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Anneme ve merhum babama...



ETiK BEYAN

TURKIYE CUMHURIYETI
BANDIRMA ONYEDI EYLUL UNIVERSITESI
SOSYAL BIiLIiMLER ENSTIiTUSU MUDURLUGUNE

Ulkelerin Filo Performanslarinin Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri ile
Incelenmesi: Literatiir Arastirmasi, konusunda hazirladigim calismamda biitiin
bilgilerin akademik kurallara ve etik ilkelere uygun olarak toplanip sunuldugunu
beyan ederim. Bu kural ve ilkelerin geregi olarak, ¢calismada bana ait olmayan tiim

veri, diisiince ve sonuglart andigimi1 ve kaynagini gosterdigimi ayrica beyan ederim.
05/07/2023

Evrim ISIK



OZET

ULKELERIN FiLO PERFORMANSLARININ COK KRITERLI KARAR
VERME YONTEMLERI iLE iINCELENMESI

Evrim ISIK

Denizyolu tasimaciligi, gecmisten giinlimiizde kadar degisim gdsteren bir tagimacilik
tiridiir. Kiiresellesme ile ticaret hacminin artis1 tasimaciliga olan talebin artmasina
neden olmaktadir. Denizyolu tasimacilig: kitalar arasi seyahatlerde, yiiksek hacimli
iiriinlerin  taginabilmesinde, maliyet ve giivenilirligi bakimindan diger tasima
tiirlerine gore avantajlidir. Ulkelerin deniz ticaret filolar1, denizyolu tasimaciligindaki
performansinin ~ 6nemli  belirleyicilerindendir. Bu nedenle, {ilkelerin filo
performansinda Onemli olan gostergeleri belirlemek ©nem tasimaktadir. Diger
taraftan denizyolu tasimacilig: ile ilgili makro Olgekte bir analiz yapabilmek icin
tilkelerin filo performanslarinin karsilastirmali olarak incelenmesi gerekmektedir. Bu
calismada {lkelerin 2018-2021 yillarindaki filo performans gdstergelerinin
agirliklandirilmasinda ve ele alinan {lkelerin agirhiklandirilma sonuglarma gore
siralanmasinda  ¢ok  kriterli karar verme yOntemlerinden yararlanilmistir.
Gostergelerin agirliklandirilmasinda CRITIC; birimlerin siralamasinda ise VIKOR
yonteminden yararlanilmis ve hesaplamalar formiiller esiginde Excel uygulamasinda
yapilmustir. G20 ilkelerinin filo performanslar1 agisindan da rekabet giicii ve ticaret
yogunlugunun siklikla hangi yillarda oldugu incelenmistir. Literatiirde filo
performanslart1 ve c¢ok kriterli karar verme yontemlerine iliskin ¢alismalar
goriiliirken; iilkelerin filo performans gostergelerinin CRITIC tabanli VIKOR
yontemiyle karar verilmesine rastlanmamasi bu calismanin 6zglin yOniinii
olusturmaktadir. Bulgulara gore 2018-2019 yillarinda filo performans gostergeleri
onem diizeyleri, Gemilerin Maksimum Y1k Tasima Kapasitesi, Geminin Maksimum
Boyutu, Geminin Ortalama Biiyiikligli, Gemi Basina Ortalama Kargo Tasima
Kapasitesi, Gemilerin Ortalama Yas1 ve Gemilerin Limanlardaki Ortalama Siireleri
olarak siralanmigtir. 2020 ve 2021 yillarinda ise 2018 ve 2019 yillarina gore

Limanlardaki Ortalama Siire ve Gemilerin Ortalama Yasinin 6nem diizeyleri



degismistir. Ulkelerin siralamasinda ise Japonya, Malezya ve Hollanda nin yiiksek
performans gosterdigi goriilmiistiir. G20 {ilkeleri degerlendirildiginde ise Japonya,

Birlesik Krallik ve Almanya yiiksek performansa sahip iilkeler olmustur.

Anahtar Sozciikler: Denizyolu Tasimaciligi, Deniz Ticaret Filosu, Cok Kriterli

Karar Verme Yontemi, CRITIC, VIKOR



ABSTRACT

EXAMINATION OF FLEET PERFORMANCES OF COUNTRIES WITH
MULTI-CRITERIA DECISION MAKING METHODS

Evrim ISIK

Maritime transportation is a type of transportation that has changed from the past to
the present. The increase in trade volume with globalization causes an increase in the
demand for transportation. Sea transportation is advantageous compared to other
transportation types in terms of cost and reliability in intercontinental travels,
transportation of high volume products. The maritime merchant fleets of countries
are one of the important determinants of their performance in maritime transport. For
this reason, it is important to determine the indicators that are important in the fleet
performance of the countries. On the other hand, in order to make a macro-scale
analysis of maritime transport, the fleet performances of the countries should be
examined comparatively. In this study, Multi-Criteria Decision Making Methods
were used to weight the fleet performance indicators of the countries in 2018-2021
and to rank the countries according to the weighting results. CRITIC in weighting
indicators; VIKOR method was used in ordering the alternatives and calculations
were made in Excel application on the threshold of formulas. In terms of fleet
performances of G20 countries, competitiveness and trade intensity were examined
in which years. While there are studies on fleet performances and multi-criteria
decision-making methods in the literature; The fact that the fleet performance
indicators of the countries are not determined by the CRITIC-based VIKOR method
constitutes the original aspect of this study. According to the findings, the
importance levels of the fleet performance indicators in 2018-2019 were listed as
Maximum Cargo Carrying Capacity of Ships, Maximum Size of the Ship, Average
Size of the Ship, Average Cargo Carrying Capacity per Ship, Average Age of the
Ships and Average Time of the Ships in the Ports. In 2020 and 2021, the importance
levels of Average Time in Ports and Average Age of Ships have changed compared

to 2018 and 2019. In the ranking of countries, it was seen that Japan, Malaysia and

Vi



the Netherlands showed high performance. When the G20 countries are evaluated,

Japan, the United Kingdom and Germany are the countries with high performance.

Keywords: Maritime Transport, Maritime Trade Fleet, Multi Criteria Decision
Making Method, CRITIC, VIKOR
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GIRIS

Kiiresellesen diinyada; ekonomik, siyasi ve sosyal uyumlulugu ile iilkelerin
biitiinlesme ¢abalari, ticari pazarin kesfedilmesi, yeni firmalarin uluslararasi rekabete
dahil olmasi, giiniimiiz teknolojilerinden yararlanilmasi ve ulastirma altyapilar1 gibi
faktorler ile tasimacilik tiirleri giin gectikce gelismektedir. Uluslararasi ticaretin
Oonemli yapi1 tasindan olan tagimacilik, taginan iiriiniin ¢esidi, maliyeti, giivenilirligi,
tasima tiirleri ve kapasiteleri, planlanmasi, hiz ve enerji lretimi gibi faktorlerin
hangisinden yararlanilacagina karar verilmesi gerekir. Bu faktorler incelendiginde
avantajlar1 ve dezavantajlar1 bakimindan denizyolu tasimacilifi; hiz olarak diger
tagimacilik tiirlerine nazaran yavas olsa da yiiksek hacimli ve tonajli mallarin
denizyolu araglariyla taginmasinda maliyetin az olmas1 agisindan ticarette siklikca
tercih edilen tasimacilik tiiriidiir. 2022 verilerine gore diinya ticaretinin yaklasik
olarak %86,58’i denizyolu tagimaciligiyla yapilmaktadir. Tiirkiye’nin ise denizyolu
tagimacilig1 oranlari ithalat amagli %92.22 iken; ihracat amacglh yiiklerin orani ise
%80.08’dir. Denizyolu tagimaciligi kiiresel ticarette bulunan firmalarin rekabet

avantajinin artmasinda kiiresel taleplerin daha hizli ve uygun maliyetli olmasinda

stratejik bir konuma sahiptir (UTIKAD, 2022).

Denizyolu tasimacilifi etkileyen diger bir faktdr ise deniz ticaret filolarinin
tasimacilikta ne kadar etkin kullanildigidir. Yelkenli gemilerin kullanildig:
donemlerde; firkateyn olarak adlandirilan kiiciik savas gemilerinden daha kiiciik
gemilerden meydana gelen birlikler filo olarak tanimlanmaktadir. Giinliimiizde ise bir
ulusun denizlerinde gezdirdigi gemiler, tasitlar ve ticari araglarinin hepsine ticaret
filosu ad1 verilmektedir. Deniz ticaretinde, bir iilkenin tagimaciliktaki aldig1 pay ile
deniz ticaret filosundaki kapasitesi dogru orantilidir. Bu yiizden deniz ticaret
filosunun tesviki ve gelistirilmesi 6nemlidir. Yash gemilerin hurdaya doniistiiriilmesi
ve akabinde yeni gemi siparisi filolarin genislemesini saglamaktadir. Deniz ticaret
filolarin1 yash gemi veya yeni inga gemilerin olmasi tagimaciligi maliyet ve hiz
acisindan etkilemektedir. Yasli gemiler bakim ve tutumlari tam yapilsa bile yeni insa
gemiler kadar performans gosteremezler. Bu da tasiyici ve tasiyan i¢in ek maliyetlere

sebep olmaktadir.



Arastirmada deniz ticaret filolarmin ardigik dort yil igerisinde performans
gostergelerine gore iilkelerin degerlendirilmesi yapilmaktadir. Ulke filolar1 geminin
ortalama yasi, geminin maksimum boyutu, geminin tasiyacagi yiik kapasitesi,
gemilerin maksimum yiik tagima kapasitesi, hiz1 ve limanda durulan siire {izerinden
incelenmistir. Calismada WHO’nun (World Health Organization- Diinya Saglik
Orgiitii) ilan ettigi Covid-19 pandemisi ile siralanan filo performans gostergelerinin
diinya denizyolu tagimaciligini iilkeler agisindan nasil, ne olgiide etkiledigini ve ele
alman gostergelerin tasimacilikta neleri 6nemli Olciide degistirdigini 6grenmek

amaclanmgtir.

Calismada 2018-2021 donemleri arasinda iilkelerin filo performansinin, 2019
yilinin ikinci yarisinda diinya genelini derinden etkileyen Covid-19 pandemisi ile
ticaret hacminin degisimi incelenmistir. Pandeminin ilan edilmesi ile iilkelere giris
ve cikislarin kapatilmasi, gemilerin acik denizde beklemesi ya da gemi
miirettebatlarinin limana vardiklarinda karantinaya alinmasi gibi bir¢cok etken
sebebiyle 2019 yili ve sonrasi donemlerde duraksama ve iilke siralamalarinda olagan

olumlu ya da olumsuz degisikliklerin deniz ticaretine olan etkisi incelenmektedir.

Cok kriterli karar verme yontemleri nitel ve nicel verilerin birlikte veya ayri
ayr1 kullanilabilen ve c¢esitli alanlarda uygulanabilen metotlardir. Birden fazla
teknige sahip olan ve kullanim amaglar1 birbirinden farkli olan bu yontem birden
fazla gosterge dikkate alinarak stratejik yonetim, bankacilik, yoneylem arastirmalari,
ulastirma alanlarinda se¢im, siralama ve siniflama problemleri i¢in degerlendirilmede
kullanilmaktadir. Caligmada ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden CRITIC ve
VIKOR metodundan yararlanilmistir. CRITIC ydntemi, gostergelerin objektif bir
sekilde agirliklandirilmasidir. Yontemin segilmesinin en onemli sebebi korelasyon
degerleri de incelenerek objektif ve diger yontemlere gore daha dogru sonuglara
ulagilmasinda yardimci olmasidir. VIKOR metodu ise iilkelerin siralanmasinda
kullanilmistir. Bu iki yontem ulastirma alaninda gdstergelerin agirliklandirilmas: ve

alternatiflerin siralanmasinda etkin kullanilan metotlardir.



Filo performans gostergelerinin her iki metoda gore degerlendirilmesi yapilarak
ele alinan gostergelerin en c¢ok Oneme sahip olant belirlenmistir. Ele alinan
gostergeler iilke filolarinin performansinda 6nemli sayilarak filo performansi
hakkinda ¢ikarimda bulunmamiza yardime1 olmaktadir. Ulkelerin filo performanslari
bakimindan siralanmasi ile filolar hakkinda iyilestirme ve gelistirme caligmalar

yapilabilmesi i¢in de dnem tasimaktadir.

Calisma, filo performans gostergelerini geminin ortalama yasi, geminin
maksimum boyutu, geminin tasiyacagi yik kapasitesi, gemilerin maksimum yiik
tasima kapasitesi, hiz1 ve limanda durulan siire olmak iizere alt1 gdsterge ve iilke
limanlarma giren 1000 GT ve {lizerindeki tim gemilerin (yolcu gemisi ve Ro-Ro

gemileri harig) verileri ile sinirli tutulmustur.

Yapilan literatiir taramasinda c¢ok kriterli karar verme yontemlerinin denizcilik
sektorli alaninda yapilan akademik calismalar genelinde manevra ve sevk secimi,
gemiye bagli ana makine seg¢imi, rota tespiti, tasimacilik performansi ve verimlilik,
gemi tipi ve boyutu, konteyner liman yeri se¢imi ve i¢ sularda seyir riskleri gibi
stratejik konularda kullanildig1 tespit edilmistir. Ancak c¢aligmalarda CRITIC ve
VIKOR yontemlerinin beraber kullanilmadigi goriilmiistiir. Caligmanin deniz ticaret
filosuna ve sektoriin  filo performans goOstergelerinin  farkli  birimlerle

degerlendirilmesinde katki saglayacagi diistiniilmektedir.

Arastirma igeriginde iilkelerin filo performans gostergelerinden yararlanarak
cok kriterli karar verme yontemlerine gore agirliklandirilmasini ve tilkelerin siralama
sonuglarinin analiz edilmesi ve ¢ikarimda bulunulmasi amaci ile ii¢ boliimden

olusmaktadir.

Birinci boliimde denizyolu tasimaciliginin ve deniz ticaret filosu genel olarak
ele alimmugstir. Tasimacilik tiirlerinin karsilastirilmasi, denizyolu tasimaciliginin
giiniimiizde siklik¢a kullanim nedenleri hakkinda bilgi verilmistir. Deniz ticaret
filolari, filolarin performans gostergeleri ve gostergelerin ornekleri agiklanmistir.

Diinya ve Tiirk deniz ticaret filosuna iliskin gilincel veriler filoya iliskin cevresel,



dagitim ve rotalama ile ilgili literatliir ¢aligmasina yer vererek birinci boliim

tamamlanmaistir.

Ikinci béliimde karar verme, karar verme kavramlar1 ve asamalari, ok kriterli
karar verme yontemleri ve siiflandirilmasi hakkinda bilgiler verilmistir. Cok kriterli
karar verme tekniklerden agirliklandirma ve siralama yontemlerinin karar verme
problemlerinde siklik¢a kullanilan metotlarin ilk kullanildiklar1 problemlerden ve

¢Oziim asamalarindan da bahsedilmistir.

Ugiincii  boliimde ise c¢alismanin  amacindan, ©neminden, kullanilan
yontemlerden, calismada kullanilan birim ve gostergelerden ve filo performans
gostergelerinin 2018-2021 yillarindaki CRITIC yontemiyle agirliklandirilmast,
VIKOR yoOntemiyle de iilkelerin siralama sonuglarma yer verilmistir. VIKOR
yontemi sonuglart dogrultusunda 2018-2021 donemlerine ait verilerin G20 tilkelerine

gore incelenmesi ve yorumlanmast yapilmistir.



BIiRINCi BOLUM

1. DENIZYOLU TASIMACILIGI

DENIZYOLU TASIMACILIGI VE FiLO PERFORMANSI

Tasimacilik kavramini Erol ve Dursun (2016) “insan veya esyanin, ihtiyaglarini

gidermek amaciyla zaman ve mekan faydasi saglayacak sekilde, yer degistirmesine

imkan saglayan bir hizmet tiirii” olarak tanimlamistir.

Canci ve Gilingdren (2013)’e gore tasimacilik, insan ve esyanin bir noktadan

almip bagka noktaya hareketi olarak tanimlanmistir. Bagka bir tanimi ise iiretim

noktasi-depolama-tiiketim  arasindaki
goriilmektedir

nitelendirilirken  giliniimiizde

(Kasilingam,

baglantiy1
1998). Tasimacilik,
ulagtirma, nakliye

olarak

saglayan bir

eskiden miinakale

ifade

faktor olarak
olarak
edilmektedir.

Tasimacilik kendi igerisinde havayolu, karayolu, denizyolu, demiryolu ve boru hatti

tagimaciligl olmak tizere bes ana grupta incelenebilmektedir.

Tablo 1: Tasima Alt Sistemlerin Ozellikleri

. Maliyet
- Tasima Giivenlik Enerji Erisilebilirlik
i 1Z o iivenli rigilebilirli
Sistemler Kapasitesi Tiiketimi _
. Isletme
Ik Yatirnm
- . . . Orta-Az
Denizyolu Diisiik Yiiksek Yiiksek Az Sinirh Yiiksek
Dogal
Orta
Demiryolu Yiksek Yiksek Az Kosullarla Yiksek Orta
Yiiksek
Siirl
0 Diisiik Diisiik Cok Cok Fazl Az Az
rta lisii lisii o ok Fazla
Karayolu Orta
Dogal
Havayolu Cok Yiiksek Orta Yiiksek Cok Kosullarla Yiiksek Cok Yiiksek
Sinirh
Orta Az
Boru Hatt1 Cok Diisiik Cok Yiiksek Az Az Yiiksek
Yiiksek

Kaynak: (Kol, 2010: 24)




Karayolu tagimacilig1 eskiden beri giiniimiizde var olan tir, kamyon gibi motorlu
araglarla yapilan en kullanish ve diinyada siklikla kullanilan bir tagimacilik tiirtidiir.
Masrafli bir altyapisi olmadigi gibi varis siirelerinde hava durumuna ve varis

yerlerine gore degisiklikler gosterebilir (Elbirlik, 2008:14).

Havayolu tagimaciligr hem yolcu hem de yiik tasinmasinda siklik¢a kullanilan
bir tasimacilik tiriidiir. Varig siiresi minimum diizeyde oldugu ic¢in genellikle
bozulabilir  {drlinleri,  kapasitesi  kiigiik  hacimli  drlinlerin  tasimasini
gerceklestirmektedir. Bu bakimdan iilkeler ve kitalar arasinda ayri bir yere sahiptir.
Zamandan tasarruf etti§i gibi maliyeti yiiksek bir tasimacilik tiiriidiir (Ozdemir,

2009: 41).

Demiryolu tagimacilig1 rayl sistem sayesinde uzun yollarda vagonlara yiiklenen
ve genellikle kuru yiiklerin tasinmasinda kolaylik saglayan tasimacilik tiiriidiir.

Maliyeti diisiik olmasina ragmen varis siiresi uzundur (Akpinar, 2009: 15).

Boru hatt1 tasimaciligi ham petrol, gaz, benzin gibi iirlinlerin tagimaciliginda
kullanilmaktadir. Tiim tagma tiirleri icerisinde en yiiksek sabit ve en diisiik degisken
maliyetlere sahip olan tagimacilik tiirlidiir bu yiizden kendine &zgii bir sisteme

sahiptir (Elbirlik, 2008: 19)

Denizyolu tagimacilig: ise uluslararasi tagimacilik tiirlerinde siklikla kullanilan
bir tagima tiiri oldugu i¢in mallarin denizyolunu kullanarak gemiler ile yapilan bir
tagima tlrtiidiir. Biliylik hacimli triinlerin (tahil, komiir, petrol gibi) tasinmasinda
kolaylik sagladig1 ve diisiik maliyet ile glivenli tagima olarak bilindiginden diinya
ticaretindeki ylklerin denizyolu tasimaciligindaki 6neminin de biiylik oldugu

bilinmektedir (Senbagci, 2008: 124)

Denizyolu tasimaciliginin diger tasima tiirlerine gore iistiinliik igeren yonleri

asagidaki bagliklarla 6zetlenebilmektedir (Senbage1, 2008: 125):

e (ok biiylik miktarda yiiklerin tasinmasinda denizyolu tasimaciligi

alternatifsiz tasima seklidir,



e Kitalararast ve oOzellikle deniz asir1 iilkeler arasinda tek tasima sekli
denizyolu tasimaciligidir,

o Ulkelerarasindaki politik sorunlardan denizyolu tasimaciligi diger tasima
sekillerine oranla ¢ok daha az oranda olumsuz olarak etkilenmektedir,

e Denizyolu tasimaciligi biiyilk miktarda istihdam temin ettiginden {ilke
ekonomisine olumlu katki saglamaktadir,

e Baz1 ozellikli yiiklerin tasinmasinda tek tasima alternatifi olarak
goriinmektedir,

e Denizyolu tasimaciligi, diger tasima tiirleri igerisinde en ucuz olandir,

e Kombine tagimacilikta kilit rol oynamaktadir.

