilan ¢alismada gemi ingaa
stiregclerinde performans hedeflerinin belirlenmesi amaci ile veri zarflama analizi
uygulanmistir. Calisma Brezilya’da faaliyet gosteren tersaneler de iiretkenligi ve insa siiresi
potansiyelini tahmin etmeyi amaglanmistir. Girdi olarak tersane alani, teknolojik gelisme

endeksi belirlenirken ¢ikti olarak emek verimliligi ve ingaa siiresi sec¢ilmistir.

Hindistan’daki tersanelerin etkinligini lgmeye yonelik yapilan ¢alismada veri zarflama analizi
kullanilarak etkinligin belirlenmesi hedeflenmistir. Tersanelerin yillik geliri ¢ikt1 olarak
belirlenirken tersane kapasitesi (dwt), insa edilen geminin maksimum uzunlugu (m) ve toplam

calisan sayisi girdi olarak belirlenmistir (Chudasama, 2010).

Gemilerin farkli tip ve boyutlarda olmasi, farkli teknik 6zelliklere sahip olmasi nedeniyle insa
maliyetleri ve degerleri degisebilmektedir. Ornek olarak bir kimyasal tanker tasima kapasitesi
olarak ve biiyiikliik olarak bir kuru yiik gemisinden kiiclik olabilir fakat tasiyacagi yiikiin
ozelliklerine bagli olarak ¢ok fazla donanima ve teknik 6zellige sahip olmasi bu tip gemilerin
insa siirecini uzattig1 gibi inga maliyetlerini de arttirmaktadir. Dolayisi etkinligin belirlenmesin

tersane iiretim kapasitesi (dwt) yeterli olmamaktadir.

Giiney Kore’de tersanelerin blok iiretim siireclerinde etkinligin Ol¢iilmesi maksadiyla blok
basina harcanan toplam zaman, bekleme siiresi girdi, operasyon sayisi ve materyal miktari ¢ikti

olarak belirlenmistir (Park ve dig., 2014).

Hirvatistan tersanelerinin temel performans hedeflerini belirlemeye yonelik 2015 yilinda
Danijela tarafindan veri zarflama analizi kullanilarak yapilan uygulamada calisanlarin sayisi,
etkin ¢alisma saati ve toplam harcamalar girdi olarak belirlenirken Cgt tonaj1 ve gelirler ¢ikti
olarak belirlenmistir. Tersaneler optimum 6lgeklerde ¢alistirilarak ve saf teknik verimsizlikler
ortadan kaldirilmasiyla ortalama genel teknik verimsizlik %29 oraninda azaltilabildigi tespit
edilmistir (Rabar, 2015). Manns Harbour Tersanesi'nin iiretkenlik ve etkinliginin
degerlendirilmesi VZA kullanilarak 6l¢iilmesinin hedeflendigi 2018 yilinda yapilan ¢aligmada
CCR ve BCC modelleri kullanilarak 6l¢ek etkinliginin hesaplanmasina olanak taninmustir. Cikti
odakl1 bir analizle i¢ isleyisin degerlendirilmesi, verimli bir yenileme siiresinin belirlenmesine
olanak saglayacaktir. Ayrica ¢ikti odaklilik, tersanedeki mevcut ¢alisma kosullarina gore
verimli operasyonlarin tanimlanmasina olanak tanir. Bu nedenle yapilan calismada ¢ikti

yonelimli veri zarflama analizi modelleri kullanilmistir. Tersane kapasitesi, calisan sayisi,
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niteliksel faktorler girdi olarak belirlenmistir. Isgiicii verimliligi, yenileme siiresi ¢ikt1 olarak

belirlenmistir (Mayo ve dig., 2018).

