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ONSOZ

Gemi 4.0, Endiistri 4.0 diizeyinde gelisen teknolojiler paralelinde, deniz yolu
ulastirmasinda geleneksel gemilerin sensorler, nesnelerin interneti, biiyiik veri,
artirllmig gerceklik, bulut bilisim, yapay zeka teknolojileriyle otonom ve insansiz
gemilere doniistiigii; teknoloji, yoOnetim, egitim, insan kaynaklari, lojistik gibi
alanlarda gemi isletmelerinin tiim paydaslarini etkileyen biitiinciil bir doniisiim

surecidir.

Gemi 4.0 ve deniz ulastirmasindaki basarisini etkileyen faktorleri inceledigim
bu tez ile ulasilan sonuglar, Gemi 4.0 donilisimiinde gemi isletmeleri ve

paydaglarinin kurumsal stratejilerinin belirlenmesine katki sunacaktir.

Aragtirmamin veri toplama asamasinda alan uzmanlarina erisim konusunda
destegini esirgemeyen denizci meslektasim sevgili Cesur ELCI’ye ve degerli
zamanlarim1 ayirarak katkida bulunan tiim denizcilik isletmeleri yoneticilerine

tesekkiirli borg bilirim.

Tez siirecinde ¢ok degerli bilgi ve tecriibelerini zaman methumu gozetmeden
aktaran ve destegini her zaman hissettiren tez danigmanim, kiymetli hocam sayin

Dog. Dr. Murat YORULMAZ’a en igten tesekkiirlerimi sunarim.

Varligimi borglu oldugum, beni yetistiren, yiiksek lisans 6grenimim silirecinde
kaybettigim babam Omer DERICI’yi 6zlemle anmak, kiymetli annem Sacide
DERICI’ye ve iizerimde emegi olan tiim &gretmenlerime minnet ve siikran
duygularimi iletmek isterim. Calismalarim esnasinda destekleriyle bana gii¢c veren
sevgili esim Sibel DERICI’ye, nese ve motivasyon kaynaklarim olan oglum Omer

Efe ile kizim Elif’e gosterdikleri anlayis ve sabir i¢in ayrica tesekkiir ederim.

Mehmet DERICI
20.05.2024
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OZET

Deniz yolu ulastirmasinda gemilerin teknolojik gelismelerle geldigi seviyeyi
tanimlayan Gemi 4.0 ile gemilerin otonom ve yapay zekanin kontroliinde insansiz
seyir yapabilen kabiliyetlere sahip oldugu bir siire¢ tasarlanmaktadir. Bu tezde
gemilerin gecirmekte oldugu kokli evrimi tanimlayan Gemi 4.0’in basarisini
etkileyen faktorler belirlenerek, 6nem diizeyleri tespit edilmis ve s6z konusu bu

basar1 faktorlerine gore de gemi tipi alternatifleri dnceliklendirilmistir.

Bu tezde Gemi 4.0’1n basarilmasina etki eden faktorler literatiir arastirmasi ve
uzman goriislerine dayanilarak 6 ana, 20 alt kriter olarak belirlendikten sonra, 12
karar vericiye uygulanan anket ile elde edilen veriler, Bulanik Analitik Hiyerarsi
Prosesi (BAHP) yontemi kullanilarak analiz edilmis ve faktor agirliklar
hesaplanmistir. En fazla agirliga sahip faktoriin “siber giivenlik” ve en aza agirliga
sahip faktoriin ise “digsal faktorler” oldugu tespit edilmistir. Agirliklar1 belirlenmis
olan basar1 faktorlerine gére en uygun gemi tipi alternatifinin tespiti ise Bulanik
VIKOR (BVIKOR) yontemi ile yapilmistir. Gemi 4.0’1in basarilmasinda, gemi tipi
alternatifleri arasindan en iyi alternatifin “konteyner gemileri” oldugu ortaya
cikmistir. Bu tez calismasi ile elde edilen bulgulardan yola ¢ikarak Gemi 4.0
stirecinin basarilmasinda gemi isletmelerinin dogru stratejileri belirlemelerine

katkida bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Gemi 4.0, Akill1 Gemi, Bulanmik AHP, Bulanik VIKOR
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ABSTRACT

With Ship 4.0, which defines the technological level of ships in maritime
transportation, a process is being designed in which ships have autonomous and
unmanned navigation capabilities under the control of artificial intelligence. In this
thesis, the factors affecting the success of Ship 4.0, which defines the radical
evolution that ships are going through, are determined, their weights are revealed,
and the importance levels of success factors according to ship type alternatives are
determined. The thesis aims to contribute to maritime businesses in determining the

right strategies in the success of the Ship 4.0 process.

In this thesis, the factors affecting the achievement of Gemi 4.0 were
determined as 6 main and 20 sub-criteria by conducting a literature research, and the
data obtained through the survey applied to 12 decision makers were analyzed using
the Fuzzy Analytical Hierarchy Process (FAHP) method and factor weights were
revealed. It was determined that the factor with the highest weight was "cyber
security". The determination of the importance of the weighted success factors
according to ship type alternatives was made with the Fuzzy VIKOR (FVIKOR)
method. In achieving Ship 4.0, it has been revealed that the best alternative among

ship type alternatives is "container ships".

Key Words: Ship 4.0, Smart Ship, Fuzzy AHP, Fuzzy VIKOR
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GIRIS

Insanligin tarih boyunca yasadign onemli gelismelerden biri olan sanayi
devrimi ile uzun tarim donemi sona ermis, yasamin her alaninda goriilen ilerlemeler
ile ekonomik faaliyetler biiyliyerek kiiresellesmistir. Sanayi devriminden sonra
uretimde fabrikalagma, seri Uretim teknolojileri, toplumsal alanda yasam
standartlarindaki iyilesmeler ve diinyanin niifusundaki artis gibi etmenlerle, tiretilen
mallara olan talep siirekli olarak artmugtir. Insanlarin tiiketici olarak taleplerinin
artmasi liretim, pazarlama ve lojistik siire¢lerde 6nemli gelismelerin yaganmasina yol
acmistir. Sanayi devrimine kadar gecen uzun tarim déneminde iiretim el isciligine
dayali bir kapasiteyle sinirliyken, sanayi devriminden sonra iiretim imkanlarinin
gelismesi ve yasami kolaylastiran iirlinlerin ¢ogalmasiyla tliketim aliskanliklar
degismis, talep artmistir (Vinitha, 2020: s. 3956). Uretim ve sermaye artisiyla
ekonomik faaliyetler biiylimiis, deniz yolu tasimaciligindaki gelismelerle birlikte
ticaret kiiresel boyuta tasinmis, deniz yolu ulastirmasi diinya ticaretinin omurgasini
olusturmustur (Sanchez-Gonzalez, 2019: s. 1). Sanayi devrimiyle baslayan teknolojik

sicramalar, giinlimiize kadar her alanda 6nemli paradigma degisimlerine yol agmustir.

Endiistriyel ilerlemeler, iiretimde mekanizasyon ile Endiistri 1.0, elektrik
enerjisinin ve seri iretim bantlarimin kullanimi ile Endiistri 2.0, dijitallesme ile
Endiistri 3.0, akilli sistemler ve yapay zekanin kullanimi ile Endiistri 4.0 olarak
tanimlanmistir (Lasi vd 2014: s. 239). Endiistri 4.0, gelismelere giinlimiiz ve gelecek
perspektifiyle bakildiginda sanayi devrimiyle tanimlanan Endiistri 1.0°dan sonra,
diger evrelere gore ¢cok daha kokli gelismeleri tanimlayan bir evredir. Bu donemde
nesnelerin interneti (IoT) teknolojileri, bilgi sistemlerinin ve siber fiziksel sistemlerin
birbirine entegrasyonu, yapay zeka uygulamalari ve otonom sistemler endiistriyel
faaliyetlerin her asamasinda etkin olmaktadir (Ozsoylu, 2017: s. 45). Isletmelerin i¢
stireclerinin entegrasyonuyla birlikte, isletme faaliyetlerine i¢ ve dis paydaglarin
entegrasyonu da tiim siireclerin optimizasyonunu saglamakta, yiiksek durumsal
farkindalik ve verimlilik ile 6nemli kazanimlar elde edilmektedir. Endistri 4.0, artan
diinya niifusunun ihtiyaclarin1 karsilayacak ve iiretimi daha verimli bir sekilde,
yiiksek kalitede, daha az is giicii ile cevreye daha az zarar verecek sekilde

gergeklestirme olanaklarini sunmaktadir (Wang vd 2016: s. 2). Endiistri 4.0’da



tiretim ve lojistik siireclerdeki iyilesmelerin ekonomik faaliyetlerin 6ngoriilebilir ve

stirdiiriilebilir olmasini saglamasi beklenmektedir.

Endiistrideki gelismeler ile ticarete konu olan mallarin deniz asir1 yerlere en
ekonomik bi¢cimde tasinmasi imkanini saglayan deniz yolu ulastirmast da gelismis,
gemiler daha fazla yiikii uzak limanlara hizli ve emniyetli bir sekilde tasima
yetenegine kavusmustur. Gemilerin gelisimine endiistriyel gelisim evreleri
yaklasimiyla bakildiginda; buhar makineli gemilerin donemi Gemi 1.0, gemi
ingasinda ¢eligin kullanilmasiyla yiiksek kapasiteli, dizel makinelerle hiz kazanmis
gemilerin donemi Gemi 2.0, elektronik seyir yardimci sistemlerinin, bilgi ve iletisim
teknolojilerinin kullanildigi gemilerin donemi Gemi 3.0 olarak tanimlanmistir.
Glinlimiizde deniz yolu ulastirmasinda gelinen teknoloji diizeyi Endiistri 4.0
yaklagimiyla Gemi 4.0 olarak tanimlanmistir (Yorulmaz ve Derici, 2023: s. 1). Gemi
4.0’da gemilerde siber fiziksel sistemler, nesnelerin interneti, yapay zeka, bulut veri,
sanal gerceklik ve artirilmis gergeklik uygulamalar1 kullanilmakta, veri aglar ile
siber fiziksel sistemler birbirine entegre olmaktadir (Kagermann vd 2013: s. 45). Bu
evrede, denizciligin bilinen uygulamalarinin degismesi, gemilerin uzaktan kontrollii
ve insansiz olarak seyretmesi, geleneksel gemilerde calisan gemi insanlarinin
zamanla sahil karar destek merkezlerinde insansiz gemileri kontrol eden “otonom
gemi insanlarina” donligmesi Ongoriilmektedir (Feyzioglu ve Yorulmaz, 2023: s.
392). Planlanan ve gerceklesmekte olan bu gelismeler, deniz yolu ulastirmasinda

radikal bir doniislimiin yaganmakta oldugunu gostermektedir.

Endiistri 4.0’1n her alanda yarattig1 kritik etki, benzer sekilde ve dogal bir
etkilesimin sonucu olarak deniz yolu ulastirmasini da etkilemektedir. Endiistri 4.0’1n,
deniz yolu ulastirmasinda gemilerin dijital doniisiimiine olan etkilerini kavramsal
olarak tanimlayan Gemi 4.0, denizcilik sektdriinde onemli bir doniisiim evresidir.
Gemi 4.0, merkezinde gemiler olan ve denizyolu ulastirmasi ile ilgili olarak Endiistri
4.0 yaklagimiyla tanimlanmis olan Lojistik 4.0, Egitim 4.0, Denizcilik 4.0, Liman 4.0
ile biitlinlesen, kapsamli bir doniisiimiin kavramsallastirilmis ifadesidir (Yorulmaz ve
Derici, 2023: s. 2). Bu doniisiim ile gemilerin dijitallesmesi siireci, uzaktan kontrol
edilen otonom gemilerin gelistigi bir seviyeye evirilmekte, isletmeleri birbirine siber

aglarla baglayan kiiresel bir entegrasyona doniismektedir. Oncelikle gemi isletmeleri



olmak tizere tiim denizcilik isletmelerini ve paydaslarini etkileyen Gemi 4.0’
basarilmasinda dogru adimlar atarak siirece uyum saglayan isletmeler, diisiik isletme
maliyetleri ile rekabet¢i kabiliyetlerini gelistirecek, yiiksek verimlilik ile rekabet
avantajini yakalayacaktir. Insansiz gemilerin yayginlasmasiyla denizciler karada
calisan operatorlere doniisecek, egitim standartlar1 degisecek, deniz yolu
ulagtirmasinin tiim unsurlar1 bu degisimden etkilenecektir. Gemi 4.0’da bilgi ve
iletisim teknolojilerinin kazandirdig1 is birligi yetenekleri, birgok farkli yapidaki
organizasyonun entegrasyonunu kolaylastiracaktir (Feibert vd 2017: s. 1352).
Kiiresel is birligi platformlarinin yolunu agan bu entegrasyon, isletmelerin

faaliyetlerinde verimliligi ve rekabet yetenegini artiracaktir.

Gemilerin ge¢irmekte oldugu doniisiim siirecinin dogru anlagilmasi, bu siirecin
basarilmasinda etkili olan faktorlerin belirlenerek, bu faktorlerin farkli gemi tiplerine
gore etkili olma diizeylerinin degerlendirilmesi, gemi isletmelerinin ve paydaslarinin,
merkezinde gemiler olan ve deniz yolu ulastirmasinin biitiiniinii etkileyen Gemi 4.0
dontigiimiinde dogru stratejiler belirlemelerine yardimci olacaktir. Denizcilik
isletmelerinin is siireclerinin ve organizasyon yapisinin uyumlandirilmasi, bilgi
teknolojilerinin kullanimiyla paydaslar ile kiiresel dlcekte kurumsal entegrasyon,
stratejik vizyon, siber giivenlik, egitim, devlet destegi, paydaslarin destegi gibi
temalar Gemi 4.0’1n basarilmasinda 6nemli faktorlerdir. Bu sebeple tez, 6nemli bir
doniigiim siirecini ifade eden Gemi 4.0’in basarilmasinda gemi isletmeleri ve

paydaslari i¢in dncelikleri belirlemektedir.

Tezin temel amaci, Gemi 4.0 siirecinin basarilmasinda gemi isletmelerinin ve
paydaslarinin dogru stratejiler belirlemelerine katkida bulunmaktir. Bu amaci
gerceklestirmek icin, Gemi 4.0’in basarilmasinda etkili olan faktorlerin tespit
edilmesi, bu faktorlerin goreceli agirliklarinin belirlenmesi, basar1 faktorlerinin etkili
oldugu en uygun gemi tipi alternatifinin belirlenerek diger alternatiflerin
siralanmasiyla Gemi 4.0’1in dinamiklerini ortaya koymak ve gemi isletmeleri ile

paydaslarina 6nerilerde bulunmaktir.



Bu baglamda tezin aragtirma problemi; Gemi 4.0 nedir? Gemi 4.0’1n
basarilmasinda etkili olan faktdrler nelerdir ve goreceli agirliklar nedir? Bu faktorler

hangi gemi tipi alternatifinde daha fazla etkilidir? sorulariyla ifade edilmektedir.

Bu tezde elde edilen bulgular ile denizcilik isletmelerinin degisim yoniinde
vizyonlarini belirlemelerine katki saglayacak olan 6nemli degerlendirmeler igermesi
ve gemilerin dijital doniisiimiinii Gemi 4.0 yaklasimiyla inceleyen ilk tez olmasi
tezin omemini ortaya koymaktadir. Deniz ulastirmasinda gemilerin merkezinde
oldugu radikal bir doniisiim siirecine kimlik kazandiran Gemi 4.0’1 arastiran bu tez,
deniz ulastirmasinda gemilerin doniisiimiinii bu yaklasimla inceleyen ilk tez olarak

ortaya koydugu sonug ve dnerilerle literatiirde 6nemli bir boslugu doldurmaktadir.

Tezin amacima ulagsmak ve arastirma problemlerini ¢6zebilmek icin izlenen
yontem sOyledir: Gemi 4.0’in basarisin1 etkileyen faktorler literatiir arastirmasi
yapilarak ve {i¢ kisilik uzman grubun goriislerine basvurularak 6 ana, 20 alt kriter
olarak belirlenmis ve sonrasinda da; 12 kisilik gruptan olusan yonetici diizeyindeki
gemi insanina uygulanan ikili karsilastirma anketi ile elde edilen veriler Bulanik
Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP) yontemi ile analiz edilerek faktor agirliklar

ortaya konmustur.

Tezde Gemi 4.0 basar1 faktorlerinin agirliklarinin belrlenmesinde BAHP ve bu
faktorlerin alternatifler iizerindeki etkilerinin degerlendirilmesinde Bulamik Cok
Kriterli Optimizasyon ve Uzlasik Coziim (BVIKOR) yontemi kullanilmistir. BAHP
yontemi, klasik AHP yonteminden gelistirilmis bir analiz yontemidir (Kabir ve
Hasin, 2011: s. 5). Faktor agirliklarinin belirlenmesinde BAHP yonteminin tercih
edilmesinin sebebi, AHP’nin farkli seviyelerdeki her biri farkli 6zelliklere sahip
karmasik ve sinirl sayida segenek arasinda karar problemini grup karariyla ¢6zmenin
en iyi yontemlerinden biri olmasidir (Tseng ve Cullinane, 2018: s. 428). Ancak
klasik AHP yonteminde karar vericilerin kriterleri degerlendirirken diisiindiikleri
anlam coklugu ve degerlendirmelerindeki yorumsal karmasa tek bir sayiyla ifade
edildiginde, ortaya konan yargida bir belirsizlik olusmaktadir (Kabir ve Hasin, 2011:
s. 4). Karmagik alternatifler arasinda dogru tercihin sayisal agirlii, bazen tek bir

noktada degil, cok boyutlu bir diizlem {izerinde tanimlanmas1 gerekmektedir. Bulanik
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yontem, klasik AHP’nin bu yondeki yetersizligini giderdiginden tezde kriter

agirliklarinin belirlenmesinde BAHP yontemi kullanilmistir.

Analizin devaminda, agirliklart belirlenmis olan basar1 faktorlerine gore gemi
tiplerinin onem derecelerinin tespit edilmesi amaciyla BVIKOR yontemi
kullanilmistir. Bu sekilde Gemi 4.0’in basarili olmasinda etkili olan faktorlerin
goreceli onem diizeyleri Olgiilmiis, bu kriterlerin gemi tipi alternatiflerine gore
degerlendirilmesiyle ideal alternatif belirlenmis ve alternatiflerin en iyi karar
noktasina olan uzakliklarina gore bir siralama yapilmistir. VIKOR yontemi,
alternatifler arasinda grup faydasiin en fazla oldugu ve karar vericilerin minimum
pismanligini saglayan uzlasik ¢oziimii sunar (Opricovic ve Tzeng, 2004: s. 447).
Uzlasma, karsilikli tavizlerle anlasmaya varilan, uygulanabilir ve ideale en yakin
¢oziimdiir (Opricovic ve Tzeng, 2007: s. 515). Bir uzlagma siralamasinin elde
edildigi bu ¢oziim, kriterlere gore degerlendirilen her bir alternatifin en 1y1 ve en koti
basarim noktasina oransal uzakliklarinin ideal alternatif ile karsilagtirilmasiyla elde
edilir (Opricovic ve Tzeng, 2002: s. 215). Ideal ¢6ziim noktasina yakinlik Slciisiine
gore alternatifleri siralamakta siklikla kullanilan benzer yontemlerden biri olan
TOPSIS yonteminde ise, alternatiflerin belirlenmesinde en uygun ¢éziime en yakin
olma ve negatif en uygun ¢oziime en uzak olma derecesi Olgiiliir. Bu yontemde amacg,
en fazla fayday1 saglamak oldugunda, alternatiflerin siralanmasinda en az maliyetle
en fazla fayday: saglayan “pozitif ideal ¢6ziim noktasina” yakin olma durumu ve en
fazla maliyetle en az fayday1 saglayan “negatif ideal ¢6ziim noktasina” uzak olma
durumu gozetilir. TOPSIS yonteminde karar matrisine vektorel normalizasyon islemi
uygulanmaktayken, VIKOR yonteminde dogrusal normalizasyon uygulanir (Ertugrul
ve Ozcil, 2014: s. 270). En iyi ¢dziim noktasina oransal uzakliklarin dlgimii ve
uzlagik bir ¢oziim sunmasi VIKOR yontemini benzer ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden biri olan TOPSIS yonteminden ayiran onemli 6zelliklerdir (Amiri
vd, 2011: s. 68). Ideal ¢bziime en yakin ve negatif ideal ¢dziime en uzak ¢dziimii
belirleyen TOPSIS, bu mesafelerin nispi 6énemlerini dikkate almaz (Y1ldiz ve Deveci,
2013: s. 428). Opricovic ve Tzeng (2007), ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden
TOPSIS, PROMETHEE, ELECTRE ve VIKOR’u karsilastirdiklar1 ¢aligmalarinda,
VIKOR’un en saglikli analiz yontemi oldugunu ifade etmislerdir. Pozitif ideal

¢Oziime en yakin ve negatif ideal ¢dziime en uzak ¢6ziimii sunan TOPSIS yontemi,



bu 6zelligiyle her zaman ideale en yakin ¢6ziimii vermeyebilmektedir (Opricovic ve
Tzeng, 2007: s. 519). Bu sebeple tezde, birbirinden farkli kriterlere gore alternatifleri
en iyi karar noktasina olan oransal uzakliklarina gore uzlasik bir ¢6ziimle siralayan

VIKOR yontemi kullanilarak en saglikli sonuglara ulagiimak istenmistir.

Tez dort boliimden olusmaktadir. Tezin birinci boliimiinde endiistriyel gelisim
evreleri paralelinde deniz yolu ulagtirmasinin gelisimi ve giiniimiizde gemilerin sahip
oldugu teknolojilerle gelecekte ulagsmasi planlanan seviyeyi ifade eden Gemi 4.0
kavrami agiklanmus, literatiirde siklikla ve farkli anlamlar yiiklenerek kullanilan
akilli, otonom, insansiz gemi kavramlar1 tanimlanmistir. Ayrica bu béliimde diinyada
uygulanan akilli, otonom, insansiz gemi projelerine yer verilmistir. Ikinci boliimde
literatiir aragtirmas1 yapilarak; Gemi 4.0’1n anlagilabilmesi i¢in gemilerin teknolojik
doniisiimiinii inceleyen calismalardan bahsedilmistir. Ugiincii béliimde tezde
kullanillan BAHP ve BVIKOR analiz yontemleri agiklanmig, bu yodntemlerin
uygulanmasinda kullanilan formiilasyon adimlar1 belirtilmistir. Dordiincii boliimde,
literatiir arastirmasiyla ve katilimcilara uygulanan anket verilerinin analiz
edilmesiyle elde edilen bulgular ortaya konmustur. Ortaya konan bulgular, tezin son
boliimii olan “tartisma, sonug¢ ve Oneriler” boliimiinde yorumlanarak, literatiirdeki
calismalarla olan benzer ve farkli sonuglarin degerlendirmesi yapilmis, gelecekte

konuyu arastiracak olan arastirmacilara onerilerde bulunulmustur.



BIiRINCi BOLUM

1. DENIZ YOLU ULASTIRMASI

Uzun tarim doneminin sonunu getiren sanayi devrimi ile baslayan teknolojik
gelismeler, ekonomik alanda iliretim imkanlarinin gelismesiyle, ticaret ve lojistikte
kiiresel boyutta ilerlemelerin kapilarim1 agmistir (Aksoy, 2017: s. 35). 18. yiizyilda
Ingiltere’de buhar makinesinin bulunmasiyla baslayan ilerlemeler yasamim her
alanini etkilemis, artan iiretim kapasitesi ile ticaret hacmi, yiiklerin daha uzaklara
tasinmasi ihtiyacini ortaya koymustur. Buhar ile ¢alisan makine bulunmadan dnce
ekonomik faaliyetler yerel diizeyde seyretmis, liretim el is¢iligi ile yapilmistir (Drath
ve Horch, 2014: s. 56). Bu donemde tiretim imkanlarmin kisitli olmas1 ve riizgara
bagimli olan gemilerin uzak denizlerde seyir i¢in smirli yeteneklere sahip olmasi,
deniz ticaretinin gelisimini de sinirlamistir. Sanayi devrimiyle artan iiretim kapasitesi

deniz tagimacili§inin gelismesine sebep olmus, ticaret kiiresel boyuta ulasmistir.
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Sekil 1: Endiistriyel Evreler

Kaynak: (Yorulmaz ve Derici, 2023: s. 3)
Endistri gelisim evreleri paralelinde deniz yolu ulagtirmasinda gemilerin

gelisimi, Yorulmaz ve Derici (2023) tarafindan yapilan calismada kavramsal olarak



tanimlanarak, sanayi devrimiyle buhar makineli gemiler donemi Gemi 1.0, celik
govdeli ve dizel makineli gemilerin donemi Gemi 2.0, RADAR (Radio Detection
And Ranging), GPS (Global Positioning System), ECDIS (Electronic Chart Display
and Information System) vb. elektronik seyir yardimcilarmin, uydu haberlesme
sistemlerinin yayginlasarak kullanildigr donem Gemi 3.0, otonom kabiliyetlere sahip
akilli gemilerin gelistirildigi donem ise Gemi 4.0 olarak tanimlanmistir (Yorulmaz ve
Derici, 2023: s. 6). Endiistriyel gelismeler paralelinde, teknolojideki, yonetim ve
organizasyon yapilarindaki gelismeler deniz yolu ulastirmasinda da karsilik bulmus,

deniz yolu ulastirmasi ve gemiler 6nemli bir degisim siirecinin igine girmistir.

1.1. GEMI 4.0

2011 yilinda Almanya’da tanimlanan Endiistri 4.0, endiistriyel alandaki dijital
dontisiimiin  kavramsallastirnllmis bir ifadesidir. Sanayi devrimiyle baslayan ve
Endiistri 1.0 olarak tanimlanmis olan sanayilesmedeki ilk asama sonrasinda yeni
buluglar ve teknolojiler {retim, pazarlama, lojistik siiregleri gelistirmistir.
Glinlimiizde tartistlan Endiistri 4.0 kavrami deniz yolu ulastirmasinda gemilerin
sahip oldugu teknolojiler ve yetenekler bakimindan Yorulmaz ve Derici (2023)
tarafindan kavramsallastirilarak Gemi 4.0 olarak tanimlanmistir. Bu tanimlamanin
yapilmasi, deniz ulastirmasinda radikal bir doniisiim siirecine kimlik kazandirmak,
siirlarini, etki alanlarini, dinamiklerini belirleyerek, bu doniisiim siirecini kavramsal
bir temel iizerine oturtmak, slirecin basarilmasinda atilan ilk adim olarak 6énemlidir.
Gemi 4.0, Endiistri 4.0 diizeyinde gelisen teknolojiler paralelinde, deniz yolu
ulagtirmasinda yiikleri tasiyan gemilerin dijital doniislimiinii ifade etmektedir.
Bununla birlikte Gemi 4.0, deniz yolu ulastirmasinda geleneksel gemilerin sensorler,
nesnelerin interneti, biiyiik veri, artirilmis gergeklik, bulut bilisim, yapay zeka
teknolojileriyle otonom ve insansiz gemilere doniistiigii, teknoloji, yonetim, egitim,
insan kaynaklari, lojistik gibi alanlarda gemi isletmelerinin tiim paydaglarim

etkileyen biitiinciil bir donlisiim stirecidir.
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Sekil 2: Endiistri 4.0 Yaklasimiyla Tanimlanan Kavramlar ve Gemi 4.0

Kaynak: (Yazar tarafindan hazirlanmistir)

Bu bakimdan merkezinde gemiler olan Gemi 4.0, Endiistri 4.0 yaklagimiyla
tamimlanmis olan Lojistik 4.0, Egitim 4.0, Denizcilik 4.0, Liman 4.0
yaklagimlarindan bagimsiz diisiiniilmemesi gereken bir siireci ifade etmektedir. Gemi
4.0 ile denizcilikte dijital doniisiim siirecinin devaminda otonom ve insansiz gemiler
yayginlasacak ve deniz yolu ulastirmasinin tiim paydaslarinin dijitallesen is
stireclerine uyum saglamasi gerekecektir (World Maritime University, 2019: s. 3).
Gemi 4.0’da sensoérlerin ve dijitallesen donanimlarin nesnelerin interneti ile gercek
zamanli olarak iletisimde oldugu, bulut veri teknolojisi ile ihtiyag duyulan veriye
kolaylikla erigilebildigi, artirilmig gergeklik uygulamalar1 sayesinde akilli gemilerin
uzaktan kontroliinlin saglandigi, otonom gemilerin yapay zekd uygulamalar ile
yiiksek durumsal farkindalik ortaminda dogru kararlar vermesiyle seyir emniyetinin

artmis oldugu bir siber ortam s6z konusudur.



