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Yiiksek Lisans Tezi

OZET

GEMI INSA SANAYINDE BULANIK KARAR VERME UYGULAMALARI
Mustafa KAFALI

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gemi Insaat1 ve Gemi Makineleri Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Murat OZKOK
2014, 90 Sayfa, 65 Ek sayfa

Diinya ticaretinin biiylik ¢cogunlugunun deniz yolu ile gerceklestirilmesi gemi insa
sektorii icin biiylik bir avantajdir. Biiyilik, kapsamli ve yliksek biit¢eli projeler olan
gemilerin iiretimi oldukca karmasik siiregler igermektedir. Uretimde yasanabilecek
sikintilar ancak iyi bir tersane ile calisilirsa en aza iner. lyi tersane kavraminin kapsami
oldukc¢a genistir. Yonetimden teknik kabiliyete, tecriibeden is giivenlik politikasina bir¢ok
etken iyi tersane taniminda yer alir. Tezde bulanik karar verme yontemleri kullanilarak
gemi inga sanayisinin temel konularindan ikisi ele alinmistir. Bunlardan ilki tersaneler i¢in
uygun boru kesim teknolojisi se¢imi digeri ise armatdrlerin yeni gemi insa tersanesi
secimidir. Boru kesim teknolojileri ii¢ ana kriter ve on dort alt kriter dogrultusunda
degerlendirilmistir. Degerlendirmede bulanik AHP ve bulanik TOPSIS igeren biitiinlesik
bir yontem kullanilmistir. Uzman goriisleri dogrultusunda plazma kesim en uygun boru
kesimi teknolojisi olarak tespit edilmistir. Yeni gemi insa ettirmek i¢in uygun tersane
se¢imi yapmak icin ise bes adet ana kriter ve otuz bir adet alt kriter tespit edilmistir.
Kriterlerin agirliklarmin hesaplanmasinda bulanik AHP kullanilmistir. Uzman goriisleri
dogrultusunda yapilan degerlendirmeye gore sirasiyla teklif fiyati, iiretilmis benzer gemi

sayis1 ve 0deme kosullar1 en ¢cok 6nem verilen ilk ii¢ kriter olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gemi insa, Boru kesimi, Tersane se¢imi, Bulanik karar verme,
Bulanik AHP, Bulanik TOPSIS

VI



Master Thesis

SUMMARY

FUZZY DECISION MAKING APPLICATIONS IN SHIPBUILDING INDUSTRY
Mustafa KAFALI

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Naval Architecture and Marine Engineering
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Murat OZKOK
2014, 90 Pages, 65 Appendix pages

It is a big advantage for the shipbuilding industry that the majority of world trade is
carried out by seaway. Production of ships, which can be considered large, comprehensive
and high budget projects, includes rather complex processes. Difficulties that may arise in
their production are minimized only if a qualified shipyard is selected. The scope of the
concept of a qualified shipyard is quite extensive. Many factors, from management to
technical capability, from experience to work safety policy and procedures, need to be
considered in the definition and selection of a qualified shipyard. In this thesis, using fuzzy
decision making methods, two of the main issues of the shipbuilding industry are
discussed. The first of these issues is the selection of a suitable pipe cutting technology for
shipyards. The second one is the selection of a shipyard for new ships to be built. In this
study, pipe cutting technologies were evaluated using three main criteria and fourteen sub
criteria. In the evaluation, an integrated method that incorporates fuzzy AHP and fuzzy
TOPSIS was used. In accordance with expert opinions plasma cutting has been identified
as the most appropriate pipe cutting technology. In the selection of a qualified shipyard,
five main criteria and thirty one sub criteria were identified. Fuzzy AHP was used in
assigning appropriate weights to individual criteria. The analysis gave the following as the
most significant first three criteria: bid price, number of similar vessels built and payment

conditions..

Key Words: Shipbuilding, Pipe cutting, Shipyard selection, Fuzzy decision making, Fuzzy
AHP, Fuzzy TOPSIS
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Denizyolu tagimaciligi diinya ticaretinin bir numarali tasima seklidir. Deniz yolu
tasimaciligini birinci yapan ¢ok sayida neden bulunmaktadir. Bunlardan bazilarini ucuzluk,
bir seferde ¢ok miktarda tasima yapilabilmesi, denizasir1 ve okyanus asir1 tagimaciligin
yapilabilmesi, giivenlik olarak sayabiliriz. Denizyolu tasmmaciliginin, karayolu
tasimaciligina gore ortalama 6,5 kez; demiryolu tasimaciligma gore ise 3,5 kez daha
ekonomik olmasinin yaninda, ¢ok biiyiikk miktardaki yiiklerin, tek seferde ve giivenli bir
bi¢imde tasinmasi gemi insa sektorii igin 6nemli bir avantajdir. Hacimce diinya ticaretinin
%75’1 deniz yoluyla, %16’s1 demiryolu ve karayoluyla, %9’u boru hatt1 ile ve %0,3’i
havayoluyla ger¢eklestirilmektedir [1].

Denizyolu tagimaciligi gemilerle yapilir. Gemiler, su istiinde yilizen, insan ve yiik
tasimaya yarayan biiyiik tasitlardir. Gemiler tersanelerde iiretilirler. Her biri biiyiik,
kapsamli ve yiiksek biitceli proje olan gemilerin {liretimi olduk¢a karmagsik siirecler
barindirir. Tersane yonetimi bodylesine karmasik siirecleri basariyla yonetip gemiyi
armatore zamaninda teslim etmelidir. Tersanenin kurulum asamasinda iiretim hatlarmin
dogru yerlestirilmesinden, dogru ekipman se¢imine; iscilerin nitelikli olmasindan,
mithendis kadrosunun tecriibesine; iliretimin dogru planlanmasindan, uygun altyiiklenici
secimine; vb. kadar farkli ana baslhiklardan bir¢ok etken, tersane verimini ve etkinligini
dolayisiyla da zamaninda teslim performansini dogrudan etkiler.

Gemi lretimi pek ¢ok sanayi dalini i¢inde barindirdigindan iilkeler i¢in lokomotif
gorevi Ustlenebilecek bir konumdadir. Ayrica anahtar teslimi olarak iiretimi yapilan
gemiler kii¢iik biiyiik bir¢ok {iirliniin yurtdigina ihra¢ edilmesine vesile olmaktadir. Bunun
yani sira tersane tecriibesine sahip olan calisanlar son derece nitelikli hale gelmekte ve
farkli is kollarinda kolaylikla calisabilecek yetenek kazanmaktadir. Bu bakimdan
tersaneler, sanayinin geligmesi ve istikrar1 i¢in en dnemli ihtiyaglardan biri olan nitelikli
teknik elemanlarm yetismesi agisindan da bir egitim ocagidir. Gemi insa sanayisinin
islevleri asagidaki gibi siralanabilir [1, 2]:

e Bagl yan sanayi sektoriinii siiriikler ve gelistirir,

e Teknoloji transferini 6zendirir,



e Doviz girdisi saglar,

e Yabanci sermayeyi davet eder,

e Ulke savunmasima hizmeti nedeniyle stratejik Snem tasr,

e Nitelikli is giiciinii arttirir,

e Bolgesel ticaretin gelismesine, biiylimesine ve giiclenmesine yardimci olur,

e Bolgede yasayan insanlarin refah ve kiiltiirel diizeyini yiikseltir,

e Yan sanayi ile birlikte 1’e 7 oraninda istihdam olusturur.

Tiirkiye’de ¢ok farkl tiirde gemilerin projelendirmesi ve iiretimi yapilabilmektedir.
Yabanci armatorler 6zellikle iiriin kalitesi ve Tiirkiye’ nin cografi konumundan dolay: Tiirk
tersanelerini tercih etmektedir. 2008 yilinin son ¢eyreginde baslayan ve etkisi halen siiren
kiiresel kriz ve ozellikle uzak dogu tersanelerinin aldiklar1 devlet tesviklerle daha ucuza
gemi yapmalari, Tiirk gemi insa sanayisini olumsuz etkilemistir. Bu olumsuzluklar
tersaneleri daha 6zellikli gemi yapimina zorlamistir.

Gemi liretimin yapilabilmesi i¢in yeterli 6zelliklere sahip ve kapasitesini etkin olarak
kullanan bir tersanenin tercih edilmesi, insa siirecini ve kalitesini etkileyecek olan en
onemli noktalardan biridir [3]. Teknolojinin gelisimi tiim endiistri kollarinda tretimin
hizim, kalitesini ve verimliligini olumlu etkilemistir. Gemi insa sanayisi kullanilabilecek
teknolojiler acisindan cesitlilik arz eden gii¢lii bir sanayi koludur. Gemi iiretiminde
uygulanacak teknolojilerin istenen teslimat siiresine, tersane kullanim alaninin
biiytikliigline, techizatin ve kaldirma makinelerinin kapasitelerine, talebe, rekabet ortamina
ve teknolojik ¢agin sartlarina bagli olarak degistigi sOylenebilir [3]. Dogru teknolojiye
yatirim yapilmasi tersaneler i¢cin onemlidir ¢linkli yanlig bir kararin sonucunda kurulan
teknolojiyi bir baskasiyla degistirmek ¢ok maliyetli olacaktir.

Armator tagimayi diisiindiigii yiikii herhangi bir kayba ugratmadan, en giivenli, en
ucuz ve zamaninda tasimay1 ve bu faaliyet sonucu ekonomik yarar saglamayi hedef alir.
Buna gore armatoriin istedigi gemi, tasimay1 ekonomik yonden yararl hale sokabilecek her
tiirlii teknik 6zellikleri tasimasinin yani swra gecerli ulusal ve uluslararas: tiim kurallara
uygun, kullananlar ve tasinan yiik veya yolcu acisindan gerekli konforu yeterli diizeyde
barmndiracak sekilde iiretilmelidir. Armatdriin insa ettirmeye karar verdigi geminin
yapilacagi tersane ve geminin teslimine kadar gecen siire¢ dnemlidir. Bu siireg, secilen
tersanenin iretim anlayisina, teknik kadro ve altyapisina, projenin niteligine, armatdriin
sahip oldugu finansal giice ve daha bir¢ok dis faktorlere bagli olarak degisiklik gosterir.