2020 yilinda Chao ve arkadaslar1 tarafindan yapilan calismada Cin, Japonya ve Gliney
Kore’deki tersanelerin etkinliklerinin karsilastirilmasi maksadiyla tersane alani, ¢alisan sayisi
girdi, Uretilen gemilere yonelik toplam CGT degeri ¢iktt olarak belirlenmis ve sonug olarak
2014 ve 2015 yillarindaki verilere gore Japonya ve Giiney Kore’deki tersanelerin Cin’deki

tersanelere gore daha etkin oldugunu sonucuna varmislardir.

Tersane isletmeleri i¢in etkinligi ve insan giicii gereksinimlerini potansiyel olarak
etkileyebilecek ¢ok sayida faktdér oldugu icin bakim ve onarim operasyonlari performans
hedefleri belirlemek zor olabilir. Niteliksel faktorler, ¢alisan sayisi, tersane kapasitesi verileri
girdi olarak, yenileme zamani ve is giicii verimliligine ait veriler ¢ikt1 olarak kullanilarak veri
zarflama analizi yardimiyla g¢esitli bakim ve onarim operasyonlariin etkinlikleri

degerlendirilebilir (Mayo ve dig., 2020).

Dordiincii sanayi devrimi (“Endiistri 4.0”), akilli teknolojilere yonelik artan bir ihtiyaca neden
oldu. Tersaneler bu ihtiyag dogrultusunda etkinliklerini arttirmak i¢in bir¢ok farkli akill
teknolojiyi tretim siire¢lerinde kullanmaya basladilar. Tersanelerde veri zarflama analizi
kullanilarak etkinligi belirlemek i¢in girdi olarak tersane alan1 ve ¢alisan sayisi ¢ikt1 olarak inga
edilen gemi (CGT) yerine girdi olarak siireg ile sistem ve otomasyonun ¢ikt1 olarak inga edilen

gemi (CGT) degerinin kullanilmasi daha iyi sonuglar verecektir (Woo, Jong Hun ve dig., 2021).

Tersanelerde yer alan kuru havuzlarin etkinliginin 6lgiilmesi yonelik yapilan ¢alismada veri
zarflama analizi kullanilarak kuru havuzlamaya iliskin verileri degerlendirilmesi sonucu kuru
havuzlarda verimsizlik kaynaklar1 {i¢ ana gurup altinda toplandigi goézlenmistir. Bunlar
teknik/teknolojik sorunlar, planlama ve organizasyon, olumsuz hava kosullar1 olarak

belirlenmistir (Rabar ve dig., 2022)

4.2.5. Arastirmada yonteminin belirlenmesi

Literatiirde yapilan caligmalara bakildiginda tersane etkinlii i¢ operasyonel boliimlerin
etkinligi ve tersane genel etkinligi olarak iki baslik altinda incelenmistir. Her iki etkinlik
Olctimiinde de ¢oklu girdi ve ¢iktilar kullanildig1 gozlenmistir. Dikkat ¢ceken diger bir hususta
veri zarflama analizlerinde kullanilan gider ve gelirlere iliskin girdi ve ¢ikti degerlerinin bir iki
arastirma hari¢ arastirmalarda yer almamasi. Bu duruma neden olarak ise tersanelerin rekabet
acisindan mali verileri paylagsmadiklar1 arastirmalarda vurgulanmistir. Bizim yapacagimiz

arastirmada veri almay1 hedefledigimiz tersanelerden ve bagli bulunduklar birliklerden bu
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durum ile ilgili gortis istenmis ve sonug olarak mali bilgilerin iilke bazinda toplam ¢ikt1 degeri
olarak paylasildigini fakat rekabet acisindan her bir tersaneye ait mali bilgilere iliskin verilerin
paylasilamayacagi yoniinde bilgi verilmistir. Bu sebeple aragtirmada girdi ve ¢iktiya yonelik
mali veriler bulunmayacaktir. Aragtirmada literatiirdeki yapilan diger caligmalardan da
faydalanilarak Tiirkiye’de tersanelerin proje kapasitesi ve calisan sayilar1 girdi olarak iiretim
miktar1 ve bakim onarim miktari ¢ikti1 olarak belirlenmistir. Yapilacak olan aragtirmada etkinlik