OTONOM

GEMILER
- _ SAHIL
BUYUK VERI KONTROL
MERKEZI
BULUT GEMI 4.0 SENSORLER
N ARTIRILMIS
YAPAY ZEKA GERCEKLIK
(AI) (AR)
NESNELERIN
INTERNETI

(IoT)

Sekil 3: Gemi 4.0°1n Teknolojik Bilesenleri

Kaynak: (Yazar tarafindan hazirlanmistir)

Bu bilesenleriyle Gemi 4.0, gemilerin, gemi isletmelerinin ve paydaslarin
teknoloji, organizasyon, yonetim, enerji, egitim alanlarinda planli bir inovasyonu, is
siireglerinin  otomasyonu ile kiiresel diizeyde kurulan deger aglaryla

entegrasyonudur.

Gemi 4.0°da akilli gemilerin deniz yolu ulastirmasinda kullanilmasi yolunda
glinlimiizde bir¢ok proje iizerinde calisilmakta; kisa mesafelerde yiikk ve yolcu
tagimak tlizere kullanilmaya baglanmis akilli gemiler bulunmaktadir. Ancak bu
gemilerin deniz hukukunda nasil tanimlandigi konusu sorgulanmaktadir. 4922
numarali Denizde Can ve Mal Koruma Hakkinda Kanuna gbre gemi, “Adi, tonilatosu
ve kullanma amaci ne olursa olsun, denizde kiirekten baska aletle yola ¢ikabilen her
aracr” olarak tanimlanmigtir. Ayni kanunda ticari geminin tanimi, “Menfaat
saglamak kastiyla denizde kullanilan her gemi” olarak ifade edilmektedir.
Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii (International Maritime Organization-IMO) nun
kapsam belirleme calismasinda “Deniz Ustii Otonom Gemisi (Maritime Autonomous
Surface Ship-MASS), degisen derecelerde insan etkilesiminden bagimsiz olarak

calisabilen bir gemi” olarak tanimlanmistir (IMO, 2018). Otonom gemileri “Deniz
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Otonom Su {iistii Gemisi” olarak ifade eden IMO’nun bu tanimi da otonom gemiyi,
gemi olarak tanimlamaktadir. Bu tanimlara gore “kiirekten baska aletle yola
cikabilme” kistasini yerine getiren akilli, otonom, insansiz gemiler de “gemi” olarak
tanimlanmaktadir. IMO (2020)’nun MASS’lar1 benzer bir sekilde tanimlayan; “insan
etkilesimi olmadan, otonom kabiliyetlerle seyir yapabilen gemi” tanimi da literatiirde
yer almaktadir. Gemi 4.0 siirecinde, dijitallesmeyle insan miidahalesinden gittikce
uzaklasan akilli gemilerin, IMO tarafindan belirlenmis olan otonomi diizeylerinde
once uzaktan kontrollii daha sonra yapay zekanin destegi veya kontroliinde tamamen
otonom seyir yapacagt ongoriilmektedir (Yorulmaz ve Derici, 2023: s. 11). IMO’nun
ilk olarak 2018 yilinda MASS’larin otonomi seviyelerini tanimladigi kapsam
belirleme c¢aligmasi 2021 yilinda tamamlanmis, otonomi seviyelerinin

tanimlanmasina ilave olarak tamamlayici agiklamalar yapilmistir.

Tablo 1: IMO (2021)’nun Belirledigi MASS Otonomi Seviyeleri

OTONOMI SEVIYELERI ACIKLAMA

Gemi, personelin  kararlarm1  destekleyen  otomatik
MASSI1: Otomatik Kabiliyetler ve
. kabiliyetlere sahip geleneksel nitelikte bir gemi olup,
Karar Destek  Sistemleri Ile | ) ) ) )
sistemleri ve gemi fonksiyonlarini yonetmek iizere gemide
Donatilmis Gemiler o
gemi insanlar1 bulunmaktadir.

. . Gemide gerektiginde miidahale etmek iizere personel
MASS2: Uzerinde Gemi Insanlari
bulunmakta olsa da, bu otonomi seviyesinde MASS,
olan ve Uzaktan Yonlendirilen
] personelin miidahalesi olmaksizin uygun kosullar i¢inde seyir
Gemiler i
yapabilir.

. . Gemiye uzaktaki bir kontrol merkezinden kumanda edilir.
MASS3: Uzerinde Gemi Insani
Gemide personel bulunmamaktadir. Ancak liman girisi, ¢ikisi,
Olmayan ve Uzaktan Yo6nlendirilen
kanal/bogaz gegisi vb. kosullarda gemiye personel ¢ikarak

Gemiler
geminin kumandasini alabilir.
Gemi igletim sistemi, yapay zeka ile seyir emniyetiyle ilgili
tim kararlar1 kendi kendine alabilme kabiliyetine sahiptir.
MASS4: Tam Otonom Gemiler Geminin denetimi uzak kontrol istasyonundaki personel

tarafindan saglanir. Ancak gemide yiik islemleri, yolcu

giivenligi, bakim gibi hizmetler i¢in gemi insan1 bulunabilir.

Kaynak: (IMO, 2021: s. 3; Mansuroglu ve Yanik, 2023: s. 188)
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Bir gemi seyri esnasinda, IMO’nun belirlemis oldugu Tablo 1’de belirtilen
otonomi seviyelerinin biriyle veya birden fazlasiyla idare edilebilir (IMO, 2021: s.
3).

Kapasitesi siirekli olarak artmakta olan diinya ticaret hacmi, deniz yolu
tagimaciligina olan talebi artirmakta, bu talep karsisinda denizcilik sektorii de
gemilerin sayisini ve yiik tasima kapasitelerini artirmaktadir. Gelisen teknolojinin
istthdam {iizerinde yarattig1 negatif etkilere ragmen, gemi sayilarinin artmasi
denizcilik sektoriinde daha fazla gemi insaninin istihdamini gerektirmektedir.
Gliniimiizde 6zellikle Avrupa denizciliginde gemi insanit eksikligi sektoriin dnemli
bir sorunu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bunun sebebi, sosyal yasami kisitlayan zorlu
kosullariyla denizciligin gencgler tarafindan cazip bulunmamasidir (Balticcluster,
t.y.). Bu durumda otonom gemilerden beklenen, geminin iizerinde gorev alan gemi
insan1 istihdamini azaltarak sektoriin isttihdam sorununu ¢dzmesi, insan hatalarindan
kaynaklanan deniz kazalarinin azalmasini saglamasi, isletme maliyetlerini diisiirmesi,
cevreci enerjileri kullanarak karbon emisyonlarini azaltmasidir (Yorulmaz ve
Karabulut, 2021: s. 43). Bu beklentilere ek olarak giiniimiizde, kisa mesafe deniz
tagimaciliginda kullanilmak {izere tasarlanan, ¢evreci enerjileri kullanan ilk otonom
gemilerin, tasimacilik modunu karadan deniz tasimaciligina kaydirarak karbon
emisyonlarini azaltmanin yaninda, kara yollarindaki trafik yiikiinii azaltmay1 da
amagladig goriilmektedir. Bunun yaninda tam otonom gemilerin ticari kullaniminin
ontindeki zorluklar, heniiz hukuki diizenlemelerin tamamlanmamis olmas1 (Helvaci
ve Muran, 2022: s. 42; Yorulmaz ve Derici, 2023: s. 12), tam otonom seyir
sistemlerinin giivenilirligi ile ilgili endiseler, ilk yatirim maliyetlerinin yiiksek
olmasi, uzaktan kontrol veya takip ile goérevli personelin yeterliligi i¢in egitim

altyapisinin hazirlanmasi olarak tanimlanmaktadir.

Otonom gemilerin kullanimiyla ilgili olarak mevcut yonetmeliklerde yapilmasi
gereken diizenlemeler vardir. Ornegin; insansiz gemilerde yangin emniyetinin
artirtlmasi i¢in yeni sistemlerin gelistirilmesi, uygulama ve sorumluluklarla ilgili
diizenlemelerin  yapilmast gerekmektedir. MASS’larin  kazazedelerin sudan
kurtarilmast sorumlulugunu nasil yerine getirecegi sorunu da, hem bunun ig¢in
otonom sistemlerin gelistirilmesi hem de yasal diizenlemelerin yapilmasim

gerektirmektedir (Sar, 2023: s. 7). Otonom seyir yapan bir insansiz geminin, tizerinde
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gemiye kumanda eden personeli olan bir gemiyle karistigi deniz kazasinda deniz
hukukuna gore sorumluluklarin nasil belirlenecegi konusu tartismaya agiktir (Helvaci
ve Muran, 2022: s. 42). 1982 yilinda yiiriirliige girmis olan Birlesmis Milletler Deniz
Hukuku So6zlesmesi (BMDHS) madde 94’e gore; bayrak devletlerine bayragi
altindaki gemilerin uygun yeterliliklerde ve yeterli sayida personelle donatilmalar
yukiimliiligi getirilmektedir. Bu yiikiimliilik Gemi 4.0 siirecinde otonom, insansiz
gemileri uzaktan kontrol eden uygun yeterliliklerdeki otonom gemi insanlari
tarafindan “Sahil Karar Destek Merkezlerinden” yerine getirilebilir; hatta insanli bir
gemideki miirettebat, insansiz bir gemiyle diizenli temas halinde yeni ¢alisma
aliskanliklarii 6grenebilirler (Ahvenjérvi, 2016: s. 519). Bunlar, Gemi 4.0 siirecinin
oniindeki engellerin asilamaz olmadigini, otonom, insansiz akilli gemilerin deniz
yolu ulagtirmasinda koklii bir doniislimii baglatmakta oldugunu gostermektedir.
Ancak MASS4 seviyesindeki tam otonom gemilerin gelecekte kullanima gegmesi
beklense de, bu gemilerin yaygin ticari kullanimi yakin gelecekte miimkiin
goriinmemektedir (IMO, 2021: s. 33). Bu sebeple yasal diizenlemelerin oncelikle
MASS2 ve MASS3 otonomi diizeylerinin kullanimiyla dogacak ihtiyaglar

kapsayacak sekilde yapilmasi, uyum siirecini kolaylastiracaktir.

Gemi 4.0, gemilerin teknoloji, bilgi sistem yeteneklerini, gemi igletmelerinin
organizasyon yapilarini, yonetim yaklasimlarini, gemiler ile gemi isletmelerinin i¢
yapilarinin dikey entegrasyonuyla paydaslar1 arasindaki yatay entegrasyonu, siber
giivenlik seviyesini, egitim kurumlarini, meslek i¢i egitim planlarini yeniden
tanimlamay1 gerektiren bir kavramdir. Gemi 4.0’1n merkezinde yer alan ve insan
etkilesiminden uzaklagsmakta olan gemilerin, bu 6zelliklere uygun dogru kavramlarla
tanimlanmalar1 gerekir. Literatiirde akilli gemi, otonom gemi, insansiz gemi
kavramlar1 kullanilmakta; her ne kadar IMO’nun otonom gemi i¢in yapmis oldugu
MASS tanimi olsa da, akilli gemi, insansiz gemi gibi kavramlarin tam olarak ne
anlam ifade ettigi ile ilgili, ortak uzlas1 saglayan bir tanim bulunmamaktadir. Bu
bakimdan literatlirde farkli yaklasimlarla anlamlandirilarak birbirinin yerine de
kullanilan bu kavramlar i¢in, kabul géren tanimlamalarin yapilmasi gerekmektedir.
Bu kavramlarla ilgili ortak kabul géren bir yaklasimin benimsenmesi, Gemi 4.0
konusunda, ilgili ulusal ve uluslararast kuruluslarca hukuki tanimlamalarin

yapilabilmesi, diizenleyici kurallarin belirlenmesi agisindan 6nemli olacaktir.
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1.1.1. Akillh Gemi

Akallr gemi, akilli seyir destek sistemlerine sahip, uzaktan kontrol edilen veya
yapay zeka destegi ile emniyetli seyir yapabilen (otonom), iizerinde insan olmayan
ya da gerektiginde seyir emniyeti i¢in miidahalede bulunmak iizere az sayida
personeli olan ve insansiz diye de ifade edilen gemi olarak tanimlanmistir (Yorulmaz
ve Karabulut, 2021: s. 40). Bu tanimlama, bu calismada benimsenen akilli gemi
yaklagimini desteklemekte ve bu yaklagim Gemi 4.0 siirecinde akilli gemi kavramini,

otonom gemi ve insansiz gemiyi kapsayan bir iist kavram olarak kabul etmektedir.

Akillh
Gemi

Otonom
Gemi

Insansiz
Gemi

Sekil 4: Kavramsal Hiyerarsi

Kaynak: (Yazar tarafindan hazirlanmistir)

GPS, ARPA RADAR, AIS, ECDIS, entegre koprii iistii sistemleri (EKS),
gelismis makine kontrol sistemleri, “Kiiresel Denizde Tehlike Ve Emniyet Sistemi”
(GMDSS), otonom seyir sistemleri ile donatilmis olan gemiler “Akilli gemi” olarak
tanimlanabilir. Kavramlar1 tanimlamada bu yaklagima gore, denizcilikte dijital
teknolojilerin kullanimi, gemileri miirettebatin isini kolaylastiran ve dogru kararlar
almalarini saglayan yeteneklere kavusturmus, bu yetenekler ile herhangi bir otonomi

seviyesinde insanli veya insansiz gemiler “akilli gemi” olarak tanimlamistir.

1.1.2. Otonom Gemi

“Otonom gemi”, seyir emniyeti ile ilgili olarak gemilerin uzaktan ya da yapay

zeka ile yerinden idaresinin saglandigi gemileri ifade etmektedir. IMO (2018)’nun
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yaptig1 kapsam belirleme c¢alismasina gore otonom gemiler “degisen derecelerde
insan etkilesiminden bagimsiz hareket edebilen gemi” seklinde tanimlanmustir.
IMO’nun ortaya koydugu MASS seviyelerine gore seviye 1 ve seviye 2’de seyir
emniyeti bakimimdan gemiyi idare etmek i¢in gemi insani tagiyabilmekte, seviye 3’
de kosullara bagli olarak gemi insani bulunmakta ve seviye 4 otonomi seviyesinde
ise tizerinde gemiyi idare etmek i¢in gemi insani bulunmamaktadir (IMO, 2021).
IMO’nun belirledigi kapsama gore, otonom gemiler, nasil idare edildikleri ile ilgili
bir yaklasimla tanimlanmaktadir ve otonom kabiliyete sahip olduklar1 halde,
tizerinde gerektiginde geminin emniyetli seyrini saglamak iizere idare etmekle
gorevli az sayida gemi insanlar1 bulunabilmektedir. Bunun yaninda uzaktan kontrol
edilen veya tam otonom olarak yapay zeka ile idare olan otonom kabiliyete sahip
gemiler tamamen insansiz da olabilir (Veal vd 2019: s. 2). Bu durum, geminin seyir
emniyeti bakimindan idaresi agisindan MASS3 otonomi seviyesinde kosullara bagli
olarak degismekle beraber, MASS4 otonomi seviyesinde geminin idaresinde yapay
zeka insan faktoriiniin yerini almistir. Ancak MASS4 otonomi seviyesinde seyir
emniyetinin saglanmasi diginda, farkli ihtiyaglar i¢in gemide personel bulunabilir. Bu
durumda bir otonom gemi ayni zamanda insansiz gemi olarak tanimlanabilecegi gibi
(MASS3 ve MASS4), personeli olan ve geleneksel anlamda tanimlanan (MASSI1 ve
MASS?2) bir gemi de olabilir. IMO, otonom gemilerle ilgili mevzuat diizenleme
calismalarin1 siirdiirmektedir. Halihazirda otonom gemilerin sertifikasyonu IMO
(MSC.1/Circ.1455) tarafindan belirlenmis olan standartlara uygun olarak milli
otoritelerin hazirladigr yonergeler cercevesinde klas kuruluslart tarafindan
yapilmaktadir. Otonom gemilerle ilgili projelerde 6ne ¢ikan Norveg¢’de, Norveg
Denizcilik Idaresi bu gemilerin donatilmasi, sertifikasyonu ile ilgili standartlari
belirlemis, Norveg idari yetki alanlarinda seyir yapacak gemilere yonelik kurallar
ortaya koymustur. Ingiltere denizcilik idaresinin belirledigi standartlar ¢ercevesinde
Lloyd Register tarafindan bu gemilerin sertifikasyonu i¢in standartlar belirlenmistir
(Ekinci vd 2024: s. 8). IMO’nun otonom gemilerle ilgili mevzuati diizenleme
caligmalarinin  heniliz genel c¢ercevenin belirlenmesi diizeyinde ilerlemektedir.
Otonom gemileri ticari kullanima sokan iilkelerde sertifikasyon ile ilgili standartlarin
bu temel diizenlemeler ¢er¢evesinde ulusal idarelerce belirlenerek klas kuruluslarinca

uygulandig1 goriilmektedir.
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1.1.3. insansiz Gemi

Yapay zekanin idaresinde veya uzaktan kontrollii olarak, suda kendiliginden
hareket edebilen, lizerinde gemi insani bulunmayan gemi, insansiz gemi olarak
tanimlanmaktadir (Veal vd 2019: s. 23). Insansiz gemi, ayn1 zamanda bir otonom
gemidir (Sekil 3). Insansiz gemide yiikiin emniyeti ile ilgili olmak iizere, yolcu
olarak ya da yolcularin giivenligi i¢in insan bulunabilmekte, fakat seyir emniyeti
amagli geminin idaresiyle ilgili gemi insan1 bulunmamaktadir (Goziiyesil, 2021: s.
197). Bu tanimlamalar akilli gemiyi otonom ve insansiz gemileri kapsayan; otonom
gemiyi ise insansiz gemiyi kapsayan birer kavram olarak anlamay1 gerektirmektedir.
Insansiz gemi ayn1 zamanda bir otonom gemi olmak durumundadir; ancak otonom

gemiler i¢in degisen derecelerde insan etkilesimi s6z konusudur.

1.2. OTONOM GEMi PROJELERI

Otonom gemilerin kullanim alanlariyla ilgili genel yaklagim, oncelikle kisa
mesafe deniz tasgimaciliginda kullanilmalar1 yoniindedir. Kisa mesafe deniz
tagimaciligini inceleyen Paixao ve Marlow (2002) yaptiklar1 ¢alismada, kisa mesafe
deniz tasimaciligini, kara yolu tasimaciliginin yiikiinii hafifletmek, tasima modlarinin
birbirlerini tamamlayiciligini desteklemek, deniz tagimaciliginin diisiik olan kapasite
kullantiminm1 artirmak iizere kara yoluna bir alternatif olarak degerlendirmiglerdir.
Calismalarinda kisa mesafe deniz tasimaciliginda kullanilmak iizere geleneksel
gemileri, 4 kategoride siiflandirmislardir. Bu gemiler; tek kath kuru dokme yiik
gemileri, 150-500 TEU tasima kapasitesine sahip feeder konteyner gemileri, yolcu,
paletli kargo, refakatli ve refakatsiz treylerler, yar1 treylerler, paletler, swapbody'ler,
demiryolu vagonlari, kasetler, proje kargolar1 ve makineleri kapsayan bir dizi
kargoyu tagima kapasitesine sahip olan feribotlar, 3000 deadweight (dwt) tondan az
dokme yiik gemleri ve tanker filosudur.

Diinyada gergeklestirilmekte olan otonom gemi projeleri genellikle kisa

mesafelerde ylikleri tasimak iizere gelistirilen ve c¢evreci enerjilerle calisan, feeder

konteyner gemileridir. Otonom gemi projelerinin ¢ogunlukla konteyner gemileri
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olmalarina ragmen, otonom feribot, romorkor, arastirma gemisi projeleri de

bulunmaktadir. Bu projelerden 6ne ¢ikan bazilarina asagida yer verilmistir.

1.2.1. MUNIN Projesi

Avrupa Birligi’nin finanse ettigi, 2012-2015 yillar1 arasinda ytiriitiilmiis olan
MUNIN (Maritime Unmanned Navigation Through Intelligence In Networks)
Projesi, geleneksel gemilerin otonom gemilere doniistiiriilebilmesi i¢in gerekliliklerin
tanimlanmasini amaglamistir. Ac¢ik denizlerde seyredecek gemiler igin tasarlanan
projeyle, sensorler, otonom navigasyon ve makine kontrol sistemleriyle donatilan
gemilerin bir sahil istasyonundan takip ve kontroliiniin saglanmasi igin iletisim,
teknik ve organizasyonel yapimin gelistirilmesine calisilmistir (Cordis, 2017).
MUNIN projesiyle insansiz bir geminin isletilmesi i¢in teknik bir konsept

gelistirilmistir.

1.2.2. Yara Birkeland

Yara Birkeland, diinyanin ilk tamamen elektrikli otonom konteyner gemisi
olarak tamtilmistir. Kiiresel bir giibre sirketi olan Yara, tirettigi mamulleri Norve¢’in
Porsgrunn’daki fabrikasindan 11 deniz mili mesafedeki Brevik sehrindeki limana
deniz yoluyla tasiyarak, ¢evre dostu ve nakliyede ekonomi saglayan bir yatirim
yapmistir. Yara Birkeland, 165 TEU konteyner ve 3200 dedveyt ton tasima
kapasitesine sahiptir. Gemi 2022 yilinda ticari kullanima girerek, kara yolundan dizel
motorlu kamyonlarla yapilan konteyner tasimaciligini yilda 40000 sefer azaltmistir
(Yara, 2024). Yara Birkeland, ticari kullanima ge¢mis olmasiyla deniz yolu

ulastirmasi icin 6nemli bir gelisme olmustur.
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Fotograf 1: Yara Birkeland Otonom Konteyner Gemisi

Kaynak: (Yara, 2020)

1.2.3. Revolt

Revolt, 100 TEU tagima kapasitesine sahip olan ve batarya ile ¢alisan otonom
bir konteyner gemisi insa etmek icin Norveg’li DNV firmasi tarafindan tasarlanan,
Norve¢ Bilim ve Teknoloji Universitesi tarafindan desteklenen deneysel bir
modeldir. Proje, gemiyi kiy1 sularda seyir yaparak ana liman ile tali limanlar arasinda
konteyner yiikii tasimak {iizere tasarlanmistir (DNV, 2024). Projeyle kara
tagimaciliginin tizerindeki yiikii hafifletmek, deniz yolu ulastirmasin1 daha giivenli
hale getirmek ve isletme maliyetlerini azaltmak amaglanmaktadir (Munim, 2019: s.

267).

Fotograf 2: Revolt Otonom Konteyner Gemisi

Kaynak: (Marinelink, 2024)
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1.2.4. ASKO Otonom Konteyner Gemileri

Norveg’li ASKO denizcilik sirketi tarafindan gelistirilen MS Marit ve MS
Therese isimli otonom konteyner gemileri tamamen insansiz ve bataryaya sahip
olarak elektrik enerjisiyle calisacak sekilde tasarlanmistir. Gemilerin iki yillik 4
miirettebatli bir deneme siirecinden sonra sahil kontrol merkezinden izlenerek kisa
mesafeli otonom ve insansiz seyir yapmasi planlanmaktadir. Projenin amaci, kara
yolu ile yapilan tasimaciligi deniz yoluna aktararak kara yolu iizerindeki trafik
yikiinii azaltmak, karbon emisyonlarint diistirmek ve yiikk tagimaciliginin

maliyetlerini azaltmak olarak aciklanmistir (Marinelog, 2022a).

Fotograf 3: ASKO Otonom Konteyner Gemisi
Kaynak: (Marinelog, 2022b)

1.2.5. Zhi Fei Otonom Konteyner Gemisi

Cin’de elektrikli otonom feeder gemi olarak gelistirilen Zhi Fei 300 TEU
konteyner ve 8000 dedveyt ton kapasiteye sahiptir. 2022 yilinda ticari kullanima
girmis olan gemi, insanl seyir, uzaktan kontrollii seyir ve insansiz seyir olarak 3
farkli otonomi seviyesinde 5G, uydular ve veri aglarin1 kullanmaktadir (Maritime-
executive, 2022a). Gemi Cin’de aralarinda ortalama 50 Nm mesafe olan Qingdao ve

Dongjiakou limanlar1 arasinda konteyner tasimaciligi yapmak {izere insa edilmistir.
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Fotograf 4: Zhi Fei Otonom Konteyner Gemisi

Kaynak: (Maritime-executive, 2022b)

1.2.6. Prism Courage Tankeri Otonom Seyir Denemesi

Otonom seyir kabiliyeti kazandirilmig olan Giiney Kore’li Hyundai firmasina
ait Prism Courage isimli LNG tankeri, 01 Mayis 2022 tarihinde Meksika ve Giiney
Kore’deki LNG terminalleri arasindaki 10736 Nm siiren okyanus gecisinin yaklasik
yarisini IMO’nun belirlemis oldugu MASS?2 (lizerinde personel oldugu halde uzaktan
yonlendirilen) seviyesinde otonom seyir ile tamamlamistir. Gemi otonom seyir
esnasinda sakinma manevralar1 yapabilme, hava durumunu, dalga ytksekligini
degerlendirebilme yetenegine sahip olsa da otonom seyrini yogun deniz trafiginin
olmadig1 okyanus gegisinde gerceklestirmistir. Prism Courage’in otonom seyir
denemesinde otonom seyir sisteminin yaptigi optimum rota planlamasi ile %7
oraninda yakit verimliligi ve %35 oraninda karbon emisyonlarinda azalma

saglanmistir (Virahaber, 2022a).

Fotograf 5: Prism Courage

Kaynak: (Virahaber, 2022b)
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1.2.7. Iris Leader

Japonya’nin NYK sirketi, gelistirilen otonom navigasyon sistemininin
becerilerini test etmek tlizere 2019 yilinda Iris Leader isimli otomobil tasiyict bir Ro-
Ro gemisi ile iizerinde gemi personeli oldugu halde (MASS2) Cin’den Japonya’ya
otonom seyir denemesi yaparak otonom seyir sisteminin gilivenilirligini ve
uygulanabilirligini test etmistir. NYK sirketi, hedeflerinin seyir giivenligini artirmak
ve gemi operasyonlarini desteklemek lizere miirettebatli otonom gemiler gelistirmek
oldugunu aciklamistir. Bunun yaninda sirket tarafindan, otonom navigasyon
sistemini gelecekte insansiz ve uzaktan kontrol edilen gemiler igin gelistirmeyi
amacladiklar1 ve navigasyon sistemini ciddi miirettebat sikintis1 yasayan kiyisal sefer

yapan gemilere uygulamay: diisiindiikleri belirtilmistir (Liang, 2019).

1.

Fotograf 6: Iris Leader
Kaynak: (Liang, 2019)
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IKiINCi BOLUM

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Endiistri alaninda baslayan Endiistri 1.0’dan giiniimiizde Endiistri 4.0’a kadar
tanimlanmis olan ilerlemeler, hi¢ siiphesiz toplumsal yasamin her alanini etkiledigi
gibi, diinyada ticareti yapilan mallarin %90’1na yakin bir kismin1 tasiyan deniz yolu
ulastirmasini da etkilemektedir. Yaptiklart ¢alismayla bu etkilesimi agiklayan Tunali
ve Akarcay (2018), iiretimde meydana gelen %1 oranindaki artisin deniz yolu
ulagtirmasinda %0,559 oraninda artisa sebep oldugunu belirlemistir. Tunali &
Akarcay’in bu caligmasi Tiirkiye’de sanayideki {iretim artisinin deniz yolu
ulastirmasi ile etkilesimini ortaya koymustur. Deniz yolu ulastirmasinda gerceklesen
bu talep artisiyla deniz tagimaciliginda verimliligi artirma ihtiyaci, ¢6ziim olarak
yukleri tagiyan gemilerin dijital doniistimiiyle gelisimini i¢ceren kapsamli bir gelisim
siirecini giindeme getirmistir. Gemi 4.0 olarak tanimlanan siire¢ ile isletme
maliyetlerinin azalmasi, paydas memnuniyetinin artmasi, biiyiilk oranda insan
kaynakli olan deniz kazalariin Onlenmesi, uluslararasi kuruluslarin belirledigi
normlarda ¢evreci enerjilerin  kullanildigi  yesil gemilerin  kullanilmasi

beklenmektedir.

