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TERSANELERDE VERIMLILiGi ETKILEYEN PARAMETRELERIN
FUZZY AHP YONTEMI iLE ANALIZi

OZET

Uc tarafi denizlerle cevrili iilkemizde, ekonomik kalkinma acisindan denizcilik
sektorii gormezden gelinemez. Tiirkiye nin denizcilige son bir yiizyildan daha uzun
bir siiredir uzak oldugu malumdur. Fakat tarihe ve gilinlimiize baktigimizda, tarih
sahnesinde var olabilmek, zengin ve ileri bir iilke konumunda bulunabilmek ancak
denizlere hakim olmakla miimkiindiir.

Gemi inga sanayi, gelismekte olan lilkelerin kalkinmasinda lokomotif gorev yapan
onemli bir endiistri dalidir. Tarihimizde ilk tersaneyi Anadolu Sel¢uklu Devleti’nin
Izmir Beyi olan Caka Bey, Izmir kiyisinda yaptirmistir. Osmanli doneminde ise
bulunulan cografyada devletin varligin1 koruyabilmek igin denizlere hakim olmanin
hayati 6neme sahip oldugu anlasilmistir. Bu nedenle Osmanli’dan giiniimiize kadar
denizcilik ve gemi insa sanayi bazi donemlerde kesintiye ugrasa da siliregelmistir.
Calismada bu tarihsel siirece de deginilmistir. Caligmanin devaminda tilkemizdeki ve
diinyadaki gemi insa sanayinin mevcut durumu kisaca 6zetlenmistir.

Globallesen diinyada artik ige doniik bir ekonomik kalkinma modelinin basarili
olamayacag1 ve bu durumun 6zellikle gemi insa sanayinin son yillardaki gelisimi ile
cok yakindan goriilmektedir. Ulkemizin ekonomik kalkinmasina katkida bulunacak
sektorlerin basinda gelen gemi inga sanayinin uluslararasi alanda rekabet ederek
basarili olmasi zorunlu hale gelmistir. Bu da ancak sektoriin diinya ile rekabet
edebilecek ve verimliligi 6n plana ¢ikaracak bir ¢aligma ile miimkiin olabilecektir.

Ulkemiz tersanelerinin, bu alanda ileri gitmis iilkelerle kiyaslandiginda, daha diisiik
bir verimlilikle ¢aligmakta oldugu goriilmektedir. Verimlilik giiniimiizde ekonomik
kalkinmanin, sosyal ilerlemenin ve yasam standardi artisinin tek kaynagidir. Diisiik
verimlilik, enflasyona, 6demeler dengesinde agiga ve issizlige yol agarak pek c¢ok
sosyo-ekonomik olay1 biiyiik 6lclide etkilemektedir.

Bu calismanin hedefi, iilkemiz tersanelerinde verimliligi etkileyen parametrelerin
belirlenerek sistemin aksayan yonlerinin ortaya konulmasina yonelik olmustur. Bu
kapsamda verimliligi etkileyen parametrelerin Fuzzy Analitik Hiyerarsi Proses
(FAHP) Yontemi ile analizi yapilmis ve bu parametrelerin etki degerleri ortaya
¢ikarilmistir.
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THE ANALYSIS OF THE PARAMETERS THAT AFFECTS THE
EFFECTIVENESS OF THE SHIPYARDS BY FUZZY AHP METHOD

SUMMARY

Maritime affairs in scope of economical development couldn’t be ignored in our
country which is surrounded by sea on three sides. It is known that Turkey has
limited interest on maritime since last century. When we examine the history and
also today, it is clear that a country has to be the master of the sea around it to
become a rich and developed country.

Ship building industry is one of the locomotive industry branch for the developing
countries. First shipyard of our history has been established in Izmir by the ruler
“Caka Bey” of City Izmir of Anadolu Selguklu State. In the Ottoman period, it has
been understood, that surviveness of the country was based on the dominating on the
seas. Because of this reality, from the ottoman period till today, the maritime affairs
and ship building industry have been continued, but with some interrupts. In this
study, this historical process had been described in details. The actual status of ship
building industry in our country and in the world has been also resumed.

In this global world, a conservative economical development model has no chance to
be successful and this situation has been already seen by the development of the ship
building industry in the last years. One of the leading industries is the ship building
industry in scope of the economical development of our country and it has to be
successful with international competition. This could be possible with work on the
increasing of the competitiveness and effectiveness of the sector.

The comparison of our shipyards with the advanced ones, show us our low
effectiveness. The effectiveness is the only source of development of the economy,
social life and for higher standard of life. Low effectiveness causes inflation, the gap
in the balance of payments and unemployment. This is the main influence on many
socio-economical events.

The aim of this study is to find out the parameters of the effectiveness which affect
on shipyards in our country and show the improper of this system. In this scope, the
parameters of effectiveness had been analized with “Fuzzy Analytic Hierarchical
Process (FAHP) Method” and the affect values had been presented.
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1. GIRIS

Denizcilik sektoriiniin ii¢ temel elemani, “Tersane-Gemi, Gemi Adami1 ve Liman”dir.
Gemi insa sanayi Uriinii olan "gemi", ¢elik, makine imalat, elektrik-elektronik, boya
ve lastik-plastik sanayi gibi pek c¢ok sanayi kolunun mamullerinin bilimsel ve
teknolojik temellere dayali olarak, belirli bir sistematik ve disiplin igerisinde,
tersanelerde bir araya getirilmesi ve birlestirilmesi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir.
Diinyamizin dortte iiciinlii kaplayan, en ucuz ve en emniyetli ulasim yollar1 olan
denizler ve okyanuslar limanlar vasitasiyla kiyisi olsun veya olmasin tiim uluslarin
kullanabilmelerine imkan saglamaktadir. Bu sayede diinya yiik tagimaciliginin %

90’lara varan kismi1 denizyolu ile yapilmaktadir.

Gemiler; kullanim amacina, calisma prensibine ve sevk sistemlerine, ingaatta
kullanilan malzemeye gore cesitli tip, tonaj ve teknolojik imkanlara sahip olarak insa
edilirler. Bu nedenle, gemilerin insa edildigi fabrikalar grubunu olusturan tersaneler
de, degisik imkan ve teknolojik kabiliyetlerde olabilmektedirler. Basit bir ticaret
gemisi ingaatin1 yapan, nispeten daha az teknik kabiliyete sahip bir tersaneden, ileri
teknoloji harikalar1 olarak nitelendirilebilecek siiper tankerleri ve savas gemilerinin
ingaatin1 yapabilecek, teknolojik kabiliyet ve imkanlara sahip tersanelere kadar
oldukca genis bir spektrum gosteren gemi insa sanayi, bu haliyle her zaman icin
emek yogun bir endiistri dali ve tersanelerin teknik imkan ve kabiliyetlerine dayali

olarak da sermaye yogun bir sanayi dalidir.

Gemi insas1 diger tasitlarin imalatindan ¢ok farklidir. Bu sektérde her sey en ince
ayrintilarina kadar hesaplanir. Gemi ig¢in her tirli hesaplama ve planlamanin
yapildigi, gemi sacinin kaynagindan i¢ donanim yerlestirmesine kadar her islemin

yapildig1 bu kiy1 tesislerine tersane diyoruz.

Istikrar icinde kalkinma ihtiyacinda olan iilkemizde tabii, beseri ve iktisadi biitiin
kaynaklarin akilc1 bir sekilde harekete gecirilmesi, siirdiiriilebilir kalkinma
planlarinin en Onemli bilesenidir. Bu amaca ulasabilmek ig¢in cevreye, sosyal,
kiiltiirel ve turistik degerlere zarar vermeksizin kiyilarimizdan da azami oSlglide

yararlanilmalidir. Deniz ulagimini canlandirmak, bulundugumuz cografyada



mukayeseli Ustiinliiklere sahip olabilecek tersane yatirimlarinin genel ve biitiinsel bir
plan icinde gelismesini saglamak, kiyillarimizdan yararlanmanin vazgecilmez

parcalaridir.

Gemi insa sanayi gelismekte olan iilkelerin kalkinmasinda lokomotif gérev yapan

onemli bir endustri dalidir.

Bu c¢alismada, {lkemiz tersanelerinde verimliligi etkileyen parametrelerin
belirlenmesi ve bunlarin Fuzzy Analitik Hiyerarsi Proses Yontemi (FAHP) ile

analizinin yapilmasi hedeflenmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde iilkemizdeki tersaneciligin ilk gelisiminden bugiine
kadar olan siire¢ anlatilmigtir. Bu boliimde bulunulan cografyada devletin varligin
Koruyabilmek igin denizlere hakim olmanin hayati Oneme sahip oldugu
anlasilmaktadir. Bu nedenle tarihten gilinlimiize kadar denizcilik ve gemi insa sanayi
bazi donemlerde kesintiye ugrasa da siiregelmistir. Calismanin devaminda

tilkemizdeki ve diinyadaki gemi insa sanayinin mevcut durumu kisaca 6zetlenmistir.

Calismanin tig¢lincii boliimiinde ise, iiretilen mal ve hizmetlerin miktar ve kalitesi ile
tiretimde kullanilan kaynaklar arasindaki iliskiyi tanimlayan verimlilik kavrami
tizerinde durulmustur. Diinya her alanda oldugu gibi, ekonomik alanda da hizli bir
degisim siireci yasamaktadir. Son yillarda yasanan globallesme siireci, yer kiireyi
hizli bir sekilde tek pazar haline getirmekte ve pazarda faaliyet gosteren isletmeler
arasinda rekabetin siddetini arttirmaktadir. Rekabet ise verimlilik tartismalarini
dogurmaktadir. Verimliligin ulusal refah1 arttirmadaki rolii, bugiin herkes tarafindan
kabul edilmektedir. Ister gelismis ister gelismekte olan, serbest piyasa ekonomisi ya
da merkezi planlama uygulayan tiim iilkelerde ekonomik gelismenin temel kaynagi
verimlilik artigidir. Buna karsin, gelismenin yavaglamasi, durgunluk ve gerilemeye,
daima ya verimlilik artisinda diisme eslik etmekte ya da neden olmaktadir. Sanayi
Otesi doneme girilmesine bagli olarak, verimlilik kavrami giin gectikce artan bir
bicimde c¢iktinin, girdinin ve siirecin kalitesi dolayisiyla isgiiciiniin, yonetimin ve
calisma kosullarinin kalitesine baglanmaktadir. Artik verimlilik; rekabet ile birlikte
diisliniilen, enformasyon teknolojisini devreye sokan, c¢evre ile dogal dengenin
korunmasini hedefleyen ve ¢alisanlara daha 1yi yasama ve calisma kosullar1 saglayan

bir noktadadir.



Dordiincii boliimde calismada kullanilan Analitik Hiyerarsi Proses Yontemi (AHP)
ile Fuzzy AHP (FAHP) Yontemi anlatilmistir.

Besinci boliimde, oncelikle iilkemiz tersanelerindeki gemi iiretiminde verimliligi en
cok etkileyen parametrelerin belirlenmesi i¢cin dokuz uzman kisi ile grup ¢alismasi
yapilmistir. Bu ¢alisma sonucu belirlenen parametreler AHP yontemi kullanilarak
hiyerarsik yap1 olusturulmustur. Buna gore ikili karsilagtirmalar yapilmistir. Bu ikili
karsilagtirmalar ile elde edilen veriler, Fuzzy AHP (FAHP) yontemi kullanilarak

analiz edilmistir.

Son boliimde ise bu analiz sonuclari, bize mevcut tersanelerimizde uygulanmakta
olan gemi iiretim sisteminde verimliligi en fazla etkileyen asamalar1 gostermektedir.
Uretimdeki verimliligi en ¢ok etkileyen parametrelerin ortaya ¢ikmasmna ydnelik
olarak hazirlanan bu calisma sayesinde gerekli iyilestirme islemlerinin yapilmasi ile
tersanelerimizde, gemi lretiminde hedeflenen verimlilige daha kolay ulasilacagi

distiniilmektedir.






2. GEMI INSA SANAYININ TARIHSEL GELISiMi

Bu béliimde, denizciligimizin tarihsel siireci ile iilkemiz ve diinya gemi inga sanayinin

bugiinkii durumuna ait bilgiler sunulmustur.

2.1 Tiirk Denizciligi ve Gemi Insa Sanayii

Deniz ve denizcilikle ugrasanlar Tiirklerin denize ge¢ acildiklarini sdylerler. Fakat tarihe
bakildiginda hi¢ de Oyle olmadigi goriiliir. Alpaslan Gazi’nin 1071°deki Malazgirt
Zaferi’'nin hemen ardindan, Anadolu Selguklu Devleti’nin izmir Beyi olan Caka Bey,

1077°de Izmir ve kiyilarina hakim olmus ve ilk Tiirk tersanesini yaptirmustir.

Caka Bey, 1081°de Izmir’i almis ve buray1 korumak icin de Ege 6nii adalarmi
fethetmenin sart oldugunu anlamis ve bdylece Izmir ve Efes’de ilk Tiirk tersanelerini

kurmustur [1].

Osmanli denizciliginin temelini Anadolu Selguklu Tiirk denizciliginden 6grendigine dair
bir ¢cok kanit vardir [2]. Karasi, Aydin, Mentese ve Candarogullar1 beyliklerinin,
Osmanlilardan 6nce kiyilara ulasip, buralarda tersaneler kurmalar1 gibi. Osmanli’ya
deniz tecriibesini yerlestiren biliylik oranda Karamiirsel Bey olmustur. Ayrica
Karamiirsel Bey’in yaptig1 gemiler yabanci devlet gemilerine benzememis, kendi bolge

denizlerinin karakterine uygun sekilde insa edilmistir.

1360 yilinda Osmanli tahtma gegen I. Murad doneminde Izmit’te hafif gemiler insa

edilen bir tersane kurulmustur.

1377°de Osmanli Donanmasi’nin basina Mansur Bey’in gegmesiyle Gelibolu alinmis ve
Venedik’li bir mimarin da esliginde Gelibolu’da zamaninin en modern deniz tislerinden

biri kurulmustur.

Istanbul’'un fethinden sonra, Istanbul’da Bizans’tan kalan Kadirga mevkiindeki

tersaneye ek olarak Fatih Sultan Mehmed Han, Hali¢ te yeni tersaneler kurdurmustur.



Fatih’in Yerine gecen II. Beyazid da “Osmanli Devleti’nin denizde giigsiizlestigi anda
yikilacagimi diisiinerek deniz politikasini aynt dogrultuda gelistirmeye devam etmistir.
Bunun igin, Istanbul, Gelibolu tersanelerine, Izmit, Sinop, Gemlik, ve Preveze‘de

yaptirdig1 yeni tersaneleri eklemistir.

Yavuz Selim’in padisahlign déneminde, Istanbul Tersanesi c¢agdas bir Fransiz

tersanesine benzer sekile getirmek i¢in teknik gelismelere dnem vermistir [2].

1535 yilinda Kanuni Sultan Siileyman, Stiveys’te bir tersane kurdurup [3], Kizildeniz
icin ayr1 bir donanma insa etmistir [2]. 1538’de Siileyman Pasa yeni donanmasiyla
Kizildeniz’e acilmis, stratejik noktadaki Aden’i almis [4], 1565°de de Yemen’i
fethetmistir.

1571°de biiyiik deniz savast Lepanto Savasi gerceklesmistir. Lepanto savasinda 208
pargalik Osmanli donanmasindan ¢ok azi1 kalmasina ragmen Sokullu’nun Karadeniz’de
Sinop, Amasra, Midye, Varna, Ahyolu, Siizebolu; Burgaz; Marmara Denizi’nde Izmit,
Gemlik, Karabiga, Gelibolu ; Ege Denizi’nde Edremit, Rodos,; Dogu Akdeniz’de
Antalya ve Alanya tersanelerini [2] hep birden ¢alistirmasiyla 8 ay sonra 200 parcalik

yepyeni bir Osmanli donanmasi hazirlanmaigtir.

1700 tarihinde Sinop Tersanesi’nde 34 metrelik 2 beylik kalyonun tamamlanmasiyla

Osmanli donanmasindaki kalyon sayis1 22’ye yiikselmistir.

III. Selim zamaninda, donanmanin kalite ve kantitesi gelistirilmeye ¢alisiimis, bu amagla
15 tersaneyi faaliyete gegirerek gemi yapimi hizlandirilmis, Isveg, Fransiz ve daha

bircok uzman da tersanelere yerlestirilmis [5] ve 10 yil icinde 42 yeni gemi yapilmistir
[6].

Osmanli gemi tezgdhlarinda insa edilen ilk buharli gemiler, 1837 yilinda denize
indirilmistir.

Osmanli gemi insa sanayinde, donanmanin onceligi ve onciiliigli s6z konusu olmustur.

Donanmanin yani sira, yani sivil denizcilik alaninda da gemi insa sanayi konusunda bir

takim girisimler giindeme gelmistir.

1851'de Cevdet ve Fuat Pasalarin girisimleri ile kurulan Sirket-i Hayriye, 1861°de

Haskdy’de bakim ve onarim Tersanesi ile Istinye Tersanelerini kurdu. Sirket-i Hayriye,



Osmanli Devleti'nde kurulmus ilk anonim sirketti.

Osmanli Devleti'nde kurulan ilk anonim sirket olan Sirket-i Hayriye, denizcilige ve
gemicilige 0zgii baz1 ilklere de imza atmis bir kurulustur. Bunlardan biri ilk araba
vapurlarmi insa ettirmis ve isletmis olmasidir. Ikisi de Ingiltere'de insa edilen
gemilerden 26 numarali Suhulet 1870'te hizmete girdi, 1961'de sokiildi. 1871'de
hizmete giren 27 numarali Sahilbent ise 1967'de sokiildi. Bu gemilerin tasarimlari,

Sirket-1 Hayriye'nin Haskdy Tersanesi miihendislerine aitti.

Sultan Aziz doneminden Once tersane sayisi 4 diismiis olmasina ragmen bu tersanelerde

(Sinop, Istanbul, izmit ve Iskenderiye) gemi yapimima devam edilmistir.
Sultan Aziz doneminde, 1873’de Osmanli Donanmasi diinyada 3. siraya yerlesmistir.

II. Abdiilhamid de Abdiilaziz’in yolundan giderek, Tiirk tersanelerinde az miktarda da
olsa gemi insaasina devam etmis, cogunu ise Ingiltere, Fransa ve Almanya’ya yaptirmak
politikasinda devam etmistir. Bu donemde bir¢ok denizalti, kruvazor ve firkateyn satin

alinmistir.

Tersaneler; Ana tersane Istanbul-Hali¢ teki tersaneydi. izmit, Sinop, Gelibolu ve Gemlik

Tersaneleri ise Amiral Gamble’nin 6nerisiyle kullanilamaz hale gelmistir [7].

2.1.1 Tiirkiye Cumhuriyeti’nde gemi insaat1

Cumbhuriyetin ilanina kadar bir¢ok asamadan gecen tersaneciligimiz, Cumhuriyetin
ilanindan sonra gelisimini ve degisimini hizlandirmistir. Osmanli Imparatorlugu
doneminde kurulan ve hisseleri yabancilarin eline gegmis olan Camialti, Halig, Istinye
ve Alaybey tersaneleri satin alinarak Tiirk sirketlerine devredilmistir. Ardindan da devlet
tarafindan satin aliman Sirket-i Hayriye’ye bagli olarak faaliyetlerini siirdiirmeleri

saglanmistir.

2.1.1.1 Planh donem oncesi gelismeler

Gemi Sanayii: 1927 yilina gelindiginde Ulkemizde; kayik, sandal, gemi yapim ve

onarim sanayiinde 1613 is¢i ¢alismaktaydi.

1930’larin kosullarinda devlet eli ve onciilii§iinde sanayilesme basladi. Bu stiregte, Gemi

Insa Sanayi bu hareketin sinirlari igine almmanmugsa da Tiirkiye, ilk gemilerini



1930’larda insa etti. Bu gemiler 1935°de denize indirilen Goélciik tankeri ve Sirket-i
Hayriye’nin 1937°de denize indirilen Kocatas ve 1938’de denize indirilen Sartyer adli

yolcu vapurlariydi.

Sirket-i Hayriye’nin ¢esitli alanlardaki ilkleri arasinda, Cumbhuriyet déneminde
Tirkiye’de ilk yolcu gemilerini insa ettirmis olmasi da bulunmaktadir. Sirket-i
Hayriye'nin Haskdy Tersanesi'nde insa edilmis ve birbirinin esi olan gemilerden Kocatas

1937'de, Sartyer ise 1938'de denize indirildi. Her iki gemi de 1938'de hizmete girdi.

Yerli isgiicii ile insa edilen gemiler 33 metre boyunda, 6,6 metre enindeydi. Hidiv Abbas
Hilmi Pasa'nin Nimetullah adindaki yatindan sokiilen buhar makinelerinin takildigi
gemiler, 10 mil hiz yapabiliyorlardi. 157 grostonluk gemiler, 373 yolcu tasima

kapasitesine sahiptiler [8].

Istanbul’da Yavuz ve Hamidiye gemilerinin havuzlanmasina yetecek biiyiikliikte bir
havuzun olmamasi nedeniyle, bir Alman sirketinin 1926 yilinda Golciik’te uygun bir
yiizer havuz yapmasina karar verildi. Bu baglamda Goélciik’te onarim atdlyeleri, barinma
barakalari, maymn, akiimiilator ve torpido fabrikalar1 kurularak Golciik’teki gemi insa

sanayinin temeli atilmis oldu.

Yavuz ve Hamidiye kruvazoriiniin bakim ve onarimi i¢in kurulan Golciik Tersanesi’nde
bir siire sonra bakim ve onarimin Otesinde, gemi insa etme yoniinde adimlar atildi.
Bunun ilk iiriini Golciik isimli tankerin ingasidir. 26 Temmuz 1934’te kizaga konan
Golciik tankerinin su hattindaki boyu 58,60 metre, genisligi 9,40 metre, derinligi 3,70
metreydi. Agirligr 1250 ton olan tankerin cektigi su 3,10 metreydi. Tasima kapasitesi
750 ton olan tankerin 700 beygir giiciinde makineleri ile hiz1 11,5 mil olan gemi tek

pervaneliydi.

Cumhuriyet tarihinde Tiirkiye gemi tezgahlarinda insa edilen ilk gemi olan Golciik
tankeri 16 ay gibi o donem i¢in kisa sayilabilecek bir siirede tamamlanarak 1 Kasim

1935 Cuma giinii denize indirildi [9].

Golctik tankerinin ardindan tersanede bir su gemisi ve baska kiiclik gemilerin insaatida

tasarlanmistir.



Golciik ve Taskizak askeri tersanelerinin modernlestirilmesi i¢in ¢alisan Ata Nutku,
1953°te Gemi Enstitiisii’nii kurdu. ITU Taskisla da 100 metre uzunlugunda gemi model

deney havuzunu ve laboratuvarini gergeklestirdi.

1938 yilinda, ticaret gemilerinin gelecekteki 6nemi goriilerek Pendik’te 50.000 DWT
gemi insa kapasiteli biiyiik bir tersane yapilmasina karar verilmistir. Ancak, II. Diinya

Savagsi’nin baslamasiyla bu girisimin gergeklestirilmesi daha sonraki yillara kalmistir.

Ulkemizde ilk 6zel sektor faaliyetleri 1940'h yillarda Halig'te kurulan ¢ekek yerleri ile

mavna ve agag teknelerin onarimlari ile baglamistir.

1950-1963 donemi arasinda 6.500 DWT’luk yiik gemisi ile 18.000 tonluk yiizer havuz

insa edebilecek diizeye gelinmistir.

1962 yilinda askeri amacgli olmayan Tiirk tersanelerinin gemi yapim kapasitesi yilda
10.200 DWT'a ulasmistir. Taskizak ve Golciik askeri tersanelerinin ticari gemi yapim
kapasitesi 23.600 DWT dolaylarinda olmustur. Ozel sektdr tersanelerinin yillik gemi
tiretimi 1.300 DWT'dan ibaret ve ulusal gemi iiretimi iginde % 5,5 oraninda bir yer
edinebilmistir. Bu kapasite, ticaret filosunun yaslanmis ve servisten c¢ekilmesi gereken
445.000 DWT'luk kismin yaklagik yirmi yi1lda ancak yenileyebilirdi. Bu nedenle, planl
kalkinma déneminde ivme kazandirilan sanayi dallarindan biri de gemi yapim ve onarim

sanayisi olmustur.

Ulkemizde yeni gemi insaati, yat ingaati, gemi onarimi, gemi yan sanayi ve teknik
hizmetlerden olusan bes ayr1 grupta faaliyet gdsteren, 1960’11 yillardan itibaren hem
devlet sektorii hem de 6zel sektor tarafindan yiiriitiilen gemi insa sanayi Tirk Agir

Sanayiinin 6nemli bir par¢asini olusturmustur.

1960'l yillarin ortalarinda Hali¢ ve Istanbul Bogazi'nda Ozel Sektdér Tersaneleri
kurulmaya baslanarak, ticari amagli aga¢ tekne insalar1 ve ufak tonajli gemilerin bakim

onarimlar1 gergeklesmistir.

1962 yilina gelindiginde, askeri amaglar disinda, yilda 23.600 DWT'luk yiik ve yolcu
gemisi yapmaya Yyeterli tersane kapasitesine sahip olunmustur. Tersane kapasitelerinin

% 95'1 kamuya, % 5'1 6zel sektore aitti.



Tiirkiye’de gemi insa sanayiinde 1963 yilindan itibaren kalkinma devreleri baglamistir.
Planli doneme gegilinceye kadar tersanelerin alt yapilarinda 6nemli bir gelisme olmamus,
ancak planli donemlerde gemi isletmeciligi ve gemi insa sanayiinin gelismesinde biiyiik

mesafeler alinmistir.

2.1.1.2 Planh donemdeki gelismeler

Denizcilik sektoriimiiz, Planli donem yillarinda ekonomik kalkinmanmn 6nemli bir
unsuru olarak dikkate alinmis ve uygulanan Bes Yillik Kalkinma Planlar1 ¢ergevesinde
denizcilik sektoriine 6zel bir onem verilmistir. Bunun sonucunda, gemi insa sanayiinde
0zel kuruluslar gelismeye baslamis ve Kabotaj tasimaciliginda ahsap tekneler

terkedilerek celik tekne yapimi ve isletmeciligi yayginlagmaya baglamistir.

Gemi Inga Sanayimiz, 1963-1967 yillari arasinda uygulanan Birinci Bes Yillik Kalkinma
Plani ile Tiirk Ekonomisinin ihtiyaclar1 ele alinarak gemi ithalinin miimkiin oldugunca
kisitlanmasit sonucunda, 6zellikle 1000 DWT'nun altinda gemi iiretimindeki hedeflere
ulagilmistir. Fakat gemi lretiminde 3000 DWT'un iizerine c¢ikilamamasi, taleplerin
ithalatla giderilmesine yol agmistir. 1963-1965 yillar1 arasinda mevcut tersanelerin alt
yapilariin tamamlanarak, talep edilecek gemi ihtiyacinin yurt ici tersanelerinde imal ve

monte edilmek suretiyle karsilanmasi esas alinmistir.

1965 yilinda Camialt1 Tersanesi'nin kapasitesi 18.000 DWT'luk gemilerin yapilmasina
elverigli konuma kavusturulmus, 1966 yilinda Golclik Deniz Kuvvetleri Tersanesi'nin
artan kapasitesinin ticari gemi insasina ayrilmasi saglanmis, boylece biiyiik gemi yapimi
olanaklar1 hazirlanmistir. Bununla birlikte 1965 yilinin sabit fiyatlariyla Birinci Bes
Yillik Kalkinma Plant doneminde gemi tiretimi yillik ortalama % 27,2 artis kaydetmistir
[10].

Ikinci Bes Yillik Kalkinma Planinda (1968-1972) ise, yurt i¢i gemi insa kapasitesinin
arttirllmas1 ve modernlestirilmesi hedeflenmistir. Ayrica, yurti¢ci gemi insa talebinin
gerek gemi Olgiileri gerekse yillik iiretim miktarlart agisindan mevcut tersanelerin
kapasiteleri ile karsilanamayacagi anlasildigindan, Pendik Tersanesi yatirim programina
dahil edilmis ve 1969 tarihinde Bakanlar Kurulu karar1 ile Tuzla Aydinli Koyu
"Tersaneler Bolgesi" olarak ilan edilerek alt yap1 yatirnmlarinin Devletce yapilip tersane

kuracak miitesebbislere "devri" kararlagtirilmistir.
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Ucgiincii Bes Yillik Kalkinma Planinda (1973-1977) gemi insa sanayiinin gelistirilmesi
icin gemi dizel motorlar1 fabrikasmin kurulus ¢alismalar son asamasina gelmis, Ozel
Sektor Tuzla Tersanelerinin alt yapi1 c¢alismalarna, Pendik Tersanesinin yani sira

Alaybey Tersanesi modernizasyon projesi de yatirim plani i¢ine alinmustir.

Yine bu donemde, tersanelerin kapasiteleri arttirilmis, ¢ogu kiiclik ve orta biiyiikliikte
olmak iizere gemi ihtiyacinin énemli bir boliimii yurt i¢inden karsilanmis, hatta az da

olsa gemi ihraci gerceklestirilmistir [11].

Dordiincii Bes Yillik Kalkinma Plani (1979-1984) donemindeki en 6nemli gelisme, Tiirk
gemi inga sanayine en biiylik kapasiteyi ve teknolojiyi getirmis bulunan Pendik

Tersanesinin 1 Temmuz 1982 tarihinde birinci kademesinin igletmeye alinmasidir.

Ayrica gemi insa sanayinde ozel girisimcilik, planli dénemde Hali¢ ve Istanbul
Bogazi’nda 600 ile 3000 m2 ‘lik alanlarda faaliyetlerini siirdiiriitken, 6zel tersaneler i¢in
ayrilan Tuzla Aydinli bolgesinde, kismi diizenleme ve alt yap1 ¢aligmalarindan sonra,
1980-1981 yillarindan itibaren Tuzla Bolgesine o gilinlin sartlart geregi devir
yapilamadigindan irtifak hakki tesisi ile kendilerine tahsis edilen bu bdlgeye

tasinmuglardir.

Ozel sektor tersanelerinin kurulmasi ve gemi insa edilmesine baslanmasi, Tiirk gemi
inga sanayinin canlilik kazanmasina neden olmustur. Ozel sektdr tersaneleri alt yapilarini
stirekli yenileyerek ve teknoloji takibini yaparak insa kapasitelerini arttirmis ve bugiin

diinya ile rekabet edebilir duruma gelmistir [12].

Besinci Bes Yillik Kalkinma Plani (1985-1989) déneminde, kamu sektorii ve ozel

sektorde onemli gelismeler goriilmiistiir.

223 sayili Kanun Hiikmiinde Kararname (KHK) ile Tiirkiye Denizcilik Kurumu (eski
Denizcilik Bankast T.A.O.) biinyesindeki tersanelerin ayrilmasi suretiyle, Tiirkiye Gemi
Sanayi A.S. Genel Midiirliigli kurulmug ve Pendik Tersanesi, Polonya’ya ihra¢ edilmek

tizere 3 adet 26.300 DWT’luk dokme yiik gemisini insa etmeye baslamistir.

Bugiine kadar Tiirkiye de insa edilen en biiyiik tonajli gemiler olarak 75.000 DWT’luk 2
adet dokme yiik gemisi, Deniz Nakliyat T.A.S. i¢in Pendik Tersanesi’nde insa edilmeye

baslanmuistir.
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Pendik Tersanesi sahasinda, SULZER lisanst1 ile 35.000 BHP ye kadar dizel motoru imal
etmek iizere yatirrmina baslanan Motor Fabrikasinda iiretilen PENDIK SULZER (A tipi)
dizel motorlarinin, insa edilen kii¢iik gemilerde ana makine olarak, biiyiik gemilerde ise

jenarator dizel olarak kullanilmasi ve ¢alismaya baslanilmasi saglanmastir.