Olciimii i¢in veri zarflama analizi yontemlerinden olan girdi yonelimli CCR modeli

kullanilacaktir.
Tablo 4.1. Veri zarflama analizi girdileri ve ¢iktilari
Analiz Girdileri ve Ciktilar1
Degisken Ac¢iklamasi Olcii birimi
Girdiler Tersane Kapasitesi Dwt
Istihdam Edilen Isci Sayisi
Ciktilar Teslim Edilen Gemi ve Yatlar Dwit
Bakim Onarim Miktari Dwt

4.2.6. Veri toplama

Aragtirmada kullanilan girdi ve cikt1 degiskenlerine iliskin verilere Ulastirma ve Altyapi
Bakanligi Tersaneler ve Kiy1 Yapilart Genel Midirliigiine ait internet sitesinde bulunan

istatistiklerden ulasilmistir. Bu istatistiklere iliskin veriler Tablo 4.2’de yer almaktadir.

4.2.7. Arastirmaya iligkin verilerin analizi ve yorumlanmasi

Aragtirmada veri zarflama analizi modellerinden olan girdi yonelimli CCR yontemi
kullanilarak verilerin Microsoft Exel programi yardimi ile analizi yapilmistir. Modelde
kullanilan girdi ve ¢iktilara iligkin bilgiler Tablo 4.2’de verilmistir. Tablo incelendiginde
tersane kapasitesi ve calisan sayist girdi teslim edilen gemi ve yatlar ile bakim onarim miktar

ise ¢ikt1 olarak belirlenmistir.
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Tablo 4.2. Girdi ve ¢iktilara iliskin veriler

Girdi

Gemi Insa ve

Ve Bakim

Tersane Teslim Edilen Onarim
Kapasitesi
(Milyon Dwt)

Sanayinde
Istihdam
Edilen Isci
Sayisi

Gemi ve Yatlar Miktar1
(Bin Dwt) (Milyon
Dwt)

Tablo 4.2 incelendiginde tersane kapasitesi, ¢alisan sayisi ve bakim onarim miktari yillara artis

gosterirken teslim edilen gemi ve yat sayilarinin yillara gore siirekli artis gostermedigi

gozlemlenmektedir.

Elde edilen verilere iliskin girdi yonelimli CCR analizi sonuglar1 Tablo 4.3’de gosterilmistir.

Tablo 4.3. Girdi yonelimli CCR analizi sonuglari

Teslim Edilen Gemi ve

Bakim Onarim Miktari
Yatlar

Elde edilen analiz sonuglarina baktigimizda son 7 yil i¢inde 2023 yili teslim edilen gemi ve
yatlar agisindan diger yillara gore en etkin y1l olurken 2022 y1l1 ise etkinligin en diisiik seviyede
oldugu yil oldugu goézlemlenmektedir. Bakim onarima iliskin analiz sonucu verilerine
baktigimizda 2017 ve 2023 yillarinin en etkin yillar oldugu sonucuna ulasilirken 2020 yilinin
etkinligin en diisiik oldugu y1l oldugu gézlemlenmektedir.

65



Tablo 4.4. Analiz sonuglar1 karsilagtirma grafigi
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H Teslim Edilen Gemi ve Yatlar H Bakim Onarim Miktari
Teslim edilen gemi ve yatlar ile bakim onarim miktarina iligkin analiz sonuglar1 Tablo 4.4°de

karsilastirilmistir. Analiz sonuglarina bakildiginda gemi insa sanayimizde son 7 yilda bakim

