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OZET

Deniz tasimaciligi, kiiresel ticaretin 6nemli bir unsuru olup diisiik maliyetli ve genis
kapasiteye sahip ulasim alternatifi sunarak ekonomik biiyiimeye katki saglamaktadir.
Teknolojik sistemlerin gemilerin sevk ve idaresine katkisi biiyiik olsa da nihai kontrol
ve sorumluluk hala insanlarda kalmaktadir. Bu durum, sektorde vasifli ve donanimli
personel ihtiyacin1 dogurmustur ve bu ihtiyag denizcilik egitimiyle karsilanmaktadir.
Dolayisiyla denizcilik egitiminde simiilatér kullanimi, mesleki yeterliliklerin
gelistirilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu kapsamda tezin amaci, giiverte sinifi
denizcilik  egitimlerinde  kullanilan  kopriitistii  simiilatorlerinin - etkinligini
degerlendirmek ve belirlenen kriterlere gore en ¢ok tercih edilen simiilator firmasini
tespit etmektir. Tezin verileri anket teknigi ile toplanmis ve literatiirden elde edilen
"Fayda, Tasarim, Gergekgilik (Aslina Uygunluk), Maliyet, Giivenilirlik" ana kriterleri
Bulanik AHP (Fuzzy Analytic Hierarchy Process) yontemiyle analiz edilmistir.
Bulanik AHP analizi sonucunda en yiiksek agirliga sahip ana kriterin "Giivenilirlik"
oldugu belirlenmistir. "Gergekgilik" ise ikinci sirada yer alirken "Tasarim" kriteri ise
son sirada yer almistir. Her bir ana kritere ait alt kriterlerin de Bulanik AHP yontemiyle
analizi yapilmis ve kriter oncelikleri belirlenmistir. Sonrasinda ana kriterler ve alt
kriterler agisindan simiilatér firmalari Bulanik PROMETHEE (Fuzzy Preference
Ranking Organization Method for Enrichment Evaluations) ve Bulanik TOPSIS
(Fuzzy Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) ile
degerlendirilip tercih edilen firmalarin siralamalart yapilmistir. Yapilan siralamada en
yiiksek siralamay1 alan firma A, tiim siralamalarda birinci sirada yer almistir. Diger
firmalar arasinda D, B ve E firmalar belirli kriterlerde giiclii performanslar sergilemis,
ancak C firmasi tiim kriterlerde son sirada yer almistir. Tez, simiilatér se¢ciminde
bilingli kararlar alinmasina katki saglayarak denizcilik egitiminde kalitenin

artirtlmasina yonelik 6nemli bir rehber sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Denizcilik, Denizcilik Egitimi, Kopriiistii Simiilatort, Bulanik
AHP, Bulantkk PROMETHEE, Bulanik TOPSIS.



ABSTRACT

Maritime transport is an important element of global trade and contributes to economic
growth by providing a low-cost, high-capacity transport alternative. While
technological systems have contributed greatly to the management of ships, the
ultimate control and responsibility remains with people. This has led to a need for
skilled and equipped personnel in the sector, and this need is met through maritime
education. The use of simulators in training plays an important role in the development
of professional skills. The aim of this study is to evaluate the effectiveness and
acceptance of bridge simulators used in deck class maritime training from the
perspective of maritime educators and to identify the most used simulator company
according to the criteria identified. The data were collected by questionnaire and the
main criteria "utility, design, realism (fidelity), cost, reliability" obtained from the
literature were analysed by Fuzzy AHP method. As a result of the Fuzzy AHP analysis
it was found that the main criterion with the highest weight was "Reliability”. While
"Realism" ranked second, the criterion "Design" ranked last. The sub-criteria of each
main criterion were analysed by Fuzzy AHP method and criterion priorities were
determined. Then, in terms of the main criteria and sub-criteria, the simulator
companies were evaluated by Fuzzy PROMETHEE and Fuzzy TOPSIS and the
ranking of the preferred companies was made. Company A, which received the highest
ranking in the ranking, ranked first in all rankings. Among the other companies,
companies D, B and E showed strong performances in certain criteria, but company C
ranked last in all criteria. The thesis provides an important guide to improve the quality
of maritime education by contributing to making informed decisions in simulator

selection.

Keywords: Maritime Education, Bridge Simulator, Fuzzy AHP, Fuzzy
PROMETHEE, Fuzzy TOPSIS.
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GIRIS

Ulkeler aras1 ticaretin gelisimi ve kiiresellesme siirecinin etkisiyle, uluslararasi
ticarette onemli bir yere sahip olan lojistik faaliyetler, artan degerleri dogrultusunda
"kiiresel lojistik" kavramiyla ifade edilmeye baslanmistir (Shikur, 2022: s.54).
Sektordeki katma degerlerin artisiyla birlikte, dis kaynaklarin kullaniminda da bir artig
gozlemlenmis, Ozellikle teknoloji kullanimini daha fazla gerektiren denizyolu
tasimaciligt ve entegre tasimacilik alanlarinda 6nemli ilerlemeler kaydedilmistir
(Tunc ve Kaya, 2016: s.59). Ulkeler arasindaki sinirlarm kalkmasi dis ticaret
miktarlarinda ve ulastirma faaliyetlerine olan talepte 6nemli artmiglara neden olmus,
ozellikle yiiklerin konteynerlerle tasinmasi, gemi hizlarinin ve ebatlarinin artmasiyla
birlikte ve diinya deniz ticaretinde biiylik degisiklikler meydana gelmis uzak pazarlara

erisim kolaylasmistir (Valentine vd 2013: 5.227).

Deniz tasimaciligi, kiiresel ticaretin temel unsurlarindan biri olarak kabul
edilmekte olup, giiniimiizde diinya ticaretinin énemli bir boliimiiniin bu yontemle
gerceklestirildigi goriilmektedir (Kashiha vd 2016: s.2). Bu tagimacilik tiirti, biiyiik
hacimli yiiklerin uzun mesafeler boyunca tasinmasmi saglamakla birlikte, kara
baglantisi bulunmayan bolgeler arasinda da yiik tasimaya olanak tanimaktadir (Lau vd
2024: 5.1). Diger tasima tiirlerine kiyasla oldukga diisiik maliyetli olmasi, bu ulasim
sisteminin baska bir yontemle degistirilmesini neredeyse imkansiz hale getirmekte
dolayisiyla deniz ulastirmasi, vazgeg¢ilmez bir faaliyet alani olarak kargimiza ¢ikmakta,
maliyet etkinligi ve giivenlik a¢isindan sundugu avantajlar, deniz tasimaciligini diger
tasimacilik yontemlerinden daha fazla tercih edilen bir se¢enek haline getirmektedir
(Benamara vd., 2019; Corbett, 2004; Sislioglu ve Demirel, 2017; Vierth ve Merkel,
2022).

Gilinlimiizde, deniz tasimaciliginin yakit verimliligi ve diinya g¢apinda bir
ulagim araci olarak suya bagimlilik nedeniyle uluslararasi ticaretin %80 'i deniz yolu
tizerinden gerceklesmektedir (Psaraftis, 2021: s.535). Ekonomik cografyada karayla
cevrili olma ve deniz ticareti gibi konular kiiresel kalkinma modelleriyle dogrudan
iligkilidir (Y1ldiz, 2022: s.1214). Bir iilkenin uluslararasi ticarete katilma ve denizasiri
mal tagima kabiliyeti, modern kiiresel ekonominin ayrilmaz bir parcasidir (Lane ve
Pretes, 2020: s.1). Hem deniz tasimaciligi hem de deniz tasimaciligi ile ilgili

faaliyetler ekonomi iizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir ve bir¢ok sektorii dogrudan veya



dolayli olarak etkilemektedir (Mehmood vd 2023: s.1). Deniz tasimaciligi kiiresel
ticaretin kilit noktas1 olarak kabul edilirken (Bai vd 2021: s.11), bir dizi kaynak iiretim
merkezlerine tagindigi i¢in diger bir¢cok endiistri de biiyiik 6l¢iide deniz tasimaciligina

dayanmaktadir (Fratila vd 2021: s.3).

Deniz tasimaciligl, uluslararasi ticaretin énemli bir unsuru olmakla birlikte
kiiresel ekonomik iligkilerde dnemli bir role sahip olup biiyiik miktardaki yiiklerin ve
mallarin glivenli ve etkin bir sekilde tasinmasini saglayarak, iilkeler arasindaki ticari
iliskilerin giiclenmesine ve ekonomik biiyiimeye katkida bulunmakla birlikte diisiik
maliyetlerle ve genis operasyonel kapasiteyle ekonomik bir ulasim alternatifi
sunmaktadir (Usta ve Sari, 2021: 5.31-32). Denizcilik sektorii insan unsuru iizerine
gelismekte, endiistrideki makineleri kullanacak nitelikli isgiliciine duyulan ihtiyag
artarken, isverenler gerekli becerilerle birlikte bilgili ve profesyonel tutumlarla
donatilmis insan faktoriine yatirim yapmayi1 Oncelik olarak ilk siraya koyarken
calisanlardan sadece yeni teknolojilerin kullanimindan ziyade makinelerin
yapamayacagl uyum saglama, yaraticiik ve insan iliskileri gibi nitelikleri de
tagimalarin1 beklemektedir (Bertrand, 1998: s.57). Gemiler, deniz tasimaciliginin en
kritik bilesenleri olarak islev gormektedir ve bu siirecin etkin bir bigimde yiiriitiilmesi,

gemicilik faaliyetlerinin basarisina baghdir.

Deniz tagimaciligi sektoriinde, diger sektorlerde oldugu gibi, insan giicii temel
ve vazgegilmez bir unsurdur (Demirel, 2020: 5.4134). Karadan tamamen bagimsiz olan
seferler sirasinda, gemi ve yiikle ilgili tim islemler gemi miirettebat1 tarafindan yerine
getirilmektedir. Uzun ve zorlu deniz yolculuklarinda gemicilik faaliyetlerinin basarili
bir sekilde siirdiiriilmesinde gemi insanlari rolii biiyiik bir 6Gneme sahiptir. (Hjarnoe ve
Leppin, 2013: s.9). Bu nedenle Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii (IMO) tarafindan
hazirlanmis olan uluslararasi sdzlesmeler ve hukuki diizenlemeler, gemilerde faaliyet
gostermekte olan insan faktorii goz Onilinde bulundurularak olusturulmustur.
Gilinlimiizde gemilerin sevk ve idaresinde teknolojik sistemler 6nemli bir rol oynasa
da nihai kontrol ve sorumluluk hala gemi insanlar1 tarafindan {stlenilmektedir. Bu
durum, sektorde vasifli ve donanimli personel ihtiyacin1 dogurmus, bu ihtiyacin
karsilanabilmesi i¢in bir¢ok iilkede denizcilik alaninda uzmanlasmis yiiksekdgretim
programlari agilmaya baslanmigtir (Feyzioglu ve Yorulmaz, 2023; Karatas, 2017). Bu

programlar kapsaminda sunulan denizcilik egitimleri genellikle orgiin egitim seklinde



gerceklestirilmektedir. Orgiin egitim, sinif ortaminda yiiz yiize yapilan bir egitim tiirii
olarak tanimlanirken, yaygin egitim ise uzaktan egitim yoluyla sinif dis1 ortamda
yiiriitiilen bir yontemdir. Orgiin egitim yoluyla egitim veren iiniversitelerdeki
denizcilik ile ilgili boliimler, ayrintilarda farkliliklar gostermekle birlikte, ortak
hedefleri sektore vasifli personel ve nitelikli i glici kaynagi kazandirmaktir
(Buyukozturk ve Yorulmaz, 2024: s.3). Denizcilik sektoriiniin etkinliginin artirilmasi
ve ihtiya¢ duyulan aktif ¢alisan, nitelikli, bilgili, aktif diisiinme becerisine sahip is
giicliniin varliginin ne derece 6nemli oldugu goriilmektedir. S6z konusu nitelikli is
giiclinlin yetistirilmesi i¢in denizcilik egitimi veren kurumlarin, devlet ve denizcilik
sirketleri gibi paydaslar tarafindan desteklenmesi sarttir. Bunlarla birlikte denizcilik
egitiminde simiilator kullanimi, mesleki yeterliliklerin gelistirilmesinde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bu kapsamda tezin amaci, giiverte sinifi denizcilik egitimlerinde
kullanilan kopriiistii  simiilatorlerinin  etkinligini  degerlendirmek ve belirlenen

kriterlere gore Tiirkiye’de en ¢ok benimsenen simiilatdr firmasini tespit etmektir.

Tezin birinci boliimiinde denizcilik egitimi ve denizcilik egitiminde kullanilan
simiilatorler kapsamli bir sekilde ele alinmistir. KSpriitistii simiilatorii ve bu simiilatori
olusturan sistemler ve alt simiilatorleri ile makine dairesi simiilatorleri, GMDSS
simiilatort, sivi yiik ellegleme simiilatorleri, Radar ve ARPA Radar simiilatorii ayri

basliklar altinda detayl1 bir sekilde agiklanmistir.

Tezin ikinci bolimiinde, kapsamli bir literatiir taramast yapilmis olup
simiilatorler hakkinda yapilmis olan ¢alismalar ve tez yontemiyle ilgili yapilmis olan

caligmalar ayr1 basliklar altinda sunulmustur.

Tezin {igiincii boliimiinde arastirmanin amaci ve 6nemi, evreni, 6rneklemi, veri
toplama yontemi, analiz yontemleri kapsamli bir sekilde ele alinmistir. Arastirmada,
kullanilmis olan ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden Bulanik AHP (BAHP),
Bulanik PROMETHEE (BPOMETHEE) ve Bulanik TOPSIS (BTOPSIS) ayrintili bir
sekilde agiklanmis bu yontemlerin uygulama adimlari ve teorik temelleri detayli olarak

incelenmis {i¢ baslik altinda toplanmustir.

Arastirmanin  dordiincii bolimiinde arastirmada elde edilen bulgular yer
almakta olup BAHP, BPROMETHEE ve BTOPSIS bulgular1 ayr1 basliklar altinda

detayl bir sekilde sunulmustur.



Tezin, sonu¢ boliimiinde, ¢aligmanin kisa bir 6zeti yapilmis ve elde edilen
bulgular degerlendirilmistir. Ayrica, bu boliimde benzer konularda arastirma yapmay1
planlayan arastirmacilara, denizcilik egitimi alaninda ¢alisan egitimciler ve yetkililere,

simiilator iireticilerine yonelik ¢esitli oneriler sunulmustur.



BIiRINCi BOLUM
1. DENIZCILIK EGITiMi VE SIMULATORLER

Simiilatorler 1950'lerde ilk ortaya c¢iktiklarindan beri Denizcilik Egitimi ve
Ogretiminde egitim ve sertifikasyon i¢in kullanilmakta olup giiniimiizde simiilatdrler,
koprii operasyonlari, kargo ellecleme, motor kontrolii, ving operasyonlari, gekme ve
capa elleglemeyi iceren gemilerde ve petrol kulelerinde agik deniz operasyon
egitiminden denizcilik endiistrisinin c¢esitli boliimlerinde kullanilmakta, ayrica
gemiden karaya egitimde, ving operasyonlart icin egitimde ve gemi trafik
hizmetlerinde de kullanilmaktadir (Sellberg, 2016: 5.247). Gemi kopriisii simiilatoriine
dayal1 egitim uygulamasi denizcilik egitiminde koklii bir yere sahiptir. IMO, STCW
(Gemiadamlarinin Egitim, Belgelendirme ve Vardiya Tutma Standartlari) uluslararasi
sOzlesmesi ile egitim standartlarini diizenlemektedir. Sozlesmenin temel amaci,
denizde can ve mal gilivenligini tesvik etmek ve deniz cevresinin korunmasini
saglamaktir. Gelecegin profesyonel denizcilerinin is uygulamalarinda dogru ve
giivenli bir sekilde ¢alisabilmelerini saglamak i¢in, bu sdzlesme hem egitim hem de
degerlendirmede simiilatér kullanimiin 6nemine vurgu yapmaktadir (Zghyer ve
Ostnes, 2019: s.2).

Denizcilik egitimi, kiiresel ekonomi, endiistri, hiikiimet politikalar1 gibi
faktorlerden etkilenmekle birlikte bu faktorler tarafindan yonlendirilmektedir (Boahin
ve Hofman, 2012: s.283). Ayrica faktorler arasinda yapilacak isbirligi ile sektore
nitelikli 1s giicii istthdaminin saglanmasi, denizcilik endiistrisindeki basariyi
desteklemekle birlikte siirdiiriilebilir rekabet gibi avantajlari da beraberinde
getirecektir. Gemi insanlarinin egitimlerinde STCW yeterlilikler igin gerekli olan
uluslararasi standartlar1 belirlemekte birlikte denizcilik egitimi alaninda bagvurulan en
onemli temel kaynak olma o6zelligine sahiptir. Biitiin denizcilik egitimleri ve gemi
insan1 belgelendirmeleri bu s6zlesmeye uygun olmak zorundadir. Kiiresel denizcilik
gerekliliklerine ve siirekli gelisen teknolojiye uyum saglamak iizere olusturulmus olan
bu standartlar, gemi insanlariin beceri, bilgi ve yetkinliklerini uluslararasi diizeyde
olmasimi saglamakta ve denizcilik sektoriine biiyiik katki saglamaktadir (Bayer vd.,

2015; Guzel ve Bolat, 2020). Tiirkiye'de denizcilik egitimi ¢ogunlukla 6rgiin egitim



yoluyla verilmektedir. Orgiin egitim, okullarda vyiiz yiize gergeklestirilen
yapilandirilmis bir egitim stirecidir. Yaygin egitim ise, 6rgiin egitimin tamamlayicisi
niteliginde goriilmekte olup uzaktan egitim yontemiyle sinif disinda verilen egitimler
olarak nitelendirilmektedir (Okur-Berberoglu ve Uygun, 2013: s.33). Orgiin egitim,
sektor hakkinda Ogrencilere spesifik ve dar bilgiler vermek yerine genis ve genel
bilgiler edinmelerine ve deneyim kazanmalarina firsat saglamaktadir (Grewal ve
Haugstetter, 2007: s.175) . Bu nedenle orgiin egitim ile edinilen farkli yeterliliklerin
baska bir yontemle kolay bir sekilde kazanilamayacagi kuskusuz bir gergektir.
Denizcilik alaninda tilkemizde egitim veren kurumlar1 Ortadgretim, On lisans, Lisans,
diizeyinde egitim vermekle birlikte (Seafarers and Pilots Regulation, 2018) 6zel
denizcilik egitim merkezleri araciligiyla da denizcilik egitimi verilmektedir. Bu
kurumlarin programlarinda ayrintilar farklilik gosterse de sektdre nitelikli personel ve

is giicii kazandirmak ortak hedefleri arasindadir.

IMO gemi adamlarinin yeterliliklerini belirlemek, yetkinliklerini saglamak ve
gelistirmek i¢in uluslararasi s6zlesme olan STCW’yi 1978 yilinda kabul etmistir.
STCW sozlesmesi, 1984 yilinda yiiriirliige girmis, 1995 ve 2010 yillarinda revizyonlar
gecirmis bir s6zlesme olup Tiirkiye’nin de aralarinda oldugu 154 tarafiilke sdzlesmeye
dahil olmustur (Ulusoy Halatci, 2013: s.505). STCW, denizcilik egitimindeki
standartlar1 belirlemis olmasi nedeniyle son derece dnemli bir sdzlesmedir. Tiirkiye
STCW sozlesmesi kapsaminda, Gemiadamlari Yonetmeligi ve Egitim Sinav
Yonergesini  hazirlamis, iiniversitelerin  denizcilikle ilgili programlari, YOK
Kanunu'na ilave olarak s6z konusu standartlara gore egitim plan1 ve igerigi
diizenlemek zorunda olup bu standartlar Avrupa Birliginde bulunan yiiksekdgretim
kriterleri ile uyumluluk gostermektedir. Egitim ve Sinav YOnergesi, gemi insanlarina
verilen egitimlerin ve sinavlarin minimum gereklerini ve egitim kurumlarinin
yetkilendirilme sartlarin1 belirlemektedir. Makine ve giiverte smifi yeterlilik
egitimleri, miifredat, 6gretim elemanlarmin yeterlikleri, egitim kurumlarindaki fiziki
imkanlar, egitim tesisleri, donanim ve ara¢ gere¢ gerekleri, sinav konular1 ve basari
kriterlerini belirler. Egitim kurumlari, belirtilen kosullar1 sagladiktan sonra denetlenir
ve basarili olanlara egitim izni verilir (Yildinm Peksen, 2017: s.10). Bu
denetlemelerde STCW’ye gore idarece onaylanmis ve uluslararasi onay almis
simiilatorlerin denizcilik egitiminde kullanilmasi uygun goriilmektedir (Ulastirma ve

Altyapt Bakalanligi, [UAB] 2018). Onaylanmasi gereken simiilatorler; kopriiiisti
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simiilatorii, GMDSS (Global Maritime Distress Safety System) simiilatorii, makine
dairesi simiilatorii, petrol, kimyasal ve sivilastirilmis gaz tankerleri yiik ellecleme
simiilatorleri, ARPA (Automatic Radar Plotting Aid) Radar simiilatérii, ECDIS

(Electronic Chart Display Information System) simiilatoriidiir.