2.1. GEMILERIN TEKNOLOJIK DONUSUMUNU KONU ALAN
CALISMALAR

Gemi 4.0 evresinde gemilerin ulasti1 teknolojinin {irinii olan akilli gemiler,
nesnelerin interneti, artirilmis gerceklik ve yapay zekd uygulamalarina sahip
olacaklardir. Bu baglamda literatiirde gemilerin doniisiimiinii konu alan c¢alismalar

asagida belirtilmistir.

Van Hooydonk (2014) yaptig1 calismada, mevcut hukuki durumun otonom
gemilerin ticari kullanimi i¢in uygunlugunu degerlendirerek, deniz hukukunda
yapilmasi gerekli olan diizenlemeleri incelemistir. Otonom gemide yolcular ya da

yiik ile ilgili olarak gorevlendirilen personelin yetki ve sorumluluklari, geminin
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limana emniyetle girisi, limandan emniyetle ¢ikisinda gorevli olacak personelin
yetkilendirilmesi ve sorumluluklari, kilavuzluk hizmetlerinde gorevli kaptanlarin
gelisen teknolojiler ¢ercevesinde yetki ve sorumluluklari, limana yanasan insansiz
geminin manevrasina yardimer olan ¢ekici vasitalarin komutasinin kimde olacag ile
ilgili ulusal mevzuatta baz1 diizenlemelerin yapilmasi gerektigi ¢alismada 6ne ¢ikan

degerlendirmelerdir.

Ahvenjérvi (2016) tarafindan yapilan c¢alismada, otonom gemiler ile insan
unsuru arasindaki etkilesim aragtirilmig, otonom gemilerin yazilimlarini hazirlayan,
bu gemileri uzaktan kontrol ve kumanda eden insanin otonom gemilerle
etkilesiminin her zaman siirecegi Ongoriilmiistiir. Ahvenjiarvi deniz kazalarinin
cogunlukla insan hatas1 sebebiyle ger¢eklesmesinden dolayi, tam otonom gemilerin

deniz kazalarin1 6nlemede etkili olacagini 6ne stirmiistiir.

Hogg ve Ghosh (2016) yaptiklar1 ¢alismada, otonom ve insansiz gemilerden
beklenen faydalarin yaninda, bu gemilerin isletilmesinde, giivenlik, yasal, ekonomik
acidan karsilasilabilecek sorunlar ile ilgili kaygilar1 ortaya koymus ve insansiz
gemilerin ylizdiirilmesinde gelistirilecek teknolojilerin yeterliliginin ispatlanmasinda
uzun vadeli bir siirece ihtiya¢ oldugu, yakin gelecekte insansiz gemilerin ticari

faaliyetlerde uygulanabilirliginin miimkiin olmadig1 sonucuna varmistir.

Kretschmann vd (2017) yaptiklar1 ¢calismada, otonom bir dokme yiik gemisinin
maliyetlerini ve karliligimi analiz etmislerdir. Bu analizi bir otonom dékme yiik
gemisi ile geleneksel dokme yilik gemisinin tahmini maliyetlerini karsilastirarak
yapmuslardir. Calismada bir otonom dokme yiik gemisine sahip olma ve 25 yil
isletme maliyetinin, geleneksel bir gemiyle karsilastirildiginda 4,3 milyon dolar daha
diisiik oldugunu, bunun da navlun oranmm1 % 3,4 oraninda diisiirecegini ortaya

koymuslardir.
Komianos (2018) yaptig1 ¢alismada, otonom gemilerin gelecekte karsilagmasi

muhtemel zorluklar1 degerlendirmis ve bu zorluklar1 asmak i¢in uygun ¢6ziim

yontemlerini  belirtmistir. Otonom gemiler sayesinde denizcilik sektdriinde
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operasyonlarin daha karli ve deniz ulagtirmasinin daha emniyetli olacagini

Ongormustiir.

Makhsoos vd (2018) yaptiklar1 ¢alismada, “Morvarid” isimli bir insansiz su
iistli aracinin tahrik sisteminin gilines enerjisi ile ¢alismasini modelleyerek teknenin
glic yonetimi, glivenilirligi ve enerji giivenligini test etmislerdir. Seyri esnasinda
cevreye zararli emisyon yaymayan teknenin tahrik sisteminin ve seyir yardimci
sistemlerinin ihtiya¢ duydugu enerji, geleneksel kaynaklardan daha giivenli bir

sekilde gilines enerjisi ile saglanmustir.

Munim (2019) yaptig1 calismada, otonom gemilerin gelecekte deniz yolu
ulagtirmasinda uygulama alanlarini, ticari kullanimla ilgili is modellerini, otonom
gemilerin yayginlagsmasinda karsilasilabilecek olan engelleri arastirmistir. Ayrica
calismasinda otonom gemilerin kisa mesafe deniz tasimaciliginda kullanimini,
gelecekte kuzey deniz rotasinda kullanimini ve kisa mesafe deniz tasimaciliginda

gemi katar1 yontemiyle kullanimini degerlendirmistir.

Yang (2019) vyaptig1 c¢alismada, deniz tasimaciliginda blok zinciri
teknolojilerinin kullanim alanlarini, gelecekteki gelismeleri ve 1iyilestirmeleri
incelemistir. Aragtirmada blok zinciri teknolojilerinin, paydaslar arasinda es zamanl
denetim olanagi saglayarak karar alma mekanizmalarina hiz kazandirmasi, giimriik
islemleri ve yonetimi, evrak islerinin dijitallestirilmesi, standardizasyon ve platform
gelistirme boyutu ve ulasim maliyetlerinin diismesine imkan vermesiyle bu

teknolojileri kullanim egilimini olumlu yonde etkiledigi sonucuna varilmstir.

Gu vd. (2019) yaptiklar1 ¢alismada otonom deniz araglar ile ilgili literatiirde
yer alan arastirmalar1 10 tematik kategoriye ayirarak incelemis, arastirmacilarin
cogunlukla odaklandiklar1 alanlarin navigasyon kontrolii ve giivenlik oldugu tespitini
yapmiglardir. Otonom gemilerin ekonomik analizi ve ¢evresel etkileri konularinda az
sayida ¢alisma yapilmis oldugunu, otonom gemilerde bakim islemlerini konu alan

herhangi bir calismaya rastlanmadigini ortaya koymuslardir.
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Sanchez-Gonzalez vd. (2019) yaptiklart ¢alismada, deniz ulastirmasinin
dijitallesmesiyle ilgili son durumu incelemislerdir. Otonom araclar ve robotik
alanindaki gelismeleri gemi tasarimi ve insasi, deniz ulastirmasini otonom deniz
araglar1 ile gerceklestirme, otonom sistemlerin limanlarda kullanimini kapsayan
caligmalar1 incelemisler, deniz tasimaciligmin diinya ticaretinin omurgasini
olusturmasina ragmen, diger endiistri alanlarina kiyasla, dijitallesmesinin geride

kaldig tespitinde bulunmuslardir.

Alop (2019) yaptig1 calismada, deniz yolu ulastirmasinda akilli uygulamalarin
basarisindaki tehdit faktorlerini incelemis; bu faktorleri 6nem siralamasiyla; insan
faktorii, akilli sistemlerin arizalar ile ortaya ¢ikan sorunlar ve dis etmenler olarak

belirleyerek bu tehditlere karsi ¢6ziim Onerileri ortaya koymustur.

Vojkovi¢ ve Milenkovi¢ (2020) yaptiklar1 ¢alismada, gemilerin doniisiimiinde
oncelikle kisa mesafelerde uzaktan kontrollii veya tam otonom yolcu feribotlariin
kullannmina  gegilecegini  degerlendirerek  insansiz ~ gemilerde  kaptanin
sorumlulukarin1 aragtirmislardir. Calismada, bu gemilerin kullanimi i¢in yapilacak
yasal diizenlemelerin 6ncelikle iiye devletlerin i¢ sularini kapsayan ulusal diizeyde,

daha sonra kiiresel boyutta ele alinarak yapilmasi 6nerilmistir.

Sullivan vd (2020) vyaptiklar1 ¢aligmada, Endiistri 4.0 teknolojilerini
inceleyerek, Endiistri 4.0 kazanimlarin1 Denizcilik 4.0 tanimlamasiyla agiklamslar,
Denizcilik 4.0'!n hedeflerini yansitan ilkeleri vurgulamislardir. Bu teknolojilerin
denizcilikte miihendislik ve tasarim uygulamalarina entegre edilmesini, gemilerin
tasarimindan, insa ve isletimine kadar bilgi teknolojilerinin kullanimiyla katlanarak
artan veriden en verimli sekilde nasil yararlanilacagini arastirmiglardir. Arastirmada
Denizcilik 4.0’in itici gli¢lerini, unsurlarini, prensiplerini ve Ozelliklerini

incelemislerdir.

Sullivan vd (2021) yaptiklar1 ¢alismada, denizcilik sektoriinde Endiistri 4.0
teknolojileri ile gelisen yeni nesil gemilerin dijitallesme siirecini, Denizcilik 4.0
kavramiyla ifade ederek agiklayici bir tanim ortaya koymak iizere, gemilerin

tasarimi, ingasi ve isletimini ampirik bir yaklasimla degerlendirmislerdir. Denizcilik
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4.0’1, yenilik¢i teknolojilerin kullanilmasiyla siirdiiriilebilir, giivenli ve baglantili
gemilerin  gelistirilmesini  saglayan entegre bir sistem yaklagimi olarak
tanimlamislardir. Denizcilik 4.0’1n amacini, miisteri degerini en iist diizeye ¢ikarmak
icin en son teknolojilerden yararlanan yiiksek kaliteli, optimize edilmis ve giivenilir
bir geminin tasarlanip, insa edilerek teslim edilmesi olarak ifade etmislerdir.
Calismada Denizcilik sektoriiniin dijital olgunluk seviyesinin diger sektorlere gore

daha diistik oldugu degerlendirmesini yapmislardir.

Zeng, Chan ve Pawar (2020) yaptiklar1 ¢alismada, deniz ulastirmasi tedarik
zincirindeki isletmelerde bilgi sistemleri ve teknolojilerinin kabul edilme seviyesini
Maersk Line ve International Business Machines (IBM) tarafindan tedarik zinciri
isletmeleri ve paydaslar arasinda bilgi paylasimi amaciyla olusturulmus olan “Open
Platform” 6rneginde incelemislerdir. Arastirma sonuglar1 tedarik zinciri isletmeleri
arasinda bilgi sistemlerinin kabuliiniin, sektoriin  6zellikleri, paydaslarin giicii,
sistemin gizlilik diizeyi, hiikiimetin giicii ve isletmenin miilkiyet 6zellikleri ile iliskili

oldugunu gostermistir.

Yorulmaz ve Karabulut (2021) yaptiklarnt calismada, akilli gemilerin
kullaniminin deniz yolu ulastirmasina etkilerini ekonomik faydalar ve deniz kazalar1
acisindan gemi kaptanlarinin goriislerine bagvurarak degerlendirmislerdir. Caligmada
akilli gemilerin kullanimiyla isletme maliyetlerinin diisecegini, ¢ogunlugu insan
hatasindan kaynaklanan deniz kazalarinda azalma olacagini, karbon emisyonlarinin

diisecegini, istthdamda azalma olacagin1 degerlendirmislerdir.

Goziiyesil (2021) yaptig1 calismada, otonom ve insansiz akilli gemilerin seyir
emniyeti ile ilgili sorumluluklarinin, belirlenmis olan mevcut kriterlere
uyumlandirilmas ile ilgili yaklasimlar1 incelemistir. Goziiyesil, “Denizde Catigmay1
Onleme Yonetmeligi” kapsaminda gozciilerin yiikiimliiliiklerinin uzaktan kontrol
edilen akilli gemilerde sensorler, akilli sistemler ve yapay zeka uygulamalarina

verilip verilemeyecegini degerlendirmistir.

Tijan vd (2021) yaptiklar1 ¢alismada, deniz tagimaciligi sektoriinde dijital

doniistimiin itici gligleri, basar1 faktorleri ve engellerini inceleyerek, yenilik¢i
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teknolojilerin gelistirilmesinin deniz tagimacilig1 sektoriinde dijital dontlisiimii tesvik
ettigini degerlendirmisler, deniz ulagtirmasi sektoriinde dijital doniisiimiin isletmeyi
nasil etkileyebilecegine dair farkindalik eksikligi ve paydaslar arasinda standart ve is
birligi eksikligi gibi etmenlerin dijital doniislimii yavaslatan engeller oldugu

tespitinde bulunmuslardir.

Bolat ve Kosaner (2021), insansiz gemilerin durumunu deniz hukukuna gore
ele almiglar, bu gemilerin otonomi diizeylerini belirlemisler, ulusal ve uluslararasi

mevzuata gore nasil tanimlanabileceklerini ele almiglardir.

Dogru ve Yorulmaz (2021) yaptiklar1 ¢alismayla deniz yolu ulastirmasinda
gemilerin gegirdigi teknolojik doniigiimii ele almis, gemilerin dijitallesmesinin

Onemini ve deniz yolu ulastirmasina etkilerini incelemislerdir.

Yaptiklar1 ¢alismada gemilerin teknolojik doniisiimiinii inceleyen Xu vd
(2022), dijitallesmeyle birlikte yapay zekanin kullanildigi akilli otonom sistemlerin
seyir emniyeti, can ve mal giivenligine etkileri ile sagladiklari ekonomik ve sosyal

kazanimlar1 ortaya koymuslardir.

Ben Farah vd (2022) tarafindan yapilan ¢alismada, denizcilik sektoriinde siber
tehditler, gerceklesmis olan siber saldirilar ve gelisen teknoloji ile siber tehditlere
maruz kalacak denizcilik altyapisi incelenmistir. Calismada, IoT ve biiyiik veri gibi
yeni teknolojilerin artan entegrasyon seviyeleriyle olusan giivenlik agiklarinin siber
saldirilarin ¢ogalmasia sebep oldugunu vurgulamislardir. Ayrica oncelikli olarak
otonom gemiler i¢in dijital hizmetlerin bir plan dahilinde standart bir yapiya
kavusturulmasi, siber saldirilari engelleyebilecek bir giivenlik standardinin

gelistirilmesi Onerilmistir.

Kurt ve Aymelek (2022) yaptiklar1 ¢alismada, otonom gemilerin operasyonel
ve ekonomik avantajlarini, bu gemilerin liman operasyonlarina adaptasyonunu
incelemislerdir. Kuru dokme yiik, konteyner, Ro-Ro, tanker ve LNG tastyic1 olarak

belirledikleri gemi tiplerine gore, gemilerin otonom sistemlere uygunlugunu
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degerlendirmisler; konteyner gemilerinin otonom sistemlere en uygun gemi tipi

oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Nordahl vd (2022) tarafindan yapilan calismada, anahtar performans
gostergelerini kullanarak kisa mesafeli tagimacilik yapacak olan otonom gemilerin
fayda-maliyet analizi yapilarak rekabet giicli degerlendirilmistir. Calismada anahtar
performans gostergeleri olarak giivenilirlik, esneklik ve tagima maliyeti kullanilmais,
bu gostergelerin uygulandigi finansal modeller {izerinden yapilan analizlerden birine
gore, %100 kapasiteyle konteyner tagiyan bir otonom gemi s6z konusu oldugunda

tagimacilik modunun karadan denize kayacagi sonucuna varilmistir.

Razmjooei vd (2023) Web of Science (WOS) veri tabanmi kullanarak
yaptiklar1 bibliyometrik ¢alismayla denizcilikte dijital doniisiim konusunu Endiistri
4.0 teknolojileri yaklasimiyla ele almiglardir. Calismalarinda Denizcilik 4.0 ile ilgili
akademik yayinlar1 arastirarak, bu g¢alismalarin genel yaklasimlarini incelemisler;
gelecekte arastirilmasi gereken konular1 denizcilikte dijital doniisiim uygulamalari,
yontemler ve teknikler, yonetim, emniyet ve giivenlik, ¢evre olmak iizere bes

temayla tanimlamiglardir.

Yorulmaz ve Baykan (2023) yaptiklar1 g¢alismada, BIMCO (Baltic and
International Maritime Council) tarafindan belirlenmis olan gemilerin performans
faktorlerini ele almis, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden Bulanik DEMATEL
ve ANP yoOntemlerini kullanarak bu faktorlerin Oonem seviyelerini, etkilesim
derecelerini ve gemi tiirleri lizerindeki etki diizeylerini analiz etmislerdir. Caligmada
BIMCO’nun belirlemis oldugu performans gostergelerine ‘bilgi yOnetimi ve
dijitallesme performansini” ekleyerek, gemilerin performans degerlendirme
faktorlerini giincellemislerdir. Boylece calismada uygulanan, gemilerin performans
kriterleri, glinlimiiz Gemi 4.0 doniisiimii kosullarin1 da kapsayan bir nitelige

kavusmustur.

Acarer (2023) yaptig1 calismada, Gemi YOnetimi 4.0 kapsaminda insansiz
gemilerin yonetim modelini incelemistir. Gilinlimiizde Inmarsat uydular1 tizerinden

kontrol merkezlerine uzak mesafelerden gemilerin mevki, rota, siirat bilgilerini
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aktarmakta kullanilan “Long Range Idenitification and Tracking of Ships—LRIT”
sisteminin otonom gemilerin uzaktan kontrolii i¢in gelistirilebilecek alt yapiya sahip
oldugunu, IMO tarafindan koordine edilen ¢alismalarla bu amagcla kullanilacak
sistemlerin belirlenerek otonom gemi yonetim bilisim sistemleri alt yapisinin

kurulmasinin ve gerekli diizenlemelerin yapilmasinin énemini vurgulamistir.

Yilmaz ve Albayrak (2023) yaptiklar1 calismada, denizde siber giivenlik
konusunu gemi ve liman altyapisi bilesenleri ve maruz kalabilecekleri siber tehditleri
belirleyerek incelemisler, denizcilik sektoriinii hedef almis olan siber saldirilarin
diger sektorlere gore daha az sayida olmasmma ragmen, diinya ticaretini etkileme
potansiyeline sahip oldugunu yasanmis ornek olaylarla vurgulamiglardir. Calismada
otonom gemilerin kullaniminda siber risklerin artacagini ongérmiisler ve denizcilikte

siber giivenligin artirilmasina yonelik 6nerilerde bulunmuslardir.

Dantas ve Theotokatos (2023) yaptiklar1 ¢alismada, otonom gemilere gegis
kararlarmi desteklemek iizere kisa mesafe tagimacilik yapan gemileri gerekli
sermaye, isletme maliyetleri, ekonomik, ¢evresel etki, yatirimlar cergevesinde
degerlendirmislerdir. Norve¢ kiyilarinda kisa mesafe deniz tagimaciligi yapan bir
geminin, otonom seyir sistemleriyle doniistiiriilmesi ve yeni nesil miirettebatsiz gemi
tasarimlar1 6rnekleri 6zelinde yapilan ¢alismayla elde edilen sonuglar, doniistiiriilen
otonom geminin Omiir boyu mevcut degeri %1-12 arttigini, karbon emisyonlarinin
%4 oraninda azaldigini, yeni nesil otonom gemi tasariminin ise Omiir boyu mevcut
degerinin %3-4 oraninda artti§in1 ve karbon emisyonlarinin %4-7 oraninda azalmaya

yol agtigin1 ortaya koymustur.

Yorulmaz ve Derici (2023) yaptiklart ¢alismada, gemilerin dijital doniisiimiini
Endiistri 4.0 gelismeleri ¢ercevesinde degerlendirerek, Gemi 4.0’1 kavramsal olarak
tanimlamiglardir. Ayrica yonetici pozisyonunda ¢alisan gemi insanlarinin goriislerine
basvurarak Gemi 4.0’in deniz yolu ulastirmasi sektoriine etkilerinin neler
olabilecegini arastirmiglar; Gemi 4.0 ile isletme maliyetlerinin diisecegi, calisma
kosullarinin degisecegi, insan kaynakli deniz kazalarmin ve bu kazalarda can
kaybinin azalacagi, ¢evreci enerjilerin kullanimi sayesinde ¢evreye olumlu etkilerinin

olacagi degerlendirmesinde bulunmuslardir.
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Batista Santos ve Santos (2024) yaptiklar1 ¢alismada, AB pollitikalar1 geregi
tasimaciligin kara yolundan deniz yoluna dogru kaymasinda karsilasilan zorluklar,
dijitallesme ve otonom seyir konularini incelemislerdir. Tamamen otonom
gemilerden, miirettebathi bir gemiye yardimci olan otomasyondan, otomatik vingler
ve otomatik demirleme de dahil olmak iizere diger ellegleme ekipmanlariyla
otomatik liman operasyonundan olusan otonom teknolojilerin, kisa mesafe deniz
tagimaciliginin rekabetci yoniinii giliclendirecegini belirtmisler; bu tagimacilik
modelinin 6niindeki en biiyiik engellerin maliyetler ve diizenleyici engeller oldugunu

ifade etmislerdir.

Santos ve Santos (2024) yaptiklar1 ¢alismada, kisa mesafe deniz tagimaciliginin
diinya genelinde karsi karsiya oldugu zorluklari, AB politikalar1 ¢ergevesinde kara
tagimaciligindan kisa mesafe deniz tasimaciligina modal kaymanin zorluklarini, kisa
mesafe deniz tagimaciliginin giiclii ve zayif yonlerini arasgtirmislardir. Calismada
otonom seyir teknolojlerinin kisa mesafe deniz tasimaciligma etkileri ve bu
tagimacilik modelinde uygulanabilirligi degerlendirilmistir. Ayrica kisa mesafe deniz
tasimaciliginda geleneksel gemiler ile otonom gemilerin kullanimiin finansal
degerlendirmesini yapmak i¢in, kisa mesafe yiik tasiyan kii¢iik otonom bir konteyner
gemisi 0rnegi iizerinde bir degerlendirme yapilarak; bu otonom geminin diisiik yakit
tilkketimiyle karbon emisyonlarini azalttigi, isletme maliyetlerini diisiirdiigii sonucuna
varmiglardir. Ayrica otonom teknolojilerin, kisa mesafe deniz tasimaciliginin
rekabetci yoniinii giiglendirecegini; bu tasimacilik modelinin 6niindeki engellerin

maliyetler ve diizenleyici engeller oldugunu ifade etmislerdir.

2.2. GEMIi 4.0 BASARI FAKTORLERININ BELIRLENMESINDE
REFERANS ALINAN CALISMALAR

Endiistri 4.0 evresini deniz yolu ulagtirmasinda gemilerin gelisimi agisindan
tanimlayan Gemi 4.0, literatiirde Yorulmaz ve Derici (2023)’nin yaptiklar1 ¢alisma
ile kavramsallagtirilmig; Gemi 4.0’in uygulanmasinda belirlenen basar1 faktorleri,
Endiistri 4.0’1 konu alan ¢aligsmalar ve bu ¢alismalarda ortaya konan Oneriler referans

aliarak belirlenmis ve bu ¢alismalara yer verilmistir.
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Ang vd (1995) yaptiklar1 ¢calismada, Singapur’da faaliyet gosteren sirketlerin
iretim faaliyetlerinde, {iretim kaynak planlamasini (Manufacturing Resource
Planning-MRP) uygulamasinda devlet yardim1 ve kritik bagar1 faktorlerini
incelemislerdir. Calismada {iretim kaynak planlamasinin basarist i¢in kritik basari
faktorlerini “Ust yonetim destegi”, “Net ama¢ ve hedefler”, “Boliimler arasi is
birligi” “Bolimler arasi iletisim”, “Uygulamanin goriintirliigi”, “Personel egitimi ve
Ogretimi”, “Personel motivasyonu ve baglilig1”, “Personelin uygulamadan 6nceki
MIP bilgi diizeyi”, “MRP hakkinda satici bilgisi”, “Satict Destegi”,
“Donanim/yazilim uygunlugu”, “Veri dogrulugu ve bitiinligi”, “BT'de sirket
uzmanlig1r” olarak belirlemislerdir. Arastirmada “Veri dogrulugu ve biitlinliigi”

faktoriiniin en fazla agirliga sahip faktor oldugu tespit edilmistir.

Chesbrough (2007) calismasinda, deger yaratan yenilik¢i uygulanabilir is
modellerini  destekleyen isletme stratejilerinin  parametrelerini  tanimlamistir.
Calismada, bu parametreler deger yaratma, amaglar dogrultusunda hedef pazar
belirleme, hammadde tedarikinden nihai miisteriye kadar deger zincirinin
tanimlanmasi, gelir mekanizmalarinin ve kar potansiyelinin belirlenmesi, isletmenin
paydaslari, rakipleri ile ekosistemdeki konumunun tanimlanmasi, rekabet stratejisinin

formiile edilmesi olarak tanimlanmustir.

Kingir ve Mesci (2007) tarafindan yapilan ¢alismada, isletmelerde siirekli
O6grenmenin 6nemi vurgulanmis, kendiliginden 6grenme yeteneginin gelismesi icin
liderin yonlendirici olmasi, liderin isletmeler i¢in dijitallesmeyi kurum kiiltiirii haline
getiren stratejileri ortaya koyarak orgiitsel doniisiime katkist olmasi gerektigi ifade

edilmistir.

Kagermann vd (2013) tarafindan, Almanya’da Endiistri 4.0 ¢alisma grubu
adina hazirlanan raporda, Endiistri 4.0 stratejik girisiminin uygulanmasina yonelik
onerilerde bulunulmustur. Bu raporda Endiistri 4.0’in basarili olabilmesi igin
arastirma ve gelistirmeye yogun ¢aba harcanmasi, iiretim sistemlerinin isletmeler
arasi iiretim ve lojistik gibi siirecleri deger aglari ile biitiinlestiren yatay entegrasyon

ve isletme i¢indeki is silireclerini biitiinlestiren dikey entegrasyonunun saglanmasi,
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yatay ve dikey entegrasyon siire¢lerini iyilestiren bastan sona miithendislik yaklagimi
ile calisanlarin degisen is modellerine gore yeterliliklerini gelistirecek, yasam boyu

O0grenmeyi saglayacak egitim stratejilerinin gelistirilmesinin 6nemi vurgulanmistir.

Catlin vd (2015) tarafindan yapilan c¢alismada, isletmelerin dijital
dontisiimiinlin gergeklesebilmesi icin gerekli olan stratejiyi hayata gegirebilecek bir
organizasyon ile Orgiit kiiltliriiniin ve dijital yaklasimlarla is modellerinin

gelistirilmesinin 6nemi vurgulanmistir.

Erol vd (2016) yaptiklar1 ¢alismada, isletmelerin Endiistri 4.0 siireglerine
adapte olabilmesi icin oOrgiitsel yapmin sekillendirilmesinde stratejik vizyonu
belirleme ve kurumsal stratejik planlama faktoriinii aciklayan iic asamali bir
doniisiim plan1 onermislerdir. Bu plani, “vizyon belirleme” olarak tanimlanan ilk
asamada isletmenin Ozelliklerine uygun bir Endiistri 4.0 vizyonu belirlenmesi;
“etkinlestirme” olarak tanimlanan ikinci asamada isletmelerin temel stratejilerinin
uygulanabilir yontemlere doniistiiriilmesi, tiglincli asama olan “yasallagtirma”,
stratejilerin somut projelere dontiistiiriilerek proje hedeflerinin, ekiplerin ve temel

hedeflerin tanimlanmasi olarak agiklamiglardir.

Oesterreich ve Teuteberg (2016) yaptiklar ¢alismada, Endiistri 4.0 ile ilgili
teknolojilerin benimsenmesinin politik, ekonomik, sosyal, teknolojik, ¢evresel ve
yasal sonuclarina isaret ederek en son teknolojiyi ve uygulama durumunu

arastirmistir.

Rojko (2017) yaptig1 ¢alismada, Endiistri 4.0 kavramini, hedeflerini, yap1
taglarini, itici giiclerini, kolayliklarin1 ve smirhiliklarimi degerlendirmistir. Rojko
calismasinda, Endiistri 4.0’1n akilli fabrika, akilli operasyon, akilli {iriinler, veriye

dayali hizmetler, insan kaynaklar1 olmak iizere alt1 boyutundan bahsetmistir.

Kocgak ve Diyadin (2018) yaptiklar1 caligmada literatlirde yer alan Endiistri 4.0
basar1 faktorlerini belirleyerek, bu faktorleri bir tekstil firmasi yoneticilerinin yaptig
degerlendirme verilerini DEMATEL yontemiyle analiz etmislerdir. Calismada basari

99 eee

faktorleri; “stratejik vizyon”, “oOrgiitsel yap1”, “deger zincirinde yatay entegrasyon”,
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“dikey entegrasyon”, “bilgi sistem teknoloji alt yapis1”, “akilli fabrikalar”, “biiyiik

199 ¢e 29 ¢

veri yonetimi”, “nitelikli is giicli yapis1”, “giivenlik” olarak belirlenmistir.