Insa siirecinin basaris1 armatdriin insa siirecine bakisma ve etkin bir tersanenin varhgina



bagli olacaktir. Projeye uygun bir tersanenin se¢giminden geminin teslim edilmesine kadar
gecen tiim asamalarin biiyiik bir titizlikle ele alinmas1 ve irdelenmesi gerekir [3]. Ozellikle
geminin insa edilecegi tersanenin se¢imi hayati onem arz eder. Uygun tersane aranirken
g6z Oniinde bulundurulmasi gereken kriterler vardir. Yanlis tercih geminin tesliminin
gecikmesine, kalitenin diisiik olmasimna, liretim sirasinda tersane ile siirekli sorunlarla
ugragmaya, vb. neden olur. Bunlar armatorii biiyiik zarara ugratir.

Gemi insa sanayiini yeni gemi insast ve gemi bakim onarimi olarak iki ana bashiga
bolebiliriz. Her bir ana baslik icin gereksinimler degisiktir ve sahip olunmasi gereken
teknoloji ve organizasyon semasi farkli olabilir. Bu nedenle yeni gemi insas1 ve gemi
bakim onarimi ayr1 ayr1 ele alimmalidir.

Bu tez kapsaminda bulanik ¢ok kriterli karar verme yontemleri kullanilarak uzman
goriisleri vasitasiyla tersaneler icin en uygun boru kesme teknolojisinin tespiti ve armator
acisindan yeni gemi insa tersanesi se¢ciminde gbéz Onilinde tutulan kriterlerin 6nem
dereceleri tespit edilmistir.

Calismanin birinci boliimiiniin devam eden kisminda literatiir aragtirmasina ve tez
calismasmin konusu ile amacma yer verilmistir. Ardindan gemi inga iiretim siirecinden
bahsedilmistir. Bu kistm dort alt bashikta incelenmistir. Bunlardan ilkinde celik tekne
iretim siireci ele alimmistir. Burada iiretim kademelerinden ve is istasyonlarindan
bahsedilmistir. Ardindan techiz iiretim siirecinden ve boru iiretim siirecinden
bahsedilmistir. Son olarak dordiincii alt baglikta ise tersane se¢im siirecine deginilmistir.
Ikinci bdliimde uygulamada kullanilan ydntem anlatilmis ve ardindan uygulamalara yer
verilmistir. Burada ilk olarak bulanik mantik konusuna deginilmistir. Daha sonra karar
verme anlatilmistir. Birinci uygulama tersaneler i¢in boru kesim teknolojisi se¢imidir.
Ikinci uygulama ise yeni gemi insa tersanesi se¢im kriterleri ile ilgilidir. Ugiincii boliimde
uygulamalardan elde edilen bulgular verilmis ve bulgular {izerinde tartigmalar yapilmaistir.
Dérdiincii boliimde uygulamalarin sonuglar1 irdelenmistir. Besinci boliimde Onerilere yer
verilmigtir. Altinct boliimde tez hazirlanirken bagvurulan kaynaklar bulunmaktadir.

Yedinci ve son boliimde ise ekler yer almaktadir.

1.2. Literatiir Arastirmasi

Calismada literatiir taramasi yapilirken iki farkli yaklasim izlenmistir. Bu

yaklagimlardan birincisinde karar verme yontemlerinin gemi insa sanayisindeki uygulama



alanlar1 taranmistir. Buna gore elde edilen sonuglar li¢ kisma ayrilmistir. Birinci kisim
Tiirkiye’de hazirlanan yiliksek lisans tezlerini igcermektedir ve bunlar Tablo 1’de
verilmisleridir. Ikinci kisim yine Tiirkiye’de hazirlanan doktora tezlerini kapsamaktadir ve
bunlar Tablo 2’de goriilmektedir. Uciincii ve son kisim ise makaleleri gdstermektedir ve

bunlar da Tablo 3’te verilmislerdir.

Tablo 1. Yiksek lisans tezleri

Yazar Yil Tez Adi Universite

Yaras [4] | 1999 Gemi ana makine se¢iminde ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin iTO
uygulanmast

Mentes [5] | 2000 | Manevra ve sevk sistemi segiminde bulanik ¢ok kriterli karar verme ITU

Erdem [6] | 2002 Savag gemilerinin maliyetlerinin azaltilmasinda bilgi yonetimi iTU

Cok kriterli karar verme yontemlerinin savas gemisi tasarimina

At[r] 2007 yonelik kriterlerin agirhik katsayilarinin belirlenmesinde kullanimi MU

. Kisa mesafeli yogun yolcu tagimaya yonelik deniz araci konsept -
Cigek [8] | 2007 tasarimu ve islevsellik yoniinden degerlendirilmesi YTU
Cengiz [9] | 2007 Tiirkiye delfl meveut kosullarin bulanik anal.ltlk ag .suremyle YTU

degerlendirilerek uygun tersane yeri segimi
Tablo 2. Doktora tezleri
Yazar Yil Tez Adi Universite

Paksoy [10] | 1998 Cok amagl karar ortaminda gemi segimi modeli U

Yeni bir bulanik ¢ok 6z-nitelikli karar verme tekniginin
Olger [11] 2001 gelistirilmesi ve gemi insaati ve dizayni karar verme ITU
problemlerine uygulanmasi

Biiyiik yatirim analizlerinde yeni genel bir yontem ve tersane -

Saragoglu [12] | 2009 liman yatiriminda bir uygulama Ty

. Gemi isletmeciliginde yonetimsel siireclerin risk temelli analitik P

Celik [13] 2009 modellenmesine yonelik bir entegre karar destek sistemi Ty

Mentes [14] | 2010 Acik deniz ’yaplllarl baglama 51§temlerlqlq dizayninda bulanik O
cok kriterli karar verme ydntemlerinin uygulanmasi

Kirdagh [15] | 2010 Tersanelerde verimliligi etkileyen parametrelerin fuzzy AHP T

yontemi ile analizi

Ikinci yaklasimda ise tez kapsamma alinan uygulamalara ydnelik olarak literatiir

incelemesi yapilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda yeni gemi inga ettirmek i¢in uygun tersane



Tablo 3. Makaleler

Yazar Yil Makale Adi
Frankel [16] 1991 Stochastic Expert Choice in Ship Production Project Management

A new fuzzy multiple attributive group decision making methodology
and its application to propulsion/maneuvering system selection problem

Olger ve Odabasi1 [17] | 2005

An integrated multi-objective optimization and fuzzy multi-attributive

Olger, vd. [18] 2006 | group decision-making technique for subdivision arrangement of Ro—
Ro vessels
Li, vd. [19] 2007 Quality information management system of shipyard on the basis of
AHP arithmetic
Cebi, vd. [20] 2008 Gemi sistemleri i¢in entegre bakim-onarim yonetimi gereksiniminin

analizi

The development of expert system for selecting of efficient reserve

Patlins, vd. [21] 2008 power supply source for the electrical supply of small ship

Tiirk Deniz Kuvvetleri denizaltilarinin segiminin AHP ile

Palaz ve Kovanci [22] | 2008 degerlendirilmesi

Application of Analytic Hierarchy Process (AHP) in shipyard project

Hui-Li, vd. [23] 2009 investment Risk Recognition

Hierarchical Modeling as Basis for an Optimal Shipyard Layout Design

Matujla [24] 2009 Methodology
Giineri, vd. [25] 2009 A fuzzy ANP approach to shipyard location selection
Pires Jr, vd. [26] 2009 Shipbuilding performance benchmarking
Fuzzy Axiomatic Design-based Performance Evaluation Model For
Celik, vd. [27] 2009 Docking Facilities in Shipbuilding Industry: The Case of Turkish

Shipyards

Structuring ship design project approval mechanism towards installation

Gebi, vd. [28] 2010 of operator—system interfaces via fuzzy axiomatic design principles

Sea vessel type selection via an integrated VAHP-ANP methodology

Gimis ve Yilmaz [29] | 2010 for high-speed public transportation in Bosporus.

Using SCOR model with fuzzy MCDM approach to assess
Zangoueinezhad, vd. [30] | 2011 | competitiveness positioning of supply chains: focus on shipbuilding
supply chains

Barlas [31] 2012 Occupational Fatalities in Shipyards: an Analysis in Turkey

Applying fuzzy extended analytical hierarchy (FEAHP) for selecting

Cortes, vd. [32] 2012 logistics software

Yang, vd. [33] 2012 | Selection of techniques for reducing shipping NOx and SOx emissions

Optimization of welding mechanisms using analytic hierarchy process,
Kamble, vd. [34] 2012 | technique for order preference by similarity to ideal solution and graph
theory and matrix approach.

se¢cim problemi ve tersanelerde kullanilan boru kesim teknolojilerinin degerlendirmeleri
yapildigindan bu asama da iki kisma ayrilmustir. Ik kisimda boru kesim teknolojilerinin
degerlendirilmesi merkezli bir literatiir taramas1 yer alirken ikinci kisim yeni gemi insa

tersanesi se¢cimi merkezli literatiir taramasini icermektedir.



Kesme teknikleri ile ilgili literatiir incelendiginde kargimiza genellikle bir yontemle
alakali kesme parametrelerinin incelendigi ¢aligmalar ¢ikmaktadir. Bunun yani sira kesme
kalitesi ve kesme tekniginin kesilen malzemeye etkileri de g¢esitli c¢aligmalarda
incelenmistir. Ayrica kesim sonuglarinin 6nceden belirlenebilmesi i¢in bulanik mantigin
kullanildig1 calismalar da vardir. Bunlarin yani sira kesme islemi sonucunda ortaya ¢ikan
gazlarin insan saglhigi lizerine etkileri de incelenmistir. Yapilan literatiir taramasinda boru
kesimine 0&zel, ¢esitli yontemlerin bulanik mantik kullanilarak karsilastirildigr  bir
caligmaya rastlanmamistir. Perzel vd. [35] asmdirict su jeti teknolojisini plazma, oksijen
ve lazer kesim teknolojileriyle ¢esitli kriterler agisindan karsilastirmuslardir. Olsen [36]
geleneksel lazer kesme teknigi ile 6zel 151 desenli lazer kesim teknigini birbiri ile
kiyaslamistir. McCormic [37] lazer, plazma, elektroerozyon ve su jeti ile kesme
teknolojilerini incelemis ve su jeti teknolojisini teknik agidan diger yontemlerle
kiyaslamistir. Yazicioglu ve Yalginkaya [38] tarafindan yapilan ¢alismada geleneksel su
jeti ve asindirict su jeti kesme yontemlerinden bahsedilmis, ayrica bu yontemler teknik
bakimindan alevle kesme, delme presi, lazer kesim, plazma kesim ve tel erozyon
yontemleriyle karsilastirilmislardir. Carlson [39] boru kesiminde uygun testere segimi
hakkinda bilgi vermistir. Metal Center News’da ¢ikan makalede [40] birgcok farkli
parametre bazinda oksijen, plazma ve lazer kesim tekniklerinden bahsedilmistir. Geren ve
Tung [41] farkli su jeti ile kesim sistemlerinin i¢ginden en uygun olan kesim teknolojisinin
secimi konusunda bir ¢alisma yapmislardir. Yine su jeti kesim sistemlerinden en uygun
teknolojinin se¢imine iliskin bir diger c¢alisma Tozan [42] tarafindan yapilmistir.
Calismada bulanik AHP kullanilmistir. Zheng vd. [43] lazer ve su jeti kesim teknolojilerini
kesim kalitesi ve maliyet acisindan karsilastirmislardir. Lazer ve su jeti teknolojilerinin
karsilastirildig1 bir diger ¢alismada ise Zelenak vd. [44] CO: lazer ve asindirici su jeti
teknolojilerinin titanyum ASTMB268-99 malzemenin kesim yiizeyi hassasiyeti iizerine
etkilerini deneysel olarak incelemisler ve bu iki yontemi kiyaslamiglardir. Atic1 ve Giillii
[45] plazma ve sualti plazma kesim teknolojilerinin AISI 304 ve AISI 1050 geliklerinin
kesim yiizeyi pirizliligii ve sertligine etkilerini deneysel olarak incelemislerdir.
Harnic¢arova vd. [46] lazer, plazma ve oksijen kesim teknolojilerinin EN S355J0 diisiik
karbonlu yapi ¢eligine etkilerini arastirmiglardir. Akkurt [47] AISI 1030 malzemeyi farkli
kesme teknolojileriyle kesmis ve ¢esitli kriterler agisindan bu teknolojilerin arasindan en
uygununu tespit etmistir. Temugin [48] hazirladig: yiiksek lisans tezinde bir karar destek