Pendik Tersanesi ikinci kademe yatirimina baglanarak 170.000 DWT biiyiikliige kadar
olan gemilerin insa edilebilecegi 300 m. x 70 m. ebadindaki kuru havuzun ingaati

tamamlanmistir. 450 tonluk gentry kreynin montaj1 ise 1992 yilinda tamamlanmaistir.

Ozel sektor tersaneleri tarafindan énemli biiyiikliikte yurtdis1 siparisler alinmis, ancak
navlun krizinin devam etmesi ve gemi insa kredilerinin zamaninda geri 6denmemesi,
gemi inga tesviklerinde aranan 6z kaynak ve faiz oraninin artirilmasi gibi nedenlerle,

ozellikle 1985 yilindan sonra 6zel sektor gemi insa siparisleri canliligini1 kaybetmistir.

Besinci Bes Yillik Kalkinma Plani donemi sonuna ulasildiginda kamu tersanelerinin
kapasitesi 99.600 DWT'a, 6zel sektor tersanelerininki ise 218.000 DWT'a yiiksellmis
bulunmaktaydi. Toplam 317.660 DWT tasima giiciine sahip gemi {iretilebilecek Tiirk
tersaneleri 93.235 ton c¢elik isleyecek bir konum igine girmistir. Tersanelerin

kapasitelerini artirmaya, alt yapilarin1 tamamlamaya yonelik ¢alismalar devam etmistir

[13].

Altinc1 Bes Yillik Kalkinma Plani (1990-1994) doneminde, alinan tesvik tedbirleri
yetersiz kalmig ve hedeflere varilamamistir. Bu dénemde diinyada goriilen (1988-1991)
gemi siparis patlamasinda Tiirk tersaneleri talep edilen gemi tip ve tonajlarda tiretim

yapamamalar1 ve tesviklerin yetersizligi nedenlerinden otirii smurli bir pay

alabilmislerdir [14].

Yedinci Bes Yillik Kalkinma Plani (1995-1999) doéneminde, diinyada 1994-1999
arasinda gemi insaati patlamasi goriilmesine paralel olarak Tirkiye’de 1996-1999
yillarinda gemi insaati kapasitesinde artis goriilmiis, ancak 1999 yilinda gemi insa

siparislerinde yiiksek oranda bir diisiis gozlenmistir.

1994 yilinda Ulkemizde yasanan ekonomik krizin sarsintilar;, 1997 yilinda ortaya ¢ikan
navlun krizi ile Denizcilik Sektdriiniin dar bogaza girmesi, miiteakiben Ulkemizin

Diinya Ticaret Orgiitii ile imzaladig1 bir sdzlesme uyarmca 31.07.1998 tarihinde
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kaldirilan Devlet Destekleri, Tersanelerimizin gelisiminde ve rekabet edebilirliklerinde

olumsuz rol oynamustir.

Ulkemizde yasanan bu olumsuz gelismeler siirerken Romanya ve Rusya ekonomik
krizleri ile baslayan ve Cin Krizi ile geliserek global bir boyut kazanan ekonomik kriz,
tiim iilkelerde oldugu gibi Ulkemizde de biitiin sektdrlere biiyiik bir darbe vururken,
Denizcilik Sektérii ile Gemi Insa Sanayiimizi de ciddi dl¢iide etkisi altina almis ve Gemi
Insa Sanayiinde VII. Bes Yilik Kalkinma Planinda 6ngoriilen hedeflere

ulasilamamasina neden olmustur.

Ancak, bu siirecte Tersanelerimiz meslek i¢i egitime onem vererek bir ¢ogu Uluslararasi
kalite belgelerini almiglar ve dikkatli bir politika ile teknolojik gelisimlere uyum

saglamaya ¢alisarak ayakta kalmay1 basarmislardir.

Ayrica, 17 Agustos 1999 Marmara depremi sonras1 Golciik Tersanesinde meydana gelen
hasar sebebiyle Deniz Kuvvetleri Komutanligina devredilen Pendik ve Alaybey

Tersaneleri sivil gemi inga kapasitemizde % 44°liikk azalmaya neden olmustur [15].

Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani (2000-2005) doneminde, 2002 yilinda 550.000
DWT/Y1l olan kurulu kapasitemiz, diinya konjonktiiriine paralel olarak artan gemi insa
siparigleri ile birlikte, kiyillarimizda 1997 yilindan beri siirdiiriilen tersane alanlar
planlama c¢alismalarina hiz verilerek 6zel yatinmecilar tesvik edilmis ve yatirimlar
hizlandirilmigtir. Tersanelerimizin mevcut kapasitesi 2005 yilinda 1.400.000 DWT/Y1l’a
ve 2008 sonu itibariyle 3.052.000 DWT/Y1l degerine ulagmistir

Gemi insa sektdriimiizde artan kapasite ile birlikte {ilkemizin en biiyiik problemi olan,
igsizlik problemine de ¢oziim getirilerek; 2003 yilinda sektorde istihdam edilen kisi

sayist 13.000 iken, 2005 yilinda bu say1 25.000°e ulagmistir [16].

Ulkemizde 2000 ve 2001 yillarinda yasanan ekonomik krizlerde; Tersanelerimiz izledigi
politikalarla ihracata yonelerek 2001 yilinda kapasite kullanim oranint % 25’e, 2002
yilinda ise % 57’ye, 2003 yilinda % 70’ler seviyesine ¢ikartmislardir.

2.1.1.3 Mevcut ve yatirimi devam eden tersanelerimiz

Basbakanlik Denizcilik Miistesarligt Gemi Insa ve Tersaneler Genel Miidiirliigiince

yapilan c¢aligmalar neticesinde, Tuzla tersaneler bolgesinde yer alan tersanelerimizden
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bir kismi modernizasyon yatirim ile kapasitelerini artirmiglardir. Ulkemizin {i¢
tarafinda, yasal prosediirlerini tamamlayanlar tersanelerini kurmus ve kurmaya devam
etmektedirler. Sekil 2.1 ve Sekil 2.2 de mevcut ve yatirimdaki tersanelerimizin yer ve

adetleri verilmistir [16].

Endiistrinin agir sanayi kolunda yer alan Tiirk Gemi Insa Sanayii; diinya iilkelerinde
oldugu gibi, desteklendigi, ciddi ve kalic1 politikalarla gerekli dnlemler alindiginda,
bugiin itibariyle tam kapasite ile ¢alisilabilmesi halinde yilda;

e 3.052.000 DWT’luk gemi insa kapasitesi,
e 180.000 DWT’a kadar yeni gemi insas,
e Mega yatlar ile Gezinti teknelerinin ingalari,

e 100.000 tona kadar kaldirma kapasitesine sahip ¢esitli biiylikliikklerde 17 adet

yiizer havuz ile bakim-onarim,
imkan ve kapasitelerine sahip olan Ozel Sektor Tersanelerinde ;

e Yurtdigina ihrag etmek iizere insa ettigi gemiler ve yabanci bayrakli gemilerin

bakim-onarimlari ile DOVIZ GIRDiSI,
e Uluslararasi rekabet giiciiniin arttirilmasi i¢in TEKNOLOJI TRANSFERI,

e Insa ettigi askeri gemiler ve ayn1 zamanda savas veya olaganiistii durumlarda

Deniz Kuvvetlerimize verecegi hizmetlerle ULKE SAVUNMASINA KATKI,

ile birlikte ihra¢ amagli insa edilen yeni gemiler ve tersanelerimizde bakim onarimlarinin
gergeklestirildigi yabanci bayrakli gemilerle kota sinirlamalart ve diger nedenlerle
normal olarak ihra¢ edilmesi miimkiin olmayan bir ¢ok yan sanayi Uriiniine ihracat
olanag1 saglayarak, yan sanayide faaliyetlerini siirdiiren ortalama 500 is kolunu direkt
olarak destekleyerek istthdam olusturmasiyla Tirkiye ekonomisinde Oncii rol

oynamaktadir.
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2.2 Diinya Gemi Insa Sanayii

Gemi insaati enddistrisi tabiati itibari ile uluslararasi rekabete acik, girdi ve ¢iktilari
dolayis1 ile dis pazarlara, kur oranlarina, uluslararasi sosyo-ekonomik ve politik
iliskilere duyarli bir endiistri koludur. Bu bdliimde uluslararasi gemi insaati

incelenecektir.
2.2.1 Diinya gemi insa sanayinin tarihi gelisimi

2.2.1.1 I1.diinya savasi-Siiveys krizi (1946-1956)

ABD, Avrupa’daki Ingiltere, Fransa ve diger miittefik devletleri destekleyebilmek

icin Atlantik Okyanusunda 6nemli bir filo insasina ihtiya¢ duymustur.

Almanya, ABD’nin destegini engelleyebilmek i¢in U-Boat adi verilen denizaltilar
gelistirmis ve Atlantik’te bir cok geminin batirilmasi ile uzun siireli bir deniz savasi
gerceklestirilmistir. ABD ve Avrupa’daki miittefikleri bu nedenle hizli bir savas

gemisi filosu ve ticari gemisi filosu insaatina ihtiyag duymuslardir.

Savas bittiginde ABD’de ve kuzeydeki Ingiltere tersaneleri savastan 6nemli hasarlar
almadan ¢ikmuslar buna karsin, Almanya, italya, Fransa ve Japonya tersaneleri agir
bombardimanlar ile hemen hemen yok edilmislerdir. ABD’de savas dncesi 8 askeri
tersane ve 24 Ozel tersane yer almasina karsin savas sirasinda ABD donanmasi
tarafindan desteklenen askeri gemi insaati i¢cin 20 6zel tersane ve ABD denizcilik
komisyonu tarafindan desteklenen ticari gemi inga eden 20 6zel tersane eklenerek
Ozel tersane sayis1 64’e c¢ikmustir. Savas sonrasinda acilmis olan acil durum
tersanelerinin  ¢ogu  kapanmig veya gemi bakim-onarim tersanelerine
dontstiiriilmiislerdir. ABD’de 1951 yilinda “Mariner” projesi ile 7 tersanede 5’er
gemi ingaatinin MARAD tarafindan finanse edilmesi enddistriyi bir siire canli tuttu

ise de, genelde ABD gemi insaatinda daralma etkili olmustur.

Iskogya ve Kuzey Ingiltere’de yer alan tersaneler savastan fazla etkilenmemeleri
neticesinde hizla savas sonrast gemi insasina adapte olmus, diinya gemi inga

talebinin yaklasik yarisini kargilamislardir.
Bu dénemde gemi ingaatinda yeni e8ilimler gozlemlenmistir. Bunlar :

1) Savasta tahrip olan tersanelerini yeni alanlarda daha verimli insa edebilen

Almanya, Fransa ve Italya eski sistemle ¢alisan Ingiltere tersanelerine gore rekabet
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avantaj1 yakalamiglardir.

i1) Savas Oncesi Onemli gemi insa sanayine sahip olmayan ancak pazardan pay almak
isteyen Avrupa iilkeleri gemi ingaat1 yatirimlarina baslamislardir. Bu tilkeler arasinda
Isve¢, Danimarka, Norveg, Finlandiya, Ispanya, Yugoslavya ve Yunanistan

sayilabilir.

ii1) Japon ekonomisi II. Diinya savasi sonrasinda hizla gelismeye baslamis, savas
gemilerinin ingasinda kazanilan deneyim kullanilarak yeni ve verimli Japon

tersanelerinde ticari gemi insaatina baglanmistir.

iv) Eski Sovyet devletlerinde 6zellikle Polonya ve Dogu Almanya’da ticari gemi ve
Sovyetler birliginde askeri gemiler i¢in yeniden yapilanmalar gergeklestirilmistir.
Ancak bu tesisler Sovyet blogu denizcilik sirketlerine gemi insa ettikleri i¢in gergek

anlamda rekabetci olamamuslardir.

v) ABD, Avrupa ve Japonya disinda gemi insaatinda faaliyet gosteren tek iilke
Brezilya olmustur. 1950’lerde Brezilya devleti gemi insaatin1 destekleyerek
tersanelerinin kabiliyet ve kapasitelerinin gelistirilmesini saglamistir. Brezilya temel

olarak i¢ pazara gemi insa etmistir.

Amerikay1 6rnek alan Japon firmalar1 biiyiik 6l¢ekli montaj hatlarina sahip standart
gemi dizaynlarinda uzmanlasmis tersaneler kurarak Ingiltere’nin iiretimini 1956

yilinda gegmislerdir [17].

2.2.1.2 Siiveys krizi-OPEC petrol krizi (1956-1973)

1956 yilinda Siiveys kanalinin kapanmasi denizcilik ve gemi ingaati endiistrilerine
bliyiik etkiler yapmistir. Basra Korfezi’'nden Avrupa’ya en kisa yol olan Siiveys
kanalmin kapanmasi, tankerlerin Umit Burnun’dan dolasmasmi zorunlu kilmis
Stiveys kanali boyut kisitlarinin ortadan kalkmasi sonuglarin1  dogurmustur.
Tankerlerin daha uzun mesafeler seyir etmesi biiyiikk boyutlu tankerlerin daha
ekonomik olmasi sonucunu dogurmus ve ortalama tanker boyutlar1 16.000 DWT’dan
58.000 DWT’a, maksimum tanker boyutlar1 85.000 DWT’dan 550.000 DWT’a
ciktig1 gézlemlenmistir. Tankerlerdeki boyut biiyiimesi dokme yilik gemileri ve diger
tiplerde de boyutlarin biiylimesini tegvik etmistir.

1956°da gemi iiretiminde Japonya, biiyilk gemi insaatlari ile Ingiltere yakalams,

1973 yili ile tiim Avrupa tiretiminin {istiine ¢gikmistir. Japon tersaneleri 1957 yilinda 5
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milyon GT olan kapasitelerini 1973 yilinda 60 milyon GT’a ¢ikarmislardir. Japon
tersanelerinin basarisinda bu zaman diliminde ABD ve Avrupa tersanelerinden 2 kat
daha verimli ¢caligmalar1 ve diisiik iscilik ticretleri etkili olmustur. Verimliligin temel
nedenleri Japon tersanelerinin standart dizaynlar ile belirlenmis teslim zamanlarinda
gemi insa etmeleridir. Biiylik tankerlere duyulan talep, Japon tersanelerinin hizli ve

yiiksek oranlarda biiylimesini saglamistir.

Avrupa’da bu donemde ylikselen tersaneler genelde yeni insa edilmis tersanelerdir.
Bunlar arasinda Isvegten Kockums, Eriksbergs, Gotevarken, Oresund,
Danimarka’dan Odense, Finlandiya’dan Wartsila, Fransa’dan Le Ciotata ve

Ispanya’dan Astilleros’de Cadiz sayilabilir.

Bu doneme damgasini vuran biiyiik tankerlerin insaatinin diger tiplerine gore daha
basit yapilar1 gemi insaatinin az gelismis iilkelerde canlanmasina sebep olmustur.
Bati Avrupa’da Ispanya ve Yugoslavya, Dogu Avrupa’da Polonya, Uzak Doguda
Tayvan ve Giliney Amerika’da Brezilya gemi insaatinda biiylimeye devam
etmislerdir. Hindistan gemi insaat1 yatirnmlarina baslamis, Portekiz, Bahreyn, BAE
ve Singapur biiyliik bakim-onarim tersaneleri kurmuglardir. Brezilya ve Hindistan
tersanelerine biiyiik oranlarda tesvikler vererek kendi ulusal ticaret gemisi filolarim

kurma yoluna gitmislerdir.

ABD’de 1968’de Nixon’un iktidara gelmesi ile genel kargo ve yolcu gemilerine
verilen tesvikler tankerler ve dokme yiik gemilerine genisletilmis, boylelikle ABD

tersaneleri 6nemli oranlarda siparisler ile ¢aligmislardir.

Bu donemde Teksas ¢evresindeki tersaneler offshore platformlar1 yapimlarinda
uzmanlagmiglar ve diinya offshore {retiminin %  80’nini  Teksas’ta

gerceklestirmislerdir [17].

2.2.1.3 OPEC petrol krizi-soguk savas (1974-1989)

Bu donemde teslim edilen gemi sayisinda 6nemli degisiklik goriilmez iken DWT

bazinda 1978°de teslim edilen gemi tonaj1 1975 yilinin % 30’una diismiistiir.

Avrupa’da gemi sahiplerinin/isletenlerin, tersanelerin ve bazi bankalarin iflasi
Avrupa tersanelerinin sadece devlet yardimlari ile iiretime devam edebilecekleri
gercegini ortaya ¢ikarmistir. Gemi ingaat1 emek yogun bir endiistri olmasi sebebiyle,

politik olarak hassas bir konumda olup, hemen hemen tiim iilkelerde devlet
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yardimlarinin goriilmesi olagandir. Bu donemde bazi iilkeler kamulastirma, bazi
devletler ise yeniden yapilandirmalar veya birlestirmeler yolu ile kapasite fazlasini
azaltmayr se¢mislerdir. Ancak bu tedbirlerin krize karsi yetersiz oldugunun
goriilmesi ile ozellikle Avrupa iilkeleri tretim kapasitelerini azaltmak zorunda
kalmiglardir. Avrupa tersaneleri Japonya karsisinda ve yeni yiikselen Giiney Kore
karsisinda fiyat dezavantajlarinin en az oldugu savas gemileri, yolcu gemileri gibi

yiiksek teknoloji tiriinlerine kaymiglardir.

Ingiltere tersaneleri, Avrupa ve Uzak Dogu rekabeti karsisinda once yeniden
yapilandirmayr denemis, bu yeterli olmaymmca kamulastirmayr uygulamaya
koymustur. Ancak bu tedbir biiyiilk mali kayiplar ve biirokratik olarak iginden
cikilmaz sonuglar ortaya ¢ikarmistir. Bu tedbirleri devlet yardimlari ile
ozellestirmeler izlemis, ancak sermayesi dar ve tersaneleri verimsiz oldugundan
basarisizlik dnlenememistir. Sonunda Ingiltere gemi insaatina devlet yardimlarim

kesmis ve gemi ingaat1 hizla eriyerek ihmal edilebilir seviyeye inmistir.

Talep daralmasi Japon tersanelerinde de etkili olmus, 1980 yilinda kapasitenin %
35’1 azaltilmigtir. Biiyiik tankerlerin insaasi i¢in kurulmus olan tersanelerin bir kismi1
kapatilmis, bir kismi offshore tersanelerine bir kismida bakim-onarim tersanelerine
dontstiiriilmiistiir. Bu tedbirlerde diisiik talebe karst yeterli olmayinca 1988 yilinda
kapasite % 15 daha azaltilmigtir.

Giiney Kore ise tersanelerini bu donemde insa etmis, Hyundai 1973 yilinda Ulsan’da,
Daewoo 1978 yilinda Okpo’da, Samsung ise 1979 yilinda Koje’de tersanelerini
agmuslardir. Iscilik {icretlerinin Japonya’ya gdre % 75 daha ucuz olmasi, verimliligin
Japonya’ya gore diisiik olmasina ragmen rekabet avantaji yaratmistir. Biiyiik
tankerleri hedef alan tersaneler, {iretimlerini arttirdikga verimliliklerini de
yiikseltmiglerdir. Samho’da Halla, Pusan’da Korea Shipbuilding tersanelerinin
kurulmasi, Ulsan’daki Hyundai Mipo tersanesinin bakim-onarimdan gemi insaatina
dontstiiriilmesi ile 1989 yilinda diinya pazarinin % 24’1 Giiney Kore tersanelerinin

eline gecmistir.

Sovyetler Birligi’de deniz tagimaciligmma Onem vererek ithalat masraflarinin
azaltilmast ve tasimaciliktan gelir saglanmasi i¢in deniz ticaret filosunun
gelistirilmesini amaglamis ve Dogu Blogu tersanelerinde gemi insaya devam

edilmistir. Donemin sonunda ciddi anlamda ticaret filosu fazlasi ortaya ¢ikmaistir.
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Cin’de ise deniz tagimacilig1 ve gemi insaat1 hedef se¢ilmistir. Tasimacilik i¢in China
Ocean Shipping Corporation (COSCO), gemi insaat1 i¢in China State Shipbuilding
Corporation (CSSC) kurulmustur.

Bu donemde Singapur, ABD offshore insa sirketlerinin diisiik maliyetler dolayisi ile
yatirnm yapmalar1 sonucunda, 6zellikle offshore ve gemi bakim-onariminda 6nemli

bir tilke haline gelmistir.

ABD’de ise Reagan yonetiminin dis ticarette kullanilan gemi insa ve isletimine
verilen desteklerin kaldirilmasi, kabotaj da gemi arzinin talebin lstiinde olmasi,
diisen offshore talebi nedeniyle gemi insa sektorii biliylik krize girmis, tersanelerin

% 40’1 kapanmis ve endiistri temel olarak askeri gemi insasina yonelmistir [17].

2.2.1.4 Soguk savas-mevcut durum (1990-2008)

1973’lerden 1990°a kadar siiren diisiik talep egilimi, 1973 oncesi insa edilen
gemilerin 20 yasin1 ge¢cmeleri sonucu degistirilme ihtiyact nedeni ile sona ermistir.
1990 yilindan itibaren artmaya baslayan gemi insa talepleri gliniimiize kadar artarak
devam etmistir. Tek cidarli tankerlerin 2010 yilindan itibaren karsilasacaklar

yasaklamalar da bu talepte etken olmustur.

Bu donemde taleple beraber gemi insa kapasitesi artmistir. Gemi inga sanayi diinya
piyasasinin 6énemli bir boliimiini elinde tutan Giiney Kore ve Japonya'dan sonra
ozellikle Cin, Tayvan, Hirvatistan, Romanya ve Tiirkiye gibi diger kalkinmakta olan

ilkelerde gelisme gostermeye baslamistir.

Bu cercevede Cin, gemi insa sanayinde hedef belirleyerek, hizli ve devamli bir
kapasite artis1 gostererek, Giiney Kore'yi yakindan takip etmekte ve siparigleri
cekebilmek icin firsat kollamaktadir. Cin'de bulunan yaklasik 500 tersane gemi insa
sanayi i¢in Onemli bir potansiyel teskil etmektedir. Giliney Kore tersaneleri, hem
tersane kapasite artimlar1 hem de verimlilik artislar1 ile kapasitelerini nemli oranda

artirmiglardir.

Eski Dogu Bloku i¢inde yer alan iilkelerde 6nemli gemi insa kapasiteleri mevcuttur.
Bu iilkelerden eski Sovyetler Birligi i¢inde yer alip, sonradan bagimsizligina kavusan
ilkelerdeki tersaneler daha ¢ok savas gemisi iiretimi faaliyetlerinde bulunmuslardir.
Soguk savasin bitmesi ile askeri gemilere duyulan ihtiya¢ azalmis, askeri gemi

kapasiteleri ticari gemi insaatt i¢in kullanilmaya baslanmistir Dolayisiyla bu
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tilkelerin ticari gemi ingaati alaninda, kisa donemde boy godstermeye baslamalari
beklenilmemekle birlikte, ekonomik kosullarin elverdigi oranda savas gemisi
iiretimine girebilecekleri gibi, yabanci yatirimcilarla birlikte ticari gemi insasina da
girme arayislar1 goriilmektedir. Ozellikle Rusya ve Ukrayna'da énemli gemi insa
tesisleri bulunmaktadir. Yine Dogu Bloku iilkelerinden sayilan Polonya, Yugoslavya,
Romanya ve Bulgaristan'da ise merkezi ekonomik idare doneminde devlet
sahipliginde devlet siibvansiyonlar1 ile yliriiyen onemli kapasitedeki gemi insa
sanayiinin, Ozellestirme programlar1 ile serbest piyasa ekonomisi sartlar1 altinda
rekabet edebilir seviyelere yiikseltilmesi ¢alismalart hizla yiiriitiilmektedir. Polonya,
Dogu Almanya ve diger iilkelerdeki tersaneler ozellestirme ve modernizasyon
calismalar1  ile  diistik  kapasiteyle kullanilan  tersanelerde  kapasiteler

degerlendirilmistir.

Offshore platformlarina olan talebin bir anda yiikselmesi, Singapur’da bulunan ve
offshore insa konusunda ihtisaslagmis insa tersaneleri i¢in oldugu kadar, Samsung ve
DSME tersaneleri i¢cin de Onemli offshore insa sdzlesmeleri yapabilme firsati

dogurmustur.

Talep artist Giiney Kore ve Japonya tersaneleri i¢in yiiksek siparig listeleri
getirmistir. Uzak dogu ile rekabet edemeyen Avrupa tersaneleri tamamen yiiksek
degerli kruvaziyer yolcu gemileri, feribotlar, kimyasal tankerler, ro-ro gemileri soguk
hava ambarli gemilere yonelmistir. Dogu Almanya, Polonya, Romanya, Bulgaristan,
ve Hirvatistan tersaneleri modernizasyon ve Ozellestirme ile diinya gemi insa

kapasitesinde 6nemli yer almaya baslamislardir.

Japon tersanelerinin 1960’11 yillarda yaptigini, 1980’li yillarda Giiney Kore
tersaneleri, 1990’11 yillarda Cin tersaneleri yapmaya baglamis, yeni kapasite

artimlariyla gemi insa pazarindan aldiklar1 pay1 her gegen y1l arttirmislardir [17].

Sekil 2.3’te DWT bazinda iilkelerin aldig: siparislerin dagilimi verilmektedir. Subat
2009 verilerine gore Cin birinci, Gliney Kore ikinci, Japonya iiglincii ve Tiirkiye
sekizinci sirada yer almaktadir.

2.2.2 Diinya gemi insa sanayi bolgesel dagilimi

Japonya, Giiney Kore ve son yillarda Cin Halk Cumhuriyeti diinya gemi insa

endiistrisini etkileyen ana iilkeler olarak ortaya ¢ikmistir. Tayvan ve Vietnam ihmal
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GEMI SIPARISLERININ ULKELERE GORE TONAJ DAGILIMI
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Sekil 2.3 : Diinya Gemi Siparislerinin Ulkelere Gére Tonaj Dagilimi [16].

edilemeyecek diizeyde potansiyele sahip iilkeler olarak Asya gemi insaatinda yer
almaktadir. Japonya, Giliney Kore ve son yillarda Cin Halk Cumbhuriyeti diinya gemi
inga endiistrisini etkileyen ana iilkeler olarak ortaya ¢ikmistir. Tayvan ve Vietnam
ihmal edilemeyecek diizeyde potansiyele sahip lilkeler olarak Asya gemi insaatinda
yer almaktadir. 1970’lerde 19 milyon DWT gemi ireten Asya ilkeleri bu
potansiyellerini yillar icerisinde gelistirerek 2005 yilinda 65 milyon DWT {izerinde
gemi teslimine erigmislerdir. Asya’nin disinda tek Onemli gemi insa merkezi

Avrupa’dir.

2.2.2.1 Giiney Kore

Giiney Kore 33 milyar ABD dolarint asan GSYIH’ nin, % 7’ sini asan deniz sektorii
gelirlerine sahip endiistri ile diinyada 10. biiyiik deniz endiistrisine sahiptir. 2000-
2030 yillar1 arasin1 kapsayan uzun donem deniz endiistrisi stratejisi 3 ana unsura

dayanmaktadir:

e Verimliligi arttiran yasam kosullar ile ekonomik alanin genisletilmesi,
e Deniz endiistrisinin bilgi bazli hale donistiiriilmesi,

e Siirdiirtilebilir deniz kaynaklar1 gelistirilmesidir.

Giiney Kore, gemi insaat1 endiistrisinde biiylik tersaneleri ile diinyanin en biiyiik
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tireticisi konumundadir. Hyundai tersanesi 1972°de acilan 9 adet insa kizak/havuzu
olan Ulsan tersanesi, 1000 den fazla adet gemi insa etmis, 83 milyon DWT {izerinde
gemiyi 45 ililkeden 200 iizerinde armatdre teslim etmistir. Diger bliyiik tersaneler
Samsung, Daewoo, Hyundai Mipo ve Hyundai Samho diinyanin en fazla siparisi olan

ilk 5 tersanesini olusturmaktadir.

Giliney Kore tersanelerinde inga edilen gemilerin yaklasik % 70’ini tankerler
olusturmakta, konteyner gemileri Giiney Kore iretiminde yaklasik % 20 pay
almaktadir. 2000 yilina kadar yaygin iiretilen dokme yiik gemileri % 10 seviyesinde
tretilmektedir [17].

2.2.2.2 Japonya

1970’1erin basindan 2000°’1i yillara kadar diinya gemi insaatinda lider bulunan Japon
gemi insa endiistrisi, gelismis otomasyon seviyeleri ve yiliksek verimlilikleri ile

dikkati cekmektedir.

1974 krizini izleyen yillarda, Japon gemi insa sektorii pazar talebinin diismesi
nedeniyle 2 defa kapasite indirimine gitmis, yillik 9,6 milyon CGT’dan yillik 4,6
milyon CGT kapasiteye gerilemistir. Bu duruma paralel olarak tersane verimlilikleri
arttirilmig, yiiksek teknoloji tirlinlerine yonelinmistir. Techo-super Liner, biiyiik

yiizer platformlar bu projelerden en ¢ok bilinenleridir

Sira dis1 insa kizaklarina sahip bazi tersaneler harig, genel olarak biitiin tersaneler
Oonemli miisterileri ¢ekebilmek {iizere kollar1 sivamis durumda olup, tersanelerin
cogunun siparis defterleri tamamen doludur. Yeni bir insa siparisi i¢in miisait kizak
bulabilmek ancak 2009 yilinin ortalarinda miimkiin olabilirken, bazi tersanelerin
kizaklar1 2010 yilina kadar dolu durumundadir [17].

2.2.2.3 Cin Halk Cumhuriyeti

1980’li yillarda tersanelerini kurmaya baslayan Cin Halk Cumhuriyeti, 1990’I
yillarda tersaneleri isletmeye alarak, 2000’li yillarda diinya gemi insa pazarindan
onemli bir pazar payr almaya baglamistir. Dokme yilik gemileri ve tankerler benzer
oranlara sahip olup kapasitenin % 80-90’nin1 isgal etmekte, kalan kapasitede

konteyner gemileri ve diger gemiler insa edilmektedir.

Cin tersanelerinde 2005 yil1 sonu itibariyla insa halinde bulunan gemilerin toplama,

bir onceki yila oranla %22 bir artigla yaklasik 44 milyon DWT olmus, bu rakam
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diinya toplam yeni gemi ingaatinin %19’una esdeger olmustur. 2005 yili siiresince
Cin tersaneleri 17 milyon DWT’luk geminin teslimini gerceklestirmis ve 12 milyon

DWT ’luk gemiyi insa siparigine baglamistir.

Cin tersaneleri giderek uluslararasi pazarda daha fazla taminmaktadir. Dalian
Shipbuilding Industry, Jiangnan, Hudong Zhonghua, Waigaogiao ve Guangzhou
Shipyard International tersaneleri Avrupali gemi sahiplerinin biiyiik dl¢tide ilgisini
cekmiglerdir. Cin; toplam diinya gemi insa kapasitesinin %25’ine ulasarak 2010
yilinda diinyanin iki numarali gemi insa iilkesi, 2015 yilinda ise diinya gemi insa
kapasitesinin %35’ine ulasarak en biiylik gemi insa kapasitesine sahip iilke olmaya

caligmaktadir.

2015 yilina gelmeden 6nce, Changxing gemi inga kompleksinin; diinyanin en biiyiik
tersanesi olmast beklenmektedir. Waigaoqiao ve Hudong Zhonghua ile birlikte
Shanghai’daki toplam gemi insa kapasitesinin yillik 12 milyon DWT’luk bir

kapasiteye ulagacagi tahmin edilmektedir.

Cin’in gemi inga sanayiindeki biiylime ivmesi bir yandan devam ederken, diger

yandan; gemi ekipmanlari iiretim kapasitesini de arttirmaktadir [17].