Yiksel ve Gen¢ (2018)’in Endiistri 4.0 ve liderlik arasindaki iliskiyi
inceledikleri caligmalarinda, liderin misyonunu, Endiistri 4.0 gereklerine gore
isletmenin degisim siirecini yonetmek, calisanlar1 isletmenin ortak amaglarina
yonlendirmek olarak tanimlamislar, Endistri 4.0’1mn hizli ve karmasik ortaminda
demokratik, katilimci, is birlikgi ve vizyoner liderlik yaklasiminin Onemini

vurgulamiglardir.

Vogelsang vd (2018) yaptiklar1 ¢alismada, {retim isletmelerinde dijital
dontisiimiin gerceklestirilmesinde basar1 faktorlerini teknoloji, organizasyon ve gevre
konular1 ¢ergevesinde incelemislerdir. Dijital doniisiim i¢in isletme katmanlarinin ve
paydaslarla is birliginin yaninda bu dontisimii destekleyen bir kurum kiiltiiriiniin
onemini vurgulamislardir. Ayrica c¢aligmada, dijital doniisiimiin getirdigi dinamik
calisma kosullarinda, c¢alisanlarin fikirlerini ortaya koyabilecekleri c¢alisma
gruplarinin, biiyiik veriden yararlanma gibi yeni teknolojik yeteneklerin s6z konusu
olmasi, list yonetimden itibaren tiim calisanlarin adaptasyonu i¢in egitimin 6nemi

vurgulanmustir.

Zarzuelo vd (2020) tarafindan yapilan calismada, denizcilik sektoriinde
limanlarin Endiistri 4.0 uygulamalarina entegasyonunu ve bu konuda literatiirde yer
alan calismalar1 incelemisler; Endiistri 4.0 entegrasyonunda denizcilik sektoriiniin
karsilagsacagi zorluklar1 degerlendirmislerdir. Calismada bu zorluklar1 “siber
giivenlik” ve “paydaslarin birlesik bir veri tabaninda entegrasyonu” olarak

tanimlayarak incelemislerdir.

Yorulmaz (2022) yaptig1 calismada, gemi kaptanlarinin liderlik yaklagimlari ile
gemi insanlarinin i tatmini ve is performansi arasindaki iliskiyi incelemistir.
Calismada Yukl (2002)’un tanimladig1 liderlik yaklasimlari olan “degisim odakl
yaklagim”, “goérev odakli yaklasim” ve “iliski odakli yaklasim” modelleri
incelenmistir. Yorulmaz, bu calismada gemi kaptanlarinin degisim ve iliski odakli

liderlik yaklagiminin gemi insanlarinin is tatminini olumlu yonde etkiledigi sonucunu
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ortaya koymustur. Bu calismanin sonuglarina gore gemi insanlarinin is tatminini
artiran liderlik yaklagimlarinin “degisim odakli yaklasim” ve “iliski odakli yaklagim”
modelleri oldugundan hareketle, bu liderlik yaklagimlarinin Gemi 4.0 déniisiimiinde
basar1 faktorlerinden biri olan kurumsal dijital doniisiim kiiltiiriiniin olugsmasinda
calisanlarin belirlenen isletme hedeflerine katkida bulunmaya istekli olarak, bir takim
ruhuyla hareket etmesi yoOniinde motive edici liderlik yaklagimlari olacagi

degerlendirilmistir.

2.3. BULANIK AHP VE BULANIK VIKOR YONTEMLERINi KULLANAN
CALISMALAR

Kaya ve Kahraman (2010) yaptiklar1 calismada, Bulanik AHP ve Bulanik
VIKOR yéntemlerini kullanarak Istanbul icin en iyi yenilenebilir enerji alternatifini
belirlemeyi amaclamiglardir. Calismanin sonucunda, riizgar enerjisinin en uygun
yenilenebilir enerji secenedi oldugu ve Istanbul'da riizgar tiirbini kurmak icin

alternatifler arasinda en uygun yerin Catalca ilgesi oldugu tespit edilmistir.

Ardekani vd (2013) yaptiklar1 g¢alismada, kiremit ve seramik enddistrisi
orneginde kapsamli bir performans degerlendirmesi yapmislardir. BAHP yontemini
kullanarak performans kriterlerini agirliklarina goére siralamiglardir. Buna gore
kriterler finansal endeks, miisteri endeksi, bliylime ve 6grenme ile i¢ siire¢ler olarak
siralanmigtir.  Daha sonra belirlenmis olan sirket alternatiflerini performans

kriterlerine gore BVIKOR yontemiyle siralamislardir.

Peker vd (2016) yaptiklar1 caligmada, “teknolojik yenilik™ kriterlerinin énem
diizeylerini BAHP yontemi ile belirlemis, bu kriterlerin firma alternatifleri

tizerindeki etkilerini BVIKOR ile belirleyerek alternatifleri siralamislardir.

Soner vd (2017) yaptiklar1 ¢alismada, dokme yiikk gemilerinde su girisini
onleyecek, yiikii dis etmenlerden koruyacak uygun ambar kapagi tasarim tipinin
belirlenmesinde AHP ve VIKOR yontemlerini aralikli tip-2 bulamik (IT2F) ortam

altinda kullanmiglardir.
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Gl vd (2017) yaptiklar1 ¢aligmada, ham petrol tankeri 6rneginde balast tanki
bakim operasyonunda risk faktorlerini belirledikten sonra BAHP ve BVIKOR
yontemlerini kullanarak risk analizi yapmuslardir. Calismada BAHP yontemi
kullanilarak risk faktorlerinin agirliklart belirlenmis, BVIKOR yontemi ile de risk

faktorlerinin risk alternatifleri iizerindeki etkileri degerlendirilmistir.

Awasthi vd (2018) yaptiklar1 caligmanin ilk asamasinda, siirdiiriilebilir kiiresel
tedarik¢i secimi icin kriter agirliklari olusturmak igin bulamik AHP yontemini
kullanmislar; ikinci asamada, tedarik¢i performanslarini degerlendirme kriterlerine
gore derecelendirmek i¢in bulanik VIKOR yontemini kullanmislardir. Calismanin
sonucunda “ekonomik kriterler” faktoriiniin en biiylik agirlig, “kiiresel risk”

faktoriiniin en az agirli1 gosterdigi ortaya ¢ikmustir.

Khorram (2020) yaptig1 calismada, konteyner terminallerinin resmi glivenlik
degerlendirmesine dayali olan ve tiim tehditlere kars1 etkili olabilecek bir liman risk
yonetimi metodolojisi gelistirmistir. Calismada risk faktorlerinin agirliklarinin
belirlenmesinde BAHP yontemi, terminal giivenligi ile ilgili olarak belirlenmis olan

potansiyel basarisizlik modlariin siralanmasinda BVIKOR yontemi kullanilmistir.

Demirel vd (2020) tarafindan yapilan ¢aligmada, gemilerden kaynaklanan hava
kirliliginin 6nlenmesinde IMO’nun diizenlemeleri ve Avrupa Birliginin tavsiyeleri
ile ortaya konan kriterler incelenerek, BAHP-VIKOR hibrit yaklasimiyla kriter
oncelikleri belirlenmis, gemilerin karaya yaklagsma sularinda bu kriterlerin etki
diizeyleri  degerlendirilmistir. Calismada gemilerden kaynaklanan karbon
emisyonlarinin 6nlenmesinde en etkili stratejinin gemilerde agir fuel-oil kullaniminin

yasaklanmas1 oldugu sonucuna varilmastir.

Wang vd (2021) yaptiklar1 ¢aligmada, Vietnam’daki lojistik hizmet sektorii
isletmelerinin en verimli lojistik saglayicilar1 belirlemesi amaciyla ekonomik, hizmet
seviyesi, ¢evresel, sosyal ve risk yonleriyle ilgili kriterleri BAHP ile analiz ederek
kriter agirliklarin1 ortaya koymuslardir. Kriterlere gore lojistik saglayici isletme

alternatiflerini BVIKOR y0ntemiyle siralayarak en verimli igletmeyi belirlemiglerdir.
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Mollaoglu vd (2022) tarafindan yapilan ¢alismada, Endiistri 4.0 gelismeleri
gercevesinde denizcilik sektoriinde belirlenmis olan etki faktorlerinin dnceliklerini
ortaya koymak icin Bulanik AHP yontemi kullanilmis; daha sonra, denizcilik
sektoriiniin hangi bilesenlerinin Endiistri 4.0 dontisiimiine dncelikle uyum saglamasi
gerektigini ortaya ¢ikarmak i¢in Bulanik VIKOR yontemi kullanilarak alternatifler
onceliklendirilmistir. Arastirmanin sonucunda "Veri Gizliligi" ve "Siber Giivenlik"
kriterlerinin Endiistri 4.0 doniisiimiinde en yliksek onem seviyesine sahip oldugu

belirlenmistir.

Gergin (2023) vyaptig1 calismada, farkli sektorlerde faaliyet goOsteren
isletmelerin tedarik zincirlerinin dijitallesmeye uygunlugunu belirlemek amaciyla
BAHP, BVIKOR ve BTOPSIS yontemlerini kullanmistir. Kriter agirliklarinin BAHP
yontemiyle belirlenerek alternatiflerin 6nce BVIKOR, sonra BTOPSIS ile
belirlendigi ¢alismada BVIKOR sonuglarina gore saglik sektoriiniin, BTOPSIS
sonuglarina gore ise imalat sektoriiniin tedarik zincirlerinin dijitallesmeye en uygun

sektorler oldugu ortaya konmustur.
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UCUNCU BOLUM

3. YONTEM

Saaty (1980) tarafindan gelistirilen AHP analiz yonteminde, se¢im kriterlerinin
agirliklar kriterlerin ikili karsilastirmalarinin yapilmasiyla belirlenmektedir. Karar
verme problemlerinde, karar vericilerin karsilagtirmalart yaparken verdikleri nicel
kararlar, ayn1 konuyla ilgili stibjektif nitel degerlendirmelerini karsilamada yetersiz
kalabilmektedir. Bunda dilsel ifadelerin kesinlik ifade eden sayilara aktarilmasinin
zorlugunun yaninda, ana kriterler ile birlikte, belirlenmis olan alt kriterlerin fazlaca
olmasi da etkili olabilmektedir. Bu durumda karar vericilerin kriterler i¢in kesin
degerler vermesinin zorlugundan dolayi, Gemi 4.0’1n basarisini etkileyen faktorlere
iliskin degerlendirme verilerini olusturan tercihlerdeki belirsizligi modellemek i¢in
bulanik mantik uygulanmistir. Boylece hem klasik AHP hem de klasik VIKOR

analizleri bulanik ortamda ger¢eklestirilmektedir.

3.1. BULANIK MANTIK

[k olarak 1965 yilinda Prof. Dr. Zadeh tarafindan ortaya konmus olan Bulanik
mantik, siibjektif yorumlari sayisal verilere doniistiiriirken ara degerleri uygulayarak
arastirmacilara daha saglikli bir analiz ortaya koyma imkéani vermektedir (Pirim,
2006: s. 88). Klasik analiz yontemleri, anlam1 kesin olmayan siibjektif 6nermelerin
goreceli Ozellikler tagiyan anlamsal karsiliklarini sayisal olarak temsil eden bir sistem
icermezler. Bulanik mantik, kriterlerin birbirlerine nazaran tercih edilme diizeylerini
0 ve 1 degerlerindeki “yanlis” ya da “dogru” gibi kesin olma durumunun 6tesinde ara
degerlerle derecelendirerek, siibjektif derecelendirmelerdeki goreceliligi nicel olarak
tanimlamada daha basarili olmaktadir (Zadeh, 1988: s. 84). Bulanik mantik ile
Oonermelerin tasidigi anlam yiikiiniin derecesini ifade etmede yetersiz kalan dilsel
ifadelere karsilik gelen sayisal derecelendirmeyi yaparak dogru bir analiz yapmak

mumkuindiir.

37



3.2. BULANIK ANALITIiK HIYERARSI PROSESI (BAHP)

Karar verme problemlerinin ¢ézlimiinde uzmanlar, segcenekler arasindan se¢im
yaparken bir dizi alternatifle kars1 karsiya kalirlar. Tek bir kritere gore en uygun
alternatifi belirlemeyi amaglayan uzmanlarin karar verme problemini ¢dzmeleri
kolay olmakla birlikte; birden fazla kriter s6z konusu oldugunda karar verme
problemi zorlagsmaktadir. Bu kriterler genellikle esit oneme sahip degildir ve
alternatifler ¢ok cesitli performansa sahiptir. Dogru alternatifi belirlemede siklikla
kullanilan analiz yontemlerinden biri de “Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)”dir.
Saaty tarafindan 1980 yilinda ortaya konan AHP ile kriter agirliklar1 ve alternatif
oncelikleri kolaylikla belirlenebilmektedir (Liu vd 2020: s. 1). AHP, cesitli
kriterlerden olusan problemde yapisal bir hiyerarsi ile karar vermeye yardimct olan
bir yoOntemdir. Bununla birlikte AHP, insan mantifindaki belirsizligi
yansitamamaktan kaynaklanan yanlighklar nedeniyle de elestirilmektedir. Bu
nedenle, bulanik mantik, bu tiir belirsizlikleri azaltmak i¢in AHP ile entegre
edilmistir. BAHP, niteliklerin 6nceliklerini 6l¢mek i¢in kullanilan popiiler bir, ¢cok
kriterli karar verme yontemi olan klasik AHP’ye bulanik mantikla yaklasim metodu
olup, klasik AHP metodunun, karar vericilerin subjektif degerlendirmelerinin net
olmadig1 ve kesin olmayan yargilarinin dogru bir model olusturmada yetersiz kaldig
durumlarda tercih edilir (Cevik Aka, 2022: s. 39). Bulanik yontemlerde insan
diistincesindeki belirsizlikleri ifade etmek icin kesin sayilar yerine bulanik iiggen

sayilar kullanilir.

Tablo 2: Sézel Anlamlar ve Bulanik Sayilar ile Degerlendirme Tablosu

Sayilar So6zel Anlam Bulanik Uggensel Zat Karsihiklar
Sayilar
1 Esit Onem a,1,1n 1,1,1)
3 Orta Derece Onem (1,3,5 (1/5,1/3,1)
5 Giiglii Onem (3,57 1/7,1/5,1/3)
7 Cok Giiglii Onem (5,7,9) (1/9,1/7,1/5)
9 Asir1 Onem (7,9,9) (1/9,1/9,1/7)

Kaynak: (Chang, 1996: s. 650; Kaptanoglu ve Ozok, 2006: s. 201)

Uygulanan anket ile karar vericilerin, s6zel anlamlarin karsilig1 olan sayilarla
yaptiklar1 degerlendirmelerin BAHP ile analizinde kullanilan bulanik ii¢gensel

sayilar ve zit karsiliklar1 Tablo 2°de goriilmektedir.
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Tezde, 12 kisiden olusan karar verici grubun bulaniklastirilmig
degerlendirmelerinin geometrik ortalamalar1 alinmistir. Geometrik ortalama ydntemi,
karar verici grubu olusturan bireylerin her bir ikili karsilagtirma tercih degerinin
carpilarak grup sayist kadar {isli kokiiniin alinmasiyla uygulanir (Liberatore ve
Nydick, 1997: s. 604). Geometrik ortalama, ortak karar almada konsensiis
saglamamis olan karar vericilerin birbirinden farkli yonlerdeki kararlarinin
birlestirilerek grubun ortak kararinin ortaya konmasii saglamaktadir (Saaty,
2008(a): s. 251-318). Bu bakimdan geometrik ortalama yontemi, grup kararlarinin
ortalamasimin alinmasinda en uygun yontemdir (Saaty ve Vargas, 2007: s. 919;
Saaty, 2008(b): s. 95). Geometrik ortalama, bireysel yargilarin tek bir grup yargisi

olarak birlestirilmesini ve bu yargilarin grup kararinda karsilik bulmasini saglar.

BAHP, karmasik kararlarin s6z konusu oldugu, kararlar tizerinde etkisi olan
birden fazla hedefin ve birden fazla kriterin bulundugu cok kriterli karar verme
problemlerini analiz etmek i¢in yapilandirilmis bir tekniktir (Tseng ve Cullinane,
2018: s. 428). Bu nedenle, bu ¢aligmanin ilk analiz safhasinda BAHP uygun bir
analiz yontemi olarak kabul edilmektedir. Karar verme silirecinde Oncelikle
problemin belirlenerek, tanimi yapildiktan sonra, karar vericilerce ikili
karsilagtirmalarin yapilmasiyla ortaya cikan anket verilerinin analizinde uygulanan

BAHP’nin islem adimlar1 asagida agiklanmistir (Chang, 1996: ss. 651-654).

Asama 1: Karar vericilerin bulanik sayilarla yaptiklar ikili karsilastirmalarin
olgeginin belirlenmesinde {iggensel bulanik sayilar kullanilmaktadir. Uggensel
bulanik sayilarin kullanimi ve S; sentetik kapsam degerinin belirlenmesi asagida

belirtildigi gibi yapilmaktadir.

Mg, MPgi ...M"gi, i=1,2,...n, (1)

m n

S=) M ®|). AL

j=1 i=1 j=1
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Bundan sonra bulanik mantikla tiggensel sayilarin toplama islemi yapilarak vektoriin

tersi bulunur.

m m m m

] _
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j=1 j=1 j=1 j=1
n m n n n
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i=1 j=1 j=1 j=1 j=1

IZ?:l Z:n:l ngil = (Zilui' zilmi, Zilli>(5)

Asama 2: M> - (I, myuy) = M) = 1;myuy)’in gergeklesip gergeklesmedigi
belirlenir. Bu iglem, ¥ (M2 M) supl.min( Mi (x), M (y)) yada

( 1,eger m, = my,

0, egerly; = u,,
(l1—uyp)

(my—uz)— (my-1y)

V. (M>Mi)=hgt (MiNMz)=um: (d= J olmazsa,) (6)
formiilasyonuyla yapilabilmektedir.
Asama 3: V (M>M;, M., ... ......... M)

=V [(M>Mi) ve (M>M>) ve........ (M>Mk)] (7)

=min V(M>M,), i=1,2,........ k

d(4i ) = minV (Si > Sk), (8)
W' = (d(AD),d(A2 )ye...... AAn )T (9)
W= (d(A1),(A2 )ereeen. A(An )T (10)
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Asama 4: Elde edilen sonu¢ matrisin tutarlilig 6l¢iiliir. Bunun igin;

M = l+476n+u (1 1)

formiiliiyle durulastirildiktan sonra,

CR = % formiiliiyle tutarlilik 6l¢timii yapilmaktadir. (12)
_ Mmax—n

Cl= e (13)

Formiil 13’de “CI” tutarlilik indeksi, "Aq," Ozdegerler ortalamasi, “n” kriter

sayisidir.

Tablo 3: Rassal indeks Tablosu

n|1(2| 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

RI|0[0[0,58]0901,12]1,24|1,32] 1,41 |1,45]|1,49 | 1,51 1,53 | 1,56 | 1,57 | 1,59

Kaynak: (Saaty, 1991:s. 7)
Tablo 3’de tutarlilik Olgiimiinde kullanilan, “n” kriter sayisina gore “RI” Rassal

Indeks degerleri gosterilmistir

3.3. BULANIK VIKOR

VIKOR yontemi, karmasik problemlerin ¢oziimiinde uygun olan ¢éziime en
yakin secenegi belirleyerek, muhtemel uzlagsma ¢oziimlerinin siralamasimi ve ilk
agirliklarla elde edilen agirlik stabilite araliklarini belirler. Bu yontem, alternatiflerin
en 1yi basarim noktasmna uzakliklarin1i ve bu wuzakliklarin nispi degerlerini
Olemektedir (Yildiz ve Deveci, 2019: s. 428). Oransal uzakliklar1 Olgerek ideal
¢Oziime ulagmasi, VIKOR’u benzer bir yontem olan TOPSIS’den farkli kilan bir

ozelliktir.

Bulanik VIKOR yontemi, ¢akisan ve olglilemeyen kriterlere sahip bulanik ¢ok
kriterli problemi ¢6zmek icin gelistirilmistir. Bu yontem, hem kriterlerin hem de
agirliklarin bulanik kiimeler olabilecegi bir ortamda var olan sorunu ¢ozmektedir.
Ucgensel bulamk sayilar kesin olmayan sayisal biiyiikliikleri tanimlamak igin

kullanilir.
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Tablo 4: Alternatiflerin Degerlendirilmesi icin Bulanik Sayilar

Dilsel ifade Sayisal ifade Bulamk Karsilik

Cok Kot 1 0,0, 1)
Kotii 2 (0,1,3)
Orta Kotii 34 (1,3.5)
Orta 5,6 (.57
Orta Ty 78 (.7.9)
Tyi 9 (7.9, 10)

Cok Iy 10 (9,10, 10)

Kaynak: (Chen, 2000: s. 5)
Tablo 4’de BVIKOR analiz yonteminde kullanilmak {izere, karar vericilerin
yargilarini ifade etmekte kullandiklar1 nitel ve nicel ifadeler ile bunlarin bulanik say1

karsiliklar1 gdsterilmistir.

Bulanik VIKOR, bir alternatifin ideal ¢oziime yakinligini temsil eden bulanik
degerin toplanmasina dayanmaktadir. Bu yOntemin uygulama asamalar1 asagida

belirtilmistir (Obricovic, 2011: s. 12984):

Asama 1: Bulanik sayilarla en uygun f? = (li;m;, 1) ve en kot ¢ i
(17, m;,77) degerleri belirlenir (i = 1,2,..,n).

~ o MAXT ~e MINY
55 g fyrfiT g fipt €
~e_MINT ~e MAXY o
fi= J fyufiT ] fyt €

Asama 2: Normallestirilmis bulanik farklar d;;j= 1,...,j, i=1,....,n

bulunur. Bu islem;
~ k ~ " ° i b
dij=( fl - fl])/(Tl - li),l el

dy=(f, = Fl Gl = )i €l (11)

formiilasyonuyla yapilir.

Asama 3: S; = (S}, /", S])ve R; = (RLRIMR]),j =1, 2,.....,j degerleri su

sekilde hesaplanir:
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l

%)

j :Z +(‘;i ® dNij) (12)
i=1
(6 i)

R

Asama 4: Q; = (Q},Q}", Q7). j =1, 2,....,j degerlerinin hesaplanmasi i¢in
denklem 14 kullanilir.

~ ~

5]- = v<;, - ;>/ T=SH+A-v)(®R - R)/RT-RY (14

Denklem 14’de yer alan “v” degeri en fazla grup faydasinin agirhigini, “1 —v”

degeri karsit goriistekilerin en diigiik grup pismanliginin agirligini temsil etmektedir.

~

Asama 5: Q; den yola ¢ikilarak Q; elde edilir ve bulanik ortamdan arindirilmis
secenekler dizilir.

[(ui=1)+ (m;—1;

BNP; = A, (15)

Asama 6: Minimum @Q; seviyesindeki en iyi segenek ile ilgili olarak su
sartlarin gerceklesip ger¢eklesmedigine bakilir:

1) Raz1 olunan fayda sart1 ile ilk siradaki iyi alternatif ile ikinci siradaki
alternatif arasindaki farklilik tespit edilmeye c¢aligilir.

Q(A%)-Q(A")=DQ (16)

DQ = 1/(1-m) olup, m= secenek sayisidir. m < 4 ise DQ= 0,25 kabul edilir.

2) Raz1 olunan denge sart1 ile kararin dengeli olup olmadigina bakilir.

Razi olunan fayda sart1 gergeklesmediyse ve Q (A™) — Q (A') < DQ ise en
uygun alternatif (A!) istiin degildir. Raz1 olunan denge sarti gerceklesmediyse,

kararda denge bulunamamustir.
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DORDUNCU BOLUM

4. BULGULAR

Bu tezde Gemi 4.0’in basarisim1 etkileyen faktorler literatiir taramasi
yapildiktan sonra akademisyen (Uzakyol Kaptani-Dog¢. Dr.), giiverte enspektorii
(Uzakyol Kaptani1-30 yil tecriibe) ve gemi kaptanindan (Uzakyol Kaptani-20 yil
tecriibe) olusan 3 kisilik uzman grubun goriislerine bagvurularak diizenlenmistir. Bu
yontemle elde edilen faktorler 6 adet ana 20 adet alt kriterden olugsmustur. Faktorlerin
agirliklarimi belirlemek amaciyla uygulanan ikili karsilastirma anketi ile yonetici
pozisyonunda calisan gemi insanlar1 ve akademisyenlerden olusan 12 kisilik
katilime1 grubun goriislerine basvurulmus; elde edilen veriler BAHP yontemi ile
analiz edilmistir. Analizin devaminda, agirliklar1 belirlenmis olan Gemi 4.0 basari
kriterlerinin etkili oldugu en uygun gemi tipi alternatifinin belirlenmesi ve gemi

tiplerine goére Onem derecelerinin tespit edilmesi maksadiyla BVIKOR ydntemi

kullanilmistir.
()
= GEMI 4.0
i BASARI
FAKTORLER}
=1
=i STRATEJIK LmERL]K ORGUTS]EL DISSAL ]ENI'EGRASYON SIBER ‘
=3 ViZvON Sl
=]
_[—‘
2
— Cg D1
j Bl C3 D2
- B2 C4 D3
% s D4
= SIVI D GKME
3 KONTEYNER RO-RO GENEL YUK
_E o YUK GEMILERI GEMILER] GEMILERI
=]
£

Sekil 5: Hiyerarsik Yapi

Gemi 4.0 basar1 faktorlerinin agirliklart ve gemi tipi alternatifleri tizerindeki
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etki diizeylerini belirlemek amaciyla olusturulmus olan hiyerarsik yapt Sekil 5’te
gosterilmigstir. Analizin ilk sathasinda hiyerarsik yapida yer alan basari faktorlerinin
onem diizeyleri BAHP yontemiyle belirlenmis; ikinci sathasinda Gemi 4.0’1in
basarilmasinda kriter ve alt kriterlerden olusan faktorlerin etkili oldugu en uygun
gemi tipi alternatifini belirleyerek alternatifleri bu bakigla siralamak amaciyla
BVIKOR yontemi kullanilmistir. Bu yontemle Gemi 4.0’1n basarilmasinda en uygun

gemi tipi belirlenmis ve gemi tipi alternatiflerinin siralamasi yapilmastir.

Tablo 5: Karar Vericilerin Demografik Ozellikleri

Vljlf‘i?illzr Unvan Cahstigi Gemi Tipi ]”l)“:::flcbl::lsli Ogrenim Durumu
Uzman 1 "Kap‘Fan, Dokto'r . Kuru Dékme Yiik, 12 yil Lisanstistii-

Ogretim Gorevlisi Konteyner Doktora
Uzman 2 Bag Miihendis Sivi Dokme Yiik 15 yil Lisans
Uzman 3 Bas Miihendis Sivi Dokme Yiik 14 yil Lisans
Uzman 4 Bas Miihendis Kuru Dékme Yiik 12 yil Lisans
Uzman 5 Kaptan Genel Kargo 15 yil Lisans

Uzman 6 Kaptan Kuru Dokme Yiik 14 y1l Lisansiistii-Yiksek
Lisans
Uzman 7 Kaptan Genel Kargo, Konteyner 16 yil Lisans
Uzman 8 Bagmiihendis Kuru Dokme Yiik 25 yil Lisans
Uzman 9 Bagmiihendis Kuru Dokme Yiik 20 yil Lisans
Uzman 10 Bagmiihendis Sivi Dokme Yiik 11 yil Lisans

Uzman 11 Kapta'r.l, Ogr§tim Ro-Ro 28 yil Lisansﬁ;tﬁ-Yﬁksek
Gorevlisi Lisans

Uzman 12 Kapta_t.l, Ogr§tim Ro Ro, Konteyner 30 yil Lisansij;tﬁ-Yﬁksek
Gorevlisi Lisans

Tablo 5’de demografik oOzellikleri belirtilen karar verici grup, denizcilik
sektoriinde yoOnetici pozisyonunda calisan gemi insanlarindan ve denizcilik
tecriibesine sahip olan akademisyenlerden (Uzman 1, Uzman 11, Uzman 12) olusan
12 uzmandan meydana gelmektedir. Tezde arastirma konusuna ait veriler karar verici
grubun kisisel deneyimleri ve bakis acilarina gore yaptiklar: degerlendirmelerle elde

edilmistir.