Denizyolu tasimaciliginin zayif yonlerini asagidaki gibi siralayabilmektedir
(Kol, 2010: 50) :

e Kapidan kapiya tasima olarak giliniimiizde tercih edilen tasima sisteminin
ozelliklerini tasiyamamakta, beklentileri karsilayamamaktadir,

e Tasima siiresi ¢ok uzundur. Ayrica limanlardan kalkis ve limana varis
acisindan esnekligi ¢cok diistiktiir,

e Bu tasima sisteminin basarisinda temek faktdr olan altyap: yatirimlarinin
maliyetlerinin yiiksekligi, hizmet aliminda yetersizlikler ile kargilanmasinda
etkilidir,

e Tonaj tutturamama ve limanlarda yasanan sorunlar ticari iliskilere zarar
verebilmektedir,

e Hava kosullarina bagli olarak riskler artabilmektedir.

1.1.  Denizyolu Tasimacih@imn Tiirleri
Denizyolu tagimaciligy; sefer bolgelerine, isletme sekillerine ve yiik ve gemi
tiirlerine gore ii¢ grupta incelenmektedir.
1.1.1. Sefer Bolgelerine (Tiirlerine) Gore Denizyolu Tasimacilig:

Sefer bolgelerine gore denizyolu tasimaciligi, geminin izledigi gilizergah ile

baglantili bir tagima tiirlidiir. Gemilerin denizde dolagma sekillerine gore kendi
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icerisinde bes gruba ayrilmaktadir. Bunlar sirasiyla; kabotaj tasimaciligi, acik deniz
tagimaciligl, transit yiik tasimaciligi, yabanci limanlar arasi yiik tagimaciligi ve nehir

tasimaciligidir (Nomer, 2014: 16).

Kabotaj tasimacilik, uluslararasi rekabete kapali olan bir devletin kendi

karasular1 i¢erisinde yapmis oldugu tasimacilik tiirtidiir (Nomer, 2014: 16).

Agik deniz tasimaciligi, uluslararasi deniz tagimacilifinda uluslararasi rekabet
s0z konusu olup tasima hizmeti uluslararasi piyasa kosullarina gore yiiriitiiliir

(Senbagci, 2008: 150).

Transit tagimacilik, tagimaciligin baslangi¢ ve bitis noktalar1 tilke simirlar
disarisinda olmasi ancak bir kisminin da iilke icerisinde gergeklesen tagimaciliktir.
Bagka bir ifade ile tasinacak yiiklerin ti¢lincii bir {ilke iizerinde gegirilmesi anlamina

gelmektedir.

Yabanci limanlar arasi yiik tagimaciligi, tasimaciliktaki baslangi¢ ve bitis
noktalar1 ve geminin yapacag seferler iilke smirlar1 disarisindadir (Ozdemir, 2009:

35).

Nehir tasimaciligr ise iilke icerisindeki kanallar, goller ve nehirlerde yapilan su

yolu tasimasidir (Nomer, 2014: 17).

1.1.2. Yiik ve Gemi Tiirlerine Gore Denizyolu Tasimacilig:

Yik ve gemi tiirlerine gore denizyolu tasimaciliginda geminin yapacagi
seferlerde tasiyacag: yiiklere gore aldigi isimler yer almaktadir. Yiik tasimaciliginda
hiz, gider ve zaman gibi faktorlerin géz 6niinde bulundurulmasi gerekmekte oldugu
gibi ozel yiikler i¢inde gemi insa sektoriinden faydalanilmaktadir. Her yiike ve
gemiye gore tasimacilik tiirleri bulunmaktadir. Bunlar tanker tagimaciligi, Ro-Ro
tasimaciligi, konteyner tasimaciligi, kombine tasimacilik ve dokme yiik tasimaciligi

olmak iizere bes farkli grupta incelenebilmektedir.



Tanker tasimaciligi, Likit Petrol Gazi olarak bilinen LPG (Liquid Petroleum
Gas), Swvilastirilmis Gaz olarak bilinen LNG (Liquefied Natural Gas) olmak {izere
petrol ve petrol triinlerinin tasinmasinda kullanilmaktadir. Tanker tasimaciliginda
tagian yiikler yanici, yakici ve patlayici 6zelliklere sebep oldugu igin 6zel olarak

insa edilen ve pompalama sistemi kullanilarak tasimasi yapilmaktadir (Ozdemir,

2009: 50).

Ro-Ro (Roll On — Roll Of) tasimacilig: tiiketici ile tretici arasindaki iliskiyi
dogrudan etkilemektedir. Tasinan yiikler genellikle tekerlekli araglardir. Ro-Ro
tasimacihiginda yiikiin yiiklenme ve bosaltma hizi diger tasima tiirlerine gére daha

hizlidir.

Konteyner tagimaciligi, giiniimiizde siklik¢a kullanilan bir tagimacilik tiiriidiir.
Konteyner tagimaciliginda daha kisa siirede yiikii yiikleme ve bosaltma islemleri
saglandig1 i¢cin geminin limanda durma siiresi kisadir. Konteynerler cesitli boya,
yiikseklige ve genislige sahip olan ve havalandirma, sogutma gibi ozellikleri
barindiran tasinabilen standart bir tasima kabidir. Gemilerde bu kaplarin
yerlestirilmesi i¢in 6zel bolmeler tasarlanmistir (Kol, 2010: 27). Konteyner gemileri
0zel yanagma yerleri gerektigi i¢in yanasacagi limanin su derinligi, geminin rahat
yanasip kalkmalar1 ve yanasik durumdayken yiike zarar gelmemesi bakimindan

onemli olmaktadir (Ozdemir, 2009: 54).

Kombine tagimacilik, tlirler arasi tasimaciliktaki tasima zincirinin biiyiik
kismimin demiryolu veya denizyolu ya da nehir yolu ile gergeklestirildigi, baslangi¢
ve bitis ayaklarinda karayolunun olabildigince kisa olarak yer aldigi bir tasima
sistemidir (Kol, 2010: 24). Kara, deniz ve hava tagimaciliginin bir biitiinlesmesi olan
kombine tagimacilik deniz tagimaciliginin dékme tasimaciliktan konteyner, Ro-Ro

tasimaciligina gegisini saglamaktadir.

Dokme yiik tasimaciligi, demir cevheri, komiir, hububat gibi yiiklerin tagindigi
tagimacilik tlirtidiir. Dokme yiik tagimaciligi, kuru dokme yiik ve sivi dokme yiik
olmak lizere ikiye ayrilmaktadir. Paketleme ve ambalajlama yerine, a¢ik yiginlar

halinde yapilan tasimaciligin en Onemli avantaji, maliyetinin diisiik olmasidir.
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Ayrica, dokme yiik tasimaciliginda, yiikleme ve bosaltma daha ¢abuk yapilabilecegi
icin, gemiler limanlarda daha az zaman harcamaktadir ve boylece daha ¢ok sefer

yapabilme imkani saglamaktadir (Senbagci, 2008: 150).

1.1.3. isletme Sekillerine Gore Denizyolu Tasimacilig1

Isletmelerin sekillerine gdre denizyolu tasimacilifi; gemi, tasmilan yiik, gemi
isletmeciligi ve gemi kiralama sekillerine gore diizenli ve diizensiz hat tagimaciligt

olmak tizere ikiye ayrilir.

Diizenli hat tasimacilifi, daha Oncesinden belirlenen ve ilan edilen sefer
programlarina bagli olarak belirli limanlar arasindaki genel yiikler igin yapilan
tagimacilik tiiridiir (Sakar, 2013: 35). Diizenli hat tasimaciliginda gemide yiik
olmasa dahi onceden belirlenen limana sefer yapmasi gerekmektedir. Bu yiizden de
fazla maliyeti olan tagimacilik tiiriidiir. Diizenli hat tasimaciliginda konteyner, Ro-

Ro, yolcu ve genel kargo gemileri kullanilan gemilerdir (Bayirhan ve Nas, 2014: 10).

Diizensiz hat tasimacilig1 ise uzun donemde sabit bir rotasi olmayan, uzun
mesafelere ana olarak dokme yiik tasiyan bir ya da birden fazla limana sefer yapan

tasimacilik tiriidiir. Genellikle kiigiik sirketleri igerir (Sakar, 2013: 36).

1.2. Denizyolu Tasimacihgimin Temel Unsurlari

Denizyolu tasimaciliginda tasiacak ytikler, yiiklerin tasinmasinda rol oynayan

gemiler ve gemilerin varis noktasi olan limanlar bir biitiin halindedir.

1.2.1. Gemiler

6102 sayili Tiirk Ticaret Kanunu’na gore ticari gemi “suda ekonomik menfaat
saglama amacina tahsis edilen veya fiilen bdyle bir amag icin kullanilan her gemi,
kimin tarafindan ve kimin adina veya hesabina kullanilirsa kullanilsin ticaret gemisi

sayilir” seklinde tanimlanmaktadir (Tiirk Ticaret Kanunu, 2011).

Diinyada denizyolu tagimaciliginda yaygin olarak kullanilan gemi tipleri;

islenmis petrol tankerler, ham petrol tankerleri, amonyak ve kimyasal madde
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tankerleri, hububat ve benzeri gemiler, Ro-Ro gemileri, cevher komiir ve benzeri
gemiler, havalandirmali kuru yiik gemileri, konteyner gemleri, canlt hayvan gemileri

ve soguk tasima gemileri olarak siralanmaktadir (Kamais, 2019: 20).

Ulagtirma Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi’na gore ise gemi tipleri; kuru
dokme yiik gemileri, sivi dokme yiik gemileri, konteyner gemileri, kruvaziyer tipi
yolcu gemileri, yatlar, hizmet gemileri, savas gemileri, balik¢1 gemileri, rémorkorler,
gemi niteligi tasimayan deniz araglart seklinde siniflandirilmistir (Yorulmaz,

2009:20).

1.2.2. Yiikler

Denizyolu tagimaciliginda gemi ve tasinacak ytiikler arz ve talebi olusturan iki

unsurdur. Gemiler arzi olustururken; taginacak olan yiikler ise talebi olusturmaktadir.

Yiikler
| |
1 1
Dokme Yiikler Genel Yiikler
|
I 1
Siv1 Dékme Kuru dokme -Konteynerize Edilmig
Yiikler Yiikler Yiikler
] -Paletli Yiikler
- L -Onceden Baglanmus
Bes Ana Dokme ikincil Dékme |Yiikler
Yik Yikler -Siv1 Yiikler
rHam P?tm] -Sogutulmus Yiikler
-Petrol Urtinleri —-Serbest Yiikler
-Sivi Kimyasallar . .
-Sivilagtirilmig -Demir Cevheri -Demir Uriinleri
_Gaz -Hububat LHurda
K Smiir -Cimento
-Fosfat L Algitast
-Boksit/Alumina L Seker
-Tuz

Sekil 1: Deniz Tasimacihiginda Ana Yiik Tiirleri
Kaynak: (Sakar, 2013: 36)

Sekil 1’de gosterildigi iizere Denizyolu Tasimaciliginda Ana Yik Tiirlerine

gore denizyolu tasimaciligr simiflandirildiginda yiik cesitleri dokme yiikler ve genel
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yiikler olmak iizere ikiye ayrilir. Dokme yiiklerde kendi igerisinde dokme kuru yiik

ve dokme s1v1 yiik olmak iizere ikiye gruba ayrilir.

Dokme kuru yiikler, hammadde grubunda yer alan agag iiriinleri, hububat, demir
cevheri, komiir, tuz, seker gibi yiikkler dokme kuru yiiklerdir. Bes ana dokme yiik
olan demir cevheri, hububat, komiir, fosfat ve boksit/aliimina denizyolu ticaretinde

dokme kuru yiiklerin 6nemli bir kismini olusturmaktadir (Kamis, 2019: 21).

Dokme sivi yiikler, tanker tagimaciligini temsil etmektedir. Petrol ve petrol
iriinleri, kimyasal sivilar, bitkisel yaglar gibi yiikler ana sivi dokme yiikleri
icermektedir. Ayrica sivilastirilmis bir sekilde sogutularak tasinan dogal gazlar ve

petrol gazlari da bu yiik kategorisinde yer almaktadir (Sakar, 2013: 37).

Genel yiikler ise oOzellikleri bakimindan dékme yiiklere gore daha kiiciik
boyutta, az sayida taginmasi ve yiiksek degerli yiikk gruplarin1 barindirmaktadir.
Tasman yiikler ise serbest yikler, konteynerize edilen yiikler, sogutulmus yiikler,

agir ve bi¢imsiz yiikler olmak iizere siralanabilmektedir.

1.2.3. Limanlar

Limanlar; gemilerin olumsuz hava kosullart ve deniz ortaminda siginip
yanagabilecekleri, gemideki yiikler icin ylikleme bosaltma, yolcular i¢inde indirme
bindirme yapabilecekleri fiziksel bir ortam saglayan; agik ve kapali tesisler ile gemi,
yiik ve yolculara yonelik hizmet veren, kontrol ve giivenlik islemleri gerektiren
birimleri iceren ve gemi ile dier tasima tiirleri arasinda yiik ya da yolcu

transferlerinin gerceklesebildigi yerdir (Caglar, 2012: 2).

Limanlarin; kurulus, cografi ozellikleri, gordiikleri hizmetler ve verdikleri
hizmetler bakimimndan dort g¢esidi bulunmaktadir (Bolat, 2010; Esmer ve Cetin,
2016):
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a)

Kuruluslar1 Bakimindan Limanlar

Dogal limanlar, yapilasmaya ihtiyact olmayan limanlardir. izmir Limani,

Hamburg Liman1 ve Hali¢ Liman1 6rnek olarak verilebilir.

Yapay limanlar ise dogal korunma imkani bulunmayan yapay olarak insa edilen

limanlardir. Mersin Limani, Marsilya Limani, Haydarpasa Limani 6rnek olarak

verilebilir.

b)

d)

Cografi Ozelleri Bakimmdan Limanlar
Deniz Kiyis1 Olan Limanlar

Nehir Limanlar1 (Londra, Antwerp Gibi)
Ada Limanlar1 (Kefke)

Kiy1 Golii Limanlar (Venedik)

Gordiikleri Hizmetler Bakimindan Limanlar
Barinma ve Siginma Limanlar1 (Sinop)

Askeri Limanlar (Golciik)

Ticari Limanlar (Istanbul, Marsilya Gibi)

Petrol Limanlar1 (Kuveyt Mina Al Ahmedi Gibi)
Yat Limanlar1 (Kalamis)

Balik¢1 Limanlari

Gemi Insa ve Tamir Limanlari (Odessa Limani)

Verdikleri Hizmetler Bakimindan Limanlar

Ana Liman (Hub Port): Bu limanlarin hizmet alanlarinda ithalat ya da ihracati

edilen yiikler kendi orijinal bolgesel yiiklerdir. Diger limanlardan gelen ulusal ya da

uluslararasi yiiklerin ugrak ya da besleme limanlarina aktarilmasini saglamaktadir.

Aktarma Liman: (Hub Port 2 veya Transhipment Port): Genellikle uluslararasi

yiik elle¢lenmesi yapilan limanlardir. Kendilerine ait hizmet etki alanlarina hizmet

etmezler.
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Ugrak Liman (Calling Port): Bu limanlarda uluslararasi ya da kitalararasi
gemiler belirli periyotlarda ugramaktadir ancak aktarma yiiklerini elleclenmesi
yapilmamaktadir. Aktarma konteynerleri ellecleme potansiyellerine sahip olduklari

icin ugrak limanlar kolayca ana limana dontisebilir.

Besleme Liman (Feeder Port): Ana limanlara ugrayan konteyner gemileri bu
limanlara ugramamaktadir, sadece ana limanlardan aktarilan yiikleri ellecleyerek ve

kendi hizmet etki alanlarina hizmette bulunabilir.

2. DENIZ TiCARET FiLO PERFORMANSLARI

Filo, belirli bir yiik tasiyan ticari gemilerin ya da kara tasitlarin biitiiniidir
(TDK, 2023). Filoda kullanilan ara¢ sayilart minimum iki adettir. iki adetten az

olmas1 durumunda tasit gemi, tir gibi kendi isimleri ile adlandirilir.

Deniz ticaret filosunda DWT ve GT terimleri goriilmektedir. DWT (Deadweight
Tonnage), bir agirhk o6l¢li birimidir ve Olii agirhik olarak da bilinmektedir.
Uluslararasi denizyolu ticaretinde ve denizcilik endiistrilerinde kullanilmaktadir. Bir
geminin yolcu, yakit, gemi malzemeleri ve balast agirhigi dahil tasidigi yiiklerin
agirligi anlamina gelmektedir (Kol, 2010). GT (Gross Tonnage) ise sicile kayitli olan
gross tondur. Geminin tim kapali alanlarinin hacmi olup geminin boyutu ile
dogrudan iliski halindedir. DWT kargo tasima kapasitesinin 6l¢timiinde; GT ise gemi
yapimi1 ve geri doniigiim faaliyetlerinin Sl¢iimiinde kullanilmaktadir (UNCTAD,

2021).

Bir iilkenin deniz ticareti ve tasimaciligindan aldig1 pay deniz ticaret filosunun
kapasitesi ile dogru orantilidir. Bu sebeple deniz ticaret filosunun tesviki ve
gelistirilmesi 6nem arz etmektedir (Ceylan, 2022). Gemilerin hurdaya doniismesi ve
yeni gemilerin siparis edilmesi filonun genislemesini gostermektedir. Bir ticari
geminin ortalama yagsi 20-30 yil arasinda degistigi bilinmektedir. Hurdaya ayrilacak
gemilerin tonajlarimin belirlenmesi filo verimliligi i¢in Onem arz etmektedir.

Yaslanan gemilerin verimliligi diisecegi gibi bakim onarim masraflar1 geng gemilere

nazaran fazla olur.
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Filonun verimliligi tasima kapasitesinin belirlenmesinde 6nem saglamaktadir.
Filo verimliligi etkileyen {i¢ faktér bulunmaktadir. ilki filoda yer alan gemilerin
belirli bir hiz ile sefer yapmasidir. Boylelikle kullanilan yakittan tasarruf
edilebilmektedir. Diger faktor ise geminin deadweight tonnage kapasitesinden
yararlanilmasidir. Son olarak geminin bir limanda bekleme siiresini minimuma

indirilmesi filo verimliligin arttirilmasina yardimci olabilmektedir (Stopford, 2009).

United Nations Conference on Trade and Development (UNCTAD) 2021
verilerine gore deniz ticaret filosu, 2020 yilina gére 63 milyon DWT artarak, 2,1
milyar DWT tasima kapasitesine ulastigi gozlenmektedir. Dokme yiik gemilerinde
artis oran1 %43’e yiikselirken, petrol tankerlerinde %29 ve genel kargo tasimacilikta
%4’e gerilemistir (UNCTAD, 2021).