1.1. KOPRUUSTU SIMULATORU

Kopriitistii simiilatorii, geminin davranisini kopriisiindeki bir noktadan simiile
eden bir laboratuvar donanimi ve yazilimi pargast olup genellikle, ger¢ek bir gemi
kopriisiine benzeyen bir model kopriiden olusmaktadir (Porathe, 2016: s.2). Kopriidistii
veya gemi simiilatorii, egitim, degerlendirme ve arastirma amaciyla gemileri,
limanlar1, hava kosullarin1 ve trafik diizenlerini simiile eden bir bilgisayar, ekran,
donanim ve yazilim sistemidir (Aydogdu, 2022: s.3). Tam gorevli kopriitistii
simiilatorleri, bir geminin kaptan koskiinlin veya kopriisiiniin fiziksel ortamini ve
kontrollerini simiile etmek i¢in insa edilmistir (MITAGS, 2024). Kopriiiistii
simiilasyonlarinda, gergeklik diizeyini artirmak amaciyla, gemide bulunan tiim
kopriitistii  cihazlarinin simiilasyonda da yer almasi gerekmektedir. Bu durum,
simiilasyon ortamindaki kopriilistiiniin, gergek hayatta gergeklestirilen seyir ve
manevra gorevlerini yerine getirebilecek bir yapiya sahip olmasini zorunlu kilar
(Salman, 2013: s.18). Koprii istii simiilatoriiniin bir 6rnegi Sekil 1°de verilmistir
(Arslan ve Kocamanoglu, 2022: 5.834).

Sekil 1. Kopriiiistii Simiilatorii
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Simiilasyonda yer almasi gereken kopriiiistii ekipmanlart su sekilde

siralanabilir (Bahge, 2019; Baris, 2022; Baris ve Kandilli, 2021; Salman, 2013):
e Diimen ve diimen miinsiri,

e Makine kontrol tinitesi ve gostergeleri,

e Bas ve/veya kig iticiler kontrol iinitesi,

e Pusula, parakete, derinlik 6lger, anemometre, seyir fenerleri ve ARPA radar,
e Haberlesme cihazlari,

e Harita masasi,

e DoOniis hiz1 gostergesi,

o Kiiresel Konumlama Sistemi (GPS) veya Diferansiyel Kiiresel Konumlama

Sistemi (DGPS),
o Elektronik Harita Gosterim ve Bilgi Sistemi (ECDIS) ,
e Otomatik Tanimlama Sistemi (AIS),
« s istasyonu iinitesi.

Koprtiiistii kontrol konsolunda yer alan temel bilesenler ise su sekilde

Ozetlenebilir:

e Diimen, makine telgrafi, dimen ve kumanda donanimlari,

e Seyir fenerlerini agma-kapama panosu,

e (Cayro pusula, makine gostergeleri,

e Acil durum makine durdurma paneli gibi kumanda panelleri.

Bu donanimlarin simiilasyon ortaminda gergege uygun sekilde modellenmesi,
egitimin etkinligini artirarak denizcilik alanindaki pratik uygulamalara katk:

saglayacaktir (Barig, 2022: 5.35).



1.2.  MAKINE DAIRESi SIMULATORU

Makine Dairesi Simiilatorii, gemi makine dairesinde yer alan ¢esitli makine ve
sistemlerin bilgisayar destekli bir sekilde simiilasyonunu gergeklestiren bir egitim
aracidir. Bu simiilator, ana makine, dizel jeneratorler, tiirbo jeneratorler, kazanlar, 1s1
degistiriciler, tanklar, separatorler, diimen motorlari, pompalar, kompresorler, valfler
ve bunlarin baglanti elemanlart gibi ekipman ve sistemleri kapsamaktadir
(Durmusoglu ve Deniz, 2006: s.17). Makine Dairesi Simiilatorleri, gemi makine
isletme miihendislerinin geminin makine dairesi makinelerinin ¢alistirilmasi ve
yiiksek diizeyde otomasyona sahip gemilerin makine kontrol odasinda ndbet tutma
konusunda egitim ve Ogretim igin tasarlanmigtir. Gemi makineleri isletme
mithendislerinin, makine dairesi sistemlerinin anlasilmasi konusunda egitim ig¢in
onlarca yildir makine dairesi Simiilatorlerini kullanmaktadir. Makine dairesi
simiilatort, tahrik sistemi olarak dizel motor kullanan bir geminin makine dairesinde
kullanilan ¢esitli makine ve ekipman tiirlerini simiile etmek i¢in tasarlanmistir. Makine
dairesi  simiilatoriinin amaci, Ogrencileri makine dairesi operasyonlarina
hazirlamaktir.  Simiilatéorde O6grenciler asagidaki konularda tecriibe edinir

(Unliigengoglu vd 2011: s.11):

e Temel makine dairesi sistemlerinin kurulumu: Basingli hava sistemi, tatli ve
deniz suyu sogutma sistemi, yaglama sistemi ve akaryakit sistemi gibi temel

yapilarin 6grenilmesi.

e Ana makine ve yardimci ekipman prosediirleri: Ana makine ve ilgili
ekipmanlarin dogru ve giivenli bir sekilde calistirilmasi igin gerekli prosediirlerin

uygulanmasi.

e Sevk sistemi manevralari: Ana makine, rediiksiyon dislisi ve ayarlanabilir hatveli

pervane (CPP) sistemleri ile yapilan manevralarin 6grenilmesi ve pratigi.

Makine dairesi simiilatorleri, gemi makineleri isletme miihendislerinin acil
durumlarda ve rutin operasyonlarda yonetim, idare ve operasyon becerilerini
gelistirmek amaciyla tasarlanmis etkili bir egitim teknolojisidir. Bu simiilatorler,
denizcilik egitimi taleplerini karsilamak tizere gelistirilmis ve makine personelinin

yetkinliklerini artirmay1 hedeflemistir (Unliigengoglu vd., 2011; Unliigengoglu, 2012)



Makine dairesi simiilator egitiminin sundugu baslica avantajlar sunlardir:
e Denizde giivenligin artirilmast,

e Gemi makine sistemleri operasyonlarinda deneyim kazanilmast,

e Uzmanlagsmis gemi adam1 egitiminin saglanmasi,

e STCW gerekliliklerinin daha iyi anlagilmasi,

e Isletme masraflarinin diisiiriilmesi,

« Ise alim ve seviye tespiti icin yeterlilik degerlendirmesinin yapilmast.

Bu simiilatorler, denizcilik egitiminde hem giivenlik hem de verimlilik
acisindan onemli katkilar saglamaktadir (Unliigencoglu vd., 2011; Unliigencoglu,
2012). Makine kontrol odasi, motor uzaktan kumanda konsolu, ¢esitli otomatik
sistemler (AutoChief, PowerChief), gii¢ dagitim panelleri ve is istasyonunu igerirken
egitmen odasi, tim sistemleri kontrol edebilme, arizalar olusturma ve senaryolari

diizenleme imkani sunmaktadir (Cicek ve Uchida, 2002: s.26). Makine dairesi

simiilatoriiniin bir 6rnegi Sekil 2’de verilmistir (Zeng vd 2022: s.3).

Sekil 2. Makine Dairesi Simiilatorii
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1.3. GMDSS SIMULATORU

Kiiresel Denizcilik Tehlike ve Giuivenlik Sistemi (GMDSS) simiilatorii, esas
amaci, denizde tehlike ve emniyet durumlarinda kiyr merkezlerini ve g¢evredeki
gemileri bilgilendirip uyararak iletisimi saglamaktir (Kent, 1990: s.165). Olaganiistii
durumlarda, gemilerde bulunan navigasyon alanina (A1-A4) bagh karasal ve uydu
tabanli cihazlariyla (Val¢i¢ vd., 2021: s.1) tehlikede olan birimin acil durumu hizli bir
sekilde arama-kurtarma birimlerine bildirmesi ve arama-kurtarma birimlerinin
tehlikedeki birime hizli ve sistemli bir sekilde gerekli yardimi saglamasin1 amaglayan
bir sistemdir (Koldemir, 2018: s.214). GMDSS simiilatorleri, farkli acil durum
senaryolarimi simiile ederek radyo iletisimi, telsiz kullanimi, denizde arama kurtarma
operasyonlart ve diger GMDSS iletisim prosediirlerini yerine getirme imkani saglar.
GMDSS simiilatorii, 6grencilere gemilerde acil durumlarda kullanilan arama ve
kurtarma cihazlarinin isleyisini anlamalarima ve bu cihazlarin etkin kullanimini
O0grenmelerine olanak saglayan bir egitim aracidir. Simiilatoér, Acil Durum Konum
Belirleme Radyo Isaretleri (EPIRB) ve radar Sinyal Déniistiiriiciileri (SART) gibi
kritik Oneme sahip cihazlarin uygulamali egitimine imkan taniyarak denizcilik
giivenligi ve acil durum yonetimi konularinda yetkinlik kazandirmay1 hedeflemektedir
(Marsim, 2024). GMDSS simiilatoriiniin bir 6rnegi Sekil 3’te verilmistir (Gemisim,
2024).

NAUTIS GMDSS INSTRUCTOR STATION

Sekil 3. GMDSS Simiilatorii
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1.4. SIVI YUK ELLECLEME SIMULATORU

Siv1 yiik ellecleme simiilatorleri, sivi yiik tankerlerinin ve gaz tastyicilarinin
nitelikli personelinin islevlerini giivenli ve verimli bir sekilde yerine getirmelerine
yardimci olan 6nemli bir egitim aracidir. Sivi yiik ellegleme simiilatorti, ham petrol
tastyicilarinda yiikleme ve bosaltma siireclerinde kullanilan bir egitim araci olup bu
simiilatorde giiverte zabiti, ana kargo sistemi, kargo siyirma sistemi, balast sistemi ve
ham petrol yikama sistemi gibi bir dizi sistemi kontrol eder. Ayrica, geminin 6nemli
parametrelerinin izlenmesi de simiilatoriin fonksiyonlar:1 arasindadir (Villabe, 1982:
s.42). Simiilasyon ortaminin ger¢ek¢ilik derecesi STCW gerekliliklerine uygun olarak
donatildiginda egitimden yiiksek derece fayda saglanilacaktir. Farkli tanker tiirleri,
ham petrol tankeri, kimyasal tasiyici, sivilastirilmig petrol gazi ve sivilastirilmis dogal
gaz gibi ilgili simiilator tiirleri i¢in uluslararasi standartlar tarafindan modelleme igin
gerekli olan belirli sistem setlerine sahiptir. Cogu siv1 yiik ellegleme simiilatoriinde

bulunan sistemler asagidaki gibidir (Tarasov vd., 2013: 5.2197):

e Balast sistemleri,

e Kargo sistemleri,

e Tank siyirma sistemleri,

e Tank 1sitma sistemleri,

e Tank yikama sistemleri,

e Inert gaz ve kuru hava sistemleri,
o (Gaz algilama sistemleri,

e QGiiverte yikama ve yangin ve sprey sistemleri.

Bu sistemlerin yerlesimi ayn1 tip gemilerde bile farklilik gosterebilir. Kargo
operasyonlarinin gemiye benzer sekilde gergeklestirilebilmesi, her bir prototip
geminin gemi modelini {iretmek i¢in sistem yerlesiminin Ozellestirilmesini
gerekmektedir (Tarasov vd., 2013: s5.2197). Siv1 yiik ellegleme simiilasyonunun bir

ornegi Sekil 4’te verilmistir (Piri Reis Universitesi, 2024).
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Sekil 4. Siv1 Yiik Ellecleme Simiilatorii

15. RADAR VE ARPA RADAR SIMULATORU

Otomatik Radar Cizim Yardimcilart (ARPA) ve radar simiilasyonu egitimi,
zabitlerin gemilerde caligabilmek i¢in almasi gereken yasal zorunlu egitimlerden
biridir. Bu egitim, kursiyerlerin radarin ¢aligma prensipleri ve fonksiyonlar1 hakkinda
bilgi sahibi olmalarini amaglamaktadir (Shin vd 2017: s.294). Denizci adayi
ARPA/Radar simiilasyon egitimi sayesinde diger gemilerle olasi1 ¢arpigmalari tespit

etme ve 6nleme becerisi kazanir (Park, 2016: 5.631).

ARPA Radar simiilatorii, Sistem takip edilen cismin rotasini, hizini, en yakin
yaklasma noktasini (CPA) rota veya hiz ayarlamasi1 yapilmadigi takdirde iki gemi
arasindaki CPA, en yakin yaklasma noktasina kadar gegen siiresini (TCPA) ve pruva
capraz gecis mesafesini (BCR) hesaplayabilmektedir. Bir targeship'in bir geminin
pruvasina ne kadar yakin gececegini, bdylece diger gemi veya kara kiitlesi ile carpigsma
tehlikesi olup olmadigimi hesaplayabilen sistemdir (Xiuwen vd 2010: s.443). Bu

simiilator, kullanicilarin radar ekranlarini yorumlama becerilerini gelistirmelerine,
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diger gemilerle carpisma riskini azaltmalarina ve denizde seyir giivenligini
artirmalarina, acil durum senaryolarinda dogru ve etkili bir sekilde tepki verme
yeteneklerini gelistirmelerine imkan saglar. ARPA Radar simiilatoriiniin ekran

gorilintiisiinlin bir 6rnegi Sekil 5’te verilmistir (DEU Denizcilik Egitimleri, 2024).
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IKiNCi BOLUM

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Bu boliimiinde, kapsamli bir literatiir taramasi yapilmis olup denizcilik egitimi
ve simiilatorler hakkinda yapilmis olan ¢alismalar ve tez yontemiyle ilgili yapilmis

olan ¢aligmalar incelenerek ayri1 basliklar altinda sunulmustur.

2.1. DENIZCILIiK EGIiTiMi VE SIMULATORLER iLE iLGILi YAPILMIS
CALISMALAR

Denizcilik egitimi, denizcilerin gemi operasyonlarini yiiriitmeleri ve denizde
giivenligi saglamalar1 agisindan oldukca 6nemlidir. Mesleki kurslarin cogu, 6grenmeyi
kolaylastirmak ve 6grencilerin gemideki ekipmanlara alismasini saglamak i¢in sinifta
ve simiilatorlerde yiiriitilmektedir (Demirel ve Albayrak, 2022). Lee vd. (2019),
caligmalarinda deniz otonom suiistii gemisi teknolojisini inceleyerek, gemiadamlarinin
gelisimi i¢in yeni egitim ve 6gretim programlarini degerlendirmislerdir. Calismada,
yapay zeka, biiyiik veri, siber gilivenlik ve dijital sistem devrimi gibi alanlarda entegre
yonetim becerilerine sahip, ileri diizey yetkinliklerle donatilmis akilli gemiadamlarinin
onemine dikkat ¢ekilmistir. Huang vd. (2020), egitim arastirmalarinda ana konularin
gelisim trendlerini analiz etmek amaciyla bibliyometrik analiz yapmislardir. Egitim
aragtirmalarinin zaman iginde belirli bir siireklilik gdsterdigini ve etkilesimli 6grenme
ortami, O6gretmen egitimi, yiiksekogretim gibi ana konularin 6ne ¢iktigini, egitim
alaninda disiplinler arasi arastirmalarin arttigi saptamislardir. Swacha (2021)
caligmasinda, egitimde oyunlastirma ve bu konunun temel niteliklerini belirlemek i¢in
bibliyometrik analiz yapmistir. Egitimde oyunlagtirma konusunda yapilan yayinlarin
en az yedi yildir devam eden hizli bir biiylime gosterdigini, en ¢ok bilimsel yayinlarin
ABD, Ispanya, Birlesik Krallik ve Almanya gibi iilkelerde yapildiginm1 fakat diinya
genelinde biiyiik bir katilimin oldugunu tespit etmistir.

Ozturk vd. (2020), denizcilik egitimcilerinin ve gemi personelinin

yeterliliklerini incelemis, ayrica denizcilik egitiminde goérev alan denizci
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egitimcilerinin  belgelendirmelerine iliskin eksiklikler konusunda goriislerini
sunmuglardir. Wei (2013) calismasinda, STCW 2010 degisikliklerinin etkilerini
degerlendirerek, denizcilik egitim sistemlerinin etkin uygulanabilmesi i¢in uluslararasi
diizenlemelerin gelisimi, nitelikli denizci eksikligi ve sektoriin degisen ihtiyacglarinin

dikkate alinmasi gerektigini vurgulamstir.

Oliveira vd. (2022), 2005-2021 yillar1 arasinda simiilatorlerin aslina
uygunlugu iizerine yapilan calismalar1 degerlendirmisler, islevsel ve fiziksel
dogrulugun énemli oldugunu ve tam gdrev simiilatrlerinde yiiksek dogrulugun tercih
edildigini belirtmislerdir. Bununla birlikte, diisiik dogruluklu simiilatorlerin de belirli
durumlarda faydali olabilecegi sonucuna varmislardir. Denizcilik Ogrencilerinin
carpisma Onleme durumlarinda gerekli becerileri edinmelerinde oyun tabanh
ogrenmenin etkisini degerlendirmek amaciyla yapilan c¢alismada Turkistanli ve
Kuleyin (2022), dgrencilerin durumsal farkindalik, karar verme ve ¢arpisma onleme
performanslarinda kiiciik ancak anlamli iyilesmeler sagladigi sonucuna ulasilmaistir.
Prahani vd. (2022) ¢alismalarinda, son on yilda "Egitimde Yapay Zeka" lizerine
bibliyometrik bir analiz yapmislar ve bu alandaki arastirmalarin son bes yilda hizla
arttigin1 tespit etmislerdir. Ayrica, egitimde yapay zeka ile ilgili en yaygin belge
tiirlerinin makaleler ve dergiler oldugunu ve Cin'in bu alandaki en iiretken iilke
konumunda bulundugunu belirtmislerdir. Prayogo vd. (2022) ¢alismalarinda, COVID-
19 pandemisinin denizcilik egitimi basta olmak iizere egitim siireclerinde dnemli
degisimlere yol actigini, c¢evrimici 6grenmenin hizli bir sekilde benimsenmesini
sagladigin1 fakat cevrimici egitimin uygulamali 6grenmenin yerini tam anlamiyla
alamadigimi belirtmislerdir. Sudakova vd. (2022) c¢alismalarinda, yiliksekogretimde
online formatif degerlendirmenin kullanimini bibliyometrik analiz ile incelemislerdir.
Yiiksekogretimde degerlendirme arastirmalarinda en etkili kurumlarin Universitat
Oberta De Catalunya ve RWTH Aachen University oldugunu tespit etmisler. Ayrica,
ABD ve Ingiltere’nin bu alandaki baslica merkezler olarak &ne ¢iktigim

vurgulamiglardir.

Rojas-Sanchez vd. (2023) ¢alismalarinda, 2010-2021 yillar1 arasindaki sanal
gerceklik (VR) konusundaki bilimsel literatiirii bibliyometrik analiz yontemiyle

incelemisler, VR'nin egitimin bir¢ok fakli alaninda kullanildigini, genellikle 6grenciler
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tarafindan benimsenmekle birlikte, kurumlarin VR'yi egitim-6gretim siireglerine

entegre etme konusunda isteksiz olduklarin1 vurgulamislardir.

Munim ve Kim (2023) c¢alismalarinda, denizcilik simiilasyon egitimi
performansini degerlendirmek amaciyla Ogrenme Analitigi Gosterge Paneli (LAD)
kullanimiyla ilgili yayimlanmis olan literatiirii incelemisler. Bu konuyla ilgili yapilmis
olan yayin sayisinin son zamanlarda artis gosterdigini, en ¢ok yayin yapan iilkenin
ABD oldugunu belirtmigler. Egitim siirecinde simiilatorlerin  daha fazla
kullanilmasinin gerekliligini vurgulamiglardir. Herazo vd. (2024) denizcilik ve liman
egitiminde kullanilan 3D bask1 teknolojisi ile ilgili egilimleri inceleyen bir
bibliyometrik analiz yapmislardir. Bu analizde, 3D baskinin gemi, konteyner ve liman
ekipmanlarinin 6l¢ekli modellerinin iiretiminde egitim ve miihendislik alanlarinda
gelismekte olan bir alan oldugunu ve istikrarli bir biiylime sergiledigini ifade
etmiglerdir. Turkistanli (2024) ¢alismasinda, denizcilik egitiminde kullanilan ileri
Ogretim ara¢ ve yoOntemlerinin literatlirdeki gelisimini incelemek amaciyla
bibliyometrik bir analiz yapmistir. Bu analizde, denizcilik egitimi aragtirmalarindaki
konular1, kullanilan egitim araglarini, yontemleri ve aragtirma tiirlerini degerlendirmis,
bu alanin hala hizla gelisen ve yeni bir alan oldugunu, ancak gelismelerin on yil

oncesine dayanan diizenlemelere uygun olarak yapildigini belirtmistir.