4.1. GEMI 4.0 BASARI FAKTORLERI

Deniz yolu ulastirmasi sektoriinlin Gemi 4.0’1 hayata gecirerek, denizcilik
isletmelerinin siirekli gelisen kiiresel ticaretin taleplerine cevap verebilmesi, sektoriin
rekabet¢i kosullarina uyum saglayabilmesi icin dnemli olan basar1 faktorleri, literatiir

arastirmasi yapilarak, Endiistri 4.0 yaklasimiyla deniz yolu ulagtirmasinin kendine
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has dinamikleri gozetilerek ve akademisyen, giiverte enspektorii, gemi kaptanindan

olusan {i¢ kisilik uzman grubun goriislerine basgvurularak belirlenmistir.

Tablo 6: Gemi 4.0 Basar1 Faktorleri

KI?(I)T)%R KRITERLER ALT KRITERLER KAYNAK
(A1) Hedefleri Belirleme Erol vd 2016: s. 4
Stratejik (A2) Is Modelle?i Olusturarak Temel | Catlin vd 2015: s. 4; Erol vd
A Vizyon Stratejileri Gelistirme 2016: s. 4.
(As) Temel Stratejileri Uygulanabilir | Chesbrough, 2007: s. 13;
Yontemlere Doniistiirme Erol vd 2016: s. 4
(B1) Liderin Orgiitsel Déniisiime | Yazici, 2001: s. 191; Senge,
Katkisi 2002: s. 363; Kingir ve
B Liderlik Mesci, 2007: s. 78.
(B2) Liderin Motivasyon Etkisi Ve | Senge, 2002: s. 235; Yiiksel
Takim Caligmasi & Geng, 2018: s. 341.
(C1) Kurumsal Stratejik Planlama Erol vd 2016: s. 4; Aka,
2022:s. 38
(C2) Teknolojik Altyapi Rojko, 2017: s. 86; Kogak
ve Diyadin, 2018: s. 113;
Omiirgoniilsen, vd 2019: s.
170; Bolatan ve Gozld,
2019: 5. 270
(Cs) Insan Kaynag1 Altyapist Ang, vd 1995: s. 69; Kogak
ve Diyadin, 2018: s. 113;
C Orgiitsel Yapt 1O;gurgonulsen vd 2019: s.
(C4) Finansman Omiirgoniilsen vd 2019: s.
170; Aladag, 2022:s. 979.
Cs) Orgiit I¢i Egitim Kagermann vd 2013: s. 6;
Vogelsang vd 2018:s. 136
(Cs) Dijital Dontigiim Kiiltiirii Martins ve  Terblanche,
2003: s. 65; Carcary, vd
2016: s. 23; Istar, 2006: s.
96; Kocak ve Diyadin,
2018:s. 112.
(D1) Devlet Destegi Alatawi vd 2012: s.12;
Omiirgéniilsen vd 2019: s.
170
(D2) Paydaslarin Destegi Freeman vd 2010: s. 37;
Parmar vd 2010: s. 4;
Harrison vd 2010: s. 58;
D Digsal Faktorler Kagermann vd 2013: s. 17;
Zarzuelo vd 2020: s. 3, Li
vd 2023: s. 234.
(Ds) Rekabet Diizeyi Bolatan ve Gozld, 2019: s.
277
(D4) Kamusal Egitim Oztemel, 2018: s. 27;
Vogelsang vd., 2018: s. 136.
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Tablo 6 Devami: Gemi 4.0 Basar1 Faktorleri

(E:1) Dikey Entegrasyon Kagermann vd 2013: s. 20;
Wang vd 2016: s. 2;
Oesterreich ve Teuteberg,
2016: s. 123; Erol vd 2016:
s. 1; Al¢in, 2016: s. 22.

E Entegrasyon (E2) Yatay Entegrasyon Kagermann vd 2013: s. 20;
Wang vd., 2016: s. 2; Erol
vd 2016: s. 2; Al¢in, 2016:
s. 22; Oesterreich ve
Teuteberg, 2016: s. 123;
Zarzuelo vd 2020:s. 12.

(F1) Veri Gizliligi Seyrek, 2011: s. 707,
Zarzuelo vd 2020: s. 11
F Siber Giivenlik | (F2) Veri ve Bilisim Giivenligi Ozsoylu, 2016: s. 56;

Zarzuelo vd 2020:s. 11

(Fs) Entelektiiel Varligin Korunmasi Erkal, 2007: s. 72; Zarzuelo
vd 2020:s. 11

Tablo 6°da, belirlenmis olan Gemi 4.0 basar1 faktorleri ana ve alt kriterler ile

bu kriterlerin belirlenmesinde yararlanilan kaynaklar gdsterilmistir.

4.1.1. Stratejik Vizyon

Gemi 4.0’1n basarilmasinda kurumsal bir stratejik planlamanin yapilmasi igin
dijital doniisiim stratejisini kapsayan bir stratejik vizyonun belirlenmesi bu
uygulamanin ilk adimini olusturur. Denizcilik isletmelerinin kurumsal uzun vadeli
stratejik hedeflerinde Gemi 4.0 doniisiimiinii gerceklestirmek igin belirledikleri
“Stratejik Vizyon” ana kriterinin alt kriterleri olarak “Hedefleri Belirleme”, “Is
Modelleri Olusturarak Temel Stratejileri Gelistirme” ve “Temel Stratejileri
Uygulanabilir Yontemlere Doniistiirme” safthalar tespit edilmistir (Catlin vd 2015: s.
4; Erol vd 2016: s. 4). Bu doniisiim biitlinciil bir yaklasim gerektirdiginden,
isletmelerin ve deniz yolu ulastirmasmin tiim paydaslarimin kurumsal stratejik
vizyonlarinda Gemi 4.0 donilisiimii hedeflerini belirleyerek isletme niteliklerine

uygun yontemlere yer vermeleri, bu doniisiimiin yol haritasini ortaya koyacaktir.

4.1.1.1. Hedefleri Belirleme

Stratejik vizyonu gelistirmek amaciyla isletmenin orta, iist yOnetimi ve

paydaslarimin katilimiyla gelecekte karsilasilabilecek sorunlari asmayi saglayacak
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uzun vadeli hedeflerin belirlenmesidir (Erol vd 2016: s.4). Hedefleri belirleme,

stratejik vizyon belirlemede temel olan ilk agamadir.

4.1.1.2. is Modelleri Olusturarak Temel Stratejileri Gelistirme

Isletmenin giiglii yonlerini ve gelecege yonelik hedeflerini dikkate alan is
modellerini olusturarak temel stratejilerini belirlemesidir (Catlin vd 2015: s. 4; Erol
vd 2016, s.4;). Temel stratejiler isletmenin {ist yonetimi tarafindan, belirlenmis olan
hedefler dogrultusunda gelistirilmelidir. Bu stratejiler, istenen sonucu elde etmek i¢in

ne yapilmasi gerektigi sorusuna cevap verir.

4.1.1.3. Temel Stratejileri Uygulanabilir Yontemlere Doniistiirme

Belirlenen temel stratejilerin yapilandirilarak Gemi 4.0 doniisiimiine uygun,
uygulanabilir yontemlerin belirlenmesidir (Catlin vd 2015: s. 4; Erol vd 2016: s. 4).
Bu faktor, stratejik vizyonu tanimlayan temel stratejileri daha somut bir i modeline

doniistiirmeye ve basarili bir sekilde uygulanmasina odaklanmastir.

4.1.2. Liderlik

Gemi 4.0 doniisiimiinde vizyoner yaklagimi ile lider, isletmenin kurumsal
stratejik vizyonunun belirlenmesi, isletmenin organizasyon yapisinda gerekli olan
dontistimler ile teknolojik alt yapinin planlanmasi, calisanlar1 ve paydaslar1 ortak
hedefler i¢in motive ederek paydaslarin desteginin saglanmasi gibi onemli bir
misyona sahiptir (Yiksel ve Geng, 2018: s. 341). Yapilan ¢aligmalar (Yiicel ve
Akgiil, 2016; Yorulmaz, 2022) Yukl (2002)’un tanimladig: liderlik yaklasimlari olan

29 ¢

“gbrev odakli yaklasim”, “degisim odakli yaklasim” “ve “iliski odakli yaklasim”
modellerinden, organizasyonun yeniden yapilandirilmasi ve ¢alisanlarin katiliminin
saglanmast agisindan “degisim odakli yaklasim” ve “iliski odakli yaklagim”

modellerinin 6nemini ortaya koymustur.
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4.1.2.1. Liderin Orgiitsel Doniisiime Katkisi

Liderin dijital doniisiim i¢in isletme yapisinda gerekli donilisiim adimlarini
tasarlayarak, 6grenen bir Orgiit yapisiyla dijital doniisiim yaklagimini siirekli hale
getiren stratejileri ortaya koymasi, Gemi 4.0 doniisiimiine 6nemli katki saglayacaktir
(Yazict, 2001: s. 191; Kingir ve Mesci, 2007: s. 78). Lider yeni fikirleri ortaya
koyarak tasarlayan, dizayn eden ve bilgilendiren bir yonetim modelini
benimsemelidir (Senge, 2002: s. 363). Gemi 4.0, isletmelerin organizasyon
yapisinda, is modellerinde, yatay ve dikey iliskilerinde, sahip olunan teknolojilerde
koklii degisimler gerektirdiginden, bu silireci planlayarak orgiitii doniistiirecek

degisim odakli liderlere ihtiya¢ duyulmaktadir.

4.1.2.2. Liderin Motivasyon Etkisi Ve Takim Calismasi

Isletmede Gemi 4.0 dijital doniisiimiiniin gergeklestirilmesi amaciyla
belirlenmis olan igletme stratejilerinin ¢aliganlar tarafindan benimsenmesi i¢in liderin
kendi vizyonu ile g¢alisanlarin vizyonunu biitiinlestirerek Oncili roliinii iistlenmesi
(Senge, 2002: s. 235), calisanlar1 dijital donilistim konusunda motive ederek dijital
donilistime hazir bir oOrgiit kiiltiirii olusturmasi ve calisanlar1 bir takim halinde
belirlenmis ortak hedeflere yonlendirerek siirece goniillii katkilarini saglamasidir

(Yiiksel ve Geng, 2018: s. 341).

4.1.3. Orgiitsel Yap1

Gemi 4.0, denizcilik isletmelerinin yeni teknolojilere uyumu, bilgi
sistemlerinin kiiresel veri aglarina entegrasyonu, verinin islenmesi, otonom araclarin
kontrolii ve uygun nitelikli is insaninin temini ve egitiminde yapisal doniislimiinii
gerektirmektedir. Denizcilik sektoriinde Gemi 4.0’in  basarilmasi isletmelerde
kurumsal stratejik planlamanin yapilmasi, gerekli olan finansmanin saglanmasi,
teknolojik altyapinin olusturulmasi, uygun nitelikte insan kaynagiin temini, yeni is
modellerine uyum i¢in Orgiit i¢ci egitim ve dijital doniisiim siirecini destekleyen
disiplinler aras1 calisma ortami saglayan yenilik¢i bir kurum kiiltiiriiniin

gelistirilmesine ihtiya¢ duymaktadir (Vogelsang vd 2018: s. 133).
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4.1.3.1. Kurumsal Stratejik Planlama

Denizcilik isletmelerinin  yeniden yapilanmayr saglayarak Gemi 4.0
dontisiimiinii gergeklestirebilmesi i¢in belirlemis olduklari temel strateji ¢ercevesinde
kisa, orta ve uzun donemlerde nelerin yapilmasi gerektigini agiklayan stratejik

planlarini olusturmasidir (Erol vd 2016: s. 4; Cevik Aka, 2022: s. 38).

4.1.3.2. Teknolojik Altyap:

Gemi 4.0 doniisiimiiniin fiziksel ortam ile sanal ortami biitiinlestiren yapisi
nedeniyle denizcilik isletmelerinin bilgi teknolojileri(IT), sensorler, nesnelerin
interneti(IoT), bulut veri, sanal gerceklik(VR), artirilmis gerceklik(AR), otonom
sistemler, dijital ikiz gibi teknolojileri orgiit yapisina entegre etmesidir (Rojko, 2017:
s. 86). Teknolojik altyapi, isletme icin yiiksek maliyetli yatirimlar gerektiren,
operasyonlarin verimliligini artiran ve isletmeyi kiiresel aglara entegre eden

teknolojilerin kazanilmasini gerektirmektedir.

4.1.3.3. insan Kaynag Altyapisi

Ileri teknolojilerin uygulanmasinda insan kaynaginin 6nemli oldugu
gerceginden hareketle, Gemi 4.0 donilisiimiiniin basariya ulagmasinda 6nemli bir
faktor olan yenilik¢i bir Orgiit yapisinin olusturulmasi i¢in bilgi teknolojilerini,
otomasyon sistemlerini kullanabilen, yeniliklere agik, uygun nitelikte calisanlarin

temin edilmesidir (Ang vd 1995: s. 69).

4.1.3.4. Finansman

Dontigiim i¢in gerekli olan finansman ihtiyacinin tespiti, ihtiya¢ duyulan
kaynaklarin temini ve bu kaynaklarin gerekli teknolojilerin saglanmasiyla orgiitsel

yapilanmanin tamamlanmasinda kullanilmak iizere planlanmasidir (Omiirgéniilsen,

vd 2020: s. 170; Aladag, 2022: s. 979).
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4.1.3.5. Orgiit Ici Egitim

Gemi 4.0 teknolojileriyle degisen is profilleri, denizcilik isletmeleri
calisanlarinin yeterlilik standartlarin1 kokten degistireceginden, Gemi 4.0'1 miimkiin
kilacak sekilde yasam boyu Ogrenmeyi tesvik edecek uygun egitim stratejilerinin

uygulanmasi ve organize edilmesi gerekli olacaktir (Kagermann vd 2013: s. 6).

4.1.3.6. Dijital Doniisiim Kiiltiirii

Orgiit kiiltiirii, 6rgiitlerin 6zelliklerini yansitan ve davranislarini sekillendiren kabul
gormiis deger ve inanglardir (Martins ve Terblanche, 2003: s. 65). Yaraticiligir ve
yenilik¢iligi destekleyen bir Orgiit kiiltliri, Gemi 4.0 teknolojilerini benimseme
stirecini hizlandirir. Bu baglamda teknoloji odakli kiiltlir ve yenilik¢i is modellerinin
varligi, otonom gemilere daha hizli ve sorunsuz bir gecise olanak saglayabilir.
Denizcilik isletmelerinde dijital doniisiim kiiltiiriintin siirekli ve kalici olabilmesi
Ogrenen ve gelisen bir orgiit yapisi i¢inde lider ve ¢alisanlarin katilimiyla gelisebilir
(Kocak ve Diyadin, 2018: s. 112). Gemi 4.0 donlisiimiiniin bagarilabilmesi, dijital
dontisiim kiiltiiriinlin deniz yolu ulastirmasi sektoriinlin tiim paydaslar1 tarafindan

biitiinciil bir yaklasimla kabul edilmesi ile miimkiin olabilir.

4.1.4. Dissal Faktorler

Koklii bir doniisiim siireci 6zelligine sahip olan Gemi 4.0’mn basarisini
destekleyen digsal faktorler; isletmelerin i¢ dinamiklerinin disindaki devletin,
paydaslarin destegi, sektoriin rekabet diizeyi ve Toplum 5.0 gereklerine uygun,
nitelikli insan kaynagi yetistirme potansiyeline sahip olmasi beklenen kamusal

egitimdir.

4.1.4.1. Devlet Destegi

Devletin  Gemi 4.0’1 destekleyen politikalari, denizcilik isletmelerini
hedeflenen Gemi 4.0 doniisiimiiniin bagarilmasi i¢in gerekli adimlart atma konusunda

motive eden itici bir giictiir (Alatawi, 2012: s. 12). Devletin belirledigi kosullar ve
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yaptig1 diizenlemeler inovasyon konusunda isletmeleri tesvik ettigi gibi caydirici da
olabilir (Baker, 2011: s. 235). Devlet destegi, devletin denizcilik isletmelerine yol
gosterici, isletmeler arasinda biitiinlestirici ve ortak politikalar1 belirleyici, verilen

kamu tesvikleri ile destekleyici yaklasimlaridir (Omiirgéniilsen vd 2020: s. 170).

4.1.4.2. Paydaslarin Destegi

Isletmelerin hedeflerini gergeklestirmede paydaslarin  desteginin  6nemini
ortaya koyan paydas teorisi, Gemi 4.0 gibi 6nemli ve koklii bir degisim siirecinin
basarilmasinda onemli bir faktorii tanimlamaktadir (Freeman vd 2010: s. 37;
Kagermann vd 2013: s. 17; Zarzuelo vd 2020: s. 3). Buna gore paydaslarin sektorde
icinde olduklar1 karmasik iliski ag1 isletmelerin karar alma siireclerinde ve
performansi iizerinde etkili olmaktadir (Parmar vd 2010: s. 4). Paydas teorisi
miisterilerin, tedarik¢ilerin, ¢alisanlarin, finansorlerin, topluluklarin ve ydneticilerin
ortaklasa deger yaratmak ve isletme hedeflerine ulagsmak i¢in karsilikli fayda ortak
paydasinda etkilesimde bulunmalarinin 6nemini ortaya koymaktadir (Harrison vd
2010: s. 58). Bu baglamda Gemi 4.0’in basarilmasinda paydaslarin taleplerinin

gozetilerek desteginin saglanmasi, 6nemli bir kriter olarak tanimlanmaktadir.

4.1.4.3. Rekabet Diizeyi

Sektoriin rekabet diizeyi, isletmelerin miisteri taleplerini karsilamak i¢in daha
etkin ¢oziimler iretmeye odaklanmasini gerektirmektedir (Bolatan ve Gozlii, 2019: s.
277). Miisteriler, deniz ulastirmasinin hassas bir planlamasiyla birlikte yiik ile ilgili
bilgilere anlik ulasabilmeyi talep ettiklerinden, Gemi 4.0 teknolojilerinin kullanimi

isletmelere rekabet avantaji getirmektedir.

4.1.4.4. Kamusal Egitim

Gemi 4.0 doniisiimiinde kamusal egitim ile ilgili onemli bir ihtiyag, bu
doniisiime uyum saglayarak siirecin gelisimine katki saglayacak insan kaynaginin
yetistirilmesi amaciyla, Egitim 4.0 yaklagimi ¢ercevesinde analitik ve ¢6ziim odakli

diistinen, yeni fikirler iiretebilen, takim ¢alismasina uygun niteliklere sahip insanlar
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yetistiren bir egitim sisteminin gelistirilmesidir (Vogelsang vd. 2018: s. 136;
Oztemel, 2018: s. 27). Is modellerinin, nitelikli is giicii tammimn radikal
degisikliklere ugradigit Gemi 4.0 siirecinde kamusal egitim faktorii, nitelikli toplum

ve ig giiclinlin gelismesinde 6nemli bir misyona sahiptir.

4.1.5. Entegrasyon

Isletmelerin is siiregleriyle dikey olarak birbirine bagli olan iiretim sistemleri,
tiikketicinin siparisi vermesinden lojistik siireclere kadar gercek zamanli olarak

yonetilebilen daginik deger aglarina yatay olarak baglanir.

4.1.5.1. Dikey Entegrasyon

Denizcilik igletmelerinin organizasyon yapisint olusturan tiim katmanlarin
birbirleriyle olan iletisimini bilgi teknolojileri ile dijital ortamda biitiinlestirerek akilli
bir organizasyon olusturmaktir (Kagermann vd 2013: s. 20; Wang vd 2016: s. 2).
Dikey entegrasyon, organizasyonun i¢ slireclerini birbirine entegre eden bir nitelik

tagimaktadir.

4.1.5.2. Yatay Entegrasyon

Bilgi sistemlerinin entegrasyonuyla olusturulan deger aglar1 iizerinden,
denizcilik isletmeleri ve paydaslar arasinda deger yaratacak olan bilginin paylasimi
sayesinde planlama, lojistik, teknik alanlarda ortak ¢ozlimler {ireterek, isletmeleri
birbirine entegre eden yeni bir organizasyon diizeyi olusturmaktir (Kagermann vd
2013: s. 20; Wang vd 2016: s. 2; Oesterreich ve Teuteberg, 2016: s. 123). Yatay
entegrasyon, deger zincirini meydana getiren paydaslar arasinda siber aglar

yardimziyla bir is birligi ortami1 olusturmaktadir.

4.1.6. Siber Giivenlik

Gemi 4.0 ile gerceklesen dijital doniisiim denizcilik isletmelerini, paydaslari,

gemileri kablosuz erisim imkanlar1 ile birbirine entegre etmekte, bu da denizcilik
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isletmelerinde yeni bir kavram olarak ortaya c¢ikan siber giivenlik konusunun
onemini giindeme getirmektedir. Siber giivenlik konusu, “Veri Gizliligi”, “Veri ve

Bilisim Giivenligi”, “Entelektiiel Varligin Korunmas1” alt basliklariyla ele alinmistir.

4.1.6.1. Veri Gizliligi

Depolama birimlerinde ve siber ortamda veriye erisim izninin sadece yetkili
kisilere ve uygulamalara verilerek verinin korunmasidir (Seyrek, 2011: s. 707).
Verinin gizliligi i¢in veriye sadece yetkilendirilmis ve o veriyle ilgili kisilerin

erisebilmesi gibi tedbirler veri giivenliginin saglanmasinda da 6nemlidir.

4.1.6.2. Veri ve Bilisim Giivenligi

Ticarete konu olan verinin islenmesi, depolanmasi ve taraflar arasinda
paylasimi sirasinda izinsiz ele gecirilerek, kotii niyetli kullanilmasinin ve veriye
erisim izni olan taraflarin zarara ugratilmasmin engellenmesidir (Ozsoylu, 2016: s.
56). Verinin kiiresel aglarda, paydaslarca paylasimi, denizcilik igletmelerinde siber

giivenligi 6nem kazanan yeni bir kavram olarak 6ne ¢ikarmaktadir.

4.1.6.3. Entelektiiel Varhgin Korunmasi

Isletmenin piyasa degerini artiran maddi olmayan varliklar1 olan stratejiler,
planlar, ticari sirlar, bilgi, tecriibe, patentler, telif haklari, isletmenin sektdrdeki imaji
ve sayginligi gibi varliklarin dijital ortamda her tiirlii saldiridan korunmasidir (Erkal,
2007: s. 72). Isletmelerin rekabet edebilmelerini saglayan en dnemli degerleri olan
entelektiiel varliklarinin korunmasi, rekabet¢i bir karaktere sahip olan deniz yolu
ulastirmasi sektoriinde ayakta kalabilmenin 6nemli bir kosuludur (Aslanoglu ve Zor,

2006: s. 156).
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4.2. BULANIK AHP BULGULARI

4.2.1. Ana Kriterlerin BAHP Yontemiyle Analizi

Anlamsal bakis agisindaki gorecelilik ve dilsel kavramlarin diisiinceleri ifade
etmede yetersiz olmasindan dolayi, kesinlik ifade eden rakamsal Olgiitler, bulanik

sayilara doniistiiriilmiis ve Tablo 7°de gosterilmistir. 12 uzmandan olusan karar verici

grubun tercihlerinin geometrik ortalamalar1 alinarak grup karar1 belirlenmistir.

Tablo 7: Tercihlerin Bulaniklastirilmasi

Ana Kriterler

Stratejik
Vizyon

Liderlik

Orgiitsel Yap1

Digsal

Faktorler

Entegrasyon

Siber

Giivenlik

1 m u

m

1 m u

m u

1 m u

m

u

Stratejik Vizyon

1,00 | 1,00

0,69

0,92

0,61

0,87

0,81

0,54

0,81

Liderlik

1,00

1,00

1,09

1,01 | 1,67

1,24

Orgiitsel Yap1

0,92

1,47

1,00

1,46 | 1,90

1,09

Digsal Faktorler

0,63

0,95

0,37

0,68 | 0,93

0,69

Entegrasyon

0,99

1,00 | 1,00

Siber Giivenlik

1,86

1,10

1,42

1,58

1,04

1,00

Tablo 7,

sayilara dontistiiriildiikten sonra geometrik ortalamalar alinarak olusturulmustur.

Tablo 8: Ana Kriterlerin Siitun Toplam

Ana Kriterler 1 m u
Stratejik Vizyon 2,74 3,68 5,30
Liderlik 4,36 6,02 8,97
Orgiitsel Yap1 5,16 7,65 11,16
Dissal Faktorler 2,77 3,82 5,28
Entegrasyon 4,87 6,34 8,83
Siber Giivenlik 441 7,75 11,25
Siitun Toplami1 24,33 35,29 50,81

karar vericilerin yargilar1 Tablo 2’de belirtilen iiggensel bulanik

Tablo 8’deki siitun toplamlari, Tablo 7°de belirtilen bulanik tercihlere Formiil 3

ve formiil 4’{in uygulanmasi ile bulunmustur.
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Tablo 9: Ana Kriterlerin Sentetik (S) Degerlerin Bulunmasi

Ana Kriterler Sira No 1 m u

Stratejik Vizyon 1 0,05 0,10 0,21
Liderlik 2 0,08 0,17 0,36
Orgiitsel Yap 3 0,10 0,21 0,45
Digsal Faktorler 4 0,05 0,10 0,21
Entegrasyon 5 0,09 0,17 0,36
Siber Giivenlik 6 0,08 0,21 0,46

Tablo 9°daki sentetik degerler kriterlerin iistlinliik diizeylerini bulanik sayilarla

gostermekte olup, bu degerler formiil 5 ile bulunmustur.

Tablo 10: Ana Kriterlerin Olabilirlik Seviyeleri

Stratejik Vizyon 0,68 0,57 0,99 0,65 0,55
Liderlik 1,00 0,88 1,00 0,98 0,85
Orgiitsel Yap 1,00 1,00 1,00 1,00 0,96
Dagsal Faktorler 1,00 0,64 0,53 0,61 0,51
Entegrasyon 1,00 1,00 0,90 1,00 0,86
Siber Giivenlik 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Tablo 10°daki olabilirlik seviyeleri formiil 6 ile olusturulmus olup, kriterlerin

birbirlerine gore listiin olma ihtimallerini tanimlamaktadir (Chang, 1996: s. 651).

Tablo 11: Ana Kriterlerin En Kiiciik Olabilirlik Degerleri ve Toplamlari

Ana Kriterler MinV
Stratejik Vizyon 0,55
Liderlik 0,85
Orgiitsel Yap1 0,96
Digsal Faktorler 0,51
Entegrasyon 0,86
Siber Giivenlik 1,00
Toplam 4,74

Tablo 11, olabilirlik seviyelerinin en kiiclik olabilirlik degerleri alinarak

olusturulmustur.
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Tablo 12: Ana Kriter Agirhiklar

Ana Kriterler Agirhk Siralama
Siber Giivenlik 0,21 1
Orgiitsel Yap1 0,20 2
Entegrasyon 0,18 3
Liderlik 0,17 4
Stratejik Vizyon 0,11 5
Daigsal Faktorler 0,10 6

Tablo 12°de belirtilen kriter agirliklar1 en kii¢lik olabilirlik degerlerinin siitun

toplam degeri i¢indeki orani alinarak (formiil 9, 10) bulunmustur.

Gemi 4.0 basarilmasinda belirlenen ana kriterler agirliklarina goére; Siber
Giivenlik(%21), Orgiitsel Yap1(%20), Entegrasyon(%18), Liderlik(%17), Stratejik
Vizyon(%11), Dissal Faktorler(%10) olarak siralanmustir.

Tablo 13: Ana Kriterlerin Durulastirilmasi

Ana Kriterler S\t;;;;e(f:lk Liderlik Orgiitsel Yap1 F;ilts;:ller Entegrasyon Gi?\i/l:::iik
Stratejik Vizyon 1,00 0,69 0,64 0,92 0,53 0,55
Liderlik 1,36 1,00 1,15 1,66 1,05 0,94
Orgiitsel Yap1 1,73 0,94 1,00 2,67 1,47 0,67
Digsal Faktorler 1,17 0,64 0,39 1,00 0,68 0,43
Entegrasyon 1,97 1,05 0,70 1,78 1,00 0,81
Siber Giivenlik 1,93 1,10 1,61 2,44 0,68 1,00

Uygulanan BAHP yontemi analizinin tutarliliginin hesaplanabilmesi i¢in Tablo

7’de belirtilen bulanik karar matrisine formiil 11 uygulanarak durulastirma islemi

yapilmis ve Tablo 13 olusturulmustur.