yazilimi gelistirmis ve AISI 309 paslanmaz celik malzemeyi kesmek icin en iyi kesme



yontemini belirleyen bir model sunmustur. Gelistirilen bu yazilim ELECTRE, TOPSIS,
PROMETHEE, bulanik ELECTRE ve bulanik TOPSIS yontemlerini icermektedir. Eleren
ve Ersoy [49] mermer kesim islemi i¢in kullanilan kesme yontemi alternatiflerini bulanik
TOPSIS kullanarak degerlendirmislerdir. Ebadian vd. [50] tarafindan yapilan ¢aligmada
cesitli metal kesme islemleri sirasinda ortaya cikan gazlarin insan sagligma etkileri
incelenmistir.

Literatlirde tersane secimiyle ilgili olarak olduk¢a az c¢alismanin yapildig:
goriilmiistiir. Bunlardan en yeni ve kapsamli olanlarindan biri Celik vd. [27] tarafindan
Tirkiye’deki bakim onarim tersaneleri iizerine yapilmistir. Bu calismada bakim onarim
tersanesi se¢imi ¢ok kriterli bulanik aksiyomatik tasarim kullanilarak yapilmistir.
Tirkiye’de konumlu 11 tersanenin ele alindigi ¢alismada kriter agirliklar: tespit edilmis
buna gdre kriterleri en iyi sekilde saglayan tersane tespit edilmistir. Ozyigit [3] ise yiiksek
lisans tez ¢alismasinin yalnizca kii¢iik bir boliimiinde tersane segilirken gz oniine alinan
kriterlere deginmistir. Burada armatorler tarafindan tersanenin projeye uygunlugunu
belirlemek i¢in denetlenen tersane Ozelliklerinden bahsedilmistir. Kanada hiikiimetinin
2011 yilinda ihtiyac1 olan gemiler i¢in bes tersane iizerinden yaptigi degerlendirmede iki
asamali bir se¢im yOntemi izlenmistir [51]. Buna goére ilk asamayi, zorunlu olarak
saglanmas1 icap eden gereklilikler olusturmaktadir. Siralamaya girecek tersanelerin bu
asamay1 muhakkak ge¢meleri gerekmektedir. Tkinci asamada ise kriterler bazinda segim

prosediirii izlenmistir.

1.3.Tez Calismasinin Konusu ve Amaci

Bu ¢aligmada tersaneler i¢in en uygun boru kesim teknolojisinin tespit edilmesi ve
yeni gemi insa ettirmek i¢cin uygun tersane se¢imi yapilirken dikkat edilmesi gereken

kriterlerin belirlenmesi ve bu kriterlerin 6nem agirliklarinin tespiti konulari ele almmustir.

Oncelikle bir geminin {iretim siirecinden bahsedilmistir. Daha sonra uygulamada
kullanilan bulanik karar verme yontemleri anlatilmistir. Bu amagla Oncelikle bulanik

mantik konusuna daha sonra karar verme ve bulanik karar verme konularina deginilmistir.

Tersaneler i¢in en uygun boru kesim teknolojisinin belirlendigi uygulama ile
ozellikle tersanelerin kurulus asamasinda hangi boru kesim teknolojisinin satmn alinmasi

gerektigi konusunda tersane tasarimcisina ve yatirimciya yardimer olmak amaclanmistir.



Bu sayede en dogru teknolojiye yatirim yapilarak sonradan yasanabilecek sorunlar

Onlenebilmesi amaglanmistir.

Yeni gemi insa ettirmek i¢in uygun tersane se¢imi yapilirken dikkat edilmesi gereken
kriterlerin belirlenmesi ve bu kriterlerin 6nem agirliklarinin tespiti uygulamasi ile
armatorlerin yeni gemi insa ettirmek i¢in hangi tersaneyi se¢gmeleri gerektigi konusunda
onlara yol gostermek amaglamistir. Burada belirlenen kriterler ve kriter agirliklar1 temel
alimarak proje teklifi veren tersaneler degerlendirilerek dogru bir karar verilebilir. Boylece

kaliteli bir gemiyi zamaninda teslim almak miimkiin olacaktur.

1.4. Gemi Insaati1 Uretim Siireci

Gemi insasi, birbiri ile etkilesimli birgok farkli isin bir arada bulundugu, oldukga
karmasik bir yapiya sahiptir. Celik teknenin insa edilmesi, boru donatimi, techiz donatimi,
makine ve ekipmanlarin yerlestirilmesi, elektrik isleri, boya, mobilya, HVAC bu islerin
ana basliklar1 olarak sayilabilirler. Biiylik 6l¢ekli bir tiretim projesi olan gemi insasinda
konstriiksiyon asamasinda, montaj ve boya isleri yani swra makine ve ekipmanlarin,
borularm, elektrik kablolarinin ve diger bilesenlerin bloga yerlestirilmesi gerekmektedir
[52].

Gemi ingaati uzun ve yorucu bir siirectir. Bu nedenle iiretimin ve kaynak
kullannominin kontrol edilebilmesi i¢in gemi, iiretim birimlerine ayrilmistir. Giiniimiizde
gemi iretiminde blok iiretim birimleri olusturulmustur. Geminin ingaatina baslanmadan
once tersanenin altyapisia uygun sekilde (vinglerin kaldirma kapasiteleri, saha iginde blok
nakliyat araglarinin kapasiteleri, vb.) gemi bloklara ayrilir ve iiretimin planlamasi bu
birimler tizerinden gergeklestirilir [53].

Modern iiretimde bloklarin imalat siirecinde donatilmis ve boyanmis olmasi esas
alinir. Blogun gemi biinyesinde bulundugu yere gore blok yapisinda bulunan donanim
degisiklik gosterir. Genel anlamda blok biinyesinin asagidaki maddelerden tesekkiil ettigini
sOyleyebiliriz:

e (elik tekne imalat1

e Techiz donatimi

e Boru donatimi

e FElektrik donatimi



Elektronik donatimi1
HVAC donatimi
Makine ve ekipmanlar
Mobilyalar

Panel ve izolasyon isleri

Yukarida sayilan maddelerden ayr1 olarak boyama iglemi blok iiretim siirecinin son

asamasi olarak karsimiza ¢ikar. Bu maddelerin en kapsamlilar1 olan celik tekne imalati,

techiz donatimi1 ve boru donatimi tez kapsamina alinmastir.

1.4.1. Celik Tekne Uretim Siireci

Akis tipi modern lretim mantigmin yerlestigi tersanelerde geminin iiretimi daha

sistemli ve daha kolaydir. Uretimin detaydan biitiine yani kiigiik parcalardan biiyiik

parcalara dogru aktig1 (bottom-up) modern siirecte 6nce kiiciik yapilar insa edilir. Kiiglik

parcalarin birlestirilmeleri ile daha biiyiik pargalar ve bloklar olusur.

Tersaneye gelen sac ve profiller stok alaninda depolanirlar. Burada iki ¢esit depolama sekli

uygulanir:

Ust iiste stoklama: Bu yontem daha ¢ok tercih edilmektedir. Ust iiste stoklamada
bir istif smir1 vardir ve genellikle bu sayr en fazla ondur. Fazla istifleme
yapildiginda altta kalan saclar fiziki olarak deformasyona ugrayabilirler.

Dikey stoklama

Stok sahasi tersanenin en onemli kisimlarindan birisidir. Bu nedenle stok sahasi

belirlenirken dikkat edilmesi gereken hususlar vardir. Bu hususlar1 asagidaki gibi

Ozetleyebiliriz:

Yillik inga edilmesi planlanan gemi sayist yani yillik sac isleme kapasitesi goz
oniinde bulundurulmalidir.

Stok devinim hizi (stock turnover) g6z dniinde bulundurulmalidir. Stok devinim
hizin1 soyle bir 6rnekle kisaca agiklayabiliriz: Tersaneye belli periyotlarla sac
ikmali yapilir. Ornegin yillik 10000 saca ihtiyag var ise ve tersane yillik dort
partide bu saci aliyorsa ii¢ ayda bir 2500 adet sac tersaneye girig yapacaktir. Bu

durumda stok devinim hizi 2500 adet olur.
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e Lojistik ihtiyaclar1 karsilayabilmek i¢in ara yollar birakilmalidir (saclara ulasim,
ayiklama, vb. i¢in)

e Yiizey hatalar1 ilk etapta fark edilmemis ama celik isleme atdlyesinden geri
gonderilmis ya da celik isleme atdlyesine yanlis gonderilmis saclarin geri
geldiginde stoklanmasi igin bir yer ayrilmalidir (Rejected area).

e Srralama alanmi (sorting, marshalling area) ayrilmalidir. Swralama alani ¢elik
isleme atdlyesinden istenen saclarin segilip biriktirilmesi i¢in gerekli alandir.