2.2.2.4 Avrupa

1970’11 yillara kadar diinya gemi ingaatina hakim olan Avrupa, 6nce Japonya, daha
sonra Gliney Kore ve Cin ile rekabet giiciinii biiylik oranda yitirmis belirli tip
uzmanlik isteyen gemilerde basarili olmaya devam etmistir. Teslim ettigi gemilerin
% 50’sini konteyner gemileri olusturmaktadir. Avrupa tersaneleri 06zellikle
Kruvaziyer gemi tipinde diinya liderligini elinde bulundurmakta, RoPax gibi 6zel

gemi tiplerinde bagarisin1 devam ettirmektedir.

2005 yilinin baglarinda tersaneler; yiiksek sac fiyatlari, giiclii para birimi ve yliksek
maliyetlerle kars1t karsiya kalmiglardir. Bununla birlikte, sektdrdeki giiglii talebin
siirmesi nedeniyle 2005 yil1 boyunca Avrupa tersanelerine siparisler yagmaya devam
etmis, tasimacilik sektdriinde kiralama bedellerinin yiikselmesi de yeni siparislerin

alinmasinda Avrupa tersanelerine yardimci olmustur.

Izar Grubu, yaklagik bir yil siiresince hi¢ siparis alamamis, Knutsen OAS Shipping
sirketinden Sestao tersanesinde yeni bir LNG daha ingsa edilmesini 6ngoren bir teklif

almistir. Izar Grubu gelecekte esas olarak LNG gemileri insasina odaklanacak ve
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Yeni Izar adiyla orgiitlenecektir. Ferrol, Fene, Puerto Real, San Fernando ve Cadiz
tersanelerinde ise Deniz Kuvvetleri i¢in askeri gemiler insa edecektir. Grubun
blinyesindeki; Gijon, Sestao ve Sevilla gibi bazi tersanelerin ise, 2005 yil1 iginde
satilmasina tesebbiis edilmesine karsin bu tersanelerin satisi gerceklesmemistir.
Diger Ispanyol tersaneleri ise; cogunlukla ihrag¢ edilmek amaciyla insa ettirilmek
lizere iirlin tasiyici tankerler, offshore ve dokme yiik gemisi siparislerinin muhatabi

olmuslardir.

Polonya tersaneleri Stozcnia Szczecinska Nowa’dan aldiklar1 yeni siparislerle,
mevcut iretim kapasitelerini 2008 yili sonuna kadar doldurabilmislerdir. Offshore
sektoriinde 2004 yilinda baslamis bulunan yiiksek hareketlilik, 2005 yilinda da
devam ederek Norveg tersanelerinin biiyiilk kisminin ¢ok saglikli insa siparisleri
almasina vesile olmustur. Aker Tersaneler Grubu bu sektérdeki olumlu
gelismelerden en karli ¢ikan taraf olmustur ve offshore platform ingaati sektoriinde is
yikii bakimindan halen en Onde giden tersanelerden birisidir. Finlandiya
tersanelerinin hemen hemen tiim miisterileri, insa halinde bulunan gemilerin devami
niteligindeki opsiyonlar1 kullanacaklarin1 beyan etmisler veya yeni gemi siparisleri
vermiglerdir. Aker tersanesi, gemi insa kapasitesini arttirmak amaciyla kruvaziyer
insaatt konusunda uzman Fransiz Chantiers 1’Atlantique tersanesini satin almistir

[17].

2.2.3 Diinya gemi insa sanayinde kapasite

1985 yilinda 16,8 milyon CGT seviyesindeki gemi insa kapasitesi ve % 84 kapasite
kullanim orani, 1988 yilinda en diisiik deger olan 8,6 milyon CGT iiretim ile % 55
seviyesine dligmiistiir. Gemi insa kapasitesinin 1990 yilinda 15 milyon CGT’a
ulagsmasi ile kapasite kullanim orani tekrar % 70-80’ler seviyesine ¢ikmis, 1994
sonrasinda yeni gemi insa talebi artis egilimi ile 1997 yilinda % 90 seviyesini

yakalamustir.

2007 yil1 itibar1 ile Diinya gemi insa kapasitesinin 40 milyon CGT civarindadir. Bu
kapasite 1999 yili gemi insa kapasitesi tahminlerinin 2 katidir. 2010 y1l1 igin yapilan
tahminlerde farkliliklar goriilmektedir. Ancak Hindistan, Cin, Filipinler, Endonezya,
Vietnam’da planlanan kapasite artislar1 dikkate alinir ise 48 milyon CGT seviyesinde
olmas1 beklenmekte olup, gemi insa taleplerinin bu kapasiteyi doldurmasi miimkiin

goziikmemektedir [17].
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2.2.4 Diinya gemi insa sanayinde istihdam

Gemi ingaat1 alt sektorii emek yogun bir imalat sanayi olmasi dolayisi ile istthdam
yaratici bir sektor olarak kabul edilmektedir. Bu 6zellik, gelismekte olan ve issizlik
oranlar1 yiiksek iilkelerin gemi insaatin1 hedef sektorler arasina almasina yol
acmaktadir. Gelismekte olan iilkelerde istihdam artis1, gemi insaatinda ileri iilkelerde

ise kapasite azalmasi ve istihdam diisiislerini beraberinde getirmektedir.

Avrupa’da ve Japonya’da uzun yillar boyu gemi insaatinda saglanan istihdam, bu
iilkelerde gemi insaati kapasitesinin azalmasi neticesinde Onemli disiisler
gostermistir. 1975 yilinda 461.988 kisiye istihdam saglayan Avrupa gemi insa
endistrisi 2004 yilinda 116.696’ya gerileyerek istihdam agisindan % 75 kiiglilmiistiir.
Japonya’da ise 1974 yilinda 343.900 dolayinda olan gemi ingaati istihdami 2005
yilinda 110.000 seviyesine inmistir. 1990’1 yillarda yiikselen Giiney Kore ve yeni
yiikselen Cin’de ise istthdam artis1 gdzlemlenmistir. 1993 yilinda 36.000 seviyesinde

olan Giliney Kore gemi insaati istihdami giiniimiizde 80.000 seviyesini agmistir.

Istihdami belirleyen etkenlerin en &nemlilerinden biri verimlilik olarak ortaya
cikmakta, kisi basina iretimi arttirma amaci giliden {ilkeler istthdami azaltarak
verimliliklerini arttirmaktadirlar. Ozellikle is¢ilik iicretlerinin yiiksek oldugu Avrupa
ve Japonya lretim hatlarin1 robot benzeri iiretim imkanlar1 ile donatarak gerekli

isgliclinli azaltmaktadirlar.

Sektorde onemli bolgeler olan Avrupa ve Japonya’da isgiliciiniin 6nemli bir oranini
yash isgiicii olusturmaktadir. Avrupa gemi ingaat1 isgiiciiniin 6zellikle, Hollanda,
Ingiltere ve Italya’da yakin gelecekte emeklilikler dolayisi ile kalifiye isgiicii darlig
dogacagi, genc niifusun sektordeki dalgalanmalar nedeniyle sektore ilgisinin az
oldugu bilinmektedir. Japonya’da ise iggiiciiniin % 46’sinin 50 yas ilizerinde oldugu

ve 10 sene i¢inde emekli olacagi beklenmektedir.

2005 yili verilerine gore Giiney Kore’de yeni gemi ingaatinda 81.000 kisi istthdam
edilmektedir. Giiney Kore’de 1996-2000 aras1 istthdam az miktarda azalmis, 2000
yilindan sonra hizla artmaya devam etmistir. 1993 yilinda 8.000 civarinda olan alt

yiiklenici sayisinin 2005 yilinda 39.000’e ¢iktig1 tahmin edilmektedir.

Japonya’da 1974 yilinda 343.900 olan gemi insaati1 istihdami 2005 yilinda 110.000
seviyesine inmistir. Japon tersaneleri 1974 petrol krizi sonrasinda 15 yillik siiren

kapasite indirimi ile 184.200 tersane isgiliciinii 1989 yilinda 54.300 seviyesine
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indirmistir. Bu yildan sonra Japonya isgiicinii korumay1 se¢mis ve 2005 yilinda
40.000 tersane isgiicii, 37.000 alt yiiklenici ve 33.000 ilgili endiistri ile 110.000
kisilik istihdam saglamistir.

Cin, gemi ingaatinda 2005 yili itibar1 ile istihdam 154.703 olup Liaoning 22.747,
Shanghai 27.596, Jiangsu 21.818, Shandong 14.072, Hubei 14.084, Guangdong
11.020 ile istihdamin en yogun oldugu bolgelerdir [17].
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3. VERIMLILIiK

3.1 Verimlilik Nedir?

Genel bir tansimlama yapilirsa, verimlilik bir {iretim ya da hizmet sisteminin iirettigi
cikt1 ile bu ¢iktiyr yaratmak i¢in kullanilan girdi arasindaki iliskidir. Bu nedenle
verimlilik ¢esitli mal ve hizmetlerin {liretiminde kaynaklarin, emek, sermaye, arazi,

malzeme, enerji ve bilginin etken kullanimi olarak tanimlanir.

Yiiksek verimlilik, ayn1 miktar kaynakla daha ¢ok tiretmek ya da ayn1 girdiyle daha
cok c¢ikt1 elde etmektir. Bu iligki, genellikle asagidaki gibi ifade edilir:

Verimlilik=C1kt1/Girdi

Verimlilik, ayn1 zamanda sonuglarla bu sonucu elde etmek i¢in harcanan zaman
arasindaki iligki olarak da tanimlanabilir. Zaman ¢ogu kez, evrensel bir dl¢ii oldugu
ve insan denetimi disinda kaldigindan, iyi bir paydadir. istenen sonucu saglamak igin

harcanan zaman azaldikc¢a, sistemin verimliligi artar.

Verimlilik kavrami her giin artan bir bicimde kaliteye (¢iktinin, girdinin ve siirecin
kalitesi) baglanmaktadir. Kilit dnemde bir 6gede is giiciiniin, yonetiminin ve galigma
kosullarinin kalitesidir. Genellikle, verimlilik artis1 ile calisma yasami kalitesindeki

iyilesmenin elele gittigi kabul edilmektedir.

Bu baglamda, verimlilik sosyal ve ekonomik kavramlarla birlikte ele alinmalidir.
Calisanlarin ige karsi tutumlar1 ve basarilari, amaclarin planlanmasi, siireglerin
uygulanmasina katilimlarinin saglanmasi ve verimlilikten dogan kazanglarin

paylasilmasiyla iyilestirilebilir.

Verimliligin ¢ok farkli tanimlar1 olmakla birlikte, bir verimlilik modeli
tasarimlanmasinda en genel yaklasim, igletme, sektor ve iilkenin uzun, orta ve kisa

donemli kalkinma amagclarina uygun, dogru girdi ve ¢ikt1 bilesenlerini belirlemektir
[18].

29



3.2 Verimliligin rolii ve 6nemi

Verimliligin ulusal refah1 artirmadaki 6nemi, bugiin herkes tarafindan kabul
edilmektedir. Verimlilik artisindan yararlanmayan higbir insan etkinligi yoktur. Bu
durum, gayri safi milli gelir ya da gayri safi milli hasiladaki artig, ek sermaye ya da
emek kullanimi sonucu degil, is giiciiniin etkililik ve kalitesindeki artistan
kaynaklandig1 i¢in 6nemlidir. Baska bir deyisle, verimlilik artinca milli gelir ya da

gayri safi milli hasila girdi faktérlerinden daha hizli artar.

Bu nedenle, verimlilik kazanglarinin katkilart oraninda dagitilmast durumunda,
verimlilik artig1, yasam standartlarinda dogrudan artis saglar. Gilinlimiizde
verimliligin, gercek ekonomik kalkinmanin, sosyal ilerlemenin ve hayat standarti

artisinin tiim diinyadaki tek kaynagi oldugunu sdylemek yanlis olmayacaktir.

Bu nedenle, verimlilikteki degisimlerin hizli ekonomik kalkinma, daha yiiksek
yasam standardi, 6demeler dengesi, enflasyonun denetimi ve hatta dinlencelerin siire
ve kalitesi gibi pek ¢ok ekonomik ve sosyal olayr biiyiik dlgiide etkiledigi kabul
edilmektedir. Bu degisimler, ticret diizeylerini, maliyet/fiyat iligkisini, sermaye

yatirimi ihtiyacini ve istihdamu etkiler.

Verimlilik, ayn1 zamanda, bir iilkenin mallarinin uluslararas1 pazarlardaki rekabet
giciinii de belirler. Aym1 mali {ireten ilkelere kiyasla, bir tlkenin emek
verimliliginde diisme olursa, rekabet agisindan bir dengesizlik dogar. Uretim
maliyetlerindeki artisin aynen fiyatlara yansitilmasi durumunda, miisteriler daha
ucuza mal saglayan tedarikg¢ilere yoneleceginden, iilke endiistrilerinin satislarinda
diisme olacaktir. Yiksek maliyetlerin fiyatlara yansitilmayip, endiistrilerce
karsilanmasi durumunda ise karlar1 diisecektir. Bu, ya iiretimin ya da reel iicretlerin

diistiriilerek, tiretim maliyetlerinin sabit tutulmas1 demektir.

Rakipleriyle ayni verimlilik diizeyine ulasamayan kimi iilkeler, ulusal paralarini
devaliie ederek sorunlarini ¢ézmeye ¢alisirlar. Ancak bu, ithal mallarin da fiyat
artiglart sonucu iilkedeki enflasyonu ylikselttiginden, s6z konusu iilkelerdeki reel

gelirin diismesine yol agar.

Bu nedenle diisiik verimlilik, enflasyona, Odemeler dengesinde agiga, diislik
kalkinmaya ve issizlige yol agar. Sekil 3.1°de verimliligi etkileyen cesitli degiskenler

ve etmenler arasindaki iliski basit bir sekilde gosterilmistir [18].
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A 4

Diistik Verimlilik Artist

A 4

Sermaye Birikiminde Fiyatlarda Artis
Gerileme (ve yetersiz (yerli mallar ve ihrag
sermaye/emek orani) mallar1)

A 4
Ulusal Fabrikalarin Birim Maliyetlerde Artis
Kapasite Kullaniminda (emek ve enerji)
Azalma

Satislarda Yavaslama
(i¢ ve dis pazarlarda)

A

Sekil 3.1 : Verimliligi Etkileyen Cesitli Degiskenler ve Etmenler Arasindaki liski.

Y oksulluk, issizlik ve diisiik verimlilik kisir dongiisiiniin, yalnizca verimlilik artisiyla
kirilabilecegi agiktir. Artan wulusal verimlilik, yalmiz kaynaklarin optimum
kullaninmina degil, ayn1 zamanda toplumun ekonomik, sosyal ve politik yapisinda
daha iyi bir denge kurulmasma da yardimci olur. Sosyal amaclar ve hiikiimet
politikalar, milli gelirin dagilimi ve kullanimini biiylik 6lgiide belirler. Bu ise,
sonucta birey ve toplumun verimliligini belirleyen siyasal, sosyal, kiiltiirel, egitimsel

ve giidiisel calisma ortamini etkiler.

3.3 Verimliligi Arttiran Faktorler

Verimlilik artis1 yalnizca isleri daha iyi yapmak degil, daha 6nemlisi, dogru isleri
daha iyi yapmaktir. Bir verimlilik artirma programinda nelerin ele alinmasi
gerektigine deginmeden Once, verimliligi etkileyen faktorleri gézden gecirmek

gerekir.
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Verimlilik artig1, sosyo-iiretim sisteminin temel faktorlerini belirleme ve kullanmada
gosterecegimiz basariya baglhidir. Bu amagla ii¢ temel verimlilik faktorii grubunu

ayirt etmek gerekir:
o Isleilgili,

e Kaynakla ilgili,
e Cevreyle ilgili,

Esas amag, yukarida siraladigimiz, verimlilik faktorleri degil, yonetsel faktorlerin
ekonomik analizi oldugundan, ydneticilerin denetleyebilecekleri faktorleri ayirt
etmelerine yardimci olacak bir siniflandirma Onerilmektedir. Bu sekilde analiz
edilmesi ve ilgilenilmesi gereken faktdr sayisi biiyiik Ol¢lide azalacaktir. Burada

onerilen siniflandirma Mukherjee ve Singh'in bir bildirisinden alinmigtir [19].
Verimlilik faktorleri iki temel gruba ayrilir:

e Dis (denetlenemeyen ) faktorler,

e Ic (denetlenebilen) faktorler.

Dis faktorler, bir isletmenin denetimi disinda, i¢ faktorler ise, isletmenin denetiminde

olan faktorlerdir.

Tim bu faktorleri ele alabilmemiz i¢in farkli kurumlar, insanlar, teknikler ve
yontemler gerekir. Ornegin, isletme yontemini etkileyen dis faktorleri ele almayz,
planlayan herhangi bir performans artirma kampanyasi, programin planlanmasi
asamasinda, bu tiir faktorleri dikkate almak ve diger ilgili taraflarla giligbirligi

yapmak zorundadir.

Acikca goriildiigii gibi verimlilik artirmada ilk adim, bu faktér grubu i¢inde sorun
yaratan alanlar1 saptamak, ikinci adim ise, bunlar arasindan denetlenebilir faktorleri

ayirmaktir.

Bir kurum i¢in denetlenemeyen dis faktorler, bir ¢cok durumda bagka bir kurum i¢in
i¢ faktdrdiir. Ornegin, bir isletmenin denetimi disindaki faktérler, hiikiimetler, ulusal
ya da bolgesel kurumlar, birlikler ve baski gruplar icin i¢ faktdrler olabilir.
Hiikiimetler vergi politikasini diizeltebilir, daha iyi bir is hukuku gelistirebilir, dogal
kaynaklarin daha i1yi kullanimini saglayabilir, sosyal alt yapi, vergi politikast vb.'ni

tyilestirebilir. Bir igletmenin bunlar1 yapmasi miimkiin degildir.
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Bir isletmenin dig faktorlerle de ilgilenmesi gerekir. Ciinkii, bunlarin kavranmasi,
isletmenin isleyisini degistirecek kimi etkinliklerin baslatilmasini saglayarak, uzun

donemde verimliligi arttirabilir.

3.3.1 isletme verimliligini etkileyen ic faktorler

Kimi i¢ faktorler digerlerinden daha kolay degistirilebileceginden bunlar1 iki grupta
toplamak yararli olur. Kat1 faktorler (kolay degistirilemeyen), esnek faktorler (kolay
degistirilebilen). Kat1 faktorler; triinleri, teknolojiyi, techizatt ve hammaddeleri
kapsar. Esnek faktorler olarak da; emek giicii, Orgiitsel sistemler ve prosediirler,
yonetim big¢imleri ve is metotlar1 sayilabilir. Bu siniflama, oncelikleri (hangi
faktorlerin kolayca ele alinabilecegi, hangilerinin daha gii¢clii mali ve kurumsal
miidahale gerektirdigi) belirlememize yardimci olur. Asagida kimi i¢ faktorlerden

her birinin temel 6zellikleriyle ilgili tanimlamalari verilmistir.

3.3.1.1 Kati faktorler

i. Uriin

Uriin faktor verimliligi, iiriiniin ¢ikti igin gerekli dzelliklere uygunluk derecesidir.
"Kullanim degeri" miisterinin belli kalitede {iriine 6demeye hazir oldugu miktardir.
"Kullanim degeri" daha 1yi tasarim ve sertifikasyonlarla arttirilabilir. Diinyadaki pek
cok isletme, teknik iistiinliigii pazarlanabilir tirlinlere doniistiirmek i¢in siirekli bir
savagim ic¢indedir. Arastirma, pazarlama ve satis boliimleri arasindaki duvarlarin
yikilmas1, temel bir verimlilik faktérii olmustur. Uriin "yer faydas1", "zaman faydas:"
ve "fiyat faydasi", iriinlin uygun fiyatla dogru yer ve dogru zamanda hazir
bulundurulmas: demektir. Ozellikle "Miktar faktorii", iiretim hacmindeki artislar
nedeniyle 6lgek ekonomileri konusunda daha iyi bir fikir vermektedir. Son olarak
ayn1 maliyetle daha ¢ok fayda ya da aym fayda daha diigiik maliyetle saglanarak
fayda-maliyet faktorii artirilabilir.

11. Fabrika ve Techizat

Asagidaki konular, verimlilik arttirma programinda ¢ok énemli rol oynar:
e lyi bir bakim sistemi kurulmast,

e Fabrika ve techizatin optimum siire¢ kosullarinda ¢alistirilmasi,

e Dar bogazlar1 gidererek ve diizeltici 6nlemler alarak fabrika kapasitesinin
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arttirilmasi,

e Bos zamanlarin azaltilmasi ve var olan makine ve fabrika kapasitesinin daha

etkili kullanilmasi.

Fabrika ve techizat verimliligi, kullanma, yas, modernizasyon, maliyet, yatirim,
fabrikada tretilen techizat, kapasiteyi siirdiirme ve artirma, stok kontrolii, iiretim

planlama ve kontrolii, vb. konulara 6zen gosterilerek arttirilabilir.

iii. Teknoloji

Teknolojik yenilik, yliksek verimliligin ¢ok 6nemli bir kaynagidir. Mal ve hizmet
miktarindaki artis, kalite gelistirme, yeni pazarlama yontemleri vb., artan otomasyon

ve bilgi teknolojisiyle elde edilebilir. Otomasyon ayni zamanda, malzeme

manipiilasyonu, depolama, iletisim sistemleri ve kalite kontroliinii de gelistirir.

Son 25 yil i¢cinde, otomasyona gegisle birlikte nemli verimlilik artislar
saglanmistir. Bilgi teknolojisinde gozlenen gelismeler, daha biiyiik artislarin olacagi

izlenimini vermektedir.
iv. Malzeme ve Enerji

Malzeme ve enerji tiikketimini azaltmak i¢in harcanacak en ufak ¢aba ile dikkate
deger sonucglar alinabilir. Verimliligin yasamsal Onemdeki kaynaklari arasinda
hammaddeler ve endirekt malzemeler (kimyasallar, yaglar, yakitlar, yedek parcalar,
miithendislik malzemeleri, ambalaj melzemeleri vb.) sayilabilir. Malzeme

verimliliginin 6nemli yonlerini soyle siralayabiliriz:

e Malzeme getirisi; kullanilan birim malzeme basina, yararl {iriin ya da enerji
ciktist. Bu, dogru malzeme se¢imine, kalitesine, siire¢ denetimine ve

reddedilenlerin denetimine baghdir.
e Fire ve 1skartalarin kullanimi1 ve denetimi,

e Ana siiregte daha i1yi kullanimmi saglamak i¢in malzemelerin kalitesinin 6n

stireclerde yiikseltilmesi,

e Stoklara baglanmis fonlarin daha verimli alanlarda kullanilmak iizere serbest

kalmasii saglamak amaciyla, stok devir oraninin arttirilmasi,
e Asin stok tutulmasini engellemek i¢in stok yonetiminin iyilestirilmesi,

e Arz kaynaklariin gelistirilmesi.

34



3.3.1.2 Esnek faktorler

i. Insan

Verimlilik arttirma cabalarinin temel kaynagi ve ana faktorii olarak, bir kurulusta

caligmalarin tiimiiniin (isciler, miihendisler, yoneticiler, girisimciler ve sendika

iiyeleri olarak) oynayacagi bir rol vardir. Her roliin de iki yonii Uygunluk ve Etkililik

bulunmaktadir.

Uygunluk, insanlarin kendilerine islerine verme derecesidir. Insanlar yalmz

yetenekleri bakimindan degil, calisma arzular1 bakimindan da farklhidirlar. Bu

davranis yasasiyla agiklanir. Doyum saglandigi ya da engellendigi zaman

motivasyon azalir. Motivasyonu arttirmak ve siirdiirmek i¢in asagidaki birkag

faktoriin dikkate alinmasi gerekir:

Y oneticiler, miithendisler ve is¢ilerin tutumlarinda degisiklik yapmak icin yiiksek
verimlilik saglayacak bir degerler dizgesi gelistirilmelidir. Motivasyon tiim insan
davranislarinin, dolayisiyla da verimlilik arttirma c¢abalarmin temelidir. Maddi
ihtiyaclar hala ¢ok dnemlidir. Ancak, bu parasal olmayan tesviklerin etkili ya da
gerekli olmadig1 anlamma gelmez. Iscilerin verimlilik artis1 saglamadaki basarist
hemen 6diillendirilmelidir. Odiillendirme yalniz parasal olmamali, ayn1 zamanda
takdir, katilim, egitim olanaklar1 saglanmali ve son olarak da olumsuz

odullendirmeler tamamen ortadan kaldirilmalidir.

Yonetim, etkili tesvik sistemleri planlayabilir ve uygulayabilirse, sonu¢ mutlaka
onemli verimlilik artiglar1 biciminde ortaya cikar. Ucret tesvikleri, daima

gerceklestirilen degisim oraninda olmalidir.

Verimlilik, aym1 zamanda is¢ilerin igbirligi ve katilimlar1 saglanarak da
arttirabilir. Amaglarin saptanmasinda iscilerin katilimi bir ¢ok iilkede basarili
olmustur. Insani iliskiler, uyusmazliklarin en aza indirilmesi ve iletisim
prosediirlerindeki  karigikligin  giderilmesi  yoluyla  gelistirilebilir. Emek
verimliligi, ancak yOnetim, is¢ilerin yaratici yeteneklerini sorunlarin ¢6ziimiinde
kullanmalarimi tesvik ederse ve uygun bir sosyal ortamin dogmasini saglarsa, en
iyi bicimde arttirabilir. Performans standarti, verimlilikte ¢ok Onemli bir rol
oynar. Bu standart yiiksek, ancak, gelistirilebilir bir diizeyde saptanmalidir.

Yonetimin yiiksek performansla ilgili beklentilerinin ¢ogu kez biiyiik oranda
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arttirllmas1  gerekir. Ancak, "giiven duygusu" ve '"yapma arzusu" nun

stirdiiriilebilmesi i¢in standartlar her zaman gergeklestirilebilir diizeyde olmalidir.

e "Yapma arzusu" i doyumundan etkilenir. Yoneticiler, isi ilging hale getirerek,
basar1 giidiisii yaratarak, isi zenginlestirerek ve yeterli hale getirerek is
doyumunu arttirabilirler, is zenginlestirme ve is genisletme, i3 doyumunu etkiler

ve daha yiiksek verimliligi tesvik eder.

e Verimlilik arttirma ¢abalarinda insanin oynadig1 roldeki ikinci faktor etkililiktir.
Etkililik, insan cabasinin ¢ikti ve kalite i¢in konulan hedefleri gerceklestirme
derecesidir. Etkililik, yontem, teknik, kisisel beceri, bilgi, davranis ve yetenegin
"yapma yetenegi" nin bir fonksiyonudur. Verimli is yapma yetenegi, egitim ve
gelistirme, is rotasyonu ve yerlestirme, sistematik is gelistirme (tesvik) ve kariyer

planlamasi ile arttirilabilir.

Ozetlersek, emek verimliligini artirmak icin kullanilabilecek temel yaklasim,
yonetim ve teknikler sdyle siralanabilir; Ucret ve maaslar, egitim ve dgretim, sosyal
giivenlik, emeklilik ve saglik planlari, ddiiller, tesvik planlari, katilim ya da birlikte
karar verme, sézlesme goriismeleri, ise, denetime ve degisime karsi tutum, yiiksek

verimlilik i¢in giidiileme, kariyer planlama, ise devam, devir, is glivenligi.
ii. Organizasyon ve Sistemler

Iyi bir organizasyonun komut birligi, yetki devri ve kontrol alan1 gibi bilinen temel
ilkeleri, isletmede uzmanlasma, is bolimi ve is birligini saglamak amaciyla
gelistirilmigtir. Bir orgiitin  dinamik c¢alistirilmasi, amacglarini gergeklestirmeye
yoneltilmesi ve yeni amagclarin1 gergeklestirebilmesi icin zaman zaman yeniden

orgiitlenmesi, durumun siirdiiriilmesi ve gerekli seylerin saglanmasi gerekir.

Organizasyonlarin ¢ogunda goriilen diisiik verimliligin nedeni, organizasyonlarin
katiligidir. Bu tiir organizasyonlar pazardaki degisimleri anlayip yanit veremez ve
emek giiclindeki yeni kapasitelerin, teknolojideki yeni gelismelerin ve diger dis
(¢evresel) faktorlerin farkina varamazlar. Kati organizasyonlar iyi bir yatay
iletisimden yoksundur. Bu durum, karar alma siirecini yavaslatip verimsizlik ve
blirokrasiyi arttirarak, esas eylemin gerceklestirilecegi kademede, yetki devrini

engeller.

Meslek gruplarina ya da islevlere gore bdliinmede degisimi engeller. Ornegin, karar
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alma basamaklar1 var olan bir teknolojiye, belli bir iirlin ya da hizmet harcamasina
gore tasarlanmis olabilir. Kosullarin degisimine karsin yoneticiler degisim yapmak

istemediklerinden, hala ayni prosediirler uygulanmaya devam eder.

Ne kadar iyi tasarlanmis olursa olsun, hi¢bir sistemin her durumda verimli ¢alisacagi
sOylenemez. Verimliligi en iist diizeye ¢ikartmak icin, sistem tasariminda dinamizm

ve esneklik saglanmalidir.
1ii. Calisma Metotlari

Ozelikle sermayenin kit, ara teknoloji ve emek yogun yontemlerin baskin oldugu
gelismekte olan ekonomilerde, gelistirilmis ¢alisma metotlari, verimlilik artis1 i¢in en
uygun alani olusturur. Calisma metotu teknikleri, isin yapilma bigimini, insanin
yaptig1 hareketleri, kullanilan araclari, isyeri diizenini, malzeme maniiplasyonunu ve
makinelerin kullanim tarzini gelistirerek elde yapilan islerin verimini arttirmayi
amaclar. Var olan metotlarin sistematik olarak analizi, gereksiz iglemlerin ortadan
kaldirilmast ve yapilmasi gerekli islerin daha az ¢aba, zaman ve maliyetle yapilmasi

saglanarak calisma metotlar gelistirilebilir.
iv. Yonetim Bigimleri

Isletmenin kontroliindeki tiim kaynaklarin etkili kullanimindan sorumlu oldugu igin,
kimi iilkelerdeki verimlilik kazanglarinin %75'inden yonetimin sorumlu oldugu
seklinde bir goriis vardir. Bir verimlilik uzmam olan ve Onde gelen Japon
firmalarinin ¢ogunda danigmanlik yapan bir kisi, A.B.D. endiistrisindeki kalite ve
verimlilik sorunlarinin %85'inin sistemin genel sorunlari olduguna; diizeltilmesinin
is¢inin degil, yonetimin gorev alanina girdigine inanmaktadir [20]. Kusursuz
yonetim bi¢imi yoktur. Etkililik, yoneticinin bir ydnetim bi¢imini ne zaman, nereye,
nasil ve kime uyguladigina baghdir. Yonetim bi¢imi ve uygulamalari, orgiitsel
tasarimi, personel politikasi, is tasarimi, islemlerin planlanmasi ve kontroliinii, bakim
ve satin alma politikalarini, sermaye maliyetlerini (degisken ve sabit sermaye),

sermaye kaynaklarini, biitce sistemlerini ve maliyet kontrol tekniklerini etkiler.

3.3.2 Isletme verimliligini etkileyen dis faktorler

Dis faktorler, hiikiimet politikalarin1 ve kurumsal mekanizmalari, siyasi, ekonomik

ve sosyal kosullari, is ortami, finansman, enerji, su, tasima, iletisim ve hammadde
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saglama olanaklarin1 kapsar. Bu faktorler bir isletmenin verimliligini etkilemekte,

ancak, isletme bunlar1 denetleyememektedir.