Kitalara Gore Filo Pazar1 (Milyon DWT)

— -

—

Asya = Avrupa = Afrika m Okyanusya ® Latin Amerika ve Karayipler m Kuzey Amerika

Sekil 2: Kitalara Gore Filo Pazari1 (Milyon DWT)
Kaynak: (UNCTAD, 2021)

Ocak 2021 itibariyle, en biliylik bes gemi sahibi ekonomik olarak kendini
gelistiren {iilkeler, diinya filo tonajinin %52'sini olusturmaktadir. Yunanistan %18'lik
bir pazar payina sahipken, Cin (%12), Japonya (%11), Singapur (%7) ve Hong Kong
(%5) seklinde siralanmaktadir. Diinya tonajimin yarist Asyali sirketlere ait iken;
Avrupa'dan sahipler %401 ve Kuzey Amerika'dan sahipler %6'y1 olusturmaktadir.
Ayrica Afrika, Latin Amerika ve Karayipler'deki sirketler %1’in iizerindeyken;

Okyanusya %1’in altinda yer almaktadir.
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2.1.  Deniz Ticaret Filosundaki Isletmelerin Baslica Faaliyetleri

Henry Fayol’un isletme yonetimiyle ilgili edindigi tecriibe ve gdzlemler
sonucunda Klasik Yo6netim Diisiincesinin egemenligi konusu hakkinda ¢alismalarda
bulunmustur. Fayol “Genel ve Endiistri Yonetimi” ad1 kitabinda isletmelerde olmasi
gereken faaliyetlerden bahsetmektedir (Rahman, 2012). Orgiit icerisindeki is ve

islem faaliyetleri alt1 grupta incelemistir. Bu faaliyet ise Sekil 2°de gosterilmistir;

PR
Isletme
|| Faaliyetleri

—
I 1 1 1 1

Teknik Yo6netim
Faaliyetler Faaliyetleri
I 1 lI 1 1

Faaliyetler | || Faaliyetler Faaliyetleri

u Ticari Finansal UMuhasebe

L Planlama u Yiiriitme u Denetim

u Koordinasyon

L Organizasyon

Sekil 3: Isletme Faaliyetleri

Kaynak: (Karaboga ve Zehir, 2020)

Sozii edilen alt1 faaliyetin denizyolu tasimaciliginda filo isletmelerindeki yeri

bakimindan analizi yapilmistir.
Teknik Faaliyetler

Denizyolu tasimaciliginda filo isletmeciliginde tdretim Yya da hizmet
isletmelerinden farkli olarak teknik faaliyetler de yer almaktadir. Uretim faktérleri
yerine, gemilerin fiziki yapisin1 sefere hazir bir sekilde durmasi i¢in yedek parca
temini, yag, yakit, kumanya, bakim gibi tiiketim malzemelerin temini ile geminin
ulusal ve uluslararas1 normlara uygunlugu i¢in gerekli sertifikalarin eksiksiz olarak

bulundurulmasi teknik faaliyetler arasinda yer almaktadir.

16



Ticari Faaliyetler

Tasinacak olan yiiklerin gemiye yiiklendigi faaliyetlerdir. Bu faaliyetlerin
istenilen diizeyde olmasi diinya geneline bakilarak ekonomik duruma ve uluslararasi
politik alanlardaki kisitlama ve serbestlige baglidir. Buna ekonomik krizi, i¢ savasi
ve salgin gibi durumlar 6rnek olarak verilebilir. Diger onemli etkenler ise; tasima
yapacak olan geminin yasi, tonaji, tipi gibi teknik 6zellikleri bakimindan talebinin

olmasi gerekmektedir.
Finansal Faaliyetler

Finansal faaliyetler diger faaliyetler ile isletmede calisma durumunu maksimum
diizeye ¢ikarmak ve etkili bir isletme tesisi elde edilebilmesi i¢in yapilan finansal
analizdir. Analizlerin iyi planlanmasi ve nakit akis diizeni aksamayacak bigimde
planlanmas1 gerekmektedir. Denizcilik sektdriinde ise finansal faaliyetleri; yatirim
harcamalari i¢in gerekli fonlar dikkate alindiginda para girisleri ve para ¢ikislart

olmak iizere iki kategoriye incelenebilir.

Para girisleri; denizcilik sektoriinde, faaliyetleri sonucu yaratilan girdi olarak
adlandirilan kaynaklardir. Genel olarak ii¢ kaynagi bulunmaktadir. Bunlar navlun
girisleri, komisyon ve navlun farkidir. Navlun, geminin tasidigi yiik karsiliginda
alinan tasima icretidir. Komisyon, isletmelerin ayni zamanda gemi kiralama ve
brokerlik faaliyetlerinde bulunmasi durumunda tahsil edilen ticrettir. Navlun farki ise
isletmelerin, gemi kiralama iicretlerinden diisiik fiyata gemi kiralayarak navlun farki
yaratabilmektedir. Iki navlun {icreti arasindaki fark gelir kalemine eklenmis olur

(Y1ldiz, 2008: 31).

Para cikiglari; kabul gormiis muhasebe ilkelerine gore, para c¢ikislarini
gerektiren faaliyet giderleridir. Sabit ve degisken gider 6demeleri olarak iki grupta

incelenebilmektedir.
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Sabit gider 6demeleri, gemi igletmeciliginde, gemi bordasinda personeli ile yiik
almaya hazir bekleyen yapilmasi zorunlu giderler olarak ifade edilmektedir. Sabit

gider 6demelerini asagidaki gibi siralanabilmektedir (Stopford, 2009);

e Personel maliyetleri; temel maas ve lcret, sigorta, emeklilik, yiyecek ve
personel degisim masraflari gibi miirettebat adina yapilacak olan tiim dolayli
ve dogrudan yapilan masraflardan olusmaktadir.

e Tamir ve bakim maliyeti; isletmede gemi klas1 ve gemiyi denetlemek isteyen
kiracilar i¢in gemiyi korumak adma gerekli olan tamir icretleridir. Genel
anlamda bakim; arizalar ve yedek parcalar da dahil olmak iizere rutin bakim
maliyetlerini kapsamaktadir. Rutin bakim, ana makine ve yardimeci
ekipmanlarin bakimi, st giliverteyi boyama gibi gemi seyir halindeyken
giivenli bir sekilde ulasilabilen ambarlarin ve kargo tanklarmin yenilenmesini
kapsamaktadir. Arizalar, mekanik arizalar, rutin bakimin kapsami disinda ek
maliyetlere neden olabilir. Yedek parcalar ise, makine, yardimcilar ve
gemideki diger makinelerin parcalarinin bozulmasi durumunda yedek
parcalarin maliyetini kapsamaktadir.

o Sigorta maliyeti; personelin ya da yolcularin yaralanmasi ya da 6lmesi, yiikiin
calinmasi ya da hasar gormesi, ¢arpisma hasari, Kirlilik gibi hem ekonomik
omrii kisitlayacak hem de geminin ticari faaliyetlerinde soruna yol agacak
tehlikelere kars1 sigortalanmasi igin yapilan maliyettir.

e lletisim maliyeti; seyir halinde bulunan gemilerin ve ugrak yaptigi
limanlarda, kiracilar, acenteler ve liman yetkilileri ile yapilacak olan telefon,
faks ve teleks gibi haberlesme maliyetleridir.

e Periyodik bakim; gemilerin ulusal ve uluslararast kurallara uyumlulugunun
tespiti i¢in yapilan inceleme ve inceleme sonrasinda ele alinan bilgilerin eksik

kisimlarin tamamlanmasi i¢in yapilan maliyetlerdir.

Degisken gider 6demeleri ise 1 hacminin fonksiyonlarini azaltan ya da ¢ogaltan
giderlere denmektedir. Gemi isletmeciliginde ise geminin seyir halinde bulunmasiyla

olusan gider olarak tanimlanabilmektedir.
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Yakit maliyeti; gemilerin seyir esnasinda ve ugradigi limanlarda harcadiklari
enerji yakit maliyetini olusturmaktadir. Gemiler seyir esnasinda kullandiklari
akaryakit; limanlara yanagsma ya da kalkma, bogaz ve kanal gegislerinde ise
dizel ve gaz yakitlar1 harcamaktadirlar (Yildiz M. , 2008)

Liman maliyetli; limana ilgili giderler sefer maliyetlerinin Onemli
bilesenlerinden biridir. Liman tarafindan saglanan tesislerin ve hizmetlerin
kullanmnminda gemiye ve yiike karsi alinan gesitli ticretleri igermektedir.
Geminin rthtima yanasma ve rithtimi kullanma dahil olmak iizere liman
tesislerin genel kullanimi gibi maliyetleri bulunmaktadir. Gergek {icretler
yiikiin hacmi, yiikiin agirligi, geminin gross tonaji ve geminin kayith net
tonajina gore hesaplanmaktadir. Ayrica pilotaj, romorkaj ve yiik ellecleme
dahil olmak iizere, limanlarda kullanilan ¢esitli hizmet icretleri de
bulunmaktadir.

Yiikleme-Bosaltma maliyeti; tasinacak olan yiiklerin gemi ambarlarina
alinmasi, istif edilmesi, bosaltilarak liman sahasina birakilmasi i¢in kullanilan

ekipman ve is¢ilik maliyetidir.

Muhasebe Faaliyetleri

Teknik ve ticaret faaliyetlerin yiiriitiilebilmesi i¢in parasal faaliyetlerin,
sistematik bir sekilde kaydedilme faaliyetidir. Masraflarin gemi isletmelerindeki
faaliyetlerin hareketliligi ve tutumu, muhasebeyi sadece hesap kayit sistemi olarak

degil bir yontem araci diizeyine ¢ikarmay1 amaglamaktadir.

Giivenlik Faaliyetleri

Denizcilik sektdriinde igletmeyi tehdit eden ¢evre kosullarina ek olarak, gemi
isletmelerinde, yangin, savas ve diger tehlikelere karsi 6zel giivelik faaliyetleri

gerektiren islevlerdir.
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Yonetim Faaliyetleri

Isletme faaliyetlerinde etkili bir bi¢imde yerine getirilebilmesi igin yonetsel
faaliyetlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunlar; planlama, organizasyon, yiiriitme,
koordinasyon ve denetimdir. Fayol’a gore yonetmek kavrami bu bes unsurdan

olusmaktadir ve yonetim siirecinin temelidir.

e Planlama; yonetim faaliyetlerinin baslangicidir. Yonetim kelimesinin
gercekte ileriyi gorme anlamina geldigi i¢in, planlama bir isletmenin
yonetiminde yeri olduk¢a dnemlidir. Isletmenin yapacag: plan dogrultusunda
elindeki her ¢esit kaynaga, yapilacak isin igyilizine ve ileride ortaya
cikabilecek olast durumlara karst uygun olmalidir.

e Orgiitleme; faaliyet ve iliskilerin diizenlenmesi, personeli degerlendirme ve
egitimi gibi isletmenin ¢alismasiyla ilgili hususlar kapsamaktadir. Orgiitleme
unsuru igletmenin amacina ulasabilmesi i¢in yon gostermektedir.

e Yirlitme; isletme yoneticilerin kendi kisimlarini ilgilendiren personelin
tiimilinden, ¢ikar i¢in kar saglamalarini amaglamaktadir.

e Koordinasyon; isletmenin yiritiilmesini kolaylastiracak ve basari
saglayabilecek bir bigimde tiim faaliyetlerinin uyum igerisinde olmasi
gerektigini belirtmistir

e Denetim; isletmede yapilan her bir program, yoneticilerin verdikleri gorev,
kabul edilen ilkelere gore yapilip yapilmadiginin tespiti yapilmaktadir. Amaci
isletmede yapilan hatalarin diizeltilmesi ve Onceden olusabilecek hatalar

Oonlemek olarak belirtilmistir.

2.2.  Deniz Ticaret Filosuna iliskin Istatistiksel Veriler

Bu bolimde Deniz Ticaret Filolarma iliskin 2021 ve 2022 donemlerine ait
istatistiksel veriler yer almaktadir. Verilerde kullanilan gostergeler gemi tipleri, tonaj

ve geminin yasi gibi unsurlar da yer almaktadir.

20



2.2.1. Diinya Deniz Ticaret Filosuna Iliskin Istatistikler

Diinya deniz ticaret filosu, 2022 yillarinin baslarinda 2.199.107 bin DWT
kapasiteye esdeger, 100 GT ve lizeri 102.899 gemiye ulagmistir. 2022 yilinin Ocak

ay1 itibariyle bir yilda kiiresel ticari filo degeri %2,95 DWT biiyliime goriilmiistiir
(Tablo 2).

Tablo 2: Ana Gemi Tiiriine Gore Diinya Filosu, 2021-2022

Gemi Tiirleri 2021 2022 2022'nin 2021'e Gore Yiizde
Degisimi
913 175 946 135
" . - 0
Doékme Yiik Gemileri 9642.75 0643,02 %3,61
. 619 331 629 014
0
Petrol Tankerleri 9628.99 928,60 %1,56
" 281 825 293 398
0
Konteyner Gemileri 9613.19 0613,34 004,11
243949 251742
. e 1 0
Diger Gemi Tiirleri 061142 061145 %3,19
77910 78 819
0
Genel Kargo 93,65 063,58 001,17
Diinya Toplami1 2136190 2199 107 %2,95

Kaynak: (UNCTAD, 2022)

2022 yilinda yasanan bu biiyime oran1 2005 yilindan bu yana ikinci en diisiik

biiylime olarak Sekil 4’te gdsterilmistir.
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Diinya Ticaret Filosunun Yillik Biiyiimesi

15

10

Sekil 4: Diinya Filosunun Yillik Biiyiimesi, 1981-2022 (Diiz Agirhik Tonajinin Yiizdesi)

Kaynak: (UNCTAD, 2022)

2011 yilindan itibaren toplam filo sayis1 %7 oraninda yaslanarak 20,4’ten 21,9’a
ciktig1; 2013 yilindan itibaren ortalama olarak en gen¢ gemilerin ise dokme yiik
gemileri hari¢ diger tiim gemi tiirleri i¢in geng¢ oldugu sdylenebilmektedir (Sekil 5).
Filo gelecekteki yakit ve karbon fiyatlari, yonetmelikler ve teknolojik gelismelerden
kararli olmayan armatorlerin ve operatorlerin geciktirmesi ve eski gemilerin hurdaya

gonderilmemesi nedeniyle yaslanmaktadir.

30
25
20
15
10 \<
5
0
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
e Genel Kargo e Diger Gemi Tipi Toplam Filo
Petrol Tankerleri e Konteyner Gemileri == Dgikme Yiik Gemileri

Sekil 5: Ticaret Filosunun Ortalama Yasi

Kaynak: (UNCTAD, 2022)

Ortalama yastaki en biiyiik orantili artig, 10,3'ten 13,7'ye konteyner gemilerinde,
ardindan 16,4'ten 19,7'ye petrol tankerlerinde ve 24,4'ten 27,1'e genel kargo
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gemilerinde gerceklesti. Yiik gemilerinde ise 2017 yilinda 8,8 olan yas ortalamasi
13,3'ten 11,1'e gerilemistir.

2.2.2. Tiirk Deniz Ticaret Filosuna Iliskin Istatistikler

Tirk Deniz Ticaret Filosunun mevcut durum analizinde kullanilan gemi tipi,
sayisi, tonaji (DWT, GT) ve ortalama yasina ilave olarak Milli Gemi Sicili/Tiirk
Uluslararast Gemi Sicili ve ithal/yurt i¢inde insa durumu bakimindan analizleri

yapilmistir.

Tablo 3: 2021 Yih Tiirk Deniz Ticaret Filosunun Gemi Tiplerinin Tonajlarina ve Yas
Ortalamalarina Gore Dagilimi (1000 GT ve Uzeri)

Adet DWT GT Yas
Gemi Tipi Ortalamasi
Toplam % Toplam % Toplam % Toplam

Kuru yiik Gemisi 113 23,8 603967 10,3 396.866 7,9 28
Dékme Yiik Gemisi 33 7,0 1537098 26,2 880.199 174 17
Konteyner 47 9,9 1035444 17,7 829.155 16,4 17

Kuru yiik-konteyner 8 1,7 39132 0,7 25.903 0,5 25
Kimyevi Madde Tankeri 58 12,2 665759 11,4 432.051 8,5 19
LPG Tankeri 5 1,1 27804 0,5 25.574 0,5 24
LNG Tankeri 1 0,2 93513 1,6 108.919 2,2 0
Asfalt Tankeri 4 0,8 61453 1,0 49.462 1,0 7
Ro-Ro Gemisi 10 2,1 122276 2,1 274.681 54 18
Ro-Ro Ferry-Yolcu 20 4,2 30778 0,5 75.628 1,5 22
Feribot 28 5,9 23014 0,4 37.253 0,7 25

Tren Ferisi 6 1,3 2960 0,1 9.835 0,2 48
Yolcu/Yolcu Yiik Gemisi 12 2,5 6299 0,1 48.503 1,0 23
Balik¢1 Gemileri 2 0,4 3876 0,1 3.591 0,1 40
Bilimsel Aragtirma Gemisi 5 1,1 4480 0,1 25.720 0,5 27
Sehir Hatlari 1 0,2 0 0,0 1.043 0,0 69
Sehir Hatlar1 Arabali 4 0,8 1264 0,0 4.874 0,1 28
Roémorkor 1 0,2 0 0,0 1.565 0,0 37
Hizmet Gemileri 49 10,3 167691 2,9 401.393 8,0 30
Petrol Tankeri 23 4,9 1267099 21,6 682.290 13,5 18
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Tablo 3’iin devamu..

Tren Ferry/Ro-Ro 1 0,2 6266 0,1 15.195 0,3 35

Kuru Yiik/Ro-Ro 12 2,5 142084 2,4 396.653 7,8 14
Deniz Araglar1 32 6,7 15331 0,2 330.914 6,5 29
Genel Toplam 475 100 5857588 100 5057267 100 23,8

Kaynak: (Deniz Ticaret Odasi, 2022).

Tablo 3’te 2021 yilinin Tiirk Deniz Ticaret Filosuna ait gemi tiplerinin sayisi,
tonajlar1 ve ortalama yaslari verilmistir. Toplamda 475 adet gemi bulunan filo da
%23,8’1 Kuru Yiik Gemisi; %12,2’si Kimyevi Madde Tankerleri; %10,3’ii Hizmet
Gemileri; %9,9’u Konteyner Gemilerini ve %7’si Dokme Yiik gemilerinden
olusmaktadir. Diger tip gemiler ise filonun %36,8’ini olusturmaktadir (Deniz Ticaret
Odasi, 2022). Filonun biiytik bir kismini ele alan kuru dékme gemisinin ortalama

yas1 28°dir.

2021 yilinin Tirk Deniz Ticaret Filosunun DWT bazindaki ¢ogunlugu ise
strastyla; %26,2’sini D6kme Yiik gemileri, %21,6’sin1 Petrol tankerleri, %17,7’sini
Konteyner gemileri, %11,4’tinii Kimyevi Madde Tankerleri ve %10,3’tinii Kuru Yiik
gemileri olusturmaktadir. Diger tip gemilerin DWT yiizdesi ise %12,8dir. Tagima

kapasitesi yiiksek olan D6kme yiik gemilerinin ise ortalama yas1 17°dir.

2.3.  Deniz Ticaret Filosuna iliskin Bilimsel Cahsmalar

Literatiirde filo performanslar i¢in maliyet, ¢evre, rotalama ve hukuki alanlara
ait calismalar bulunmaktadir. Bu ¢aligsmalar genis kapsamli ve farkli gostergeleri
iceren varsayimlar1 icermektedir. Bu varsayimlar filo performanslarinin g¢evresel ve
dagitim-rotalama basliklar1 altinda incelenerek performans parametreleri hakkinda

bilgi edinilmesine yardimci oldugu bilinmektedir.