Tablo 14: “D” Matrisi, “E” Matrisi ve “Amax” Degeri

1,00 0,69 0,64 0,93 0,54 0,55 0,12 0,69 5,90
1,37 1,00 1,15 1,67 1,05 0,95 0,18 1,14 6,39
1,73 0,95 1,00 2,67 1,48 0,67 X 0,20 = 1,27 6,25
1,17 0,64 0,39 1,00 0,69 0,44 0,11 0,66 6,08
1,98 1,05 0,70 1,79 1,00 0,82 0,18 1,11 6,08
1,93 1,10 1,61 2,45 0,69 1,00 0,21 1,35 6,41

}\,'nax 6,18
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Tablo 13’te yer alan durulastirilmis degerler matrisinin kriter agirliklariyla
carpimi sonucunda “D” matrisi elde edilmistir. “D” matrisi elemanlarinin agirliklara
(W) boliinmesiyle de “E” matrisi olusturulmustur. “D” matrisi elemanlarinin
toplanmasiyla “A”=6,1841" degeri elde edilmistir. Bu islemler ile Tablo 14’te
bulunan “A” degeri formiil 13°te “CI” tutarlilik indeksinin hesaplanmasinda
kullanilmistir. Bundan sonra formiil 12 ile tutarlilik degeri(CR) hesaplanmustir.
Formiilde yer alan rassal indeks (RI) degeri, Saaty (1991) tarafindan belirlenmis olan
ve Tablo 3’te gosterilen rassal indeks degerlerinden 6 adet ana kriterin karsiligi
olarak 1,24 almmustir. Karar vericilerin degerlendirmelerini yaparken tutarh
olduklar1 ya da analizde herhangi bir hesaplama hatasi olmadigini1 gosteren tutarlilik
degerinin CR < 0,10 olmas1 beklenmektedir (Saaty, 1991: s. 7). Hesaplanan tutarlilik
(CR) degeri 0,02°dir. 0,02<0,10 gerceklestiginden analizin tutarliligi ispatlanmistir.

4.2.2. Alt Kriterlerin BAHP Yontemiyle Analizi

Ana kriterlerin altinda yer alan her bir alt kriter grubu, kendi grubu igerisinde
karar vericilerin degerlendirmelerinin BAHP yontemiyle analiz edilmesi sonucunda
agirliklar ve gruplar icerisindeki alt kriter siralamalar1 ortaya ¢ikmistir.
4.2.2.1. Stratejik Vizyon Ana Kriterinin Alt Kriterleri

“Stratejik Vizyon” ana kriterinin alt kriterleri; “Hedefleri Belirleme”, “Is

Modelleri Olusturarak Temel Stratejileri Gelistirme” ve “Temel Stratejileri

Uygulanabilir Yontemlere Doniistiirme” olarak belirlenmistir.
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Tablo 15: Stratejik Vizyon Alt Kriterlerine Ait Tercihlerin Bulaniklastirilmasi

Is Modelleri Olusturarak Temel Stratejileri

Stratejik Vizyon Ana Hedefleri Belirleme Temel Stratejileri Geligtirme Uygulanzibi.l.ir }(éntemlere
Kriterinin Alt Kriterleri Déniigtirme
1 m u 1 m u 1 m u
Hedefleri Belirleme 1,00 1,00 1,00 0,63 0,93 1,41 0,22 0,27 0,38
Is Modelleri Olusturarak Temel | o 1,50 2,14 1,00 1,00 1,00 | 053 | o084 1,24
Stratejileri Gelistirme
Temel Stratejileri Uygulanabilir 2.43 3.56 4.46 0.89 1,24 1.95 1,00 1,00 1,00

Yontemlere Doniistiirme

Tablo 15, karar vericilerin yargilart Tablo 2’de belirtilen tiggensel bulanik

sayilara dontistiiriildiikten sonra geometrik ortalamalar alinarak olusturulmustur.

Tablo 16: Stratejik Vizyon Alt Kriterlerinin Siitun Toplam

Stratejik Vizyon 1 m u
Hedefleri Belirleme 1,85 2,20 2,79
Is Mo@ellerl Olusturarak Temel Stratejileri 2.49 3.35 438
Gelistirme

Tfim_?l %tratejllerl Uygulanabilir Yontemlere 432 5.80 7.41
Doniistiirme

Siitun Toplam 8,65 11,35 14,57

Tablo 16’da, Stratejik Vizyon alt kriterlerine ait bulanik tercihlerin yer alan

stitun toplamlar1 bulunmustur.

Tablo 17: Stratejik Vizyon Alt Kriterlerinin Sentetik (S) Degerlerinin

Bulunmasi
Stratejik Vizyon Ana Kriterinin Alt

. . 1 m u
Kriterleri
Hedefleri Belirleme 0,12 0,19 0,32
Is Mo@ellerl Olusturarak Temel Stratejileri 0.17 0.29 0,50
Gelistirme
Teﬂm?l ?tratejllerl Uygulanabilir Yontemlere 0.29 0.51 0.85
Doniistiirme

Tablo 17°de gosterilen sentetik degerler formiil 5 ile bulunmustur.
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Tablo 18: Stratejik Vizyon Alt Kriterlerinin Olabilirlik Seviyeleri

Hedefleri Belirleme 0,60 0,07
Is Modelleri Olugturarak Temel

Stratejileri Gelistirme 1,00 0,49
Temel Stratejileri Uygulanabilir 1,00 1,00

Yontemlere Doniistiirme

Tablo 18’deki olabilirlik seviyeleri Tablo 17°ye “formiil 6’nin uygulanmasiyla

olusturulmustur.

Tablo 19: Stratejik Vizyon Alt Kriterlerinin En Kiiciik Olabilirlik Degerleri ve

Toplamlari
Stratejik Vizyon Alt Kriterleri MinV
Hedefleri Belirleme 0,07
Is Modelleri Olusturarak Temel Stratejileri Gelistirme 0,49
Temel Stratejileri Uygulanabilir Y&ntemlere Doniistiirme 1,00
Toplam 1,56

Tablo 19, olabilirlik seviyelerinin en kiigiik olabilirlik degerleri alinarak

olusturulmustur.

Tablo 20: Stratejik Vizyon Alt Kriterlerinin Agirhklar:

Stratejik Vizyon Alt Kriterleri Agirhk(%) Siralama
Temel Stratejileri Uygulanabilir Yontemlere Doniistiirme 63,74 1
Is Modelleri Olusturarak Temel Stratejileri Gelistirme 31,42 2
Hedefleri Belirleme 04,82 3

Tablo 20°de belirtilen kriter agirliklart en kii¢lik olabilirlik degerlerinin siitun

toplam degeri i¢indeki orani alinarak (formiil 9,10) bulunmustur.

“Stratejik Vizyon” ana kriterinin alt kriterlerine ait agirliklar; “Hedefleri
Belirleme”, “Is Modelleri Olusturarak Temel Stratejileri Gelistirme” ve “Temel
Stratejileri Uygulanabilir Yontemlere Doniistiirme” olarak belirlenmistir. Karar
vericilerin bu alt kriterlerle ilgili degerlendirmelerinin BAHP y&ntemiyle analizi

sonucunda, “Temel Stratejileri Uygulanabilir Yontemlere Doniistiirme” alt kriteri
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%63 agirlik oraniyla ilk sirada yer almistir. Diger iki kriter agirliklarina gore
siralandiginda, %31 oramyla “Is Modelleri Olusturarak Temel Stratejileri

Gelistirme” ve %4 oraniyla “Hedefleri Belirleme” olarak hesaplanmuistir.

4.2.2.2. Liderlik Ana Kriterinin Alt Kriterleri

Tablo 21: Liderlik Alt Kriterlerine Ait Tercihlerin Bulaniklastirilmasi

Liderin Orgiitiin Yapisal Déniisiimiine Liderin Motivasyon Etkisi ve Takim
Liderlik Ana Kriterinin Alt Kriterleri Katkisi Caligmast
1 m u 1 m u
Liderin Orgiitiin Yapisal Doniigiimiine 1,00 1,00 1,00 0.56 0.72 1.01
Katkisi
Liderin Motivasyon Etkisi ve Takim 0.99 138 1,78 1,00 1,00 1,00
Caligmasi

Tablo 21, karar vericilerin dilsel ifadelerinden olusan yargilar1 Tablo 2’de
belirtilen tiggensel bulanik sayilar kullanilarak bulaniklastirildiktan sonra, bu

sayilarin geometrik ortalamalar1 alinarak olusturulmustur.

Tablo 22: Liderlik Alt Kriterlerinin Siitun Toplanm

Liderlik 1 m u

Liderin Orgiitiin Yapisal Déniisiimiine Katkist 1,56 1,72 2,01
Liderin Motivasyon Etkisi ve Takim Calismasi 1,99 2,38 2,78
Siitun Toplam 3,55 4,11 4,79

Tablo 22°de, “Liderlik” alt kriterlerine ait bulanik tercihlerin yer alan siitun

toplamlar1 bulunmustur.

Tablo 23: Liderlik Alt Kriterlerinin Sentetik (S) Degerlerinin Bulunmasi

Stratejik Vizyon Ana Kriterinin Alt

. . 1 m u
Kriterleri
Liderin Orgiitiin Yapisal Déniisiimiine Katkist 0,33 0,42 0,56
Liderin Motivasyon Etkisi ve Takim Calismasi 0,42 0,58 0,78

Tablo 23’de gosterilen sentetik degerler formiil 5 ile bulunmustur.
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Tablo 24: Liderlik Alt Kriterlerinin Olabilirlik Seviyeleri

Liderin Orgiitiin Yapisal Déniisiimiine

Katkisi 0,48 !

Liderin Motivasyon Etkisi ve Takim
Caligmasi

Tablo 24°deki olabilirlik seviyeleri Tablo 23’e “formiil 6”nin uygulanmasiyla

olusturulmustur.

Tablo 25: Liderlik Alt Kriterlerinin En Kiiciik Olabilirlik Degerleri ve

Toplamlar
Liderlik Alt Kriterleri MinV
Liderin Orgiitiin Yapisal Déniisiimiine Katkis 0,47
Liderin Motivasyon Etkisi ve Takim Caligmasi 1,00
Toplam 1,47

Tablo 25, olabilirlik seviyelerinin en kiigiik olabilirlik degerleri alinarak

olusturulmustur.

Tablo 26: Liderlik Alt Kriterlerinin Agirhklar:

Liderlik Alt Kriterleri Agirhk(%) Siralama
Liderin Motivasyon Etkisi ve Takim Caligmasi 67,57 1
Liderin Orgiitiin Yapisal Déniisiimiine Katkis 32,42 2

Tablo 26°da belirtilen kriter agirliklart en kii¢lik olabilirlik degerlerinin siitun

toplam degeri i¢indeki orani alinarak (formiil 9,10) bulunmustur.

“Liderlik” ana kriterinin alt kriterleri, “Liderin Orgiitiin Yapisal Déniisiimiine
Katkis1”, “Liderin Motivasyon Etkisi ve Takim Calismas1” olarak belirlenmistir.
“Liderin Motivasyon Etkisi ve Takim Calismas1” alt kriteri “Liderin Orgiitiin Yapisal
Doniisiimiine Katkis1” alt kriteri ile karsilastirildiginda karar vericiler tarafindan %67
agirlikla énemli bulunmustur. Karar vericiler tarafindan “Liderin Orgiitiin Yapisal

Doniistimiine Katkis1” alt kriterine %32 oraninda 6nem atfedilmistir.
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4.2.2.3. Orgiitsel Yap1 Ana Kriterinin Alt Kriterleri

Tablo 27: Orgiitsel Yap1 Alt Kriterlerine Ait Tercihlerin Bulamklastirilmasi

Orgiitsel Kurumsal Teknolojik i 5 R
.. ji Insan Kaynagi . B Dijital Doniisim

Yap1 Ana Stratejik Altyapi Altyapisi Finansman Orgiit I¢i Egitim Kiiltiirii
Kriterinin Planlama

Alt
Kriterleri | | m u 1 m u 1 m u 1 m u 1 m u 1 m u
Kurumsal
Stratejik 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,64 | 0,89 | 1,48 0,37 | 0,50 | 0,72 10,37 ] 0,51 ]0,85]0,43]0,65]0,91 0,72 | 1,32 2,07
Planlama
Zelg;%lfjlk 0,67 | 1,13 { 1,59 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,55 | 0,78 | 1,04 ] 0,40 ] 0,48 | 0,57 10,53 ]0,78 | 1,12 | 0,66 | 0,92 | 1,34
Insan
Kaynagi 1,21 1,66 (2,380,961 1,28|1,82]1,00 1,00 | 1,00 |0,49 | 0,74 | 1,07 [ 0,81 | 1,22 | 1,70 | 0,80 | 1,48 | 2,27
Altyapist
Finansman | 1,18 | 1,95 | 2,70 | 1,76 | 2,10 | 2,50 | 0,91 | 1,32 [ 2,04 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,97 | 1,47 | 2,08 | 1,14 | 1,77 | 2,50
ggt‘i‘;llm 1,10 [ 1,55 2,33 [ 0,89 | 1,29 | 1,90 | 0,55 | 0,82 | 1,32 | 0,48 | 0,68 | 1,03 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,04 | 1,47 | 1,95
Dijital
Déniisim | 0,48 [ 0,76 | 1,38 | 0,74 | 1,08 | 1,53 | 0,40 | 0,65 | 1,21 { 0,39 | 0,46 | 0,73 | 0,51 | 0,68 | 0,97 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Kiilttira

Tablo 27, karar vericilerin yargilar1 Tablo 2’de belirtilen ticgensel bulanik

sayilara donustiiriildiikten sonra geometrik ortalamalar alinarak olusturulmustur.

Tablo 28: Orgiitsel Yap: Alt Kriterlerinin Siitun Toplam

Orgiitsel Yap 1 m u

Kurumsal Stratejik Planlama 3,53 4,86 7,04
Teknolojik Altyapt 3,81 5,08 6,67
[nsan Kaynag1 Altyapist 5,27 7,39 10,23
Finansman 6,96 9,61 12,82
Orgiit I¢i Egitim 5,06 6,81 9,53
Dijital Doniisiim Kiiltiirt 3,53 4,62 6,82
Siitun Toplam 28,16 38,37 53,10

Tablo 28’de, “Orgiitsel yap1” alt kriterlerine ait bulanik tercihlerin yer alan

siitun toplamlar1 bulunmustur.
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Tablo 29: Orgiitsel Yap1 Alt Kriterlerinin Sentetik (S) Degerlerinin Bulunmasi

Orgiitsel Yapt Ana Kriterinin Alt

Kriterleri ! m u
Kurumsal Stratejik Planlama 0,07 0,13 0,25
Teknolojik Altyapi 0,07 0,13 0,24
[nsan Kaynag1 Altyapist 0,10 0,19 0,36
Finansman 0,13 0,25 0,46
Orgiit i¢i Egitim 0,10 0,18 0,34
Dijital Doniisiim Kiiltiirii 0,07 0,12 0,24

Tablo 29°da gosterilen sentetik degerler formiil 5 ile bulunmustur.

Tablo 30: Orgiitsel Yap1 Alt Kriterlerinin Olabilirlik Seviyeleri

Kurumsal Stratejik Planlama 0,97 0,70 0,49 0,75 1,00
Teknolojik Altyap1 1,00 0,70 0,47 0,76 1,00
[nsan Kaynag1 Altyapist 1,00 1,00 0,80 1,00 1,00
Finansman 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Orgiit i¢i Egitim 1,00 1,00 0,94 0,74 1,00
Dijital Déniigiim Kiiltiirii 0,97 0,93 0,66 0,46 0,72

Tablo 30°daki olabilirlik seviyeleri Tablo 29’a “formiil 6”’nin uygulanmasiyla

olusturulmustur.

Tablo 31: Orgiitsel Yap1 Alt Kriterlerinin En Kiiciik Olabilirlik Degerleri ve
Toplamlari

Orgiitsel Yap1 Alt Kriterleri MinV
Kurumsal Stratejik Planlama 0,48
Teknolojik Altyap1 0,47
[nsan Kaynag1 Altyapist 0,80
Finansman 1,00
Orgiit i¢i Egitim 0,73
Dijital Doniistim Kiltiira 0,46
Toplam 3,96

Tablo 31, olabilirlik seviyelerinin en kiiciik olabilirlik degerleri alinarak

olusturulmustur.
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Tablo 32: Orgiitsel Yap1 Alt Kriterlerinin Agirhklar

Orgiitsel Yap1 Alt Kriterleri Agirhik(%) Siralama
Finansman 25,23 1
Iinsan Kaynag1 Altyapisi 20,19 2
Orgiit ici Egitim 18,66 3
Kurumsal Stratejik Planlama 12,36 4
Teknolojik Altyap1 11,93 5
Dijital Dontisiim Kiiltirii 11,62 6

Tablo 32’de goriilen “Orgiitsel Yap1” ana kriterinin alt kriterleri “Kurumsal
Stratejik Planlama”, “Teknolojik Altyap1”, “Insan Kaynag: Altyapisi”, “Finansman”,
“Orgiit I¢i Egitim”, “Dijital Doniisiim Kiiltiirii” olarak belirlenmistir. Bu alt kriterler
arasinda “Finansman” kriteri %25 ile en fazla agirhiga sahip kriter olmustur.
“Finansman” alt kriterini sirastyla %20 ile “Insan Kayna@i Altyapis1”, %18 ile
“Orgiit I¢i Egitim”, %12 ile “Kurumsal Stratejik Planlama”, %11 ile “Teknolojik

Altyap1” ve ayni oranla “Dijital Doniistim Kiiltiirii” alt kriterleri izlemistir.

4.2.2.4. Dissal Faktorler Ana Kriterinin Alt Kriterleri

Tablo 33: Digsal Faktorler Alt Kriterlerine Ait Tercihlerin Bulamiklastirilmasi

Digsal . . L e
Faktorler Ana Devlet Destegi Paydaslarin Destegi Rekabet Diizeyi Kamusal Egitim
Kriterinin Alt

R . 1 m u 1 m u 1 m u 1 m u
Kriterleri

Devlet Destegi 1,00 1,00 1,00 1,74 2,04 3,15 0,39 0,04 1,10 0,82 1,22 1,53

Paydaslarin

. 0,35 0,44 0,57 1,00 1,00 1,00 0,57 0,92 1,54 0,76 1,06 1,45
Destegi

Rekabet Diizeyi | 1,04 1,72 2,54 0,68 1,11 1,78 1,00 1,00 1,00 0,76 1,06 1,45

Kamusal Egitim | 0,57 0,79 1,19 0,69 0,94 1,32 0,34 0,42 0,58 1,00 1,00 1,00

Tablo 33, karar vericilerin yargilart Tablo 2’de belirtilen tiggensel bulanik

sayilara dontistiiriildiikten sonra geometrik ortalamalar alinarak olusturulmustur.

Tablo 34: Digsal Faktorler Alt Kriterlerinin Siitun Toplam

Dissal Faktorler 1 m u

Devlet Destegi 3,95 4,89 6,78
Paydaslarin Destegi 2,68 3,43 4,56
Rekabet Diizeyi 3,48 4,89 6,77
Kamusal Egitim 2,60 3,15 4,09
Siitun Toplam 12,72 16,36 22,21
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Tablo 34’te, “Digsal faktorler” alt kriterlerine ait bulanik tercihlerin yer alan

stitun toplamlart bulunmustur.

Tablo 35: Digsal Faktorler Alt Kriterlerinin Sentetik (S) Degerlerinin Bulunmasi

Digsal Faktorler 1 m u

Devlet Destegi 0,18 0,30 0,53
Paydaslarin Destegi 0,12 0,21 0,36
Rekabet Diizeyi 0,16 0,30 0,53
Kamusal Egitim 0,12 0,19 0,32

Tablo 35°te gosterilen sentetik degerler formiil 5 ile bulunmustur.

Tablo 36: Digsal Faktorler Alt Kriterlerinin Olabilirlik Seviyeleri

Devlet Destegi 1,00 1,00 1,00
Paydaslarin Destegi 0,67 0,69 1,00
Rekabet Diizeyi 1,00 1,00 1,00
Kamusal Egitim 0,57 0,92 0,61

Tablo 36’daki olabilirlik seviyeleri Tablo 35’teki sentetik degerlere “formiil

6”nin uygulanmasiyla olusturulmustur.

Tablo 37: Dissal Faktorler Alt Kriterlerinin En Kiiciik Olabilirlik Degerleri ve

Toplamlari

Dissal Faktorler Alt Kriterleri MinV
Devlet Destegi 0,99
Paydaslarin Destegi 0,66
Rekabet Diizeyi 1,00
Devlet Destegi 0,57
Toplam 3,24

Tablo 37, olabilirlik seviyelerinin

olusturulmustur.
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Tablo 38: Orgiitsel Yap1 Alt Kriterlerinin Agirhklar: ve Siralama

Dissal Faktorler Alt Kriterleri Agirhk(%) Siralama
Rekabet Diizeyi 30,83 1
Devlet Destegi 30,81 2
Paydaglarin Destegi 20,63 3
Kamusal Egitim 17,71 4

Tablo 38’de “Orgiitsel Yap1” ana kriterinin alt kriterleri agirliklarina gore
siralanmistir.  “Digsal Faktorler” ana kriterinin alt kriterleri, “Devlet Destegi”,
“Paydaslarin Destegi”, “Rekabet Diizeyi” ve “Kamusal Egitim” olarak belirlenmistir.
Bu alt kriterler arasinda “Rekabet Diizeyi” %30 ile en fazla agirhiga sahip kriter
olmustur. “Rekabet Diizey1” alt kriterini sirasiyla; %30 ile “Devlet Destegi”, %20 ile

“Paydaslarin Destegi”, %17 ile “Kamusal Egitim” alt kriterleri izlemistir.

4.2.2.5. Entegrasyon Ana Kriterinin Alt Kriterleri

Tablo 39: Entegrasyon Alt Kriterlerine Ait Tercihlerin Bulaniklastirilmasi

Entegrasyon Ana Kriterinin Dikey Entegrasyon Yatay Entegrasyon
Alt Kriterleri
1 m u 1 m u
Dikey Entegrasyon 1,00 1,00 1,00 0,47 0,66 0,91
Yatay Entegrasyon 1,10 1,52 2,13 1,00 1,00 1,00

Tablo 39, karar vericilerin yargilart Tablo 2’de belirtilen iiggensel bulanik

sayilara doniistiiriildiikten sonra geometrik ortalamalar alinarak olusturulmustur.

Tablo 40: Entegrasyon Alt Kriterlerinin Siitun Toplam

Entegrasyon 1 m u

Dikey Entegrasyon 1,47 1,66 1,91
Yatay Entegrasyon 2,10 2,52 3,13
Siitun Toplamm 3,57 4,18 5,04

Tablo 40’de, “Entegrasyon” alt kriterlerine ait bulanik tercihlerin yer alan

siitun toplamlar1 bulunmustur.
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Tablo 41: Entegrasyon Alt Kriterlerinin Sentetik (S) Degerlerinin Bulunmasi

Entegrasyon Ana Kriterinin 1 m u
Alt Kriterleri

Dikey Entegrasyon 0,29 0,40 0,54
Yatay Entegrasyon 0,42 0,60 0,88

Tablo 41°de gosterilen sentetik degerler formiil 5 ile bulunmustur.

Tablo 42: Entegrasyon Alt Kriterlerinin Olabilirlik Seviyeleri

Dikey Entegrasyon 0,37 1,00

Yatay Entegrasyon 1,00 1,00

Tablo 42’daki olabilirlik seviyeleri Tablo 41°e “formiil 6”nin uygulanmasiyla

olusturulmustur.

Tablo 43: Entegrasyon Alt Kriterlerinin En Kiiciik Olabilirlik Degerleri ve

Toplamlar
Entegrasyon Alt Kriterleri MinV
Dikey Entegrasyon 0,36
Yatay Entegrasyon 1,00
Toplam 1,36

Tablo 37, olabilirlik seviyelerinin en kiigiik olabilirlik degerleri alinarak

olusturulmustur.

Tablo 44: Entegrasyon Alt Kriterlerinin Agirhklar:

Entegrasyon Alt Kriterleri Agirhk(%) Siralama
Yatay Entegrasyon 73,01 1
Dikey Entegrasyon 26,99 2

“Entegrasyon” ana kriterinin alt kriterleri “Dikey Entegrasyon” ve “Yatay
Entegrasyon” olarak belirlenmistir. Karar verici grubun degerlendirmeleriyle “Yatay
Entegrasyon” alt kriteri %73, “Dikey Entegrasyon” alt kriteri %27 agirlik oranina

sahip olmustur.
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4.2.2.6. Siber Giivenlik Ana Kriterinin Alt Kriterleri

Tablo 45: Siber Giivenlik Alt Kriterlerine Ait Tercihlerin Bulaniklastirilmasi

e i . e . o Entelektiiel Varligin
Siber Giivenlik Ana Veri Gizliligi Veri ve Bilisim Giivenligi Korunmas!
Kriterinin Alt Kriterleri
1 m u 1 m u 1 m u
Veri Gizliligi 1,00 1,00 1,00 0,90 1,19 1,54 1,21 2,01 2,98
Veri ve Bilisim Giivenligi 0,65 0,84 1,11 1,00 1,00 1,00 0,71 1,03 1,39
Entelektiiel Varligin Korunmasi 0,34 0,50 0,83 0,72 0,97 1,41 1,00 1,00 1,00

Tablo 45, karar vericilerin yargilar1 Tablo 2’de belirtilen iiggensel bulanik

sayilara dontistiiriildiikten sonra geometrik ortalamalar alinarak olusturulmustur.

Tablo 46: Siber Giivenlik Alt Kriterlerinin Siitun Toplami

Siber Giivenlik 1 m u

Veri Gizliligi 3,11 4,20 5,52
Veri ve Bilisim Giivenligi 2,36 2,87 3,50
Entelektiiel Varligin Korunmasi 2,05 2,47 3,24
Siitun Toplam 7,52 9,54 12,26

Tablo 46°da, “Siber Giivenlik™ alt kriterlerine ait bulanik tercihlerin yer alan

stitun toplamlar1 bulunmustur.

Tablo 47: Siber Giivenlik Alt Kriterlerinin Sentetik (S) Degerlerinin Bulunmasi

Siber Giivenlik 1 m u

Veri Gizliligi 0,25 0,44 0,73
Veri ve Bilisim Giivenligi 0,19 0,30 0,47
Entelektiiel Varligin Korunmasi 0,17 0,26 0,43

Tablo 47°de gosterilen sentetik degerler formiil 5 ile bulunmustur.
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Tablo 48: Siber Giivenlik Alt Kriterlerinin Olabilirlik Seviyeleri

Veri Gizliligi 1,00 1,0000
Veri ve Bilisim Giivenligi 0,60265 1,00000
Entelektiiel Varligin Korunmasi 0,49338 0,85110

Tablo 48’deki olabilirlik seviyeleri Tablo 47°deki sentetik degerlere “formiil

6”nin uygulanmasiyla olusturulmustur.

Tablo 49: Siber Giivenlik Alt Kriterlerinin En Kiiciik Olabilirlik Degerleri ve

Toplamlari

Siber Giivenlik Alt Kriterleri MinV

Veri Gizliligi 1,00000
Veri ve Bilisim Giivenligi 0,60265
Entelektiiel Varligin Korunmasi 0,49338
Toplam 2,09602

Tablo 49, olabilirlik seviyelerinin en kiigiik olabilirlik degerleri alinarak

olusturulmustur.

Tablo 50: Siber Giivenlik Alt Kriterlerinin Agirhklar:

Siber Giivenlik Alt Kriterleri Agirhk(%) Siralama
Veri Gizliligi 47,70 1
Veri ve Bilisim Giivenligi 28,75 2
Entelektiiel Varligin Korunmasi 23,53 3

“Siber Giivenlik” ana kriterinin alt kriterleri “Veri Gizliligi”, “Veri ve Bilisim

Giivenligi”, “Entelektiiel Varligin Korunmasi” olarak belirlenmistir. Bu alt kriterler

arasinda “Veri Gizliligi” alt kriteri % 47 ile en fazla agirliga sahip kriter olmustur.