Bu faktorler bilinmeli ve yoOnetim, verimlilik programlarinin planlanmasi ve
uygulanmasi sirasinda bunlart dikkate almalidir. Kisa donemde bir isletmenin
denetimi disindaki faktorler, toplum yapisinin tist kademeleri ve kurumlar tarafindan
denetim altina alinabilir. Verimlilik, reel gelir, enflasyon, rekabet giicli ve insan
refahin1 bliyiik Olgiide etkilediginden, politika koyucular verimlilik artis ve

diististiniin gergek nedenlerini bulmak igin yogun ¢aba harcarlar.

3.3.2.1 Dogal kaynaklar

En o6nemli dogal kaynaklar, insan, arazi, enerji ve hammaddedir. Bir ulusun bu
kaynaklari, tiretme, harekete gecirme ve kullanma yetenegi, verimlilik artisi

saglamada ¢ok 6nemli olmasina karsin, ¢ogu kez goz ard edilir.
i. Insangiicii

Insan en degerli dogal kaynaktir. Japonya ve Isvigre gibi yeterli arazi, enerji ve
maden kaynaklarindan yoksun ¢ok sayida gelismis iilke, kalkinmalar1 igin tek 6nemli
kaynagin, insan ve onun becerisi, egitim ve 0gretimi, davranis ve motivasyonu ve
gelismesi oldugunu fark etmislerdir. Bu faktorler, yatirim, yonetim ve emek giiciiniin
kalitesini arttirir. Boyle tlkeler, egitim, 6gretim ve insan giiciine yatirim yapmaya
biiyiik bir 6zen gosterirler. Kisi basina gayri safi milli hasilas1 yiiksek olan iilkeler,
genellikle iyi egitim ve dgretim gérmiis bir niifusa sahiptir. Saglik ve bos zamanlara
verilen 6nem, hastaliklarin azalmasi, yasam siiresinin uzamasi ve artan canlilik ¢ok
bliylik tasarruf saglamis; genel emek kalitesi, saglik kosullarinin iyilestirilmesiyle

yiikselmistir.
ii. Arazi

Arazi, uygun yonetim, kalkinma ve ulusal politika gerektirir. Ornegin, endiistriyel
genisleme ve yogun tarim, en temel malzeme girdisi olan arazinin saldirgan
tiikketicileri olmustur. Isci basma veya hektar basina tarim verimliligini artirma
konusundaki baskilar, toprak erozyonunu hizlandirabilir. Bu yiizden arazilerin daha

akilc1 kullanilmalar gerekmektedir.
iii. Enerji
Bir diger énemli kaynak enerjidir. 1970'i yillarda enerji fiyatlarinda goriilen ¢ok

ciddi artiglar, verimlilik ve ekonomik kalkinmadaki diisiisiin tek 6nemli nedeniydi. O

donemdeki 10 yil i¢inde yapilan yatinmlarin ¢ogu, ekonomileri yiliksek enerji
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fiyatlarina gére yeni araglarla donatmaya yonelik oldugundan, emek verimliliginde

cok az artis saglamstir.

Petroliin varil basina fiyati, 1973'de ii¢ dolardan, 1980'de 36 dolara yiikselmis;
1985'te ise diismeye baslamisti. Bunun sonucunda ¢ok biiyiik bir sermaye stoku
demode olmus ve hemen degistirilmesi veya daha az kullanilmasi gerekmisti.
Ureticiler enerji kullannmi ve sermaye yatirrmini azaltinca, kullanilabilecek tek
kaynak emekti. Bu nedenle de emege olan talep, enerji fiyatlarindaki artisi izledi.
Ancak, calisilan saat sayisinin  artmasma karsin, toplam ¢ikti ayni oranda

artmayabilir.

Bu nedenle enerji arzi, sermaye/emek bilesimini etkileyerek, verimliligi arttirip
azaltabilir. Bu olgu, endiistiriyel ve isletme yOnetimince bilinmeli, anlasilmali ve

dikkate alinmalidir.
iv. Hammadde

Hammadde, 6nemli bir verimlilik faktoriidiir. Hammadde fiyatlarinda da, petrol
fiyatlar1 kadar asir1 olmasa bile, dalgalanma goriilebilir. En zengin ve kolay elde
edilebilecek durumdaki maden kaynaklar1 kullanildigindan, ¢ikarilmasi daha gii¢c ve
daha diisiik kalitedeki cevheri kullanma ihtiyaci, sermaye ve emegin daha yogun

kullaniminmi gerektirmistir.

Bu tiir islerde verimliligin diisiik olmasina karsin, malzeme maliyetleri yiikseldikce
bakim c¢aligmalarinin toplum i¢in maliyeti, yeni malzeme almaktan ucuza
geldiginden, onarim, yeniden kullanma ve geri kazanmanin ekonomik rasyoneli

cekicilik kazanmaktadir.

3.3.2.2 Yapisal diizenlemeler

Bir toplumdaki yapisal degisimler, genellikle, isletme yonetiminden bagimsiz olarak
ulusal verimlilik diizeyini ve isletme verimliligini etkiler. Ancak, uzun dénemde bu
etkilesim iki yonliidiir. Yapisal degisimler verimliligi etkiledigi gibi, verimlilikteki
degisimler de yapiy1 degistirir. Bu degisimler yalniz sonug¢ olmakla kalmayip, ayni

zamanda ekonomik ve sosyal degismenin nedenidir.

Bu degismelerin anlasilmasi, hiikiimet politikalarinin  gelistirilmesine, isletme
planlamasinin daha gercek¢i ve amaca yonelik yapilmasina, sosyal ve ekonomik alt
yapinin gelistirilmesine yardim eder. En 6nemli yapisal degisimler, ekonomik, sosyal
ve demografiktir.

1. Ekonomik Degisimler

En oOnemli ekonomik degisimler, istihdam kaliplarinda, sermayenin bilesiminde,

teknolojide, 6l¢ekte ve rekabet edebilme olanaklar1 alaninda s6z konusudur.
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Istihdamda, tarimdan imalat sektdriine kaymalar, gelismis iilkelerde herhangi bir
sektordeki verimlilik artiglarini asan, ekonomi ¢apinda verimlilik artiglarina neden
olmustur. Bu iilkelerde, tarim, ormancilik ve balik¢ilikta calisanlarin sayisi ¢ok
azaldigindan, verimliligin bu tarihsel kaynaginin gelecekteki verimlilik artiglarina
katkis1 smirli olacaktir. Ancak, daha ¢ok insan, diisiik verimli tarim sektOriinden
imalat sektoriine gececeginden, cogu gelismekte olan iilkelerdeki bu niifus

kaymalari, gelecekteki yiiksek verimlilik artislarinin kaynagi olmay1 stirdiirecektir.

Ikinci tarihi yapisal degisim, imalat endiistrilerinden hizmet endiistrilerine gecistir.
Bunlar toptan ve perakende ticaret, finansman, sigorta, emlak hizmetlerini, kisisel
hizmetleri ve is cevresine doniik hizmetleri ve digerlerini kapsar. imalat sektdriine
biiyiikk agirlik verilen Japonya'da bile istthdam ve tiiketim harcamalari, hizmet
sektorline kaymistir ve bugilin bu harcamalarin yaridan ¢ogunu hizmet harcamalari
olusturmaktadir. A.B.D.'de tarim disinda c¢alisanlarin dortte iigii, hizmet sektoriinde
calismaktadir. Hizmet sektoriindeki verimlilik artisi, genel verimlilik artiginin
gerisinde kaldigindan, yapisal degisimin bu ikinci onemli dalgasinin verimlilik

tizerine etkisi tersine olmustur.
ii. Demografik ve Sosyal Degisim

Emek giiciindeki yapisal degisimler, hem demografik hem de sosyaldir. Savas
sonras1 ortaya c¢ikan yiikksek dogum ve diisiik Oliim oranlari, diinya niifusunun
1950'de 2,5 milyardan, 1980'de 4.4 milyara firlamasina neden olmustur. 1960l
yillarin ortalarinda, savas ve sonrasi bebek dogumlarindaki patlama is piyasasinda
etkisini gdstermeye baslamis, ayni zamanda, emek giicline katilan kadin sayisida
stirekli artmigtir. Buna ek olarak, gelismekte olan iilkedeki is¢iler, yalniz birbirleriyle
degil gelismekte olan iilkelerin iscileriyle de her gecen giin biraz daha ¢ok rekabet
etmek zorunda kalmislardir. Gelismekte olan iilkelerde, verimlilik ve ticretler daha
diisiik ger¢eklesme egiliminde olup, toplam iiretim maliyetleri rekabet edebilir
diizeydedir. Verimliligi, iki farkli ve bir 6l¢iide birbiriyle ¢elisen baski etkiler. Bir
yandan, gelismis iilkelerdeki iireticilerin iiretim maliyetlerini diisiik tutmak icin
verimliligi artirma ¢alismalar1 gerekirken, Ote yandan, rekabetin licretler {izerindeki
frenleyici etkisi, onlar1 sermaye techizatina yogun yatirim yapmak yerine, daha ¢ok
emek kullanmaya tesvik eder. Bu da verimlilik artisin1 yavaglatir. Demografik
degisimler, is arayanlari, is¢inin deneyim ve is becerisini, mallar ve hizmetlere olan
talebi etkiler. Niifus yogunlugu bolgelere gore degistiginden, niifustaki cografi

kaymalarin da verimliligi etkileme olasilig1 vardir.

Kiiltiirel degerler ve davranislar, verimliligi artirabilir veya engelleyebilir. Ornegin
Cinliler, ¢cok calismanin erdemine olan inanglari, girisimci ruhlart ve tasarruf

egilimleriyle bilinirler. Japonlar, arastirma, kabullenme, Ozlimleme ve degisen
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gereksinimlere ve kosullara uyum saglama yetenegi ile tnliidiir. Kimi tlkelerde,
geleneksel akil giicline, kol giiclinden daha fazla 6nem verilir, kimilerinde de yaslilar

tahammiil edilen degil, deger verilen insanlardir.
3.3.2.3 Hiikiimet ve altyap1

Hiikiimet politikalari, strateji ve programlari, verimliligi biiylik Olgiide etkiler.

Bunlar;

e Devlet dairelerindeki uygulamalar,

e Yonetmelikler (fiyat kontrolii, gelir ve ticret politikalar1 gibi),
e Tasima ve iletigim,

e Enerji,

e Mali 6nlemler ve tesvikler (faiz oranlar, tarifeler ve vergiler)
olarak siralanabilir.

Verimliligi etkileyen yapisal degisimlerin ¢ogu yasalar, yonetmelikler ve kurumsal
etkinliklerin sonucudur. Ayni kaynaklarla daha ¢ok hizmet verilmesini ya da
hizmetlerin daha diisiik maliyetle yapilmasini miimkiin kildigindan, hiikiimetin

verimliligi cok 6nemlidir.

Verimlilik artig1 saglamak i¢in uygun politika, plan ve programlarin tasarlanmasinda,

tiim dis faktorler analiz edilmeli, bilinmeli ve dikkate alinmalidir.

Bir ulusun rekabet giicii ve etkililigi, isletmelerin verimliliklerinin basit bir
toplamindan ibaret degildir. Ulusal verimlilik aym1 zamanda biyiik o6lcilide
hiikiimetlerin kontroliinde olan politik, ekonomik, sosyal ve kiiltiirel giiclere de
dayanir. Hiikiimetler, ulusal ekonomik biiyiime ve verimlilik konularinda yasamsal

bir rol oynarlar.

Hiikiimetin en onemli rolii, gerekli altyapiyr saglamak ve biiylime icin firsatlar
olusturmaktir. Altyapi, egitim ve Ogretimi, sagligi, iskani, enerjiyi, suyu, ulasimui,
iletisimi, arastirma ve gelistirmeyi ve teknolojinin bulunabilirligini kapsar. Ornegin,
birgok {iilkede arastirma ve gelistirme i¢in hiikiimetin ¢ok biiyiikk yatirimlari
olmaksizin, tarimin, karayollarinin, havaalanlarinin, su ve demiryolu sistemlerinin
gelistirilmesi higbir zaman miimkiin olmazdi. Bu sistemler, hemen hemen tiim

endiistrilerin altyapisini olustururlar. Bu nedenle ve bundan dolayr bu sistemler

41



gelistirilmezse, bir¢ok endiistrideki verimlilik artiglar biiyiik 6l¢lide engellenmis olur

[21].

Verimlilik, isletme ya da sektor i¢i veya dis1 pek cok etmene bagli oldugundan,
verimlilik artigina katkida bulunacak ekonomik, sosyal, siyasal, yasal ve orgiitsel
kosullart olusturmak ¢ok onemlidir. Tim i¢ ve dis faktorler arasindaki dengenin

stirdiiriilmesini saglayabilecek tek kurum devlet ve onun yasama organlaridir.

3.4 Gemi insaatinda verimlilik

Gemi ingaatinda verimlilik tanimimi net olarak yapmak miimkiin degildir. Uretilen
tiriinler siparis ilizerine birbirinden farkli 6zelliklerde, degisik hammadde ve degisik

isglicii kullanilarak iiretilmektedir.

Genelde kullanilan verimlilik tanimi adam-saat basina celik isleme miktar1 (Ton)
veya adam-saat basina CGT degerleri kullanilmaktadir. CGT biriminin verimlilik
amaci i¢in kullanilmasinin amact degisik gemi tipleri liretiminde bulunan tersaneler
arasinda karsilagtirma yapmaya imkan vermesidir. CGT ¢arpani gemi tiplerine ve
gemi biiytikliigiine gore degismektedir. Sekil 3.2.de CGT carpaninin DWT ile tipik

degisimi verilmistir.

il
K

L
—_—

0 T T T T T
0 50 100 150 200 250 300

DWT (1000)

CGT garpani
N

Sekil 3.2 : CGT-DWT Degisimi [17].

Verimliligin CGT/Adam-y1l olarak tanimlanmasinda en 6nemli problem, tersanenin
inga iginin ne kadarinin tersane disina, alt is verenlere aktarildiginin bilinmesi

gereklidir.
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Asagidaki Cizelge 3.1, Cizelge 3.2, Cizelge 3.3, Cizelge 3.4 ve Cizelge 3.5’te

Japonya, Giliney Kore, Cin, Almanya ve Tiirkiye gemi insaatindaki verimlilik

degerleri CGT/Adam-Y1l olarak verilmistir. Ayrica Cizelge 3.6 da iilkelerin gemi

insaatindaki durumlar1 verilmistir [17].

Cizelge 3.1 : Japonya Gemi Insaat1 Verimlilik Degerleri.

Teslim Edilen Gemilerin Toplanm Toplam Verim
Yil Adet DWT CGT is Giicii CGT/Adam-Y1l
1996 353 16.099.447 5.713.532,90 118400 71,1
1997 405 15.518.813 6.180.303,65 116000 76,3
1998 424 14.790.020 6.705.186,25 111000 88,2
1999 355 18.035.587 6.189.253,40 121900 69,6
2000 332 18.981.037 6.166.320,20 115200 74,1
2001 351 19.645.884 6.216.926,70 113900 76,8
2002 336 19.578.434 6.488.343,45 108300 83,9
2003 337 20.429.378 6.660.267,65 108900 85,5
2004 401 23.471.855 7.931.887,35 110000 100,4
2005 421 26.898.237 8.119.126,45 110000 105,4

Cizelge 3.2 : Giiney Kore Gemi Ingaat1 Verimlilik Degerleri.

Teslim Edilen Gemilerin Toplanm Toplam Verim
Yil Adet DWT CGT is Giicii CGT/Adam-Y1l
1996 156 11.871.895 3.654.321,85 52971 68,99
1997 181 12.917.911 4.064.152,90 49886 81,47
1998 152 11.795.158 3.717.132,30 46886 79,28
1999 163 15.583.321 4.816.618,70 48000 100,35
2000 190 19.185.308 6.493.297,35 53143 122,19
2001 216 18.079.219 6.102.662,15 63171 96,60
2002 226 20.492.421 6.749.255,10 63771 105,84
2003 238 23.193.965 7.959.802,50 64286 123,82
2004 279 23.843.313 9.161.275,35 71781 127,63
2005 312 26.440.871 10.562.668,25 80573 131,09

Cizelge 3.3 : Cin Gemi Ingaat: Verimlilik Degerleri.

Teslim Edilen Gemilerin Toplamm Toplam Verim
Yil Adet DWT CGT Is Giicii CGT/Adam-Y1l
1996 61 1.516.827 639.005,80
1997 113 2.211.550 1.007.964,20
1998 127 2.547.999 1.226.895,20
1999 104 1.895.547 1.028.233,45
2000 108 2.531.300 1.277.630,50
2001 96 2.945.305 1.393.962,00
2002 135 3.698.891 1.672.046,20
2003 164 5.711.307 2.760.016,70
2004 184 7.904.023 3.095.589,50
2005 257 9.770.286 3.656.282,55 154703 23,6
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Cizelge 3.4 : Almanya Gemi Insaat1 Verimlilik Degerleri.

Teslim Edilen Gemilerin Toplami Toplam Verim
Yil Adet DWT CGT is Giicii CGT/Adam-Y1l
1996 78 1.282.623 1.128.920,65 20200 55,89
1997 70 1.196.746 1.014.065,55 17100 59,30
1998 77 1.200.513 984.880,55 16200 60,80
1999 54 759.656 789.690,50 16200 48,75
2000 54 925.095 870.889,85 17500 49,77
2001 49 838.955 1.103.818,50 18300 60,32
2002 57 1.118.746 1.154.138,40 16800 68,70
2003 51 939.838 903.112,80 14200 63,60
2004 52 1.011.746 885.499,05 14400 61,49
2005 66 1.382.400 1.158.213,00 14600 79,33
Cizelge 3.5 : Tiirkiye Gemi Ingaat: Verimlilik Degerleri.
Teslim Edilen Gemilerin Toplamm Toplam Verim
Yl Adet DWT CGT Isgiicii CGT/Adam-Yil
1996 I 56.867 42.730,35 -
1997 21 116.071 122.853,50 -
1998 21 95.766 85.540,25 -
1999 27 221.265 147.712,80 -
2000 18 77.764 86.368,40 -
2001 22 132.463 125.526,30 5750 21,83
2002 21 134.885 123.996,45 13545 9,15
2003 31 209.967 168.644,45 14150 11,92
2004 41 202.077 219.080,85 14750 14,85
2005 60 289.910 316.749,15 24200 13,09
Cizelge 3.6 : Ulkelere Gore Gemi Ingaat: Analizi.
G. KORE | JAPONYA GIiN ALMANYA | TURKIYE
Verimlilik Yiksek Yiksek Dusik Orta Dislik
Dizayn Kabiliyeti Cok Yuksek | Cok Yiksek Orta Cok Yiksek Yiksek
Uriin Yenileme Cok Yuksek | Cok Yiksek Orta Cok Yiksek Orta
Yetismis Isgiicii Sayisi Yuksek Yuksek Orta Orta Orta
isgiicii Bulma Olanaklari Orta Disik Yiksek Orta Yiksek
Celik Fiyatlan Orta Orta Dusuk Yuksek Yuksek
Malzeme Girdi Fiyatlar Orta Orta Dusuk Orta Yuksek
Teslim Zamani Kisa Kisa Orta Orta Uzun
Gecikme Az Az Orta Az Cok
ARGE Yiksek Yiksek Distk Yiksek Disuk
Teknolojik Seviyeyi Yiikseltici Yatirimlar Yuksek Yuksek Yuksek Yuksek Dusik
Malzemede Diga Bagimhlk Duisuk Duisuk Orta Distk Yiksek
Mihendislikte ve Ustalikta Diga Bagimlilik Disik Dislk Dusik Dusik Orta
Dizaynda Digsa Bagimlilik Duslk Duslk Dusuk Dusuk Orta
Sermaye Maliyetleri Dislk Cok Dusuk Cok Dusuk Orta Yiksek
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4. AHP (ANALITIK HIYERARSI PROSESI) VE FUZZY AHP (FAHP)
YONTEMLERI

AHP, Fuzzy ve Fuzzy AHP ile ilgili bir¢ok calisma yapilmis, genellikle yontemin
kullanildig1 cok degisik uygulama alanlari ile ilgili bircok yayin literatlire ge¢mistir.

Bu boliimde bu ¢alismalarin bazilar1 6zetlenmistir.

4.1 . Daha Once Yapilmis Cahsmalar

4.1.1 AHP uygulamalar

Davis ve Williams, iiretim sistemlerinde kullanilan simulasyon yazilimlari arasindan
secim yapma problemine ¢éziim getirebilmek i¢cin AHP yontemini kullanmislardir

[22].

Partovi, maliyet, kalite, esneklik, uzun donem karlilik i¢in zamanlama ve rekabetcilik
gibi degiskenleri kullanmak suretiyle bir liretim stratejisi belirlemek i¢in, tretim
isletmelerinde Oncelikle hangi faaliyetlerin kiyaslanacagini belirlemeye c¢aligmistir.
Dogru faaliyetleri se¢ebilmek icin AHP yontemini kullanmak suretiyle bir metedoloji

Onermistir [23].

Madu ve Kuei, AHP ve kalite fonksiyonunu bir arada kullanmak suretiyle bilisim
sistemleri endiistrisinin bir analizini yapmislar ve sosyo-ekonomik gelisim c¢abalari
icin bilisim teknolojileri se¢iminde yardimci olacak stratejik bir model ortaya

koymuslardir [24].

Hua Lu ve dig., uzun dénemli bir pazarlama politikasi olusturmak igin, stratejik bir
planlama modeli kurmuslardir. Planlama modelinin islerligini gdstermek ig¢in
caligmalarin1 AHP, Kalite Fonksiyonu, ve Kiyaslama gibi araglarla desteklemislerdir

[25].

Min ve Min, kiyaslamayr Giiney Kore’deki liikks otellerin hizmet performansi

acisindan  hangi noktalar iizerinde agirlikla durdugunu belirlemek icin
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kullanmiglardir. Servis kalitesi Olgiitlerini analiz etmek icin ise AHP’den

faydalanmiglardir [26].

Tummala ve Ling, AHP tutarliligmi test etmede kullanilan tutarlilik indeksi
degerlerindeki degiskenligi bir simulasyon g¢alismasi ile rastgele yargilar tiireterek

6lcmeye ¢alismislardir [27].

Kim, intranet fonksiyonlarinin analitik bir yapisini ¢ikarmis ve bu fonksiyonlarin
goreceli 6nemlerini belirlemistir. Oncelikle intranet fonksiyonlarinin hiyerarsik
yapisini ortaya koymus ve daha sonra endiistrideki uzmanlarla yaptigi miilakatlardan
elde ettigi bilgileri AHP ile degerlendirmis ve fonksiyonlarin 6nem diizeylerine

ulagmustir [28].

Gass ve Rapscak, grup karari siiresince, uzmanlarin kisisel yargilarinin AHP
kullanilarak elde edilen oncelik vektorii ile agirliklandirilmas: konusunda bir goriis

ortaya koymuslardir [29].

Razmi ve dig., AHP’yi kullanarak itme, ¢ekme ve bu ikisinin ortak ozelliklerini

tagityan melez iiretim sistemlerinin bir siniflandirmasini yapmislardir [30].

Foulds ve Partovi, AHP’yi kullanarak ¢ok kriterli bir tesis yerlesimi probleminin

¢Ozlimii icin kullanmiglardir [31].

Chin ve dig., isletmeler icin ISO 14001 Cevre YoOnetim Sisteminin uygulanip
uygulanamayacagina dair karar verme problemine AHP ile ¢oziim getirmisler ve
Hong Kong firmalar i¢in bdyle bir uygulamada kritik bagsar1 faktorlerini analiz

etmislerdir [32].

Bender ve dig., Isvigre’deki ii¢ farkli tatil yerindeki ev sahipleri ile goriiserek yapilan
bir anketin verilerini AHP yontemini kullanarak degerlendirme yapilmis ve soz

konusu bolgelerin gevresel kalitesini ortaya koymaya ¢alismislardir [33].

Braglia, ekonomik basarisizligin muhtemel sebeplerinin analizinde AHP yontemini

kullanmistir. Bu sebeplerin bir dncelik siralamasini gergeklestirmistir [34].

Ta ve Har, bir anket ile katilimcilarin banka se¢imi tercihlerini, dokuz kriterli bir

model ile AHP’yi kullanmak suretiyle analiz etmistir [35].

Dey, bir petrol boru hattindaki baz1 segmentlerdeki bozukluga sebep olan faktorleri
tespit edip, olasi etkilerini risk faktorlerinin olasiliklar1 seklinde ortaya koymak igin

AHP yonteminden faydalanmistir [36].
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Tiwari ve Banerjee, belli bir {irlin i¢in, malzeme uygunlugu, esneklik, iirliniin
geometri yapisi, boyut toleranslar1 ve yiizey gibi kriterleri kullanarak, uygun dékiim
ile imalat siireglerini tespit edecek bir model kurmuslardir. Bu modelin karar yapisi

AHP’ye dayanmaktadir [37].

Dey, AHP ve Karar Agaclarini birlikte kullanarak insaat sektdriinde risk yonetimi

cabalarina kantitatif bir yaklasim getirmeyi amaglamistir [38].

Dey, kiyaslamanin etkinliginin, veri toplama, analiz etme ve uygun sekilde gelistirme
projeleri se¢imi gibi bir metodoloji ile siki sikiya baglantili oldugu varsayimindan
haraket etmistir. Kamu sektdrii projelerinde, proje yonetimi faaliyetlerini

kiyaslamakta AHP yontemini kullanmistir [39].

Hummel ve dig., iirlin dizaym silirecinde gorev alan bir¢cok farkli kisi ve grubun
tasarim  faaliyetlerini  bitiinlestirmek iizere AHP yontemini kullanmanin

uygunlugunu test etmislerdir [40].

Yang ve Lee, Cin pazarinda bagarili olmak isteyen yabanci yatirimcilar igin kritik

faktorleri AHP yontemi ile analiz etmislerdir [41].

Lin ve Hsu, AHP ydntemini kullanarak, reklamcilar i¢in optimum internet reklam
agin1 secen bir model olusturmus ve Tayvan gida sektoriinde faaliyet gOsteren bir

isletmede uygulamiglardir [42].

Condon ve dig., grup kararlarinda farkli akademik egitim almis ve farkli sosyo-
ekonomik altyapiya sahip kisilerin kararlarinda dncelik vektorlerini belirlemek i¢in

AHP temeline dayanan bir teknik gelistirmislerdir [43].

Liang, ARGE projelerinin devami veya kapatilmasi konusunda karar vermek icin

AHP yo6ntemini kullanarak proje degerlendirme metodu gelistirmistir [44].

Sato, caligmasinda belirli sosyal konularda insan algilamalarinin ortaya ¢ikarilmasi
hususunda Coktan Se¢meli ve AHP yontemleri arasinda karsilastirmali bir analiz

yapmustir [45].

Gilleard ve Yat-Lung, tesis yonetimi konusunda hizmet saglayicit bir firmanin
faaliyetlerinin kiyaslanmasinda AHP yonteminin kullanilmasi i¢in teorik bir model
onermislerdir. Cok kriterli kantitatif ve kalitatif verilerin varliginda AHP yonteminin
performans Olgiitlerini degerlendirme konusunda nasil etkin olarak calistigini da

gostermislerdir [46].
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Vaidya ve Kumar, yapmis olduklar1 c¢alismada genel AHP uygulamalarini
Ozetlemislerdir. Kamu sektorii AHP uygulamalarini, degerlendirme, kaynak dagitima,
planlama, Onceliklendirme ve siralama, karar verme, fayda/maliyet ve sec¢im

basliklar1 altinda toplamislardir [47].

Forman ve Selly’nin [48], ¢aligmalarinda bahsettikleri kamu kuruluglar1 tarafindan
gergeklestirilen AHP uygulamalari incelenmis olup bunlar Cizelge 4.1 de verilmistir

[47, 48].

Cizelge 4.1 : Kamu Igin Yapilan AHP Uygulamalar.

CALISMA KONUSU KAYNAKCA

Greenberg [1994], Peterson ve Schmoldt [1994], Jerald ve
Kaynak Dagitimi dig.[1995]

Onceliklendirme ve
Siralama Modarres [1999], Brenner [1994], Ridgley [1991], Suh ve dig. [1994]
Crary ve dig.[2002], Weistroffer ve di§. [1999], Carpenter ve Ebner
Planlama [1993]

Degerlendirme Cheng [1999], Poh [1999], Tekamura ve di§. [2003], Tavana [2003],
Li ve dig. [2003], Daria Babaie-Azadi ve dig. [1993]

Se¢im Raju ve dig. [1999], Saaty ve dig. [2001], Deschaine ve di§. [1998],
Escudey [1995], Gabriel ve dig. [1993]

Karar Verme Hamalainen [1990]

Daria Babaie-Azadi ve dig., Kanada Ontario’daki Scarborough Kamu Kuruluslari
Komisyonu tarafindan kullanilan proje ve programlarin degerlendirildigi ve AHP

yonteminin kullanildig1 Deger- Tabanli Analiz modeli gelistirmislerdir [48].

Escudey, daha once biitgeye alinmamis ve Sili Hiikiimetine 1991 yilinda 6nerilen 10
aragtirma projesinin degerlendirilmesi amaciyla AHP kullanmistir. Bu ¢alisma
sonucunda 3 proje secilmistir. Sili Hiikiimeti tarafindan gerceklestirilen dort aylik bir
degerlendirme siireci sonucunda, bu ii¢ proje i¢in toplam 3 Milyon Dolar degerinde

fon ayrilmistir [48].

Jerald ve dig., ¢ok yOnlii deniz arastirmalari yliriiten Kuzey Dogu Balikeilik
Arastirma Merkezi i¢in, mevcut arastirma projelerinden uygun olanlarin
desteklenmesi ve diisiik 6ncelige sahip projelerin ise sona erdirilmesi veya bagka bir
yone kaydirilmasi amaciyla bir AHP modeli kullanmiglardir. Ilk &nce, projeler
onceliklendirilmis ve sonra bu Onceliklere gore biitgenin paylastirilmas: amaciyla
optimizasyon modeli kurulmustur. Bu teknik ile, kisith biitge sartlarinda, merkezin
amaclarina uygun projelerin nitel degerlendirmelerinin nicel kaynak dagitimi

kararlarina dontistiiriilmesi saglanmistir [48].
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Gabriel ve dig., ABD hiikiimetine onerilen 84 projenin ¢ok amagli degerlendirildigi
optimal proje se¢imi icin yeni bir formiilasyon gelistirmislerdir. Onerilen teknik, ¢ok
amacli optimizasyon ve proje siralamasinda kullanilan AHP i¢in olasilikli kriterleri
de kapsamaktadir. Uygulanan teknik ile, proje seciminde mevcut tekniklere gore

daha verimli sonuglar saglanmistir [48].

Peterson ve dig., Milli Parklar idaresi mali kaynaklarmm en uygun bir sekilde
kullanilmas1 amaciyla dogal kaynak envanter ve goriintiileme projeleri se¢imi
problemini AHP ile ¢ozmeye calismislardir. Bu yaklasim halen A.B.D’nin Pasifik
Kuzey-Bat1 bolgesindeki milli parklarda kullanilmaktadir [49].

Deschaine ve dig., A.B.D. Enerji Dairesi tarafindan Savannah nehri bolgesindeki 114
radyolojik mevki iyilestirme portfdyiinden en fazla gelecek vaat eden iyilestirme

projesinin secilmesi i¢in, AHP tabanli bir simiilasyon modeli olusturmuslardir [50].

Carpenter ve Ebner, biitgesinin kii¢iildiigli, dogru planlamanin ve kaynaklarin dogru
kullaniminin gittikge 6nem kazandigi askeri planlama siireci i¢in, bir AHP se¢im
modeli gelistirmislerdir. Modellerindeki temel kriterler, gilincel ve gelecek gorev
ithtiyaclari, projenin biiyiikliigii, maliyetler ve tasarruflarinin zamanlamasina gore

yatirimin getirisi ve topluma olan ekonomik etkisini incelemislerdir [51].