2.3.1. Cevresel Calismalar

Ekmekgioglu ve arkadaglar1 (2019), gemilerin kargo tasima operasyonlarinin
yapildig1 liman sahalarindaki emisyon oranlarinin ¢evre ve insan sagliginin
etkilemesi iizerine calisma yapmislardir. Calismada Tiirkiye’nin 6nemli iki limam
olan Izmir ve Mersin limanlarinin emisyon analizlerini yapmislardir. Gemilerin
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limanlarda konaklama siireleri olarak her iki liman i¢in bir yil takip edilmistir.
Calisma da CO2 emisyonun Mersin limanmin (102330 ton/yil), Izmir limanina

(45320,5 ton/y1l) gore daha yiiksek oldugu sonucuna varilmaistir.

Marques ve arkadaslari (2023), diinya ticaret gemisi filosundaki zorunlu hiz
azaltmalarindan ~ kaynaklanan  maliyet ve  karbondioksit emisyonlarinin
degerlendirmesi hakkinda bir ¢alisma yapmuslardir. Her gemi tipini ele alan bu
calismada, genellikle taginan yiik ve gidilen mesafe dikkate alindiginda, harcamalar
ve karbondioksit emisyonlarmin bir maliyet etkinligi analizi yapilmaktadir. Caligma
sonucunda belirli olan hizlarin azaltilmasinin baz1 bélgeler ve gemi tiirleri i¢in
digerlerinden daha faydali olacagi sonucuna varilmistir. Daha yiiksek hiz
azaltmalarinin ¢evresel olarak faydali olabilecegi ancak yillik denizyolu tasimacilig
maliyetlerini 6nemli Olgiide arttirabilecegi kanisina varilmigtir. Ayrica maliyet
etkinligi analizi dnlenen karbondioksit emisyonu ton basina maliyetin %30 ve %40
hiz azaltma senaryosunda sirasiyla 23 dolar ile 58 dolar arasinda degisebilecegi

hesaplanmistir.

Zhen ve arkadaglart (2020), IMO tarafindan olusturulan Emisyon Kontrol
Alanlarinin, denizyolu tasimacilifinda kiikiirt emisyonlarin1 azaltabilmek ve
gemilerin isletme maliyetlerinde bir artisin saglanabilmesi icin bir ¢alisma yapmustir.
Gemilerin Emisyon Kontrol Alanlarina yanastiginda ya da yelken agtiklarinda
salimiminin diisiik kiikiirt emisyonu gerekmektedir. Caligmada rotalar boyunca filo
dagitimini, seyir hizlarini, tarifeleri, gemi girig-¢ikislarin rihtimlardaki kiy1 giiclerini
dikkate alarak rihtim tahsisini en aza indirmek i¢in arastirmalar yapilmistir. Sorunun
¢dziimlenebilmesi icin {i¢ asamali bir bulugsal ydntem gelistirilmistir. Onerilen
modelin etkinligini ve bulugsal yontemlerin etkinligini dogrulamak icin gergek

verilerle nicel deneyler yapilmistir.

Tokuslu (2020), Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii’niin gemiler igin deniz
tasimaciligindan kaynaklanan yesil gaz emisyonlariin azaltilmasina ve yeni gemi
icin enerji verimliligi 6nlemlerine odaklanan gemi emisyonlarindan kaynakli hava

kirliligini onlemeye yonelik olan Enerji Verimliligi Tarim Endeksi {izerine bir
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calisma yapmistir. Yapilan bu ¢alismada Tiirk deniz ticaret filosunun konteyner
gemilerinden biri enerji verimliligi performansi bakimindan incelenmistir. Kisa, orta
ve uzun vadeli gemilerin enerji verimliligini arttirmak icin birkag Oneride
bulunulmustur. Ayriyeten yapilan bu c¢alisma konteyner gemilerinin enerji

verimliligine odaklanan ilk ¢alismasi olarak da nitelendirilebilmektedir.

Kanberoglu ve Kokkiilink (2021), 2017 ve 2018 yillar1 arasindaki olasi
degisimlerin sebeplerini degerlendirebilmek i¢in dokme yiikk gemisinin sefer
detaylar1 ile operasyonel enerji verimliliginin analizini yapmislardir. Filo Enerji
Verimliligi Yonetim Endeksini yeni bir enerji verimliligi nakliye sirketlerinin
performansinin degerlendirilme gostergesi olarak tanimini yapmuslardir. Gemilerin
kargo tasima kapasitelerinin ve yakit tiiketim miktarlarm1 CO2 Endeksi ve Enerji
Verimliliginin Operasyonel Gostergesi tizerindeki etkileri gozlemlemek i¢in analizler

yapilmistir.

Sheng ve arkadaslar1 (2019), emisyon kontrol alanlari sayesinde faaliyet
gosteren bir endiistriyel nakliye hizmetleri i¢in uygun gemi hizi ve filo biiyiikligiini
belirlenebilmesi i¢in ¢alisma yapmislardir. Emisyon kontrol alanlarinin
diizenlenmesine uyulabilmesi i¢in endiistriyel nakliye hizmet operatorlerinin, toplam
filo isletme maliyeti ve transit kargo envanter maliyeti de dahil olmak iizere yillik
filo maliyetlerinin minimum diizeye indirmek i¢in geminin hiz1 ve filo biiyiikliigliniin

ayarlanmasi gerektigi sonucuna ulagilmistir.

Patricksson ve arkadaglar1 (2015), denizcilik filolarmin yenileme sorununun
emisyon kontrol alanlarinin bolgesel sinirlamalarini igerecek sekilde genisletilmesini
saglamislardir. Calismadaki gibi alanlarin emisyon diizenlemeleri gii¢lendirilmesinin
gelecekte denizyolu tasgimaciligi igin zorluklar yasanacagi da Ongorilmektedir.
Onerilen modelde, iiretilecek yeni gemiler i¢in daha kat1 emisyon diizenlemeleri ile
cesitli  yollarin  degerlendirilmesi  iizerinde emisyon azaltma teknolojisi
tanitilmaktadir. Ayrica ¢alismada Wallenius Wilhelmsen Logistics nakliye firmasinin

karsilastig1 filo yenileme sorunu vaka calismasi olarak ele alinmistir. Emisyon
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kontrol alanlarinin denizcilik filosu yenileme sorununa dahil edilmesinden elde

edilen tasarruflarin 6nemli oldugu ¢ikariminda bulunulmustur.

Farkas ve arkadaslarinin (2021) yazdigi bu c¢alismada, denizyolu
tagimaciliginin karbondan arindirilmasinin 6nemini vurgulayip; yakit tiiketiminde
sera gazi emisyonunda azalmasi i¢in potansiyel enerji tasarruflarinin
degerlendirilmesi igin bir ydntem Onerisinde bulunmuslardir. Antifouling
kaplamalarin uygulanmasimin yakit tasarrufu ve sera gazi emisyonunun azaltilmasi
acisindan potansiyel faydalarmin ayrintili analizini gerceklestirmislerdir. Ayrica, bu
teknik enerji tasarrufu onleminin uygulanmasina iliskin bir ekonomik analizi de
kapsamaktadir. Calismada ham petrol ve dokme yiik gemileri 6rneginde daha diisiik
puriizliiliige sahip birikinti 6nleyici kaplamalar uygulanarak elde edilebilecek yakit
tasarrufunu ve karbondioksit emisyonu azaltiminit dlgmektedir. Sonuglar, incelenen
ham petrol tasiyicisi i¢in karbondioksit emisyonunda 430 tona kadar azalma ile rota
basina 138 ton yakit tasarrufu yapilabilecegini gostermistir. Ayrica, incelenen dokme
yiik gemisi i¢in 63,6 tona kadar karbondioksit emisyonunda azalma ile rota basina

20,4 ton yakit tasarrufu saglanabilecegi sonucuna varilmistir.

Qi ve arkadaglar1 (2021), geminin salgiladigi hava emisyonlarinin denizcilik
endiistrisinin  zarar1 olarak kabul etmektedir. Yetkili makamlar, gemilerden
kaynaklanan hava emisyonlari1  yonetmek i¢in  ¢esitli  yonetmelikler
yaymlamistir. Bundan hareketle yetkililer politika yapicilart olsa da, politikalarin
etkinligi deniz tasimaciligini yerine getirmek i¢in gemileri ve terminalleri
isleten deniz filolarma baghdir. Bu durum g6z Oniine alindiginda, iki seviyeli
optimizasyon modeli, politika tasarimint optimize eden veya etkinligini
degerlendiren calismalarda yaygin olarak benimsenmistir. Gemi emisyon yOnetimi
problemi icin tipik bir iki seviyeli optimizasyon modelinin cergevesi, benzer
konularin temel yapisini gostermek icin sunulmustur. Enerji Verimliligi Tasarim
Endeksi, Emisyon Kontrol Alani, Piyasa Tabanli Tedbir, Karbon Yogunlugu
Gostergesi ve Gemi Hizim1 Azaltma Tesvik Programi durumlari da dahil olmak
lizere, gemi emisyonlarinin yonetiminde iki seviyeli optimizasyon modelinin bir dizi

uygulamasini gozden gecirmislerdir.
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2.3.2. Dagitim ve Rotalama ile Ilgili Calismalar

Dong ve arkadaslar1 (2020), Ro-Ro tasimaciliginin filo kosullandirilmasi ve
envanter yonetimi problemi iizerinde bir ¢alisma gerceklestirmislerdir. Belirli tagima
yollariyla, icerisinde tutulmasi gereken stoklara sahip limanlar bulunmaktadir.
Mevcut planlama uygulamasinda, bir ticaret yoluna her hizmet verildiginde tiim
limanlan ziyaret etmektedir. Bunun yerine, ticaret rotasi boyunca her seferin belirli
limanlara atlanabilecegi yelken rotalarini belirlemeyi hedeflemektedirler. Yeni bir
karma tam sayili programlama modeli Onerilip gergek¢i Ornekler iizerinde test
yapmislardir. Calismanin sonucu olarak daha esnek planlama yontemleriyle dnem

kazanimlarinin elde edilebilecegi kanisina varilmistir.

Pantuso ve arkadaslar1 (2014), denizyolu tasimaciliginda filo biiyikligi ve
karma sorunu iizerinde literatlir arastirmasi yapmislardir. Denizyolu tasimacilig
pazarindaki dalgalanmalar ve filo kapasiteleri ile talepler arasinda sik sik yasanan
uyumsuzluklar, sorunun Onemini vurguladigi gibi dogru karar destegini
gerektirmektedir. Soruna yonelik varyantlar ve uzantilar hakkindaki mevcut bilimsel

bir literatiir calismasi1 yapilmistir.

Cift¢i (2012), diinya deniz ticaret filosunun DWT hacminin %95’ine sahip 35
iilke arasinda yer alan Tiirkiye’nin gelir diizeyine gore denizcilik sektor derinligi,
milli gelir diizeylerine gore uluslararasi karsilastirmali olarak irdelemesini yapmustir.
Yapilan bu calismada regresyon analizi kullanilarak Tirkiye’nin deniz ticaret
filosunun mevcut gelir diizeyine gore beklenen sinirlar icerinde oldugu sonucuna

varilmistir.

Yildiz (2008), lineer tasimacilikta uzun donemli filo planlamasi stratejileri ve
onemi hakkinda bilgiler verilerek uzun dénemli ve belirli talep kosullar1 {izerine bir
calisma yapilmistir. Istenilen talebi karsilayabilecek, gelecekte yapilabilecek filolarin
yatirimi, igletme ve amortisman maliyet degerlerinin toplamin1 minimum seviyeye

indirebilecek dinamik bir yapida filo planlamasin gelistirilmesi sonucuna varilmistir.
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Sanlier (2018), gemi sicili, gemi bayragi, gemi, sahipligi, kolay bayrak ve
devletlerine iliskin kavramlar {izerine ¢alisma yapmustir. Calismada Milli Gemi Sicili
ve Tiirk Uluslararast Gemi Sicili detayli incelemesini yapmistir. 2010-2015 yillart
arasinda Tiirk deniz ticaret filosunun verilerinin analizi gerceklestirerek; Tiirk
armatoriin filosundaki gemi sayisinin yildan yila artmadii sonucuna varmistir.
Caligmada Tiirk armatorlerin yabanci bayraga yonelmeye devam ettigi ve Tiirk
Uluslararas1 Gemi Sicili’ne benzeme ¢abalarinin olumlu sonu¢ vermedigi sonucuna

varilmstir.

Bayraktar (2022), Tirk ticaret filosunun gemi cinsleri, sayist ve DWT
degerlerine gore yillik olarak analiz etmis ve uluslararasi veriler ile bulgularinin
kargilastirmasini yapmugtir. Tiirk ticaret filosunun analizinde 150 GT fistii filoya ait
gemilerin cinslerine géore DWT ve sayilar1 bakimindan incelemesi yapildiginda
oransal degisimler goriilmiistiir. Bu sayede ¢alismada gelecek yillar igin tahminde
bulunulmasma yardimci olmustur. Edinilen bulgulara gére hem DWT hem de
gemilerin sayilari agisindan en giivenilir tahminler kuru yiik gemileri ve dokme yiik
gemilerinin verileri tizerinden yapilmistir. Ayrica analiz sonucunda ham petrol

tankerleri ve ticari yatlarla herhangi bir tren yakalanmadigi sonucuna varilmastir.

Ocal (2023), Tiirkiye ile GS8 iilkelerinin deniz ticaretindeki durumunu
karsilastirmasina yonelik bir calisma gergeklestirmistir. Bu ¢alismada tlkelerin dis
ticaret hacimleri, diinya ticareti igerisindeki oranlari, kisi basina diisen gayri safi
yurti¢i hasilalar, filolarin kullandiklar1 gemi sayis1 ve tipleri, gemilerin ugradigi
liman sayis1 ve bekleme siireleri gibi konular karsilastirilmas: yapilmistir. Ayriyeten
iilkelere ait konteyner gemilerinin mevcut durumu da géz Oniine alinmistir. Calisma
Tiirkiye’nin dis ticaret hacmi ve gayri safi yurtici hasilasinin G8 iilkelerine gore zayif
oldugu sonucuna varilmistir. Tiirkiye nin deniz ticaret filosu ve limanlar1 hakkinda

ise tespitlerde de bulunulmustur.

Korkmaz ve Hatice (2015), Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun 1992-2013
donemleri arasindaki verileri kullanarak denizyolu tagimaciliginin sanayi iiretimi ile

iliskisini ve sanayi tiiketimine etkisi iizerine ¢alisma yapmuslardir. Denizyolu
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tagimaciligimin diger tagimacilik tlirlerine gore sektor ve alanlara gére daha etkin ve
verimli bir seyir izledigi gozlenmistir. 2009 doneminin kirtlma noktasinda denizyolu
tasimaciligl, kiiresel krizden etkilenmis ve ekonomik daralmayla tagimacilikla
disiisler yasanmistir. Bu baglamda eclde edilen bulgulara gore denizyolu
tagimaciliginda Endiistriyel iiretim acisindan etkin bir ulastirma sektorii oldugu ve
ekonomik girdi agisindan aktif bir yapiya sahip oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica,
ekonomik olarak gii¢lii ve gelismis iilkelerin deniz tasimacilig1 ve filo yatirnmlarinda

aktif rol oynamasi da gézlemlenen unsurlardan biri oldugu kanisina varilmstir.

Antao ve arkadaslar1 (2023), belirli risk faktorlerinin deniz ticaret filolarindaki
gemilerin ¢arpisma kazalarinin meydana gelmesine olan katkis1 hakkinda ¢alisma
yapmislardir. Bu yaklagim ile diinya ticaret filolarindaki gemilerin ¢arpisma
kazalarinin gegmis verilerine ve bilgilerine gore risk faktorlerinin ¢arpigsma olasiligi
tizerindeki etkilerinin degerlendirilmesi yapilmigtir. Calismada diinya filo
istatistiklerinin analizi ile ¢arpisma kaza istatistiklerinin karsilastirilmasi yapilmstir.
Bulgular neticesinde riskleri etkileyen faktorlerin; gemi uzunlugu, gemi tipi, gemi
yasi, klas kurulusu, bayrak ve cografi bolge olmak iizere alti kategoriye
ayirmiglardir. Filoya ait olan gemilerin ¢arpismalarda en bliyiik etkiye sahip olan

faktorlerin gemi tipi ve cografi bolge oldugu sonucuna da varilmigtir.
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IKiNCi BOLUM
COK KRITERLI KARAR VERME YONTEMLERI

1. KARAR VERME

Karar; var olan hareketsizlik ve bir konu hakkindaki kararsizlik durumunun
olmamasini saglayan bir yargidir. Karar verme ise bu hareketsizlik ve kararsizlik
eylemlerinin sona erdirmek i¢in yapilan hareket ve eylem gecisidir. Karar ile karar
verme kavramlari Dbirbiriyle karistirilmaktadir. Aralarinda  kesin  bir  fark
bulunmamasma ragmen karar verme davraniginin bir slirece sahip olmasi

birbirlerinden ayrilan bir 6zelliktir (Nas, 2010: 50).

Glniimiizde teknoloji sayesinde verilerin hizli bir sekilde paylasilmasi
belirsizlik durumlarinin gittikge azaldigini gostermektedir. Belirsizligin azaltilmasi
ve ortadan kaldirilabilmesi igin bilgiye ihtiyag duyulmaktadir. Bu nedenle
matematiksel modeller ve karar verme modelleri gibi karmasik konulardaki
belirsizligi incelenmesi saglanmalidir (Ertugrul, 2005: 25). Bu siire¢ sonucunda
ortaya ¢ikan karar verme siiregleri, karar vericilerin birden fazla secenekler arasindan

farkli gostergelere gore amaglarina en uygun olanini secilebilme islemidir.

Karar verme birden fazla se¢enekler arasindan amacina en uygun olanin tercih
edilmesidir. Ayrica karar vermenin sonucu her zaman bilingli yapilan bir eylemdir.
Objektif ve siibjektif yargilarin biitlinlestirilmesiyle, sezgisel diislince ve analitik
slireglerin tamamlanmasi akilc1 ve etkili olan secenekler arasinda se¢im yapmasidir
(Orake1, 2022: 35). Karar verme, belirli gostergelerin, alternatiflerin ve durumlar
arasinda bir se¢im yapildig1 insan davraniglarinin temel gereksinimlerinden biridir
(Wang ve Ruhe, 2007: 75). Literatiirdeki karar verme tanimlar1 ele alindiginda birgok
alternatifin ve ulagilmak istenilen amacin belirlendigi, bilingli bir yaklasim ve bir

takim siirecin sonucunda gerceklesen eylem olarak ifade edilebilmektedir.

Karar verme; sorunu ¢dzmeye yonelik hareket etmesi, c¢esitli gostergeleri

icermesi, tercihlerinin 6nem derecelerine gore agirliklandirilmasi, planlama igin
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kullanilmasi, birden ¢ok analizlerin igerilmesi, kararlarin yoniinii belirlenmesi gibi

ozellikleri de bulunmaktadir (Metin, 2022: 40).

1.1.Karar Verme Kavramlari

Bir problem i¢in karar verme sirasinda kullanilan kavramlar mevcuttur. Bu

kavramlar;

e Amag,

e Karar verici,

e [Karar gostergeleri,
e Alternatifler,

e Olay yada ortam,

e Sonug.

1.1.1. Amag

Amag parametresi istenilen degisimin yoniini belirten bir faktordiir. Karar
problemi baz1 durumlarda maksimizasyon (fayda) yonlii olurken bazi durumlarda da

minimizasyon (maliyet) yonlii bir amaca sahip olabilir.

1.1.2. Karar Verici

Bir bireyi ya da toplulugu temsil etmektedir. Genellikle karar verilecek
problemin uzman Kkisileri, akademisyenler ya da ilgilenilen problem hakkinda

calisma yapan kisilerdir (Baizyldayeva ve arkadaslari, 2013: 1726).