Planlama bo6liimiinden kesimi yapilacak olan blogun is emri ¢elikhaneye ulastiktan
sonra bu is emrini alan celik isleme atdlyesi is emrinde belirtilmis olan ve blok icin
gereken saclarin hazirlanmasi igin stok sahasma bilgi verir. Sac stok sahasindaki saclar
arasindan blok icin gerekli olanlar ayiklanarak siralama alaninda toplanirlar. Buradan sonra
saclar muayene hattindan gecirileceklerdir. Muayene hattinda saclarin 6n hazirlik isleri
yapilir. Muayene hattinin biinyesinde bulunan boélimler ve burada yapilan islemler
srastyla asagidaki gibidir:

e Merdaneler: Stok sahasinda secilirken veya tasima agamasinda yamulan saclar bu

kisimda diizeltilirler.

e On 1sitma iinitesi (preheat unit): Sac1 1sitir ve kuru hale getirir.

e Kumlama {initesi (shotblasting): Bu boliimde yiizeysel olarak raspa islemi yapilir.
Bu sayede sacin ylizeyi temizlenir ve ylizey piriizliliigiini belli bir 6lgiliye
getirilir.

e Astarlama linitesi (priming unit): Burada saca astar boya atilir. Bu astar boya saci1
yaklasik olarak dort ay kadar yagmur kar gibi dis etkenlerden korur.

e Kurutma tiineli (drying tunnel): Bu kisimda saca sicak hava iiflenir ve astarin
kurumasi saglanmis olur.

On islem goren saclar daha sonra gelik isleme atdlyesi niinde bulunan stok alanma
getirilirler. Burada saclar kendilerine uygulanacak isleme gore ayrilirlar. Ornegin, kenar
kesimi yapilacak olanlar panel hattina; CNC kesimi yapilacak olanlar CNC hattina
ayrilirlar. Saclarla es zamanl olarak, is emrinde belirtilmis olan profiller de saclarla ayni
yolu izleyerek celikhanedeki profil kesme alanina gelirler.

Muayene hattinda yapilan ylizey temizleme ve astarlama uygulamasindan sonra g¢elik
isleme atdlyesinde kesim ve sekillendirme islemi yapilir. Hazirlanan pargalarin montaj
edilip kaynatilmasiyla paneller, elemanli paneller, kiiciik gruplar ve alt gruplar meydana

gelir. Alt ve kiiciik gruplarin bir araya getirilmesiyle matris yapilar, gruplu paneller, alt



11

blok ve bloklar olusturulur [53]. Tiim bu siiregte imal edilen ara pargalar iiretim kademeleri

olarak isimlendirilirler. Her bir liretim kademesi farkli is istasyonunda imal edilmektedir.

1.4.1.1. Uretim Kademeleri

Gemi biinyesini olusturan bloklarin iiretimi olduk¢a karmasiktir. Bu karmagiklik
daha sistemli bir liretim mantigmin dogmasina neden olmustur. Bu mantigin temelinde
blogun gesitli iiretim kademelerinden imal edilmesi vardir. Uretim kademeleri blogun ¢elik
yapisimnin daha sistematik ve anlasilir bir sekilde olmasini saglar. Bu tliretim kademeleri

asagidaki gibidir [54].

1.4.1.1.1. A Uretim Kademesi
Tersaneye hazir olarak gelmis olan profillerin kesilmesi sonucu ortaya ¢ikan, belirli

boyutlara sahip olan tekil profil pargalarini temsil eden iiretim kademesidir. Sekil 1’de A

iiretim kademesine ait olan tekil bir profil goriilmektedir.

Sekil 1. A iiretim kademesi
1.4.1.1.2. B Uretim Kademesi
Bu iiretim kademesi, tersaneye hazir olarak gelmis olan saglarin kenar kesim ve nest

kesimi sonucu ortaya ¢ikan tekil sa¢ parcalarini gostermektedir. Sekil 2°de B {iretim

kademesine ait olan tekil bir sa¢ parcas1 goriilmektedir.
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Sekil 2. B iiretim kademesi

1.4.1.1.3. C Uretim Kademesi

A ve B kademesini olusturan tekil parcalarin birbirleriyle montaji sonucu ortaya

¢ikan yapidir. Sekil 3, C iiretim kademesine ait olan bir yapiy1 gostermektedir.

Sekil 3. C iiretim kademesi

1.4.1.1.4. D Uretim Kademesi

En az iki tane C kademesinin bir araya getirilmesi ile elde edilen tiretim kademesidir.

Bu yap1 dosek olarak da isimlendirilir. Sekil 4 D, iiretim kademesi yapisini gostermektedir.

Sekil 4. D iiretim kademesi
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1.4.1.1.5. E Uretim Kademesi

Kenar kesimi sonucu iiretilen saclarin birbirleriyle montajlarmin yapilmasiyla olugan
panel, E iiretim kademesini temsil etmektedir. Ornegin ¢ift dip blogunda bulanan tanktop
paneli ve dis kaplama paneli E itiretim kademesini olusturmaktadir. Sekil 5, E iiretim

kademesi yapisini listten goriiniim seklinde gdstermektedir.

—
j—

p}oo
O O
O O

Sekil 5. E {iretim kademesi

1.4.1.1.6. F Uretim Kademesi

E kademesi lizerine profillerin montajinin yapilmasiyla ortaya ¢ikan yapi, F {iretim

kademesidir. Sekil 6 F, {iretim kademesi yapisin1 gostermektedir.

Sekil 6. F liretim kademesi
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1.4.1.1.7. G Uretim Kademesi

Panelin tizerine profillerin montaj ile ortaya ¢ikan elemanli panel (F kademesi)

iizerine C ve D fliretim kademesini olusturan yapilarin (seksiyonlarin) montaji sonucu

G tretim kademesini temsil etmektedir. Sekil 7, G

9

ortaya ¢ikan elemanli ve gruplu panel

iiretim kademesi yapisini gostermektedir.

Sekil 7. G iiretim kademesi

1.4.1.1.8. H Uretim Kademesi

Egrisel panel iizerine egrisel profillerin ve gruplarin montaji sonucu ortaya ¢ikan

yapidir. Sekil 8, H iiretim kademesi yapisimi géstermektedir.

Sekil 8. H iiretim kademesi
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1.4.1.1.9. J Uretim Kademesi

Blok montaj sahasinda, elemanli ve gruplu tanktop paneli {lizerine, elemanli dis
kaplama panelinin montaji sonucu elde edilen yapidir. Sekil 9, J {iretim kademesi yapisini

gostermektedir.

Sekil 9. J iiretim kademesi

1.4.1.1.10. K Uretim Kademesi

Blok montaj sahasinda J iiretim kademesini olusturan yapinin ters ¢evrilip, eger varsa
ek blok ve tekil pargalarin montajinin yapilmasi ve eksik kaynaklarm tamamlanmasiyla
ortaya ¢ikan iirtin K tiretim kademesini olusturmaktadir. Sekil 10, K {iretim kademesi

yapisini gostermektedir.

Sekil 10. K iiretim kademesi
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1.4.1.2. is Istasyonlan

Gemi tiretimi birgok farkli islemi igerdiginden son derece zor bir istir. Gemi liretim
stirecinde binlerce etkinligin gerceklestirilmesi gerekmektedir. Bu karmasikligin
uistesinden gelebilmek igin {iretimin sistematik bir sekilde yapilmasi gerekir. Bu durum,
farkli is istasyonlarinda iiretim yapmayi gerekli kilar. Her bir istasyonun bir gorevi vardir
[55]. Bu boliimde yukarida anlatilan tiretim kademelerinin tiretildigi is istasyonlarindan

bahsedilecektir.

1.4.1.2.1. Kenar Kesim Istasyonu

Panel saclarinin uygun boyutlara getirildigi istasyondur. Genellikle plazma kesim

kullanilir.

1.4.1.2.2. Kenar Temizleme ve Siralama istasyonu

Bu istasyonda saclar burada bulunan masalarin iizerlerine kaldmrilir ve taglama
yapilir. Eger saclarin kalinliklar1 15 mm’den az ise kaynak agz1 agilmaz. 15 mm den kalin
saclar ise kaynak agz1 acildiktan sonra kenar temizleme ve siralama istasyonuna getirilir.
Taslama isleminden sonra saclar kullanilacaklar1 yere ve islem sirasina gore siralanirlar.
Ornegin, bir ¢ift dip blogu i¢in misal verecek olursak, tanktop saclari bir kisma, dis
kaplama saclar1 ayr1 bir kisma siralanirlar, ama bu siralama esnasinda saclar kendi

iclerinde de islem siras1 gozetilerek istiflenirler.

1.4.1.2.3. Panel imalat: istasyonu

Burada saclar birlestirilerek E iiretim kademesi yani paneller imal edilirler. Saclarin
birlestirilmesi su sekilde yapilir: iki sacin birlestirme yerlerine yakin bir yere sabitleme
ayaklar1 bastirilir. Boylece her iki sac da sabitlenmis olur. Daha sonra punto kaynakla
montaj islemi yapilir. Montaj islemi tamamlandiktan sonra kaynak islemine gegilir.

Genellikle toz alt1 kaynagi kullanilir. Burada iki adet tor¢ es zamanl olarak kaynak yapar
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(biri kok pasosunu digeri iist pasoyu atar). Kaynakli birlestirme yerinin altinda bakir veya

seramik altliklar vardir. Boylece tek taraftan tam penetrasyon kaynak yapilmis olur.

1.4.1.2.4. Panel Kesim Istasyonu

Bilgisayarda hazirlanmig ¢izimlere gore otomatik olarak kesimlerin yapildigi
kisimdir (CNC). Menholler, dig hat kesimleri (contour cutting), vb. diger gerekli kesimler
yapilir. Daha sonra panel lizerinde gerekli elemanlarin gelecegi kisimlara kaynagin daha
iyl niifuz edebilmesi i¢in lokal olarak raspalama yapilir. Raspalamanm ardindan bu
kisimlara igaretleme yapilir, bdylece elemanin yeri ve kalinlik yonii tam olarak belli
edilmis olur. Ayn1 zamanda operator tarafindan bu igaretin yanina hangi eleman gelecekse

(profil veya dosek) onun kodu elle yazilir.

1.4.1.2.5. Profil Montaj Istasyonu

Bu boliimde panele profillerin montaj1 yapilarak F {iretim kademesi yani elemanlh
panel olusturulur. Hem profilin iizerinde hem de panelin {izerinde tanimlama kodlar1
vardir. Montaj sirasinda bu kodlara gore eslestirme yapilir. Profillerin sacdaki markali
kisimlara ayarlanmasi igine profil hizalama denir. Profil hizalama isleminden sonra {istten
sabitleme ayaklar1 inerek profili saca bastirir ve sabitler, daha sonra punto kaynakla montaj

yapilir.