Brenner, Havacilik Uriinleri ve Kimyasallar1 firmas i¢in, 6nemli basar1 konularinda
bir uzlagsma tahsis edilmesi ve agiklama getirilmesi, proje Onerileri gelistirmek igin
bu faktorlerin kullanilmasi ve smirli kaynaklarin tamamlanan proje sayisinin
maksimize edilmesinde kullanilmasi amaciyla sistematik proje se¢im siireci i¢in
AHP tabanli bir model gelistirmistir. Sonugta, gii¢lii projeler i¢in fon tahsis edilmis,
zaylf olanlardan vazgecilmis ve orta derecede zayif olanlarin zayif noktalarinin

giiclendirilmesi i¢in ¢aligilmistir [52].

Ridgley, su temin projelerini teknik uzman goriisleriyle birden fazla kritere gore
AHP modeli ile degerlendirmistir. Farkli amaglar, kuraklik ve su ihtiyacina gore
farkli senaryolar altinda aday projelerin ¢ekiciligini 6l¢gmek i¢cin AHP uygulanmis ve
bu Olglimler, en iyi proje grubunu belirlemek amaciyla optimizasyon modelinde

kullanilmastir [53].

Suh ve dig., Kore Telekomiinikasyon Kurumu icin projelerin onceliklendirilmesi,
tahmin edilmesi ve kaynaklarin dagitilmasi amaciyla AHP modelini kullanmistir

[54].
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4.1.2 Bulanik kiime teorisi uygulamalari

Bulanik AHP tekniginin temelini olusturan Bulanik Kiime Teorisi, potansiyel olarak
genis bir uygulama alanina sahiptir. Baslangicta sadece teorik bir aragtirma alam
olarak ortaya ¢ikmis olan bulanik kiime yaklasimi, izleyen yillarda pek ¢ok farkli
alanda uygulama imkani bulmustur. Bu uygulama alanlar1 arasinda en belirgin
olanlar1; bilgisayar bilimleri, kontrol (otomobil denetim, mekanik kontrol vs.)
sistemleri, meteoroloji, tip, sosyal bilimler, psikoloji, yapay zeka ve uzman sistemler,

yonetim bilimleri ve karar verme sayilabilmektedir [55].

Kahraman ve dig., bulanik kiime teorisinin endiistri miihendisligi alanindaki
uygulamalari siniflandirmis olup [55], Cizelge 4.2 de goriildiigli gibi, bulanik kiime

teorisi, yogun olarak karar verme uygulamalarinda kullanilmaktadir.

Cizelge 4.2 : Bulanik Kiime Teorisi Uygulamalari.

ARASTIRMA KONUSU MAKALE SAYISI
Yapay Zeka 50
Cok Kriterli Karar Verme 42
istatistiksel Karar Verme 32
imalat 22
Siniflandirma 19
Optimizasyon 19
Genel Modelleme 18
Uzman Sistemler 15
Karar Verme 14
Kontrol 13
Ergonomi 12
Dogrusal Programlama 12
Matematiksel Programlama 10
Muhendislik Ekonomisi 9
Karar Destek Sistemi 8
Grup Karar Verme 8
Bilgi Sistemleri 7
Uretim Yonetimi 6
Uretim Sistemleri 6
Proje Yonetimi 5
Teknoloji Yénetimi 4
Kalite Yonetimi 3
Tahminleme 2
Benzetim 2
Risk Degerlendirmesi 1
Digerleri 134
Toplam 473
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4.1.3 Fuzzy AHP (FAHP) calismalari

Fuzzy AHP konusunda ilk teorik c¢alisma, Van Laarhoven ve Pedrycz tarafindan
yapilmistir. Bu calismada, tiggensel bulanik agirliklart {iggensel bir bulanik
karsilastirma matrisinden elde etmek amaciyla bulanik logaritmik en kii¢iik kareler

teknigini dnermislerdir [56].

Buckley, bulanik agirliklar1 hesaplamak i¢in geometrik ortalama teknigini kullanmis
ve dortgensel iiyelik fonksiyonlarma sahip karsilastirma oranlarimin bulanik

onceliklerini belirlemistir [57].

Chang, Fuzzy AHP'nin ikili karsilagtirma skalasi i¢in {iggensel bulanik sayilarin
kullanilmast ve ikili karsilagtirmalarin sentetik mertebe degerleri icin mertebe analiz

tekniginin kullanilmasini igeren yeni bir yaklagim ortaya koymustur [58].

Wang ve dig, modifiye edilmis bir bulanik logaritmik en kiiciik kareler teknigini
[59], Xu, bir bulanik en kii¢iik kareler oncelik teknigini [60]; Mikhailov, ayni
zamanda bulanik karsilastirma matrislerinden net agirliklar da elde edebilen bir

bulanik tercih programlama teknigini kullanmislardir [61].

Cheng, karar vermenin zorlugu ve dogrulugu problemine ilave olarak bir¢ok verinin
kaybolmasina ve daha fazla bulanikliga neden olan c¢ok sayida bulanik aritmetik
islemler kullanmistir. Bu aritmetik islemlerde, her bir sistemin her bir kritere gore
tatmin dereceleri tamsayilarla siralanmakta ve bu siralama skorlarinin toplami
sistemin tatmin derecesini liggensel bulanik sayilarla ifade etmektedir. Uygulamada,
nihai agirliklarin hesaplanmasi amaciyla Fuzzy AHP teknigi ve entropi kavramlari
kullanmistir. Kolay ve etkin hesaplama icin biitiin algoritmalar1 hesaplayacak

sistematik ve pratik bir program gelistirmistir [62].

Lee ve dig., AHP'nin temelindeki ana fikirlere dayanarak, karsilastirma aralig
kavramini ortaya koymuslar ve global tutarliligi saglamak ve karsilastirma siirecinin
bulanikligin1 g6z oniline almak i¢in stokastik optimizasyona dayali bir metodoloji

Onermislerdir [63].

Leung ve Cao, Fuzzy AHP'deki alternatifler i¢in tolerans sapmasini dikkate alan bir
bulanik tutarlilik tanimi Onermislerdir. Tolerans sapmalarina izin veren goreceli
Oonemlerin bulanik oranlari, yerel dnceliklerin {iyelik derecelerinde kisitlar olarak

formiile edilmektedir. Bulanik yerel ve genel agirliklar genelleme prensibi ile
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belirlenmektedir. Alternatifler, maksimum-minimum siralama teknigi uygulanarak

genel agirliklara gore siralanmaktadir [64].

Kuo ve dig., gri iliski ve ikili karsilastirma kavramlarini birlestirerek yeni bir Fuzzy
AHP teknigi gelistirmislerdir. Oncelikle, Fuzzy AHP biitiin kriterlerin bulamk
agirliklarimi belirlemek igin kullanilmaktadir. Sonra, iiggensel bulanik sayilar ile
karakterize edilen dilsel terimler, 6znel ve nesnel kriterlere gore biitiin alternatif
degerlerini belirtmek i¢in kullanilmaktadir. Son olarak, farkli alternatiflerin bulanik

degerlendirmelerinin toplami, en iyi se¢cimin belirlenmesi amactyla siralanmaktadir

[65].

Gu ve Zhu’nun calismalarinda, bir bulanik simetri matrisi, rastgele degiskenlerin
kovaryans tanimina basvurulmasi yoluyla, bulanik karar verme matrisini temel alan
nitelik degerlendirme uzay1 olarak yapilandirilmigtir. Fuzzy AHP, boyle bulanik
simetri matrisine ait yaklasik bulanik 06zdeger vektoriiniin kullanilmast ile
gelistirilmistir. Bu algoritma, genel olarak karar bilgisinin dagilmis gorinimiini

yansitmaktadir. Karar verme i¢in daha fazla nesnellik ve ¢6ziim giiciine sahiptir [66].

Cizelge 4.3 ’te, teorik yapilarinda farkliliklar bulunan bazi Fuzzy AHP tekniklerinin
avantaj ve dezavantajlar belirtilerek karsilastirmalar1 yapilmistir [67]. Mevcut Fuzzy
AHP yaklagimlarinin bir ¢ogu, hantal hesaplamalar istemekte ve az sayida alternatif
ve kritere sahip problemlerin ¢oziimiinde kullanilabilmeleri nedeniyle gercek hayatta
kullanimlar1 kisith kalabilmektedir. Az sayida kriterin bulundugu bu ¢aligmada,
ozellikle, diger Fuzzy AHP yaklasimlarina gore adimlari nispeten daha kolay, eksik
ikili karsilastirma degerlendirmelerine izin veren, klasik AHP teknigine en ¢ok
benzerligi olan ve literatiirde daha ¢ok uygulamasi yer alan Chang [1996]’in Mertebe
Analiz Teknigi kullanilmistir. Bu teknik, bir hedefin ama¢ dogrultusunda tatmin
derecesini hesaba katmaktadir. Teknikteki mertebe, bulamik bir sayr ile
sayisallastirilmaktadir. Mertebe analizindeki her hedefe ait bulanik degerler ile bir

sentetik derece degeri elde edilebilmektedir.

Zhu ve dig., Chang’in yonteminin teorik altyapisini olusturan teoremlerin ispatini
yaparak, yontemin formiilasyonunu iyilestirmislerdir [68]. Enea ve Piezza ise,
bulanik say1 islemlerindeki esitlik kisiti ile AHP nin iki taraflilik kisit1 nedeniyle
sentetik mertebe degerinin farkli bir formiille hesaplanmasini ve uzman goriislerinin

geometrik ortalama ile birlestirilmesini savunmuslardir. Ayrica bulanik sayidan
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deterministik say1 elde edilmesi i¢in olabilirlik teorisi yerine farkli bir yontem ve
farkli a- kesim degerleri kullanilmasi durumlarinda nihai agirliklart yeniden

hesaplamislardir [69].

Teorik caligmalarin yaninda, Cizelge 4.4’te Fuzzy AHP ile yapilmis bir kisim

uygulamalar ve bunlarin kisaca agiklamalari verilmistir.

Stam ve dig., son zamanlarda gelistirilen yapay zeka tekniklerinin AHP tekniginde
tercih puanlamalarmin belirlenmesi veya yaklasik olarak elde edilmesinde nasil
kullanilabilecegini ortaya koymuslardir. Bunun sonucunda yazarlar, ileri besleme
sinir aglar1 formiilasyonunun kesin olmayan veya bulanik oran skalali tercih
degerlendirmeli ¢ok kriterli karar verme problemlerinin analizi i¢in daha gii¢lii bir

ara¢ oldugu sonucuna varmislardir [70].

Weck ve dig., bulanik matematigi klasik AHP'ye uygulayarak farkli {iretim ¢evrim
alternatiflerinin degerlendirilmesi i¢in bir metot sunmusglardir. Bu anlamda
degerlendirilen herhangi bir iiretim ¢evrimi bir bulanik kiimeyi ortaya ¢ikarmaktadir.
Bu analizin ¢iktisi, bulanik kiimenin agirlik merkezi ylizeyini olusturarak
durulastirilmakta ve incelenen alternatif {iretim ¢evrimi ana hedef kiimesine gore

siralanmaktadir [71].

Cvetkovic ve dig., endiistriyel salonlarin akustik konfor optimizasyonu i¢in Fuzzy
AHP teknigini kullanmislardir. Belirlenen kriterler acisindan alternatifler sozel
olarak karsilastirilarak bunlarin bulanik kiimeleri tanimlanmis, akustik degerleri
gosteren kriterlerin degerlendirilmesi ise normal AHP ile ¢oziilmiistiir. Daha sonra

bunlarin ¢carpimlariyla alternatifler arasindan en 1yi olanina ulasilmistir [72].

Cheng ve dig., dilsel degisken agirliklarina dayali AHP teknigini kullanarak, silah

sistemlerinin degerlendirilmesi i¢in yeni bir metot 6nermislerdir [73].

Chan, Chan, ve Tang, bulanik ortamdaki somut ve somut olmayan faydalari
sayisallastiran bir teknoloji se¢im algoritmast sunmuslardir. Hiyerarsik yapi analizi
ve ekonomik degerlendirmeler ile bulanik kiime teorisini birlestiren bir uygulama

tanimlamislardir [74].
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Cizelge 4.3 : Fuzzy AHP Tekniklerinin Karsilastirilmasi.

KAYNAKCA

ANA OZELLIK

AVANTAJ / DEZAVANTAJ

Van Laarhoven
ve
Pedrycz [1983]

* Uggensel bulanik sayilar
icermektedir.

* Lootsma’nin logaritmik
en kuguk kareler teknigi
kullaniimistir.

* Coklu karar verici gorugleri matriste
modellenebilmektedir(A).

* Dogrusal denklemlere her zaman ¢6zim
bulunmayabilmektedir(D).

* Klguk problemler icin bile ¢ok fazla
hesaplama gerektirmektedir(D).

* Sadece Uggensel bulanik sayilar igin
kullanilabilmektedir(D).

Buckley [1985]

* Dértgensel bulanik sayilar
icermektedir.

* Bulanik agirliklar ve
performans skorlari igin

geometrik ortalama
kullaniimaktadir.

* Bulanik duruma genisletmek kolaydir(A).
* Karsllastirma matrisi igin bir tek ¢ozim
garantilemektedir(A).

* Cok fazla hesaplama gerektirmektedir(D).

Boender ve dig.

[1980]

* Van Laarhoven ve
Pedrycz tekniginin
modifiye edilmis hali.

* Yerel onceliklerin
normalize edilmesi igin
daha saglam bir yaklagim
sunmaktadir.

* Coklu karar verici gorusleri
modellenebilmektedir(A).
* Cok fazla hesaplama gerektirmektedir(D).

Chang [1996]

* Sentetik derece degerleri.

* Hesaplama ihtiyaci nispeten azdir(A).

* Klasik AHP safhalarini takip eder, ilave bir islem
gerektirmemektedir(A).

* Sadece lg¢gensel bulanik sayilarla
kullanilabilmektedir(D).

* Onem agirliklarina sifir degerler atanmasi bazi

kriterlerin g6z ardi edilmesine ve karsilagtirma
bilgilerinin kullanilamamasina neden
olmaktadir(D).

Cheng [1996]

* Bulanik standartlar
olusturmaktadir.

* Performans skorlarini
tyelik fonksiyonlari ile ifade

etmektedir.
* Nihai agirhiklar
hesaplamak

icin entropi kavramini

kullanmaktadir.

* Hesaplama ihtiyaci ¢ok fazla degildir(A).

* Olasilik dagihmi bilindiginde entropi
kullaniimaktadir. Teknik hem olasilik hem de
olabilirlik 6l¢itlerine dayanmaktadir (D).
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Cizelge 4.4 : Fuzzy AHP Uygulamalari.

PROBLEM KAYNAKCA
Yapay Zeka Teknikleri Tercih Puanlamalarinin Belirlenmesi Stam ve dig. [1996]
Uretim Cevrim Alternatiflerinin Degerlendirilmesi Weck ve dig. [1997]
Endustriyel Salonlarin Akustik Konfor Optimizasyonu Cvetkovic ve dig. [1999]
Silah Sistemlerinin Degderlendiriimesi Cheng ve dig. [1999]
Teknoloji Segimi Chan, Chan, ve Tang [2000]

Deniz Tasimacilidi Firmasinin Performans Degerlendirmesi | Chou ve Liang [2001]

Yakit Depolama Siireci ile Ilgili 6 Projenin Degerlendirilmesi Sohn ve dig.[2001]

Tekstil Sektdriinde Tedarikgi Segimi Altinéz [2001]
Hava Yollarinin Servis Kalitesinin Degerlendirilmesi Tsaur ve dig. [2002]
Yeni Magaza Yerlestiriimesi Kuo ve dig. [2002]

) Shamsuzzaman ve dig.
Esnek Imalat Sistemleri Alternatiflerinin Siralanarak Segilmesi | [2003]

isletme Atiklarinin Degerlendirilmesi Rong ve dig. [2003]

Telekom Sirketlerinin Alt Yapi Sistemlerinin Belirlenmesi Cheng ve dig. [2004]

Tedarikgiler ve Dig Kaynakli Pargalar Kombinasyonu Secimi | Feng, Chen ve Jiang [2005]

Bilgi Giris Sistemi Gelistirme Araclarinin Degerlendirilmesi Kreng ve Wu [2005]

Tedarikgi Segimi Hag ve Kannan [2006]
Hukimet Destekli Teknoloji Gelistirme Projelerinin Segimi Huang ve dig. [2006]

En Uygun Tezgah Bakim Stratejisinin Belirlenmesi Wang ve dig.[2006]
Okul Gida Hizmeti Yap-Yaptir Kararinda Alternatif Uretmek Hwang ve Hwang [2006]
Siparig Kabul Etme Stratejilerinin Belirlenmesi Kang ve dig. [2007]

Chou ve Liang, AHP teknigini ve entropi kavramini kullanarak deniz tagimacilig
firmasinin performans degerlendirmesi igin bir bulanik ¢ok kriterli karar verme
modeli 6nermislerdir. Modelde AHP, kriterlerin ve alt kriterlerin 6znel agirliklarini
bulmak icin kullanilmakta ve daha sonra iiggensel ve yamuk bulanik sayilarla
karakterize edilen dilsel degerler kullanilarak alternatiflerin cesitli 6znel ve nesnel
kriterlere gore degerlendirilmesi yapilmaktadir. Yamuk bulanik sayilar, finansal
degerlendirme degerlerini, iicgensel bulanik sayilar ise Oznel kriterleri temsil
etmektedirler. Son olarak da en iyl se¢cimi yapmak icin ¢esitli gemi tasimacilig

yapan firmalarin bulanik degerlendirmeleri siralanmaktadir [75].

Sohn ve dig., karar verme siirecinde yetersiz kalan kamusal algilamanin yol actig1
ana hatalar1 ¢ozecek bir metot Onermislerdir. Analitik Hiyerarsi Prosesi ve ¢ok
Olciitlii fayda analizi metodolojide kullanilmistir. Belirsizligi gidermek icin ise,
bulanik kiime teorisinden faydalanilmistir. Metot, Kore’de yakit depolama siireci ile

ilgili 6 projenin degerlendirilmesinde kullanilmis ve beklenildigi gibi ¢aligmanin
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sonucunda kamusal risk algilamasi niikleer iligkili karar verme prosesinde 6nemli bir

eleman olarak ortaya ¢cikmustir [76].

Tsaur ve dig., hava yollarinin, bircok oOl¢iitiin birlesimi olan servis kalitesinin
degerlendirilmesi i¢cin AHP ve TOPSIS tekniklerini uygulamiglardir. Servis kalitesi
bir¢ok Olgiitiin bileskesi olmasindan ve bunlarin ¢ogunun soyut 6l¢iitler olmasindan
dolay1 Olgiilmesinin zor oldugu belirtilerek performans 6l¢limiinde bulanik kiimeler
teorisi kullanilmistir. Kriter agirliklariin belirlenmesi i¢in AHP teknigi ve bunlarin

siralanmast i¢in de TOPSIS teknigi kullanilmistir [77].

Kuo ve dig., yeni magaza yerlestirmek i¢in bir karar destek sistemi gelistirmiglerdir.
Ilk olarak, ilgili calismalarm incelenmesi ve parakende sektorii uzmanlarmin
goriigleri dogrultusunda Fuzzy AHP’nin hiyerarsik yapist formiile edilmistir. Daha
sonra resmi yayimlar ve gilincel aragtirmalardan toplanan veriler araciligiyla
agirliklarin degerlendirilecegi anket hazirlanmis ve son olarak faktorler ile magaza
performansi arasindaki iligkiyi anlamak i¢in bir sinir ag1 algoritmas: kullanilmistir.
Sonug olarak, onerilen sistemin regresyon modelinden daha dogru sonuglar sagladig:

goriilmiistiir [78].

Rong ve dig., isletme atiklarmin degerlendirilmesi ve onemli israflarin ortadan
kaldirilmas: i¢cin AHP yontemi ve bulanik kiime teorisini kullanarak bir metot
sunmustur. Degerlendirme, kiimeleme ve siralama olmak iizere {i¢ adimdan olusan
modelde, ilk olarak zararli atik kaynaklarinin belirlenmesi ve her bir atik ¢esidinin
zararliligim 6lgmek icin AHP'min kullanildigr bir atik degerlendirme endeksi elde
edilmektedir. Ikinci adimda, daha zararli atiklarin kiimelendirilmesi i¢in bulanik
korelasyona dayali bulanik kiimeleme yapilarak Onemli atik kaynaklar
Ozetlenmektedir. Son olarak da bulanik genis kapsamli degerlendirme kullanilarak
ortadan kaldirilacak her bir ¢esit 6nemli atik kaynaginin onceligi siralanmaktadir.

Modelin gecerliligi bir saha ¢alismasi ile ortaya koyulmaktadir [79].

Shamsuzzaman ve dig., esnek imalat sistemleri alternatiflerinin siralanarak bunlardan
en uygun olanmin segilmesi i¢in Fuzzy AHP teknigini kullanmislardir. Onerilen
yapida, AHP teknigi ile se¢im kriterlerinin goreceli agirliklarini ve Onemlerini

belirlemislerdir [80].

Cheng ve dig., telekom sirketlerinin metropollerdeki internet sebeke alanlarinin

yenilenmesi ve genisletilmesinde kullanacaklar alt yapi sistemlerinin belirlenmesi ve
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gelecege dair bunlarin planlanmasinda Fuzzy AHP kullanmiglardir. Belirlenen
kriterlerin uzmanlarca degerlendirilmesi klasik AHP ile yapilmis, alternatiflerin
kriterler ile degerlendirilmesi dilsel ifadelerle degerlendirilmis ve birlesik

agirliklandirma gergeklestirilmistir [81].

Huang ve dig., Tayvan Endiistriyel Teknoloji Gelisim Programinin teknik komite
tiyeleri tarafindan yapilan hiikiimet destekli teknoloji gelistirme projelerinin se¢imi
icin Fuzzy AHP kullanmiglardir. Teknik komite i¢cin en Onemli degerlendirme
kriterinin bilimsel ve teknolojik fayda oldugu sonucuna ulagilmigtir. Simiilasyon
yoluyla farkli risk ortamlarinda degerlendirme kriter 6nemlerinin nasil degistigi

gosterilmistir [82] .

Kreng ve Wu, Tayvan Tas Endiistrisi Gelistirme Merkezinin sektdrdeki rekabeti
artirmak amaciyla kullanacag ti¢ bilgi giris sistemi gelistirme araglarinin bes uzman

tarafindan degerlendirilmesi amaciyla Fuzzy AHP’yi uygulamislardir [83].

Kang ve dig., bir fabrikanin {iriin, ekipman ve finans verimliligi yoniiyle siparis
kabul etme stratejilerinin  belirlenmesindeki belirsizlik ve uzmanlarin bas

edebilmeleri i¢in Fuzzy AHP teknigi ve entropi agirlik kullanmislardir [84].

Hwang ve Hwang, okul gida hizmeti yap-yaptir kararinda alternatif iiretmek i¢in
beyin firtinast ve degerlendirme icin Fuzzy AHP tekniklerini kullanmislardir.
Hazirlanan bilgisayar programi ile kullanigh hale getirilen teknigin diger kapsamli

karar problemlerinde kullanilabilecegi degerlendirilmistir [85].

Wang ve dig. calismasinda, biiyiik yatirimlar gerektirmeden hazir bulundurma ve
giivenilirlik seviyelerini artirmak amaciyla farkli tezgahlar icin en uygun bakim

strateji karisiminin degerlendirilmesinde Fuzzy AHP’yi kullanilmiglardir [86].

Altindz, genel ve oOzellikle tekstil sektoriinde tedarik¢i se¢imi problemi iizerinde
durmustur. Se¢im durumlarin1 analiz etmek i¢in bir teknik gelistirmistir. Teknigin
test edilmesi amaciyla bir yazilim programi gelistirilmis ve bir ornek {izerinde

uygulanmigtir [87].

Feng, Chen ve Jiang, bulanik karar teorisi ve tedarik zinciri yonetimi karakteristikleri
kullanilarak, aday tedarikciler ve dis kaynakli pargalar arasindan en uygun

kombinasyon se¢imi i¢in kapsamli bir degerlendirme teknigi 6nermislerdir.
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Onerilen modelin analiz siirecini gdstermek igin, biiyilk boyutlu tezgahlarda
kullanilan 6nemli dort parga ve tedarikeileri ile ilgili olarak bir 6rnek sunulmustur

[88].

Haq ve Kannan, Giiney Hindistan bdlgesindeki bir firma i¢in tedarik¢i se¢imi, AHP
ve Fuzzy AHP teknikleriyle degerlendirilmis ve iki teknik karsilastirilmistir [89].

4.1.4 Chang teknigi uygulamalari

Fuzzy AHP teknikleri i¢inde Chang [90]’in Mertebe Analiz Teknigi, kullanim
kolaylig1 ve islem adimlarinin deterministik AHP teknigine yakinligi nedeniyle
yaygin olarak kullanilmistir. Cizelge 4.5’te literatiirdeki Chang teknigi uygulamalari

verilmistir.

Bozdag , Kahraman, ve Ruan, somut ve somut olmayan faktorleri hesaba katarak en
iyi bilgisayar destekli imalat sistemini se¢mek i¢in Fuzzy AHP teknigini

kullanmislardir [91].

Kahraman ve dig., tesis yeri yerlesim problemlerinin ¢éziimii i¢in nitel ve nicel
kriterler kullanarak 4 farkli bulamik ¢ok kriterli grup karar verme yaklagimini

birbiriyle kiyaslamislardir [92].

Kwong ve Bai, miisteri talepleri i¢in 6nem agirliklarini tespit etmek amaciyla

mertebe analizi Fuzzy AHP teknigini kullanmiglardir [93].

Biiyiikdzkan, market yeri se¢imi i¢in etkin ve verimli bir model sunmaya ¢alismistir.
AHP tekniginin grup karar verme konusundaki etkinligine katki saglamak amaciyla,
AHP ile bulanik Delphi teknigini birlikte kullanarak Kiitahya’daki bir ¢ini tlireticisine
uygulamistir [94].

Ayrica, Biiyiikozkan ve dig., yazilim gelistirme stratejisinin se¢imi i¢in bulanik ¢ok
kriterli karar verme yaklasgimini kullanmislardir. Model gercek bir uygulama

tizerinde gosterilmistir. [95].

Kahraman ve dig., miisteri istek ve beklentileri dogrultusunda ve bunlara uzman
goriislerini de dahil ederek yaptiklar1 anket ¢aligmast ile Istanbul’da faaliyet gdsteren

tic adet gida firmasi arasinda bir se¢im yapmuslardir [96].

Giiner, Denizli’deki bir mermer firmasi i¢in tedarik¢i degerlendirme ve se¢im
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Cizelge 4.5 : Chang Teknigi Uygulamalart.

PROBLEM KAYNAKCA

) Bozdag , Kahraman ve Ruan
Bilgisayar Destekli Imalat Sistemi Segimi. [2003]
Tesis Yeri Yerlesim. Kahraman ve dig. [2003]
Miisteri Talepleri Onem Agirliklarinin Tespit Edilmesi. Kwong ve Bai [2003]
Market Yeri Segimi. Blyukozkan [2004]
Yazihim Gelistirme BlUyukozkan ve dig. [2004]
Gida Firmasi Segimi. Kahraman ve dig. [2004 ]
Tedarikgi Segimi. Gliner [2005]
Otomobil Cesidinin Secimi. Tang ve Beynon [2005]
Tedarikci Performanslarinin Degerlendiriimesi. Akman ve Alkan [2006]
Tedarikci Segimi. Chan ve Kumar [2006]
Rekabetgi Avantajlar, Oncelikler ile Rekabetgilik Arasindaki | Erensal ve dig. [2006]
Baglantinin Belirlenmesi.
Kurumsal ve insan Sermaye Olgclim Gostergelerinin Bozbura ve dig. [2007]
Belirsizlik Altinda Onceliklendirme Kalitesinin Gelistirilmesi.

problemini ele almigtir. Firmanin ana {iriinii olan traversten igin tedarik¢i se¢iminde

Fuzzy AHP kullanilmigtir [97].

Tang ve Beynon, bir ara¢ kiralama firmasi i¢in satin alinacak otomobil ¢esidinin
secimi amactyla problemin dogasi1 geregi icerdigi belirsizligi karar siirecine dahil

etmek amaciyla Fuzzy AHP’yi kullanmislardir [98].

Akman ve Alkan, Kocaeli’nde otomotiv yan sanayiinde faaliyet gosteren bir firmada
tedarik¢ilerin performansinin degerlendirilmesi problemini incelemislerdir. Bu
isletmenin ¢ tedarik¢isinin performanst Fuzzy AHP teknigi kullanilarak

degerlendirilmistir [99].

Chan ve Kumar, bir iiretici firma i¢in en 1yi global tedarik¢inin tespit edilmesinde,
karar vericilerin karsilastirma yargilarindan nihai Onceliklendirmelerinin elde

edilmesi amaciyla mertebe analiz teknigini kullanmislardir [100].

Erensal ve dig., teknoloji yoOnetimi ag¢isindan rekabet¢i avantajlar, rekabetei
oncelikler ve bir firmanin rekabetciligi arasindaki baglantinin anlasilmasi amaciyla
Fuzzy AHP modeli olusturmuslardir. Teknoloji yonetimi kavraminin rekabetcilik
icin, iiriin ve siire¢ teknolojilerinin her ikisinden daha 6nemli oldugu sonucuna

ulasilmistir [101].
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Bozbura ve dig., Tirkiye i¢in, sirasiyla kurumsal ve insan sermaye Olgiim
gostergelerinin belirsizlik altinda 6nceliklendirme kalitesini gelistirmek amaciyla

Fuzzy AHP’yi kullanmiglardir [102, 103].

4.2 AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi)

Insanoglu varolusundan bu yana dnceden saptanmis amaglarina ulasmada degisik
ve sayisiz karar verme sorunuyla karsi karsiya kalmustir. iste bu karar verme
sorunlarinin varligi onlar1 sorunlara ¢6ziim bulmaya, bir baska deyisle amaglarina
ulasabilmek i¢in karar vermeye zorlamaktadir. Bir yandan kisinin i¢inde bulundugu
degisim diinyasi, 6te yandan onceden saptanmis amaclarin1 gerceklestirme istegi

karar verme sorununun ortaya ¢ikmasina neden olmustur.

Arastirmalar, pek cok giinliikk kararin sezgisel olarak alinmasinin yeterli olmasina
ragmen, karmasik ve hayati kararlar i¢in bu yolun tek bagina yeterli olmadigini

gostermektedir [104].

Glinliik yasantida veya her yonetim bi¢im ve diizeyinde ortaya ¢ikan problemler
genellikle ekonomik, sosyal ve psikolojik karakterler tagirlar. Bu ¢esit problemlerin
coziimlenebilmesi i¢in gerekli olan degiskenlerin karakterlerini kesin olarak
tanimlamak kimi zaman olanaksiz olmaktadir. Bu tiir sorunlarin nedenleri fiziksel
ve kimyasal olaylarin olus nedenleri kadar agik bir bicimde ortaya konulamaz.
Ekonomik, sosyal ve psikolojik sorunlarin tanimlari zaman ve ortama gore de
farklilasmaktadir. Iste bu degiskenlerin karakterlerinin belirlenmesi icin yapilan
tanimlar ayr1 ayr1 degerlendirilerek bir veya birden fazla tanimin diger tanimlarin
arasindan secilmesi islemi bir karar verme islemidir. Diger bir deyisle, belli bir
doneme iliskin belli sorunlarin ¢o6ziimiinde kullanilabilecek birbirinden ayr1
ozellikleri olan segeneklerin olmasi durumunda bir se¢im veya bir karar verme

islemi ortaya ¢ikar.