Tarasov vd. (2012) yaptiklar1 ¢alismada, TRANSAS Technologies sirketinin
deniz teknolojisi simiilatorleri i¢in nesne tabanli fiziksel modelleme teknolojisinin
kullanim1 ve bu teknolojinin modern sivi kargo isleme simiilatorlerinde gergek
zamanli matematiksel modellerin gelistirilmesi tizerine etkisini ele almiglardir. Bolat
(2021) yaptig1 ¢alismada, diinya ¢apindaki simiilator tesislerini arastirarak ilke ve
sehirler arasinda anlamli kiimeler olusturmus ve denizcilik egitiminde referans
olabilecek oncii iilkeleri ve sehirleri belirlemistir. Baris ve Kandilli (2021) yaptiklar
calismada, Simiilasyon se¢iminde, son teknoloji donanim ve gercege yakin yazilim
sistemleriyle birlikte hizli ve kaliteli hizmet saglamasi tercih nedeni oldugunu
vurgulamakla birlikte, gemiinsan1 egitiminde okullardaki simiilasyonlarin
gelistirilmesi yerine, STCW Sozlesmesi geregince simiilatdrlerde bulunmasi gereken
minimum gerekliliklerin arttirtlmasinin 6nemli oldugunu belirtmiglerdir. Arslan ve
Kocamanoglu (2022) yaptiklart ¢alismada, gemi simiilasyonlarmin kullaniminin

ogrencilerin mesleki yetkinliklerine olumlu bir etki sagladigini ve yas ile egitim

17



durumu gibi demografik faktorler goz Oniine alindiginda is hayatina katkida
bulundugunu, bilgi ve beceri kazanmalarinda etkili oldugu ve 6grencilerin aktif bilgi

kullanimini tesvik etmekle birlikte 6zgilivenlerini artirdigini belirtmislerdir.

Mestrovi¢  vd. (2024) denizcilik  sektoriindeki otonom teknolojilerin
entegrasyonunun denizcilik egitimi ve oOgretimi iizerindeki etkilerini incelemek
amaciyla denizcilik egitimi ve otonom gemiler konusunda bibliyometrik bir analiz
gerceklestirmislerdir. Ozellikle COVID-19 gibi faktérlerin etkisiyle yayin sayilarinda
bir artis oldugunu ve bu alanda yapilan arastirmalara olan ilginin arttifini tespit
etmislerdir. Bunun yam sira, otonom gemilerle ilgili diizenleyici gerekliliklerin ve
hukuki kavramlarin heniiz yeterince arastirilmadigini, otonom gemilerin denizcilik
egitimindeki 6nemine dikkat cekmis ve bu teknolojilere uyum saglamak icin egitim

programlarinin siirekli olarak giincellenmesi gerektigini vurgulamislardir.

Cicek ve Uchida (2002) tarafindan yapilan ¢calismada, Gemi Makine Dairesi
Simiilatorlerinin  Gemi Makineleri Isletme Miihendisligi egitimindeki diger
uygulamali egitim yontemlerinden olan egitim gemileri ile ticaret gemilerindeki acik
deniz egitimleriyle nasil entegre edildigi ve hangi asamalarda kullanildigi detayli bir
sekilde incelenmis, bu yaklasimlarin egitim kalitesini artirmadaki olasi1 etkileri
orneklerle ele alinmistir. Denizcilik egitiminde simiilator tabanli egitimin dnemini ve
mevcut durumunun ele alindig1 bir ¢alismada Kim vd. (2021), deniz simiilatorleri
incelenmis, denizcilik egitimindeki teknolojik ve pedagojik ilerlemelerin,
simiilatorlerin denizcilik egitiminde daha etkili bir sekilde nasil kullanilabilecegini ve

egitim uygulamalariin gelistirilmesi i¢in neler yapilabilecegini ele almislardir.

Literatiirdeki ¢alismalardan anlasildig: iizere denizcilik sektoriinde teknolojik
gelismeler ve yenilikler biiyiik 6nem arz etmekte olup bu alanda simiilasyon
teknolojilerinin  kullaniminin  artirilmasi, gelistirilmesi, standartlastirilmast  ve
yayginlastirilmasi gerekliligi vurgulanmaktadir (Baris ve Kandilli, 2021; Tarasov vd.,
2012). Ayrica, simiilatorlerin daha gergekgi ve etkili hale getirilmesi, 6grencilerin
mesleki yetkinliklerini artirmak ve denizcilik endiistrisindeki talepleri karsilamak i¢in
onemli bir adim olarak goriilmektedir (Kim vd., 2021; Lee vd., 2019). Denizcilik

egitiminde yeni teknolojilerin ve simiilasyonlarin roliiniin 6nemini vurgulayan,
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simiilasyonlar, yapay zeka, sanal gerceklik ve artirilmis gergeklik gibi yeni
teknolojilerin denizcilik egitimine entegrasyonunun olasi faydalar1 {izerinde caligmalar

yapildig1 goriilmektedir (Cicek ve Uchida, 2002; Mallam vd., 2019).

2.2.  TEZ YONTEMI ILE ILGILI YAPILMIS CALISMALAR

AHP (Analitik Hiyerarsi Siireci), ¢esitli alanlarda arastirma araglari yapan ve
kullaniminmi gelistirmeye devam eden yaygin olarak kullanilan ¢ok kriterli bir karar
verme yontemidir. AHP, karmasik karar vermenin iistesinden gelmek icin kanitlanmis
ve etkili bir yol olmakla birlikte toplanan verilerin analiz edilmesine, karar verme
yontemlerinin hizlandirilmasina, Kriterlerin belirlenmesine ve degerlendirilmesine
yardimci olur. PROMETHEE, aralarinda siralama elde etmek amaciyla gesitli nitel ve
nicel kriterlere dayali bir dizi segenegin ayn1 anda degerlendirilmesi ve segilmesi ile

ilgilenen yerlesik bir karar destek sistemidir (Ishak vd., 2019).

(ol ve Hasgiil (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, tedarik¢i segimi problemi,
AHP ve BPROMETHEE yontemlerinin birlikte kullanimi ile ele alinmistir. Bu
entegrasyon ile, hem AHP’nin sistematik kriter agirliklandirma giictinden hem de
BPROMETHEE’nin belirsizligi yonetme kapasitesinden faydalanilmistir. Calismada
bu iki yontem ile sirket i¢in en uygun tedarik¢i belirlenmistir. Macharis vd. (2004),
PROMETHEE ve AHP yontemlerinin giicli ve zayif yonlerini iizerinde
yogunlagsmistir. Calismalarinda AHP'nin hiyerarsik yapisin1 ve agirliklandirma
mekanizmasini PROMETHEE'ye entegre etmeyi onermektedirler. AHP'nin karar
hiyerarsisi tasarim1 ve ikili karsilastirmalara dayali agirliklandirma 6zellikleri
PROMETHEE'nin eksikliklerini  gidermek i¢in kullanilabilecegi sonucuna

varmiglardir.

Turcksin vd. (2011), temiz ara¢ filosunu tesvik etmek i¢in en uygun ¢oklu
politika paketini segmek amaciyla AHP ve PROMETHEE yontemlerini entegre bir
sekilde kullanmaktadir. Ug politika senaryosu (temel, gergekgi, ilerici) cevresel
etkinlik, uygulanabilirlik ve mobilite etkisi gibi {i¢ ana kriter iizerinden
degerlendirilmistir. Sonuglar, c¢evresel etkinlik ve uygulanabilirlik kriterlerinin
catistigimi ve her senaryonun farkli agirliklarla en 1iy1 ¢6ziimi sundugunu

gostermektedir. PROMETHEE'min duyarlilik analizleri, karar alma siirecinde
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senaryolarin se¢imini etkileyen faktorleri ortaya koymaktadir. Bir diger calismada
Butowski (2018), Avrupa kiy1 ve agik deniz konumlarinin yelken turizmi igin ne kadar
cazip oldugunu AHP ve PROMETHEE ile analiz etmistir. Calismada ii¢ seviyeli bir
degerlendirme yapisina sahip bir vaka ¢aligsmasi tanimlanmis ve test edilmistir. Bu yap1
sunlar1 icermektedir: hiyerarsinin en iistiinde yelken turizmi i¢in Avrupa kiy1 ve agik
deniz alanlarinin gekiciligi olarak tanimlanan genel bir hedef; alt1 degerlendirme kriteri
(ikinci seviyede); ve on kiyr alani (en alt seviyede). Bu yapi, degerlendirme ve
karsilastirma konusu olduklar1 i¢in Avrupa'daki neredeyse tiim kiyilar1 kapsamaktadir.
Degerlendirme, daha once belirlenmis kriterleri agirliklari ile birlikte dikkate alarak
degerlendirmeyi yapan bir grup uzman tarafindan gerceklestirilmistir. Bulgular, AHP-
PROMETHEE vyaklasiminin ¢esitli konumlarin degerlendirilmesinde ve kiyi
bolgelerinin avantaj, dezavantaj ve rekabet¢i konumlariin belirlenmesinde etkili bir

yontem oldugunu gdstermistir.

Celik ve Gok Kisa (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, internet tizerinden
sunulan hizmetlerin kalitesini degerlendirmek amaciyla BAHP ve BPROMETHEE
yontemleri kullanilmistir. Ilk olarak, Parasuraman vd. (2005) tarafindan belirlenen e-
servis kalitesi boyutlarmin agirliklari, karar vericilerden alinan anket verileriyle
Bulanik AHP yontemiyle belirlenmistir. Ardindan, dort Tiirk havayolu sirketinin web
sitelerinin e-servis kalitesi, miisteri anketlerinden elde edilen verilerle Bulanik
PROMETHEE yontemiyle degerlendirilmis ve siralama yapilmistir. Diger bir
calismada Samanlioglu ve Ayag (2017), giines enerjisi santrali yer se¢imi problemini
ele almislardir. Yazarlar, literatiirde yaygin olarak kullanilan AHP ve PROMETHEE
II yontemlerini bulanik mantikla entegre ederek BAHP ve BPROMETHEE Il
yontemlerini gelistirmistir. BAHP, kriterlerin 6nem agirliklarint belirlemek i¢in
kullanilirken, BPROMETHEE II, bu agirliklar dogrultusunda lokasyon alternatiflerini
siralamak icin uygulanmigtir. Yontemin etkinligini ve uygulanabilirligini gostermek
amactyla Tirkiye’de gergek bir vaka calismasi sunulmus, 6nerilen yaklagimin gilines
enerjisi santrali yer se¢cimi problemini ¢6zmede basarili bir sekilde kullanilabilecegi

ortaya konmustur.

Azari vd. (2022) caligmalarinda, renk gideriminde en iyi karbon bazl
adsorbent belirlemek i¢gin BAHP-TOPSIS yontemini kullanmiglar. BAHP-TOPSIS

yaklasiminda maliyet, giivenlik, erisilebilirlik ve yeniden kullanim gibi faktorler géz
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oniinde bulundurulmus; grafen bazli adsorbentler en iyi malzemeler olarak secilirken,
pudral1 aktif karbon (PAC) en uygun yontem olarak bulundugu belirtilmistir. Do vd.
(2024) yaptig1 calismada, Vietnam’daki yiiksekdgretim kurumlarinda Ogretim
tiyelerinin performansini degerlendirmek ve siralamak i¢in BAHP-TOPSIS yontemini
kullanmis, ¢ok kriterli degerlendirme yaklagiminin, yiiksekogretim kurumlarinda
performans degerlendirmesinin etkinligini ve dogrulugunu artirmaya yardimcet oldugu

sonucuna ulasildigini belirtmistir.

Kahraman vd. (2020) calismalarinda, AHP yonteminin bulanik CKKV
yontemleri ile entegrasyonunu inceleyerek, bulantk AHP'min nasil genisletildigini
arastirmislar, BAHP'nin Bulanik VIKOR, BTOPSIS, Bulanik ELECTRE, Bulanik
PROMETHEE ve diger bulanik yontemlerle entegrasyonlarini ele almis, literatiir
taramasi yaparak, bu entegrasyonlarin karar verme siireglerine nasil katki sagladigini
grafiksel ve tablosal Ozetlerle sunmuslardir. Ozceylan vd. (2021) calismalarinda,
2016-2020 yillar1 arasinda ingaat miithendisliginde kullanilan bulanik ¢ok kriterli karar
verme modellerini inceleyerek, risk degerlendirmesi ve maliyet gibi kriterlerin en
yaygin kullanildigin1 ortaya koymuslar ve en popiiler modellerin BAHP ve BAHP ile
BTOPSIS kombinasyonu oldugu belirtmislerdir. Alhassan vd. (2023) ¢alismalarinda,
sanayi dis1 kiiciik 6l¢ekli altin madenciligi sektoriinde civa kullanimini azaltmak
amactyla BAHP ve BTOPSIS yontemlerini kullanarak ii¢ alternatif madencilik
teknigini degerlendirmisler, siyanidasyonun genel olarak en iyi alternatif oldugunu,
ancak yerel baglama bagl olarak boraks eritme tekniginin daha uygun olabilecegini
belirtmislerdir. Arican ve Kara (2024) yaptiklar1 ¢alismada kimyasal tanker
gemilerinin dort ana kargo grubuna uygunlugunu belirlemek amaciyla BAHP,
BTOPSIS ve kiimeleme yontemleri kullanmislar. Elde edilen sonuglar dogrultusunda,
yiiksek performans gésteren gemilerin ortak 6zelliklerini analiz edilerek bir se¢im

kilavuzu olusturulmuslardir.

Sonu¢ olarak, BAHP, BPROMETHEE ve BTOPSIS yontemlerinin
entegrasyonu, karmasik karar verme siireglerinde gii¢lii ve etkili bir ara¢ sunmaktadir.
BAHP, karar hiyerarsisinin yapilandirilmasinda ve kriterlerin agirliklandirilmasinda
O6nemli bir rol oynarken, BPROMETHEE ve BTOPSIS ise ¢oklu kriterler iizerinde
alternatifleri degerlendirirken gii¢lii bir siralama yapma kapasitesine sahiptir. Bu

yontemlerin birlesimi, 6zellikle belirsizlik ve catigsmalarin yonetilmesinde avantaj
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saglamaktadir. Cesitli alanlarda yapilan ¢aligsmalar, bu yontemlerin operasyonel sinerji
yaratarak daha sistematik ve etkili kararlar alinmasina olanak tanidigini

gostermektedir.
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UCUNCU BOLUM
3. YONTEM

Bu tezin amaci, giiverte sinifi denizcilik egitimlerinde kullanilmast zorunlu
olan kopriiiistii simiilatorlerinin etkinligini tespit etmek ve belirlenen kriterlere gére
Tirkiye’de en ¢ok tercih edilen simiilator firmasini ortay ¢ikarmaktir. Tezde,
kullanilan 5 simiilator firmas1 A, B, C, D ve E harfleriyle gosterilmistir. Literatiirden
elde edilen 5 ana kriter ve bu kriterlere bagl alt kriterleri ile ¢alismanin problem

hiyerarsisi Sekil 6°da yer almaktadir.

Kullanim Kolaylig1

Keyif Alma
Kullaniglilik

Takim Caligmasina Etkisi

Fayda

1 A -| Gorsel Tasarim |

B -| Ergonomi |
- Tasarim _
Hedef: En lyi H Malzeme Kalitesi |
Simiilator C H
Firmasin1 Segme

Interaktiflik

Fiziksel Aslina Uygunluk

1 E Gergekgilik
(Aslina Uygunluk)

H Islevsel Aslina Uygunluk

-| Senaryo Uygunlugu

Satin Alma Maliyeti

Maliyet Bakim Destek Maliyeti

Yedek Parca Maliyeti

-| Yazilim Giivenilirligi |

H  Fiziksel Giivenilirlik |

Giivenilirlik

H  Veri Giivenilirligi |

H  islevsel Giivenilirlik |

Sekil 6. Hiyerarsik Yapi
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Calismada kullanilan ana kriterler, alt kriterler ve kriter seciminde yararlanilan

calismalar Tablo 1’de yer almaktadir.

Tablo 1. Kriterler ve Kriter Seciminde Yararlanilan Calismalar

ANA
KRITER

ALT KRITER

KAYNAKLAR

Fayda

Kullanim Kolayligi

Keyif Alma

Kullanislhilik

Takim Caligmasina Etkisi

Gok Kisa ve Pergin (2017), Giirler
ve Giiler (2009),

J. H. Huang vd. (2004),

Jun vd. (2004), Jung (2014),
Kagnicioglu ve Colak (2018),
Kutlu Karabiyik ve Cetin, (2021),
Lemay vd. (2018), Lu vd. (2017),
Midik ve Kartal (2010),

Oniit vd. (2008),

Phan ve Daim (2011),

Samvedi vd. (2012),

Sercemeli ve Kurnaz (2016),
Taherdoost (2018),

Turan ve Colakoglu (2008),
Vatansever ve Kazangoglu (2014),
Yucel vd. (2013)

Tasarim

Gorsel Tasarim

Ergonomi

Malzeme kalitesi

Interaktiflik

Einasto (2014), J. H. Huang vd.
(2004), Hussain vd. (2015),
Krasniuk vd.(2024), Lemay vd.
(2018), Phan ve Daim (2011),
Rogin (2020), Taherdoost (2018),
Zhang vd.(2025)

Gergekcilik
(Ashna
Uygunluk)

Fiziksel Aslina Uygunluk

Islevsel Aslina Uygunluk

Senaryo Uygunlugu

Allen vd. (2010), Krasniuk vd.
(2024), Lemay vd. (2018),

Midik ve Kartal (2010),

Oliveira vd. (2022), Phan ve Daim
(2011), Yucel vd. (2013), Zhang
vd. (2025)

Maliyet

Satin Alma Maliyeti

Bakim Destek Maliyeti

Yedek Parca Maliyeti

Giirler ve Giler (2009),

Kabaday1 ve Dag (2019),

Midik ve Kartal (2010),

Oniit vd.(2008), Pergin (2012),
Phan ve Daim (2011),

Samvedi vd. (2012),

Vatansever ve Kazangoglu (2014)

Giivenilirlik

Yazilim Giivenilirligi

Fiziksel Guivenilirlik

Veri Giivenilirligi

Islevsel Giivenilirlik

Einasto (2014), J. H. Huang vd.
(2004), Hussain vd.(2015),

Jun vd. (2004), Lemay vd. (2018),
Midik ve Kartal (2010),
Montesdioca ve Magada (2015),
Taherdoost (2018)
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Aragtirmanin verileri, denizci egitimcilerden Kasim-Aralik 2024 tarihleri
arasinda anket teknigi ile elde edilmistir. Anketler, goniilliiliikk esasina dayali olarak
yiritilmis ve T.C. Ulastirma ve Altyapt Bakanligi tarafindan akredite edilmis
tiniversitelerde denizcilik alaninda gorev yapan Ogretim liyelerine e-posta yoluyla
ulagtirllmistir. Sadece anketlere geri doniis saglayan &gretim iiyelerinin yanitlar
calismada degerlendirilmistir. Verilerin analizinde ise CKKV tekniklerinden BAHP,
BPROMETHEE ve BTOPSIS yontemleri kullanilmistir.