1.4.1.2.6. Profil Kaynak Istasyonu

Montaj1 yapilan profillerin kaynak isi bu istasyonda icra edilir. Boylece F iiretim
kademesi yani elemanli panelin imalati tamamlanir. Bu istasyonda ¢ift tarafli olarak kose
kaynag1 yapilir ve genellikle gaz alt1 kaynagi kullanilr. Modern tersanelerde otomatik

kaynak makineleri ile kaynak yapilmaktadir.
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1.4.1.2.7. Seksiyon Montaj Istasyonu

Burada daha oOnceden On imalati yapilmig olan doéseklerin, panel kesiminde
markalanmis olan yerlerine montaj edilmesiyle G liretim kademesi yani biiyiik alt grup
olusturulur. Hem dosegin lizerinde hem de dosegin gelecegi yerde kodlama yapilmustir.
Panel tezgahta tekerleklerin {izerinde durdugundan bazi kisimlarinda ¢ékmeler olabilir. Bu
nedenle gelen dosek tam olarak panel sacina oturmaz, arada ¢okmelerden kaynaklanan
bosluklar olusur. Bu bosluklar1 gidermek igin hidrolik krikolarla ¢oken kisimlar alt
taraflarindan bastirilarak tam olarak panelin désege yaslanmasi saglanir. Daha sonra punto

kaynakla dosegin montaji tamamlanir.

1.4.1.2.8. Seksiyon Kaynak Istasyonu

Bu istasyonda, montaji tamamlanan doseklerin (derin elemanlarm) kaynak islemi
yapilir. Boylece dosek montaj istasyonunda olusturulan G iiretim kademesi yani biiyiik alt

grubun imalat1 bu istasyonda tamamlanir. Genellikle gaz alt1 kaynagi kullanilir.

1.4.1.2.9. Panel Hatt1 Sonu Taslama Istasyonu

Tim blokta boyaya hazirlik islemi yapilir. Keskin kenarlar yumusatilir, kaynak
sigraklar1 temizlenir. Montaj islemi sirasinda parcalar1 birbirine ayarlamak i¢in ¢apaklar

kullanilmissa bunlar temizlenir.

1.4.1.2.10. Profil Kesim istasyonu

Bu istasyonda A iiretim kademesi yani belirli bir boya sahip tekil profil pargalar
imal edilir. Profil kesme tezgahinda profillerin saca baglant1 yapilacak alt kisimlari tel fir¢a
ile temizlenir. Kesim bilgisayar kontrollii olarak nesting kesimi seklinde yapilir (CNC).
Hazirlanan neste gore dograma iglemi yapilir. Ayrica profillere cugul agma iglemi burada
kesme yoluyla ya da presle delme yoluyla yapilir. Ayni tezgéhtaki kesim makinesi

markalama yapabilen bir uca da sahip ise bu sayede kesimi yapilan profilin iizerine kodu
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yazilir, yoksa elle operator tarafindan yazilmalidir. Daha sonra kesim yapilan kisimlar

taglanir.

1.4.1.2.11. Profil Egme Istasyonu

Burada sintine doniimii gibi egimli kisimlara gelen profillerin biikiim islemi yapilir.
Egme islemi soyle yapilir: Once aymi kesitteki iskele ve sancak taraftaki profiller sirt sirta
puntalanir. Her iki profil ayn1 anda biikiilecektir. Daha sonra birebir ¢iktis1 alinmis posta
kesitinden yararlanilarak kalip c¢ikartilir. Kalip sunta veya plastik olabilir. Bu kalip
vasitasiyla profilin {izerine tebesirle egrisi ¢izilir ve bu egri ¢izgi diizlesene kadar preste
biikme islemi yapilir. Egim isleminden sonra profiller birbirinden ayrilirlar. Profiller profil
kesme istasyonunda tam boylarina kesilmezler, bu nedenle buradaki biikiim isleminden
sonra, ayrilan profillerdeki bu tolerans paylar1 kesilerek profiller tam boylarina getirilirler.
Daha sonra kesilen kisimlar ve profil sirtlarinda olusan kaynak artiklari taslanarak

temizlenir.

1.4.1.2.12. Nest Kesim Istasyonu

Bu istasyonda B {iretim kademesi yani tekil sac pargalar imal edilir. CAD-CAM
ofisinde hazirlanan ¢izimler CNC kesim tezgahindaki makineye yliklenir. Burada operator
tarafindan gerekli ayarlar yapildiktan sonra kesim baslar. Kuru veya 1slak olarak kesim
yapilabilir. Islak kesim 1s1 girdisini azaltmak ig¢in tercih edilir. Kesim bittikten sonra
nesting resmine gore operator tarafindan her parganin iistiine tek tek ismi elle yazilir. Bu
islem, eger tezgdhta gerekli donanim varsa, otomatik olarak CNC makinasiyla da
yapilabilir. Ayrica eger kesilen parcalarin ilizerine gelecek baska bir parca varsa burada
onun gelecegi yerin de isaretlenmesi CNC tarafindan yapilir. Daha sonra kesilen sacdaki
parcalar aralarmdaki kopriiler (metotlar) kesilerek birbirinden ayrilirlar. Bu islem icin
genellikle oksijen kesimi kullanilir ve elle kesim yapilir. Birbirinden koparilan pargalar
CNC tezgahindan almarak ayrigtrma (kitting) alanmna getirilirler. Ayristrma alaninda

CNC vasttasiyla kesimi yapilan parcalar gorecekleri isleme gore segilip ayirilirlar.



20

1.4.1.2.13. On imalat Istasyonu

Bu istasyonda C ve D iiretim kademeleri yani kiiclik ve alt gruplar (dosekler) imal
edilirler. Oncelikle kiiciik gruplar olusturulur. Daha sonra kiiciik gruplar ve eger varsa tekil
pargalar birbirine montaj yapilarak alt gruplar elde edilir. Parcalarin montaji igin 6ncelikle
montaj edilecegi yere sabitlenmesi gerekir. Bu sabitleme isi ving, punto kaynak ve
kosebent ile yapilir. Eger biiyiik ebatlarda profil varsa bunun sabitlenmesi koprii ile yapilir.
Sabitlenen parcanin Oncelikle punto kaynak islemi ile montaji yapilir. Punto kaynagin
ardindan punto kaynaklarin taslanmasi gerekir ve punto kaynak sonrasi taslama islemi
yapilir. Taglama isleminin ardindan kaynak islemi yapilir. Kaynak tamamlandiktan sonra
montaj sirasinda kullanilan c¢apaklar ve kaynak sirasinda olusan sigraklar taslanarak

parcanin montaji bitirilmis olur.

1.4.1.2.14. Jig Istasyonu

Egrisel pargalar1 formuna gore alttan destekleyen yapilara jig denir. Jig istasyonunda,
egimli saclar bu jiglerin iizerine oturtulur ve iki sacin birlestirme islemi yapilir. Benzer
sekilde egrisel bloklarin imalat1 da jig istasyonunda gerceklestirilir. Egrisel panel {izerine
egrisel profillerin ve gruplarm montaji sonucu ortaya ¢ikan yapi olan H iiretim kademesi
jig istasyonunda iiretilmektedir. Eger jig tezgahindaki destekler asagi yukari hareket
ettirilebiliyorlarsa bunlara hareketli jig (pin jig) denilir. Hareketli jigler daha kullanish
olmaktadirlar. Sabit jiglerde destekler, egriligi farkli olan her parg¢a igin kesilip
ayarlanmaktadir. Bu nedenle sabit jiglerin kullanim 6mrii daha kisa olmaktadir. Hareketli
jiglerde ise ayarlama islemi igin hareketli ayaklar bulunur. Jig istasyonunda tek tarafli

kaynak yapilir bu nedenle seramik altlik kullanilir.

1.4.1.2.15. Pres istasyonu

Egimli saclarin egildigi istasyondur. Kaliplara gore egme yapilir. Buradan saclar jig

istasyonuna gider.
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1.4.1.2.16. Blok Montaj istasyonu

Burada 6nceki istasyonlarda imal edilen yapilar birlestirilir, J ve K {iretim kademeleri
yani nihai blok olusturulur. Blok montaj istasyonu bazi tersanelerde ¢elik isleme atolyesi
disinda kalir. Bazi tersanelerde ise hem ¢elik isleme atdlyesi icinde hem de celik isleme
atolyesi disinda blok montaj istasyonlar1 bulunur. Bu tip tersanelerde genellikle paralel
govde bloklar1 celik isleme atdlyesi igindeki blok montaj istasyonunda imal edilirken,
geminin bas ve ki¢ bdlgelerindeki egrisel bloklar celik isleme atdlyesi disindaki blok
montaj istasyonunda iiretilirler. Ornegin bir ¢ift dip blogunun bu istasyonda gérecegi islem
su sekildedir: Blok montaj alanma gruplu tanktop paneli, elemanli dig kaplama paneli,
gerekli tekil pargalar (braket vs.), egilmis sintine saglar1 gelir. Gruplu tanktop paneli vincin
yardimiyla diiz jigin {izerine oturtulur. D1s kaplama paneli ving yardimiyla gruplu tanktop
panelinin iizerine oturtulur. D1s kaplama panelinin {izerine agirlik koyarak bosluk alinir ve
elemanli dis kaplama paneli ile gruplu tanktop paneli punto kaynakla birlestirilir. Tekil
parcalarin da punto kaynaklar1 yapilir ve sintine saglar1 ters duran bloga monte edilir ve
sintine sa¢larinin kaynak islemleri tamamlanir. Ving yardimiyla ters duran blok diiz hale
getirilir, punto kaynaklar taslanir, gaz alt1 kaynak islemi ve sonrasinda taslama islemi
yapilarak diiz haldeki blogun kaynak islemleri tamamlanir. Daha sonra gerekli kisimlara

taslama islemi yapilarak blok imal edilmis olur.