onarim faaliyetlerinin daha etkin yiiriitiildiigi gézlenmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Calismamiz tersanelerimizde iki farkli problemin ¢6ziimii tizerine odaklanmistir. Calismamizin
ilk kisminda tersanelerde alt igsveren se¢iminin dogru bir yontemle yapilabilmesi i¢in literatiirde
yer alan diger ¢alismalardan ve tersanelerde ¢alisan uzman goriislerinden de faydalanilarak alt
isveren sec¢im kriterleri olusturulmustur. Se¢im kriterlerinin 6nem derecelerini belirleyebilmek
i¢in hazirlanmis olan anket Yalova ili Altinova ilgesinde bulunan tersanelerde ¢alismakta olan
yonetici ve uzmanlar tarafindan doldurulmustur. Elde edilen veriler ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden biri olan Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci yontemi kullanilarak analize tabi
tutulmustur. Analiz sonucunda ana se¢im kriteri olarak belirlenmis olan {liretim becerisi alt
isveren se¢ciminde en dnemli kriter olurken bu kriteri sirasi ile finansal ve ekonomik gostergeler

ile kurumsal itibar ve deneyim izlemistir.

Tersanelerde iiretim ve bakim onarim siire¢lerinin sonucu yapilacak gemi teslimleri belirli
stireli sozlesmelere dayanarak yapilmakta ve bu s6zlesmelerde gec teslimatlarin tersanelere agir
finansal yaptirimlart oldugu gibi ayn1 zamanda firmanin prestij ve miisteri kaybina da sebep
olmaktadir. Bu nedenle tersaneler {iiretim ve bakim onarim siireglerinin problemsiz
sonuglanmasini arzu ettikleri gibi alt igsverenlerinden de bu dogrultuda iiretim ve bakim onarim

stireglerine katkida bulunmalarin1 beklemektedirler.

Tersaneler kaynak, makine montaj, boya, mobilya, elektrik, elektronik gibi ¢ok farkli alanlarda
bir¢ok farkli is kolunu biinyesinde bulundurmaktadir. Her is kolunun riskleri de degisim
gostermektedir. Bu kadar riskin yogun oldugu ortamlarda is kazalarina ve meslek hastaliklarina
sebep olmamak i¢in giivenlik 6nlemlerinin yeteri seviyede olmasi gerekmektedir. Tersaneler
olusabilecek giivenlik problemlerinin isletmeye olan etkilerini bildikleri i¢in tersane
giivenligini en iist diizeyde tutmay1 amaglamaktadirlar. Bu amag¢ dogrultusunda tersanenin tim
alanlarinda gerekli giivenlik dnlemleri alinmakta ve personel de giivenlik konusunda gerekli
egitimlerden gecerek tersane biinyesinde c¢alistirilmaktadir. Tersaneler kendi isletme igi
giivenligini sagladigi gibi alt isvereninden de belirlenmis olan giivenlik kurallarina uymasini ve
giivenlik ile ilgili calisan ve ekipman gereklerini yerine getirmesini beklemektedir. Yapilan
anketin analizi sonucu elde edilen verilere bakildiginda da yonetici ve uzman goriislerine gore
iiretim becerisi alt kriterlerinden olan giivenlik kriteri alt isveren se¢iminde en énemli kriter

olarak ortaya ¢ikmustir.

Giivenlik alt kriterinden sonra {iretim becerisi ana kriteri altinda yer alan ikinci en énemli alt