Basit veya karmasik yapili problemlerle karsilasan kisiler, problemin ¢6ziimii i¢in
miimkiin olan secenekler arasindan en iyisini se¢mek isterler. Ancak bazi
durumlarda goriilmiistiir ki, insanin beyin kapasitesinin karmasik kararlar1 etkin ve
sezgisel olarak sentezini gergeklestirmede yeterli olmadigi ortaya ¢ikmistir. Bunun
i¢in karar vericiler, karmagsik yapili karar problemlerinde birtakim karar analizi

yaklasimlarindan faydalanmaya c¢alismiglardir. Tim karar verme siireglerine
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analitik olarak yaklasabilmek i¢in 6ncelikle bir karar1 olusturan temel parametrelerin
belirlenmesi gerekir. Daha sonra karar probleminin unsurlar1 konusunda verilecek
olan bu so6zii edilen temel parametreler, alternatif segenekler, se¢im kriteri, sonuglar,
sonuglarin gerceklesme olasiliklaridir. Burada da belirtildigi gibi herhangi bir karar

probleminde ilk agsama, tiim olas1 segeneklerin belirlenmesidir.

Karar analizinin baglica kullanim nedeni, mevcut segeneklerin goreli olasiliklarini

karsilastirip en 1yi hareket tarzin1 segmek icin karar vericiye yardimci olmaktir.

Karar analizi yaklagimlarinin boyut ve igerigi, ancak ol¢iilebilir bir getiri saglanmasi
halinde tam olarak saptanabilir. Bu yaklasimlarin kullanimi her zaman dogru karar
verebilmeyi saglamaz. Bu durumda karar vericinin de, riskin bilincinde olmasi ve
secilen alternatif hareket tarzi lizerindeki sonuglarini saptamasi gerekir. Bu tiir karar
verme siireglerinde sans ogesi de ¢ok onemlidir. Iste bu yontemler sans O6gesini
azaltip, daha bilingli kararlar verilmesini amaglarlar. Bundan dolay1 karar vericinin

her zaman dogru karar verecegi beklentisinde olmamasi gerekir.

Karar diisiincesi agisindan, kararlar ister sezgisel ister bilimsel bir yontemle ele

alinsin problemle ilgili tiim degiskenlerin bir model haline getirilmesi gerekir.

Bu baglamda karar analizi, karar problemlerinin matematiksel modelini ortaya
koyup, istatistiksel irdelemelere bagl olarak hareket tarzi 6neren bir yontem olarak
tanimlanabilir. Tim matematiksel modellerde oldugu gibi karar analizinde de
gbzard1 edilmemesi gereken gergek, boylesi bir model ile oldukga ayrintili ve kesin
bir matematiksel irdeleme gerceklestirebilmek ile birlikte, modelin olusumunda
olduk¢a 6nemli bir diger 6ge 6n yargisal yapinin goz ardi edilmesidir. Karar analizi
modelleri de, tim diger modeller gibi gercegi ancak yaklasik olarak yansitirlar.
Karar analizi modellerinden beklenilmesi gereken kesin ve dogru cevabi vermesi
degil, ¢ok daha 6nemli olan problemin 6nemli 6zelliklerine derinlemesine yaklagim
getirmesidir. Yapilan ¢esitli duyarlilik analizleri ile herhangi bir varsayimdaki
kiigtik bir degigsmenin karar vericinin kararini ne derecede etkileyecegi hatta farkli
bir karara yonlendirecegi, hangi varsayimlarda kararin duyarsiz kalacagi

irdelenebilir.

Genelde karar probleminin yapis1 karmasiklastik¢a, verilerin coklugu ve aralarindaki
karsilikli iliskiler, karar vericinin verileri kavrama yetenegini asar. Burada karar

analizi yontemlerinden yardim alinir, bunlardan birisi de Prof. Thomas L. Saaty
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tarafindan gelistirilmis olan Analitik Hiyerarsi Prosesi (Analytic Hierarchy
Process)’dir [105].

Prof. Saaty tarafindan ortaya atilan Analitik Hiyerarji Prosesi, karar vericileri nasil
karar vermeleri konusunda bir yontem kullanmaya zorunlu kilmak yerine, onlara
kendi karar verme mekanizmalarini tanima olanagi saglayip, bu sekilde daha iyi

kararlar vermelerini amag¢lamaktadir.

Yontemin dayandigi teori, gerg¢ekte insanoglunun hicbir sekilde kendisine
Ogretilmemis olmasina karsin, tamamen icgiidiisel olarak benimsedigi karar
mekanizmasidir. Cok sayida ve birbirleriyle iligkili parametreler kiimesiyle
karsilasilip, bunlarin ancak bir kismimi kontrol altinda tutabilecegimizi
anladigimizda, ¢ogunlukla icgiidiisel olarak s6z konusu parametreleri, belirli bir
takim ortak Ozelliklere sahip olup olmamalarina bagli olarak gruplar halinde
birlestirmeye calisiriz. iste Analitik Hiyerarsi Prosesinin temelde gergeklestirmeyi
amagladigi, insanoglunda dogustan varolan bu gruplara ayirmaya yonelik beyinsel
faaliyet siirecini taklit edip, s6z konusu gruplar1 sistemin belli bir diizeyinin
parametreleri olarak yansitmaktadir. Bu gruplar daha sonra bir baska oOzellikler
kiimesine gore yine kendi aralarinda gruplandirilip, sistemin bir iist diizeyini
olustururlar ve bu siire¢ sistemin en iist diizeyini, karar verme siirecinin ana amacini
olusturan parametreye ulagsana kadar devam eder. Diger bir deyisle; siirecin ilk adima,
karar verme probleminin olabildigince ayrintili olarak ortaya konmasi ve daha sonra
her bir parametrenin hiyerarsi agacindaki hangi dallara yerlestirilecek oldugunun
saptanmasidir. Bundan sonra yapilacak olan islem, en alt diizeydeki hiyerarsinin
kapsamindaki parametrelerin, en st diizeyde bulunan ve ana amaci ortaya koyan
parametre lizerindeki goreli etkilerinin ortaya ¢ikarilmasidir. Bunun belirlenmesi ise,
problemin her hiyerarsi diizeyi icin bir dizi ikili karsilastirma yapilmasina ve goreli
agirliklarinin bulunmasina dayanir. AHP, problem parametrelerinin basitlestirilmesi
islemini reddetmekte ve karmasik durumlarla oldugu gibi ilgilenmenin en iyisi

olacag goriisiine dayanmaktadir [105].

AHP, insan aklindaki dogal uygulama yontemini yansitmaktadir. insanoglunun
karmasik bir problemi nasil algilayip, onu ne sekilde kafasinda bigimlendirdigini
gdzler dniine seren bir modeldir. insanin karsilastirma yeteneginin dogal bir sonucu
olarak ortaya c¢ikan, AHP ile, karsilagilan her problem i¢in amag, kriter, olast alt

kriter seviyeleri ve alternatiflerden olusan hiyerarsik bir yap1 kurulur. Hiyerarsinin
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tiim pargalar1 birbirleriyle ilgilidir ve bir 6gedeki degisimin diger parametreleri nasil

etkiledigi kolayca goriilebilir.

AHP, hiyerarsik yapisindaki esneklik ve etkinlik ile karar vericiye biiylik kolaylik
saglar. Karar vermek icin bir hiyerarsik yap1 kullanilarak, bircok veri tiirli bir araya
toplanabilir, performans seviyelerindeki farkliliklar birbirine uygun hale getirilebilir

ve farkli goziiken nesneler arasinda karsilastirma yapilabilir.

AHP, 1977 yilinda Prof. Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen ¢ok faktorlii karar
verme tekniklerinden biridir. AHP karar teorisinde, grup ve bireylerin dnceliklerini
de dikkate alan, zengin uygulamalar1 olan, nitel ve nicel faktdrleri birlestirme olanagi
sunan giiclii ve kolay anlasilir matematiksel bir yontemdir. Bu yontemin dayandigi
ana prensip insanlarin bilgi ve deneyimlerinin, kullandiklar1 veriler kadar 6nemli

oldugudur.

AHP, amaglarimizi ve algilarimizi bastan basa bir senteze tamamlamak igin
kullanilabilir. AHP, kararlarin uyumlu ya da gegisken olmasina ihtiyag duymaz.
Kararlarin uygunluk ya da uygunsuzluk derecesi AHP’ nin uygulanmasinin sonunda
cikartlir. AHP bir problem ¢oziimii catisidir. Yani herhangi bir problemin

elemanlarin1 géstermenin sistematik bir seklidir.

Grup kararlarinda farkli uzmanlik ve tercihler s6z konusu olsa da, basit ve etkili bir

yol ile ¢oziime ulagmay1 saglamaktadir [106].

Burada sozii edilen amaglar, kriterlerin karar vericinin arzular1 dogrultusunda
yonlendirilmis sekli olarak tanimlanabilir. Hedefler ise daha da somutlastirilarak

belirli degerlere donlismiis sekilleri olarak tanimlanabilir.

Karar verme problemlerinde insan yargilarimin kullanimi son zamanlarda dikkat
ceken bir dl¢lide artmistir. AHP ile karar vericilerin farkli psikolojik ve sosyolojik
durumlardaki gozlemleri de dikkate alinarak kendi karar verme mekanizmalarini
tanima olanag1 saglamaya calisilmaktadir. Bu yontemle karar vericilerin daha etkin
karar vermeleri amaclanmistir. Yontem, oldukga biiyiik bir ilgi gérmiis ve gercek
hayatta bircok karar verme probleminin ¢oziimiinde kullanilmistir. Son yillarda
yapilan ¢alismalarda AHP’nin diger yontemlerle biitlinlestirilerek uygulanmasinda
da artig goriilmiis ve karar verme problemlerine biiyiik 6l¢iide; AHP ve Hedef
Programlama, AHP ve Veri Zarflama Analizi ve  AHP ve Bulamik Mantik

yontemleri birlikte uygulanmistir. Bu calismalarda yer se¢imi, tiretim, yatirim ,
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enerji ve kalite kontrol,egitim,saglik,cevre problemleri, veri tabani se¢imi, planlama,
pazarlama, ulasim, harp oyunlari, teknoloji transferi vb. konulari ile ilgili karar
verme problemlerine AHP ile birlikte diger yontemler biitlinlesik olarak

uygulanmislardir [107].

AHP’de karar vericinin amaci dogrultusunda kriterlerin ve kriterlere ait olan alt
kriterlerin belirlenmesi ilk adimdir. AHP’de oncelikle amag belirlenir ve bu amag
dogrultusunda amaci etkileyen kriterler saptanmaya calisilir, bu asamada karar
stirecini etkileyen tiim kriterlerin belirlenebilmesi i¢in anket ¢alismasina veya bu

konuda uzman kisilerin goriislerine bagvurulabilir [108].

4.2.1 AHP’nin adimlar

AHP, parametreleri arasinda karmagik iliskiler iceren sistemlere ait karar
problemlerinde; sistemi, alt sistemleriyle iliskili hiyerarsik bir yapiyla oldukga basit
halde ifade edip sezgisel ve mantiksal diisiinceyle irdelemektedir. Karar problemini,
alternatifler,amaglar, kriterler ve yardimei kriterler olarak en kiigiik ayrintiya kadar
ayristirmak suretiyle en ufak ayrintinin bile karar iizerindeki etkisi goz ardi
edilmemis olur. AHP, kisileri nasil karar vermeleri gerektigi konusunda bir teknik
kullanmaya zorunlu kilmak yerine, onlara kendi karar verme mekanizmalarini
tanima olanag1 saglayip, bu sekilde daha iyi kararlar vermelerini amaglamaktadir

[109].
AHP metodunun uygulamasi asagidaki adimlardan olugur [110] :

1. Hiyerarsilerin Olusturulmasi : Karar verme problemi olabildigince ayrintili olarak
incelenerek karar kriterleri genelden 6zele dogru ortaya konulur ve hiyerarsik yapi

olusturulur.

2. Ikili Karsilastirmalarin Yapilmas: : Hiyerarsik yapmin her seviyesinde yer alan
kriterlerin, bir list seviyede bulunan kriter lizerindeki goreli dnlemlerine gore, ikili
karsilagtirmalar1  yapilir.  Oznel yargilarin  tutarlilg  kontrol edilir.  Ikili
karsilagtirmalar sonucunda kriterlerin oncelikleri ve alternatiflerin her kritere gore

tercih dereceleri belirlenir.

3. Sonuglarin Hesaplanmasi : Kriter oncelikleri ve tercih derecelerinin sentezi
sonucunda, karar alternatiflerinin siralamasinin belirlenmesi i¢in ana hedefe olan

goreli agirliklar hesaplanir.
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4.2.2 Hiyerarsik yapi

Her seviyesi iist siralara ¢iktikga azalma egilimi gosteren ve bir iist siradakinin
amacia uygun bir ¢ok karsilastirma parametresinden olusan ve derecelendirme

vazifesini goren her ag yapiya “hiyerarsi” ad1 verilir.

Karar verme islemindeki en 6nemli alt agamalardan bir tanesi; karar1 etkileyecek
tiim parametrelerin belirlenmesi ve bu parametrelerin hiyerarsik yapida temsil
edilmesidir. AHP’nin ilk asamasi olan hiyerarsik yapinin olusturulmasinda, tiim bu
parametreleri iceren ve genel hedeften kriterlere daha sonra alt kriterlere ve en

sonunda alternatiflere kadar uzanan bir hiyerarsik yap1 gelistirilir.

Hiyerarsik yapinin olusturulmasinda dikkat edilmesi gereken en 6nemli hususlar

sunlardir [106];

1. Hiyerarsik yapi, problemi en iyi sekilde temsil etmelidir.

2. Problemi etkileyen tiim yan kriterler géozontine alinmalidir.

3. Coziime 151k tutabilecek tiim yayin, bilgi ve belgeler dikkate alinmalidir.
4. Problemin igerisinde rol alacak katilimcilar belirlenmelidir.

Bir sistemin en iyi sekilde ifade edilmesi; bu sistemi olusturan tiim kriter ve alt
kriterler arasindaki kesinligin ve etkilesimin analiz edilmesi veya diger teorilerden
yararlanarak izlenmesi ile saglanir. Hiyerarsik yapi; sistemi olusturan tim seviye
veya bilesenlerin aralarindaki fonksiyonel bagimliligin sistem geneli iizerindeki
etkisini en iyi ifade eden yapidir. Ancak bu sayede cok karmasik problemler
basitlestirilebilmekte ve neden-sonug iligkisini ortaya koyan dogrusal zincir yapisi
olusturulabilmektedir. Bu yaklasimin diger bir etkisi de hiyerarsinin {ist seviyesi ile
alt seviyeleri arasindaki bagimsizligi belirlemesidir. Bir hiyerarsik yapidaki her
seviye, problemin farkli asamalarin1 gosterebilir. Bunun yaninda karar verici, sistem
tizerindeki odaklagsmay1 artirmak amaciyla hiyerarsik yapi icerisinde seviyelerin veya

kriterlerin sayilarinda degisiklik yapabilir.

Hiyerarsilerin olusturulmasiyla birlikte, karar verici, her diizeydeki kriterlerin goreli
tistiinliiklerini belirlemek igin 6nceliklendirme islemine baslar. Onceliklendirme
islemi bilgisayar yazilimi tarafindan bir dizi soruya verilecek cevaplarla kolaylikla
halledilebilir. Her diizeydeki kriterler, bir iist diizeydeki kritere karsi Onem

derecelerine gore ikili olarak karsilastirilir. Ikili karsilastirma, hiyerarsinin en
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tepesinden baslar ve her diizeydeki karsilastirmalarla kare matrisler olusturulur. Bu

kare matrislere “Tercih Matrisleri” ad1 verilir.

Hiyerarsi tasarimi, problem alaniyla ilgili bilgi ve tecriibe gerektirir. Iki karar
vericinin ayni problem igin iki farkli hiyerarsi yapist kurmast normaldir. Hiyerarsi
tek bir yapr degildir, kisiden kisiye degisir. Diger yandan eger iki kisi ayn1 problem
icin ayn1 yapiy1 kursalar bile, tercihlerinde farkliliklar olabilecektir. Bu nedenle bir
problemle karsilasildiginda insanlar yargilarda, degerlendirmelerde ve hiyerarsi

yapisinda fikir birligi olusturmak i¢in bir arada ¢alismalidir [107].

Problemin hiyerarsik yapiya doniistiiriilerek ¢ozlilmesinin avantajlarimi su sekilde

stralayabiliriz :

1. Sistemin hiyerarsik olarak gosterimi, alt diizeydeki bir kriterin 6nceliginde olacak
degisimin, iist diizeylerdeki kriterlerin Onceliklerini nasil etkileyecegini gérmemizi

saglar.

2. Alt diizeyler sistemin yapisi ve igleyisi hakkinda biiyiikk oranda detayli bilgi
verirken, list diizeylerde problemin bir biitlin olarak goriiliip, ele alinmasina olanak
tanir. Diizeyler igindeki kriterlere ait kisitlarin tatmin edilmesini garantileyerek,

kisitin bir {ist diizeyde en iyi sekilde temsil edilmesini saglar.
3. Hiyerarsi, dogal sistemlerin temsil edilmesi ve gelistirilmesi i¢in ¢ok uygundur.

4. Hem kati, hem de esnektir. Katidir; ¢iinkii yapr iginde yapilacak kiiciik
degisiklikler, hiyerarside ancak kiiciik etkiler yapabilir. Esnektir; ¢iinkii iyi
olusturulmus bir yapiya daha sonradan yapilacak eklemeler, hiyerarsinin

performansini bozmaz.

5. Hedefle ilgili en alt kriterin Onceliklerinin tarifinin yapilmasi ve neler
gerektirdiginin bilinmesi, derecelendirme problemlerinde karsilagilan bir dizi dncelik
problemlerini azaltmaktadir. Cesitli parametre ve derecelendirmedeki geri besleme
iliskisinden kaynaklanan karisikliklar1 gidermek tizere hiyerarsik bir yapi icerisinde
karsilagtirmalar yaparak problemleri ¢6zme isi, analitik hiyerarsi prosesinin

varolusunun ana sebebidir.

4.2.3 Ikili karsilastirmalar

AHP’de degerlendirme sathasi ikili karsilagtirma kavramina dayanir. Hiyerarsinin bir

diizeyindeki kriterler, bir iist diizeydeki kriterlere katkisi veya 6nem derecesine gore,

66



birbirleriyle ikili olarak karsilagtirilirlar. Hiyerarsinin en alt seviyesindeki kriterlerin
toplam agirhg bir diizeydeki kriterlerin bir iist seviyedeki tiim kriterlere gore
karsilastirilmalar1 sonucu bulunan agirliklarin toplami ile elde edilir. Bu duruma

“Hiyerarsik Kompozisyon Prensibi” denir.

AHP, problemin hiyerarsik olarak gosterimi sayesinde karar alinmasi agisindan etkili
olabilecek tiim kriterler lizerinde ayr1 ayr1 yargi sahibi olmamizi saglar. S6z konusu
yargl yogunlastirmasinin en etkin yolu ise, kriterleri ikiser ikiser ele alip onlari
sadece bir kritere gore degerlendirmek ve bu islemi yaparken diger kriterler ile

ilgilenmemektir.

4.2.4 AHP Yonteminde kullanilan dlcek

Hiyerarsinin bir diizeyini olusturan kriterlerin birbirlerine olan goreli dnemleri, ikili
kargilastirmalar yoluyla belirli bir 6l¢ege goére puanlandirilip, matristeki yerine
yazilir. S6z konusu Olgegin etkinligi, hem g¢esitli kisilerle yapilan ¢ok sayidaki

uygulama, hem de bagka 6l¢eklerle teorik kargilastirmalar sonucu saptanir.

Analitik Hiyerarsi Prosesindeki onceliklendirme isleminde kullanilan 6lgek Cizelge

4.6’da verilmistir [111].

AHP’de kullanilan nominal 6lgek, karar vericinin tecriibe ve bilgisini de sezgisel
olarak karara katmasini saglamaktadir. Karar verici iki kriter arasindaki tercihini
belirtirken sozel degiskenler olarak “Esit Onemli”, “Biraz Daha Fazla Onemli”,
“Kuvvetli Derecede Onemli”, “Cok Kuvvetli Derecede Onemli” ve “Mutlak

Derecede Onemli” kelimelerini kullanir.

Bu tanimlayici tercihler sayisal oranlara ¢evrilirse; bu ifadelere karsi 1, 3, 5, 7 ve 9
rakamlar karsilik gelmektedir. Onceliklendirme sirasinda bes adet temel puana denk
gelmeyen ve uzmanlasma gerektiren ikili karsilastirmalarda, iki ardisik 6nem
derecesi arasma diisen 2, 4, 6 ve 8 gibi ara degerler de kullanilabilir. Eger, ikili
karsilastirma sirasinda satirdaki faaliyet siitundaki faaliyetten daha az tercih
ediliyorsa, bagka bir ifadeyle, siitundaki faaliyet satirdakinden daha 6énemli ise, bu

sayilarin tersi olan 1/3, 1/5, 1/7 ve 1/9 matristeki yerine yazilir.

Saaty’ye gore bu dlgegin etkinligi farkli alanlardaki uygulamalar ve bagka dlgeklerle

yapilan teorik karsilastirmalar sonucunda saptanmistir [105].
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Cizelge 4.6 : AHP de Kullanilan Degerlendirme Olgegi.

PUAN SOZEL IFADE AGIKLAMA

1 Esit Onemli Ogeler esit 6nemde veya aralarinda kayitsiz
kaliniyor.

3 Biraz Daha Fazla Onemli 1. 6ge .2. ye gore biraz daha fa;!a onemli
veya biraz daha fazla tercih ediliyor.

5 Kuvvetli Derecede Onemii 1. 6ge 2.’ye gore kuvvetli delzrece.d_e onemli
veya kuvvetli derecede tercih ediliyor.

. 1. 6ge 2.’ye gore ¢ok kuvvetli derecede

7 Cok Kuvvetli Derecede Onemli onemli veya ¢ok kuvvetli derecede tercih
ediliyor.

9 Mutlak Derecede Onemii 1. 6ge 2.’ye gore mutlak derecede énemli

veya mutlak derecede tercih ediliyor.

2,4,6,8 Ara Degerler ardisik yargi arasina disen degerler.

Bir i faaliyeti, j faaliyeti ile
Olcek karsilastirildiginda, sifir olmamak
Degerlerinin | sartiyla Ustteki de@erlerden birini ald1 | Ters karsilastirmalarda kullaniimaktadir
Tersleri ise, j faaliyeti i ile kargilastirildiginda
degerin tersini alir.

4.2.5 Sentez

Her seviyedeki kriterler ve alttaki her kritere gore alternatifler karsilagtirildiktan
sonra Kkarsilastirma matrisleri olusturulur. Bu matrislerde satir ve siitunlari,
karsilagtirilan kriter ya da alternatifler meydana getirir. Matrisin her eleman satirdaki
elemanin siitundaki elemana karsilagtirilmasindan elde edilen orandir [104]. Ciftli
karsilagtirmalar matrisinin olusturulmasindan sonraki adim, matriste bulunan
elemanlain agirliklarinin elde edilmesidir. Bir ¢ok durumda yakin sonuglar elde
edebilmek icin Saaty, satirlarin geometrik ortalamalarinin alinmasini tavsiye
etmektedir. Her satirdaki n eleman carpilir, n. kokii alinir ve elde edilen degerler igin
yeni bir kolon olusturulur. Bu yeni kolon normallestirilir (her degerin, degerlerin
toplamina boliinmesi). Bu sekilde her kriterin 1 (bir) iizerinden énem agirlig1 ve her
alternatifin de her kriterden aldigi puan 1 (bir) lizerinden elde edilmis olur.
Alternatiflerin nihai degerlerini elde etmek icinse alternatifin her bir kriterden aldig1

puanla o kriterin ¢arpimlar: toplanir.
4.2.6 Degerlendirme ve sonug

Alternatiflerin her kritere gore degerlendirilmesi ve her bir kriterin birbirine gore
agirliklarinin degerlendirilmesinin ardindan hangi alternatifin uygun olacag, aldig

en yliksek deger ile ortaya ¢ikar.
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4.2.7 AHP’nin avantajlar

AHP’nin bir¢ok alanda yaygin olarak kullanilmasinin altinda bazi avantajlara sahip
olmasi yatmaktadir. Genel olarak, AHP, karmasik problemlerin ¢éziimiinde etkili,
anlasilmast ve kullanilmas1 kolay olup, grup kararinda etkilidir. Bu calismada
karsilasilan problem c¢ok karmasik olmasa da ilk defa yapilandirilmasi nedeniyle,

onem arz etmektedir.

Analitik Hiyerarsi Prosesi, birden ¢ok kriter igeren karmasik problemlerin
¢ozlimiinde kullanilan bir karar verme teknigidir. AHP, karar vericilerin karmagsik
problemleri, problemin ana hedef, kriterler, alt kriterler ve alternatifleri arasindaki
iliskiyi gosteren bir hiyerarsik yapida modellemelerine olanak vermektedir. AHP,
sadece hiyerarsik yapinin iist seviyeleri i¢in nihai agirliklar 6nermekle kalmamakta,
kapsamli bir ¢cok seviyeli degerlendirmeye izin vererek hiyerarsinin her seviyesinde

belirli bir kritere ait etki agirliklarini da saglamaktadir.

AHP’nin en 6nemli 6zelligi, karar vericinin hem o nitel hem de nicel bilgileri karar
stirecine dahil edebilmesidir. Bir diger ifade ile AHP, bilginin, deneyimin, bireyin
diisiincelerinin ve oOnsezilerinin mantiksal bir sekilde birlestirildigi bir tekniktir.
Karar vericilerin karar probleminin tanimi ve unsurlarina iligkin anlayislarim
artirmaktadir. AHP, bireylere ve gruplara diisiincelerini sekillendirecekleri ve kendi
varsayimlarini yaparak ve bunlardan istenilen sonucu ¢ikartabilecekleri esnek bir

model sunmaktadir [112].

AHP, karar vericinin hedefe iliskin tercihlerini dogru bir sekilde belirlemesine olanak

veren uygulamasi kolay bir karar verme metodolojisi saglamaktadir [113].

Karar vericiler i¢in, agik yargilardan ¢ok karsilastirmali yargilara ulagsmak daha kolay
oldugundan, kolay anlasilirlik ve ikili karsilagtirma yaklasimi AHP’nin en 6nemli

avantajlarindan biridir [32].

AHP, ikili karsilagtirma siirecinde birden ¢ok kisinin yargilarinin degerlendirilmesine
olanak tanimaktadir. Farkli uzmanlarin yargilariin tek bir modele dahil edilip
entegre edilmesi dnem arz etmektedir. Grubun her {iyesinin tiim kriterler i¢in yargida
bulunacag diisiiniiliirse, bu yargilarin bir uzlasma saglayacak sekilde birlestirilmesi
gerekmektedir. Fikir birliginin kurulmasi agisindan; AHP ile, gegerli bir veri formati

ve mantiksal bir yargi sentezleme araci saglanmakta, bireysel yargilarin sonuglari
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hesaplamalar yoluyla kolay bir sekilde izlenmekte ve duruma gore hizli bir sekilde

tekrar gozden gecirilip degistirilebilmektedir [114].

AHP grup karar verme siireci i¢in uygun bir yaklasim sunmakta ve grup kararlarinda
sentezleme mekanizmasi olarak bir¢ok faydalar saglamaktadir. AHP grup kararinda
kullanildiginda, bireysel ve ortak degerler, grup karar siirecine dahil
edilebilmektedir. Alternatiflerden ¢ok, amaclar tizerine tartigmalara imkan veren
kararin yapilandirilmasina yardimer olmaktadir. Kararla ilgili biitiin mevcut bilgi ele
alinincaya ve organizasyonun belirtilmis amaglarina ulastiracak en uygun alternatif
tercihi konusunda fikir birligine varilincaya kadar tartigmanin devam etmesine
olanak saglamaktadir. Biitiin hususlar daldan dala atlamadan belirli bir sira ile

islenmektedir [115].

Bu c¢alismada grup calismasinda bulunan uzmanlar ile yaptigim miilakatlar

sonucunda olusturdugum hiyerarsik yap1 Sekil 4.1 de verilmistir.

4.3 Bulanik Karar Verme

Gergek hayatta karsilasilan karar verme problemleri belirli seviyelerde karmasiklik
icermektedir. Bu karmasiklik, genel olarak belirsizlik, kesin diisiinceden yoksunluk
ve karar verilemeyisten kaynaklanmaktadir. Gergek bir olayin kavranilmasi, insan
bilgisinin yetersizligi sebebiyle tam anlami ile miimkiin olmadigindan, insan,
diisiince sisteminde ve zihninde karmagsik olaylar1 yaklasik olarak canlandirarak

yorumlarda bulunmaktadir [116].

Bulaniklik kavramu ile, belirsizligin bir ifadesi olarak karsilasilmaktadir. Karsilasilan
bircok sorun, sayisal bilgilerden ziyade, cogu zaman kisisel goriis, deger yargisi,
takdir ve diisiincelerin sozel olarak ifade edilmesiyle incelenmekte ve

yorumlanmaktadir.

Bulaniklig1 ifade etmek icin dilsel degiskenler kullanilmaktadir. Dilsel degiskenler,
degerleri dilsel terimler olan degiskenlerdir [117]. Genellikle, uzmanlar
diisiincelerini sayisal degerler ile ifade etmektedirler. Diisiinceler net bir sekilde
sayisal olarak ifade edilemediginde, sayisal degerler yerine dilsel degerlendirmeler

yapmak daha ger¢ekei bir tercih olmaktadir.
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4.4 Bulanik Mantik

Her insan giinliikk hayatinda kesin olarak bilinemeyen, bazen de Onceden sanki
kesinmis gibi diisiiniilen, ama sonugta kesinlik arz etmeyen durumlarla karsilasir.
Bu durumlarin sistematik bir sekilde onceden planlanarak sayisal ongoriilerinin
yapilmas1 ancak bir takim kabul ve varsayimlardan sonra miimkiin olabilmektedir.
Simdiye kadar yapilan miihendislik arastirmalarinda ve modellemelerinde bu
varsayim ile kabul ve kavramlara kesinlik kazandirmak i¢in degisik ¢alismalarda
bulunulmustur. Halbuki, biiyiik 6l¢eklerden kiiciik Olgeklere dogru gecildikce
incelenen olaylarin kesinlikten uzaklagarak belirsizlikler igeren yonlere dogru

gitmeleri s6z konusudur [118].

Gercek diinya karmasiktir. Bu karmasiklik genel olarak belirsizlik, kesin
diistinceden yoksunluk ve karar verilemeyisten kaynaklanir. Bir¢ok sosyal, iktisadi
ve teknik konularda insan diisiincesinin tam anlami ile olgunlasmamis olusundan
dolay1 belirsizlikler her zaman bulunur. Insan tarafindan gelistirilmis olan
bilgisayarlar, bu tiirlii belirsizlikleri isleyemezler ve calismalari i¢in sayisal bilgiler

gereklidir.

Gergek bir olayin kavranilmasi insan bilgisinin yetersizligi sebebiyle tam anlamu ile
mimkiin olamadigindan, insan, diisiince sisteminde ve zihninde bu gibi olaylari
yaklasik olarak canlandirarak yorumlarda bulunur. Genel olarak, degisik bi¢cimlerde
ortaya ¢ikan karmagiklik ve belirsizlik gibi tam ve kesin olmayan bilgi
kaynaklarina bulanik (fuzzy) kaynaklar adi verilir. 1965 yilinda L.A. Zadeh
tarafindan, gercek diinya sorunlart ne kadar yakindan incelemeye alinirsa, ¢6ziimiin
daha da bulanik hale gelecegi ifade edilmistir [119]. Ciinkii ¢cok fazla olan bilgi
kaynaklarmin tiimiinii insan ayn1 anda ve etkilesimli olarak kavrayamaz ve bunlardan
kesin sonuglar ¢ikaramaz. Burada bilgi kaynaklarinin temel ve kesin bilgilere ilave
olarak, ozellikle sozel olan bilgileri de ihtiva ettigi vurgulanmalidir, insan sézel
diisiinebildigine ve bildiklerini baskalarina sozel ifadelerle aktarabildigine gore bu

ifadelerin kesin olmasi beklenemez.