1.4.2. Techiz Uretim Siireci

Bloklarm techiz donatimlar1 blok imal edilirken, blogun imalati tamamlandiktan
sonra ve blok kizak montaji yapildiktan sonra olmak iizere li¢c asamada yapilir. Techiz
donatim1 isleminin blok imalat asamasinda yapilmasi tiretimi hizlandirir. Geminin tipine
gore techiz donatiminin icerigi degisse de techiz isleri her zaman uzun bir liste olusturur.
Bu islerden bazilar1 sunlardir: Temeller (foundation), menholler, merdivenler, menfezler,
tanklar, mapalar, kaportalar, kinistinler, yazilar, raflar, tezgdhlar, kutular, basamaklar,
stoperler, demirleme ve baglama techizleri (makaralar, babalar, logalar, demirler, demir
zincirleri, halat tamburlari, vb.), kapilar, bom yastig1, platformlar, vardavelalar, kapaklar,
tagint1 tavalari, tank kuyulari, yiirlime yollari, usturmagalar, hava firar basliklari,

tutamaklar, direkler, destekler, lavra tapalari, tutyalar, dablin saclari, vb. Bu sayilan techiz
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kalemlerinden bazilar1 hazir almip dogrudan bloga montaji yapilirken bazilarinin ise
tersanede imalat1 gergeklestirilir.

CAD-CAM ofisinde tiretilen is¢ilik resimlerine gore dncelikle saclar ve profiller stok
sahasindan istenilir. Istenen malzeme muayene hattindan gegtikten sonra techiz atdlyesine
nakledilir. Burada oncelikle kesim iglemleri tamamlanir. Daha sonra kesilen pargalarin
birbirine montaji gerceklestirilir. Montaj isleminin tamamlanmasinin ardindan kaynak ve
taglama isleri yapilarak {irlin boya iglemine hazir hale getirilir.

Blok insa asamasinda techiz donatimi iglerinin blok insa siirecinin son istasyonu olan
blok montaj istasyonunda yapilmasi bu istasyonda asir1 is yogunlugu olusturur ve dar
bogaz olusmasina neden olabilir. Bu durumun 6niine ge¢mek i¢in techiz donatimai islerinin
daha 6nceki istasyonlara dogru yayilmasi gerekir. Boylece blok montaj istasyonundaki is
yiikii azaltilmig olur, blok montaj istasyonunun oniinde bekleme en aza indirilir ve blogun
insa siiresi kisalir [56].

Sekil 11°de bu techiz kalemlerinden bazilar1 goriilmektedir:

WB SL
2P TK

Sekil 11. Bazi techiz pargalar1
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1.4.3. Boru Uretim Siireci

Akigkanlarm bir bdlgeden digerine iletimi i¢in kullanilan sistemlere boru donanimi
denir [57]. Boru donatimi, hem maliyeti hem de isin kapsami bakimindan dikkate deger bir
Ooneme sahiptir. Bu sistemlerin iiretimi ve yerlerine montaji gemi insa siirecinde oldukca
fazla zamanim ve emegin harcandigi ana islerden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Gemi
boru sistemlerinin iretimindeki ilerlemelerin blogun biitiinselligine olan katkisi, ayni
zamanda verimin de artmasimi saglar [58]. On imalat, montaj, boya ve kizak montaji
islemlerini igeren modern iiretimde boru devrelerinin imalati, blok kizak montajina
alimmadan bitirilmelidir ¢linkii borular bloga kizak montajindan once yerlestirilmektedir
[59].

Geminin tipine ve gorev tanimia gore sahip olacagi donanimlar farkli olacagindan
bircok degisik tiirde boru sistemi ile karsilasilmaktadir. Basit¢e, bir dokme yilik gemisiyle
bir triin tankeri karsilastirilacak olursa, tanker tasidigi yiikiin yilikleme-bosaltmasi ve
korunmasi1 i¢in giiverte iizerinde bircok boru devresine sahipken kuru yiik gemisinde
yiikiin yiikleme-bosaltma islemi i¢in boru devresi bulunmaz. Tim gemilerde makine
dairesinde oldukca fazla miktarda boru devresi bulunmaktadir. Bu ve benzeri nedenlerle
tersaneler gemi insa siirecinde boru sistemlerinin dizayni, lretimi, test ve kalite kontrol
islemleri icin Ozel bir caba sarf etmekte ve boru donatim isine ayri bir Onem
vermektedirler.

Boru sistemlerinin dizayna uygun olarak iiretiminin planlamasi, tiim geminin iiretim
plani tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Miimkiin oldugunca, boru devrelerini blok kizak
montajina girmeden once blok icerisine yerlestirmek verimin artmasini saglayacaktir.

CAD-CAM ofisinde iiretilen is¢ilik resimlerine gore borular stok sahasindan istenilir.
Istenen malzeme boru atdlyesine nakledildikten sonra burada &ncelikle kesim islemleri
tamamlanir. Boru donanimlarinin imalat1 6nce boru kesimi ile baslar. Eger gerekiyorsa
biikiim islemi de yapilir. CNC boru biikiim makinalarinda otomatik olarak ti¢ boyutlu
biikiim yapilabilmektedir. Sekil 12°de CNC boru biikme makinas1 goriilmektedir.

Daha sonra kesilen pargalarin birbirine montaji gerceklestirilir. Borular birbirleri
ile baglantilar1 i¢in ¢esitli baglant1 pargalar1 ve kaynak kullanilir. Sekil 13’te bazi baglanti

ve istirak parcalar1 goriilmektedir.
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Sekil 13. Bazi1 boru baglant1 ve istirak parcalari

Montaj isleminin tamamlanmasmin ardindan kaynak ve taslama isleri yapilir.
Borularin kaynaginda ¢ogunlukla GTAW (gas tungsten arc welding) veya TIG (tungsten
inert gas) kaynak metodu tercih edilir. Bu asamadan sonra, olusturulan boru sisteminin
sizdirmazlik testleri yapilir. Buradaki amag¢ boru sisteminde herhangi bir sekilde sizinti
veya bagka bir kusur olup olmadiginin tespit edilmesidir. Bunun i¢in, boru sistemi icerisine
belli bir basingta (yaklasik 2 bar ya da ¢aligma basmcinin belli bir oranda fazlasi) su
gonderilir ve sizdrmazligr bu sekilde kontrol edilir. Bu test i¢in ayr1 bir test aparati

bulunmaktadir.
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Bazi borular korozyon direncinin artmasi ig¢in galvanizleme islemine tabi tutulurlar.
Galvanizleme iglemi ¢inko havuzuna borularin daldirilmast yoluyla yapilir. Galvanizleme
islemi aslinda borularin yiizeyinin ¢inko ile kaplanmasidir yani buradan da anlasildigi
iizere galvanizleme islemi bir yiizey kaplama (coating) islemidir ve borularin
oksitlenmesinin oniine gegmek amaciyla yapilmaktadir.

Ancak galvanizleme islemi yapilmadan 6nce borularin yiizeylerindeki yag, pas gibi
istenmeyen tortularm ortadan kaldirilmas: ve galvanizin ylizeye daha iyi yapismasi i¢in
borular asitle daglama (pickling) ya da diger bir ifadeyle paklama isleminden gegirilirler.
Diger bir deyisle paklama islemi borularin yiizeylerinin asitle (H2SO4) ile temizlenmesidir.

Bu caligmada, boru kesim teknolojisi se¢imi uygulamasi yapilacagindan bu kisimda
boru kesim isleminden genis olarak bahsedilecektir. Gemilerde bircok farkli boru tiirii
kullanilmaktadir fakat en ¢ok kullanilan boru tipi dikissiz ¢ekme ¢elik borulardir [57].
Boru devrelerinin iiretim asamasi kesme islemi ile baglar. Kesme islemi baslangig
olmasmin yam sira kendisinden sonra gelen islemleri de dogrudan etkilediginden dolay1
kilit bir noktadadir. Ornegin kesme isleminden sonra temiz ve hassas bir yiizey olusmast,
montaj ve kaynak islemlerinden once yiizey diizeltme i¢in harcanan zamani en aza indirir.
Bunun yani sira kesme hizi da dogrudan iiretim siiresini etkilemektedir. Oksijenle bir
boruyu kesmek saniyeler icinde tamamlanirken, bant testere ile kesim biraz daha fazla
zaman alabilmektedir. Ote taraftan testere ile toplu kesimler yapilabilir.

Borularin kesim islemi boru devresinin montajina baslanmadan yapildig:1 gibi bazen
montaj asamasinda da yapilmaktadir. Boru kesme islemi seri olarak yapilabilecegi gibi
bazi durumlarda kesme isleminin tasarimin gerektirdigi sekilde, elle yapilmasi gerekir.
Cinkii boru devrelerinin imalat1 boru atdlyelerinde yapildigi gibi kimi devrelerin gemi
iizerinde yerinde imalat1 yapilmasi ya da montaji tamamlanmis bir devre iizerinde ¢esitli
degisiklikler yapilmasi gerekebilir.

Kesilen malzeme cinsi ve kesim sekilleri g6z dniinde bulunduruldugunda uygulanan
kesim tekniklerini su sekilde siralayabiliriz:

e Plazma kesim

e Oksijenle kesim

o Daire testere ile kesim

e Serit testere ile kesim

e Kesme tasi ile kesim
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1.4.3.1. Plazma Kesim

Gaz halindeki maddeye enerji verilemeye devam etmesi sonucu olusan plazma,
maddenin dordiincii hali olarak da adlandirilmaktadir. Plazmay1 maddenin gaz halinden
ayiran en Onemli farklar, elektrigi iletmesi, c¢ok yiiksek sicaklikta olmasi ve 1s1k
yaymasidir. Maddenin plazma hali, serbest halde gezinen elektronlardan ve elektronlarini
kaybetmis atomlardan (iyonlardan) olusur, esit miktarda pozitif ve negatif yiik igerir.
Plazma manyetik ve elektrik alanlardan etkilenir [60].

Plazma ile kesme metodu iletken metallerin kesiminde kullanilan 1s1l bir kesme
metodudur. Kesme, basitge, lifle¢ i¢inde akan gaza enerji verilerek kismen iyonlastiriimasi
(plazma haline doniistiiriilmesi), olusturulan ytliksek sicakliktaki plazmanin da gaz akisi
etkisi ile iifle¢ agzindan pozitif kutup olan malzemeye yonelmesi, malzemeyi ergitmesi ve
ergiyen malzemenin akan gazin jet etkisiyle itilerek uzaklastirilmasi ile gergeklestirilir
[60].

Plazma kesme tekniginin baslica avantajlari sunlardir [61]:

e Kullanim kolaylig1

e Yiiksek kaliteye sahip bir kesim ylizeyi

e Hizli kesim yapma olanagi

Plazma kesim yonteminde kullanilan temel plazma gazlari; hava, nitrojen, oksijen,
argon ve hidrojendir. Koruyucu ortam olarak ise genellikle hava, su ve CO; gazindan
yararlanilmaktadir. 6 mm’den diisiik kalinliklardaki kesimlerde hem plazma gazi hem de
koruyucu gaz olarak saf hava kullanimi, 2 mm ile 19 mm aras1 kalinliklarda nitrojen
plazma gazi ve nitrojen-propan karisimli koruyucu gaz kullanimi Onerilmektedir.
Y 6ntemin prensip semasi Sekil 14°te verilmistir [62].