CKKVY, ¢esitli somut alternatiflerin, birbirleriyle ¢elisen birden fazla kritere
gore siralanmasiyla ilgi olup yonetim, isletme, miihendislik, bilim ve diger insan
faaliyetlerinin karmasik problemlerini ¢6zmek i¢in gelistirilen teori ve metodolojiyi
icermektedir. Bu alandaki calismalar, karar vericilere ¢ok kriterli ortamlarda etkili
kararlar alabilmeleri i¢in ¢esitli analitik ve matematiksel yontemler sunmaktadir
(Behzadian vd 2010: s.199). CKKYV veya Cok Kriterli Karar Analizi (CKKA), birden
fazla kriter iceren karar verme problemlerini ¢6zmek amaciyla gelistirilmis
yontemlerdir. Bu yontemler, tek bir karar verici veya bir grup karar verici tarafindan
uygulanabilir. CKKV yontemleri, alternatifleri degerlendirip, 6nceden tanimlanmis
stratejilere gore siralar ve bu siirecte tercih edilen alternatifin se¢imi, alternatiflerin
siralanmasi ve siniflandirilmasi gerceklestirilir. Arastirmacilar, genellikle ya yeni bir
CKKYV yontemi gelistirmeye odaklanir ya da mevcut bir yontemi gercek hayat
problemlerine uygulayarak degerlendirmeler yaparlar. Son yillarda, en 1iyi
alternatiflerinin belirlenmesine yardimci olmak amaciyla ¢esitli CKKV yontemleri
gelistirilmis, bu yontemler ayn1 zamanda uygulayicilarin matematiksel optimizasyon
ve bilgisayar teknolojisindeki ilerlemeleri kullanarak daha gelismis karar verme
stratejileri liretme ¢abalarinin sonucu olarak ortaya ¢ikmistir (Wiecek vd 2008: 5.337).
Ayrica yesil tedarik¢i se¢imi, tedarik zinciri yonetimi, saglik hizmetleri, enerji ve yakit
degerlendirmesi, insan kaynaklari yonetimi gibi karmagik problemleri ¢6zmek igin
CKKV yontemlerinin  kullanimi  hizla artmistir. Literatiirde bu tir CKKV
problemlerini ele almak i¢in ¢esitli yaklasimlar mevcuttur ve bu yaklasimlar genellikle
lic grupta toplanabilir: (1) SAW ve WASPAS gibi deger 6l¢iim yontemleri; (2)
TOPSIS ve VIKOR gibi hedef veya referans tabanli modeller ve (3) PROMETHEE,
ELECTRE gibi istiinliik siralama teknikleri. Ayrica, meveut CKKV yontemleri tek
modeller ve hibrit modeller olmak iizere iki genis kategoride siniflandirilabilir ve tek

modeller de kendi icinde dort alt kategoriye ayrilabilir. Modelleme yaklagiminin

25



smiflandirilmast (Memari vd., 2019) Sekil 7, bu kategorizasyonun detaylarin
sunmaktadir (Pandey vd 2023: 5.18013).

CKKV
Yontemleri
Hibrit
Tek Modeller Modeller
: I
| | | |
Nitel (N) Matematiksel Matematiksel Yapay Zeka N+MA
| Programlama Analitik (Y2)
(MP) (MA) [ |
Delphi | | Bulantk N+MA+YZ
I MILP ATP | |
QFD Gri Sistem
| TOPSIS . MP+MA
_ Amag Teorisi
Ishikawa Programlama [ | |
Diyagrami I PROMETHEE Kaba Kiime MP+YZ
Dogrusal | Teorisi
Olmayan ELECTRE | l
Programlama
9 [ Sinir Aglari MA+YZ
L Dogrusal VICOR |
Programlama Geometrik MP+MA+YZ
I_ Algoritma

Digerleri
I_ Diferansiyel

Evrim

Sekil 7. Modelleme Yaklasiminin Siniflandirilmasi

3.1. BULANIK AHP

AHP, kriterlerin  agirliklarint  ve  alternatiflerin =~ Onceliklerini  ikili
karsilastirmaya dayali olarak yapilandirilmis bir sekilde belirlemek i¢in yaygin olarak
uygulanan ¢ok kriterli bir karar verme yontemidir (Liu vd 2020: s:1). AHP bir
problemi, hedeften kriterlere, alt kriterlere ve alternatiflere dogru inen hiyerarsik bir
sekilde yapilandirir (Saaty, 1990). Hiyerarsi, uzmanlara baglamin dogasinda bulunan
karmagik iligkilerin genel bir goriiniimiinii saglar ve aym seviyedeki unsurlarin
karsilastirilabilir olup olmadigini degerlendirmelerine yardimei olur. Unsurlar daha
sonra agirliklarini elde etmek i¢in 9 seviye Olcegine gore ikili olarak karsilagtirilir.

Ancak, AHPin 6zii olan ikili karsilastirma, uzmanlarin kararlarin1 gerektirdigi icin
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kesinlikten uzaktir. Pratik durumlarda, uzmanlar sinirli bilgi veya kapasite nedeniyle

tercihlerine tam sayisal degerler atayamayabilirler (Chan ve Kumar, 2007: s.417).

AHP, kriterlere gore dnem derecelerini belirlemek i¢in genellikle Tablo 2°de
sunulan ikili karsilastirma Glgegi kullanir (Saaty, 1986). Bu siireg, farkli kriterleri
birbiriyle karsilagtirarak her bir kriterin digerine gére dnem derecesini belirlemeyi

amaglar.

Tablo 2. AHP Kriterlerin Degerlendirme Olgegi

Dereceler Tanim
1 Esit Onem
3 Orta Derece Onem
5 Giiclii Onem
7 Cok Giiclii Onem
9 Asir1 Onem
2,4.6,8 Uzlagmada Ara Degerler

AHP, bes ana asamadan olusur, ilk ti¢ adim agirliklarin hesaplanmasina
odaklanirken, son iki adim ise ikili karsilastirmalardaki ¢apraz tutarliliklar1 kontrol
eder; bu nedenle AHP, yargilar1 oran 6l¢eginde kriter agirliklarina doniistiirmede etkili
bir nicel yontem olarak tanimlanabilir (Pekkaya ve Colak, 2013: s.797) . AHP’nin
adimlar Sekil 8’de (Emrouznejad ve Ho, 2017) ve Tablo 3’te (Pekkaya, 2014; Saaty,
1988) gosterilmistir.
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Grafiksel her seviyedeki tiim Genel hedef, kriterler ve

kararlarm tutarlilig test nitelikler farkli hiyerarsi
edilmelidir. seviyelerindedir.

olusturun oldugunu bulmak igin bir

seferde iki kriter karsilastirilir.

A 4

Her bir kriterin onceligini
Sentezleme

hesaplamak.

/
{ Ikili karsilastirma matrisi Hangisinin daha dnemli }

( - N
Karar vericilerin
[ Tutarlilik testinden gegme ] yargilarimn tutarl ol
N\ J
4 ™

. Her seviyedeki tiim
Tim yargilar

kararlarin tutarlilig

Hayir tutarl mi? test edilmelidir.

\ J
\

.. . Her bir kriterdeki tiim

Tilim seviyeler ) o
kargtlagtrildi mi? kriterler ve ozellikler
karsilastirtimalidir.

Evet /

Genel oncelik siralamasinin Her bir niteligin oncelzgz.ne
Ve buna karsilik gelen kriter

olusturulmasi ) 5 5
onceligine baghdur.

Sekil 8. AHP Islem Adimlarimin Hiyerarsik Gosterimi
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Tablo 3. AHP Islem Adimlar

Sira

Formiil

Aciklama

[r————

1 /alj

as»

1

1 /azj

%) l [b11

azj :| byq

1J b1

b22

by

bl]]
2|

Uzman goriislere
dayanarak ikili
karsilagtirmalar i¢in (17'li
Olcekte, 1/9, 1/8...., 8, 9
ile yapilan
degerlendirmeler) B=[bijj]
matrisi olusturulur.

Cij =
J n
Zi=1bif

B matrisi, her siitunun
toplam degerine gore
normalize edilerek [cij
matrisi elde edilir.

C matrisinin satir
toplamlari, kriter sayisina
(n) boliinerek her bir
kriterin agirligt olan W
slitun matrisi hesaplanir.

D matrisinin degerlerinin
kendi agirligina
oranlarinin ortalamasi (1)
hesaplanir. Ikili
karsilastirmalara ait B
matrisi ile W matrisi
carpilarak D  matrisi
olusturulmustur.

CR:( /1—1’1)/(71—1)

RI

B matrisindeki ikili
karsilastirmalarin
tutarliligint  belirlemek
icin CR (Consistency
Ratio) hesaplanir. CR
degeri, Saaty tarafindan
belirlenen tutarlilik
kriterine gore
degerlendirilir, bu kriter
0,10'dan kiiciik olmalidir.
n:34567... R
0,580,901,121,241,32
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Bulanik AHP teknigi, geleneksel AHP'den gelistirilen gelismis bir analitik
yontemdir (Ozdagoglu ve Ozdagoglu, 2007: $.69). Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP),
karar vericilerin yargilarina dayanarak hem nicel hem de nitel kriterleri degerlendirme
kolaylig1 sunar. Ancak, AHP'min, karar vericilerin kesin olmayan yargilarindan
kaynaklanan belirsizlikleri tam olarak ele alamamasi gibi bir dezavantaji vardir. Bu
durumda, Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci devreye girer. FAHP, belirsizlikleri
azaltarak veya ortadan kaldirarak bu sorunu ¢ozebilir. Geleneksel AHP'deki kesin
yargilar yerine, Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci’nde karar vericilerin tercihleri
bulanik sayilarla ifade edilir. Boylece, bircok karar verme probleminde var olan
belirsizlikler daha iyi yonetilebilir (Emrouznejad ve Ho, 2017). Bulanik AHP
isleminin adimlar1 asagidaki gibidir (Ayhan, 2013: s.14):

Adim 1: Karar Verici, Tablo 1'de gosterilen dilsel terimler araciligryla

kriterleri veya alternatifleri karsilastirir.

Tablo 4. Dilbilimsel Terimler ve Bunlara Karsilik Gelen Uggen Bulanik Sayilar

Saaty Olgegi Tamm Bulanik Uggen Olgegi
1 Esit derecede dnemli (Es. O.) (1,1,1)
3 Zayif derecede dnemli (Z. O.) (2,3,4)
5 Orta derecede dnemli (O. O.) (4,5, 6)
7 Giiclii derecede 6nemli (G. O.) (6,7,8)
9 Kesinlikle 6nemli (K. O.) 9,9,9
2 (L 2,3)
4 Iki bitisik dlgek arasindaki aralikli (3,4,5)
6 degerler (5,6,7)
8 (7,8, 9)

Bu dilsel terimlerin karsilik gelen iicgensel bulanik sayilarina gore, 6rnegin
karar verici "Kriter 1 (C1), Kriter 2'den (C2) Zayif Onemlidir" diyorsa, bulanik
ticgensel Olgegi (2, 3, 4) olarak alir. Aksine, kriterlerin ikili katkir matrisinde, C2'nin

C1 ile karsilagtirilmasi bulanik iicgen 6l¢egini (1/4, 1/3, 1/2) olarak alinir.
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Eslesik katki matrisi asagidaki denklemde gosterilmistir. Burada, CFZE karar
vericinin “i” kriterin “j” kriter lizerindeki tercihlerini bulanik tiggen sayilar ile ifade
eder. Burada, "tilde (~)" tiggen say1 gosterimini temsil eder ve 6rnek durumda, dg)

birinci karar vericinin birinci kriteri ikinci kriter tizerindeki tercihlerini ifade eder ve

su sekilde esittir: d\2) = (2,3,4).

at,  ak, ak,
gedl, - dk,
lak, dk, - dk,l

Adim 2: Eger birden fazla karar verici varsa, her bir karar vericinin df

tercihlerinin ortalamasi alinir ve cfl‘;j asagidaki denklemdeki gibi hesaplanir.
K 5k
T = Yk=14ij
- K
Adim 3: Ortalama tercihlere gore, ¢ift bazli katki matrisi asagidaki denklemde

gosterildigi gibi gtincellenir.

Adim 4: (Buckley, 1985)’¢ gore, her bir kriterin bulanik karsilastirma

degerlerinin geometrik ortalamasi asagidaki denklemde gosterildigi gibi hesaplanir.

Burada 7 hala tiggen degerleri temsil etmektedir.

1/n

Adim S5: Her bir kriterin bulamik agirliklari, sonraki 3 alt adimin

birlestirilmesiyle asagidaki denklem ile bulunur.
W=1Q(HBHL®.0% "

= (lw;, mw;, uw;)
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Adim 6: W, hala bulanik tiggensel sayilar oldugundan, Asagidaki denklem
uygulanarak Chou ve Chang (2008) tarafindan onerilen Alan Merkezi yontemi ile
bulaniklastiriimalar: gerekir.

lw; + mw; + uw;
i =
3

Adim 7: Mi bulanik olmayan bir sayidir. Asagidaki formiil kullanilarak
normalize edilmesi gerekir.

M;

n
i=1Mi

Ni:

Bu 7 adim hem kriterlerin hem de alternatiflerin normallestirilmis agirliklarini
bulmak i¢in gergeklestirilir. Daha sonra her bir alternatifin agirlig: ilgili kriterler ile
carpilarak her bir alternatif icin puanlar hesaplanir. Bu sonuglara gore en yiiksek puana

sahip alternatif karar vericiye onerilir.

3.2. BULANIK PROMETHEE

Degerlendirmelerin Zenginlestirilmesi i¢in Tercih Siralamasi Organizasyon
Yontemi (PROMETHEE), Brans tarafindan gelistirilen (J. P. Brans, 1982) , Brans ve
Vincke (J.-P. Brans ve Vincke, 1985) ve Brans ve ark. (J. P. Brans vd., 1986) CKKV
problemlerini ele almak i¢in iyi bilinen bir yontemidir (Betrie vd., 2013; Chen, 2014).
PROMETHEE ve PROMETHEE ailesindeki diger yontemler, genellikle
karsilastirilamayan sonlu bir dizi alternatif eylem arasindan kriter tabanli siralama ve
se¢imde CKKYV problemlerini ele alir. (Mouzakitis vd 2013:5.275). PROMETHEE
yontemleri her bir alternatif i¢in pozitif ve negatif tercih akiglarin1 hesaplar ve karar
verici tarafindan nihai bir alternatifin segilmesini kolaylastirir (Chen, 2015: s.106).
Bulanik PROMETHEE, CKKV problemlerini ¢6zmek icin kullanilan klasik
PROMETHEE yonteminin bulanik mantik ile gelistirilmis bir versiyonudur. Bu
yontem, karar vericilerin belirsizlik ve subjektif yargilarini modellemek i¢in bulanik

sayilar kullanir.
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PROMETHEE yoOnteminin alternatiflerin degerlendirilmesinde bulanik
sayilarin kullanilmasina yonelik uyarlamalari agagida sunulmustur (Moreira vd 2009:
s.2).

Adim 1: Alternatifler belirlenen kriterler altinda licgen bulanik sayilara
cevirilir. Iki alternatif a ve b'min degerlendirmeleri arasindaki fark d(a,b), iiggen

bulanik bir say1 olarak tanimlanir (m,0,) (Dubois ve Prade, 1978).

Adim 2: Karar verici, problem tiiriine gére uygun bir tercih fonksiyonu belirler.
Yapilan se¢iminin problemin tiiriine bagli olarak, ¢ogu durumda V tipi tercih

fonksiyonu en uygun fonksiyonlardan biri olarak kabul edilir (J. P. Brans vd., 1986).

Adimm 3: Alternatifler arasindaki fark V tipi genel kriter fonksiyonu
kullanilarak asagidaki gibi hesaplanir (Goumas ve Lygerou, 2000).

0 m-a<o0
ﬁ(a,b)={% se g<m-—-a e m+B<p
1 m+B=2p

Admm 4: f kriteri ile a ve b alternatiflerinin tercih karsilastirma derecesi

hesaplanir (Geldermann vd., 2000).
P (f(@) - F»)) = P (d)
= Pi((m,a,B)1r)
= (B, ) = Bim = @), (B0n + §) = B () )
Adim 5: Cok kriterli tercih endeksi su sekilde ifade edilir:

Yk w; Pi(a,b)
?:1 Wj

i(a,b) =

Agirlik kesin bir deger olarak kabul edilirse (wj, 0, 0) olarak temsil edilir.

Adim 6: Cikis akist ve giris akist sirasiyla asagidaki denklemlere gore

hesaplanir.
. Yh=1%(a,b)
EI") ((1) — __b#a
n—1
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ZZ=1 ﬁ-(b' a)

d (a) = —bt‘i_ T

Adim 7: Net akis, ¢ikis ve giris akiglari arasindaki farktan elde edilen bulanik
bir sayidir.

3(a) =3 (a) - (a)

Son olarak, alternatifler net akis degerine gore siralanir.

3.3. BULANIK TOPSIS

Bulanik TOPSIS yontemi, belirsiz ortamlarda ¢ok sayida CKKV problemini
¢ozmek i¢in TOPSIS kavramindan genisletilmis bir tekniktir (C.-T. Chen, 2000: s.1).
Bulanik sayilar ilk olarak S.-J. Chen ve Hwang (1992) tarafindan BTOPSIS yontemini
olusturmak i¢in TOPSIS yontemine uygulanmigtir. C.-T. Chen (2000), iki ii¢cgen
bulanik sayilar arasindaki mesafeyi hesaplamak i¢in bir tepe noktasi yontemi

onermistir (Nadaban vd 2016: s.2).

Bu yontemde, iiggen bulanik sayilar karar vericilerin kriterler ve alternatifler
ile ilgili gorislerini temsil eder. Daha sonra, alternatifler ideal ¢6ziimlere en yakin
mesafeye gore siralanir ve se¢im siralama sonucuna gore yapilir (Ertugrul ve Oztas,
2014: 5.42). BTOPSIS yonteminin prensibi TOPSIS yontemi ile aynidir ancak belirsiz
bir ortamdadir. CKKV problemlerini ¢6zmek i¢cin BTOPSIS yontemini kullanmanin
birgok avantaji vardir (Baharin vd 2021: s.4). ilk olarak, BTOPSIS y&ntemi, insan
yargisindan gelen bilgilerde ortaya ¢ikan belirsizligi uzlastirmak i¢in ortaya ¢ikmistir

(Singh ve Benyoucef, 2011: s.441).

Buna ek olarak, iicgen bulanik sayilar kullanilarak modellenen ¢esitli belirsiz
durumlarin CKKYV problemlerinin ¢6ziimiinde daha iyi bir sonug iirettigi bulunmustur.
Ayrica, BTOPSIS yonteminin kesin olmayan verilerle CKKV problemlerinin
¢oziimiinde kolay ve karmasik olmamasi nedeniyle kullmaktadir (Rajak ve Shaw,
2019: s.3). BTOPSIS islem adimlar1 agagidaki gibidir (Ansari vd 2020: s.8-9).

Adim 1: Karar matrisi tiggen bulanik sayilara gevirilir.
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Adim 2: Normalize edilmis bir karar matrisi, pozitif ve negatif ideal ¢oziimlere

dayali olarak asagidaki formiil ile hesaplanir:

~_aijbijcij_*_ ) i F ideal cozii
fii=\z o o =max cij; Pozitif ideal ¢ozim
A B

o aj_ aj_ a; _ . o -
Ty = Pty St ;a; =min; a;; Negatif ideal ¢oziim
ij Vij Yij
Adim 3: Her bir kriter i¢indeki farkli agirliklara bagli olarak, asagidaki formiil

uyarinca, standart bulanik karar matrisindeki her bir kriterin agirligi hesaplanarak
agirlikli normalize karar matrisi belirlenebilir.
ﬁi j = fi j* Wi j

Burada w;), cj kriterinin agirligim temsil eder.

Adim 4: Alternatiflerin bulanik pozitif-ideal ¢oziimii ve bulanik negatif-ideal

¢cozlimi agagidaki gibi hesaplanir:

A= 1,5, 53 = {( (")

i€ B),((m“j‘_”if) i€ C)}
i€ B),((maj”if) i€ C)}

Burada v/’ tiim alternatifler igin i'nin maksimum degeri ve v; tiim alternatifler

AT =101, 05, Tn} = {((mir}vij)

i¢in 1'nin minimum degeridir. B ve C sirasiyla pozitif ve negatif ideal ¢oziimleri temsil

etmektedir:

Adim 5: Her bir alternatif ile bulanik pozitif ideal ¢6ziim arasindaki mesafe ve
her bir alternatif ile bulanik negatif ideal ¢6zliim arasindaki mesafe sirasiyla asagidaki

gibi hesaplanir:

n
SF = Z d(@;,57) i =12, ..., m
=1

n
7= Z (B, 57) i = 1,2,...,m
=1

35



d iki bulanik say1 arasindaki uzakliktir, iki iggen bulanik say1 (al, bl, c1) ve
(a2, b2, c2) verildiginde, ikisi arasindaki e uzaklig1 asagidaki gibi hesaplanir:

dv(Ml»Mz) = \E [(a; —az)? + [(by — bp)? + [(c1 — 2)?]

Adim 6: Her bir alternatifin yakinlik katsayis1 asagidaki sekilde hesaplanir:

CC; = Si
YOSP+ ST
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DORDUNCU BOLUM

4. BULGULAR

Verilerin toplama siireci Kocaeli Universitesi Sosyal Bilimler Etik Krulunun
13.12.2024 tarih 2024/13 say1 onayi ile Aralik 2024 - Ocak 2025 tarihleri arasinda
gerceklestirilmis ve Tiirkiye’de denizcilik egitimi verilen {iniversitelerin 6gretim
elemanlar1 arasindan arastirmaya katilmak isteyen toplam 15 denizci egitimciden mail
tizerinden anket teknigi ile veriler elde edilmigtir. AHP ile kriterlerin 6nem
derecelerinin  belirlenmesinde ankete katilan tiim katilimcilarin  cevaplar
degerlendirilmistir. BPROMETHEE ve BTOPSIS ile alternatiflerin siralanmasinda
amagli Orneklem yontemiyle simiilatérler hakkinda uzman denizci egitimciler
secilmistir. Tablo 5’te katilimcilarin demografik 6zellikleri verilmistir. Katilimcilarin
%13 {inii kadinlar, %87’sini erkekler olusturmaktadir. Katilimcilarin %53’ 30-40 yas
araliginda olup en fazla katilim %20 ile 44 yastadir. %40’1 1-5 y1l denizde ¢alistigini
belirtirken %33 i 11-15 yil ¢alistigini belirtmistir. Tamamu lisansiistii egitim yapmis

olanlar katilimcilarin %53’ yiiksek lisans mezunu olup %47°si doktora mezunudur.