1.1.3. Karar Gostergeleri

Karar verici ya da uzman kisiler karar verme problemindeki 6nem verdigi ve
dikkate aldig1 gostergeleri tanimlar. Karar gostergelerinde, gostergeler kar ve gelir
maksimizasyonunu ya da maliyet ve gider minimizasyonunu kullanmaktadir
(Karakagoglu, 2008).
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1.1.4. Alternatif/Se¢cenekler

Karar verici ya da uzman kisilerin bir amaca ulasmak istedigi i¢in alternatif
gostermektedir. Bu alternatifler kontrol altina alinabilindigi gibi, 6nceliklendirip

azaltilabilir (Baizyldayeva ve arkadaglari, 2013).

1.1.5. Olay ve Ortam

Karar verici ya da uzman kisilerin kontrolii disinda olan alternatifler arasindaki
secimi etkileyen ¢evresel faktorlerdir. Karar verici ya da uzman kisilerin igerisinde

bulundugu ortamdir (Giingér ve Ozcan, 2022: 122).

1.1.6. Sonug¢

Alternatif olaylarin bilesimiyle olusan durumdur. Verilen kararin sonucuna
bakilarak karar verici ya da uzman Kkisiler yetkilerine ve tecriibelerine dayanarak

karar alabilir (Karakasoglu, 2008: 32).

1.2.Karar Verme Siirecinin Asamalari

Karar, aniden ortaya ¢ikmayan ¢esitli asamalar gercekleserek olusan bir stiregtir.
Siire¢ ise olumlu ya da olumsuz bir sona ulasilabilmesi i¢in bir dizi eylem ve
calismalarin biitiinlidiir. Dolayisiyla bir karar probleminde sonuca ulasilabilmek i¢in

karar verme siirecinin hangi asamalarinda olustugunun bilinmesi gerekmektedir.

Corner ve arkadaslarma (2004) gore en temel karar verme siireci ii¢ asamada
belirlenir. Bunlar; haber alma, planlama ve se¢imdir. Haber alma problemde bir
sonuca ulasilip ulasilmayacagini bazi bilgi toplama c¢alismalariyla belirlemeyi
icermektedir. Belirlenen bir kararin alternatif, gosterge ve 6zelliklerinin tanimlandig;,
diisiiniildiigli ve yapilandig1 planlama siireci baslar. Son olarak se¢cim asamasinda ise
belirlenen gostergelere gore en uygun alternatifin secimi yapilmasiyla karar verme

slireci tamamlanir (Sezer, 2008).

Coziilmesi istenilen karmagik karar problemleri karsisinda uygun alternatif

secimi kolay olmayabilir. Bu nedenle karar verme siirecinde genel olarak asamalari
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ve bu asamalarin kapsamlart incelenmelidir. Genel olarak karar verme siirecinin

asamalari su sekildedir (Karakasoglu, 2008; Kenger, 2017):

e Amag veya Problemin Belirlenmesi
e Amag veya Problemin Arastirilmasi
e (CoOziim Alternatiflerin Belirlenmesi
e Alternatiflerin Arastirilmasi

e Karar Gostergelerin Belirlenmesi

e Karar Verme

1.2.1. Amac veya Problemin Belirlenmesi

Karar verme siirecinde problemin tanimlamak sadece bir baglangictir.
flgilenilmesi istenilen problemi tanimak sadece istenilen sonucu belirlemez. Ayni
zamanda istenilen amaglara ulasilabilmek i¢in kaldirilmasi gereken engellerin de
tanimin1 yapmak gerekir (Sezer, 2008). Problemin tanimlama islemi gerceklestikten
sonra, problem acike¢a belirlenip, karar verici ya da uzman kisilerin problemle iligkili
konular hakkinda c¢aligmalar yapmasi gerekmektedir. Problem tanimlanmadig
durumda ya da hali hazirda belirsizligin devam etmesi durumunda karar verme stireci

baglanmasi uygun bulunmaz (Metin, 2022).

1.2.2. Amac veya Problemin Arastirilmasi

Problemin tanimlanmis olmasi karar verme siirecinde se¢im yapmak igin yeterli
goriilmemektedir. Bir problemin amacit ya da sorunlarinin, Sebeplerinin ve
ozelliklerinin ¢ozlilememesi durumunda karsilagilacak niteliklerin incelenmesi ve
analiz edilmesi gerekebilir. Boyle bir arastirma ile amag¢ belirleme ve sorunun

tanimlanmasinda daha gercekg¢i olmasini saglayacaktir.

1.2.3. Coziim Alternatiflerin Belirlenmesi

Incelenilen ve analiz edilen amaglarin ilk basta fark edilmeyen alternatifleri

ortaya c¢ikabilir. Bu durum karar verme yaklasiminda 6nemli bir fayda olarak
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nitelendirilir (Sezer, 2008). Alternatifler karar vermenin hammaddesidir ve amaglarin

izlenmesinde elde edilecek se¢imler dizisini temsil etmektedir.

Incelenilen problemin sorunu iyi bir sekilde tanimlanirsa, karar verecek olan
kisi uygulama olanag1 olan ¢oziim yollar1 bulabilmektedir. Karar verecek olan kisi
alternatiflere uygun ¢6ziim yollarim ge¢mislerindeki deneyimlerinden, firmalarin
uygulamalar1 gibi ilgi alanlarindan kolaylikla tanimlayabilir. Belirlenen olasi ¢éziim
yontemlerinin amaca ne Ol¢lide hizmet ettiinin belirlenmesi ¢6ziim olanagini

sadelestirmede de yardimc1 olacaktir.

1.2.4. Alternatiflerin Arastirilmasi

Karar vericiler alternatif segimler gergeklestirmelidir. Eger gerceklestirmezlerse
alternatiflerin olmamasi durumunda karar vermede zorluklar yasanabilmektedir. Bu
bakimdan alternatiflerin arastirilmasi ve bunlarin ¢esitli acilardan degerlendirmeye
alinmas1 gerekmektedir. Degerlendirmeye alinabilecek agilar ise teknik olarak
uygulanabilirlik, maliyet, basar1 derecesi ve Ongoriilen kaynaklarin miktar1 gibi
siralanmaktadir (Sezer, 2008). Bu agamanin amaci ise alternatifler arasinda uygulama
ve en yiiksek dneme sahip olanlar1 6n plana getirmektir. Yani karar vericilerin sahip

oldugu kaynaklarin degerlendirilmesi yapilir ve uygun alternatifler belirlenir.

1.2.5. Karar Gostergelerin Belirlenmesi

Gelistirilerek ve arastirilarak siralanan alternatiflerin - ardindan se¢im
yapilabilmesi icin karar gostergelerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Gostergelerin karar
vermesinde iki farkli rol stlenilmektedir. Bunlardan birincisi basarinin
Olctilebilecegi alanlar (is, gelir vb.); ikincisi ise norm saglayan basar1 beklentileridir.
Normlar, alternatifler ve her bir gosterge icin alternatifleri ele almaktadir. Ele
alinmasiyla uygulanan beklentilerin karar kurallari i¢in arastirma konusunun hedefi
olarak varsaymaktadir (Arslan, 2018: 50).
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1.2.6. Karar Verme

Son adim olan karar verme ise alternatifler arasinda se¢im yapmaktir. Segilen
alternatif bir karar1 simgeler. Boylece problemin uygulanma big¢imi belli olur. Bu

adimdan sonra verilen karar uygulanir (Sezer, 2008).

1.3.Karar Verme Teknikleri

Karar analiz teknikleri genel olarak iige ayrilmaktadir. Bunlar Sekil 6’da
gosterildigi gibi Tek Amagli Karar Verme, Karar Destek Sistemleri ve Cok Kriterli

Karar Vermedir.

Karar Analizi
Teknikleri

[ I .
Cok Kriterli
Tek Amagh Karar Destek Karar Verme

Karar Verme Sistemi (CKKYV)

Cok Nitelikli

— Karar Agaglar — Karar Verme
(CNKV)

Cok Amaglh

— Etki Diyagram — Karar Verme
(CAKV)

Sekil 6: Karar Analiz Teknikleri
Kaynak: (Zhou ve arkadaslari, 2006: 2619)

Tek Amach Karar Verme: Sadece tek bir amacin oldugu durumlarda kullanilir.
Belirsiz sonuglar1 degerlendiren bir yaklagimdir. Karar Agaglar1 ve Etki Diyagrami
en temel araglar1 arasindadir. Bu teknikler problemi bir biitiin halinde tutup basit bir

sekilde ¢oziimlenmesini saglamaktadir (Zhou ve arkadaslari, 2006: 2620).

Karar Destek Sistemi: Karar verme siirecinde kullanilan yontemler, modeller,
kullanilan veriler gibi gerekli destek araglarimin biitiinlestigi bir tekniktir. Ayrica
karar vericiye zor karmasik ve yapilandiritlmamis problemlerin ¢6ziimiinde yardimci

olan yazilim sistemidir (Zhouve arkadaslar1, 2006: 2620).
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Cok Kriterli Karara Verme (CKKV): Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV),
genellikle ¢elisen somut ve soyut gostergelere gore alternatiflerden en iyisini segmek,
siralamak ya da smiflandirmak i¢in birden fazla yontemin bulundugu ve
matematiksel olarak analizlerin yapildigi bir tekniktir (Zionts, 1979: 97). CKKV
yontemlerinde problemleri siniflandirmak, degerlendirmek ve karsilagtirmak karigik
bir islem oldugu i¢in Cok Nitelikli Karar Verme (CNKV) ve Cok Amacgh Karar
Verme (CAKYV) olmak iizere ikiye gruba ayrilmaktadir.

2. COK KRITERLi KARARLI VERME YONTEMI

Gilintimiizde gelisen teknoloji ve bilimin getirmis oldugu sorunlar karsisinda
bireysel ve toplumsal bir sekilde birtakim kararlar alinmasi gerekmektedir. Alinan
kararlarin birden fazla gostergenin olusturulmasiyla en iyi kararin alinmasi i¢in bazi

secim yontemleri gelistirilmistir.

Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) (Multi Criteria Decision Making- MCDM)
birden fazla ve birbiriyle karsit olan gostergelerin olmasi durumunda, ¢oziilmesi zor
olan problemlerin ¢dzliimiine verilen genel bir isimdir (Zionts, 1979). CKKV yo6ntemi
algoritmik bir diisiinme ve analiz etmesiyle insan davraniglarin1 ve karar verme

bicimlerini a¢iklamada ¢cagdas bir yaklasim sunmaktadir.

CKKV yontemleri, bilim ve is diinyasinda siklikla kullanilan karar verme
yontemlerinden bir tanesidir. Karar verme siireclerinin agik, rasyonel ve verimli
olmasi karar kalitesinin arttirtlmasina yardimer olmaktadir. CKKV yontemlerinin
misyonu ise problemlere kars1 uygun alternatiflerin se¢ilmesi ve cesitli gostergelerin
gbz Oniinde bulundurulmasi yaklasimi ile karar bilgileri dogrultusunda uygun

yontemin se¢imini yapmasidir.

CKKYV yontemleri karar vericilerin karar almasia yardimei olan ydntemlerin
bir araya getirilmis hali olarak da ifade edilir. CKKV yontemleri hem nitel hem de
nicel gostergelere dayandigi igin problemlerin ¢oziimleri bakimindan farkli ve kolay

tiirdeki sorunlara ortak ¢6ziim niteligindedir.
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CKKYV, ¢esitli problem ¢ozme yontemlerini de icermektedir. Bu yontemlerin

kullandig1 ortak temel unsurlar bulunmaktadir. Kullanilan temel unsurlar asagida

verilmistir (Mentes, 2000; Kuru, 2011):

Karar Verici: Coziilmesi istenilen bir problemin kararini almaktan sorumlu
olan kisi, kisiler ya da kurulustur.

Alternatif (Segenek): Coziilmek istenilen bir problemin tercihler biitiiniine
verilen isme alternatif denmektedir. Uygulamada asil amag¢ olan kavramdir.
Problemdeki amag alternatif tercihlerinden birisini belirlemektir. Ayni
zamanda problemin tercih segenegidir. Karar verici icin alternatifler
genellikle birbirinden farkli hareket seceneklerini temsil eder. Alternatiflerin
sayilar1 sonlu kabul edilir ve karar vermek i¢in elenerek amaca en uygun olan
secilir.

Gosterge: Alternatiflerin temel 6zelliklerini, Kalitesini ya da parametrelerini
ifade etmektedir. Karar vericilerin elde etmis oldugu degerlere gore Slgiimii
yapilmaktadir. Literatiirde gosterge kavrami genellikle kriter ya da degisken
alarak karsimiza ¢ikabilmektedir.

Amag: Karar vericilerin ulagsmasini istedigi hedef ya da durumlar biitiinlinii
ifade etmektedir.

Hedef: Istenilen amaglarin somutlanarak belirli bir degere biiriinmiis halidir.
Karar matrisi: CKKV yontemlerinde genellikle birbirinden farkli alternatif,
olay ve sonuclarin matris seklinde gosterilme durumuna denmektedir. Satirda
yer alan degerler birer alternatifi; siitunlar ise alternatiflerin degerlendirecegi

gostergeleri ifade etmektedir. Bir problemin karar matrisi asagidaki gibi

gosterilmektedir.
Gl GZ e e Gm
Ay X1 X2 o Xim
AZ X21 X22 sz
Xij= i+ [Xz1 Xz o 0 Xap
An Xo1 Xpo 0 Xom

38



Matriste yer alan Gy J = 1,2,3 ...malternatiflerin  degerlendirilmesinde

kullanilan gostergeleri; Agy,i =123 ...nise olas1 alternatifleri ifade etmektedir.

X;j’ler A;alternatifinin G; gostergesinin degerlendirme sonuglarmi ifade etmektedir.

Fayda Temelli Gostergeler: Karar vericilerin olumlu bakis agisini temsil
etmektedir. Karar vericiler i¢in biiylik miktarlar istenilen bir nitelik
tagimaktadir. Bu tip gostergeler genellikle kar, gelir gibi tiretkenlik baz alan
degiskenlerdir.

Maliyet Temelli Gostergeler: Karar vericilerin olumsuz bakis agisini temsil
etmektedir. Karar vericiler i¢in daha kii¢iik miktarlar istenilen niteliktedir. Bu
gostergeler genellikle zarar ya da kayiplarla ilgili degiskenleri kapsamaktadir.
Nitel Gosterge: Cogunlukla sozel verileri igermektedir. Genellikle Olci
birimiyle 6l¢iilemeyen 6zelliklere sahiptir. Gemi tipleri, liman ekipmanlar
nitel gostergelere 6rnek verilebilir.

Nicel Gosterge: Sayisal olarak ifade edilen ve Olgiilebilir 6lgli birimine sahip
olan gostergelerdir. Ornek verecek olursak bu calismada kullanilan veriler

birer nicel gostergelerdir.

CKKYV yontemi alternatif ve gostergelerin sayica ¢ok oldugu durumlarda karar

alma siirecini kontrol altinda tutmada ve alinacak kararlarin sonuglarina kolay ve

hizli bir sekilde ulasilmasi i¢in kullanilir (Yildiz, 2021). Alinan kararlarin dogrulugu

ve kalitesi; olusturulan alternatiflerin incelenmesi, ele alinan tiim gostergelerin karar

siirecinde dikkate alinmasi, gostergelerin agirliklandirilmas1 ve karar siirecleri ile

dogru orantilidir (Brugha, 2004).
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CKKYV yontemlerinin bir takim avantaj ve dezavantaji bulunmaktadir. Bunlar

(Sarigali, 2018; Cengiz, 2012):
Avantajlar

e En iyi tercihin secilmesini saglar.

e Birbiriyle ve birden ¢ok celiski halinde olan gostergelerin oldugu zaman
karar verme siireci i¢in ortak bir alan saglar.

o Nitel ve nicel gostergeler beraber degerlendirilebilir.

e Karmagsik olay orgiilerinin algilanmasini kolaylastirir. Konular1 analiz ederek
anlasilmasini saglar.

e Karar vericilerin ortak bir sonuca ulasmasini ve iletisimi kolaylagtirmada

yardimci olur.
Dezavantajlar

e Alternatifler arasinda kiyaslanma sorunu yasanabilir. Bir alternatifin bir
gostergeye gore baska segeneklere kiyasla iistiindeyken diger bir gostergeye
gore tam tersi olabilir. Problemde kullanilan alternatiflerin hangisinin daha
1yi oldugunu belirlemek i¢in ek bilgiye ihtiya¢ duyulabilir.

e Oznel bir degerlendirme yontemi yapildiysa farkli zaman diliminde farkl
sonuclar verebilir.

e Bir¢ok karar problemlerinde bir alternatifin tim gostergelere gore diger
alternatiflerden istiin oldugu s6z konusu olamaz. Bu durumda sorunlar
matematiksel olarak net bir sekilde tanimlanamadigi i¢in uzlasik ¢oziimler
elde edilmesi amaglanir. En 1yi uzlasik ¢éziimler 6zneldir ve bu da karar

vericiye baghdir.

2.1.Cok Kriterli Karar Verme Problemleri

CKKV problemleri ii¢ temel baslik altinda ele alinabilir. Bunlar; se¢im

problemleri, siniflama problemleri ve siralama problemleridir.
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Se¢im problemleri, elde edilen karar alternatiflerin aralarindan en uygun
olaninin segilmesini amaglayan problemlerdir. En iyi alternatifin belirlenmesi bu

problemin temel amacidir (Gtirsakal, 2015).

Siniflandirma problemleri, bu tiir problemlerde alternatifler, belirli gosterge ya
da tercihler dogrultusunda smiflanir. Aym 6zelliklere sahip olan alternatiflerin bir

araya toplanmasi bu problemin bir amacidir (Turan, 2014).

Siralama problemleri, alternatiflerin en O©nemliden az Onemliye dogru
Olciilebilir ya da tanimlanabilmesidir. Bu yontem ¢esitli sekilde ¢ok pargali olabilir

(Giirsakal, 2015).

2.2.Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinin Simiflandirilmasi

CKKV yontemleri birden fazla gostergelerin ayn1 zaman igerisinde
degerlendirilerek alternatiflerine bir deger katma siirecini ele almaktadir. CKKV ayni
zamanda gesitli gostergelere dayanan birden fazla alternatifi siralamak i¢in kullanilan
giivenilir bir metodoloji olarak nitelendirilmektedir (Habiba ve Asghar, 2009). Bir
arag olarak goriilen CKKV yontemleri karar problemlerinin ¢6ziilmesinde dnemli bir
role sahiptir. 1981°li yillarda Hwang ve Yoon problemleri iki farkli kategoriye
ayrarak problemlerin daha kesin ve dogru sonuglar elde edecegini savunmustur. One
siriilen bu yaklasim problemin amaglart ve farkli veri tiirlerine gore gruplara
ayrilacagi dogrultusundadir. CKKV yontemleri alternatif sayisina gore ayrilan iki
kategori ise Cok Nitelikli Karar Verme (CNKV) ile Cok Amagh Karar Verme
(CAKYV) yontemleridir.

Cok Amachh Karar Verme (CAKV) yontemi bir tasarim problemlerinin
¢oziimiinde kullanilan matematiksel bir optimizasyon teknigidir (Gregory, 1998)
1951 yillarinda Kut ve Tucker tarafindan gelistirilen vektor maksimizasyonu ya da
minimizasyonu problemlerinin  matematiksel bir fonksiyonu olarak CAKV
yontemlerinin oldugu bilinmektedir (Sadjadi ve Habibioan, 2008: 1599). isletmeler,
kar saglama amaci giitse de birden fazla farkli hedefleri de bulunmaktadir. Bu

hedeflerin bazilar1 birbiriyle uyum saglarken bazilar1 ise birbiriyle celiski igerisinde
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olabilmektedir. CAKV yontemleri, isletmelerin bu hedeflerine ulasmasi i¢in ¢6ziim
gelistirmede saglanan bir yol olmustur. CAKV yonteminde alternatif sayisit dnceden

belirlenmedigi i¢in amaci, en iyi alternatifi belirlemektir.