kriterin kalite alt kriteri oldugu gozlenmektedir. Kalite alt kriterinin alt igveren se¢iminde
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onemli bir kriter olmasinin temel nedeni, gemiler ve faaliyette bulunduklar1 ¢calisma ortamlari
ile ilgilidir. Gemiler agir deniz kosullarinda yikk ve yolcu tasima faaliyeti yerine
getirmektedirler. Gemilerde olusabilecek arizalar bazen biiyiik kazalara yol agmaktadir veya
icra etmis oldugu faaliyetlerde gecikmelere sebep olmaktadir. Bunun neticesinde can ve mal
kaybr olurken cevre kirliligi gibi sorunlar da ortaya g¢ikmaktadir. Bu sorunlarin Oniine
gecebilmek icin ulusal ve uluslararast mevzuat c¢ercevesinde denizcilikle ilgili bir¢ok yasal
diizenleme ve kural konulmustur. Bu diizenlemeler ve kurallar gemi insa asamasinda
baslamaktadir. Sonraki siireclerde de gemilerin bu kurallara ve yasal diizenlemelere uymast,
bakim onarimlarint zamaninda yaptirmas: yetkili idarelerce beklenmektedir. Aksi taktirde
faaliyetten menedilmesine giden siiregler yasanmaktadir. Bu nedenle gemi sahipleri ve
isletenleri gemilerin inga asamasinda yasal diizenlemelere uygun ve en iyi sekilde insa
edilmesini arzu etmektedirler. Ayn1 zamanda bakim onarim asamasinda da yapilacak olan
islemlerin en iyi sekilde uygulanarak seyir esnasinda aksakliklara neden olmamasi ve geminin
kondisyonunu iyilestirmesi beklenir. Bu beklentileri karsilamak ve {iretim siireglerini en iyi
sekilde yonetebilmek i¢in tersaneler toplam kalitenin iyilestirilmesine yonelik bir¢ok ¢alisma
yapmaktadir. Yapilan calismalarin iyi sonug¢ verebilmesi i¢in siirece dahil edilen tiim
bilesenlerin  kalite siireglerinin 1iyilestirilmesi amaci dogrultusunda yonlendirilmesi
gerekmektedir. Tersanelerde kalite siirecine katkida bulunan taraflardan biri de alt isverenlerdir.
Alt isverenin kalite siireglerine yeterli katkisi isletmenin toplam kalite siirecine ve miisteri
memnuniyetine katkida bulunacaktir. Ayrica bu durumun zitt1 olarak, alt isverenin siireclerde
yapacagi hatalar toplam kalite siirecinin olumsuz etkilenmesine, miisteri memnuniyetsizligine,
mevcut veya potansiyel miisterilerin kaybina sebep olacaktir. Bu sebeple tersane isletmeleri alt
igverenlerinin saglamis oldugu {iriin ve hizmet kalitesinin yeterli olmasini, alt igsverenin bu iiriin
ve hizmetleri sunarken aym zamanda tersanenin toplam Kkalite siire¢lerine de katkida

bulunmasini beklemektedir.

Uretim becerisi ana Kriteri altinda yer alan iiciincii 5nemli alt kriterin ise bilgi diizeyi alt kriteri
oldugu sonucuna ulasilmistir. Yiiksek bilgi diizeyine ve deneyime sahip olan firmalar {iriin ve
hizmet kalitesinin artmasini saglayacaklari gibi gegmis deneyimlerden kaynakli olarak hatalarin
en az seviyede olmasina ve isin hizli bir sekilde tamamlanmasina katkida bulunacaktir. Bu
durum teslim siiresindeki gecikmelerin Oniline gecerek tersanenin sdzlesme siireci icinde gemi
teslimini saglayacaktir ve maddi kayiplarin 6niine gegecektir. Ayni zamanda alt isverenler genel
olarak stirekli ayn1 is kolunda faaliyet gostermeleri sebebiyle, ¢alisma esnasinda elde etmis

olduklar1 mesleki uzmanlhigi asil igveren ¢alisanlarina ve isletmeye aktarma imkani1 dogacagi
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icin dolayli olarak alt igverenin sahip oldugu bilgi ve deneyim, tersanenin toplam Kkalite

siireclerine de katkida bulunacaktir.

Uretim becerisi ana kriteri altinda yer alan son iki dnemli alt kriterin ise siras1 ile hiz ve esneklik
oldugu tespit edilmistir. Hiz, yapilan isin teslim siiresi ile ilgili iken esneklik ise kisa siire
icerisinde yapilacak degisimlere en az maliyet ile ayak uydurma olarak ifade edilebilmektedir.
Bu nedenle tersanelerde teslimatin zamaninda yapilamasi igin isin yapilis hizi énem arz
etmektedir. Diger taraftan esneklik kriteri isletmelere gore farklilik gdstermektedir. Yapilan
isteki ani degisimlerin ¢ok oldugu isletmelerde esneklik ¢cok 6nemli bir kriter olurken gemi insa
sanayi gibi belirli bir plan dahilinde faaliyetlerin yiiriitiildiigii ve genel olarak baslangigtaki
plana bagli kalinan islerde esneklik kriterinin alt igveren se¢iminde diger kriterlere gore

oneminin daha az oldugu ortaya ¢ikmustir.