CNC plazma kesim makinalarinda otomatik olarak kesim yapilabilir. Bu makinalar
genellikle sabit bir plazma fiifleci ve boruyu sabitleyip kesilecek sekle gore otomatik
dondiiren bir mekanizmadan olusurlar. Sekil 15°te bir CNC plazma boru kesim makinas1

goriilmektedir.
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Sekil 14. Plazma kesim yontemi prensip semast

Sekil 15. CNC plazma boru kesim makinas1

1.4.3.2. Oksijen ile Kesim

Oksijen ile kesim en yaygin kullanilan endiistriyel 1si1l kesim iglemidir. Metal
malzeme yanici bir gazm oksijen ile yakilmasiyla elde edilen yiiksek 1s1 ile tutugma
sicakligina kadar 1sitildiktan sonra, 1sitilmig bolge saf oksijen gaz jeti ile kesilir. Oksijen ve
isinmig metal bolgesi arasinda olusan ekzotermik reaksiyon sonucunda oksijen metali
yakar ve yanma iiriinii olan metal oksidi malzemenin arkasindan iifleyerek disar1 atar [63].

Sekil 16°da oksijen ile kesim yontemi prensip semasi goriilmektedir.
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Sekil 16. Oksijen ile kesim yontemi prensip semast

Bir metal veya alasimin oksijenle kesilebilmesi asagidaki sartlar gereklidir:

e Kaesilecek metal veya alasim, oksijen ile yanabilmelidir

e Tavlama sicakligi kesilecek metal veya alagimin erime sicakliginin altinda

bulunmalidir

e Meydana gelen oksidin erime sicakligi, kesilecek metal veya alagimin erime

sicakliginin altinda olmalidir

Aliminyum oksijenle kesilemez. Celiklerin igerisinde bulunan karbon yiizdesi
kesmede biiyiik rol oynar. Karbon yiizdesi az olan ¢elik ¢ok kolay kesilir. Celik karbon
miktarmm %0,4’ii agsmasi halinde, kesilen agizlarin sertlestigi ve c¢atlaklarin meydana
geldigi gorilmektedir. Buna mani olmak i¢in kesilecek parca 2500-4000 °C arasinda bir 6n
tavlamaya, kesme isleminden sonra ise 6000-6500 °C arasinda nihai tavlamaya tabi tutulur
[64].

Kesilecek olan metalin kalinligi, kesme isleminin ayarlama parametrelerini biiyiik
Olciide etkilemektedir. Endiistriyel iifleclerle 200 mm'ye kadar kesme yapmak miimkiindiir.
El ile kesimde bu kalinliklara ulagsmak zordur. El ile kalinligi 50 mm'ye kadar olan parcalar
kesilebilir. Oksijenle kesme makinelerinde ise daha biiyiikk ve su sogutmali iiflecler

yardimiyla 600-800 mm ye kadar levhalar kesilebilir [65].
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1.4.3.3. Daire Testere ile Kesim

Daire seklinde bir diskin dis kismindaki dislerin diskin dondiiriilmesi sonucu
kesilecek malzeme yiizeyinden parga kaldirmasiyla kesim isleminin gerceklestirildigi
yontemdir. Dislerin oldugu kisim sert metalden imal edilmistir. Olduk¢a diizgiin kesimin
yapilabildigi daire testereler genellikle sabit tezgahlarda kullanilir. Kesilen yiizeyin
diizgiinliigii kaynak islemi i¢in olduk¢a dnemlidir. Eger kesim islemi sonunda diizgiin bir
ylizey elde edilemezse ek islemler gerekecektir. Bu da hem verimi diisiirecek hem de
maliyetleri arttiracaktir. Daire testere ile biiyiik hacimli kesimler yapilamaz. Sekil 17°de bir

daire testere goriilmektedir.
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Sekil 17. Daire testere

Daire testereler tekrar tekrar kullanilabilirler. Genel olarak daire testere bigcaklar: 30-
40 sefer egelenebilmektedir [39]. Metaller, alasimlar, kompozit malzemeler, beton,

mermer, tas, ahsap, plastik gibi bircok malzeme uygun bigak segilerek kesilebilir.

1.4.3.4 Serit Testere ile Kesim

Testere dislerinin is parcacisindan malzeme kazimasi ile kesme islemi gerceklesir.
Buradaki serit devamli tek yonde hareket edebilecegi gibi makinenin 6zelligine gore ileri
geri titresim hareketi de yapabilir. Serit malzemesi kesilecek par¢ca malzemesinden daha

serttir. Sekil 18°de serit testere ile kesim islemi goriilmektedir.
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Sekil 18. Serit testere ile kesim islemi

Serit testere ile kesim isleminin 6zelliklerini su sekilde siralayabiliriz [39]:

Sertit testere ile kesimde ¢oklu kesim yapilabilir.

Kesim sonucunda is par¢asindan malzeme kaybi azdir.

Kesim islemi nispeten yavastir.

Testerenin sik sik degistirilmesi gerekir.

Sogutma ve metal talaginin testere dislerinden uzaklastirilmasi i¢in bir genellikle
bir kesme s1vist kullanilir.

Kesilecek malzemenin sabitlenmesi gerekmektedir.

Ayni testere ile bir¢ok farkli malzeme kesilebilir.

Kesim esnasinda kullanilan kesme sivisinin kaynak islemine olumsuz etkisine

engel olmak i¢in uygun sivinin se¢ilmesi gerekir.

1.4.3.5. Kesme Tas1 ile Kesim

Yapisinda asindirict malzeme ihtiva eden disklerin bir motor vasitasiyla

dondiiriilmesi ile kesme islemi yapilir. Kesme islemi i¢in seyyar kesme motorlar1 ya da

sabit kesme tezgahlar1 kullanilir.

Kesme tasi ile testereden daha hizli kesim yapilabilmesinin yani sira 6zellikle yiiksek

karbonlu alagim geliklerinde diizgiin kesme yiizeyleri elde edilir [66].

Kesme taslar1 takviyeli ve takviyesiz olmak tiizere iki ¢esittir. Takviyesiz kesme

taglar1 sadece sabit kesme tezgahlarinda kullanilirlar. Takviyeli kesme taglar1 biinyelerinde

yatay kuvvetlere karsi giiclendirici malzeme ihtiva ederler. Bunlar portatif kesme

motorlarinda kullanilabilmektedirler [66]. Sekil 19°da kesme tasi ile kesim islemi

goriilmektedir.



31

Sekil 19. Kesme tasi ile kesim islemi

1.4.4. Tersane Secimi Siireci

Denizcilik sektoriindeki faaliyetler her biri tiretim ve dagitim etkinliklerini icra eden
ve boylece denizcilik tedarik zinciri olarak adlandirabilecegimiz yapiy1 olusturan birbiri ile
iliskili bircok katilimciy1 igerir [67]. Bu zincirin ana bilesenlerini tersane ve armator
olusturur. Tersanelerin bu zincirdeki faaliyetlerinin yeni insa ve bakim onarim olarak iki
kisimda inceleyebiliriz. Armatorlerin tersanelerle olan iligkileri de yeni gemi insa ettirmek
ya da gemi bakim onarim faaliyetlerini yaptirmaktir.

Yeni gemi ingaat1 siireci ihtiyacin belirlenmesinden buna uygun tasarimin
yapilmasma, projelendirmeden planlamaya ve satin almaya kadar oldukca genis
perspektifte ele almir. Oldukca karmasik olan bu siiregte ¢cok fazla degisken vardir. Bazen
siire¢ icindeki bu isler farkli firmalarca da iistlenilir. Bu nedenle siirecin kontrol altinda
tutulmas1 ve iyi yonetilmesi gerekir. Armatorler agisindan yeni gemi insa ettirme siireci
hayati onem tasir. Ayrica armatorler dogal olarak insanin kendi isteklerine uygun ve
sartnameyle uyumlu olarak yapilmasini isterler. Bu nedenle insa siirecine miidahale etmek
isteyebilirler. Miisteri odakli ¢alisma ve miisteri memnuniyetini sirket politikasi olarak
edinmis tersaneler buna miisaade etseler de bu miidahalelerin bir smir1 olmalidir. Nitekim
bu miidahaleler nedeniyle ortaya ¢ikan iiretimdeki yap-bozlar maliyetleri ciddi sekilde
arttirdig1 gibi ana liretim planinda da ciddi aksamalara neden olur. Miisteri memnuniyetinin
projelendirme asamasinda tam anlamiyla saglanmasi ve sartnamenin buna gore yapilmasi

tersane acisindan en uygun olan yoldur. Ote yandan eger gemi armatdriin gerekliliklerini
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karsilayacak sekilde imal edilmezse firetilen {irlin gemi sahibinin isteklerini
karsilamayacaktir.

Geminin zamaninda teslim edilmesi armator agisindan hayati 6nem tasiyan bir diger
konudur. Armatdrler geminin tagiyacag yiikii daha geminin {iretim siireci devam ederken
baglamaktadirlar. Bu nedenle iiretimde yasanacak aksamalardan kaynaklanan gecikmeler
armatorii ciddi sikintiya sokar. Zamaninda teslim edilen gemi zamaninda para kazanmaya
baslayacaktir.

Sekil 20’de yeni gemi insa tiretiminin stiregleri 6zet olarak verilmistir.

Armatoriin pazar arastirmasi yapmast

Armatoriin iirettirecegi gemiye karar vermesi

Sartname ve ¢izimlerin tasarim ofislerine hazirlatilmasi

Tersanelerden teklif alinmasi

Uygun tersanenin se¢imi ve iiretime baslanmasi

Sekil 20. Yeni gemi inga iiretim siirecleri

Bir¢ok farkli ekipmani, teknolojiyi ve disiplini bir araya getiren ve olduk¢a kompleks
tesisler olan modern ticari gemilere yapilan sermaye yatirimlarinin boyutu da ¢ok biiyiiktiir
[68]. Yukarida bahsedilen nedenlerle geminin {iretimini armatoriin gereklerine ve
sartnameye uygun olarak yerine getirebilecek uygun tersanenin se¢imi oldukca 6nemli bir
konudur.