Cok Nitelikli Karar Verme (CNKV) yontemlerinde alternatif sayilari dnceden
belirlenmektedir. Belirlenen bu alternatiflere iliskin ulasilacak basar1 diizeyleri de
bilinmektedir. Bu yontemler daha ¢ok se¢im problemleri olarak nitelendirilebilir
(Triantaphyllou, 2000). CNKV yontemlerinin kullanim amaci ise alternatif ve
gosterge sayilarinin fazla olmasi durumunda karar verme diizenegini kontrol altina
alabilmesi ve karara miimkiin oldugunca kolay ve hizli bir sekilde ulasmasidir
(Umarusman, 2002). CNKV yontemi ara¢ ve amag iliskilerinin agik ve net olarak
ortaya konuldugu bir yontemdir. Ele alinan alternatifin baslangigta karar vericilerden
saglanan tercih bilgilerine ulasmakta kullanilan bir yapi niteligindedir. CNKV
yontemleri kendi igerisinde agirliklandirma ve siralama yontemleri olmak {izere iki
gruba ayrilmaktadir. Agirliklandirma yontemleri karar problemlerinde kullanilan
gostergelerin birbirinden ayri niteliklere ve farkli 6nem diizeylerine sahip olmalar
gerektigi diisiincesiyle gelistirilen yontemlerdir. Siralama yontemleri ise ele alinan
alternatiflerin performanslarina gore degerlenip sonuglanarak 6nem diizeyine gore

siralanmasidir.

2.3.Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

CKKV yontemlerinin uygulama alanlar1 genis bir alam1 kapsamaktadir.
Bireylerin verdikleri kararlardan, isletmelerin verdigi stratejik ve kritik kararlara
kadar bir¢cok farkli alanlarda cesitlilik gostermektedir. Personel se¢imi, tedarikci
secimi ve alan secimi gibi problemlerin ¢oziilmesinde kullanilmaktadir. Bunlar
haricinde ise finans, bankacilik, egitim, tarim, tip, ulastirma ve lojistik, tedarik
zinciri, teknoloji, gida gibi alanlarda da kullanilmaktadir (Sarigali, 2018). Ayrica
CKKYV yontemleri, matematik, sosyal bilimler, miihendislik gibi karar vermenin

onemli oldugu bir¢ok bilim alanlarinda da uygulanmaktadir (Karaoglan, 2016).

CKKV yontemlerinin literatlir taramasi yapildiginda ilgili problemlerinin

¢Oziimleri i¢in birbirinden farkli bircok yontem bulunmaktadir. Yontemlerin
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kullanim amaglar ve kullanim sekilleri bakimindan birbirlerinin {izerinde bir takim
istlinlik sagladigi goriilmektedir. Bu yontemler nitel ve nicel gostergelerin
degerlendirmede fayda saglanacagi bilinmektedir. Literatiirde ¢esitli CKKV
yontemleri bulunmaktir. Uygulamalarda siklikga kullanilan CKKV yontemlerinden

bazilar1 agagida verilmistir (Karakasoglu, 2008: 60):

e CRITIC (Criteria Importance Throught Intercriteria Correlation),

e Entropi,

e CILOS (Crterion Impact Loss),

e Standart Sapma Yontemi,

e IDOCRIW (The Integrated Determination of Objective Criteria Weights),

e AHP (Analytical Hierarchy Process),

o GRA (Grey Relational Analysis),

e MAUT (Multi Attribute Utility Theory),

e ARAS (Additive Ratio Assesment),

e MOORA (Multi-Objective Optimization On Basis Of Ratio Analysis),

e ELECTRE (Elimination And Choice Translating Reality),

e TOPSIS (Technique For Order Preference By Similarity To Ideal Solution),

e PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method For Encrichment
Evaluations),

e VIKOR (Vise Kriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje),

e COPRAS (Complex Proportional Assesment),

e KEMIRA (Kemeny Median Indicator Rank Accordance),

e WASPAS (Weighted Aggregated Sum Product Assessment),

e EDAS (Evaluation Based On Distance From Average Solution),

e SWARA (Stepwise Weight Assesment Ratio Analysis),

e DEMATEL (Decision Making Trial and Evaluation Laboratory).

Yukarida yer alan CKKV yontemlerinden literatiirde siklik¢a kullanilan
yontemlerden birkagini bir sonraki boliimde 6zellikleri ve ¢6ziim adimlar1 detayl

olarak anlatilmistir.
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2.3.1. Agirhiklandirma Yoéntemleri

CKKV  yontemlerinde  belirtilen  karar  gostergeleri  alternatiflerin
degerlendirilmesinde ayni derecede O©nem ifade etmeyebilir. Bu durumda
gostergelerin alternatif siralamasinda degerlerine saglamis oldugu katkiy1 ifade eden
onem derecesi hesaplanmaktadir. Karar gdostergelerin  agirlik  degerlerinin
hesaplanmasinda gostergelerin agirliklandirma yontemleri kullanilmaktadir. CKKV
yontemlerinde probleme uygun gosterge agirliklandirma yonteminin se¢ilmesi 6nem
arz etmektedir. Karar gostergelerin agirlik diizeyleri hesaplanmasi alternatiflerin
oncelik siralamasini etkileyen onemli bir asamadir (Odu, 2019). Literatiirde karar

gostergelerin agirliklandirilmasinda kullanilan bir¢ok yontem bulunmaktadir.

Karar gostergelerin agirliklandirilmasinda mevcut yontemlerin iyilestirilmesi
ve yeni yontemler gelistirilmesi teorik ve pratik anlamda bir Oneme sahiptir.
Gostergelerin - agirhiklandirmasinda  kullanilan  yontemler bakimindan objektif

(nesnel) ve stibjektif (6znel) yontemler olmak tizere ikiye ayrilmaktadir.

( ) ST N\
Objektif Agirhklandirma SubJekt‘l{f:‘Atglrliklflndl‘ma
Yontemleri Oil Ae|_1|1|1:> eri
*CRITIC oy
*Entropi AFUCOM
*Standart Sapma Y 6ntemi CSWARA

Do *DEMATEL
*IDOCRIW A BWA

\. J/

Karar Gostergelerin
Agirhiklandiriimasi

I¢in Kullamilan
CKKY Yontemleri

Sekil 7: Gostergelerin Onem Diizeylerinin Belirlenmesinde Kullamlan CKKV Yéntemleri
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2.3.1.1.0bjektif Agirhklandirma Yontemleri

Objektif agirliklandirma yontemleri agirlik degerlerinin karar matrisinde
bulunan objektif verilere gore belirlenmektedir (Chen ve Li, 2009: 62). Agirlik
degerlerinin matematiksel olarak hesaplanip; karar vericilerin miidahalesi olmadan
belirlenen agirliklandirma yontemleridir (Odu, 2019). Objektif agirliklandirma
yonteminin en Onemli avantajimin gostergelerin  agirliklarini  matematiksel
hesaplamalarla, verilere dayali olarak incelemelerde bulunulmasidir. Bu yontemlerin
dezavantaji ise karar vericilerin ya da uzmanlarin bilgi ve tecriibelerinin goz ardi
edilmesidir. Bu nedenle gostergelerin agirliklandirilmasinda uzman goriislerinin
Oonemli goriilmesinden dolay1r objektif agirliklandirma yontemleri siibjektif
yontemlere gore daha az kullanildigi goriilmektedir. Objektif agirliklandirma
yontemleri arasinda CRITIC, Entropi, FANMA, CILOS, IDOCRIW, Standart Sapma

YoOntemi gibi bircok yontem yer almaktadir.

2.3.1.1.1. CRITIC Yontemi

Ingilizcesi “Criteria Importance Through Intercriteria Correlation” olan
Kriterler arasi Korelasyon Yoluyla Kriterlerin Onem Tespit Yontemi (CRITIC),
caligmalarda siklikla kullanilan objektif agirliklandirma yonetimidir. 1995 yilinda
Diakoulaki ve arkadaslari tarafindan gelistirilmistir (Ozcalici, 2022:110). Yo6ntemde
karar vericilerin siibjektif yargisindan ziyade baslangic karar matrisindeki
gostergelerin degerlerini dikkate alarak objektif bir bicimde hesaplanabilmesine

olanak saglamaktadir.

CRITIC yontemi dogrudan veriler lizerinde islemler yapilarak sonuca ulasildigi
icin karar vericilerin karara karsi bir etkisi bulunmamaktadir. Objektif olarak
gostergelerin dnem agirliklart hesaplanirken her bir gostergenin standart sapmasi ve
diger gostergeler ile korelasyon degerleri esas almir (Ecer, 2020). Boylece
gostergelerin  degiskenlikleri, gostergelerin aralarindaki iligki derecesi ve yoni

problemde kullanilan gosterge agirliklar: belirlenir.
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CRITIC yonteminin avantaj ve dezavantajlari ise sunlardir (Ecer, 2020):
Avantajlar

e Agirliklar belirlenirken karar vericilerin miidahalesine gerek duyulmaz
e Temel matematiksel islemler igerir.

e Hesaplamalar oldukga basittir.
Dezavantajlar

e Karar vericilerin tecriibelerine ve diisiinceleri dikkate alinmaz.
e Yontem, baslangic verilerin yalnizca bazi 6zelliklerini belirtir.

e Gostergenin yonil (fayda/maliyet) dikkate alinmaz.

CRITIC yonteminde gostergelerin karsit yogunluguna ve gdstergeler arasindaki
celiskilerin siirlandirilmasiyla olugsmaktadir. CRITIC yonteminin hesaplanmasi 5

adimdan olugmaktadir (Diakolulaki ve arkadaslari, 1995: 768):

1. Adim: Baslangig karar matrisi olusturulmaktadir. X;; degerinin i. alternatifleri
J. gostergelerin degerlerini ifade etmektedir. Karar matrisi olusturulurken n adet
alternatif ve m adet gostergeden olusan baglangic karar matrisi asagida

gosterilmektedir.

Xll X12 o le

X X cee X
[Xij]nxm . 22 : 2m

an an X nm

2.Adim: Baslangic karar matrisinin normalizasyon islemi bu adimda
yapilmaktadir. Gostergelerin amaglart bakimindan fayda ya da maliye yonlii olarak
nitelendirilmektedir. Maliyet yonlii gostergeler degerlerinin diisikk olmasi
amaglanirken; fayda yonlii gostergelerin degerleri ise artmasi amacglanmaktadir.
Gostergelerin bu amaci dogrultusunda fayda denklemi (2.1) ve maliyet yonlii

denklem (2.2) kullanilarak normalizasyon islemi gerceklesmektedir.

46



X' — Xmin
_ lj ]
rij = ymax _ ymin (2.1)
] ]
Xmax _ X 3
] lj
g . (22)

T ymax _ ymin
Xj X;

Denklemde gosterilen 7;; degeri i1 alternatifine ait j gostergesinin normalize

degerini ifade etmektedir. X;"**, j gostergesinin maksimum degerini ifade ederken;

X;™™ ise j gostergesinin minimum degerini ifade etmektedir.

3.Adim: Normalize edilen matrisi bu adimda iligki katsayist matrisini
olusturmaktadir. Degerlendirmeye alinan gostergelerin aralarinda anlamli bir iliski
olup olmadigi, iliskilerinin pozitif ya da negatif yonlii olup olmadigi yoniinde
cikarimda bulunulabilmesi igin korelasyon katsayilar1 burada hesaplanmaktadir. Iki

gosterge arasindaki korelasyon katsayis1 pjj, seklinde sembolize edilerek, denklem

(2.3)’teki gibi hesaplanmaktadir:

it (Xij =X ;) Kk —Xi)

jk = — 2 _
JZ?:l(Xij—Xj) S Xik—Xp)?

p ],k =123,..m (23)

4.Adim: Korelasyon degeri bulunmasinin ardindan standart sapma (o;)
hesaplanir. j gostergelerinin standart sapma formiilii denklem (2.4) gosterilmistir.
Gostergelerin aralarindaki karsithig belirlenmesi igin j gostergesinin tagimig oldugu

toplam bilgi miktar1 ise C; ile denklem (2.5) da hesaplanmustir.

(2.4)

Cj =g 2(1 — Djk) 2.5)
k=1

5.Adim: Gostergeler arasindaki korelasyon katsayist ve her bir gdsterge igin
hesaplanan bilgi miktar ile objektif gdsterge agirlig1 belirlenmektedir. Gostergenin

agirlik degeri w; ile gosterilmektedir.

C:
w; J

=S 2.6
J Zj:lcj ( )
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Denklem (2.6) ile elde edilen en yiiksek w; degerlerine sahip olan gosterge

diger gostergelere nazaran oncelik belirttigi sonucuna varilir.

2.3.1.1.2. Entropi Yontemi

Entropi Yontemi, Rudolf Clausius tarafindan termodinamik bir sistemin enerji
Ol¢iisii olarak 1965 yilinda olusturulmustur (Zhang ve arkadaslari, 2011). Sistemdeki
diizensizligin ve belirsizligin bir 6l¢iisii olarak nitelendirilmektedir. Giiniimiizde
basta fizik bilimleri olmak iizere sosyal bilimlerinde de kullanilan bir yontemdir.
Objektif agirlik belirleme yoOntemi olarak baslangic karar matrisinin verileri
mevcutsa Entropi yontemi kullanilabilmektedir. Entropi yontemi ele alinan veri
setinin sundugu yararli bilgilerin miktarlarint 6lgmede kullanilmaktadir (Wu ve
arkadaglari, 2011: 5164). Entropi yontemi 4 adimdan olusmaktadir (Biswas ve
arkadaslar1, 2019; Cereska ve arkadaslari, 2016; Mukhametzyanov, 2021):

1.Adim: Baslangic karar matrisindeki gosterge degerleri olusturulduktan sonra
normalize islemi yapilmaktadir. Gostergeler farkli degerlere sahip olundugu i¢in O ile
1 arasinda standart bir hale donistiiriilmelidir. Denklemde yer alan i degeri (i =
1,2,3,4,....n) alternatif degerini, jdegeri ise (j = 1,2,3,....m) gosterge degerini
ifade etmektedir. Karar matrisindeki her elemam x;; ile gosterilirken; p;; degeri ise
normalize edilmis olan degeri ifade etmektedir.

xij

pbij = (2.7)

i=1Xij

2. Adim: Her bir gostergenin entropi diizeyi denklem (2.8) ile hesaplanir.
Denklemde yer alan “k” degeri sabit bir say1 olup, 0 < k <1 araliginda yer
almaktadir. “k” degeri ise entropinin sabit bir katsayisini ifade etmektedir. Baslangig
karar matrisindeki gézlemlenen degerin “e tabaninda logaritmasi (In)” alinarak elde
edilmektedir ve denklem (2.8) gosterilmistir. e; ise entropi degerini ifade etmektedir.
Normalizasyon hesabi yapilan degerler, kendi degerinin “In” degeri ile ¢apilir ve

bunu tiim gosterge degerleri i¢in ayr1 ayr1 hesaplanir.

48



k= — (2.8)
Inm
m
j=1

3.Adim: Her bir gostergenin varyasyon derecesi (d;) denklem (2.10) yardimiyla

hesaplanir.
d] =1- €j (210)
4.Adim: Entropi agirliklar1 d; normallestirilmis degerlerle hesaplanir. Denklem

(2.11) ile j gostergenin 6nem derecesi olarak w; agirligi bulunur.

d;

e

Entropi yonteminde CRITIC yontemindeki gibi agirlik degerlerinin toplami 1°e

esit olmak zorundadir. Bulunan w; degerleri ise yine biiyiikten kiigiige dogru dnem

agirligina gore siralanmaktadir.

2.3.1.1.3. Standart Sapma Yontemi

Objektif agirliklandirma yontemlerinden bir bagka yontem olan Standart Sapma
Yontemi, problemdeki gostergelere agirlik atanmasinda kullanilmaktadir (El
Santawy ve El-Dean, 2012: 127). Bu yontem ele alinan degerlerin kararsiz bir
Olglisiinii tanimlayan istatistiksel bir acgiya yonelmektedir. Farkli alternatifler
arasindaki farkli gostergelerin ortak Olgiilebilir gosterge haline doniistiiriilmesini
amaclamaktadir (Achebo ve Odinikuku, 2015: 300). Standart sapma yontemi bu
amacindan Entropi yoOntemine benzerlik gostermektedir. YOnetimin adimlar

asagidaki gibidir (EI-Santawy ve El-Dean, 2012; Ersoy, 2022):

1.Adim: Baslangic karar matrisi olusturulduktan sonra fayda ve maliyet yonli

gostergeler sirastyla denklemler (2.1) ve (2.2) de verilmistir.
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2.Adim: Denklem (2.12) ile her bir gosterge degerinin standart sapma degerleri
hesaplanirken; denklem (2.13) ile Standart Sapma YoOnteminin gdsterge agirliklari

belirlenmektedir.

2 (xij — %) =1 (212)

Wi = om 5 (2.13)
]=

w; gostergenin agirlik degerini ifade ederken; g; ise gostergelerin standart

sapmasini ifade etmektedir. Hesaplanan agirlik degerleri biiyiikten kiiclige dogru

Oonem derecesine gore siralanip yorumu yapilmaktadir.

2.3.1.1.4. CILOS YONTEMIi

Ingilizcesi “Criterion Impact Loss” olan Kriter Etki Kayb1 (CILOS) yontemi,
2016 yilinda Zavadskas ve Podvezko tarafindan gelistirilmistir (Ozcalici, 2022). Bu
yontem CKKYV problemlerinde gostergelerin agirliklandirilmasini belirlerken nesnel
bir 6nem tagimaktadir. CILOS ydntemi, gostergelerin her biri i¢in maksimum ya da
minimum degerlerini elde edilene kadar gosterge kaybini degerlendirmektedir.
Gosterge kayiplarinin asamalar1 ve hesaplama algoritmalar1 asagida verilmistir

(Cereﬁka ve arkadaslar1, 2016; Zavadskas ve Podvezko, 2016):

L. Adim: n adet alternatif ve m adet gostergelerinin oldugu varsayilirsa X

baslangi¢ karar matrisi olusturulmaktadir.

X11 Xi2 o Xim
[X--] X21 Xa Xom
Ulpnxm : : : :
an an oo X .

2.Adim:Degerlendirmeye alinan tiim gostergelerin maksimizasyon yonlii olmasi
gerekmektedir. Minimizasyon yonlii olan gostergeler denklem (2.14) ile

maksimizasyona doniistiiriilmektedir.

50



minirl-j

Tiim gosterge degerleri maksimizasyona gevrildikten sonra olusan yeni matris

X =Ixijl olarak gosterilir. 7;; sembolii maksimizasyona doniistiirtilen deger olarak

ifade edilmektedir.

3.Adim: Maksimizasyona doniistiiriilen matrisin normalize edilmesi bu adimda
gergeklesmektedir. p;; her bir alternatifin gostergeleri agisindan normalize edilmis

dontisiim degeri olarak sembolize edilmektedir. Normalizasyon islemi denklem

(2.15) da gosterilmistir.

pij = L

(2.15)

4.Adim: Goreceli etki kaybmin matrisinin olusturulmasidir ve py; ile
gosterilmektedir.

_ manThj - rhj

Pnj = W (2.16)

5.Adim: Bu adimda agrhk sistem matrisi olusturulmaktadir. fp; ile

gosterilmektedir. Denklem (2.17) deki gibi f,; matrisi tanimlanmaktadir.

m
h=7j- L= — Z .
fhj ] fh} h=1ph] (2.17)
h ij - ph}

6.Adim: Son adimda denklem (2.18)’deki normalizasyon edilen agirliklarin

2 ~

hesaplanmasini igermektedir. Denklemde yer alan “w” agilik vektoriidiir.