Bulanik ilkeler hakkinda ilk bilgiler, Azerbeycan asilli Lotfi Zadeh (1965) tarafindan
literatiire mal edilmesine karslik, bu fikirler Bat1 diinyasinda siiphe ile karsilanmis ve
oldukca yogun tepki almistir. Ancak, 1970’li yillardan sonra Dogu diinyasinda ve

Ozellikle de Japonya’da bulanik mantik ve sistem kavramlarmma onem verilmistir.
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Bunlarin, teknolojik cihaz yapim ve isleyisinde kullanilmasi bugiin biitiin diinyada
yaygin hale gelmistir. Batida gecikmenin ana sebebi Bati kiiltiiriiniin temelinde ikili
mantik, yani Aristo mantiginin yatmasi ve olaylara evet-hayir, beyaz-siyah, kurak-
sulak, arti-eksi, 0-1 vb. ikili esasta yaklasilmasidir. Bu iki deger arasinda baska
seceneklere kesin degil diisiincesi ile hi¢ yer verilmezdi. Bati’da fuzzy (bulanik)
kelimesi giivensizligi ifade eder Dogu’da ise bu gilivensizlikte bile giizelliklerin
bulunabilecegi diisiincesi vardir. Ornegin, insanlar arasindaki gerekli diyalogun bile

saglanmasi bu tiir bulanik (kesin olmayan, oldukga kisisel) goriislere baghdir [118].

4.5 Fuzzy AHP (FAHP) Yéntemi

Bulanik iligski ve ikili karsilastirma kavramlarinin birlestirilmesiyle Fuzzy AHP
ortaya c¢ikmistir. Bulamik dilsel yaklasim, karar vericilerin iyimser/kotiimser
tavirlarin1 hesaba katabildiginden, geleneksel AHP teknigi yerine Onerilmektedir.
Ikili karsilastirmalarda rastgele degerlerin segilmesini isteyen deterministik AHP
yeterli olmayabilmekte ve belirsizlik ikili karsilastirma degerlerinin bazilarinda veya
tamaminda kabul edilmek zorunda kalinmaktadir. FAHP tekniginde, biitiin
alternatiflerin 6znel ve nesnel kriterlere gore degerlendirme degerlerini gdstermek
amaciyla, genellikle bulanik sayilar ile karakterize edilen sozli ifadeler
kullanilmaktadir. Net olmayan nicel kriter degerlerinin net olmayan

degerlendirmeleri, yine bu bulanik sayilar ile ifade edilebilmektedirler [65].

FAHP, AHP’de oldugu gibi, tercih oranlarindan daha sonra birleserek global
oncelikleri olusturacak yerel Onceliklerin elde edilmesine dayanmaktadir [64].
Bulanik aritmetigin kullanilmasi ile teknik, her bir kriter i¢in elde edilen skorlari

birlestirmek icin kullanilan bir agirlik vektorleri serisi hesaplamaktadir [96].

Bir ¢ok karar verme ve problem ¢6zme isleri kantitatif olarak anlasilamayacak kadar
cok karigiktir. Cogu arastirmacit bulaniklik ve belirsizligin bir ¢ok karar verme

probleminin temel karakteristikleri olduguna isaret etmistir.

FAHP’nin en 6nemli avantaji, ¢oklu kriterleri ele alirken getirdigi kolayliktir.
Deterministik tercihleri olusturmak karar verici i¢in daha zor oldugundan, bunlarin
yerine algi-tabanli yargi araliklari kullanilabilmektedir. Buna ilave olarak, AHP’deki

tercihler, mecburen karar vericilerin algiya dayanan yargilar1 olmak
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durumundadirlar. Bu durumda bulanik yaklasim daha dogru bir karar verme siireci

tanimlayabilmektedir [65].

Bulanik ikili karsilagtirmalar, karar vericinin belirsiz yargilarin1 daha rasyonel ifade
etmektedir. Kararlarin olusmasi i¢in yaklasik bilgi ve belirliligi kullanmasiyla insan
diisiincesini daha iyi yansitan bulanik kiime teorisi, belirsiz degerlendirmeler altinda

dilsel degiskenlerin bulanik sayilara doniistiiriilmesi i¢in kullanilmaktadir [82].

Nitel tercihlerin hesaplanmasi zor oldugundan, AHP problemindeki ikili
karsilastirma degerlerinin bir kisminin yada hepsinin bir belirsizlik derecesiyle ifade
edilmesi miimkiindiir. Bu sekilde bir dncelik vektoriiniin belirsiz ikili karsilastirma

ortaminda olusturulmasina FAHP problemi denir.

4.5.1 Fuzzy AHP (FAHP) hesaplamalari

Burada, verimliligi etkileyen parametrelerin degerlendirmesinde kullanilan Chang’in
Fuzzy AHP’de kullanilan Mertebe Analizi Yontemi ayrintili olarak anlatilacaktir
[58].

Mg, M%i, oo, M™g i=1,2,..,1
Burada tiim Mjgi (G=1,2, ..., m)’ler liggensel bulanik sayidir.

Chang’in onerdigi mertebe analiz yaklasiminda her hedef i¢in veriler elde edilir. Bu

yaklasim asagidaki adimlardan olusur [58] :
Adim 1:

Bulanik yapay biiytikliik degeri, i. nesneye gore sOyle tanimlanir:

Si:iM;i ®

j=1 i=1 j=1

ZHJZm:M i} (4.1)

Buradaki Z M g’ ifadesini elde etmek icin, m degerleri iizerinde bulanik toplama
j=1

islemi gergeklestirilir.

> M {i'wimpiuj) (4.2)

= == =t
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=1 j=1

-1
ve [Z ZM é} ifadesini elde etmek i¢in, M ji (G=1, 2, ..., m) degerleri lizerinde
bulanik toplama islemi uygulanir.

-1 j=1

(4.3)

Daha sonra (4.3) denklemindeki vektoriin tersini hesaplamak gerekir.

i=1  j=1

{Z Zm:'\"'}]l: 11 wa

Adim 2:

M, =(l,,m,,u,) =M, =(I;,m,u,) ifadesinin olasilik derecesi su sekilde tanimlanir:
V(M, = M,) =sup,...[min(z,, (X), 4, (¥))] (4.5)
veya diger bir ifade ile

V(M, 2M,) =hgt(M, mMz):ﬂ,\,,z(d)

1, egerm, 2m,
=<0, eger |, >u,
Il _UZ -
diger hallerde.
(m; —up)(my —1;) (4.6)

Burada d, Sekil 4.2°de gosterildigi gibi ve u, Ve u, arasindaki en yiiksek kesigim

noktasi olan D’nin ordinatidir.

M, veM,’yi Kkarsilastirmak i¢in, V(M,>M,) ve V(M,>M,) degerlerinin her
ikisine de ihtiya¢ duyulur.

Adim 3:

Konveks bir bulanik sayinin olasilik derecesinin k konveks bulanik sayidan M; (i = 1,

2, ..., k) daha biiyiik olmasi su sekilde tanimlanabilir :
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V(M > My)

v

1
1
|
|2 ms |]_ d u, mg Uy

Sekil 4.2 : M; ve M, Arasindaki Kesisme.
V(M>M;, My, ..., My) =V[(M>M;) ve (M >My) ve ... ve (M > My)]
=minV(M>M),i=1,2, ..,k 4.7
Buradak=1,2,..,n;k#iigin
d (A) = min V(S; > Sy) (4.8)
oldugu diisiiniiliirse agirlik vektorii su sekilde bulunur:
W' = (d (A, d (A2, ..., d (A))T (4.9)

Burada Aj (i=1, 2, ..., n) n elemandan olusur.

Adim 4:

Normalize edilmis agirlik vektorleri

W= (d (A1), d (Ag), ..., d (A)] (4.10)
olarak bulunur. Burada W agirlik vektorii, bulanik bir say1 degildir.

Bu calisma kapsaminda, Fuzzy AHP modelindeki c¢ift karsilastirma matrislerinin

olusturulmasi i¢in Cizelge 4.7 de sunulan 6lgek kullanilmistir.
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Cizelge 4.7 : ikili Karsilastirmalarda Kullanilan Fuzzy Olcegi.

BULANIK UGGEN SAYILAR

SOZEL iIFADE

SAYI ESLENIGI
Esit Onemli (1,1,1) (1,1,1)
Biraz Daha Fazla Onemli (2/3, 1, 3/2) (2/3, 1, 3/2)
Kuvvetli Derecede Onemli (312, 2, 5/2) (2/5, 1/2, 213)
Cok Kuvvetli Derecede Onemli (5/2, 3, 7/2) (217, 1/3, 2/5)
Mutlak Derecede Onemli (712, 4, 9/2) (219, 1/4, 2I7)
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5. TERSANELERDE VERIMLILiGi ETKILEYEN PARAMETRELERIN
FUZZY AHP YONTEMI ILE ANALIZI iCIN UZMAN GRUP CALISMASI

5.1 Uzman Kisiler Ile Yapilan Grup Calismasi

Bu calismadaki hiyerarsik yapinin, hiyerarsik yapidaki sorularin hazirlanmasi ve
bunlara cevap verme islemlerinde, yillardir tersanecilik isiyle ugrasan firma sahibi,
yOnetici, danigsman statiisiindeki miihendislerden olusan, konularinda deneyimli
dokuz wuzmandan olusan grubun deneyim ve gorilislerinden faydalanilarak

hazirlanmistir. Uzmanlara sorulan sorularin dokiimii Ek A’da verilmistir.

Burada amag, tersanelerdeki verimliligi ifade etmektedir. Amagtan sonra ana
kriterlerimiz, zaman, maliyet ve kalite gelmektedir. Cizelge A.1’de Verimliligi

etkileyen zaman, maliyet ve kalite arasindaki ikili karsilagtirmalar verilmistir.

Ana kriterlerden Zaman’m, Dizayn, Planlama, Uretim ve Satin Alma alt kriterleriyle
arasindaki ikili karsilagtirmalar Cizelge A.2, Cizelge A.3, Cizelge A.4 ve Cizelge

A.5’te verilmistir.

Ana kriterlerden Maliyet’in, Dizayn, Planlama, Uretim ve Satin Alma alt kriterleriyle
arasindaki ikili karsilastirmalar Cizelge A.6, Cizelge A.7, Cizelge A.8 ve Cizelge

A.9°da verilmistir.

Ana kriterlerden Kalite’nin, Dizayn, Planlama, Uretim ve Satin Alma alt kriterleriyle
arasindaki ikili karsilastirmalar Cizelge A.10, Cizelge A.11, Cizelge A.12 ve Cizelge

A.13’te verilmistir.

5.2 Fuzzy AHP (FAHP) Yontemi ile Yapilan Calismanin Analizi

Uzman kisilerin tecriibelerinden faydalanilarak hazirlanan bu c¢alismadan sonra,
Boliim 4.5.1°de Fuzzy AHP (FAHP) yonteminde anlatilan adimlar sirayla
uygulanarak, MS Excel yardimiyla ¢o6ziilmiistiir. Asagida, yapilan uygulama ve
c¢ozlimleri her kriter ve alt kriterler i¢in islem adimlarmi gérmek agisindan

verilecektir.
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Ana Kriter Onem Agirliklarinin Hesaplanmas: :

Ana kriter 6onem agirliklarinin bulunmasi ig¢in, her bir uzman i¢in olusturulan

matrisler, Cizelge 5.1 de verilen bulanik {iggen sayilarina doniistlriilmiistiir. Tim

matrisler, geometrik ortalamalar1 alinarak birlestirilmistir. Bundan sonra ki islemler

Boliim 4.5.1°de verilen adimlara gore sirastyla yapilmistir.

Cizelge 5.1 : Ikili Karsilastirmalarda Kullanilan Bulanik Uggen Say1 Degerleri.

BULANIK UCGEN SAYILARI
PUAN SOZEL iFADE SAYI ESLENIGI
1 Esit Onemli 1,000 1,000 1,000 |1,000 1,000 1,000
2 Biraz Daha Fazla Onemli 0,667 1,000 1,500 |0,667 1,000 1,500
3 Kuvvetli Derecede Onemli 1,500 2,000 2,500 |0,400 0,500 0,667
4 Cok Kuvvetli Derecede Onemli 2,500 3,000 3,500 |0,286 0,333 0,400
5 Mutlak Derecede Onemli 3,500 4,000 4,500 |0,222 0,250 0,286

Ana kriterlerimiz i¢in olusturulan bir uzman goriisiiniin, ikili karsilastirma matrisinin

bulanik sayilarina dontistiirilmiis 6rnek matrisi Cizelge 5.2 de verilmistir.

Cizelge 5.2 : Ana Kriterlerin ikili Karsilagtirmalarma Bir Ornek.

ZAMAN MALIYET KALITE
ZAMAN 1,000 1,000 1,000 0,667 1,000 1,500 0,667 1,000 1,500
MALIYET | 0,667 1,000 1,500| 1,000 1,000 1,000 0,667 1,000 1,500
KALITE 0,667 1,000 1,500 0,667 1,000 1,500| 1,000 1,000 1,000
Biitiin uzmanlarin goriislerinin  geometrik ortalamalar1 alindiktan sonra ikili

karsilastirma tablosuna gore her kriterimiz i¢in sentetik mertebe degerleri olan

si:imii@)
j=1

>3 m!

i1 j=1

-1
} ’ler hesaplanarak Cizelge 5.3 te verilmistir.

Cizelge 5.3 : Ana Kriterler I¢cin Sentetik Mertebe Degerleri.

| m u
S; 0,252 0,351 0,485
Swm 0,185 0,256 0,363
Sk 0,282 0,393 0,543

Her ikili sentetik mertebe degerleri i¢in, M, =(l,,m,,u,)>M, =(l,,m,u,) nin

olasilik dereceleri V (M, >M,) ’ler hesaplanmustir. Ornegin, M; = Sz = (0,252,

0,351, 0,485) ve M, = Sy = (0,185, 0,256, 0,363), V (Sm > Sk) degeri, my < my Ve

Iz <um oldugu igin,

80



(Iz - um) / ((Mm - um) — (mz - 1I2)) = (0,252 - 0,363) / ((0,256 — 0,363) — (0,351 —
0,252)) = 0,541 olarak bulunur. Diger olasilik dereceleri de ayni1 sekilde hesaplanir.
Ayrica, bir konveks sentetik mertebe degerlerinin (S;), k = 3 tane konveks sentetik

mertebe degerlerinden (Sk) biiyiik olmasiin olasilik dereceleri d' (A;) = min V(S; >

Sy), Cizelge 5.4’te verilmistir. Ornegin, Zaman ana kriteri igin sentetik mertebe
degeri Sz = (0,252, 0,351, 0,485)’nin diger degerlerinden biiyilk olma olasilik
derecesi,

d (Az) = min V(Sz = Sy) = min (1,000, 0,827) = 0,827 bulunmustur.

Cizelge 5.4 : Ana Kriterler I¢in Agirlik Vektoriiniin Hesaplanmast.

V(Si 2> Sk) S, Su Sk
S; 1,000 0,541 1,000
Sm 1,000 1,000 1,000
Sk 0,827 0,371 1,000
min V(S;j = Sk) 0,827 0,371 1,000

Bu degerlere gore ana kriterler i¢in agirlik vektord,

W' =(d (A2), ..., d (A))" = (0,827, 0,371, 1,000)" bulunmustur.
Normalize edilmis agirlik vektorii ise,

W = (d (A), ..., d (Ak))" = (0,376, 0,169, 0,455)" bulunmustur.

Burada goriildiigli gibi, tersane verimliligini etkileyen ana kriterler iginde Kalite,

0,455 ile diger kriterlere gore en ¢ok dnem derecesine sahip oldugu goriilmektedir.
Alt Kriter Onem Agirliklarmin Hesaplanmast :

Alt kriter onem agirliklart ana kriterlerde oldugu gibi hesap edilmis olup
karsilastirmalar, hesaplama sonuglari, agirlik ve normalize edilmis agirlik vektorleri

Cizelge 5.5 - Cizelge 5.28’e kadar sirasiyla verilmistir.

Zaman ana kriteri i¢in, Dizayn’in kriterlerinden Dizayn, Resim ve Hesaplar 0,390 ile
digerlerine gore daha fazla Onem agirligina sahip oldugu Cizelge 5.6 da

goriilmektedir.
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Cizelge 5.5 : Zaman’in, Dizayn Alt Kriterleri i¢in Sentetik ve Agirlik Degerleri.

I m u

Ss 0,224 0,324 0,528

SorH 0,261 0,369 0,485

Sir 0,217 0,307 0,411

V(Si = Sk) Ss SpRH Sir
Ss 1,000 1,000 0,921

SorH 0,854 1,000 0,709

Sir 1,000 1,000 1,000

min V(S;j > Sy) 0,854 1,000 0,709

Cizelge 5.6 : Zaman’in, Dizayn’a Gore Normalize Edilmis Agirlik Degerleri.

Sartname 0,333
Dizayn, Resim ve Hesaplar 0,390
iscilik Resimleri 0,277

Cizelge 5.7 : Zaman’in, Planlama Alt Kriterleri i¢in Sentetik ve Agirlik Degerleri.

I m u

Sie 0,100 0,143 0,211

Stp 0,127 0,194 0,296

Sws 0,149 0,222 0,328

Sk 0,155 0,244 0,379

Sip 0,129 0,196 0,298

V(Si2 Sk) Sie Stp Swms Se Sip

Sie 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
St 0,624 1,000 1,000 1,000 1,000
Sws 0,438 0,836 1,000 1,000 0,850
Sk 0,355 0,735 0,888 1,000 0,748
Sip 0,607 0,985 1,000 1,000 1,000
min V(Sj 2 Sk) 0,355 0,735 0,888 1,000 0,748

Cizelge 5.8 : Zaman’in, Planlama’ya Gore Normalize Edilmis Agirlik Degerleri.

is Emirleri 0,095
Termin Plani 0,197
Malzeme Siparisi 0,238
Finansman 0,268
iscilik Planlamasi 0,201

Zaman ana kriteri i¢in, Planlama’nin kriterlerinden Finansman 0,268 ile digerlerine

gore daha fazla 6nem agirligina sahip oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 5.9 : Zaman’in, Uretim Alt Kriterleri i¢in Sentetik ve Agirlik Degerleri.

I m u
Scs 0,101 0,159 0,253
Stp 0,096 0,145 0,221
Swus 0,112 0,188 0,313
Sg 0,113 0,182 0,292
Sip 0,101 0,160 0,255
Sip 0,106 0,164 0,256
V(Si = Sy) Sie Ste Swus Sk Sip Sip

Scs 1,000 0,899 1,000 1,000 1,000 1,000
Stp 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Swus 0,827 0,717 1,000 0,968 0,835 0,856
Sg 0,856 0,745 1,000 1,000 0,865 0,888
Sip 0,992 0,890 1,000 1,000 1,000 1,000
Sip 0,965 0,859 1,000 1,000 0,973 1,000

min V(S; 2 Sk) 0,827 0,717 1,000 0,968 0,835 0,856

Cizelge 5.10 : Zaman’in, Uretim’e Gére Normalize Edilmis Agirlik Degerleri.

Calisma Sahasi 0,159
Ekipman 0,138
Teknik Eleman 0,192
Boya isciligi 0,186
Gelik isciligi 0,160
Donatim isgiligi 0,165

Zaman ana kriteri i¢in, Uretim’in kriterlerinden Teknik Eleman 0,192 ile digerlerine

gore daha fazla onem agirligina sahip oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.11 : Zaman’1n, Satin Alma Alt Kriterleri i¢cin Sentetik ve Agirlik

Degerleri.

I m u
Spp 0,347 0,510 0,727
Sip 0,188 0,258 0,363
Sp 0,171 0,232 0,326

V(Si 2 Sk) Spp Sip So
Spp 1,000 0,059 0,000
Sip 1,000 1,000 0,838
Sp 1,000 1,000 1,000
min V(S; > Sy) 1,000 0,059 0,000

83



Cizelge 5.12 : Zaman’in, Satin Alma’ya Gore Normalize Edilmis Agirlik Degerleri.

Dis Piyasa 0,944
ic Piyasa 0,056
Depolama 0,000

Zaman ana kriteri i¢in, Satin Alma’nin kriterlerinden D1s Piyasa 0,944 ile digerlerine

gore daha fazla 6onem agirligina sahip oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.13 : Maliyet’in, Dizayn Alt Kriterleri i¢in Sentetik ve Agirlik Degerleri.

| m u

Ss 0,309 0,446 0,681

Soru 0,218 0,319 0,438

Sir 0,169 0,235 0,317

V(Si = Sy) Ss SpRrH Sir

Ss 1,000 0,504 0,037

Soru 1,000 1,000 0,542

Sir 1,000 1,000 1,000

min V(S; > Sy) 1,000 0,504 0,037

Cizelge 5.14 : Maliyet’in, Dizayn’a Gore Normalize Edilmis Agirlik Degerleri.

Sartname 0,649
Dizayn, Resim ve Hesaplar 0,327
iscilik Resimleri 0,024

Maliyet ana kriteri i¢in, Dizayn’in kriterlerinden Sartname 0,649 ile digerlerine gore

daha fazla 6nem agirligina sahip oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.15 : Maliyet’in, Planlama Alt Kriterleri i¢in Sentetik ve Agirlik Degerleri.

| m u

Sie 0,107 0,166 0,261

Stp 0,102 0,165 0,273

Swus 0,139 0,228 0,369

Sk 0,145 0,240 0,390

Sip 0,125 0,202 0,326

V(Si2 Sk) Sie Stp Swms Sk Sip

Sie 1,000 0,992 1,000 | 1,000 | 1,000
Stp 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Sus 0,662 0,677 1,000 1,000 0,876
Sk 0,611 0,629 0,951 1,000 0,826
Sip 0,792 0,799 1,000 | 1,000 | 1,000
min V(S; = Sy) 0,611 0,629 0,951 1,000 0,826
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Cizelge 5.16 : Maliyet’in, Planlama’ya Gore Normalize Edilmis Agirlik Degerleri.

is Emirleri 0,152
Termin Plani 0,157
Malzeme Siparigi 0,237
Finansman 0,249
iscilik Planlamasi 0,206

Maliyet ana kriteri i¢in, Planlama’nin kriterlerinden Finansman 0,249 ile digerlerine

gore daha fazla onem agirligina sahip oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.17 : Maliyet’in, Uretim Alt Kriterleri i¢in Sentetik ve Agirlik Degerleri.

I m u
Scs 0,087 0,147 0,250
Stp 0,096 0,166 0,287
Sus 0,095 0,164 0,283
Sk 0,096 0,168 0,293
Sip 0,103 0,179 0,309
Sip 0,101 0,176 0,306
V(Si = Sy) Sie Stp Swus Sk Sip Sip

Scs 1,000 1,000 1,000 |1,000| 1,000 1,000
Stp 0,888 1,000 0,986 |1,000| 1,000 1,000
Swus 0,902 1,000 1,000 |1,000| 1,000 1,000
Se 0,881 0,993 0,979 |1,000| 1,000 1,000
Sip 0,818 0,933 0,919 |0,942| 1,000 0,982
Sip 0,838 0,952 0,938 |[0,959| 1,000 1,000

min V(S; 2 Sk) 0,818 0,933 0,919 |0,942| 1,000 0,982

Cizelge 5.18 : Maliyet’in, Uretim’e Gére Normalize Edilmis Agirlik Degerleri.

Calisma Sahasi 0,146
Ekipman 0,167
Teknik Eleman 0,164
Boya isciligi 0,168
Celik isgiligi 0,179
Donatim isgiligi 0,176

Maliyet ana kriteri igin, Uretim’in kriterlerinden Celik Isciligi 0,179 ile digerlerine

gore daha fazla onem agirligina sahip oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 5.19 : Maliyet’in Satin Alma Alt Kriterleri i¢in Sentetik ve Agirlik

Degerleri.

I m u
Spop 0,290 0,427 0,616
Sip 0,197 0,270 0,375
Sp 0,215 0,303 0,433

V(Si 2 Sk) Spe Sip Sp
Spop 1,000 0,350 0,536
Sip 1,000 1,000 1,000
Spb 1,000 0,829 1,000
min V(S; > Sy) 1,000 0,350 0,536

Cizelge 5.20 : Maliyet’in, Satin Alma’ya Gore Normalize Edilmis Agirlik Degerleri.

Dis Piyasa 0,530
i¢ Piyasa 0,186
Depolama 0,284

Maliyet ana kriteri i¢in, Satin Alma’nin kriterlerinden Dis Piyasa 0,530 ile

digerlerine gore daha fazla 6nem agirligina sahip oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.21 : Kalite’nin, Dizayn Alt Kriterleri i¢in Sentetik ve Agirlik Degerleri.

I m u

Ss 0,225 0,299 0,397

SprH 0,282 0,373 0,489

Sir 0,248 0,329 0,437

V(Si 2 Sk) Ss SprH Sir

Ss 1,000 1,000 1,000

SbrH 0,608 1,000 0,778

Sir 0,833 1,000 1,000

min V(S; > Sy) 0,608 1,000 0,778

Cizelge 5.22 : Kalite’nin, Dizayn’a Gore Normalize Edilmis Agirlik Degerleri.

Sartname 0,255
Dizayn, Resim ve Hesaplar 0,419
iscilik Resimleri 0,326

Kalite ana kriteri i¢in, Dizayn’in kriterlerinden Dizayn, Resim ve Hesaplar’in 0,419

ile digerlerine gore daha fazla 6nem agirligina sahip oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 5.23 : Kalite’nin, Planlama Alt Kriterleri i¢in Sentetik ve Agirlik Degerleri.

I m u

Sie 0,129 0,197 0,302

St 0,126 0,195 0,303

Swus 0,142 0,214 0,318

Sk 0,127 0,196 0,305

Sip 0,133 0,198 0,295

V(Si2 Sk) Sie Stp Swms Sk Sip

Sie 1,000 0,990 1,000 0,996 1,000

St 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Sws 0,904 0,894 1,000 0,901 0,906

Sk 1,000 0,994 1,000 1,000 1,000

Sip 0,992 0,982 1,000 0,988 1,000
min V(Sj 2 Sk) 0,904 0,894 1,000 0,901 0,906

Cizelge 5.24 : Kalite’nin, Planlama’ya Gore Normalize Edilmis Agirlik Degerleri.

is Emirleri 0,196
Termin Plani 0,194
Malzeme Siparisi 0,217
Finansman 0,196
iscilik Planlamasi 0,197

Kalite ana kriteri i¢in, Planlama’nin kriterlerinden Malzeme Siparisi 0,217 ile

digerlerine gore daha fazla 6nem agirligina sahip oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.25 : Kalite’nin, Uretim Alt Kriterleri igin Sentetik ve Agirlik Degerleri.

I m u

Scs 0,075 0,115 0,183

St 0,093 0,146 0,234

Swus 0,130 0,212 0,340

Sk 0,106 0,172 0,279

Sip 0,109 0,173 0,276

Sip 0,113 0,182 0,289

V(Si 2 Sk) Sie Ste Swus Sk Sip Sip

Scs 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Stp 0,744 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Swus 0,353 0,612 1,000 0,787 0,789 0,839
Sk 0,577 0,835 1,000 1,000 1,000 1,000
Sip 0,560 0,822 1,000 0,990 1,000 1,000
Sip 0,512 0,773 1,000 0,943 0,951 1,000
min V(Sj = Sk) 0,353 0,612 1,000 0,787 0,789 0,839
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Cizelge 5.26 : Kalite’nin, Uretim’e Gore Normalize Edilmis Agirlik Degerleri.

Calisma Sahasi 0,081
Ekipman 0,140
Teknik Eleman 0,228
Boya isciligi 0,180
Gelik isciligi 0,180
Donatim isgiligi 0,191

Kalite ana kriteri i¢in, Uretim’in Kriterlerinden Teknik Eleman 0,228 ile digerlerine

gore daha fazla 6nem agirligina sahip oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.27 : Kalite’nin, Satin Alma Alt Kriterleri i¢in Sentetik ve Agirlik

Degerleri.

I m u
Spp 0,268 0,395 0,575
Sip 0,225 0,314 0,439
Sp 0,204 0,291 0,421

V(Si = Sk) Sop Sip Sp
Spp 1,000 0,676 0,593
Sip 1,000 1,000 0,894
Sp 1,000 1,000 1,000
min V(S; > Sy) 1,000 0,676 0,593

Cizelge 5.28 : Kalite’nin, Satin Alma’ya Gore Normalize Edilmis Agirlik Degerleri.

Dig Piyasa 0,441
i¢ Piyasa 0,298
Depolama 0,261

Kalite ana kriteri igin, Satin Alma’nin kriterlerinden Dis Piyasa 0,441 ile digerlerine

gore daha fazla onem agirligina sahip oldugu goriilmektedir.
Daha once hesapladigimiz agirliklar1 AHP tekniginde oldugu gibi Cizelge 5.29 —

Cizelge 5.32°de goriildiigii sekilde sentezleyerek nihai agirliklara ulasilmistir.

Cizelge 5.29 : Dizayn’in, Zaman-Maliyet-Kalite’ye Gore Nihai Alternatif
Agirliklar.

ZAMAN |MALIYET| KALITE Kriterlerin Oncelik
_ Agirhg1| 0,376 0,169 0,455 Agirliklari
Kriterler
Sartname 0,333 0,649 0,255 0,351
Dizayn, Resim ve 0,390 | 0,327 | 0419 0,393
Hesaplar
iggilik Resimleri 0,277 0,024 0,326 0,256
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Cizelge 5.30 : Planlama’nin, Zaman-Maliyet-Kalite’ye Gore Nihai Alternatif

Agirliklar.
ZAMAN | MALIYET| KALITE Kriterlerin Oncelik
- Agirhgi| 0,376 0,169 0,455 Agirliklari
Kriterler
is Emirleri 0,095 0,152 0,196 0,151
Termin Plani 0,197 0,157 0,194 0,189
Malzeme Siparisi 0,238 0,237 0,217 0,228
Finansman 0,268 0,249 0,196 0,232
iscilik Planlamasi 0,201 0,206 0,197 0,200

Cizelge 5.31 : Uretim’in, Zaman-Maliyet-Kalite’ye Gére Nihai Alternatif

Agirliklar.
ZAMAN | MALIYET | KALITE
Agirhgi| 0,376 0,169 0,455 Kriterlerin Oncelik Agirliklari
Kriterler
Calisma Sahasi 0,159 0,146 0,081 0,121
Ekipman 0,138 0,167 0,140 0,144
Teknik Eleman 0,192 0,164 0,228 0,204
Boya Isciligi 0,186 0,168 0,180 0,180
Celik isciligi 0,160 0,179 0,180 0,173
Donatim Isgiligi 0,165 0,176 0,191 0,179

Cizelge 5.32 : Satin Alma’nin, Zaman-Maliyet-Kalite’ye Gore Nihai Alternatif

Agirliklar.
ZAMAN | MALIYET | KALITE
Agirhgi| 0,376 0,169 0,455 | Kriterlerin Oncelik Agirliklari
Kriterler
Dig Piyasa 0,944 0,530 0,441 0,645
ic Piyasa 0,056 0,186 0,298 0,188
Depolama 0,000 0,284 0,261 0,167

Cizelgeler incelendiginde, mertebe analiz yonteminin dogal bir sonucu olarak bazi
kriterlerin sifir performans degeri aldig1 goriilmektedir. Bu ise literatiirde [118]
bahsedildigi gibi sifir degerler, herhangi bir kriterin ¢oziimde goz ardi edilmesine
neden olmamustir. Cizelge 5.29 — Cizelge 5.32°den anlasilacag: iizere, elde edilen
nihai agirliklara gore, tersane verimliligi i¢in Oncelik siralamasi Dizayn da Dizayn,
Resim ve Hesaplar, Planlama da Finansman, Uretim de Teknik Eleman ve Satin

Almada ise D1s Piyasa olmustur.
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6. SONUCLAR

Gemi insa sanayii, emek yogun bir imalat sanayi olmasi dolayist ile istihdam
saglayan, 500’den fazla yan sanayi {riinii kullanan katma degeri yiiksek bir
sektordiir. Bu oOzellik, gelismekte olan ve issizlik oranlar1 yiiksek iilkelerin gemi
insaatin1 hedef sektorler arasina almasina neden olmaktadir. Uluslararasi anlagsmalar
geregi, rekabette tesviklerin yasaklandigi ve gemi insa sanayiinde donemsel krizlerin
yasanmasindan dolayi, tersanelerimizin diinya gemi insa pazarinda varligini devam

ettirebilmesi, verimliligi on plana ¢ikaracak calismalar ile miimkiin olabilecektir.