Ikinci 6nemli ana kriter olan finansal ve ekonomik gdstergeler ana kriteri altindaki alt kriterlere
bakildiginda teklif fiyatinin en 6nemli alt kriter oldugu sonucu elde edilmistir. Teklif fiyatinin
alt igveren se¢iminde 6nemli bir kriter olmasinin temel nedeni, tersanelerin yogun bir sekilde
alt isveren calistiran is kolu olmas1 sebebiyle alt isverenlere verilecek olan licretlerin karlilig
etkilemesidir. Alt isverenlerle yapilan s6zlesmelerin yiiksek licrette olmasi {iretim ve bakim-
onarim maliyetlerini arttiracaktir. Tersane isletmeciliginin ulusal ve uluslararasi alanda yogun
rekabetin izlendigi sektorlerden biri olmasi sebebiyle artan maliyet kalemleri rekabetteki
avantajin kaybina sebep olacak ve dezavantaj meydana getirecektir. Bu sebeple sektor liretim
maliyetlerini asagida tutabilmek ve miisterilerine en iyi teklifleri sunabilmek i¢in tliretimdeki
maliyet kalemlerini makul fiyat araliginda tutmak isteyecektir. Uretim maliyet kalemlerinin
icinde 6nemli bir yere sahip olan alt igverene ddenen iicretlerin kabul edilebilir seviyelerde
olmasi gerekmektedir. Tersane isletmeleri tarafindan alt isveren tercihini yapilmasinda alt

igverenin vermis oldugu fiyat teklifi tercih edilirligini 6nemli derecede etkileyecektir.

Finansal ve ekonomik gostergeler ana kriteri altindaki diger bir nemli alt kriter ise alt isverenin
finansal durumudur. Alt isverenin finansal olarak kisa ve uzun vadedeki yiikiimliiliiklerini
yerine getirebilir bir firma olmasi tercih edilebilirliginde 6nemli bir etkendir. Finansal olarak
1yl durumda olmayan alt igverenlerin s6zlesmede belirtilen siireler zarfinda is teslim edememe
gibi problemlerle kars1 karsiya kalmasi kuvvetle muhtemeldir. Bu durumun sebebine finansal
kaynak yetersizliginden zamaninda {iretim igin gerekli olan malzeme ve is giicli temin

edememe, mevcut is giiclinli kaybetme gibi durumlar 6rnek olarak verilebilir.

Finansal ve ekonomik gostergeler ana kriteri altindaki {iglincii ve son énemli alt kriter ise hak
edistir. Hak edis yapilan s6zlesmelere gore isin basinda ve sonunda olabildigi gibi yapilan isin
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yiizde oranma gore belirli araliklarla da yapilabilmektedir. Odeme yonteminde tersane

isletmesinin ve alt igverenin finansal giiciide belirleyici olmaktadir.

Alt isveren se¢iminde ana kriter olarak belirlenmis olan kurumsal itibar ve deneyimin alt
kriterlerinin sirlamasina bakildigindan zamaninda teslimatin en 6nemli alt kriter oldugu ve onu
sirasi ile miisteri memnuniyeti, proje tecriibesi, personel sayisi ve tecriibesi, sektor durumu ve

itibarinin takip ettigi sonucuna varilmistir.