Tablo 5. Katiimeilara iliskin Demografik Bilgiler

Frekans  Yiizde (%)

Cinsiyet Kadin 2 13
Erkek 13 87

Yas 28 1 7
29 1 7

32 2 13

33 2 13

37 1 7

39 1 7

40 2 13

44 3 20

46 1 7

50 1 7

Egitim Durumu Yiiksek Lisans 8 53
Doktora 7 47

Denizde 1-5 yil 6 40
Calisma Siiresi 6-10 yil 4 27
11-15 y1l 5 33
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41. BULANIK AHP BULGULARI

Arastirmada denizcilik egitiminde kullanilan kopriiistii simiilatorlerinin
etkinligini belirlemek i¢in segilen ana kriterlerin “Fayda (F), Tasarim (T), Gergekgilik
‘Aslina Uygunluk’ (AU), Maliyet (M), Giivenilirlik (G)” karsilastirmalar1 denizci
egitimcilerin gortsleri dikkate alinarak Tablo 2’de sunulmus olan Saaty (1977) nin
geligtirmis oldugu “1-9 oOlcegi” kullanilarak yapilmistir. Kriterleri degerlendirirken
kargilastirmalar yapilmis, bu karsilagtirmalar Tablo 4’te bulunan bulanik {icgen
Olcegine cevrilmis ve sonrasinda geometrik ortalama ile farkli goriislerin bir araya
getirilmesi saglanmistir. Elde edilmis olan ikili karsilastirma matrisi Tablo 6’da

gosterilmistir.

Tablo 6. Ana Kriterlerin ikili Karsilastirma Matrisi

b F T AU M G

Y, L M U L M U L M U L M U L M U
F 100 100 100 319 379 441 0,78 09 104 091 1,07 1,26 0,30 0,35 042
T 023 026 031 100 100 100 026 031 039 09 110 1,27 031 036 044

AU 09 111 128 254 320 381 100 1,00 1,00 146 1,68 1,92 049 059 0,71
M 080 094 110 0,79 091 105 052 060 069 1,00 100 1,00 0,37 044 0,53
G 236 286 334 225 276 325 140 1,71 204 189 227 268 1,00 1,00 1,00

Tablo ikili karsilagtirma matrisinde bulunan her bir kriterin bulundugu siitunda
bulunan ILm ve u siitunlarindaki degerler toplanarak elde edilen bulanik sentetik

kapsam (fuzzy synthetic extent) matrisi Tablo 7° de sunulmustur.

Tablo 7. Ana Kriterlerin Bulamk Sentetik Kapsam Matrisi

Kriterler L M U
F 0,925 1,049 1,195
T 0,445 0,505 0,587
AU 1,118 1,285 1,463
M 0,656 0,741 0,840
G 1,698 1,982 2,263
Toplam 0,207 0,180 0,158
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Her bir alternatifin agirhig ilgili kriterler ile carpilarak her bir alternatif i¢in,
kriterlerin ~ bulanik  agirliklart  hesaplanmis  sonrasinda  kesin  degerlere
dontstiirilmiistiir. Agirliklar W sembolii ile gosterilmis, agirliklar ve siralama Tablo

8’de sunulmustur.

Tablo 8. Ana Kriterlerin Agirhklar:

Ana Kriterler Agirhiklar1 (W) Sira

F 0,19 3
T 0,09 5
AU 0,23 2
M 0,13 4
G 0,35 1

Excel programi kullanilarak en biiyiik 6zdeger olan Amax, tutarsizlik indexi

(CD), tutarlilik indexi (CR) hesaplanmis, Tablo 9’da sunulmustur.

Tablo 9. Ana Kriterlerin Aimax, CI ve CR Degerleri

Amax 5,24
Cl 0,06
CR 0,05

Tutarlillk oranmin 0,10’dan kii¢iik olmas1 dolayisiyla karar verici

katilimcilarin degerlendirmelerin tutarli oldugu sonucuna ulasilabilir.

BAHP bulgularina gore belirlenmis olan Tablo 8’de gosterilen ana kriterlerin
agirliklar1 problemin ¢oziimiinde bundan sonraki asamalarda BPROMETHEE ve
BTOPSIS yontemleri ile ana kriterlere gore simiilator firmalarinin se¢imi igin

kullanilmastir.
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Arastirmada denizcilik egitiminde kullanilan kopriiiistii simiilatorlerinin
etkinligini belirlemek i¢in segilen “Fayda (F)” ana kriterinin alt kriterleri “Kullanim
Kolayligi (KK), Keyif Alma (KA), Kullanisiilik (K), Takim Calismasina Etkisi (TCE)”
karsilastirmalar1 denizci egitimcilerin goriisleri dikkate alinarak Tablo 2’de sunulmus
olan Saaty (1977) nin gelistirmis oldugu “1-9 olcegi” kullanilarak yapilmistir.
Kiriterleri degerlendirirken karsilastirmalar yapilmis, bu karsilastirmalar Tablo 4’te
bulunan bulanik iiggen 6lgegine ¢evrilmis ve sonrasinda geometrik ortalama ile farkl
gorlslerin bir araya getirilmesi saglanmistir. Elde edilmis olan ikili karsilastirma

matrisi Tablo 10’da gosterilmistir.

Tablo 10. Fayda Kriterlerin Alt Kriterleri ikili Karsilastirma Matrisi

KK KA K TCE

Kriter

L M U L M U L M U L M U

A

K 100 1,00 1,00 1,04 123 144 027 033 042 048 058 0,72

KA 0,70 081 09 1,00 1,00 100 050 061 0,75 097 116 1,42

K 23 301 366 133 165 202 100 100 1,00 1,39 1,67 1,96

TCE 139 1,74 207 075 092 112 054 064 0,78 1,00 1,00 1,00

Ikili karsilastirma matrisinde bulunan her bir kriterin bulundugu siitunda
bulunan I,m ve u siitunlarindaki degerler toplanarak elde edilen bulanik sentetik

kapsam (fuzzy synthetic extent) matrisi Tablo 11’ de sunulmustur.

Tablo 11. Fayda Kriterlerin Alt Kriterleri Bulanik Sentetik Kapsam

Matrisi
Kriterler L M U
KK 0,608 0,697 0,813
KA 0,761 0,869 1,007
K 1,446 1,697 1,951
TCE 0,865 1,005 1,159
Toplam 0,272 0,234 0,203
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Her bir alternatifin agirhig ilgili kriterler ile carpilarak her bir alternatif i¢in,
kriterlerin ~ bulanik  agirhiklari  hesaplanmis  sonrasinda  kesin  degerlere

dontstiirilmiistiir. Agirliklar W sembolii ile gosterilmis, agirliklar ve siralama Tablo

12’de sunulmustur.

Tablo 12. Fayda Kriterlerin Alt Kriterleri Agirhiklar

Kriterler Agirliklar1 (W) Sira
KK 0,164 4
KA 0,205 3

K 0,395 1
TCE 0,235 2

Excel programi kullanilarak en biiylik 6zdeger olan Amax, tutarsizlik indexi

(CI), tutarlilik oran1 (CR) hesaplanmis, Tablo 13’de sunulmustur.

Tablo 13. Fayda Kriterlerin Alt Kriterleri Amax, CI ve CR Degerleri

Amax 4,15
Cl 0,05
CR 0,05

Tutarlilik oraninin (CR: 0,05) 0,10’dan kiigiik olmasi nedeniyle karar verici

katilimcilarin degerlendirmelerin tutarli oldugu sonucuna ulagilabilir.

BAHP bulgularina gore belirlenmis olan Tablo 12’de gosterilen kriter
agirliklar1 problemin ¢dziimiinde bundan sonraki asamalarda BPROMETHEE ve
BTOPSIS yontemleri ile Fayda ana kriterinin alt Kkriterlerine gore simiilator

firmalarinin se¢imi i¢in kullanilmistir.
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Arastirmada denizcilik egitiminde kullanilan kopriilistii simiilatorlerinin
etkinligini belirlemek i¢in segilen “Tasarim (T)” ana kriterinin alt kriterleri “Gorsel
Tasarim (GT), Ergonomi (E), Malzeme Kalitesi (MK), Interaktiflik (I)”
karsilastirmalar1 denizci egitimcilerin goriisleri dikkate alinarak Tablo 2’°de sunulmus
olan Saaty (1977) nin gelistirmis oldugu “1-9 olcegi” kullanilarak yapilmistir.
Kiriterleri degerlendirirken karsilastirmalar yapilmis, bu karsilastirmalar Tablo 4’te
bulunan bulanik iiggen 6lgegine ¢evrilmis ve sonrasinda geometrik ortalama ile farkl
gorlslerin bir araya getirilmesi saglanmistir. Elde edilmis olan ikili karsilastirma

matrisi Tablo 14’de gosterilmistir.

Tablo 14. Tasarim Kriterlerin Alt Kriterleri Ikili Karsilastirma Matrisi

& GT E MK i
< L M U L M U L M U L M U
GT 1,00 100 100 067 077 089 021 025 030 046 056 069

E 113 130 149 100 100 1,00 057 0,71 092 153 1,75 1,96

MK 329 4,03 474 109 141 1,75 100 1,00 1,00 1,40 1,76 214

I 149 184 223 054 061 0,71 050 061 0,77 1,00 1,00 1,00

Ikili karsilastirma matrisinde bulunan her bir kriterin bulundugu siitunda
bulunan I,m ve u siitunlarindaki degerler toplanarak elde edilen bulanik sentetik

kapsam (fuzzy synthetic extent) matrisi Tablo 15 de sunulmustur.

Tablo 15. Tasarim Kriterlerin Alt Kriterleri Bulanik Sentetik Kapsam

Matrisi
Kriterler L M U
GT 0,506 0,570 0,656
E 0,995 1,127 1,280
MK 1,497 1,778 2,053
I 0,794 0,910 1,051
Toplam 0,264 0,228 0,198
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Her bir alternatifin agirhig ilgili kriterler ile carpilarak her bir alternatif icin,
kriterlerin ~ bulanik  agirhiklari  hesaplanmis  sonrasinda  kesin  degerlere
doniistirilmiistiir. Agirliklar W sembolii ile gosterilmis, agirliklar ve siralama Tablo

16’da sunulmustur.

Tablo 16. Tasarim Kriterlerin Alt Kriterleri Agirhklar

Kriterler Agirhiklar1 (W)  Sira
GT 0,131 4
E 0,258 2
MK 0,403 1
| 0,209 3

Excel programi kullanilarak en biiyiik 6zdeger olan Amax, tutarsizlik indexi

(CD), tutarlilik indexi (CR) hesaplanmis, Tablo 17°de sunulmustur.

Tablo 17. Tasarim Kriterlerin Amax, CI ve CR Degerleri

Amax 4,16
Cl 0,05
CR 0,06

Tutarlilik oranmin 0,10°dan  kii¢iik olmas1 dolayistyla karar verici

katilimcilarin degerlendirmelerin tutarli oldugu sonucuna ulasilabilir.

BAHP sonuglarina gore belirlenmis olan Tablo 16°da gosterilen kriter
agirliklart problemin ¢oziimiinde bundan sonraki asamalarda BPROMETHEE ve
BTOPSIS yontemleri ile Tasarim ana Kriterinin alt Kkriterlerine gore simiilator

firmalarinin se¢imi i¢in kullanilmistir.
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Arastirmada denizcilik egitiminde kullanilan kopriilistii simiilatorlerinin
etkinligini belirlemek igin secilen “Gergekgilik ‘Ashina Uygunluk’ (AU)” ana
kriterinin alt kriterleri “Fiziksel Aslina Uyguniuk (FAU), Islevsel Aslina Uygunluk
(IAU), Senaryo Uygunlugu (SU)” karsilastirmalar1 denizci egitimcilerin gériisleri
dikkate alinarak Tablo 2’de sunulmus olan Saaty (1977) nin gelistirmis oldugu “1-9
Olgegi” kullanilarak yapilmistir. Kriterleri degerlendirirken karsilastirmalar yapilmis,
bu karsilagtirmalar Tablo 4’te bulunan bulanik ticgen 6l¢egine ¢evrilmis ve sonrasinda
geometrik ortalama ile farkli goriislerin bir araya getirilmesi saglanmistir. Elde edilmis

olan ikili karsilastirma matrisi Tablo 18 *de gosterilmistir.

Tablo 18. Gercekgilik Kriterlerin Alt Kriterleri ikili Karsilastirma Matrisi

FAU IAU SU

Kriter

L M U L M U L M U

FAU 100 100 100 028 034 043 049 061 0,76

IAU 232 294 354 100 100 100 187 218 244

SU 136 169 207 041 046 051 100 100 1,00

ikili karsilastirma matrisinde bulunan her bir kriterin bulundugu siitunda
bulunan ILm ve u siitunlarindaki degerler toplanarak elde edilen bulanik sentetik

kapsam (fuzzy synthetic extent) matrisi Tablo 19 da sunulmustur.

Tablo 19. Gerg¢ekcilik Kriterlerin Alt Kriterleri Bulanik Sentetik

Kapsam Matrisi

Kriterler L M U
FAU 0,518 0,591 0,689
iAuU 1,631 1,856 2,052

SU 0,822 0,919 1,019

Toplam 0,337 0,297 0,266
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Her bir alternatifin agirlig ilgili kriterler ile ¢arpilarak her bir alternatif i¢in,
kriterlerin ~ bulanik  agirhiklari  hesaplanmis  sonrasinda  kesin  degerlere
dontstiirilmiistiir. Agirliklar W sembolii ile gosterilmis, agirliklar ve siralama Tablo

20’de sunulmustur.

Tablo 20. Gergekgilik Kriterlerin Alt Kriterleri Agirhklari

KRITERLER AGIRLIKLARI (W)  SIRA

FAU 0,178 3
iAU 0,549 1
SuU 0,273 2

Excel programi kullanilarak en biiyiik 6zdeger olan Amax, tutarsizlik indexi

(CI), tutarlilik indexi (CR) hesaplanmis, Tablo 21°de sunulmustur.

Tablo 21. Gergekgilik Kriterlerin Amax, CI ve CR Degerleri

Amax 3,02
Cl 0,01
CR 0,02

Tutarlillk oranmin 0,10’dan kii¢iik olmas1 dolayisiyla karar verici

katilimcilarin degerlendirmelerin tutarli oldugu sonucuna ulasilabilir.

BAHP sonuglarina gore belirlenmis olan Tablo 20°de gosterilen kriter
agirliklar1 problemin ¢dziimiinde bundan sonraki asamalarda BPROMETHEE ve
BTOPSIS yontemleri ile Gergekgilik ana kriterinin alt kriterlerine gore simiilator

firmalarinin se¢imi i¢in kullanilmistir.

Arastirmada denizcilik egitiminde kullanilan kopriiiistii  simiilatorlerinin
etkinligini belirlemek icin secilen “Maliyet (M)” ana kriterinin alt kriterleri “Satin
Alma Maliyeti (SAM), Bakim Destek Maliyeti (BDM), Yedek Par¢ca Maliyeti (YPM)”
karsilagtirmalar1 denizci egitimcilerin goriisleri dikkate alinarak Tablo 2’de sunulmus

olan Saaty (1977) nin gelistirmis oldugu “1-9 olcegi” kullanilarak yapilmstir.
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Kriterleri degerlendirirken karsilastirmalar yapilmis, bu karsilastirmalar Tablo 4’te
bulunan bulanik {iggen dlgegine ¢evrilmis ve sonrasinda geometrik ortalama ile farkl
gorlslerin bir araya getirilmesi saglanmistir. Elde edilmis olan ikili karsilastirma

matrisi Tablo 22°de gosterilmistir.

Tablo 22. Maliyet Kriterlerin Alt Kriterleri Ikili Karsilastirma Matrisi

fai SAM BDM YPM

§ L M U L M U L M U
SAM 100 100 100 067 082 103 119 141 1,66
BDM 097 122 149 100 100 100 0,99 112 124
YpPmM 060 0,717 084 081 089 101 100 1,00 1,00

Ikili karsilastirma matrisinde bulunan her bir kriterin bulundugu siitunda
bulunan Im ve u siitunlarindaki degerler toplanarak elde edilen bulanik sentetik

kapsam (fuzzy synthetic extent) matrisi Tablo 23’ te sunulmustur.

Tablo 23. Maliyet Kriterlerin Alt Kriterleri Bulanik Sentetik Kapsam

Matrisi
Kriterler SAM BDM YPM
SAM 0,929 1,050 1,194
BDM 0,988 1,109 1,225
YPM 0,787 0,859 0,945
Toplam 0,370 0,331 0,297

Her bir alternatifin agirhig ilgili kriterler ile ¢arpilarak her bir alternatif i¢in,

kriterlerin ~ bulanik

dontstiirilmiistiir. Agirliklar W sembolii ile gosterilmis, agirliklar ve siralama Tablo

24°te sunulmustur.

agirliklar

hesaplanmis
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Tablo 24. Maliyet Kriterlerin Alt Kriterleri Agirhiklar:

Kriterler Agirhiklar: (W) Sira
SAM 0,349 2
BDM 0,366 1
YPM 0,286 3

Excel programi kullanilarak en biiyiik 6zdeger olan Amax, tutarsizlik indexi

(CI), tutarlilik indexi (CR) hesaplanmis, Tablo 25’te sunulmustur.

Tablo 25. Maliyet Kriterlerin Amax, CI ve CR Degerleri

Amax 3,03
Cl 0,01
CR 0,03

Tutarlilik  oraninin  0,10°dan  kii¢iik olmas1 dolayisiyla karar verici

katilimcilarin degerlendirmelerin tutarli oldugu sonucuna ulasilabilir.

BAHP sonuglarina gore belirlenmis olan Tablo 24’de gosterilen kriter
agirliklart problemin ¢oziimiinde bundan sonraki asamalarda BPROMETHEE ve
BTOPSIS yontemleri ile Maliyet ana kriterinin alt kriterlerine gore simiilator

firmalarinin se¢imi i¢in kullanilmistir.

Arastirmada denizcilik egitiminde kullanilan kopriiiistii simiilatorlerinin
etkinligini belirlemek i¢in segilen “Giivenilirlik (G)” ana Kriterinin alt Kkriterleri
“Yazilim Giivenilirligi (YG), Fiziksel Giivenilirlik (FG), Veri Giivenilirligi (VG), Islevsel
Giivenilirlik (IG)” Karsilastirmalar1 denizci egitimcilerin goriisleri dikkate alinarak
Tablo 2’de sunulmus olan Saaty (1977) nin gelistirmis oldugu “1-9 olgegi”
kullanilarak yapilmistir. Kriterleri degerlendirirken karsilastirmalar yapilmis, bu
karsilagtirmalar Tablo 4’te bulunan bulanik iiggen 6lgegine ¢evrilmis ve sonrasinda
geometrik ortalama ile farkli goriislerin bir araya getirilmesi saglanmistir. Elde edilmis

olan ikili karsilagtirma matrisi Tablo 26’da gosterilmistir.
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Tablo 26. Giivenilirlik Kriterlerin Alt Kriterleri Ikili Karsilastirma Matrisi

5 YG FG VG ic

ELMULMULMULMU
YG 100 1,00 1,00 088 1,05 1,27 0,79 091 1,05 091 111 1,37
FG 0,79 09 1,14 100 1,00 1,00 1,00 1,16 1,34 0,73 0,83 0,95
VG 095 1,09 1,27 0,75 0,86 1,00 1,00 1,00 1,00 0,95 1,11 1,29
iG 073 09 110 1,05 120 1,37 067 078 091 1,00 1,00 1,00

Ikili karsilastirma matrisinde bulunan her bir kriterin bulundugu siitunda

bulunan LLm ve u siitunlarindaki degerler toplanarak elde edilen bulanik sentetik

kapsam (fuzzy synthetic extent) matrisi Tablo 27’ de sunulmustur.