“Veri ve Bilisim Giivenligi” alt kriteri %28 agirlik oranmi ile ikinci sirada,

“Entelektiiel Varligin Korunmas1™ alt kriteri ise %23 agirlik orani ile son sirada yer

almistir.
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Tablo 51: Ana ve Alt Kriterlerin Agirhiklarina Gore Siralanmasi

ANA = : =
KRITERLER AGIRLIKLAR ALT KRITERLER AGIRLIKLAR
Veri Gizliligi 0,47709
Siber Giivenlik . o . .o
0,21063 Veri ve Bilisim Giivenligi 0,28752
Entelektiiel Varligin Korunmasi 0,23539
Finansman 0,25230
insan Kaynag1 Altyapisi 0,20193
Orgiitsel Yapi Orgiit I¢i Egitim 0,18663
0,20369
Kurumsal Stratejik Planlama 0,12361
Teknolojik Altyap1 0,11932
Dijital Dontistim Kultiirii 0,11622
Entegrasyon Yatay Entegrasyon 0,73007
0,18245
Dikey Entegrasyon 0,26993
Liderlik Liderin Motivasyon Etkisi ve Takim Caligmast 0,67574
0,17906
Liderin Orgiitiin Yapisal Déniisiimiine Katkis 0,32426
Temel Stratejileri Uygulanabilir Yo6ntemlere Doniistiirme 0,63749
Stratejik Vizyon . . o .
0,11623 Is Modelleri Olusturarak Temel Stratejileri Gelistirme 0,31422
Hedefleri Belirleme 0,04829
Rekabet Diizeyi 0,30832
Digsal Faktorler Devlet Destegi 0,30819
0,10794
Paydaslarin Destegi 0,20634
Kamusal Egitim 0,17715

Tablo 51°de ana ve alt kriterlerin BAHP yontemiyle analizi yapildiktan sonra

elde edilen agirlik degerleri siralanmastir.

4.3. BULANIK VIKOR BULGULARI

Gemi 4.0’in basarilmasinda, elde edilen faktor agirliklarnin gemi tipi
alternatiflerine gére onem derecelerinin belirlenmesi amaciyla, 12 karar vericiden
olusan gruptan, basar1 kriterlerinin gemi tipi alternatifleri {izerindeki etkisi

hakkindaki degerlendirmelerini 1’den 10’a kadar puanlamasi istenmistir.
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Tablo 52: Gemi Tipi Alternatifleri

Alternatif Kodu Alternatifler
Al Kuru Dékme Yiik Gemileri
A2 S1vi Dékme Yiik Gemileri
A3 Konteyner Gemileri
A4 Ro-Ro Gemileri
AS Genel Kargo Gemileri

BVIKOR yontemi kullanilarak, Gemi 4.0 basar1 faktorlerinin uygulanmasinda

degerlendirmeye tabi tutulan gemi tipi alternatifleri Tablo 52°de gosterilmistir.

4.3.1. BVIKOR Yontemiyle Alternatiflerin Ana Kriterler A¢isindan

Degerlendirilmesi

Tablo 53: Alternatifler Icin Olusturulan Bulamk Karar Matrisi

Stratejik Vizyon

Liderlik

Orgiitsel Yap1

Dissal Faktorler

Entegrasyon

Siber Giivenlik

1 m u

1 m u

1 m u

1 m u

1 m u

1 m u

Al

4,251 6,08 | 7,66

6,5 | 8,16

3,83 (5,75 7,5

3,58 5,41 725

5,66

2,58 (4,16 | 5,91

A2

5,08 | 7,18 | 8,25

8,66

4,41 16,08 | 7,5

4,66 | 6,58 | 8,25

5,66

425591733

A3

7,75 9,08

8,25

8,75

5,16 | 7,16 | 8,83

5,66 | 7,41 | 8,66

525|691 | 8,25

A4

8,66

7,75

4,66 | 6,66 | 8,5

4,66 | 6,58

4,33 16,33 | 8,25

4,83 16,75 | 8,41

AS

4,83 | 6,83 | 8,66

8,75

3,66 | 5,66 7,5

4|6

4,5 16,41 | 8,08

4,08 | 5,91 | 7,66

Karar vericilerin tercihleri bulanik sayilara doniistiiriilerek, olusturulan bulanik

karar matrisi Tablo 53’de gosterilmisgtir.

Tablo 54: En Iyi ve En Kétii Bulamk Degerler

Stratejik Vizyon Liderlik Orgiitsel Yap Dissal Faktorler Entegrasyon Siber Giivenlik
1 m u 1 m u 1 m u 1 m u 1 m u 1 m u
;{_* 583 |7,7519,08|516|7,08|875| 5 7 |8,75]5,16| 7,16 | 8,83 | 5,66 | 7,41 | 8,66 | 5,25 | 6,91 | 8,41
;.: 4,25 16,08 | 7,66 | 3,83 | 583 | 7,75 | 3,66 | 5,66 | 7,5 | 3,58 | 5,41 | 7,25 3,91 5,66 | 7,08 2,58 |4,16 | 591

Bulanik karar matrisindeki kriterler i¢in en iyi ve en kot bulanik degerler

belirlenerek Tablo 54 olusturulmustur.
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Tablo 55: Agirhklandirilmis Normalize Karar Matrisi

Stratejik Vizyon Liderlik Orgiitsel Yap1 Dissal Faktorler Entegrasyon Siber Giivenlik
1 m u 1 m u 1 m u 1 m u 1 m u 1 m u
A1]0,11]0,11 0,11 |0,07 | 0,08|0,11 0,18 | 020 | 0,21 | 0,11 | 0,11 | 0,11 | 0,18 | 0,18 | 0,18 | 0,21 | 0,21 | 0,21
A2 | 0,05 | 0,04 | 0,06 | 0,00 | 0,00|0,02]0,09|0,14 | 0,21 | 0,03 0,04 | 0,04 | 0,18 | 0,18 | 0,16 | 0,08 | 0,08 | 0,09
A3 ] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,07 | 0,07 | 0,09 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01
A4 | 0,06 |0,05]0,03|0,18 | 0,18 |0,18| 0,05 | 0,05 | 0,04 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,14 | 0,11 | 0,05 | 0,03 | 0,01 | 0,00
A5 | 0,07 | 0,06 | 0,03 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 021 | 021 | 0,21 | 0,08 0,07 | 0,06 | 0,12 | 0,11 | 0,07 | 0,09 | 0,08 | 0,06
Formiil 14 kullanilarak elde edilen agirliklandirilmis ve normallestirilmis
bulanik karar matrisi Tablo 55 ile gdsterilmistir.
Tablo 56: (S ),(R) Degerleri ve Q Indeksi
S R Q
1 m u m u 1 m u
0,86 0,89 0,93 0,21 0,21 0,21 1,00 1,02 1,04
0,44 0,48 0,57 0,18 0,18 0,21 0,64 0,67 0,81
0,07 0,07 0,10 0,07 0,07 0,09 0,00 0,02 0,10
0,50 0,44 0,34 0,18 0,18 0,18 0,66 0,63 0,56
0,57 0,52 0,44 0,21 0,21 0,21 0,81 0,78 0,73

Tablo 56’daki bulanik “S” degerleri, alternatiflerin bulamik en iyi kritere

uzakliklarinin ortalamasini, “R” degerleri ise alternatiflerin bulanik en kotii kriter

degerine en fazla uzaklik noktasini vermektedir (Opricovic, 2011: s. 12984).

Tablo 57: Bulanmik Degerlerden Arindirma

S R Q SIRA NO ALTERNATIF
0,93 0,21 1,04 5 Kuru Déokme Yiik Gemileri
0,58 0,20 0,82 3 Sivi Dokme Yiik Gemileri
0,10 0,09 0,10 1 Konteyner Gemileri
0,32 0,17 0,55 2 Ro-Ro Gemileri
0,41 0,20 0,71 4 Genel Kargo Gemileri

Bulunan bulanik “Q” degerleri formiil 15 ile durulastirilarak bulanik sayilardan

arindirma islemi yapilmis ve Tablo 57°de gosterilmistir. Analiz sonucunda elde

edilen en diisiik “Q” degerine sahip alternatif olan “Konteyner Gemileri”, en uygun

secenegi gostermektedir.
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Siralamanin kabul edilebilir oldugunu denetlemek icin iki kosulun saglanmasi
gerekmektedir. Kabul edilebilir avantaj kosulu olan ilk kosul i¢in formiil 16 ile en iyi
birinci alternatifin en 1yi ikinci alternatiften farkinin 0,25 sayisina esit ya da biiyiik
olmas1 beklenir. ikinci alternatif ile birinci alternatif arasindaki fark Q(A2)-
Q(A1)=0,44 bulunmustur. 0,45 > 0,25 oldugundan 1.kosul saglanmig ve en iyi
alternatifin kabul edilebilir oldugu ispatlanmustir. Ikinci kosul icin; en iyi “Q”
alternatifinin “S” ve “R” degerleriyle karsilastirildiginda herhangi birinden kiigiik
degere sahip olmasit beklenir. Bu durumda kararlarin istikrarli oldugu kabul

edilmektedir.

Tablo 58: Karar Vermede istikrar Kosulu

Q A3 A4 A2 A5 Al

S A3 A4 A2 A5 Al

R A3 A4 A2 A5 Al
Kosul 2 Saglandi Saglandi Saglandi Saglandi Saglandi

Tablo 58’e¢ gore kabul edilebilir istikrar kosulu tiim alternatifler igin
saglanmistir. Kosul 2°nin tiim alternatifler i¢in “Q”, “S” ve “R” degerlerini saglamasi
uzlasik ¢Oziimiin istikrarli oldugunu ve siralamanin kabul edilebilir oldugunu

gostermektedir.

Anket verilerinin BVIKOR yontemiyle analiz edilmesiyle, Gemi 4.0’1n gemi
tipi alternatiflerine gére deniz yolu ulastirmasindaki basarisinda en iyi alternatifin
“Konteyner Gemileri” oldugu belirlenmistir. Konteyner gemilerini sirasiyla “Ro-Ro
Gemileri”, “Sivi Dokme Yiik Gemileri”, “Genel Kargo Gemileri”, ve “Kuru Dékme

Yik Gemileri” izlemektedir.

4.3.2. BVIKOR Yontemi Kullanilarak Alternatiflerin Alt Kriterler A¢isindan

Degerlendirilmesi
Gemi 4.0’ basarilmasinda alt kritere gore gemi tipi alternatiflerinin

siralanmasina yonelik tercihler bulanik sayilara doniistiiriilerek, olusturulan bulanik

karar matrisi Tablo 59°da gosterilmistir. Tablo 59°da A: kuru dokme yiik gemileri,
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Az stvi dokme yiik gemileri, As konteyner gemileri, A+ Ro-Ro gemileri, As genel

kargo gemileri alternatifleridir.

Tablo 59: Alternatiflerin Alt Kriterlere Gore Degerlendirilmesi Icin Olusturulan

Bulanik Karar Matrisi

is Modelleri Temel Stratejileri )
Olu iurarak Temel Uygulanabilir Liderin Orgiitiin Liderin Motivasyon
Hedefleri Belirleme $ s Yontemlere Yapisal Doniisiimiine Etkisi ve Takim
Stratejileri e
Gelistirme Doniistiirme Katkisi Calismasi
Siber Giivenlik
1 m u 1 m u 1 m u 1 m u 1 m u
Ay 4,58 6,00 725 442 | 6,17 | 7,67 | 4,58 | 6,42 8,00 433 | 6,25 | 7,92 | 4,67 | 6,17 | 7,50
Az 5,33 |692]8,08]| 517 | 7,00 | 833 |4,83| 6,75 8,25 500 | 6,92 | 842 | 533 | 7,08 | 842
As 5,17 17,00]8,50| 5,33 | 7,25 | 833 |517| 7,17 8,92 5,00 | 6,92 | 8,50 | 5,67 | 7,42 | 8,83
A4 533 | 7,17 8,67 | 5,00 | 6,92 | 850 |5,00| 7,00 8,75 433 | 6,25 | 8,00 | 533 | 7,00 | 833
As 5,17 16,928,177 | 4,83 | 6,75 | 833 |5,00| 7,00 8,67 4,00 | 592 | 7,67 | 483 | 6,58 | 8,00

Tablo 59 Devam: Alternatiflerin Alt Kriterlere Gore Degerlendirilmesi Icin

Olusturulan Bulamik Karar Matrisi

Kuru]r)t]l::}f]:lr;tejik Teknolojik Altyap: ins:;ltylia;’if:lagl Finansman Orgiit i¢i Egitim

1 m u 1 m u 1 m u 1 m u 1 m u
Ax 3,83 558733 4,25 | 592 | 7,75 | 3,75 | 5,58 7,33 4,75 6,42 7,92 | 4,17 6,17 8,08
Az 4,83 16,757,921 5,17 | 7,00 | 8,58 [5,00| 6,75 8,17 6,17 7,67 8,67 | 4,33 6,33 8,17
As 5,00 16,92 (8,58 533 | 7,25 | 9,00 |4,92]| 6,75 8,50 5,33 7,08 8,58 4,83 6,83 8,83
A4 4,50 |6,50|8,40| 4,50 | 6,50 | 8,42 |5,17| 7,08 8,83 5,17 6,92 8,42 | 4,08 6,00 7,92
A5 4,67 |6,67 (8,50 4,00 [ 6,00 [ 800 |5,17| 7,00 8,58 5,50 | 7,25 8,58 4,17 6,17 8,17

Tablo 59 Devam: Alternatiflerin Alt Kriterlere Gore Degerlendirilmesi Icin

Olusturulan Bulamik Karar Matrisi

Dijital Doniisiim Devlet Destegi | Paydaslarm Destegi | Rekabet Diizeyi Kamusal Egitim
Kiiltiiri
1 m u 1 m u 1 m u 1 m u 1 m u
A | 358 [550]750| 508 | 6,75 | 8,17 [3.92] 583 | 7.83 | 417 | 6,17 | 8,08 | 142 | 2,75 | 4,50
A | 433 |633]825| 442 | 6,17 | 775 [475] 6,50 | 808 | 475 | 633 | 7,75 | 2.83 | 4,58 | 6,50
As | 442 |633]825)525 | 7,00 | 850 [4,83] 6,75 | 858 | 483 | 683 | 8,67 | 2.83 | 4,58 | 6,50
Aa | 400 |6,00|8,00] 425 | 6,00 | 7,67 |433] 633 | 825 | 3,50 | 550 | 7.50 | 2,58 | 433 | 633
As | 358 [542733] 442 | 6,17 | 7.83 |3.67| 567 | 7.67 | 4,00 | 6,00 | 800 | 1,58 | 2,83 | 4,50
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Tablo 59 Devam: Alternatiflerin Alt Kriterlere Gore Degerlendirilmesi Icin

Olusturulan Bulamk Karar Matrisi

Dikey Entegrasyon | Yatay Entegrasyon Veri Gizliligi Ve:}iuy:egliil;im Ente;z:::ﬂf]ln\s‘s:hgm

1 m u 1 m u 1 m u 1 m u 1 m u

Ar | 400 [583(7,50| 325|500 | 675 [400] 550 | 692 | 367 | 525 | 6,75 | 3,58 | 533 | 7,08
A: | 3,00 [500]7,00| 342|525 (717 [517] 692 | 825 | 500 | 6,75 | 817 | 450 | 633 | 7,92
As | 433 [633(825|517 | 7,00 | 850 [633] 7,83 | 883 | 525 | 692 | 833 | 433 | 6,25 | 8,08
As | 400 |6,00]792| 450 | 642 | 817 [567| 7,33 | 858 | 500 | 6,75 | 817 | 483 | 6,67 | 833
As | 400 |6,00[792] 350 | 550 | 742 |517| 6,58 | 817 | 467 | 650 | 8,08 | 4,00 | 592 | 7,75
Tablo 59’da karar vericilerin ortak kararlarmin bulanik sayilarla ifade

edilmesiyle olusturulan karar matrisi goriillmektedir.

Tablo 60: En Iyi ve En Kétii Bulanik Degerler

. Eglgyelieri omel Strate!l.l ! Liderin Orgiitiin Liderin Motivasyon
Hedefleri Olusturarak Temel Uygulanabilir T, ..
. [ o Yapisal Doniisiimiine Etkisi ve Takim
Belirleme Stratejileri Yontemlere Katkis: Cahismas:
Gelistirme Doniistiirme §
1 m u 1 m u 1 m u 1 m u 1 m u
f-* 533 | 7,17 |8,67| 533 |7.25| 850 517 | 7,17 | 892 5,00 | 6,92 8,50 5,67 | 742 8,83
[
;: 4,58 | 6,00 | 7,25| 4,42 |6,17| 7,67 | 4,58 6,42 | 8,00 | 4,00 592 | 7,67 | 4,67 | 6,17 7,50
Tablo 60 Devam: En lyi ve En Kotii Bulanik Degerler
Kurumsal . : -
Stratejik T%:O;O"llk Inszlllt Iia)l':lagl Finansman Orgiit ici Egitim
Planlama yap yap
1 m u 1 m u 1 m u 1 m u 1 m u
f-* 5,00 (6,92 8,58 | 533 |725(9,00| 5,17 7,08 8,83 6,17 | 7,67 | 8,67 4,83 6,83 8,83
[
;: 3,83 5,58 |7,33| 4,00 |592|7,75| 3,75 5,58 7,33 4,75 | 6,42 | 7.92 4,08 6,00 7,92
Tablo 60 Devam: En lyi ve En Kotii Bulanik Degerler
Dijital
Doniisiim Devlet Destegi Paydaslarin Destegi Rekabet Diizeyi Kamusal Egitim
Kiiltiirii
1 m u 1 m u 1 m u 1 m u 1 m u
f-* 4,42 16,33 18,25| 5,25 |7,00|8,50| 4,83 6,75 8,58 4,83 | 6,83 | 8,67 2,83 4,58 6,50
[
;: 3,58 542733 | 425 |6,00|7,67| 3,67 5,67 7,67 3,50 | 5,50 | 7,50 1,42 2,75 4,50
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Tablo 60 Devam: En Iyi ve En Kotii Bulamk Degerler

Dikey Entegrasyon | Yatay Entegrasyon Veri Gizliligi Vegﬁvveelsliilésiim Ente;zg;ﬂilr:;l;hgm
1 m u 1 m u 1 m u 1 m u 1 m u
;c:* 433 | 6,33 | 825 | 5,17 | 7,00 | 850 | 6,33 | 7,83 | 883 | 525 | 6,92 8,33 4,83 | 6,67 | 833
;c; 3,00 | 500 | 7,00 | 3,25 | 5,00 | 6,75 | 4,00 | 550 | 6,92 | 3,67 | 525 6,75 3,58 | 533 | 7,08

BVIKOR ile alt kriterlere gore alternatiflerin siralanmasinda bulanik karar

matrisindeki kriterler i¢in en i1yi ve en kotii bulanik degerler belirlenerek, Tablo 60

olusturulmustur.

Tablo 61: Alt Kriterler Ile Alternatiflerin Agirhklandirilmis Normalize Karar

Matrisi
Is Modelleri Temel Strategl}erl Liderin Orgiitiin Liderin Motivasyon
3 q Olusturarak Temel Uygulanabilir Yapisal -
Hedefleri Belirleme A = - A Etkisi ve Takim
Stratejileri Yontemlere Déniisiimiine Cahismas:
Gelistirme Doniistiirme Katkisi aliymas
1 m u 1 m u 1 m u 1 m u 1 m u
Al | 0,05 | 0,05 | 0,056 | 0,31 | 0,31 | 0,31 | 0,64 | 0,64 | 0,64 | 0,22 | 0,22 | 0,23 | 0,68 | 0,68 | 0,68
A2 | 0,00 | 0,01 | 0,02 | 0,06 [ 0,07 | 0,06 | 0,36 | 0,35 | 0,46 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 0,23 | 0,18 | 0,21
A3 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,00 [ 0,06 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 |0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00
A4 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | O,11 | 0,10 | 0,00 { 0,18 | 0,14 | 0,12 | 0,22 | 0,22 | 0,19 | 0,23 | 0,23 | 0,25
A5 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,17 | 0,15 | 0,06 | 0,18 | 0,14 | 0,17 | 0,32 | 0,32 | 0,32 | 0,56 | 045 | 0,42

Tablo 61 Devam: Alt Kriterler Ile Alternatiflerin Agirhiklandirilmis Normalize
Karar Matrisi

Kur “l',‘l‘::'l'l:l:::tejik Teknolojik Altyap i“S:'l‘t;(;;)yl;ag‘ Finansman Orgiit ici Egitim

1 m u 1 m u 1 m u 1 m u 1 m u
Al | 012 | 012 | 001 | 0,10 | 0,12 | 0,12 | 0,20 | 020 | 0,20 | 0,25 | 0,25 | 025 | 0,17 | 0,15 | 0,15
A2 | 0,02 | 002 | 007 | 001 | 0,02 | 0,04 | 0,02 | 0,04 | 0,09 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,12 | 0,11 | 0,14
A3 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,04 | 004 | 004 |0,15 | 0,12 | 0,03 | 0,00 | 0,00 | 0,00
A4 | 005 | 004 | 002 | 0,07 | 0,07 | 0,06 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,18 | 0,15 | 0,08 | 0,19 | 0,19 | 0,19
A5 | 004 | 002 | 0,01 | 0,12 | 0,11 | 0,10 | 0,00 | 0,01 | 0,03 | 0,12 | 0,08 | 0,03 | 0,17 | 0,15 | 0,14
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Tablo 61 Devam: Alt Kriterler Ile Alternatiflerin Agirhklandirilmis Normalize
Karar Matrisi

Dij 1tal..D(3nH$um Devlet Destegi Paydaslarin Destegi Rekabet Diizeyi Kamusal Egitim
Kiiltiirii

1 m u 1 m u 1 m u 1 m u 1 m u
Al | 0,12 | 0,11 | 0,09 | 0,05 | 0,08 | 0,12 | 0,16 | 0,17 | 0,17 | 0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,18 | 0,18 | 0,18
A2 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,26 | 0,26 | 0,28 | 0,01 | 0,05 | 0,11 | 0,02 | 0,12 | 0,24 | 0,00 | 0,00 | 0,00
A3 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00
A4 | 0,06 | 0,04 | 0,03 | 0,31 { 0,31 | 0,31 | 0,09 | 0,08 | 0,07 | 0,31 | 0,31 | 0,31 | 0,03 | 0,02 | 0,01
A5 | 0,12 | 0,12 | 0,12 | 0,26 | 0,26 | 0,25 | 0,21 | 0,21 | 0,21 | 0,19 | 0,19 | 0,18 | 0,16 | 0,17 | 0,18

Tablo 61 Devam: Alt Kriterler fle Alternatiflerin Agirhklandirilmis Normalize
Karar Matrisi

Dikey Entegrasyon Yatay Entegrasyon Veri Gizliligi Vegﬁv:!el;liilfsiim Ente:g:::ﬁflln‘l;as:hgm
1 m u 1 m u 1 m u 1 m u 1 m u
A1 [ 0,07 | 010 | 0,16 | 0,73 | 0,73 | 0,73 | 048 | 0,48 | 048 | 0,29 | 029 | 029 | 024 | 024 | 0,24
A2 | 027 | 027 | 027 | 0,67 | 064 | 0,56 | 024 | 0,19 | 0,15 | 0,05 | 0,03 | 0,03 | 0,06 | 0,06 | 0,08
A3 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 [000 | 000 | 000 | 0,09 | 0,07 | 0,05
A4 | 007 | 007 | 007 | 025 | 021 | 0,14 | 0,14 | 0,10 | 0,06 [ 0,05 | 0,03 | 0,03 | 0,00 | 0,00 | 0,00
A5 | 0,07 | 007 | 007 | 0,63 | 0,55 | 0,45 | 024 | 026 | 0,17 | 0,11 | 0,07 | 0,05 | 0,16 | 0,13 | 0,11
Formiil 14 kullanilarak elde edilen agirliklandirilmis ve normallestirilmis

bulanik karar matrisi Tablo 61 ile gdsterilmistir.

~ o~

~

Tablo 62: (S ),(R ) Degerleri ve (Q) Indeksi

S R Q
1 m u 1 m u 1 m u
Al 5,19 5,25 524 0,73 0,73 0,73 1,00 1,00 1,00
A2 2,41 2,41 2,83 0,67 0,64 0,56 0,66 0,64 0,63
A3 0,29 0,24 0,19 0,15 0,12 0,06 0,00 0,00 0,00
A4 2,53 2,30 1,95 0,31 0,31 0,31 0,37 0,36 0,36
AS| 38 3,46 3,06 0,63 0,55 0,45 0,78 0,67 0,58

Tablo 62’de yer alan “S” degerleri en yiiksek grup faydasini, “R” degerleri en

diisiik pismanligi,
vermektedir (Opricovic, 2011: s. 12984).
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Tablo 63: Bulanmik Degerlerden Arindirma

ALTERNATIFLER S R Q SIRA NO

(A1) Kuru Dékme Yiik 5,265 0,73 1 5
Gemileri

(A2) Stvi DSkme Yiik 2,831 0,5468 0,6243 3
Gemileri

(As) Konteyner Gemileri 0,173 0,0528 0 1

(A4) Ro-Ro Gemileri 1,871 0,308 0,3559 2

(As) Genel Kargo Gemileri 2,946 0,4227 0,5405 4

< 2

Tablo 63 ile bulanik degerlerden arindirma islemi yapilarak “S”, “R” ve
degerleri bulunmustur. Durulastirma islemi yapildiktan sonra elde edilen en diisiik
“Q” degeri en iyi alternatifi vermektedir. Buna gore konteyner gemileri (As)
alternatifi, alt kriterlere gore yapilan degerlendirmeler sonucunda grup faydasinin en
fazla oldugu ve en diisiik pismanlig1 saglayan alternatiftir. Alt kriterlere gore yapilan
alternatif degerlendirmelerine gore en iyi alternatif olan “Konteyner Gemileri (As)”
alternatifini 2. sirada “Ro-Ro Gemileri (A4)”, 3.sirada “Sivi Dokme Yiik Gemileri
(A2)”, 4. sirada “Genel Kargo Gemileri (As)”, S.sirada “Kuru Dokme Yiik Gemileri
(A1)” alternatifleri takip etmektedir.

Alternatifler karar vericiler tarafindan her bir alt kritere gore
degerlendirildiginde, “Konteyner Gemisi (A3)” alternatifi Formiil 16 ile tanimlanan
Kosul 1’1 saglamistir. Buna gore Q(A2)-Q(A1)=0,35 oldugundan alt kriterlere gore en

iyi uzlasik ¢6ziim “Konteyner gemisi(A3)” alternatifidir.

Tablo 64: Karar Vermede istikrar Kosulu

Q A3 A4 A2 A5 Al

S A3 A4 A2 A5 Al

R A3 A4 A5 A2 Al
Kosul 2 Saglandi Saglandi Saglandi Saglandi Saglandi

Kosul 2, ideal alternatifin “S” veya “R” degerleri arasinda en iyi alternatif

olmas1 durumunda kararlarda istikrarin oldugunu goéstermektedir. Tablo 64’°te kosul

2’nin saglandig1 goriilmekte ve karar vermede istikrar kosulu saglanmaktadir.
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SONUC

Tezde, literatiir arastirmasiyla ana faktorler, Stratejik Vizyon, Liderlik,
Orgiitsel Yapi, Dissal Faktorler, Entegrasyon ve Siber Giivenlik olarak belirlenmistir.
Belirlenen faktorlerin BAHP yontemiyle analiz edilmesi sonucunda faktor agirliklar
bulunmustur. Faktorler agirhiklarma goére; Siber  Giivenlik(%21), Orgiitsel
Yap1(%20), Entegrasyon(%18), Liderlik(%17), Digsal Faktorler(%12), Stratejik
Vizyon(%10) olarak belirlenmistir. Ortaya ¢ikan bu siralama, denizceilik
isletmelerinin  ve paydaslarinin  Gemi 4.0’in  basarilmasinda gbéz Oniinde

bulundurmalari 6nerilen konular1 gostermektedir.