Daha 6nce de bahsedildigi gibi gemi insa sektoriinde yapilacak iiretim ve bakim onarim
islemleri belirli siireli sozlesmeler ile yapilmakta ve sozlesmeden kaynakli parasal cezalar
6dememek ici teslimatlarin zamaninda yapilmasi gerekmektedir. Gemi insa ve bakim onarim
faaliyetlerin de yapilacak iiretim islemlerinde gecikmelerin yasanmamasi i¢in is akis
diyagramlarina uygun sekilde iiretimin gergeklestirilmesi gerekmektedir. Is akislarinin birgok
adiminda alt igverenler tarafindan iistlenilen iiretim faaliyetleri bulunmaktadir. Bu faaliyetlerde
meydana gelebilecek gecikmeler tiim tiretim siirecini etkileyecektir. Bu sebeple alt isverenin

almis oldugu isi zamaninda teslim etmesi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Miisteri memnuniyeti mevcut miisterilerin elde tutulmasinmi sagladigi gibi yeni miisterilerin
kazanilmasinda da biiyiik 6neme sahiptir. Alt isverenin lislenmis oldugu ise iliskin miisteri
memnuniyetini saglayacak sekilde hareket etmesi, isi zamaninda ve standartlarina uygun
sekilde teslim etmesi sonraki yapilacak olan yeni sozlesmeler tercih edilmesini olumlu yonde

etkileyecektir.

Alt igverenin daha 6nce benzer projelerde gorev almasi projede ortaya gikabilecek iiretim,
giivelik ve planlama ile ilgili aksakliklar1 dnceden 6n gérmesine, projenin planlanandan daha
hizli ilerlemesine katkida bulunacaktir. Proje tecriibesinin kurumsal itibar ve deneyim ana

kriteri altinda yer alan ii¢lincii 6nemli alt kriter olduguna yapilan analiz sonucu ulagilmstir.

Tersaneler iiretimin gergeklesmesi i¢in yogun insan kaynagina ihtiya¢ duymaktadir. Bu ihyacini
kendi biinyesinde bulundurdugu calisanlardan karsiladigi gibi insa ve bakim onarim
faaliyetlerinin farkli agsamalarinda dis kaynak kullanimina yonelmekte ve belirli siireli olarak
farkli alt igverenlerle yapilan s6zlesmelere dayanarak isci istihdamini saglamaktadir. Alt
igveren tarafindan saglanan bu fayda da calisanlarin sayis1 ve tecriibesi isin hizi, kalitesi ve
giivenligi agisindan biiylik onem arz etmektedir. Arastirma sonucuna gore alt isveren segiminde
kurumsal itibar ve deneyim ana kriteri altinda yer alan dordiincii onemli alt kriterin personel

say1s1 ve tecriibesi oldugu sonucuna ulasilmistir.
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Kurumsal itibar ve deneyim ana kriteri altinda yer alan sektér durumu ve itibarinin alt igveren

seciminde en son énemli olan alt kriter olduguna analiz sonucunda ulasilmistir.

Son olarak tersane isletmeleri tarafindan yapilacak olan alt igveren se¢iminde tiim alt kriterleri
onem derecesine gore karsilastirdigimizda, sektoriin alt isveren se¢imini yaparken asagidaki

kriterlere sirasi ile 6nem vermesi gerektigi yapilan analiz sonucu ortaya ¢ikarilmustir.
- Giivenlik
- Kalite
- Teklif fiyat
- Bilgi diizeyi
- Finansal durum
- Hak edis
- Hiz
- Zamaninda teslimat
- Misteri memnuniyeti
- Esneklik
- Proje tecriibesi
- Personel sayis1 ve tecriibesi
- Sektor durumu ve itibari

Elde ettigimiz kriter agirliklarmdan faydalanilarak TOPSIS yontemi ile gemi insa sektdriinde
faaliyet gosteren bir tersanenin alt isveren se¢imine iligskin yapilan uygulamada ii¢ firma
arasindan en uygun firmanin C firmasi sonra A firmasi ve son olarak B firmasi1 oldugu sonucuna

ulagtlmustir.