Tablo 27. Giivenilirlik Kriterlerin Alt Kriterleri Bulanik Sentetik

Kapsam Matrisi

Kriterler L M U
YG 0,891 1,014 1,161
FG 0,871 0,979 1,099
VG 0,908 1,013 1,132
iG 0,847 0,958 1,081

Toplam 0,284 0,252 0,224

Her bir alternatifin agirhig ilgili kriterler ile carpilarak her bir alternatif icin,

kriterlerin

bulanik  agirliklart

hesaplanmis

sonrasinda

kesin

degerlere

donustiirilmiistiir. Agirliklar W sembolii ile gosterilmis, agirliklar ve siralama Tablo

28’de sunulmustur.
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Tablo 28. Giivenilirlik Kriterlerin Alt Kriterleri Agirhklar

Kriterler Agirhiklar1 (W)  Sira
YG 0,2562 2
FG 0,2468 3
VG 0,2566 1
iG 0,2414 4

Excel programi kullanilarak en biiylik 6zdeger olan Amax, tutarsizlik indexi

(CI), tutarlilik indexi (CR) hesaplanmis, Tablo 29°da sunulmustur.

Tablo 29. Giivenilirlik Kriterlerin Amax, CI ve CR Degerleri

Amax 4.00
Cl 0,001
CR 0,001

Tutarlillk oranmin 0,10’dan kiiciik olmas1 dolayisiyla karar verici

katilimcilarin degerlendirmelerin tutarli oldugu sonucuna ulasilabilir.

BAHP bulgularina gore belirlenmis olan Tablo 28’de gosterilen kriter
agirliklart problemin ¢oziimiinde bundan sonraki asamalarda BPROMETHEE ve
BTOPSIS yontemleri ile Giivenilirlik ana kriterinin alt kriterlerine gore simiilator

firmalarinin se¢imi i¢in kullanilmistir.
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42. BULANIK PROMETHEE BULGULARI

Bulanik PROMETHEE uygulamasi i¢in denizci egitimcilerden arastirmada
kullanilan bes ana kriter olan “Fayda (F), Tasarim (T), Ger¢ek¢ilik “Aslina Uygunluk”
(AU), Maliyet (M), Giivenilirlik (G)” yoniinden “A, B, C, D, E” firmalarin1 1-7 arasi
degerlendirmeleri istenmistir. Alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilan 6lgek

Tablo 30’da sunulmustur.

Tablo 30. Alternatiflerin Degerlendirilmesinde Kullanilan Olcek

Dereceler Tamm Bulamik Say1 Karsihgi
1 Cok Zayif (0,00; 0,00; 0,15)
2 Zayif (0,15; 0,15; 0,15)
3 Ortalama (0,30; 0,15; 0,20)
4 Iyi (0,50; 0,20; 0,15)
5 Cok lyi (0,65; 0,15; 0,15)
6 Miikemmel (0,80; 0,15; 0,20)
7 Efsane (1,00; 0,20; 0,00)

Elde edilen verilere gore olusturulmus olan karar matrisinin farkli goriislerin

bir araya getirilmesi i¢cin geometrik ortalamasi alinmis ve Tablo 31’de sunulmustur.

Tablo 31. BPROMETHEE Ana Kriterler Karar Matrisi

Ana Kriterler

F T AU M G
Alternatifler
A 6 7 7 5 6
B 4 4 4 4 4
C 3 3 3 3 3
D 4 5 4 4 4
E 3 4 4 3 4
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Karar matrisi bulanik iiggen 6l¢egine ¢evrildikten sonra farksizlik degeri, kesin
tercih esigi ve bu iki deger arasindaki gozlem/fark degerleri saptanmis, her bir
alternatif diger alternatiflerle kiyaslanmis ve BAHP yontemiyle belirlenmis olan Tablo
8’de bulunan kriter agirliklariyla carpildiktan sonra ikili karsilastirma skorlari
kullanilarak alternatif ¢iftlerin ortak tercih indeks degerleri belirlenmis ve Tablo 32°de

sunulmustur.

Tablo 32. Alternatif Ciftlerin Ortak Tercih indeks Degerleri

Alternatifler A B C D E
A 0,00 0,19 1,00 0,17 0,51
B 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
D 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00
E 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Belirlenen tercih indekslerinin yatay ve diiseydeki ortalamalar1 alinarak pozitif
Phi, negatif Phi degerleri elde edilmis, sonrasinda net tercih siralamasi degeri

belirlenmis ve Tablo 33’de sunulmustur.

Tablo 33. Simiilator Firma Secimi BPROMETHEE Siralamalari

PROMETHEE I PROMETHEE |1
Alternatifler  @~+ Siralama A Siralama Tam
@ @”-(a) ®_net  Gyralama
A 0,47 1 0,00 5 0,47 1
B 0,00 3 0,05 3 -0,05 3
C 0,00 3 0,27 1 -0,27 5
D 0,02 2 0,04 4 -0,02 2
E 0,00 3 0,13 2 -0,13 4
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Denizcilik egitimlerinde kullanilan kopriitistii simiilator ireten firmalarin
“Fayda (F), Tasarim (T), Gergekgilik “Ashina Uygunluk” (AU), Maliyet (M),
Giivenilirlik (G)” yonlerinden degerlendirilerek se¢ciminde BPROMETHEE siralamast

Tablo 34’te sunulmustur.

Tablo 34. Ana Kriterlere Gore Firmalarin BPROMETHEE Siralamasi

Sira Alternatifler
1 A
2 D
3 B
4 E
5 &

Bulantk PROMETHEE uygulamas: icin denizci egitimcilerden arastirmada
kullanilan “Fayda (F)” ana kriterinin alt kriterleri “Kullanim Kolayligi (KK), Keyif
Alma (KA), Kullamishilik (K), Takim Calismasina Etkisi (TCE)” yoniinden “A, B, C,
D, E” firmalarimm1 1-7 arasi degerlendirmeleri istenmistir. Alternatiflerin
degerlendirilmesinde Tablo 30’da sunulan 6lgek kullanilmistir. Elde edilen verilere
gore olusturulmus olan karar matrisinin farkli gortislerin bir araya getirilmesi i¢in

geometrik ortalamasi alinmis ve Tablo 35°te sunulmustur.

Tablo 35. BPROMETHEE Fayda Kriteri Alt Kriterleri Karar Matrisi

Kriterler KK KA K TCE
Alternatifler
A 6 7 7 7
B 4 4 4 5
C 2 3 3 3
D 4 4 3 4
E 4 4 4 4
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Karar matrisi bulanik iiggen 6l¢egine ¢evrildikten sonra farksizlik degeri, kesin
tercih esigi ve bu iki deger arasindaki gozlem/fark degerleri saptanmis, her bir
alternatif diger alternatiflerle kiyaslanmis ve BAHP yontemiyle belirlenmis olan Tablo
12’de bulunan kriter agirliklariyla ¢arpildiktan sonra ikili karsilastirma skorlar
kullanilarak alternatif ¢iftlerin ortak tercih indeks degerleri belirlenmis ve Tablo 36°da

sunulmustur.

Tablo 36. Fayda Kriteri Alt Kriterleri Alternatif Ciftlerin Ortak Tercih indeks

Degerleri
Alternatifler A B C D E
A 0,00 0,41 1,00 0,59 0,46
B 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00
C 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
D 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00
E 0,00 0,00 0,11 -0,01 0,00

Belirlenen tercih indekslerinin yatay ve diiseydeki ortalamalari alinarak pozitif
Phi, negatif Phi degerleri elde edilmis, sonrasinda net tercih siralamasi degeri

belirlenmis ve Tablo 37°de sunulmustur.

Tablo 37. Fayda Kriteri Alt Kriterleri Simiilator Firma Se¢cimi PROMETHEE

Siralamalar
PROMETHEE I PROMETHEE 11
Alternatifl Siral Siral Tam
ernatifler  @~+ (a) ralama @~ (3) iralama ®_net  gralama
A 0,65 1 0,00 5 0,65 1
B 0,02 2 0,11 4 -0,09 2
C 0,00 4 0,31 1 -0,31 5
D 0,02 2 0,16 2 -0,14 4
E 0,02 3 0,12 3 -0,11 3
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Denizcilik egitimlerinde kullanilan kopriiiistii simiilatdr iireten firmalarin,
“Fayda (F)” ana kriterinin alt kriterleri “Kullanim Kolayligi (KK), Keyif Alma (KA),
Kullamghlik (K), Takim Calismasina Etkisi (TCE)” yonlerinden degerlendirilerek
seciminde BPROMETHEE siralamasi elde edilerek Tablo 38’de sunulmustur.

Tablo 38. Fayda Kriteri Alt Kriterlerine Gore Firmalarin BPROMETHEE

Siralamasi

Sira Alternatifler
1 A
2 B
3 E
4 D
5 C

Bulantk PROMETHEE uygulamasi i¢in denizci egitimcilerden aragtirmada
kullanilan “Tasarim (T)” ana Kriterinin alt kriterleri “Gorsel Tasarim (GT), Ergonomi
(E), Malzeme Kalitesi (MK), Interaktiflik (I)” yoniinden “A, B, C, D, E” firmalarini 1-
7 aras1 degerlendirmeleri istenmistir. Alternatiflerin degerlendirilmesinde Tablo 30’da
sunulan Ol¢ek kullanilmistir. Elde edilen verilere gore olusturulmus olan karar
matrisinin farkli goriislerin bir araya getirilmesi i¢in geometrik ortalamasi alinmis ve

Tablo 39’da sunulmustur.

Tablo 39. BPROMETHEE Tasarim Kriteri Alt Kriterleri Karar Matrisi

Kriterler GT c MK i
Alternatifler

A 6 6 6 6

B 4 4 5 4

C 3 3 3 3

D 5 5 4 4

E 3 4 5 4
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Karar matrisi bulanik iiggen dl¢egine gevrildikten sonra farksizlik degeri, kesin
tercih esigi ve bu iki deger arasindaki gozlem/fark degerleri saptanmis, her bir
alternatif diger alternatiflerle kiyaslanmis ve BAHP yontemiyle belirlenmis olan Tablo
16’da bulunan kriter agirliklariyla ¢arpildiktan sonra ikili karsilastirma skorlar
kullanilarak alternatif ¢iftlerin ortak tercih indeks degerleri belirlenmis ve Tablo 40’ta

sunulmustur.

Tablo 40. Tasarim Kriteri Alt Kriterleri Alternatif Ciftlerin Ortak Tercih

Indeks Degerleri
Alternatifler A B C D E
A 0,00 0,00 1,00 0,11 0,09
B 0,00 0,00 0,33 0,11 0,00
C 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
D 0,00 0,00 0,42 0,00 0,11
E 0,00 0,00 0,33 -0,05 0,00

Belirlenen tercih indekslerinin yatay ve diiseydeki ortalamalari alinarak pozitif
Phi, negatif Phi degerleri elde edilmis, sonrasinda net tercih siralamasi degeri

belirlenmis ve Tablo 41’de sunulmustur.

Tablo 41. Tasarim Kriteri Alt Kriterleri Simiilator Firma Secimi
PROMETHEE Siralamalan

PROMETHEE I PROMETHEE II
Alternatifler A Siral A Siral Tam
@+ (a) Siralama  @~-(a) Siralama @ net Siralama
A 0,31 1 0,00 4 0,31 1
B 0,13 3 0,00 4 0,13 2
C 0,00 5 0,55 1 -0,55 5
D 0,13 2 0,05 3 0,08 3
E 0,09 4 0,06 2 0,03 4
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Denizcilik egitimlerinde kullanilan kopriitistii simiilator tireten firmalarin,
“Tasarim (T)” ana kriterinin alt kriterleri “Gorsel Tasarim (GT), Ergonomi (E),
Malzeme Kalitesi (MK), Interaktiflik (I)” yonlerinden degerlendirilerek segciminde
PROMETHEE siralamasi elde edilerek Tablo 42’de sunulmustur.

Tablo 42. Tasarim Kriteri Alt Kriterlerine Gore Firmalarin BPROMETHEE

Siralamasi

SIRA ALTERNATIFLER

1 A

B
D
E
C

g bW N

Bulantk PROMETHEE uygulamasi i¢in denizci egitimcilerden aragtirmada
kullanilan “Gergekgilik ‘Aslina Uygunluk’ (AU) ” ana Kriterinin alt kriterleri “Fiziksel
Aslina Uygunluk (FAU), Islevsel Aslina Uygunluk (IAU), Senaryo Uygunlugu (SU)”
yoniinden “A, B, C, D, E” firmalarm 1-7 aras1 degerlendirmeleri istenmistir.
Alternatiflerin degerlendirilmesinde Tablo 30°da sunulan 6l¢ek kullanilmistir. Elde
edilen verilere gore olusturulmus olan karar matrisinin farkli goriislerin bir araya

getirilmesi ig¢in geometrik ortalamasi alinmig ve Tablo 43’de sunulmustur.

Tablo 43. BPROMETHEE Gerg¢ekgilik Kriteri Alt Kriterleri Karar Matrisi

Kriterler .
FAU IAU SuU
Alternatifler

A 6 6 6
B 4 4 4
C 3 3 3
D 4 4 4
E 5 4 4
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Karar matrisi bulanik iiggen 6l¢egine ¢evrildikten sonra farksizlik degeri, kesin
tercih esigi ve bu iki deger arasindaki gozlem/fark degerleri saptanmis, her bir
alternatif diger alternatiflerle kiyaslanmis ve BAHP yontemiyle belirlenmis olan Tablo
20’de bulunan kriter agirliklariyla c¢arpildiktan sonra ikili karsilastirma skorlari
kullanilarak alternatif ¢iftlerin ortak tercih indeks degerleri belirlenmis ve Tablo 44’te

sunulmustur.

Tablo 44. Gergekgilik Kriteri Alt Kriterleri Alternatif Ciftlerin Ortak Tercih

Indeks Degerleri
Alternatifler A B C D E
A 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00
B 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
D 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00

Belirlenen tercih indekslerinin yatay ve diiseydeki ortalamalari alinarak pozitif
Phi, negatif Phi degerleri elde edilmis, sonrasinda net tercih siralamasi degeri
belirlenmis ve Tablo 45°te sunulmustur.

Tablo 45. Gergekgilik Kriteri Alt Kriterleri Simiilator Firma Secimi
PROMETHEE Siralamalari

PROMETHEE I PROMETHEE II
Alternatifler Siral N Siral Tam
@"+(a) Swalama @~ (a) Swralama @ _net o0
A 0,25 1 0,00 2 0,25 1
B 0,00 3 0,00 2 0,00 3
C 0,00 3 0,29 1 -0,29 4
D 0,00 3 0,00 2 0,00 3
E 0,04 2 0,00 2 0,04 2
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Denizcilik egitimlerinde kullanilan kopriiiistii simiilatdr iireten firmalarin,
“Gergekgilik ‘Aslina Uygunluk’ (AU)” ana kriterinin alt kriterleri “Fiziksel Aslina
Uygunluk (FAU), Islevsel Ashina Uygunluk (IAU), Senaryo Uygunlugu (SU)”
yonlerinden degerlendirilerek se¢iminde PROMETHEE siralamasi elde edilerek Tablo

46’da sunulmustur.

Tablo 46. Gerg¢ekeilik Kriteri Alt Kriterlerine Gore Firmalarin BPROMETHEE

Siralamasi

SIRA ALTERNATIFLER

1 A
2 E
3 B, D
4 C

Bulanik PROMETHEE uygulamasi i¢in denizci egitimcilerden arastirmada
kullanilan “Maliyet (M)~ ana Kriterinin alt kriterleri “Satin Aima Maliyeti (SAM),
Bakim Destek Maliyeti (BDM), Yedek Par¢a Maliyeti (YPM)” yoniinden “A, B, C, D,
E” firmalarim1  1-7 arast  degerlendirmeleri  istenmistir.  Alternatiflerin
degerlendirilmesinde Tablo 30’da sunulan 6l¢ek kullanilmistir. Elde edilen verilere
gore olusturulmus olan karar matrisinin farkli goriislerin bir araya getirilmesi i¢in

geometrik ortalamasi alinmis ve Tablo 47°de sunulmustur.

Tablo 47. BPROMETHEE Maliyet Kriteri Alt Kriterleri Karar Matrisi

Kriterler SAM BDM YPM
Alternatifler
A 5 5 4
B 4 4 4
C 3 3 3
D 4 5 4
E 4 3 3
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Karar matrisi bulanik tiggen 6l¢egine gevrildikten sonra farksizlik degeri, kesin
tercih esigi ve bu iki deger arasindaki gozlem/fark degerleri saptanmis, her bir
alternatif diger alternatiflerle kiyaslanmis ve BAHP yontemiyle belirlenmis olan Tablo
24’te bulunan kriter agirliklariyla carpildiktan sonra ikili karsilastirma skorlar
kullanilarak alternatif ¢iftlerin ortak tercih indeks degerleri belirlenmis ve Tablo 48’de

sunulmustur.

Tablo 48. Maliyet Kriteri Alt Kriterleri Alternatif Ciftlerin Ortak Tercih indeks

Degerleri
Alternatifler A B C D E
A 0,00 0,00 0,69 0,00 0,35
B 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09
C 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
D 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Belirlenen tercih indekslerinin yatay ve diiseydeki ortalamalar1 alinarak pozitif
Phi, negatif Phi degerleri elde edilmis, sonrasinda net tercih siralamasi degeri

belirlenmis ve Tablo 49’da sunulmustur.

Tablo 49. Maliyet Kriteri Alt Kriterleri Simiilator Firma Secimi PROMETHEE

Siralamalar
PROMETHEE | PROMETHEE II
Al ifl Tam
ternatifler  @n+ (g) Swralama  @A- (g) Siralama ®_net  gralama
A 0,27 1 0,00 3 0,27 1
B 0,02 2 0,00 3 0,02 2
C 0,00 3 0,18 1 -0,18 5
D 0,00 3 0,00 3 0,00 3
E 0,00 3 0,11 2 -0,11 4
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Denizcilik egitimlerinde kullanilan kopriiiistii simiilatdr iireten firmalarin,
“Maliyet (M)~ ana kriterinin alt kriterleri “Satin Alma Maliyeti (SAM), Bakim Destek
Maliyeti (BDM), Yedek Parca Maliyeti (YPM)” vyonlerinden degerlendirilerek
seciminde PROMETHEE siralamasi elde edilerek Tablo 50°de sunulmustur.

Tablo 50. Maliyet Kriteri Alt Kriterlerine Gore Firmalarin BPROMETHEE

Siralamasi

SIRA ALTERNATIFLER

1 A

B
D
E
C

g bW N

Bulantk PROMETHEE uygulamasi i¢in denizci egitimcilerden arastirmada
kullanilan “Gtivenilirlik (G)” ana Kkriterinin alt kriterleri “Yazilim Giivenilirligi (YG),
Fiziksel Giivenilirlik (FG), Veri Giivenilirligi (VG), Islevsel Giivenilirlik (IG)”
yoniinden “A, B, C, D, E” firmalarm 1-7 aras1 degerlendirmeleri istenmistir.
Alternatiflerin degerlendirilmesinde Tablo 30’da sunulan 6lgek kullanilmistir. Elde
edilen verilere gore olusturulmus olan karar matrisinin farkli goriislerin bir araya

getirilmesi i¢in geometrik ortalamasi alinmis ve Tablo 51°de sunulmustur.

Tablo 51. BPROMETHEE Giivenilirlik Kriteri Alt Kriterleri Karar Matrisi

Kriterler vG FG VG iG
Alternatifler
A 7 6 6 7
B 5 4 4 4
C 3 4 3 4
D 5 4 5 4
E 5 4 5) 5)
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Karar matrisi bulanik iiggen 6l¢egine ¢evrildikten sonra farksizlik degeri, kesin
tercih esigi ve bu iki deger arasindaki gozlem/fark degerleri saptanmis, her bir
alternatif diger alternatiflerle kiyaslanmis ve BAHP yontemiyle belirlenmis olan Tablo
28’de bulunan kriter agirliklariyla carpildiktan sonra ikili karsilastirma skorlari
kullanilarak alternatif ¢iftlerin ortak tercih indeks degerleri belirlenmis ve Tablo 52°de

sunulmustur.

Tablo 52. Giivenilirlik Kriteri Alt Kriterleri Alternatif Ciftlerin Ortak Tercih

Indeks Degerleri
Alternatifler A B C D E
A 0,00 0,24 0,64 0,24 0,20
B 0,16 0,00 0,36 0,16 0,16
C 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
D 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00
E 0,00 0,00 0,49 0,00 0,00

Belirlenen tercih indekslerinin yatay ve diiseydeki ortalamalari alinarak pozitif
Phi, negatif Phi degerleri elde edilmis, sonrasinda net tercih siralamasi degeri

belirlenmis ve Tablo 53’de sunulmustur.

Tablo 53. Giivenilirlik Kriteri Alt Kriterleri Simiilator Firma Se¢imi
PROMETHEE Siralamalan

PROMETHEE | PROMETHEE II
Al ifl Tam
ternatifler  @n+ (3) Siralama @~ (a) Siralama @ pet Siralama
A 0,34 1 0,04 5 0,30 1
B 0,20 2 0,06 4 0,14 2
C 0,00 5 0,44 1 -0,44 5
D 0,06 4 0,10 2 -0,04 4
E 0,12 3 0,09 3 0,03 3
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Denizcilik egitimlerinde kullanilan kopriitistii simiilator tireten firmalarin,
“Giivenilirlik (G)” ana kriterinin alt kriterleri “Yazilim Giivenilirligi (YG), Fiziksel
Giivenilirlik (FG), Veri Giivenilirligi (VG), Islevsel Giivenilirlik (IG)” ydnlerinden
degerlendirilerek se¢ciminde PROMETHEE siralamasi elde edilerek Tablo 54’te

sunulmustur.