“Siber gilivenlik” faktoriiniin Gemi 4.0 doniisiimiinde en fazla agirhiga sahip
kriter olmasi, Gemi 4.0’ basarilmas: siirecinde gemi isletmelerinin veriyi is
siireclerinin her safhasinda toplayarak islemesi, mobil sistemler ve nesnelerin
interneti sayesinde verinin siber ortamda paylasiliyor olmasi, verinin giivenligi,
gizliligi ve entelektiiel varliklarin korunmasini en énemli konu durumuna getirdigi
degerlendirilmektedir. Gemi 4.0’da otonom gemilerin karadaki bir kontrol
merkezinden kumanda edilmesi ya da takibi, bu sistemleri siber saldirilarin hedefi
haline getirerek, siber korsanligi deniz yolu ulastirmasinda yiike, gemiye veya
isletmelerin isledigi veriye zarar veren ve pahaliya mal olan dnemli bir sorun olarak
giindeme getirebilir. Gemi 4.0’da gemilerin, denizcilik isletmelerinin, paydaslarin
yatay ve dikey entegrasyonu ile is siireclerini daha verimli hale getirerek rekabet
edebilmenin yolu oncelikle siber alt yapiy1 ve Gemi 4.0 gereklerine uygun bir orgiit
yapisini olusturmaktan ge¢mektedir. Verinin islenmesi ve dogru kararlar ile
kullanimi, gizliliginin saglanmasi, rakiplerin de veriye kolay erisim imkaninin olusu,
veri hirsizliginin igletmelere onemli zararlar verebilecegi gercegi, Gemi 4.0’1n
gerceklestirilmesinde siber giivenlik faktoriinii 6ne ¢ikardigi degerlendirilmektedir.
Hogg ve Ggosh (2016) bu konuda yaptiklart ¢aligmada insansiz bir geminin
kontroliiniin siber korsanlar tarafindan ele gecirilerek gasp edilmesinin can kayiplari,
yukiin zarar gormesi ve ¢evre felaketlerine sebep olabilecek sonuglar
dogurabilecegini ifade etmistir. Ayrica gemi isletmelerinin siber saldirilari

engellemek iizere aldig1 tedbirlerin ve bu konuda siber giivenligin en zayif halkasi
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olan personele verilmesi gereken egitimlerin Onemli bir maliyet kalemi

olusturacagini 6ne stirmiistiir.

Bu konuda literatiirde yapilan c¢aligmalar ile elde edilen sonuglar
incelendiginde, Deloitte (2015) yayinladig1 raporunda, isletmelerin siber giivenlik ile
ilgili risk degerlendirmelerini igeren bir ankete ait sonuglar1 paylasmis, ankete katilan
isletmelerin %48’inin Endiistri 4.0’1n bir sonucu olarak siber risk seviyesinin ¢ok
giiclii bir sekilde artacagina, %36’smnin ise gii¢lii bir sekilde artacagina inandiklari
sonucuna ulagmistir. Endiistri 4.0 projelerinin uygulanmasinda kritik basar1
faktorlerini inceleyen Bolatan ve Gozli (2019) “biiyiik veri yonetiminin” en onemli
basar1 faktorii oldugu sonucunu ¢ikarmistir. Bu bakimdan arastirma sonucu Bolatan
ve GOzli'niin ¢alismasinin sonuglari ile uyusmaktadir. Deniz ulastirmasini “akilli”
kavramiyla inceleyen Alop (2019), akilli deniz ulastirmasinin 6niindeki zorluklar ve
engelleri arastirmistir. Arastirmasinda ‘“siber giivenlik” konusu en 6nemli faktor
olarak ilk sirada, “digsal faktorler” konusu son sirada yer almistir. Alop, “digsal
faktorler” kriterini, etkisinin siireklilik arz etmeme ozelligi ve isletme faaliyetleri
tizerinde algilanan etki diizeyi itibariyle son sirada yer aldigini degerlendirmistir.
Alop’un calismasinda elde edilen sonuglarin, bu tezin sonuglariyla uyustugu
goriilmektedir. Ang vd (1995) Singapur’da isletmeler icin iiretim kaynak
planlamasinin ve devlet yardiminin uygulanmasinda kritik basar1 faktorlerini
degerlendirmis, dijitallesme diizeyi acisindan bakildiginda “verinin dogrulugu ve
biitiinltigli” kriterinin en 6nemli faktdr oldugu tespit edilmistir. Ang ve arkadaslarinin
elde ettigi sonug ile bu tezde en fazla agirliga sahip faktor olarak elde edilen sonug
olan “Siber Giivenlik” faktorii farkli alanlarda yapilan c¢aligmalarin benzer
sonuglarini ortaya koymustur. Bu sonuglar verinin gizliliginin, bilisim gilivenliginin
saglanmasi ve isletmenin maddi olmayan varliklarinin korunmasini kapsayan “siber
gilivenlik” konusunun Gemi 4.0’1n basarilmasinda isletmeler i¢in hayati 6neme sahip

oldugunu gostermektedir.

Gemi 4.0’1n basarilmasinda belirlenmis olan alt kriterlerin her biri, ait oldugu
ana kriter grubu icinde birbirleriyle karsilastirildiginda; en fazla agirliga sahip ana
kriter olan “Siber giivenligin” alt kriterleri arasinda “Veri gizliligi” alt kriteri %47

oran ile en fazla agirliga sahip olmustur. Ortaya ¢ikan ana ve alt kriter agirliklari
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Gemi 4.0’1n basarilmasinda isletmeler i¢in en fazla onceligi olan konunun “siber
giivenlik” oldugunu gosterirken, bu konuda en Onemli temanin “veri gizliligi”
oldugunu vurgulamakta, verinin kriptolanarak saklanmasinin ve veriye erisimde
“yetkili personel” uygulamasinin énemini ortaya koymaktadir. Korucuk ve Oztiirk
(2019) tarafindan yapilan benzer caligmada, imalat isletmelerinde Endiistri 4.0
uygulamalarini etkileyen faktorler entropi yontemiyle siralanmistir. Calismada, akilli
robotlar, yatay dikey yazilim entegrasyonu, nesnelerin interneti, biiylik veri ve analiz,
zenginlestirilmis gerceklik, eklemeli iiretim, simiilasyon, siber giivenlik, buluttan
olusan faktorler arasindaki agirlik siralamasinda en fazla agirliga sahip 4. faktor
olmustur. Imalat sektorii kapsaminda, bu tezde belirlenmis olan faktdrlerden
cogunlukla farkl faktorler ile yapilan ¢alismada “siber giivenlik” faktoriintin 9 faktor
arasinda 4. sirada yer almasi karar vericilerin siber giivenlik faktdriine onem
atfettigini  gostermektedir. Ayrica hizmet sektoriinde siniflandirilan  gemi
isletmelerinin birbirine entegrasyonunun gerceklestigi Gemi 4.0°da, yogun paydas
iliskileri ve degerlendirilmek iizere elde edilen verinin ¢oklugu ile bu verinin
paylasiminin yarattig1 yiiksek yogunluklu siber ortamda veri gizliliginin korunmasi
gerekmektedir. Isletmeler icin hayati 6neme sahip ve korunmasi gereken verinin
gizliligi konusunda yeterli tedbirlerin olmayis1 ya da bilingsiz, sorumsuz ¢alisanlarin
yarattig1 agiklar ile verinin ¢alinmasi, kullanilamaz hale getirilmesi, isletmeye ait
ticari bilginin kotii niyetli kisi veya organizasyonlarin eline gegmesi riskini ortaya
cikaracagindan “veri gizliligi” faktoriiniin en fazla agirliga sahip faktoér oldugu
degerlendirilmektedir. Endiistri 4.0 ve deniz ulastirmasinda Gemi 4.0 teknolojileri,
bilgi sistemleri araciligiyla ticari acidan degerli veriye erisimi kolaylastirmakta,
ancak bu verinin korunmasi énem arz etmektedir. Veri gizliliginin saglanamamasi
isletmelerin Gemi 4.0’in itici giiciinden faydalanmalarinin o6niinde Snemli bir
engeldir (Gonen vd, 2021: s. 1143). Giinlimiizde siber savaslarin yasandigi diinyada,
fiziksel sistemler Gemi 4.0 ile siber ortamda otonom kabiliyetlere kavusarak
tehditlere acik hale gelecek, bir ¢cok kaynaktan elde edilen verinin saklanmasi ve
korunmasi sorunu, isletmeler i¢in kritik bir Oneme kavusacaktir. Agirlik
siralamasinda ikinci olan “Orgiitsel yap1” ana kriterinin alt kriterleri arasinda en fazla
agirh@a sahip olan alt kriter %25 ile “Finansman” alt kriteri olmustur. “Orgiitsel
yapr” ana kriterinin en fazla agirliga sahip 2. kriter olmast Gemi 4.0’

basarilmasinda  yapisal  bir  doniisiimiin  gergeklestirilmesinin  Onemini
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vurgulamaktadir. “Orgiitsel yap1” ana kriterinin alt kriterlerinden “Finansman” 1 en
fazla agirliga sahip olmasi, Gemi 4.0°da orgiit yapisinin doniisiimii i¢in gerekli olan
sermayenin en kritik faktor oldugunun degerlendirildigini gdstermektedir.
“Entegrasyon” ana kriterinin en fazla agirliga sahip olan alt kriteri %73 ile “Yatay
entegrasyon” olmustur. Gemi 4.0’da entegrasyon, isletmeler icin bilgi
teknolojilerinin kullanimiyla i¢ siireclerinin entegrasyonu ve bilgi sistemlerinin veri
aglar1 tlizerinden paydaslar ile entegrasyonunu gerceklestirebilmesinde Onem
kazanmaktadir. Yatay entegrasyon, isletmeleri ticari faaliyetlerinde dis diinyaya
entegre eden, faaliyetlerini fiziksel ortamdan siber ortamda olusturulan is birligi
platformlarina tasiyan bir kriter olmasiyla entegrasyon ana kriterinin en énemli alt
kriteri olarak degerlendirilmektedir. “Liderlik” ana kriterinin en fazla agirliga sahip
olan alt kriteri %67 ile “Liderin motivasyon etkisi ve takim c¢aligmas1” olmustur. Bu
sonug, isletmelerin i¢ yapilarinda ve dis iliskilerinde koklii bir doniigim ile
entegrasyonun s0z konusu oldugu Gemi 4.0’da, takim c¢aligmasinin ve liderin takim
tizerindeki motivasyonunun Onemini vurgulamaktadir. “Stratejik vizyon” ana
kriterine ait alt kriterlerin arasinda en fazla agirliga sahip olan alt kriter %63 ile
“Temel stratejileri uygulanabilir yontemlere doniistirme” olmustur. Isletmelerin
belirledikleri stratejik vizyonu eyleme gecirdikleri adim olan “Temel stratejileri
uygulanabilir yontemlere doniistiirme” alt kriterinin 6ne ¢ikmasi, Gemi 4.0’1n
dinamik bir doniisiim siireci gerektirdigini vurgulamaktadir. “Digsal faktdrler” ana
kriterinin en fazla agirliga sahip olan alt kriteri %30 ile “Rekabet diizeyi” ve “Devlet
destegi” faktorleri olmustur. Bu alt kriterlerin, karar vericiler tarafindan rekabet
yogun bir karakterde olan denizcilik sektoriiniin Gemi 4.0 ile rekabetin daha da
arttigl, entegrasyon ve isbirliklerinin 6nem kazandigi bir nitelik kazanacagim
ongordiikleri, kokli bir doniisim ve entegrasyon gerektiren Gemi 4.0’
basarilmasinda devletin destekleyici ve diizenleyici yaklagiminin 6nemini ortaya
koyduklar1 degerlendirilmektedir. Ayrica 2012 yilinda Tiirkiye kabotaj hattinda
yiiklenen yiik miktar1 22.869.458 ton iken, 2023 yilinda 34.027.952 tona
yiikselmistir. Bu yiikseliste 2004 yilinda uygulamaya konan 6zel tiiketim vergisinden
muaf akaryakit satis1 uygulamasi etkili olmaktadir (Deniz Ticaret Odasi (DTO),
2023: s. 114). Kabotaj tasimaciliginin deniz yolu ulastirmasindaki payim artiran bu

uygulama, sektorde devlet desteginin etkisini gostermekte, Gemi 4.0’in
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basarilmasinda planli ve sistematik bir yaklasimla belirlenen hedeflerin

yakalanabilecegini ortaya koymaktadir.

Gemi 4.0°1n basarilmasinda en uygun gemi tipi alternatifinin belirlenmesi ve
alternatiflerin siralanmasi amaciyla BVIKOR yontemi kullanilmig, ana kriterlerin
etkisine gore degerlendirilen en uygun alternatifin uzlasmaya varilan ¢6ziimle
“Konteyner gemileri” oldugu sonucuna varilmistir. Konteyner gemilerini sirasiyla
“Ro-Ro gemileri”, “Sivi dokme yiik gemileri”, “Genel kargo gemileri” ve “Kuru
dokme yiik gemileri” izlemektedir. Gemi 4.0’1n basarilmasinda karar vericilerin alt
kriterlerin gemi tipi alternatifleri lizerindeki etki diizeyi ile ilgili degerlendirneleri
BVIKOR ile analiz edilmis; aynm1 en iyi alternatif tercihi ve alternatif siralamasi
uzlasik bir ¢oziimle elde edilmistir. Benzer caligmalar incelendiginde Kurt ve
Aymelek (2022), kuru dokme yiik, konteyner, Ro-Ro, tanker ve LNG tasiyic1 olarak
belirledikleri gemi tiplerine gore, gemilerin otonom sistemlere uygunlugunu
degerlendirmisler; konteyner gemilerinin otonom sistemlere en uygun gemi tipi
oldugu sonucuna ulasmislardir. Kurt ve Aymelek’in calismasinda elde ettikleri

sonug, bu tezde elde edilen sonugla ortiismektedir.

Diinyada tamamlanmis ve devam etmekte olan otonom gemi projeleri
incelendiginde, projeyi yiirliten kuruluslarin, kisa mesafe deniz tagimaciligina
odaklandiklart; kara yoluyla yapilan tasimaciligin yiikiinii hafifletmeyi, tasimaciligi
daha ekonomik ve giivenli bir yoldan yapmayi, IMO (Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii-
International Maritime Organization) ve Avrupa Birligi (AB)’nin cevreyle ilgili
belirlemis oldugu karbon salinimini onlemeye yonelik diizenlemelere uygun
¢Oziimler iiretmeyi amacladiklar1 goriilmektedir (Munim, 2019: s. 269; Marrero ve
Lopez, 2023: s. 1). Bu konuda IMO’nun diizenlemelerine ilave olarak, Avrupa
Birligi (AB) 2021 yilinda, deniz tasimaciliginda karbon saliniminin 6nlenmesiyle
ilgili diizenlemeler getirmistir (Marrero ve Lopez, 2023). Gemi 4.0’1n basarilmasinda
en uygun ikinci alternatif olarak secilen Ro-Ro gemi tipi alternatifi de konteyner
gemilerinde oldugu gibi kara tasimaciligi modunu deniz tagimacilifina kaydirma
amacint  gerceklestirmede uygun gemi tipi olmasiyla O6ne  ¢iktigi

degerlendirilmektedir.

84



Inter modal ve multi modal tagimacilik modellerini destekleyen konteyner
tagimaciliginin kara ve deniz yolu tasima modlarina uyumlulugu, kisa silirede
ellegcleme avantaji ile konteyner gemilerinin otonom gemilerin gelistirilmesinde 6ne
¢ikan kuruluslar1 motive eden amagclar1 gergeklestirmeye en uygun gemi tipi oldugu
degerlendirilmektedir. Ayrica farkl yiik ¢esitlerini, standartlastirarak kapidan kapiya
tasima imkani sunan konteyner tasimaciliginin paydas katkist ve miisteri
memnuniyetinin  6ne ¢iktig1 bir tagimacilik modeli olmasi, Gemi 4.0’n
basarilmasinda otonom konteyner gemilerini Ozellikle kisa mesafe deniz
tagimaciliginda en iyi alternatif olarak one ¢ikardigi degerlendirilmektedir. Kara
yollarinda artan trafik yiikii, atmosfere salinan karbon emisyonlarinin ¢gogunun fosil
yakitli kara araglarindan kaynaklanmasi, IMO ve AB’nin bu konudaki diizenleyici
kararlar1 deniz yolu tagimaciliginin, kara yolu tagimaciligina tercih edilmesini, Gemi
4.0’1in basarilmasinda ilk hedef olarak kisa mesafe yiik tasimaciligmin otonom

gemilerle yapilmasini tesvik etmektedir.

Deniz ticaretinde kargo tiirlerinin yiizdelik paylarina bakildiginda, UNCTAD
(2023) verilerine gore konteyner gemileri, mindr yiikleri tasiyan kuru dékme yiik
gemileri ve ham petrol tasiyan sivi dokme yiik gemilerinden sonra gelmektedir. Bu
bakimdan farkl tiirde kargoyu konteynerler icerisinde tasiyabilmeleri ve diizenli hat
tasimacilik aginin kiiresel diizeyde yayginlasmis olmasi konteyner gemilerinin Gemi
4.0’a entegrasyonunun ekonomik etkinliginin diger gemi tiirlerine gore daha verimli
olacagi degerlendirilmektedir. Alternatifler siralandiginda, ilk iki sirada yer alan
konteyner ve Ro-Ro gemileri, faaliyetlerini layner tasimacilik tiirlinde
gosterdiklerinden, bu gemilerin sefer bdlgelerinin belirli olmasi, Oonemli dis
paydaslardan olan miisterileri ile siireklilik arz eden o6zellikte iligkilerinin olmasi, bu
gemi tiplerinin Gemi 4.0 diizeyinde gelisiminde paydas katkisini one ¢ikardigi
degerlendirilmektedir. Uluslararas1 kuruluslarin getirdigi diizenlemeler karbon
emisyonlarin1 siirlamakta, ara¢ sayisi glinden giine artan kara yolu trafiginin
rahatlatilmasi ihtiyaci, ¢evreci enerjilerle c¢alisan, “feeder” otonom konteyner
gemilerini Gemi 4.0’1n basarilmasinda en uygun gemi tipi olarak 6ne ¢ikarmaktadir.
Otonom konteyner gemileri, kisa mesafelerde konteyner yiiklerini ana limanlara
tasiyarak, biiylik konteyner gemileri icin sefer bolgelerinde daha az liman

planlanmastyla operasyon maliyetlerini azaltmaktadir. Sonug¢ olarak; ilk iki sirada
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yer alan alternatifler olan “Konteyner gemileri” ve “Ro-Ro gemileri” alternatifleri,
kara yolu trafik yilikiinii 6nemli Ol¢iide azalttiklari, bu sayede uluslararasi
diizenlemelerin dikte ettigi karbon emisyonlarinin azaltilmasina katki sagladiklari,
kara yolu tasimaciligi ile uyumlu olarak diisiik maliyetle ve gilivenilir tasimacilik
imkan1 sunduklari i¢in Gemi 4.0’1n basarilmasinda en uygun alternatifler olarak 6ne

ciktiklart degerlendirilmektedir.

Gemi 4.0, deniz yolu ulastirmasinda Endiistri 4.0 yaklasimiyla tanimlanmis
olan Denizcilik 4,0, Liman 4.0 gibi yaklasimlar ile birlikte tamamlayici bir karaktere
sahiptir. Deniz yolu ulastirmasinda konteyner tasimacilifi eko sistemi, kiiresel
Olcekte entegrasyonu saglayan bilgi teknolojileri, nesnelerin interneti, otonom
sistemler, yenilenebilir enerji gibi modern teknolojileri uygulamada 6ne ¢ikmaktadir.
Bu ekosistem ile etkilesim icerisinde, Liman 4.0’da gerekli doniisiimii saglamada 6ne
cikan konteyner terminallerini kullanan konteyner gemilerinin, sanal varis
yontemlerini uygulayarak varis terminali ile iletisim kurma, bu terminale yaklagsma,
aborda olma, uluslararas1 diizenlemeler c¢ercevesinde c¢evreye duyarli olma
konularinda gerekli otomasyon seviyesine ulasarak, entegrasyonu saglamada basarili
olacagi degerlendirilmektedir. Bu konu, konteyner gemisi disindaki diger gemi tipleri
baglaminda ele alindiginda, diger gemi tipi alternatiflerinin heniliz yatay
entegrasyonu gergeklestirmede sinerji yaratan bir ekosistemlerinin olusmadigi
degerlendirilmektedir. Bu konuda yapilan benzer ¢alismalar incelendiginde, Inanl ve
Yorulmaz (2022) konteyner terminallerinin dijital doniislimiinii arastirmis, diinya
ticaretinin biiyiimesi ve kapidan kapiya tasimaciligin Oneminin artmasiyla
konteynerizasyondaki yiikseligin daha verimli ve daha hizl ellegleme yapabilen akilli
konteyner limanlarimin deniz ulastirmasinda dijital teknolojileri uygulayan oncii
aktorler oldugunu ortaya koymustur. Konteyner terminalleriyle ilgili caligmayla elde
edilen bu sonug, tez konusu arastirmayla elde edilen Gemi 4.0’1n bagarilmasinda en

uygun gemi tipi alternatifinin “Konteyner gemisi” oldugu bulgusu ile ortiismektedir.

Yiikleme-bosaltma hizi ve ellecleme ekipmanlarma ihtiyagc olmamasi,
tagiyabildikleri yiikiin ¢esitliligi, diger tasima modlarina uyumlulukta konteyner
tasimaciligl ile benzer Ozellikte olan Ro-Ro tasimacilifinda, bilgi teknolojileri,

RFID, barkod gibi yiikii dijital ortamda tanimlayarak, yiikleme operasyonlarinda bu
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teknolojilerden faydalanarak gemi stabilite hesaplar1 yapilmaktadir. Bu sebeple,
analiz sonuglarina gore konteyner gemileri kadar yaygin olmayan Ro-Ro gemilerinin
Gemi 4.0’1n basarilmasinda konteyner gemilerinden sonra geldigi ortaya ¢ikmustir.
Konteyner ve Ro-Ro gemi tiplerinin diizenli hat tagimacilifi yapiyor olmalari
nedeniyle, yiik islemleri, bakim vb. faaliyetlerinin planlanmasinda Gemi 4.0
teknolojilerinin uygulanmasi bu gemilerin verimliligini artiracagi
degerlendirilmektedir. Tipik bir operasyonda, ellegleme ile gecen zamanin disinda
personelin dinlenmesi, vardiya degisimleri gibi gerekcelerle gemilerin limanda kalma
stiresini artirdiklart bilinmektedir (Dantas ve Theotokatos, 2023: s. 8). Bu durumda
insansiz, otonom gemilerde limanda gegen silire azalacagindan, seyirde hiz
optimizasyonu gibi yakit tasarrufu saglayan tedbirlerin uygulanmasi firsat1 artacak;
bu tedbirler, layner hatlarda ¢alisan gemiler i¢in tramp tasimacilik tiirtinde ¢alisanlara
gore verimlilik agisindan daha etkili sonuglar yaratacaktir. Otonom gemi projelerinin
kolay ellecleme imkanlariyla “konteyner gemileri” ve “Ro-Ro gemileri” iizerinde
uygulanmasi, Gemi 4.0’da bu gemi tiplerinin dijital teknolojilerin uygulanmasi,
mobil iletisim imkanlartyla miisteri memnuniyeti saglamada uygun olduklarini

gostermektedir.

Ayrica, konteyner ve Ro-Ro gemilerinin ambar, tank temizligi gibi bakim
tutum ihtiyaglarinin olmamasi, daha az personel istihdamiyla isletme giderlerini
azaltarak bu gemilere Gemi 4.0’1n basarilmasi i¢in en uygun insansiz gemi tipinin

tercithinde 6ncelik kazandiran bir bagka etmen oldugu degerlendirilmektedir.

Gemi 4.0’mn  basarilmasinda gemi isletmecilerine kaynaklarmm verimli
kullanilmast adina, Gemi 4.0 basar1 faktorlerinin tatbikinde ideal uygulama
alanlarina sahip olan konteyner, Ro-Ro gemi tiplerinde siber giivenlik, orgiitsel
yapiy1 uyumlandiran uygulamalar, yatay ve dikey entegrasyonun basarilmasi i¢in
teknolojik ve yonetsel yeniliklere dncelikle yatirim yapilmasi 6nerilmektedir. Ayrica
gemi isletmelerinin kara kadrolarinda ve gemide ¢alisan gemi insanlarinda kurumsal
bir siber giivenlik kiiltiiriiniin tesis edilmesi 6nemli oldugundan, verilecek egitimlerle
siber giivenlik bilincinin canli tutulmasi 6nerilmektedir. Denizcilik isletmelerinin,
Gemi 4.0’a yonelik olarak organizasyon yapisin1 gelistiritken, isletmeyi siber

tehditlere karsi koruyacak, veri gizliligi, veri ve bilisim giivenligini saglayarak
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denetleyecek bir “Siber Giivenlik” departmaninin kurulmasi &nerilmektedir.
Denizcilik egitimi veren egitim kurumlarinin egitim miifredatlarina gerekli teknik
donanima sahip denizcilerin yetismesi i¢in yapay zeka ve bilgi teknolojilerinin

kullanimu ile “siber giivenlik” konusunu da dahil etmeleri 6nerilmektedir.

Bu tez ile yapilan arastirmada, deniz yolu ulastirmasinda biiylik bir yapisal
donilisim ve entegrasyon c¢aginin baslamakta oldugunu ifade eden Gemi 4.0’in
basarilmasinda devletin desteginin Onemi ortaya ¢ikmustir. Bu sebeple devletin
isletmelere bilgi, finansman, igletmelerin doniisiimiinii kolaylastiric1 diizenlemeler,
ilgili kamu kurumlarinin dijital doniisiimiiniin gerceklestirilmesi ile destek olmasi,
akademi-devlet-6zel sektor is birligine Onciiliik etmesi, rekabetin kiiresel bir boyut
kazanmis oldugu deniz yolu ulastirmasinda sektdriin gii¢ kazanarak yenilendigi bir

stirecin kapilarini agacaktir.

Tezin kisithliklarindan biri, tez konusu arastirma verilerinin, goriislerine
bagvurulan karar verici uzmanlarin deneyimleriyle sinirli olmasidir. Bu sebeple
gelecekte yapilacak benzer calismalarda daha fazla sayida uzman goriisiiniin
alinmasiyla daha fazla tecriibenin aktarilmasi, arastirmalara farkli goriislerin katkisi
olasiligin artiracaktir. Diger kisit, karar verici grubun demografik yapisidir. Bu tezde
karar verici grup, gemilerde ¢alisan 9 yonetici diizeyindeki gemi insan1 ve denizcilik
tecriibesi olan 3 akademisyenden olugmustur. Bu konuda yapilacak olan gelecekteki
aragtirmalarda karar verici grubun belirlenmesinde isletmelerin vizyonunu ve
stratejik  kararlarin1 belirleyen armatdrler, denizcilik isletmelerinin  karadaki
kadrolarinda ydnetici diizeyinde ¢alisan profesyoneller, denizcilikte dijital doniistim
konusunu aragtiran akademisyenlerden ya da bu ¢ grubun karisimindan
yararlanilarak denizcilik isletmelerinin stratejik kararlarinda belirleyici olan kisilerin

bakis agisi ile yargilarinin ortaya konmasi 6nerilmektedir.

Tezde, arastirmanin alternatifleri gemi tipleri olarak belirlenmistir.
Aragtirmacilara gelecekte bu konuda yapilacak olan ¢alismalarda “sefer bolgeleri”
gibi farkli alternatiflerin kullanilmasi Onerilmektedir. Ayrica farkli yontemler
uygulandiginda ortaya ¢ikan sonuglarin ve varsa farkliliklarin degerlendirilebilmesi

icin, kriter agirliklarinin belirlenmesi ve en uygun alternatifin belirlenmesinde ayni
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amaci farkl yaklasimlarla gergeklestiren TOPSIS, VIKOR gibi benzer ¢ok kriterli

karar verme yontemlerin bir arada kullanilmasi da dnerilmektedir.

Ik otonom gemi projeleri, bu projelerde secilen gemi tipleri ve bu projelerin
girisimcilerinin, ulastirmanin stratejik ihtiyaclari dogrultusunda ortaya koyduklar
hedefler degerlendirildiginde Gemi 4.0’1n 6ncelikli uygulama alaninin kisa mesafe
deniz tasimaciginda feeder konteyner gemilerinin kullanimi oldugu goriilmektedir.
Bu bakimdan arastirmacilara kisa mesafe deniz tagimaciliginda otonom gemilerin
kullaniminin teknik, operasyonel, yasal boyutlari, feeder konteyner gemileri ve diger
gemi tipi alternatifleri kapsaminda etkinlik analizi konularinin arastirilmasi

onerilmektedir.

Otonom gemilerin tam otonomi (MASS4) diizeyinde yaygin ticari kullaniminin
yakin gelecekte miimkiin goriinmemesi sebebiyle, otonom gemilerle ilgili yapilacak
yasal dilizenlemelerin oncelikle MASS2 ve MASS3 otonomi diizeylerinin
kullanimiyla dogacak ihtiyaglar1 kapsayacak sekilde yapilmasi, uyum siirecini

kolaylagtiracag1 degerlendirilmektedir.
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