FwTl =0 (2.18)
2.3.1.1.5. IDOCRIW YONTEMIi

Ingilizcesi “The Integrated Determination of Objective Criteria Weights” olan
Objektif Kriter Agirliklarmin Biitiinlesik olarak Belirlenmesi  (IDOCRIW),
Zavadskas ve Podzenko tarafindan 2016 yilinda CILOS ile Entropi yontemini bir
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araya getirerek olusturduklar1 bir yontemdir (Cereska ve arkadaslari, 2016: 61).
IDOCRIW, gostergelerin agirliklandirilmasinda kullanilan yeni bir ydntemdir.
Gostergelerin agirliklarini belirlemek i¢in yaygin olarak kullanilan Entropi yontemi
ile Ol¢iit etki kaybi1 yontemi olan CILOS’un bilesimiyle, IDOCRIW yo6ntemi
dogrulugunu ve giivenilirligini arttiran ilk yontemdir. Bir bagka ifadeyle yontemin
simnirlamalarin1  bagka bir yOntemin avantajlar1 ile telafi etmesine imkan
saglamaktadir. Genellikle IDOCRIW yo6ntemi, miihendislik, turizm, enerji, finansal
performans ve atik yonetimi gibi konularda kullanildig1 goriilmektedir (Ciftaslan ve
Rengber, 2022).

Denklem (2.19)’da bu yontemin toplu bir sekilde agirliklarina gére olustugu
goriilmektedir. IDOCRIW  yontemi ¢oziimiinde oncelikle gostergelerin Entropi
yontemi ile agirliklandirilmasina bakilmaktadir. Entropi yonteminin agirlik sonucu

W; ile gosterilir. Daha sonrasinda CILOS ydnteminin goreceli etki kaybi hesaplamir

ve q; ile gosterilir. IDOCRIW yonteminin agirhigi ise w; ile gosterilmistir.

Wiq;

Wi =5 2.19
. 2?=1WIQI 219

2.3.1.2.Siibjektif Agirhklandirma Yontemleri

Siibjektif  agirliklandirma  yontemi, gostergelerin  agirliklandirilmasinda
uzmanlarin kigisel degerlendirmesi, Onyargilari ya da degerlendirmelere gore
hesaplanan yontemlerdir. Bu agirliklandirmada kullanilan yontemlerde uzman
gorisleri ve karar vericiler ¢alismanin sonucunda tecriibe ve bilgiye gore yorumda
bulunur. Genellikle endiistri alaninda siklikga kullanilan yontemlerdir. Karar
vericilerin  degerlendirmeleri agirliklandirma sonuglarinda olumlu bir katki
saglamaktadir. Ayrica siibjektif agirliklandirma yontemlerinin kullanilmasi gergekei
sonuglarin elde edilmesini saglamaktadir. Ancak birden fazla uzman katilimci ya da
karar verici oldugu durumlarda fikir ayrihigina girerek c¢alismada zaman kaybi
olusabilir. (Odu, 2019). Sibjektif agirliklandirma yonteminde karar vericilerin
yargilarin genel olarak gostergelerin 6nem agirliklarina tam olarak yansitamayabilir.

Bu durumda gostergelerin agirlik diizeylerinin glivenilirliginin zayif olabilecegi
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¢ikariminda da bulunabilinirr. DEMATEL, AHP, MACBETH, SWARA, BWM,
FUCOM ve LBWA gibi yontemler siibjektif agirliklandirma yontemlerine 6rnek

olarak verilebilir.

23.1.21. AHP

Ingilizcesi “The Analytic Hierarchy Process” olan Analitik Hiyerarsi Prosesi
(AHP), 1970’li yillarin sonunda Thomas Saaty tarafindan birden fazla gosterge
iceren karmagsik bir problemi ¢oziimlemek icin gelistirmistir (Saaty, 1990). AHP
yontemi, karar vericilerin probleme uygun en iyi cevabi bulabilmeleri konusunda

yardimci olan bir arag niteligindedir.

AHP, karar vericilerin gruplara ve bireylere nicel ve nitel gostergelerin karar
stirecinde kolaylikla birlestirme imkani1 saglayan bir yontemdir. Birden fazla karar
verici ve uzmanlarin dahil edilmesi ve daha cok alternatif ya da gostergelerin
degerlendirmeye alinabilmesine olanak saglar. AHP bu yiizden karar vericilerin
¢ozlim siirecinde sezgilerini ve tecriibelerini kullanilabilmesini saglayan bir

yontemdir (Erdogan, 2019).

AHP yonteminin igerdigi kavramlar pargalama ve sentezdir. Ilgilenilen
problemi kendi igerisinde parcaciklara ayirip, aralarindaki Onemini ve Onem
derecesini belirleyen bir sistemdir (Kenger, 2017). Bu sistem ise insanlarin
algilamasinda kavram olusumunda, Orneklerin siniflandirilmasinda ve mantiksal

muhakemede dnemli bir rol tistlenmektedir.

AHP yontemi problemler icin amag, goOsterge ve alternatiflerden olusan
hiyerarsik bir yapiya sahiptir. Sekil 8’de goriildiigii gibi li¢ agsamali bir hiyerarsik
yapt olusturulmaktadir. En st noktasinda da amag¢ bulunmaktadir. Hiyerarsi
olusturulurken ayni diizlemde bulunan faktorlerin birbirinden bagimsiz olduklar
kabul edilir (Erdogan, 2019) .Yapilan ikili karsilastirma matrisi, hiyerarsik yapidaki
diizeyde yer alan gostergelerin list faktorleri baglaminda ikili olarak birbirleriyle

kiyaslanmasiyla olusur.
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Amag

Gosterge 1 Gosterge 2 Gosterge 3 Gosterge 4

Alternatif A Alternatif B Alternatif C

Sekil 8: Basit Hiyerarsik model
Kaynak: (Erdogan, 2019)

CKKYV yontemlerinde analiz ve sentezlerin gozden gecirilmesi tiim siiregleri
etkiledigi gibi Saaty AHP yonteminin uzun ¢oziimlerini kisalttigini ve zaman
konusunda yardimei oldugunu belirtmektedir (Saaty, 1990: 16). AHP yontemi
problemde kullanilirken gostergeler ve alternatifler karar vericiler tarafindan ikili

olarak karsilastirilmada Saaty’in 1-9 6lgegi kullanilmaktadir (Saaty, 1990: 18).

Tablo 4: Karsilastirmalarda Kullanilan Onem Dereceleri

Onem Derecesi Tanim Aciklama
1 Esit Derece Onemli Her iki faktor ayn1 6neme sahiptir

Tecriibe Ve yargilara gore bir faktor digerine

3 Orta Derece Onemli
nazaran daha 6nemlidir
5 Kuvvetli Derece Onemli Bir faktor digerinden kuvvetle daha 6nemlidir
. .. Bir faktor digerine gore yiiksek derecede
7 Cok Kuwvvetli Derece Onemli
kuvvetle daha 6nemlidir
. Faktorlerde biri digeri digerine ¢ok yiiksek
9 Mutlak Derecede Onemli
derecede dnemlidir
Iki faktdor arasindaki tercihte yukaridaki
2,4,6,8 Ara Degerleri Temsil Eder

agiklamalarda bulunan derecelerin ara

degerleridir

Kaynak: (Saaty, 1990: 18)
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AHP yonteminde karsilastirilma yapilirken kullanilan 6nem  dereceleri
yukaridaki tabloda belirtilmistir. Birden dokuza kadar rasyonel sayilari ifade
etmektedir. Ayn1 zamanda 1 gOstergesi j gostergesine gore onem agirhigi x oldugu
kabul edilirse; j gostergesinin i gostergesine olan dnem derecesi 1/x olacaktir. Bu
bakimdan; dlgek en diisiik deger olarak 1/9’u, esit olarak 1 degerini ve en yiiksek
deger olarak 9’u almaktadir. AHP yonteminin hesaplama asamalar1 ise asagida

tamimlanmustir (Zabihi ve arkadaslari, 2016; Sanchez-Garrido ve arkadaslari, 2022):

1.Adim: Hiyerarsinin her bir diizeydeki faktdrler arasinda ifade edilebilecegi

tiirden nxn’lik bir karsilastirilmali tistiinliik matrisi olusturulmalidir.

i=123,....n j=123,....n
a1 Q2 Q3 0 Qg
Az1 Qpp Q3 -+ Qp
A=|as;1 as; aszs .. as, = [aij]
: g : P : g
an1 Qpz  Aps - App nxn

Olusturulan A tipi matrisi kdsegen elemanlarinin degeri 1 (bir)’dir. Gosterge ve

alternatif degeri birbirine esit oldugundan dolay: a;; = 1 olur. Matrisin simetrik olan
elemanlar1 birbirlerinin tersine esittir. Yani a;; = ai seklinde gosterilebilir. Bu
Jji

durumdan elde edilecek A tipi matrisi asagida gosterilmistir.

azy 1 1/a32 o 1/an2
A= 1
?31 a.32 1 /an3
an1  QApz  Qps 1.

nxn

Matriste yer alan her bir gostergenin amaca katkisi bakimindan goreceli
onemleri ve hedeflerin gostergeler iizerindeki iistiinliikleri uygulamalarda goriislere

bagli ikili karsilastirma yolu ile belirlenmektedir.

2. Adim: Faktorlerin ustinlik vektorlert belirlenmektedir. Faktorlerin nxl1

boyutunda iistiinliik vektorii su sekilde gosterilmektedir;
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i=123,....n j=123,....n

Onem agirhiklarmi  belitlemek i¢in W = [w;],,; biciminde vektdrlerin
hesaplanmasi1 gerceklesmektedir. Burada W siitun vektoriinii ifade etmektedir.
Denklem (2.20) de her bir elemanin miktari, matrisin normalize edilmesi i¢in
situnun kendisinin toplamma bdliinir ve b;; ile gosterilir. Daha sonra
normallestirilmis matrisin  her satirmin ortalama degerleri agirhik vektori
parametreleri formunu denklem (2.21) sayesinde verir. Bu faktorlerinde yiizdelik

agirlik dagilimini belirtmektedir.

by = U

Y D=1 Qij (2.20)
n
b

w; == 2.21)
n

3.Adim: Ustiinliik vektorii tutarli olabilmesi igin tutarlilik orani (CR) degerinin
%10’dan kiiclik olmas1 gerekmektedir. CR degerlerine erisilebilmek i¢in ilk 6nce A

matrisinin biiyiik bir 6zdegerini denklem (2.22)’de A hesaplanur.

i=123....n j=123,....n
D =[ay] % Wilner = [dilnxs

n di

P 7 (2.22)
n

Her matris biiyiikliigii i¢in n rassal matristen yararlamlarak Tutarlilik Indeksi
(Consistency Index- Cl) ile Rassal Indeksi (Random Index- RI) degerleri
hesaplanmaktadir. Boylelikle CI degeri, RI degerine boliinmesiyle denklem (2.23) ile
Tutarlilik Oran1 (Consistency Ratio- CR) hesaplanir.
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_ A—n
~ (n—1.RI (2.23)

CR
CR deger, matrisin rassal olarak bagka bir matrisle tutarlilik indeks degeri
bakimindan kiyaslanmasi sonucunda ortama ¢ikan bir 6l¢ii birimidir. %10’dan kiiciik

CR degerleri kabul edilebilir tutarsizlik diizeyidir.

4.adim: Diger adimlar dogrultusunda; hiyerarsik yapinin tamami igin
hesaplanirken bu asamada ise hiyerarsik yapida n adet gostergenin her birinin
olusturdugu mx1 boyutundaki siitun vektorii olusturularak mxn boyutundaki DW
karar matrisi ortaya ¢ikmaktadir. Elde edilecek matrisin gostergeler arasindaki W
stlinliik vektori ile garpimiyla denklem (2.24) ile esitlik R sonug vektorii ile elde

edilmektedir.
i=123,....m i=123,....n

DW = [WU]

mxn

R = DMxW (224)

Bu adimlardan yola g¢ikarak AHP yontemi, karmasik, yapilandirilmamis bir
olay1 bilesenlere ayirmada, her bir gostergenin goreceli 6nem diizeylerine iliskisel
yargilarin sayisal degerler atama ve yargilarin, verilecek olan kararlarin sonuca etki
edecek gostergelerin Oncelik diizeylerini ortaya koyulmasi igin birlestirilip

degerlendirme yontemi olarak nitelendirilebilir (Kenger, 2017).

2.3.1.2.2. SWARA YONTEMIi

Ingilizcesi “Step-Wise Weight Assessment Ratio Analysis” olan Step-Wise
Agirlik Degerlendirme Orani Analizi (SWARA) yontemi, 2010 yilinda Kersuliene ve
arkadaslar tarafindan Onerilmistir (Karabasevicve arkadaslari, 2016: 47). Onerilen
yeni bir yontem olmasina ragmen, ambalaj tasarim se¢iminde, mimari se¢imlerde,
iiriin tasartmi gibi birgok sorunun ¢oziimiinde kullanilmistir (KerSuliene ve

arkadaslari, 2011: 247). SWARA yontemi AHP gibi gostergelerin agirliklarinin
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degerlendirilmesinde uzmanlarin  bilgi ve tecriibesinden yararlanmaktadir.

Uzmanlarin tecriibesi her gostergenin dnemini belirlemesinde 6nemli bir faktordiir.

SWARA yo6ntemini kullanarak kriterlerin goreceli agirliklarini belirleme siireci,
asagidaki adimlar kullanilarak dogru bir sekilde gosterilebilir (KerSuliene ve

arkadaglari, 2011; Karabasevic ve arkadaslari, 2016):

1.Adim: Karar vericilerin ve uzmanlarin gorliglerinin  gostergelerin

degerlendirmesi 6nem diizeylerine gore siralanir.

2.Advm: Her bir gostergenin kendinden sonra gelen gostergeye kiyasla ne kadar
onemli oldugu belirlenir. Bunun i¢in de j gosterge (j+1) gosterge ile
kiyaslanmaktadir. ikili karsilastirma yapilarak onem derecesi belirlenmektedir. Bu

deger s; olarak ifade edilir ve ortalama degerin karsilagtirmali 6nemi olarak da

adlandirilmaktadir.

3. Adim: Siralama ve ortalama degerinin karsilastirilmali 6nem degerleri

belirlendikten sonra k; katsayis1 denklem (2.25) kullanilarak hesaplanir.

1 j=1
k:
ilsi+1 j>1 (2.25)

4.Adim: q; ile sembolize edilen dnem vektorii parametresi denklem (2.26) ile

belirlenir.

1 j=1
%={@_1 i>1 (2.26)

5.Adim: Problemin gosterge agirliklarinin hesaplanmasi i¢in denklem (2.27)
kullanilir. w; olarak ifade edilen bu sembol j gdstergesinin tiim gostergeler arasindaki

goreceli agirligini yansitmaktadir.
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4j
2:1 qj

(2.27)

Stibjektif agirliklandirma yontemleri bakimindan inceleme yapildiginda
SWARA yontemi daha avantajlidir. Diger yOntemlerde gosterge sayisi arttikga
tutarsizlik oran1 da artmaktadir. Ancak SWARA yonteminde gosterge sayisinin

artmasi, gosterge agirliklarinin hesaplanmasinda bir etki yaratmamaktadir.

2.3.1.2.3. DEMATEL

Ingilizcesi “Decision Making Trial and Evaluation Laboratory” olan Karar
Verme Deneme ve Degerlendirme Laboratuvart (DEMATEL) yontemi, karmasik ve
birbirine girmis problem gruplarinin ¢éziimiinde kullanilmak i¢in 1972- 1976 yillar
arasinda Cenevre Battelle Memorial Enstitiisii tarafindan ortaya konulmustur (Wu ve
arkadaslari, 2010). DEMATEL yontemi nedensel iligkileri daha anlasilir bir sekilde
¢Oziimlenebilmesi i¢in neden-sonug iliskilerinin taslak olarak planlama ve ¢dzme
imkani1 saglamaktadir. DEMATEL yo6ntemi uzmanlarin ve karar vericilerin neden-
sonu¢ modeli igeren dolayli iligkilerinden kaynakli avantaj saglamaktadir. Sistem
bilesenleri arasindaki yapi ve iliskileri ya da gegerli sayida alternatifleri inceleyen
etkili bir yontemdir. DEMATEL y6nteminde gostergelerin iligkileri cinsi ve birbirleri
tizerindeki etkilerinin 6nemi yoniinden oncelik diizeyine gore siralanmaktadir. Diger
gostergeler iizerinde daha etkili olan ve yiiksek Oncelii olan gostergelere sebep
gostergesi; daha az etki altinda olan ve diisiik 6nceligi olan gostergelere ise sonug

gostergesi olarak nitelendirilmektedir (Tseng ve Lin, 2009).

DEMATEL yontemi bes adimdan olusmaktadir. Bu yontemin ¢oziimleri asagida
verilmistir (Dey ve arkadaslari, 2012; Korucuk ve arkadaslari, 2018):

1.Adim: Direkt ve ortalamaya iliskin matris elde edilmektedir. Bu matris karar
vericilerin ya da uzmanlarin yaptiklar1 karsilastirmalarda gostergeler arasindaki
iligkileri nitelendirir. Tablo 5’te gosterildigi gibi bes seviyeden olusan ikili

karsilastirma skalas1 kullanilmaktadir.
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Tablo 5: DEMATEL Yoéntemi Karsilastirma Skalasi

Sayisal Deger Tanim
0 Etkisiz
1 Diisiik Etki
2 Orta Eti
3 Yiiksek Etki
4 Cok Yiiksek Etki

Kaynak: (De ve arkadaslari, 2012)

Tablo 5’teki skalaya gore uzmanlardan “Gostergeler arasindaki etkilenme
diizeyinin boyutu nasil?” sorusuna cevap verilmesi beklenmektedir. Her bir uzman
ya da karar vericinin degerlendirmelerine gore k adet nxn boyutlu direkt iliski matrisi
olugsmaktadir. Matrisin kdsegen elemanlar1 0 oldugu icin simetrik degildir. Matrisin
her eleman1 gosterge i’den gosterge j’ye olan direkt iliskiyi ifade etmektedir. Elde
edilen k adet direkt iliski matrisinin denklem (2.28) kullanilarak ortalamasi alinir ve
ortalama direkt iliski matrisi X olusturulur. Bu ayni zamanda uzman ve karar

vericilerin kararidir.

Ik,
aij = ;Enzlxw (2.28)
0 X311 = Xin
| %21 0 e Xy
x=|" .. )
xnl xnz ves 0

2. Adim: Direkt iliski  matrisinin  normallestirilmesi bu  adimda
gerceklesmektedir. Denklem (2.29) ve denklem (2.30) da C ile sembolize edilen

normallestirilmis direkt iliski matrisinin hesaplanmasi gdsterilmistir.

n n
s = maks (maks Z Xij ,maks Z xij) (2.29)

j=1 i=1
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v | R

¢= (2.30)

3.Adim: Elde edilen “C” Direkt iliski Matrisinin birim matristen cikartilip,
sonrasinda tersinin alinmasi ve tekrar “C” matrisi ile c¢arpilmasi bu adimda
gerceklesmektedir. Bu islemler sirasiyla yapildiginda Toplam Iliski Matrisi (F) elde

edilmis olacaktir.

. 2 k
Ill_r)EOC +co+....... c (2.31)

4.Adim: Bu adimda gostergelerin hangisinin daha ¢ok etkilendigini ya da
etkiledigini belirlemede kullanilmaktadir. Toplam iligki matrisinin satir ve siitun
toplamlar1 hesaplanmaktadir. R; siitun toplamini sembolize ederken; D; ise satir

toplamuini ifade etmektedir.

.
D=1 fy (2.33)
I
n
Ri=270u (2:34)
=1 dpx

Uzmanlar ve karar vericiler tarafindan klasik ve yaygin bir yaklagim olan esik
deger belirlenmesi gerekmektedir. Belirlenen esik degerin etki yonli dagilim
grafiginin ¢izimi yapilmaktadir. Esik degerinden yliksek ¢ikan gostergeler etkileyen
olarak nitelendirilip, diyagramda etki yoni ok ile gosterilmektedir. Oklar,
etkileyenden etkilenene dogru olusmaktadir (Korucuk ve arkadaslari, 2018: 20). Bu
sayede gostergeler tarafindan etkilenen gostergeler de belirlenmis olacaktir. Bunlarin
miimkiin olmadig1 bir durum oldugunda Toplam iliski Matrisinin (F) ortalamasi

almarak belirlenmelidir.
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5.Adim: Son adim olarak gostergelerin  agirliklarinin  belirlenmesi
gerekmektedir. Her bir gosterge i¢in D; + R; degeri gonderilen ve alinan toplam etki
degerini yani gostergelerin sistem igerisindeki Onemini; D; — R; ise goOstergenin
sisteme yaptig1 toplam etkiyi sembolize etmektedir. Bu deger pozitif ise etkileyen;
negatif ise diger goOstergeler tarafindan etkilenen bir gosterge oldugunu
bilinmektedir. Her bir gostergenin agirlik degerinin hesabi denklem (2.36) da

verilmisgtir.