Tablo 54. Giivenilirlik Kriteri Alt Kriterlerine Gore Firmalarin
BPROMETHEE Siralamasi

SIRA ALTERNATIFLER

1 A
2 B
3 E
4 D
9 C

4.3. BULANIK TOPSIS BULGULARI

Bulanik TOPSIS uygulamasi i¢in denizci egitimcilerden arastirmada kullanilan
bes ana kriter olan “Fayda (F), Tasarim (T), Gergekgilik “Aslina Uygunluk” (AU),
Maliyet (M), Giivenilirlik (G)” yoniinden “A, B, C, D, E” firmalarin1 1-7 arasi
degerlendirmeleri istenmistir. Alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilan 6lgek

Tablo 55’da sunulmustur.

Tablo 55. BTOPSIS Bulanik Ol¢cek

Kod Dil Terimleri L M U
1 Cok Zayif 0 0 1
2 Zayif 0 1 3
3 Ortalama 1 3 5
4 Iyi 3 5 7
5 Cok lIyi 5 7 9
6 Miikemmel 7 9 10
7 Efsane 9 10 10
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Elde edilen verilere gore olusturulmus olan karar matrisinin farkli goriiglerin

bir araya getirilmesi i¢in geometrik ortalamasi alinmis ve Tablo 56’da sunulmustur.

Tablo 56. BTOPSIS Ana Kriterler Karar Matrisi

G~ " 7 W oM e
A 6 7 7 5 6
B 4 4 4 4 4
C 3 3 3 3 3
D 4 5 4 4 4
E 3 4 4 3 4

Karar matrisi bulanik 06lgek kullanilarak bulanik karar matrisine
doniistiiriildiikten sonra Normalize edilmis bulanik karar matrisi olusturulmustur.
Sonrasinda BAHP yoOntemiyle belirlenmis olan Tablo 8’de bulunan agirliklar

kullanilarak agirlikli normalize karar matrisi hesaplanmis ve Tablo 57°de sunulmustur.

Tablo 57. BTOPSIS Ana Kriterler Agirhikli Normalize Karar Matrisi

KR F T AU M G

AL L M U L M U L M U L M U L ™M U
A 006 007 007 004 004 004 009 010 010 0,03 0,04 005 011 0,14 0,15
B 002 004 006 001 002 003 003 005 007 002 003 004 005 008 0,11
C 1001 002 004 000 001 002 001 003 005 001 002 0,03 002 0,05 0,08
D 002 004 006 002 003 004 003 005 007 002 003 004 005 008 0,11
E o001 002 004 001 002 003 003 005 007 001 002 003 005 008 0,11

Pozitif ideal ¢dziim (Di+), Negatif ideal ¢dziim (DI-) hesaplandiktan sonra
pozitif ve negatif ideal ¢oziime olan uzakliklar hesaplanmistir. Sonrasinda Benzerlik

katsayis1 hesaplanmis (CCI) ve Tablo 58” de sunulmustur.

63



Tablo 58. Pozitif ideal Céziim, Negatif ideal Céziim ve Benzerlik Katsayisi

Sira DI + Di- Ccci
A 0,11 0,34 0,75
B 0,22 0,19 0,47
C 0,27 0,11 0,29
D 0,21 0,20 0,48
E 0,21 0,16 0,44

Denizcilik egitimlerinde kullanilan kopriilistii simiilator iireten firmalarin
“Fayda (F), Tasarim (1), Gergekg¢ilik “Ashina Uygunluk” (AU), Maliyet (M),
Giivenilirlik (G)” yonlerinden degerlendirilerek se¢iminde BTOPSIS siralamasi Tablo

59’da sunulmustur.

Tablo 59. Ana Kriterlerine Gére Firmalarin BTOPSIS Siralamasi

SIRA ALTERNATIFLER

1 A
2 D
3 B
4 E
5 C

Bulanik BTOPSIS uygulamasi icin denizci egitimcilerden arastirmada
kullanilan “Fayda (F)” ana kriterinin alt kriterleri “Kullanim Kolayligi (KK), Keyif
Alma (KA), Kullamishilik (K), Takim Calismasina Etkisi (TCE)” yoniinden “A, B, C,
D, E” firmalarim 1-7 arast degerlendirmeleri istenmistir. Alternatiflerin
degerlendirilmesinde Tablo 55’de sunulan 6l¢ek kullanilmistir. Elde edilen verilere
gore olusturulmus olan karar matrisinin farkli goriislerin bir araya getirilmesi igin

geometrik ortalamasi alinmis ve Tablo 60°da sunulmustur.
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Tablo 60. BTOPSIS Fayda Kriteri Alt Kriterleri Karar Matrisi

Kriterler (KR)
Alternatifler KK KA K TCE
(AL)
A 6 7 7 7
B 4 4 4 5
C 2 3 3 3
D 4 4 3 4
E 4 4 4 4
Karar matrisi bulanik 06lgek kullanilarak bulanik  karar

matrisine

doniistiiriildiikten sonra Normalize edilmis bulanik karar matrisi olusturulmustur.

Sonrasinda BAHP yontemiyle belirlenmis olan Tablo 12°de bulunan agirliklar

kullanilarak agirlikli normalize karar matrisi hesaplanmig ve Tablo 61°de sunulmustur.

Tablo 61. BTOPSIS Fayda Kriteri Alt Kriterleri Agirhikh Normalize Karar

Matrisi

KR KK KA K TCE

AL L M U L L M U L L M U L
A 00 006 006 008 009 009 015 017 0,17 0,09 010 0,10
B 0,02 0,04 0,05 0,03 0,04 006 0,05 0,09 012 0,05 0,07 0,09
c 000 001 002 0,01 003 004 002 0,05 009 0,01 0,03 0,05
D 0,02 004 005 003 004 006 0,02 005 009 0,03 005 0,07
E 0,02 0,04 0,05 0,03 0,04 006 005 0,09 012 0,03 0,05 0,07

Pozitif ideal ¢oziim (Di+), Negatif ideal ¢6ziim (DI-) hesaplandiktan sonra

pozitif ve negatif ideal ¢dzlime olan uzakliklar hesaplanmistir. Sonrasinda Benzerlik

katsayist hesaplanmis (CCI) ve Tablo 62°de sunulmustur.
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Tablo 62. Pozitif ideal Céziim, Negatif Ideal Céziim ve Benzerlik Katsayisi

Alternatifler DI+ Di- CCi
A 0,08 0,37 0,83
B 0,21 0,21 0,50
C 0,27 0,11 0,28
D 0,26 0,16 0,39
E 0,23 0,19 0,46

Denizcilik egitimlerinde kullanilan kopriitistii simiilatér {ireten firmalarin
“Fayda (F)” ana kriterinin alt kriterleri “Kullanim Kolayligi (KK), Keyif Alma (KA),
Kullamshiik (K), Takim Calismasina Etkisi (TCE)” yonlerinden degerlendirilerek
seciminde BTOPSIS siralamasi Tablo 63’te sunulmustur.

Tablo 63. Fayda Kriteri Alt Kriterlerine Gore Firmalarin BTOPSIS Siralamasi

SIRA ALTERNATIFLER

1 A

B
E
D
C

oW

Bulanitk BTOPSIS uygulamasi i¢in denizci egitimcilerden arastirmada
kullanilan “Tasarim (T)” ana kriterinin alt kriterleri “Gorsel Tasarim (GT), Ergonomi
(E), Malzeme Kalitesi (MK), Interaktiflik (I)” yoniinden “A, B, C, D, E” firmalarin 1-
7 aras1 degerlendirmeleri istenmistir. Alternatiflerin degerlendirilmesinde Tablo 55°de
sunulan o6l¢ek kullanilmistir. Elde edilen verilere gore olusturulmus olan karar
matrisinin farkli goriislerin bir araya getirilmesi i¢in geometrik ortalamasi alinmis ve

Tablo 64’de sunulmustur.
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Tablo 64. BTOPSIS Tasarim Kriteri Alt Kriterleri Karar Matrisi

Kriterler (KR)

Alternatifler (AL) er = MK !
6 6 6 6

B 4 4 5 4

C 3 3 3 3

D 5 5 4 4

E 3 4 5 4

Karar matrisi bulanik 0Olgek kullanilarak bulanik karar matrisine
dontstiiriildiikten sonra Normalize edilmis bulanik karar matrisi olusturulmustur.
Sonrasinda BAHP yontemiyle belirlenmis olan Tablo 16’da bulunan agirliklar
kullanilarak agirlikli normalize karar matrisi hesaplanmis ve Tablo 65°te sunulmustur.

Tablo 65. BTOPSIS Tasarim Kriteri Alt Kriterleri Agirhkh Normalize Karar
Matrisi

KR GT E MK |

AL L M U L L M U L L M U L

A 004 005 005 010 0,211 0,11 0,16 0,18 0,18 0,08 0,09 0,09

B 002 003 004 003 006 008 005 009 012 0,05 0,06 0,08
c 000 001 002 001 003 006 002 005 009 001 003 0,05
b 002 003 004 003 006 008 002 005 009 003 0,05 0,06
E 002 003 004 003 006 008 005 009 0,12 0,03 0,05 0,06

Pozitif ideal ¢6ziim (DI+), Negatif ideal ¢dziim (Di-) hesaplandiktan sonra
pozitif ve negatif ideal ¢oziime olan uzakliklar hesaplanmistir. Sonrasinda Benzerlik

katsayist hesaplanmis (CCI) ve Tablo 66’da sunulmustur.

67



Tablo 66. Pozitif ideal Céziim, Negatif Ideal Céziim ve Benzerlik Katsayisi

Alternatifler ~ DI+ Di- cci
A 0,07 0,37 0,85
B 0,21 0,21 0,50
C 0,28 0,11 0,28
D 0,26 0,16 0,38
E 0,23 0,19 0,46

Denizcilik egitimlerinde kullanilan kopriitistii simiilator iireten firmalarin
“Tasarim (T)” ana kriterinin alt kriterleri “Gérsel Tasarim (GT), Ergonomi (E),
Malzeme Kalitesi (MK), Interaktiflik (I)” yonlerinden degerlendirilerek segiminde
BTOPSIS siralamasi Tablo 67°de sunulmustur.

Tablo 67. Tasarim Kriteri Alt Kriterlerine Gore Firmalarin BTOPSIS

Siralamasi

SIRA ALTERNATIFLER

1 A

B
E
D
C

o b~ DN

Bulanik BTOPSIS uygulamas: icin denizci egitimcilerden arastirmada
kullanilan “Ger¢ekgilik ‘Ashina Uygunluk’ (AU)” ana kriterinin alt kriterleri “Fiziksel
Aslina Uygunluk (FAU), Islevsel Aslina Uygunluk (IAU), Senaryo Uygunlugu (SU)”
yoniinden “A, B, C, D, E” firmalarin1 1-7 aras1i degerlendirmeleri istenmistir.
Alternatiflerin degerlendirilmesinde Tablo 55°de sunulan 6l¢ek kullanilmistir. Elde
edilen verilere gore olusturulmus olan karar matrisinin farkli goriislerin bir araya

getirilmesi i¢in geometrik ortalamasi alinmig ve Tablo 68’de sunulmustur.
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Tablo 68. BTOPSIS Gercgekeilik Kriteri Alt Kriterleri Karar Matrisi

Kriterler (KR)

Alternatifler (AL) AU v v
A 6 6 6
B 4 4 4
C 3 3 3
D 4 4 4
E 5 4 4

Karar matrisi bulanik 06lgcek kullanilarak bulanik karar matrisine
doniistiiriildiikten sonra Normalize edilmis bulanik karar matrisi olusturulmustur.
Sonrasinda BAHP yontemiyle belirlenmis olan Tablo 20’de bulunan agirliklar
kullanilarak agirlikli normalize karar matrisi hesaplanmig ve Tablo 69°da sunulmustur.

Tablo 69. BTOPSIS Gergekgilik Kriteri Alt Kriterleri Agirhkh Normalize
Karar Matrisi

KR FAU IAU SuU

AL L M U L M U L M U

005 006 007 017 019 021 008 0,10 011

002 004 005 007 012 017 004 0,06 0,08

001 002 004 002 007 012 0,01 004 0,06

002 004 005 007 012 017 004 0,06 0,08

m OO |m|>

0,04 00 007 007 012 017 004 0,06 0,08

Pozitif ideal ¢dziim (Di+), Negatif ideal ¢dziim (DI-) hesaplandiktan sonra
pozitif ve negatif ideal ¢oziime olan uzakliklar hesaplanmistir. Sonrasinda Benzerlik

katsayis1 hesaplanmis (CCI) ve Tablo 70°de sunulmustur.
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Tablo 70. Pozitif ideal Céziim, Negatif Ideal Céziim ve Benzerlik Katsayisi

Alternatifler ~ DI+ Di- cci
A 0,10 0,31 0,75
B 0,19 0,19 0,50
C 0,24 0,11 0,32
D 0,19 0,19 0,50
E 0,20 0,20 0,50

Denizcilik egitimlerinde kullanilan kopriitistii simiilator iireten firmalarin
“Gergekgilik ‘Aslina Uygunluk’ (AU)” ana Kriterinin alt kriterleri “Fiziksel Aslina
Uygunluk (FAU), Islevsel Ashna Uygunluk (IAU), Senaryo Uygunlugu (SU)”
yonlerinden degerlendirilerek segiminde BTOPSIS siralamasi Tablo 71’de

sunulmustur.

Tablo 71. Gergekgilik Kriteri Alt Kriterlerine Gore Firmalarin BTOPSIS

Siralamasi

SIRA ALTERNATIFLER

1 A
2 B,D,E
3 C

Bulanik BTOPSIS uygulamas: icin denizci egitimcilerden arastirmada
kullanilan “Maliyet (M)~ ana kriterinin alt kriterleri “Sazin Alma Maliyeti (SAM),
Bakim Destek Maliyeti (BDM), Yedek Par¢a Maliyeti (YPM)” yoniinden “A, B, C, D,
E”  firmalarmi  1-7 aras1  degerlendirmeleri  istenmistir.  Alternatiflerin
degerlendirilmesinde Tablo 55°de sunulan 6l¢ek kullanilmistir. Elde edilen verilere
gore olusturulmus olan karar matrisinin farkli goriislerin bir araya getirilmesi igin

geometrik ortalamasi alinmig ve Tablo 72°de sunulmustur.
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Tablo 72. BTOPSIS Maliyet Kriteri Alt Kriterleri Karar Matrisi

Kriterler (KR)

Alternatifler (AL) SAM sbM vEM
5 5 4
B 4 4 4
C 3 3 3
D 4 5 4
E 4 3 3

Karar matrisi bulanik 06lgcek kullanilarak bulanik karar matrisine
doniistiiriildiikten sonra Normalize edilmis bulanik karar matrisi olusturulmustur.
Sonrasinda BAHP yontemiyle belirlenmis olan Tablo 24’te bulunan agirliklar
kullanilarak agirlikli normalize karar matrisi hesaplanmis ve Tablo 73°te sunulmustur.

Tablo 73. BTOPSIS Maliyet Kriteri Alt Kriterleri Agirhikh Normalize Karar
Matrisi

KR SAM BDM YPM

AL L M U L M U L M U

008 o011 014 008 011 014 004 006 0,09

005 008 011 005 008 0,11 004 0,06 0,09

002 005 008 002 005 008 001 004 0,06

005 008 011 005 008 0411 004 006 0,09

m| Ol | ®| >

005 008 011 002 005 008 001 0,04 0,06

Pozitif ideal ¢oziim (DI+), Negatif ideal ¢dziim (Di-) hesaplandiktan sonra
pozitif ve negatif ideal ¢oziime olan uzakliklar hesaplanmistir. Sonrasinda Benzerlik

katsayis1 hesaplanmis (CCI) ve Tablo 74°te sunulmustur.
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Tablo 74. Pozitif ideal Céziim, Negatif Ideal Céziim ve Benzerlik Katsayisi

Alternatifler ~ DI + Di- cci
A 0,17 0,25 0,60
B 0,17 0,19 0,53
C 0,19 0,11 0,37
D 0,17 0,19 0,53
E 0,22 0,14 0,39

Denizcilik egitimlerinde kullanilan kopriitistii simiilatér tireten firmalarin
“Maliyet (M) ana kriterinin alt kriterleri “Satin Alma Maliyeti (SAM), Bakim Destek
Maliyeti (BDM), Yedek Par¢a Maliyeti (YPM)” yonlerinden degerlendirilerek

seciminde BTOPSIS siralamasi Tablo 75’te sunulmustur.

Tablo 75. Maliyet Kriteri Alt Kriterlerine Gore Firmalarin BTOPSIS

Siralamasi

SIRA ALTERNATIFLER

1 A
2 B,.D
3 E
4 C

Bulanitk BTOPSIS uygulamasi i¢in denizci egitimcilerden arastirmada
kullanilan “Gtivenilirlik (G)” ana Kriterinin alt kriterleri “Yazilim Giivenilirligi (YG),
Fiziksel Giivenilirlik (FG), Veri Giivenilirligi (VG), Islevsel Giivenilirlik (IG)”
yoniinden “A, B, C, D, E” firmalarm 1-7 aras1 degerlendirmeleri istenmistir.
Alternatiflerin degerlendirilmesinde Tablo 55°de sunulan 6l¢ek kullanilmistir. Elde
edilen verilere gore olusturulmus olan karar matrisinin farkli goériislerin bir araya

getirilmesi i¢in geometrik ortalamasi alinmig ve Tablo 76’da sunulmustur.
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Tablo 76. BTOPSIS Giivenilirlik Kriteri Alt Kriterleri Karar Matrisi

Kriterler (KR)

YG FG VG iG
Alternatifler (AL)
7 6 6 7
B 5 4 4 4
C 3 4 3 4
D 5 4 5 4
E 5 4 5 5
Karar matrisi bulanik 06lgek kullanilarak bulanik karar

matrisine

dontstiiriildiikten sonra Normalize edilmis bulanik karar matrisi olusturulmustur.

Sonrasinda BAHP yontemiyle belirlenmis olan Tablo 28’de bulunan agirliklar

kullanilarak agirlikli normalize karar matrisi hesaplanmis ve Tablo 77’ de sunulmustur.

Tablo 77. BTOPSIS Giivenilirlik Kriteri Alt Kriterleri Agirhkh Normalize
Karar Matrisi

KR YG FG VG iG

AL L M U L ™M U L ™M U L ™M U
A 010 011 011 008 0,09 010 008 0,09 010 009 0,10 0,10
B 006 008 010 0,03 005 008 003 006 008 003 005 0,07
C 001 003 006 003 005 008 001 003 0,06 003 005 0,07
D 006 008 010 0,03 005 008 006 008 010 0,03 0,05 0,07
E 006 008 010 003 0,05 008 006 0,08 010 005 0,07 0,09

Pozitif ideal ¢6ziim (DI+), Negatif ideal ¢dziim (Di-) hesaplandiktan sonra

pozitif ve negatif ideal ¢ozlime olan uzakliklar hesaplanmistir. Sonrasinda Benzerlik

katsayis1 hesaplanmis (CCI) ve Tablo 78°de sunulmustur.
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Tablo 78. Pozitif ideal Céziim, Negatif ideal C6ziim ve Benzerlik Katsayisi

Alternatifler ~ DI+ Di- cci
A 0,13 0,30 0,70
B 0,22 0,17 0,44
C 0,20 0,11 0,36
D 0,20 0,19 0,49
E 0,18 0,21 0,54

Denizcilik egitimlerinde kullanilan kopriilistii simiilator iireten firmalarin
“Giivenilirlik (G)” ana kriterinin alt kriterleri “Yazilim Giivenilirligi (YG), Fiziksel
Giivenilirlik (FG), Veri Giivenilirligi (VG), Islevsel Giivenilirlik (IG)” yénlerinden

degerlendirilerek segiminde BTOPSIS siralamasi Tablo 79’da sunulmustur.

Tablo 79. Giivenilirlik Kriteri Alt Kriterlerine Gore Firmalarin BTOPSIS

Siralamasi
SIRA ALTERNATIFLER
1 A
2 E
3 D
4 B
5 C
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SONUC

Giiverte alani denizcilik egitimlerinde kullanilmasi zorunlu olan kdpriiiistii
simiilatorlerinin etkinligini denizci egitimciler agisindan tespit etmek ve belirlenen
kriterlere gore en ¢ok tercih edilen simiilatér firmasini ortay ¢ikarmak amaciyla
yapilan bu tezde, veriler anket teknigi ile toplanmustir. Literatiirden elde edilen “Fayda,
Tasarim, Gergekgilik ‘Aslina Uygunluk’, Maliyet, Giivenilirlik” ana kriterinin BAHP
yontemiyle yapilan analizler sonucunda elde edilen veriler, kullanic1 beklentilerini cok
boyutlu bir sekilde degerlendirmeye olanak tanimis ve Onem sirasiyla 6ne ¢ikan

kriterleri tanimlamistir.