Yapilan caligsmada tersanelerin alt igveren se¢iminde dogru karar1 verebilmesi i¢in alt igveren
secimine yonelik kriterler olusturulmus ve kriterlerin 6nem derecelerine gore siralamasi
yapilarak alt isveren se¢iminde hangi kriterlerin daha 6nemli oldugu ortaya cikarilmstir.
Gelecekte yapilacak calismalarda diger sanayi kollarina da sanayi kollarinin alt igveren se¢im

kriterleri ortaya konularak benzer ¢alismalar uygulanabilir.

Calismanin ikinci kisminda veri zarflama analizi kullanilarak son yedi y1l igerisinde Tiirkiye’de

tersanelerin yillara gore etkinlik degisimi Ol¢iilmesi hedeflenmistir. Calisma Agik , Ertiirk ve
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Saglam (2017) tarafindan hazirlanmis olan calismanin devami niteligindedir. Calisma
sonucunda elde edilen analiz verilerine gore en etkin olunan yilin 2023 yili oldugu tespit
edilmistir. 2020 yilinda etkinligin genel anlamda en diisiik y1l oldugu sonucuna ulagilmistir.
Tersanelerinde liretim siireclerinde yogun is giicii kullanilmaktadir. Bu nedenle is gliciinde
meydana gelen degisimler iiretim siire¢lerini de etkileyecektir. 2020 yilinda covid-19
pandemisinin etkileri yogun olarak tiim isletmelerde goriildiigii tersanecilik sektoriinde de
goriilmiistiir. Pandemi doneminde istatiksel verilerden faydalanilarak hazirlanan bazi
calismalarda Tiirkiye’deki tersanelere pandeminin orta vadeli etkisinin olmadig1 sdylense de
istatistiki verilerin analizine dayali ¢aligmamizda pandemi doneminde Tiirkiye’de bulunan
tersanelerin etkinliginde bir diisiis oldugunu soyleyebiliriz. Fakat etkinligin diisiis nedenini
sadece pandemi siirecine baglamak da dogru olmayacaktir. Pandemi siirecinin yani sira
gemilerdeki balast tanklarina yonelik 8 Eyliill 2017 tarihinde yiiriirliige giren Balast Suyu
Yonetim Sozlesmesi geregi 2018 ve 2019 da balast tanklarina yonelik bakim ve yenileme
caligsmalarindaki yogunlugun 2020 y1linda azalmaya baslamasi da etkinlik diisiisiine sebep olan

nedenlerden biri olarak gosterilebilir.

Uluslararas: alanda getirilen yeni kural ve diizenlemeler gemilerde birtakim teknik ve insa
anlaminda degisliklerin olmasini zorunlu kiliyor. Bu degisiklilerin olacagi donemler tersaneler
acisindan daha etkin donemler olmakta. Baca gazlarindan ¢ikan zehirli maddelerin dogaya
salimim azaltacak kurallar getirilmesi ile gemilerin baca kisimlarina daha gelismis filtre
sistemlerinin eklenmesi siirecinde tersane iglerinin yogunlagmasi diger bir ornek olarak
verilebilir. Ayrica doviz kurlarindaki dalgalanmalar, g¢elik fiyatlarindaki degisimler, ¢alisan
maliyetleri, gemi filolarinin yenilenme siiregleri gibi bir¢ok etken tiim diinyada oldugu gibi

iilkemizdeki tersanelerin etkinliginde dnemli rol oynayacaktir.

Gelecekte yapilacak caligmalarda tersanelerin mali verilerine ve her bir tersanenin liretim
verilerine ulasilarak tersanelerin yillik olarak kendi aralarinda bolgesel etkinlik karsilagtiriimasi
yapilabilir. Ayrica benzer sekilde lilkemiz tersanelerin yakin rekabet i¢inde oldugu Avrupa’da
bulunan diger {ilke tersaneleri ile etkinlik karsilagtirilmasi {izerinde ¢alisilacak diger bir ¢alisma

konusu olabilir.
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