Bu ¢alismada, iilkemiz tersanelerinde verimliligi etkileyen parametrelerin Fuzzy
Analitik Hiyerarsi Proses Yontemi (FAHP) ile analizi yapilmig ve bunlarin etki

degerleri ortaya konulmustur.

Calisma kapsaminda, Fuzzy Analitik Hiyerarsi Proses yontemi kullanilmis olup,
firma sahibi, genel miidiir, genel midir yardimcisi, bas miithendis, miihendis ve
tersanelerde damisman olarak gorev yapmis tecriibeli kisilerin  goriisleri
dogrultusunda AHP’ye uygun bir hiyerarsik yapi olusturulmustur. Bu hiyerarsik
yapiya gore hazirlanan karsilastirma matrisleri olusturularak, uygulamanin ¢6ziimii

MS Excel yardimiyla gerceklestirilmistir.

Yapilan analiz ile, 6ncelikle tersane verimliligini etkileyen Zaman, Maliyet ve Kalite
kriterlerinin ikili karsilagtirmalar1 yapilmistir. Daha sonra bunlara ait alt kriterler olan
dizayn, planlama, iiretim ve satin alma igin ikili karsilastirmalar yapilmistir. Tiim
kriterler i¢in yapilan ikili karsilastirmalardan sonra, dizayn, resim ve hesaplar,
finansman, teknik eleman ve dis piyasa’nin 6ncelik agirliklar digerlerine gore daha
yiiksek ¢ikmistir. Bulunan sonuglarla ilgili degerlendirmeler agsagida detayli olarak

verilmistir.

Dizayn, Resim ve Hesaplar, insa edilecek geminin formunun, yapisinin, techizatinin
belirlenmesi, buna gore geminin resimleri ile hesaplarmin yapilmasi ve bir plan
dahilinde geminin tiim yapisinin yerlestirilerek entegre edilmesi, planda belirtilen

sistemin nasil imal edileceginin belirlenmesi islevidir. Dizayn, Resim ve
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Hesaplardaki kabiliyet, lilkelerin gemi insa sanayindeki verimliliklerinde bir etken
olarak yer almaktadir (Cizelge 3.6). Ozellikle iilkemizde seri iiretimden daha gok
butik gemi insaat1 dedigimiz 6zel gemi insaati yapildigi i¢in, bu kabiliyet daha fazla
onemlidir. Ayrica tilkemizde kiiclik kimyasal tanker, romorkor ve balik¢1t gemileri
konusunda kendi dizayn biirolarimizin gelistirdigi projelerle iiretim yapabilabilse
agirlikli olarak disa bagimliligimiz devam etmektedir. Bu sorun, a) Dizayn, resim ve
hesaplarin yerli yapilmasi, b) Yapilan dizaynlarda esneklik ve ¢esitliligin saglanmasi,
c) Bilgisayar destekli yazilimlar ve teknolojik yapmin yerlestirilmesi ile
asilabilecektir. Bunun saglanmasi ile liretimde zaman azalirken maliyetlerde diisme
ve Uretimin her asamasinda kabiliyet (kalite) artarak verimliligimiz {ist seviyelere

¢ikacaktir.

Planlama agisindan yapilan degerlendirmede ise, finansman oncelikli agirlik olarak
karsimiza ¢ikmustir. Planlama’nin alt kriterleri, is emirleri, termin plani, malzeme
siparigi, is¢ilik planlamast ve finansmandir. Tersanelerimizin kendi sermayeleri
giiclii olmadigi i¢in genellikle aldiklar1 krediler ile geminin ingaatin1 yapmaktadirlar.
Malzeme siparislerinin iiretime ge¢meden fermin planma gore verilmesi gerektigi
halde, finansman yetersizligi yliziinden Onceden verilememektedir. Ayrica,
tilkemizde daha ¢ok armatoriin 6zel istegine gore gemi imalatinin yapilmasimdan
dolay1, is ilerlerken armatdr, geminin yapisinda ve techizatinda degisiklikler
yapmasl, biitiin islemlerin (fermin plani, is emirleri, is¢ilik planlamas: ve malzeme
siparigi) yeniden revize edilmesini gerektirmektedir. Bu tiir degisiklikler malzeme
siparislerinin Onceden verilmesini engelleyen en biiyiik faktérdiir. Bu da
verimliligimizi etkilemektedir. Tersanecilerimiz, finansman problemini astig1
taktirde hazira, yani anahtar teslim gemi yapabilecekleri gibi, tlim islemlerde geriye
dontislerden dolay1 gecikmeler yaganmayacagi igin zaman-maliyet-kalite asamalari

ve dolayisiyla verimlilik etkilenmeyecektir.

Uretim igin ise, alt kriterlerden oncelik agirh@ en yiiksek cikan teknik eleman
olmustur. Ulkemizde yeterince gemi miihendisi olmasina ve ¢ogu tersanelerimizde
yeterli sayida caligtirlmalarima ragmen ara elemana ihtiyacimiz fazladir. 2003
yilindan sonra ihtiyacin artmasi ile daha birgok meslek lisesine gemi insaat1 ile ilgili
boliimler acilmis olmasina ragmen, meslek lisesi mezunlar tersanelerde hala yeterli
saytya ulasamadig1 anlasilmaktadir. Bu konuya dikkat edildiginde firma sahiplerinin

maliyetleri diistirmek i¢in, daha diisiik {icretler vererek vasifsiz kisileri alip bir, iki
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haftalik egitim vererek is basi yaptirdiklari goriilmektedir. Bu tiir ig¢ilerin yaptiklar
isler, tiretim’in diger kriterleri olan boya is¢iligi, ¢elik is¢iligi ve donatim is¢iligi gibi
hususlarda sartnamelerdeki zaman’a uyulamamasina, hatali isgilikten oOtiirii isin
tekrar edilmesine, bu tekrarlardan dolayr ek maliyetlerin ¢ikmasina ve kalitenin
(standartlara uygun tiretim kabiliyetinin) yakalanamamasina neden olmakta ve
sonucta tersane verimliligi etkilenmektedir. Tersanelerde, Calisma sahasi ve
ekipman’in yeterli diizeyde olmamasi, verimliligi teknik eleman’a gore daha az
etkileyen alt kriterler olarak karsimiza ¢ikmustir. Ciinkii yukarida da deginildigi
tizere, firma sahipleri ¢alisma sahasimin darligim disariya blok siparisi vererek,
ekipmanida ihtiyaci oldugunda ihtiyaci olan siire kadarligina kiralamaktadir. Boylece
bu yatirnmlar igin fazlaca bir finansman ayirmasmna da gerek kalmadigi

anlasilmaktadir.

Satin Alma’nin alt kriterlerinden dis piyasa, i¢ piyasa ve depolama’dan daha yiliksek
bir dncelikli agirliga sahip olmustur. I¢ pivasa’yr ele aldigimizda buradan temin
edilen {irlinlerde temin siirelerinde ve maliyetler konusunda dis piyasadaki gibi
sorunlar bulunmadig1 gériilmektedir. ¢ piyasadan temin edilen iiriinler hem daha
ucuz hem de zamaninda ve kisa siirelerde saglanmaktadir. Depolama alt kriterimizin
onemi daha c¢ok dis piyasadan temin edilen {iriinlerde ortaya ¢ikmaktadir. Ciinkii, i¢
piyasa irlnlerinin temin edilmesinde bir sikinti olmamasi, sadece dis piyasadan
alinan iriinlerde yasanan gecikmeleri asabilmek i¢in tersaneci, finansmanmin giicii
nispetinde ve es gemi yapacaksa bir kisim mali dnceden alip depolamaktadir. Dy
piyasanin digerlerine gore Oncelikli ¢ikmasimin birinci sebebi, tersanelerimizin
ingaatin1 yaptig1 gemilerin ¢ogunu yabanci armatdre yapmasindan dolayr gemide
kullanilan iiriinlerin de armator tarafindan ileride, servis-bakim ve tutumda sikinti
yasanmamasi i¢in kendi c¢aligma cografyasina yakin yerlerin malzemelerini, yani
ithal iiriinleri tercih etmesindendir. ikinci sebebi ise, Basta ana makina, yardimci
makinalar ve saft gibi diger tiim techizatlarin yurt disindan temin edilmesi ve
tilkemizin diinya gemi insa pazarindan aldig1 pay ile orantili olarak daha fazla siparis
vermemizden dolayr bizim tersanelerimize % 20’lere varan daha yiiksek fiyat
farklariyla satilmakta, teslim siireleri zamaninda gerceklesmemekte ve liretimi yurt
iginde olan triinlere gére de daha yiiksek olmaktadir. Geg teslim edilen iirlinlerden
dolayr gemilerin armatdre teslimide ge¢ olmakta ve tersane sahibi sdzlesmede

taahhiit ettigi siirede teslimi gerceklestiremedigi i¢in karsi tarafa para cezasi
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O0demektedir. Bu gecikmeler, tersanenin yil i¢inde tamamlayip teslim edecegi gemi
sayisint da azalttigindan tersanenin verimliligi olumsuz yonde etkilenmektedir. Bir
geminin % 40’1 kadar1 makina ve teghizatma aittir. Ulkemizde, yilda 300 gemiye
yakin iiretim yapilmakta ve yeni tersanelerimizle bu sayr daha da artacaktir. Bu
sorunu asabilmek ve elde edilen bu kazanglarin 6nemli miktarinin yurt i¢in de
kalmasimi temin etmek i¢in iilkemizde bir gemi motor fabrikasi kurulmasi
gerekmektedir. Pendik Tersanesinde bulunan Sulzer Motor Fabrikasi, 1999 golciik
depreminden sonra tersane ile birlikte Deniz Kuvvetleri Komutanligi’na devredilmis,
akabinde motor fabrikasi kapatilmistir. Bu motor fabrikasinin yeniden agilarak veya
yabanci bir firmanin burada iiretime gegmesinin saglanmasi ile maliyet ve zamaninda

teslimler ile verimlilikte 6nemli artiglar saglanabilecektir.

Tersanelerdeki verimliligi en ¢ok etkileyen parametrelerin ortaya ¢ikmasina yonelik
olarak hazirlanan bu calisma sayesinde, zaman, maliyet ve kalite a¢isindan elde
edilen sonugclarla belirlenen hususlarda gerekli iyilestirme islemlerinin yapilmasi ile

gemi liretiminde hedeflenen verimlilige daha kolay ulasilacag: diisiiniilmektedir.

Bu calismadan faydalanilarak, her tersane kendi 6zel durumunu dikkate alarak iiretim
asamalarima gore hiyerarsik yapisini diizenleyebilir. Tersaneye maddi bir yiik
getirmeden yapilacak boyle bir calisma ile mevcut durumun analizi yapilarak
tiretimde olusan ve farkedilemeyen aksakliklar, ayrintilar tespit edilerek i¢ faktorlere

zamaninda miidahale edilerek, tersane verimliliginin diismesi engellenebilir.

Tersane verimliligini etkileyen diger degerlendirmeler ve sonuglar asagida

verilmistir:

Ulkemiz tersanelerinde, seri iiretim yapilmadig1 ve diinya gemi ingaatinda dénemsel
krizlerin yagsanmasi nedeniyle tam kadro devamli personel ¢alistirtlmamaktadir. Her
tersanenin devamli ¢ekirdek personeli bulunmakta, isglicii ihtiyacina gore bu
personel gecici taseron personel ile desteklenmektedir. Bu c¢aligma metoduna ek
olarak tekne, boru donanimi, bir kisim techizat gibi isler tersane disindaki daha
kiiclik tersane veya atdlyelere imal ettirilerek tersaneye getirilip monte edilmektedir.
Firma sahipleri, islerin yogun oldugu donemlerde, tersaneye ek bir maliyet getirecek
yatinm yapmadan disartya is vererek alman siparigleri yerine getirmeye
caligmaktadirlar. Yurt disindaki tersanelerde de, aymi sekilde rekabetin arttig

giiniimiizde maliyetleri diisiirebilmek ve talebin fazla oldugu donemlerde daha fazla
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siparig alabilmek i¢in, geminin bazi kisimlarinin ingaati alt yiiklenicilere degisik
ilkelerde yaptirilmakta, donatimi ise kendi tersanelerinde gerceklestirilmektedir.
Ornegin, iilkemizde Yalova’da iiretilen gemi bloklar1 deniz yolu ile,
Orhanli/Aydinli’da tretilen gemi bloklar1 kara yolu ile Tuzla’ya getirilerek bloklar
birlestirilmektedir. Giliney Kore ve Japonya’da da tersaneler, artan siparisleri
karsilayabilmek i¢in tersane disindaki {ireticilere gemi bloklarin1 yaptirmayi
segmiglerdir. Cin’de {iretilen bloklarin Giiney Kore’ye deniz yolu ile nakli

yadirganmayacak bir iiretim sekline dontismiistiir.

Avrupa ve Uzak Dogu iilkeleri, verimliligi arttirabilmek i¢in AR-GE’ye Onem
vermekle birlikte, kaliteli dizayn yoluyla diisiik maliyetli ve yiiksek kaliteli gemi
tiretim metodlarin1 ve tekniklerini gelistirmek icin biiylik biitceler ayirmakta ve
is¢ilik iicretlerinin yiikseldigi iilkeler teknolojik yatirimlara yonelmektedirler. Bunun
da yetmedigi durumlarda tersane birlesmelerine gidilerek rekabet giiclerini

arttirmaya ¢aligmaktadirlar.

Gemi ingaatinda rekabet kosullarinin artmasi, tersanelerin verimliliklerini arttirmay1
zorunlu hale getirmistir. Verimlilik artis1 i¢in yapilan ¢alismalar, teknolojik
gelismeler disinda yonetimsel degisimleri de gerekli kilmaktadir. Zira bu ¢alismada
yapilan degerlendirmeler, lilkemiz sartlarinda teknolojiye az da olsa yatirim yapmay1
gerektirdigi gibi, bundan daha ¢ok gereken, yonetimsel diizenlemeler ile nitelikli is

giiciiniin 6nemle lizerinde durulmasi gereken bir husus oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Bu calismada sunulan yontem ile elde edilen sonuglar dikkate alinarak tersanelerin
mevcut durumu analiz edilerek iiretimde olusan ve fark edilemeyen aksakliklar
diizeltilebilecektir. Gerekli iyilestirme iglemlerinin yapilmasi ile tersanelerimizde
verimlilik artiginin saglanacag diisiiniilmektedir. Her tersane kendi 6zel durumunu
dikkate alarak iiretim agamalarma gore hiyerarsik yapisini olusturabilir ve gerekli

stire¢ 1yilestirmelerini yapabilir.
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EKLER

Ek.A.

1. TERSANE VERIMLILIGI amaci i¢in ana kriterler birbirlerine gore ne kadar

onemlidirler?

Cizelge A.1 : Verimliligi Etkileyen Zaman, Maliyet ve Kalite’nin Degerlendirilmesi.
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Soru 1 Zaman, Maliyet ile kiyaslandiginda ne kadar 6nemlidir?
ZAMAN MALIYET
Soru 2 Zaman, Kalite ile kiyaslandiginda ne kadar 6nemlidir?
ZAMAN KALITE
Soru 3 Maliyet, Kalite ile kiyaslandiginda ne kadar 6nemlidir?
MALIYET KALITE
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2. ZAMAN kriteri igin alt kriterlerden DIZAYN’nin kriterleri birbirlerine gore ne

kadar onemlidir?

Cizelge A.2 : Zaman’1 Etkileyen Dizayn Kriterlerinin Degerlendirilmesi.
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o |28 |3 S |8 |20
o |FElg R |2} |8 |Fi|o
14 % O— wZ|Y _ |t |S|le—-|Y_ | uwZ | 0— %
= ¥ W= (Su|US £S5z £5|YS sy |ws ¥
-} ] ow|sE|cw|Zug|Zuow|s8|am i
i = z | 2Q|=5z£z|CP122|5Zz |28 Z =
O ‘~ X :O A= :O o O =) O = O L 4 O ~
< 2 Q@2 |2 |Wg |2 [8E|E <
) O > .% .% > OL| S
= ol 2 o=
Soru 1l Sartname, Dizayn, Resim ve Hesaplar ile kiyaslandiginda ne kadar 6nemlidir?
DiZAYN,
SARTNAME RESIM ve
HESAPLAR
Soru 2 Sartname, iscilik Resimleri ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?
ISCILIK
SARTNAME RESIMLERI
Soru 3| Dizayn, Resim ve Hesaplar, iscilik Resimleri ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?

DIZAYN,
RESIM ve
HESAPLAR

ISCILIK
RESIMLERI
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3. ZAMAN kriteri i¢in alt kriterlerden PLANLAMA ’nin kriterleri birbirlerine gore

ne kadar 6nemlidir?

Cizelge A.3 : Zaman’1 Etkileyen Planlama Kriterlerinin Degerlendirilmesi.

a8 |_2| 23 S 2|1_2|a
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Soru 1 is Emirleri, Termin Plani ile kiyaslandiginda ne kadar dnemlidir?
isemreeri| | | | | | | | | | TERMIN PLANI
Soru 2 is Emirleri, Malzeme Siparisi ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?
- - . MALZEME
IS EMIRLERI SIPARIS]
Soru 3 is Emirleri, Finansman ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?
R | FINANSMAN
Soru 4 is Emirleri, iscilik Planlamasi ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?
- - . ISCILIK
'S EMIRLERI PLANLAMASI
Soru 5 Termin Plani, Malzeme Siparisi ile kiyaslandiginda ne kadar 6nemlidir?
TERMIN MALZEME
PLANI SIPARISI
Soru 6 Termin Plani, Finansman ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?
TERMIN ;
PLANI FINANSMAN
Soru 7 Termin Plani, iscilik Planlamasi ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?
TERMIN ISCILIK
PLANI PLANLAMASI
Soru 8 Malzeme Siparigi, Finansman ile kiyaslandiginda ne kadar 6nemlidir?
MALZEME ;
SIPARISI FINANSMAN
Soru 9 Malzeme Siparisi, iscilik Planlamasi ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?
MALZEME ISCILIK
SIPARISI PLANLAMASI
Sf(;u Finansman, iscilik Planlamasi ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?
: ISCILIK
FINANSMAN PLANLAMASI
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4. ZAMAN kriteri igin alt kriterlerden URETIM’in kriterleri birbirlerine gére ne

kadar onemlidir?

Cizelge A.4 : Zaman’1 Etkileyen Uretim Kriterlerinin Degerlendirilmesi.
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Soru . . < . -
1 Calisma Sahasi, Ekipman ile kiyaslandiinda ne kadar énemlidir?
PO EKIPMAN
Sc;ru Calisma Sahasi, Teknik Eleman ile kiyaslandiginda ne kadar 6nemlidir?
CALISMA TEKNIK
SAHASI ELEMAN
Sgru Calisma Sahasi, Boya isciligi ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?
CALISMA ~BOYA
SAHASI ISCILIGI
Szru Calisma Sahasi, Celik isgiligi ile kiyaslandiginda ne kadar 6nemlidir?
CALISMA _ CE_Li_}S _
SAHASI ISCILIGI
S%ru Calisma Sahasi, Donatim Isciligi ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?
CALISMA DONATIM
SAHASI ISCILIGI
S%ru Ekipman, Teknik Eleman ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?
; TEKNIK
EKIPMAN ELEMAN
Sc;ru Ekipman, Boya isciligi ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?
. BOYA
EKIPMAN ISCILIG]
S%r“ Ekipman, Celik isciligi ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?
; CELIK
EKIPMAN ISCILIG]
Scs))ru Ekipman, Donatim isgiligi ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?
. DONATIM
EKIPMAN ISCILIG]
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Soru

Teknik Eleman, Boya isciligi ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?

10
BOYA
ISCILIGI
Sf{u eknik Eleman, Celikisciligi ile kiyaslandiginda ne ka emlidir?
QELi}g
iSCILIGI
Sf;“ Teknik Eleman, igi ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?
DONATIM
iSCILIGI
Soru ST s o TN
13 Boya Isciligi, sciligi ile kiyaslandiginda ne kad mlidir?
(;ELiKV
iSCILIGI
SfArfu i, Donatim isciligi ile kiyas inda énemi n
DONATIM
ISCILIGI
Soru . PSR o .. .
15 i, Donatim Isciligi ile kiyaslandiginda énemi n
DONATIM
ISCILIGI
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5. ZAMAN kriteri i¢in alt kriterlerden SATIN ALMA ’nin kriterleri birbirlerine gore

ne kadar 6nemlidir?

Cizelge A.5 : Zaman’1 Etkileyen Satin Alma Kriterlerinin Degerlendirilmesi.
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Soru 1 Dis Piyasa, i¢ Piyasa ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?
DISPivAsA| [ | | | | | | | [icrivasa
Soru 2 Dis Piyasa, Depolama ile kiyaslandiginda ne kadar 6nemlidir?
DISPivAsA| [ | | | | | | | [oepoLama
Soru 3 i¢ Piyasa, Depolama ile kiyaslandiginda ne kadar 6nemlidir?

icPivasa | | | | | | | | | [operpoLama

6. MALIYET kriteri icin alt kriterlerden DIZAYN nin kriterleri birbirlerine gore ne

kadar onemlidir?

Cizelge A.6 : Maliyet’i Etkileyen Dizayn Kriterlerinin Degerlendirilmesi.
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Soru 1 Sartname, Dizayn, Resim ve Hesaplar ile kiyaslandiginda ne kadar 6nemlidir?
DiZAYN,
SARTNAME RESIM ve
HESAPLAR
Soru 2 Sartname, Iscilik Resimleri ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?
iSCILIK
SARTNAME RESIMLERI
Soru 3 |Dizayn, Resim ve Hesaplar, iscilik Resimleri ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?

DIZAYN, iSCILIK
RESIM ve RESIMLERI
HESAPLAR
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7. MALIYET kriteri i¢in alt kriterlerden PLANLAMA ’nin kriterleri birbirlerine gore

ne kadar 6nemlidir?

Cizelge A.7 : Maliyet’i Etkileyen Planlama Kriterlerinin Degerlendirilmesi.
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S(iru is emirleri, Termin Plani ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?
_i$ _ TERMIN
EMIRLERI PLANI
S%ru is emirleri, Malzeme Siparisi ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?
iS MALZEME
EMIRLERI SIPARISI
S%ru is emirleri, Finansman ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?
IS 0
EMIRLERI FINANSMAN
Szru is emirleri, iscilik Planlamasi ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?
s ISCILIK
EMIRLERI PLANLAMASI
S%ru Termin Plani, Malzeme Siparisi ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?
TERMIN MALZEME
PLANI SIPARISI
S%ru Termin Plani, Finansman ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?
TERMIN ;
PLANI FINANSMAN
S(;ru Termin Plani, iscilik planlamasi ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?
TERMIN ISCILIK
PLANI PLANLAMASI
S%ru Malzeme Siparisi, Finansman ile kiyaslandiginda ne kadar 6nemlidir?
MALZEME ;
SIPARISI FINANSMAN
S%ru Malzeme Siparisi, iscilik Planlamasi ile kiyaslandiginda ne kadar 6nemlidir?
MALZEME ISCILIK
SIPARISI PLANLAMASI
Sf(;u Finansman, iscilik Planlamasi ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?
FINANSMAN ISCILIK

PLANLAMASI
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8. MALIYET kriteri i¢in alt kriterlerden URETIM’in kriterleri birbirlerine gore ne

kadar onemlidir?

Cizelge A.8 : Maliyet’i Etkileyen Uretim Kriterlerinin Degerlendirilmesi.
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STU Calisma Sahasi, Ekipman ile kiyaslandidinda ne kadar énemlidir?
LLSuA EKIPMAN
Soru . ; - . -
> Calisma Sahasi, Teknik Eleman ile kiyaslandiginda ne kadar 6nemlidir?
CALISMA TEKNIK
SAHASI ELEMAN
So3ru Calisma Sahasi, Boya isciligi ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?
CALISMA BOYA
SAHASI iISCILIGI
Szru Calisma Sahasi, Celik isgiligi ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?
CALISMA ) QE_Li_}S _
SAHASI ISCILIGI
chru Calisma Sahasi, Donatim isciligi ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?
CALISMA DONATIM
SAHASI ISCILIGI
S%ru Ekipman, Teknik Eleman ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?
i TEKNIK
EKIPMAN ELEMAN
Soru : PETTION g . -
7 Ekipman, Boya Isciligi ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?
; BOYA
EKIPMAN ISCILIG]
Soru ; T . i .-
8 Ekipman, Celik Isciligi ile kiyaslandiginda ne kadar 6nemlidir?
i C}ELHS
EKIPMAN iSCILIGI
Scsru Ekipman, Donatim isciligi ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?
i DONATIM
EKIPMAN iSCILIGI
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Soru

Teknik Eleman, Boya Isciligi ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?

10
TEKNIK BOYA
ELEMAN iISCILIGI
Sf{“ Teknik Eleman, Celikisciligi ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?
TEKNIK QELHS
ELEMAN iISCILIGI
S:(L)2ru Teknik Eleman, Donatim isciligi ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?
TEKNIK DONATIM
ELEMAN ISCILIGI
Sféu Boya isciligi, Celik sciligi ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?
BOYA_ GELIK
ISCILIGI ISCILIGI
Sﬂu Boya isciligi, Donatim isciligi ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?
BOYA_ DONATIM
ISCILIGI ISCILIGI
ng“ Celik isciligi, Donatim isciligi ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?
GELIK DONATIM
iSCILIGI ISCILIG]
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9. MALIYET kriteri igin alt kriterlerden SATIN ALMA’nin kriterleri birbirlerine

gore ne kadar onemlidir?

Cizelge A.9 : Maliyet’i Etkileyen Satin Alma Kriterlerinin Degerlendirilmesi.
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Soru 1l Dis Piyasa, i¢ Piyasa ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?
DIS PiYASA iC PIYASA
Soru 2 Dis Piyasa, Depolama ile kiyaslandiginda ne kadar dnemlidir?
DIS PiYASA DEPOLAMA
Soru 3 ic Piyasa, Depolama ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?
iC PIYASA DEPOLAMA
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10. KALITE kriteri igin alt kriterlerden DIZAYN nin kriterleri birbirlerine gore ne

kadar onemlidir?

Cizelge A.10 : Kalite’yi Etkileyen Dizayn Kriterlerinin Degerlendirilmesi.
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Soru 1 Sartname, Dizayn, Resim ve Hesaplar ile kiyaslandiginda ne kadar 6nemlidir?
DiZAYN, RESIM
SARTNAME ve HESAPLAR
Soru 2 Sartname, Iscilik Resimleri ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?
SARTNAME ISCILIK

RESIMLERI

Soru 3| Dizayn, Resim ve Hesaplar, iscilik Resimleri ile kiyaslandiginda ne kadar dnemlidir?

DIZAYN, iSCILIK
RESIM ve RESIMLERI
HESAPLAR
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11. KALITE kriteri i¢in alt kriterlerden PLANLAMA ’nin kriterleri birbirlerine gore

ne kadar 6nemlidir?

Cizelge A.11 : Kalite’yi Etkileyen Planlama Kriterlerinin Degerlendirilmesi.
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STU is Emirleri, Termin Plani ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?
_i$ ) TERMIN
EMIRLERI PLANI
S(;ru is Emirleri, Malzeme Siparisi ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?
is MALZEME
EMIRLERI SIPARISI
S%ru is Emirleri, Finansman ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?
iS i
EMIRLERI FINANSMAN
S(Zru is Emirleri, iscilik Planlamasi ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?
s ISCILIK
EMIRLERI PLANLAMASI
S%ru Termin Plani, Malzeme Siparisi ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?
TERMIN MALZEME
PLANI SIPARISI
S%ru Termin Plani, Finansman ile kiyaslandiginda ne kadar dnemlidir?
TERMIN ;
PLANI FINANSMAN
S(;ru Termin Plani, iscilik Planlamasi ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?
TERMIN ISCILIK
PLANI PLANLAMASI
S%ru Malzeme Siparisi, Finansman ile kiyaslandiginda ne kadar 6nemlidir?
MALZEME ;
SIPARISI FINANSMAN
S%ru Malzeme Siparigi, Iscilik Planlamasi ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?
MALZEME ISCILIK
SIPARISI PLANLAMASI
Sf(;u Finansman, iscilik Planlamasi ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?
; ISCILIK
FINANSMAN PLANLAMASI
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12. KALITE kriteri icin alt kriterlerden URETIM’in kriterleri birbirlerine gore ne

kadar onemlidir?

Cizelge A.12 : Kalite’yi Etkileyen Uretim Kriterlerinin Degerlendirilmesi.
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Soru 1 Calisma Sahasi, Ekipman ile kiyaslandiginda ne kadar dnemlidir?
CALISMA ;
SAHASI EKIPMAN
Soru 2 Calisma Sahasi, Teknik Eleman ile kiyaslandi§inda ne kadar énemlidir?
CALISMA TEKNIK
SAHASI ELEMAN
Soru 3 Calisma Sahasi, Boya isciligi ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?
CALISMA ~BOYA
SAHASI ISCILIGI
Soru 4 Calisma Sahasi, Celik isciligi ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?
CALISMA ) QELHS
SAHASI ISCILIGI
Soru 5 Calisma Sahasi, Donatim isciligi ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?
CALISMA DONATIM
SAHASI ISCILIGI
Soru 6 Ekipman, Teknik Eleman ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?
; TEKNIK
EKIPMAN ELEMAN
Soru 7 Ekipman, Boya isgiligi ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?
; BOYA
EKIPMAN ISCILIG]
Soru 8 Ekipman, Celik Isciligi ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?
; CELIK
EKIPMAN ISCILIGI
Soru 9 Ekipman, Donatim isciligi ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?
; DONATIM
EKIPMAN ISCILIGH
Sfcr)u Teknik Eleman, Boya isciligi ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?
TEKNIK BOYA
ELEMAN ISCILIGI
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Soru

Teknik Eleman, Celik isciligi ile kiyaslandiginda ne kadar 6nemlidir?

11
TEKNIK _CELIK
ELEMAN ISCILIGI
szru Teknik Eleman, Donatim isgiligi ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?
TEKNIK DONATIM
ELEMAN ISCILIGI
str,u Boya isciligi, Celik Isciligi ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?
BOYA QELi}g
ISCILIGI iSCILIGI
Sﬂu Boya Isciligi, Donatim isciligi ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?
BOYA DONATIM
ISCILIGI ISCILIGI
Soru T STV o N TN
15 Celik Isciligi, Donatim Isciligi ile kiyaslandiginda ne kadar 6nemlidir?

CELIK
ISCILIGI

DONATIM
ISCILIGI
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13. KALITE kriteri igin alt kriterlerden SATIN ALMA "nin kriterleri birbirlerine gore

ne kadar 6nemlidir?

Cizelge A.13 : Kalite’yi Etkileyen Satin Alma Kriterlerinin Degerlendirilmesi.
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Soru 1 Dis Piyasa, i¢ Piyasa ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?
DIS PiYASA iC PiYASA
Soru 2 Dis Piyasa, Depolama ile kiyaslandiginda ne kadar 6nemlidir?
DIS PiYASA DEPOLAMA
Soru 3 ic Piyasa, Depolama ile kiyaslandiginda ne kadar énemlidir?
iC PIYASA DEPOLAMA
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