BAHP analizine gore en yiiksek agirliga sahip olan ana kriterin “Gtivenilirlik”
oldugu tespit edilmistir. Bu durum sonucunda kullanicilarin sistemlerin dogruluguna
ve sorunsuz c¢alisabilirligine oncelik verdiklerini ortaya koymaktadir. ikinci sirada
“Gergekeilik” kriteri yer almakta olup simiilator sistemlerinin karar alma siirecinde
gercekei bir deneyim sunmasi gerekliligini ortaya koymaktadir. Denizci egitimciler,
gemilerde gorev yapmis ve uzakyol yeterliligine sahip egiticiler oldugundan
deneyimlerine dayali olarak simiilatorler ile gemilerde kullanilan cihazlar arasindaki
uyuma Onem vermektedirler. Karada, smif ortaminda gergeklestirilen simiilator
egitimlerinde kullanilan cihazlarla gemide karsilagilacak cihazlarin benzer veya ayni
ozelliklere sahip olmasi, egitim siirecini daha etkili ve uyumlu hale getirmektedir. Bu
baglamda, “Gergekgilik” Kriterinin en oncelikli kriter olarak 6ne ¢gikmasi son derece
anlamhidir. Oliveira vd. (2022) yaptiklart g¢alismada, “Gergekgilik” Kriterinin
simiilatorlerin egitimdeki basarisin1 dogrudan etkileyen kritik bir faktor oldugundan
bahsettikleri goriilmektedir. Lemay vd. (2018) yaptiklari ¢alismada, simiilasyon
tabanli 6grenme baglaminda “Gergekeilik™ faktoriiniin, 6grencilerin simiilasyonlari
kabul etme ve 6grenme siirecindeki etkinlikleri lizerinde 6nemli bir etkisi oldugu tespit
etmiglerdir. Gergekgi senaryolar, 6grencilerin uygulama, ekip ¢aligsmasi ve iletisim
becerilerini gelistirme yoniinden 6nemli bir rol oynadigin1 ve 6grenme siireglerini
pekistirdigini vurgulamiglar. Siralama Fayda, Maliyet ve son olarak Tasarim ile
sonuclanmaktadir. Yapmis oldugumuz ¢alismada “Tasarim” kriteri dncelik olarak son
sirada yer almaktadir. Buna karsin  Kagnicioglu ve Colak (2018) yaptiklar1 galismada,
“Tasarim” Kriterinin 6nemli Oncelige sahip olan kriterler arasinda oldugunu

belirtmislerdir. Fakat yapmis olduklari ¢alismada tiiketicinin kullandigi glindelik
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cihazlar iizerine olup mesleki hayatta kullanilan cihazlar olmadigindan “Tasarim”
Kriterinin 6nem derecesinin farkli ¢ikmasi anlamlidir. “Tasarim™ Kriterinin 6nem
derecesi siralamasinda son sirada olan kriter olmasinin nedenleri arasinda
simiilatorlerin tasarimindan ¢ok islevinin 6nemli olmasi bulunmakta olup kullanicilar
acisindan diger faktorlerin tamamlayicisi nitelikte olarak diislintildiigii sonucuna

ulasilabilinir.

“Fayda” ana kriterinin alt kriterlerinin “Kullanim Kolaylhigi, Keyif Alma,
Kullaniglilik, Takim Caligmasina Etkisi” BAHP ile oOnem derecelerinin
karsilagtirmalarinda en yiiksek agirliga sahip olan kriter “Kullanighlik” oldugu
goriilmektedir. Bunun nedeni simiilatorlerin egitimdeki temel amaclarina uygun
olarak, gergcek diinya ortamini simiile ederek G6grencilerin mesleki yeterliliklerini
gelistirme olanagiyla iligkili oldugu sdylenebilir. Diger kriterlerin siralamasi su sekilde
devam etmektedir; “Takim Calismasina Etkisi”, “Keyif Alma”, “Kullanim Kolaylig1”.
Denizcilik, riskli bir sektor oldugundan, simiilatdrlerin iglevselligi ve egitim siirecine
katkis1 biiyiik 6nem tasimaktadir. “Takim Calismasina Etkisi” kriterinin ikinci sirada
olmasi, denizcilik operasyonlarinin ekip ¢alismasit ve koordinasyon gerektiren
yapisindan kaynaklanmaktadir. Simiilatorlerin, iletisim ve is birligi gibi becerilerin
gelistirilmesine katki saglamasi 6nemli bir fayda olarak goériilmektedir. “Keyif Alma”
kriterini  eglence unsurlarinin  egitimdeki 6nemini ve etkisinin niteligini
gostermektedir. Son olarak, bir diger kriter olan “Kullanim Kolayligi, ise
simiilatorlerin 6grenme siirecinde erisilebilir ve kullanici dostu olmasimin egitim

stirecinde olmasi gereken bir diger faktor olarak degerlendirilmistir.

“Tasarim” ana kriterinin alt kriterlerinin “Gorsel Tasarim, Ergonomi, Malzeme
Kalitesi, Interaktiflik” BAHP ile énem derecelerinin karsilastirmalarinda en yiiksek
agirliga sahip olan kriter “Malzeme Kalitesi” oldugu goriilmektedir. Simiilatorlerin
egitim silirecinde yogun kullanilmasi nedeniyle dayanikli ve uzun émiirlii olmasi igin
malzeme kalitesinin beklentilerini karsilamasi, 6grenme siirecinin kesintisiz devami
acisindan biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu nedenle “Malzeme Kalitesi” kriteri énem
derecesi siralamasinda ilk sirada yer almaktadir. Diger kriterlerin siralamasi su
sekildedir; “Ergonomi”, “Interaktiflik”, “Gérsel Tasarim”. Kullanicilarin uzun siireli
ve yogun simiilasyon senaryolarinda rahat ve verimli bir sekilde ¢aligsmasi etkili bir

Ogrenim siireci i¢in dnemli bir gereklilik oldugundan “Ergonomi” kriteri ikinci sirada
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yer alan Kriter olarak secildigi goriilmektedir. Interaktiflik simiilasyon senaryolarinda
kullanicilart 6grenim siirecine dahil ederek kullanima olan ilgiyi artirir ve egitimin
Ozellestirilmesine de olanak tanimaktadir. Gorsel tasarim simiilatorlerin estetik
degerini ifade etmekte olup egitim materyallerinin kullanicilar tarafindan
benimsenmesini saglamak ve motivasyonunu artirmak acisindan 6neme sahip olsa da

diger kriterlere kiyasla daha diisiik agirliga sahip oldugu goriilmektedir.

“Gergekeilik ‘Aslina Uygunluk’ ana kriterinin alt kriterlerinin “Fiziksel
Aslina Uygunluk, Islevsel Aslma Uygunluk, Senaryo Uygunlugu” BAHP ile 6nem
derecelerinin karsilastirmalarinda en yiiksek agirliga sahip olan kriter “Islevsel Aslina
Uygunluk” olarak tespit edilmistir. Islevsellik simiilatdrlerin islevlerini gergek
operasyonel sistemlere ne derece benzedigini ifade eder. Islevsel benzerlik,
kullanicilarin gergek sistemlerle calisirken ihtiyag duyacaklari bilgi ve becerilerin
dogrudan entegre edilmesine olanak tanir. Bu nedenle simiilatorlerin islevlerinin
gercek sistemlere uygun olmasi egitim siirecinde onemli etken olarak gosterilmistir.
Diger kriterlerin siralamasi su sekildedir; “Senaryo Uygunlugu”, “Fiziksel Aslina
Uygunluk”. Senaryo uygunlugu 6grencilere olasi sorunlar1 ¢ozme ve karar alma
stireglerinde karsilagabilecekleri durumlar hakkinda gergekei bir sekilde deneyim
sahibi olmalarma olanak tanir. Egitimin gergekcilik algisini giiclendiren ve
katilimcilarin gercek hayatta karsilasacaklar: durumlara daha iyi hazirlanmasini saglar.
Bu nedenle egitim siirecinde etkili bir kriter olarak degerlendirildigi goriilmektedir.
“Fiziksel Aslina Uygunluk” simiilatorlerin tasariminin ve fiziksel 6zelliklerinin gergek
sistemlere benzerligidir. Kullanicilarin gercek ortamin fiziksel diizenine uyum
saglamasini kolaylastirir. Ancak, bu kriterin en diisiik agirliga sahip olmasi, islevsel
alma uygunluk ve senaryo uygunlugu kadar egitim siirecine dogrudan katki

saglamadigini, bu kriterleri tamamlayici nitelikte oldugunu gostermektedir.

“Maliyet” ana kriterinin alt kriterlerinin “Satin Alma Maliyeti, Bakim Destek
Maliyeti, Yedek Parca Maliyeti” BAHP ile 6nem derecelerinin karsilastirmalarinda en
yiiksek agirliga sahip olan Kkriterin “Bakim Destek Maliyeti” oldugu goriilmektedir.
Simiilatorlerin yogun kullanimi sonucu egitim siirecinde karsilasilabilecek teknik
sorunlarin hizli bir sekilde ¢oziilmesi 6nemli bir gerekliliktir. Bakim ve destek
stiregleri, simiilatorlerin kullanilabilirligini ve egitim siirecinin devamliligini dogrudan

etkiledigi icin bu kriterin oncelikli olmast anlamlidir. Diger kriterlerin siralamasi su
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sekildedir; “Satin Alma Maliyeti”, “Yedek Parca Maliyeti”. Ikinci sirada yer alan
“Satin Alma Maliyeti”, simiilatorlerin ilk alim maliyeti olup ozellikle biitge
sinirlamalarinin  oldugu egitim kurumlarinda ©Onemli bir karar unsuru olarak
goriilmektedir. Satin alma maliyeti bir defaya mahsus bir harcama olup, bakim destek
maliyetinin ise siireklilik gerektiren bir maliyet oldugundan bu maliyetin bakim destek
maliyetine kiyasla daha diisiik agirliga sahip olmasi uzun vadeli maliyetlerin daha
oncelikli olarak degerlendirdigini gostermektedir. “Yedek Par¢a Maliyeti” Kriterinin
diger kriterlere kiyasla daha diisiik agirliga sahip olmasi, yedek parca degisimlerinin
genellikle daha az gergeklesen ve toplam maliyetler iginde daha az bir unsur oldugunu
gostermektedir. Bunun yami sira yiiksek kaliteli ve dayanikli malzeme kullanimu,
yedek parga ihtiyacini azaltacagindan bu kriter diger kriterlere nazaran sonraki planda

kaldig1 goriilmektedir.

“Giivenilirlik” ana kriterinin alt kriterleri “Yazilm Giivenilirligi, Fiziksel
Giivenilirlik, Veri Giivenilirligi, Islevsel Giivenilirlik” BAHP ile 6nem derecelerinin
karsilagtirmalarinda en yiiksek agirliga sahip olan kriter “Veri Giivenilirligi” olarak
tespit edilmistir. Veri giivenilirligi egitim siirecinin kalitesini dogrudan etkileyen bir
unsurdur olup simiilatoriin dogru sonuglar iiretmesi giivenilir ve etkili bir egitim siireci
saglar. Bu nedenle, egitim kazanimlarinin kalitesini dogrudan etkileyen bir unsur
olarak oncelikli bir yere sahip oldugu goriilmektedir. Diger kriterlerin siralamasi su
sekildedir; “Yazilim Giivenilirligi”, “Fiziksel Giivenilirlik”, “Islevsel Giivenilirlik”.
Denizcilik egitiminde kullanilan sistemlerde yazilimin giivenilir olmasi biiyiik 6nem
tagimaktadir. Yazilim hatalar1, egitimi aksatabilecegi gibi kullanicilarin 6grenme
stirecini de olumsuz etkileyebilecek bir unsur oldugundan, giivenilir yazilim altyapisi,
simiilatoriin veri giivenilirligini destekleyen 6nemli bir unsur olarak goriilmektedir.
Fiziksel giivenilirligin ve islevsel giivenilirligin, yazilim ve veri giivenilirligine kiyasla
daha diisiik bir agirliga sahip olmasi, egitim ciktilar1 {izerinde yazilim ve veri

giivenilirliginin daha belirleyici bir rol oynadigini géstermektedir.

Aragtirmada, kullanilan 5 similator firmast A, B, C, D ve E harfleriyle
gosterilmis olup BPROMETHEE yontemiyle ana kriterlere gore ilk sirada yer alan
simiilator firmasi A firmasidir. Tkinci sirada D firmasi yer alirken siralama B, E ve son

sirada C firmasiyla bitmektedir.
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BPROMETHEE yontemiyle Fayda ana kriterinin alt kriterlerine gore yapilan
siralamada ilk sirada yer alan simiilatdr firmasi A firmasidir. ikinci sirada B firmas:

yer alirken siralama E, D ve son sirada C firmasiyla bitmektedir.

BPROMETHEE yontemiyle Tasarim ana kriterinin alt kriterlerine gore yapilan
siralamada ilk sirada yer alan simiilator firmas1 A firmasidir. ikinci sirada B firmasi

yer alirken siralama D, E ve son sirada C firmasiyla bitmektedir.

BPROMETHEE yontemiyle Gergekeilik ana kriterinin alt kriterlerine gore
yapilan siralamada ilk sirada yer alan simiilator firmas1 A firmasidir. ikinci sirada E

firmasi yer alirken {iglincii sirada B ve D firmalari, son sirada C firmasi yer almaktadir.

BPROMETHEE yontemiyle Maliyet ana kriterinin alt kriterlerine gore yapilan
siralamada ilk sirada yer alan simiilator firmasi A firmasidir. Ikinci sirada B firmasi

yer alirken siralama D, E ve son sirada C firmasiyla bitmektedir.

BPROMETHEE yontemiyle Giivenilirlik ana kriterinin alt kriterlerine gore
yapilan siralamada ilk sirada yer alan simiilatdr firmas1 A firmasidir. Ikinci sirada B

firmas1 yer alirken siralama E, D ve son sirada C firmasiyla bitmektedir.

BTOPSIS yontemiyle ana kriterlere gore yapilan siralamada ilk sirada yer alan
simiilator firmast A firmasidir. Ikinci sirada D firmasi yer alirken siralama B, E ve son

sirada C firmasiyla bitmektedir.

BTOPSIS yontemiyle Fayda ana kriterinin alt kriterlerine gore yapilan
siralamada ilk sirada yer alan simiilatdr firmasi A firmasidir. Ikinci sirada B firmasi

yer alirken siralama E, D ve son sirada C firmasiyla bitmektedir.

BTOPSIS yontemiyle Tasarim ana kriterinin alt kriterlerine goére yapilan
stralamada ilk sirada yer alan simiilatdr firmasi A firmasidir. ikinci sirada B firmasi

yer alirken siralama E, D ve son sirada C firmasiyla bitmektedir.

BTOPSIS yontemiyle Gergekeilik ana kriterinin alt kriterlerine gore yapilan
siralamada ilk sirada yer alan simiilator firmast A firmasidir. Ikinci sirada B,D ve E

firmas1 yer alirken, son sirada C firmasi yer almaktadir.
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BTOPSIS yontemiyle Maliyet ana kriterinin alt kriterlerine gore yapilan
siralamada ilk sirada yer alan simiilatér firmasi1 A firmasidir. ikinci sirada B ve D

firmasi yer alirken, tligiincii sirada E ve son sirada C firmasi yer almaktadir.

BTOPSIS yontemiyle Giivenilirlik ana kriterinin alt kriterlerine gore yapilan
siralamada ilk sirada yer alan simiilatdr firmast A firmasidir. Ikinci sirada E firmasi

yer alirken siralama D, Bve son sirada C firmasiyla bitmektedir.

A firmasinin tiim siralamalarda birinci sirada yer aldigir goriilmektedir. Bu
sonucun temel nedeninin, simiilatdr performansini etkileyen tiim kriterlerde dengeli ve
istiin bir performans sergilemesinin oldugu sdylenebilinir. Firma, fayda, tasarim,
gercekeilik, maliyet ve giivenilirlik ana kriterlerinde ve bu kriterlere bagh alt

kriterlerde yiiksek standartlar sunarak rakiplerinden ayrigsmaktadir.

C firmasmin tim kriterlerde son sirada yer almasmin baslica nedeninin,
simiilator performansini etkileyen alanlarda yetersiz bir performans gostermesi oldugu
sOylenebilinir. Kullanicilara etkili ve beklentileri karsilayan bir performans sunmakta
basarisiz olan firma, egitim siirecine sinirh katki saglamakta, kullanici ihtiyaglarin

karsilamakta ciddi eksiklikler yasadigini sonucuna ulasilabilinir.

Genel siralamada D firmasi ikinci sirada olup firmanin 6zellikle maliyet ve
gergekeilik kriterlerinde iyi bir performans sergiledigi fakat fayda kriterinde diisiik
seviyede kaldig1 goriilmektedir.

Genel siralamada B firmasi ligiincii sirada yer almaktayken, Fayda, Tasarim,
Maliyet kriterlerinde ikinci sirada yer almaktadir. Firmanimn kullanict memnuniyeti ve
egitim siirecindeki etkinligi agisindan giiclii yonlere sahip oldugu, gorsel sistemler ve
ergonomi agisindan istiin oldugu, maliyet-fayda dengesinde daha basarili oldugu,

teknik performans ve giivenilirlik agisindan giiclii bir durus sergiledigi sdylenebilir.

Genel siralamada E firmas1 dordiincii sirada yer almaktayken Gergekeilik ve
giivenilirlik Kriterlerinde st siralarda yer almistir. Firmanin bu Kriterlerde yiiksek
sirada yer almasi, fiziksel, islevsel gercekgilikte ve fiziksel, islevsel giivenilirlikte

basarili oldugunun gostergesi olabilir.

Arastirma bulgulart dogrultusunda, egitim kurumlarinin, simiilatér se¢iminde

ozellikle Giivenilirlik ve Gergekgilik gibi 6nemli kriterlerin 6grencilere gercek diinya
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deneyimlerini yansitarak 6grenme siireclerini daha verimli hale getireceginden 6ncelik
vermeleri gerekmektedir. Egitim silirecinde kullanilan simiilatérlerin = gemi
sistemleriyle uyumlu olmasi, 6grencilerin gercek hayatta karsilasacaklari teknolojilere
uyum saglamasini kolaylastiracak ve egitimdeki etkinligi artiracaktir. Ekip ¢aligsmasi
becerilerinin de onemli oldugu denizcilik egitimi, bu becerileri destekleyecek

senaryolar egitim programlarina dahil edilerek giiglendirilmelidir.

Simiilator firmalari, sadece belirli alanlarda degil, tiim performans kriterlerinde
yiiksek basar1 gostermeye ¢aligmalidir. Simiilatorlerin farkli egitim ihtiyaclarina uyum
saglamas1 icin gelistirilmeli, gercekeilik ve ergonomik tasarim gibi unsurlarin
tyilestirilmelidir. Maliyet faktorii de géz oOnilinde bulundurulmali, yiliksek kaliteli

simiilatorler daha erisilebilir simiilatorler egitim sektoriine sunulmalidir.

Denizcilik egitiminde simiilatér tabanli egitimlerin, 0&zellikle gemi
operasyonlar1 ve acil durum yonetimi gibi kritik alanlarda daha yaygin hale gelmesi
ve sektorde profesyonel becerileri daha giivenli, etkili bir sekilde gelistirilebilmesi igin
simiilasyon tabanli egitim kac¢inilmaz bir gerekliliktir. Bu nedenle simiilatorlerin

egitim siirecine daha etkin bir sekilde kullanilmasina tesvik edilmelidir.

Bu tez, denizcilik sektoriindeki egitim programlarinin kalitesini artirmay1 ve
egitimde kullanilan kopriitistii simiilatorlerinin  se¢iminde daha bilingli kararlar
alinmas1 acisindan onemli katki sunmaktadir. Ayrica, simiilatdr firmalarinin iriin
gelistirmelerinde hangi kriterlere odaklanmalar1 gerektigini belirleyerek sektdre yon

verme konusunda etkili olacag: diistiniilmektedir.

Tez kasit1 Tiirkiye’de bulunan denizci egitimcilerden alinan veriler kullanilarak
yapilmig olmasi ve sadece giiverte alani simiilatorlerin incelenmesidir. Sonraki
calismalarda; makine alani simiilatorler ve daha farkli katilimer ile farkl iilkelerde

bulunan denizci egitimci katilimeilarla yapilmasi onerilmektedir.
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