Wiq =+/(D; + R)? + (D; — Ry)? (2.35)
w o= Wi
LTI W (2.36)

2.3.1.2.4. MACBETH YONTEMI

Ingilizcesi “Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation
Technique” olan Kategori Tabanli Degerlendirme Teknigi ile Cekiciligin Olgiilmesi
(MACBETH), uzmanlarin ve karar vericilerin, belirlenen gostergeler etrafinda farkli
alternatiflerin goreceli bir bi¢imde tercih edilme seviyelerini ifade etmede kullanilan
sayisal bir yontemdir (Costa ve arkadaglari, 1999). Yontem aslinda alternatiflerin ve

gostergelerin sayisal olarak yargilanmasina dayanir.

MACBETH yontemini diger CKKV yontemlerinden ayiran en temel 6zelligi,
nicel veriler yerine nitel verilere dayanarak kiyaslama yapilmasidir. ikili
kiyaslamalarda karar vericilerin ve uzmanlarin goriisleri alinarak degerlendirme
gerceklesmektedir. Bu yontemde, asil amag gostergelerin nitel degerlendirmeleri ile
gerceklestirilen ikili kiyaslamalar ile gostergelere ait goreceli bir agirlik tespiti

saglanmasidir (Cost ve arkadaslari, 1999).

Karar vericiler ve uzmanlar tarafindan gosterge ve alternatiflere ait nitel veriler
M-MACBETH programima girilerek program yazilim sistemi, girilen nitel
degerlendirmelerin tutarliligin1 hesaplamakta ve bu nitel veriler arasinda tutarsizlik

durumunda ¢6ziim i¢in se¢enekler sunmaktadir (Ercan ve Kundakg1, 2017).
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MACBETH yonteminin ¢6ziim asamalari asagida siralanmistir (Kundakge,
2016):

1.Adim: Gostergelerin degerleri belirlenip ¢dziim modelinde gosterilir.

2.Adim: Coziim modeli olusturulduktan sonra alternatifler belirlenmektedir.
Belirlenen bir gostergeye gore alternatiflerin olmasi performansini gosteren sirali
performans seviyeleri tanimlanmaktadir. MACBETH yonteminin
olgeklendirilmesinde, en iist referans seviyesi 100 iken en alt referans seviyesi 0’dir
yani lst seviye olan 100 en iyi puani ifade etmezken, 0 da gosterge igin alternatifin

en kotii performansi anlamina gelmemektedir (Karande ve Chakraborty, 2013)

3.Adim: Alternatifler i¢in mxm matrisi olusturulmaktadir. m gdstergenin
degerlendirecegi alternatif sayisini ifade etmektedir. Matriste alternatiflerin 6nem
agirligina gore soldan saga dogru siralamasi yapilmaktadir. Bu nitel verileri 6lgmek
ve MACBETH o6lgegi halinde nitel verileri dontistiirmek i¢in kullanilmaktadir. Bunu

hem alternatifler hem de gostergeler i¢in uygulanir.

4.Adim: Gostergeler ve alternatiflerin ikili karsilastirilmasi yapilir. MACBETH
yonteminde degerlendirmeler Tablo 6’daki gibi yedi Kkategorik olgek ile

kullanilmaktadir.

Tablo 6: MACBETH Yénetimi Olcegi

Anlamsal kategoriler Nitel olgek Agiklama

Yok 0 Alternatifler arasinda fark yok

Cok zayif 1 Bir alternatif digerine gore ¢ok zayif derecede 6nemli
Zay1f 2 Bir alternatif digerine gore orta derecede 6nemli

Orta derece 3 Bir alternatif digerine gore orta derece 6nemli
Gicli 4 Bir alternatif digerine gore giiglii derecede 6nemli

Cok giiclii 5 Bir alternatif digerine gore giiglii Gnemli
Asirt 6 Bir alternatif digerine gore asir1 derecede dnemli

Kaynak: (Ercan ve Kundakg1, 2017)
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5.Adim: Karar vericiler ve uzmanlarin yaptigr yargilar formiiller ile kontrol
edilir. Tutarsizlik tespit edilirse islemler gézden gecirilir. M-MACBETH yazilim
programiyla analizler gerceklesiyorsa diizenlenmesi gereken yerleri program belirler
(Cost ve arkadaglari, 1999).

6.Adim: MACBETH yonteminin 6l¢eklerine gore tutarli yargilar programlama
modelleri yardimiyla nicel dlgeklere donistiiriiliip alternatiflerin tercih edilmesine

gore puanlar ele alir.

7.Adim: Elde edilen alternatif puanlar1 gostergelerin agirliklart ile ¢arpilarak
toplanir. Boylece alternatiflerin genel puanlar1 hesaplanacaktir. Hesaplanan puanlar

biiytikten kiigiige 6nem sirasina gore siralanir (Arslan, 2018).

2.3.1.2.5. FUCOM YONTEMIi

Full Consitency Method (FUCOM) yo6ntemi, 2018 yilinda Pamucar ve
arkadaglar tarafindan gostergelerin 6nem agirliklarinin hesaplanmasinda kullanilan
siibjektif agirliklandirma yontemlerinden biridir (Pamucar ve arkadaslari, 2018).
FUCOM yontemi diger siibjektif agirliklandirma yontemlerine goére daha az sayida
ikili karsilastirma yapilarak ¢6ziim elde edilmektedir. FUCOM yonteminde n adet
gosterge degeri i¢in (n-1) adet karsilastirma yapilmasi gerekmektedir (Feizi ve
arkadaslari, 2021). Karar vermede karar vericilerin ve uzmanlarin bu yeni yontemi

secme sebeplerinden biri de yontemin karigik olmamasidir.

FUCOM yoéntemi li¢ adimdan olusan uygulamasi asagida verilmistir (Durmic,
2019; Pamucar ve arkadaslar1, 2018):

1.Adim: Uzmanlar ya da karar vericiler tarafindan problemde yer alan gdstergeler
onem agirligina gore siralamasi yapilmaktadir. Denklem (2.37) de belirtildigi lizere
agirhk katsayilarinin  beklenen degerlere gore gostergelerin siralamalart ele
alinmaktadir. Denklemde yer alan “C”  gostergeyi simgelemektedir. “k” ise
gozlemlenen gosterge sirasini temsil etmektedir. ayni 6neme sahip iki ya da daha
fazla gostergenin varligina dair bir yargida bulunuldugu zaman ‘> yerine esitlik

isareti konmaktadir (Pamucar ve arkadaglari, 2018).
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G > Gy > > Ciao (2.37)
2.Adim: Onem agilifina gore siralanan gdstergelerin - karsilastiriimasi
gergeklesmektedir. Gostergelerin karsilastirilmali dnemi @y /41y ile belirlenir.

Degerlendirme gostergelerinin karsilastirilmali onceliklerinin vektorleri denklem

(2.38) deki gibi elde edilmektedir.

¢ = (<P1/z,<Pz/3, ---v§0k/(k+1)) (2.38)

Karar vericiler ya da uzmanlar gostergelerin karsilastirilmasinda tamsayi,
ondalik say1 ya da belirli 6l¢eklere ait degerlerde bulunabilirler. Bu da gostergelerin

degerlendirilmesinde karar vericiler ya da uzmanlar i¢in esneklik saglamaktadir.

3.Adum: Degerlendirilen gostergelerin (Wy, W, -+, W,)T agirlik katsayilarinin
son degerlerini olusturur. Agirlik katsayillarinin  son degerlerini iki kosul

saglamalidir.

1.Kosul: Agirlik katsayilarinin oran1 denklem (2.39) deki gibi 2. Adimda

gosterilen gostergelerin karsilastirilmali 6ncelik degerlerine esit olmalidir.

k =
Wies Pr/(k+1) (2.39)

2.Kosul: Agirlik katsayilarinin son degerleri, matematiksel gecislilik kosulunu

yerine getirmelidir (Ay¢in ve Asan, 2021). Yani;

Pr/(k+1) P (k+1)/(k+2) = Pk /(k+2) Olmalidir.

Ayriyeten;

w w -
Pr/k+1) = Wil Ve Q(k+1)/(k+2) = ﬁ olacagindan dolayi,

w w w .
k k1 — —k elde edilir.
Wi+1 Witz Witz
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Gostergelerin agirlik katsayilarinin son degerleri i¢in saglanmasi gerekli olan bir

baska kosul ise denklem (2.40)’da gdsterilmistir.

Wi
Witz

= Pr/(k+1) P (k+1)/(k+2) (2.40)

Tam tutarlibk denklem (2.39) ile denklem (2.40)’ta gosterilen kosullarin
saglanmas1 durumunda gerceklesir. Baska bir ifadeyle 1. Kosul ve 2. Kosulun
saglamas1 durumunda tam tutarliliktan sapma minimum olur. Yani maksimum
tutarlilik saglanir ve gostergelerin agirliklart icin hesaplanan degerler TTS degeri
x = 0 olur. Gostergelerin son 6nem agirliklarini hesaplanabilmesi i¢in denklem

(2.41)’de gosterilen dogrusal programlama modelin ¢oziimlenmesi gerekmektedir.

Miny

Wy
Wies Pk/(k+1)

<X vj

<X vj

Wy
|W— — Qe+ )PPk +1)/(k+2)
k+2

n
Q. Wi=1
j=1

W, =20, Vj

(2.41)

Denklem  (2.41)’de  gosterilen  dogrusal — programlama  modelinin
¢oziimlenmesiyle gostergelerin son &nem agiliklart (W, W,, -, W,,)Tve TTS (x)

degerleri hesaplanir.

2.3.2. Siralama Yontemleri

Karar verme oldukga zorlu bir siirectir. Karar vericilerin karsilastiklar1 sorunlar,
onemli olan alternatifi bulmak, alternatifleri nem diizeylerine gore siralamak ya da
her bir alternatifin tiim gostergelerin gereksinimini hangi 6l¢iide karsilayabildigini

belirleyebilmek i¢in sonlu sayida alternatifleri degerlendirilmektedir.

Problem, Kkarar vericilerin alternatiflerin tercih edilebilirliklerine gore

siralanmasi ya da siralama yapacak bir prosediir 6nermesine yardimei olacak sekilde
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matematiksel bir hale getirilir. Degerlendirme ise goreceli bir kavramdir. Onem
diizeyine gore siralanan alternatiflerden en st siradaki alternatifin digerlerinden daha
1yi oldugu diisiiniiliir ancak bu tatmin edici oldugunun garantisini saglamamaktadir.
Bir doktora programi belirli sayida ve belirli gostergeler dahilinde aday se¢gmektedir.
Gostergelere uygun olan ve kontenjana kazanan adaylar basari puanlar ile hak
kazanmaktadir. Hak kazanan bu adaylar en basarili puandan daha az basarili puana

dogru siralanmasini 6rnek olarak gosterilebilir (Ecer, 2020).

CKKYV yontemlerinde, istenilen amaca farkli 6l¢eklere, agirliklara ve fayda ya
da maliyet yonlii olmasina bakilarak gostergelerin agirliklarina ulasilabilmektedir.
Objektif ve siibjektif agirliklandirma yontemlerinde birden fazla yontem
bulunmaktadir. Bu yontemlerde farkli normalizasyon islemleri yapilarak
baslangigtaki verileri normalize etmektedir. Yani her CKKV yontemlerinin karar
problemi, karar matrisinin olusturulmasiyla baslar. Karar matrisinin elemanlari nicel
veriler olacagi gibi nitel verilerin sayisal karsitlari, kategorilestirilmis hali ve olasilik
dagilimlar1 da  olabilmektedir. CKKV yontemlerinin  karar  problemleri

asagidakilerden birisi olabilir

e Secim (En iyi/en uygun alternatif se¢imi)
e Siralama (Alternatiflerin en iyiden en kétitye dogru siralanmast)

e Siflama (Sonuglarin Siniflandirilarak en iyi alternatiflerin secilmesi)

Boylece alternatiflerin siralanmasi aslinda gostergelerin agirliklandiriimasi
kadar onemli ve gerekli oldugu goriilmektedir. Bu baglamda literatiirde pek c¢ok

siralama yontemleri mevcuttur. Bunlar;

e VIKOR (Visekriterijumska Optimizacija | Kompromisno)

e TOPSIS (Technique For Order Of Preference By Similarity To Ideal
Solution)

e MAUT (Multiple Attribute Utility Theory)

e ELECTRE (Elimination And Choice Expressing Reality Enrichment

Evaluations)
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e PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method For Resenje)
e GRA (Grey Relational Analysis)

e ARAS (Additive Ratio Assesment)

e COPRAS (Complex Proportional Assessment)

e MOORA (The Multi-Objective Optimization By Ratio Analysis Method)

2.3.2.1.VIKOR Yontemi

Ingilizcesi “Visekriterijumska Optimizacija I Kompromisno” olan Cok Kriterli
Optimizasyon ve Uzlagsma (VIKOR) yontemi, kompleks sistemlerin ¢ok kriterli karar
optimizasyonlar1 i¢in gelistirilmis bir yontemdir. Farkli 6zelliklere bagl kalinarak
belirlenen alternatiflerin siralamasi ve se¢im yapilmasi iizerine 1988 yilina Opricovic
tarafindan gelistirilmistir (Sari, 2021). Bu ydntem ilgilenilen problemde belirlenen
agirliklarla elde edilen uzlasmis olan ¢6ziimiin tercih araligini, uzlasma sirasini,
uzlasma ¢Oziimiinli ve istikrar agirliklarini belirlemektedir. Uzlasik ¢6ziim, ideal
¢cozlime en yakin kabul edilen ¢6ziim olarak nitelendirilir. (Opricovic ve arkadaslari,
2007). Birbirileriyle celisen agirliklarin olusmasiyla bir kisim alternatiften siralama
ve se¢im yapmaya odaklanarak en yakin 6lgmeye dayanan g¢ok Kriterli siralama

indekslerini sunmaktadir (Opricovic ve Tzeng, 2004).

VIKOR yontemi uygulamalar agisindan yeni bir yontem olmasi, sade ve kolay
bir yapist oldugu icin alternatifler arasinda uzlasik siralama elde edilebilmesi se¢im
nedenlerindendir. Diger siralama yoOntemlerinden farki ise maksimum grup
faydasmin ve buna bagli olarak farkli goriis olan minimum pigmanligin sonucuna
etkide bulunmasidir. VIKOR yonteminin temel amaci ilgilenilen alternatif kiimesi
i¢in bir siralama yapabilmesidir (Opricovic ve Tzeng, 2004). Bu alternatif kiimesine

baska bir alternatifin eklenmesi veya ¢ikarilmasi sonucu da degistirmektedir.

VIKOR yoOnteminin problemlerde ¢o6ziilebilmesi icin asagida belirtilen

ozelliklere sahip olunmasi gerekmektedir (Yiicel, 2018):

e Farki goriisler ile karsilastiracak durumlarda ¢6ziime ulasabilmek igin

uzlasmanin kabul edilebilir nitelikte olmas1 gerekmektedir.
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e Karar verici dogru ¢oziime en yakin olan ¢6ziimiin kabuliine istekli olmalidir.
e Alternatifler, belirlenen tiim gostergeler i¢in degerlendirilmelidir.
e Karar vericiler tarafindan yapilacak olan tercihler agirliklar ile ifade

edilmelidir.

Birbiriyle gelisen gostergelerin olmasi karar verebilmede ya da alternatiflerin
siralanmasinda kullanilabilen bir yontemdir. Karar vericiler dogru bir sonucu
onaylamakla hiikiimlidiir. Ayrica dogru c¢oziime siibjektif bir yaklasimda da
bulunabilirler. Karar vericiler gostergelerin kendi yargilari ile de agirliklandirilmasini
yapabilir (Kuru, 2011). Gostergelerin bir baslangi¢ agirliginin atanmasi ve belirlenen
bu gostergelerin sadece agirlik O6nemlerini degil aym1 zamanda fayda ve maliyet

yonlerinin de belirtilmesi gerekmektedir.

VIKOR yoOnteminde, karar matrisinin olusturulmasindan once probleme ait
gostergelerin, alternatiflerin  ve gdOstergelere gore alternatiflerin  skorlar
belirlenmektedir. Bir sonraki adimda belirlenen skorlarin  karar matrisine
dontstiiriilmesi yapilmaktadir. VIKOR yo6nteminin uzlagmis siralama uygulama
adimlar1 asagidaki gibidir (Opricovic ve Tzeng, 2004; Alrababah ve arkadaslari,
2017; Sari, 2021):

1. Adim: X karar matrisinde satirlar1 (i=1,2,3,..,n) alternetifleri, siitunlari

(G=1,2,3...,m) ise gostergeleri ifade etmektedir. Karar matrisi asagidaki gibi

olusturulmaktadir.
X11 XlZ le
X = X2 X?z Xom
an XnZ X

2.Advm: Karar matrisinin belirlenmesinin ardindan her bir gosterge i¢in en 1yi

(f;f) ve en kot ( fj_) degerlerin belirlenilmesi gerekir. En iyi ve en kotii degerlerin

belirlenebilmesi icin gostergelerin 6zellikleri dikkate alinarak iki farkli hesaplama
yapilir. Eger j. goOsterge karar vermede bir faydaya sahipse denklem (2.42) ile
denklem (2.43) yardimiyla hesaplanir.
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i = max X, (2.42)

fi = minX; (2.43)

j. gosterge karar vermede maliyet yonlii ise denklem (2.44) ve denklem

(2.45)’teki gibi ¢oziilmektedir.

Jj = minXy (2.49)

fi = max X (2.45)

3.Adim: Normalizasyon islemlerinin ve matrisin olusturulmasi i¢in denklem
(2.46) ile hesaplanmasi yapilmaktadir. Denklemde yer alan 7;; ise karar matrisindeki

degerlerin normalize degerlerini ifade etmektedir.

Iy (2.46)

Normalize edilen degerleri R normalize matrisi ile asagidaki gibi

gosterilmektedir.
i=12,3,..,n j=123..,m
rn1 T2 vt Ty
R = 7'2:1 7’2:2 rz:m
rnl rnz “ee r wm

4.Adim: Normalize edilen matrisin agirliklandirilmast  bu  adimda

gergeklestirilmektedir.

vy =TyWy (2.47)

11, V12, ..., Upm matrisi agirliklandinldiginda V' karar matrisi  gibi

goziikkmektedir.
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v, Y1z 7 Uim

v =|Y21 Y2 7 Vom

S.Adum: Normalize karar matrisinin olugturulmasindan sonra S; ve R; degerleri
hesaplanmaktadir. S; i. alternatifin toplam gosterge degerini; R; degerleri ise ].

gostergenin igerdigi gostergelerden maksimum degeri ifade etmektedir. Denklem

(2.49)°da verilen maxw;; degeri agirliklandirilmig normalize matrisin en biiytik
J

degerini gostermektedir.

m
5= ) vy (2.48)
=

gy (2.49)
6.Adim: Alternatiflerin siralanmasi igin Q; degerleri hesaplanmaktadir. Q;
degerini hesaplanmasinda kullanilan parametrelerin denklemleri sirasiyla asagida

gosterilmistir.

§* = minS; (2.50)
§” = maxS; (2.51)
R’ =minR, (2.52)
R* = max R; (2.53)

Denklemde goriilen min S; ifadesi S; degeri