Armator tarafindan ihtiya¢ olan gemi tipi ve temel 6zellikleri belirlendikten sonra
once genellikle tasarim ofisleriyle irtibata gegilir. Ciinkli ¢ogu zaman tasarim ve iiretim
farkli firmalar tarafindan gergeklestirilir. Tasarim ofisleri sartname ve c¢izimler gibi
dokiimanlar1 hazirlarlar. Cesitli dokiimanlarin hazirlanmasinin ardindan geminin iiretimi
icin istekli olan tersanelerden teklifler alinir ve armator tarafindan tersane se¢imi yapilir.

Bu noktada iiretilecek gemiyi liretme kapasitesine sahip ve yeterligi olan tersaneyi se¢gmek
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hayati Onem taswr. Tersane secerken armatoriin bazi parametreleri goz Oniinde
bulundurmasi ve buna gdre kararinit vermesi gerekir. Eger segilen tersane uygun degilse
geminin lretimi bundan tabii olarak olumsuz olarak etkilenecektir. Dolayisiyla da biiyiik
bir ihtimalle geminin teslimi zamaninda yapilamayacaktir ya da teslimat zamaninda yapilsa

da koti iscilikten veya kusurlar ortaya cikabileceginden gemi Kkaliteli olmayacaktir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Yontem

Calisma kapsaminda yapilan uygulamalarda bulanik c¢ok kriterli karar verme

yontemleri kullanilacagindan tezin bu bdliimiinde bu yontemlere deginilecektir.

2.1.1. Bulamik Mantik

Yapay zeka genel anlamda insan zekasmin bilgisayar ortamina uyarlanmis seklidir.
Bu sayede insanin zeki davraniglarina benzeyen makineler yapilmak istenmistir [69].
Bilgisayarlar ¢ok karmasik sayisal islemleri hizla ¢oziimleyebilirler ama idrak edebilme ve
deneyimlerle kazanilmis bilgileri kullanabilme hususunda oldukg¢a yetersizdirler. Bu
noktada insani ve insan beynini Ustiin kilan temel Ozellik, sinirsel algilayicilar ile
kazanilmig ve goreli olarak siniflandirilmig bilgileri kullanabilmesidir. Uzman sistemler,
bulanik mantik, genetik algoritma ve yapay sinir aglar1 gibi yapay zeka alt dallar1 son
yillarda genis bir arastirma ve uygulama alan1 bulmaktadir.

Uzman sistemler insan diisiincelerini gergeklestirmek amaciyla bilgisayarlar
tarafindan islenen yazilimlardir. Uzman sistemler gelistirilirlerken uzmanlarin belli bir
konudaki bilgi ve deneyimleri bilgisayarlara aktarilmaktadir.

Bulanik mantik bulanik kiime teorisine dayanan bir matematiksel disiplindir. Bulanik
mantikta uzun-kisa, sicak-soguk, hizli-yavas yerine insan mantiginda oldugu gibi ¢ok
uzun-uzun-orta-kisa-cok kisa, sicak-ilik-az soguk-soguk-cok soguk vs. gibi ara degerler
kullanilir [70].

Uzman sistemlerde bulanik kiimeler insan bilgisinin igeriginin bi¢imsel olarak
tanimlanabilmesi i¢in kullanilmaktadir. Bu sistemlerde elektronik veri isleme sistemleri ile
insanlarin deneyimlerle elde ettikleri bilgilerin islenmesi miimkiindiir. Bulanik mantik
yontemleri kullanan uzman sistemlerde yaklasik algoritmik iglevler insan bilgisi ile yer
degistirmektedir. Bu tip sistemler gilinimiizde bulanik denetleme, bulanik veri analizi,

karar destek sistemleri gibi alanlarda kullanilmaktadirlar [69].
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Doga keskin sinirlara sahip degildir. insan beyni de ¢ogu zaman farkli durumlar
arasinda acik ve belirgin olmayan bir diisiince yapisma sahiptir. Ornegin insanlarin
boylarmi ele alalim ve uzun, orta ve kisa olmak iizere ii¢ kategoriye aywralim. 1,9 m
boyundaki biri herkesce uzun olarak kabul edilir ama 1,75 m boyundaki kisi bazi
insanlarca uzun bazilarinca ise orta boylu olarak ifade edilir. Benzer sekilde 1,5 m
boyundaki kisi herkesge kisa olarak kabul edilirken 1,65 m boyundaki kisi bazilarinca kisa
bazilarinca orta boylu olarak goriiliir. Gortildiigii gibi farkli kategoriler arasindaki gegisler
net degildir ve bir belirsizlik s6z konusudur.

Gergek hayat1 modelleme ve sayisal olmayan girdileri isleyebilmeyi saglayan bulanik
mantigin temelleri 1965 yilinda Lotfi A. Zadeh tarafindan sekillendirilmistir. Buna gore
bulanik kiimedeki elemanlar [0,1] araliginda lyelik derecesine sahiptirler ve tiyelik
dereceleri bu aralikta siireklilik gosterir [71]. Klasik kiime teorisine gore kiime
elemanlarimin iiyelik derecesi eleman o kiimeye aitse 1 degilse 0’dir. Yani klasik
kiimelerde sadece iki farkl iiyelik derecesi vardir. Oysa insan mantig1 sadece agik-kapali,
sicak-soguk, 0-1 gibi degiskenlerden olusan kesin ifadeleri kullanmaz. Bu ifadelerin
yaninda az acik-az kapali, serin-ilik gibi ara degerleri de insan mantiginca kullanir.
Buradan yola ¢ikarak bulanik mantigin klasik mantigin aksine sadece iki seviyeli degil ¢ok
seviyeli islemleri kullandig1 anlagilmaktadir. Bulanik mantigi kurucusu sayilan Zadeh,
insanlarin denetim altinda, mevcut makinelerden daha iyi oldugunu ve kesin olmayan
dilsel bilgilere bagli olarak etkili kararlar alabildiklerini savunmustur.

Bulanik mantigin genel 6zellikleri soyle ifade edilebilir [72]:

e Bulanik mantikta kesin degerlere dayanan diisiinme degil yaklasik diistinme

kullanilir.

e Bulanik mantikta her sey [0,1] araliginda bir iiyelik derecesi ile ifade edilir.

e Bulanik mantikta eldeki bilgi biiyiik, kiiciik, ¢cok az gibi dilsel ifadeler

seklindedir.

e Bulanik ¢ikarim iglemi dilsel ifadeler arasinda tanimlanan kurallar ile yapilir.

¢ Biitiin mantiksal sistemlerin bulanik olarak ifade edilmesi miimkiindiir.

Bulanik mantik 6zellikle matematiksel modeli zor elde edilen problemler icin ¢ok

uygundur.
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2.1.1.1. Bulanik Kiimeler

Klasik kiime teorisinde mutlak smirlar vardir. Bir nesnenin bir kiimenin elemani
olmasi ya da olmamasi bu smirlara gore belirlenir ve o nesne kiimenin elemanidir ya da
elemani degildir denir. Bulanik kiime teorisinde elemanin kiimeye ait olup olmamasi belli
bir lyelik derecesiyle ifade edilir. Bir bagka ifade ile bulanik kiime degisik iiyelik
derecelerine sahip elemanlar1 bulunan bir topluluktur. Bulanik kiimenin elemanlar1 ayni
degisken 6zelliklerine sahip olmak iizere baska bir kiimenin de elemani olabilirler [73].

0 ile 1 arasinda degisen degerlerde liyelik derecesine sahip birbirine benzer veya ayni
cinsten olan seylerin olusturdugu biitiin, bulanik kiime olarak ifade edilebilir. Klasik
kiimelerde kiimenin tiim elemanlar1 esit liyelik derecesine sahiptirler ve tiim elemanlarin
iiyelik dereceleri 1°dir.

Bulanik kiimelerde kismi liyelik kavrami vardir. Yani bir eleman bir kiimeye kismen
ait olabilir. Uyelik derecesi 1’e yaklastik¢a kiimeye aitlik de artarken 0’a yaklastik¢a azalir.
Uyelik derecesi 1 olan eleman tam olarak o kiimeye aitken, 0 olan kesinlikle o kiimeye ait
degildir.

Sekil 21°de klasik kiimelere bir 6rnek verilmistir. Buna gore eger hararet 20°C’nin
altina diiserse sicak degildir. Yani klasik mantiga gore 19,5°C sicak degildir. Goruldigii
gibi bu mantigin higbir esnekligi yoktur. Gergek diinyada ise smirlar bu kadar mutlak

degildir.

A

Uyelik derecesi
1 |
Soguk St cak
0 ‘ ‘ >
0 10 20 30 40

Sicaklik (°C)

Sekil 21. Sicaklik i¢in klasik kiime 6rnegi
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Sekil 22 bulanik kiimeler i¢cin bir 6rnegi yansitmaktadir. Burada 10°C ile 40°C
arasindaki degerler sicak kiimesinin iiyesidirler. 20°C ile 40°C arasidaki degerlerin iiyelik
dereceleri 1°dir. 10°C ile 20°C arasindaki degerlerin {iyelik dereceleri ise 0 ile 1 arasinda
degismektedir. Bir baska deyisle mesela 11°C az sicak, 15°C biraz sicak olarak ifade
edilmektedir.

A
Uyelik derecesi
1 —
Soguk S1 cak
0 10 20 30 40

Sicaklik (°C)

Sekil 22. Sicaklik i¢in bir bulanik kiime 6rnegi

Sekil 23’te ise bulanik kiimelerde oOrtlisim durumu goriilmektedir. Sekilden
goriildiigii gibi 15°C degeri 0,5 iiyelik derecesi ile hem sicak bulanik kiimesinin hem de
soguk bulanik kiimesinin iiyesidir. 10°C ile 20°C arasindaki degerler hem sicak hem de

soguk bulanik kiimesine aittirler [70].

k.
Uyclik derecesi

S1cak

30 40
Sicaklik (*C)

Sekil 23. Bulanik kiimelerde ortiisiim
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2.1.1.2. Uyelik Fonksiyonu

Bulanik bir kiimeye ait elemanlarin iiyelik derecelerini gosteren fonksiyona tiyelik
fonksiyonu ad1 verilir. Uyelik fonksiyonu bulanik kiimedeki elemanlarin tanimlayan en
onemli Ogedir. Sekil 24’te bulanik bir kiimenin grafik goriiniimii vardwr. Sekil 24
incelenecek olursa bulanik kiimenin gdsteriminde sinir, destek ve ¢ekirdek olmak iizere ii¢

tane bolimiin bulundugu goriilmektedir.

u(x) A | Cekirdek
l |
0 >
- . X
Destek
I |
Simir Sinir

Sekil 24. Bulanik kiimenin ¢ekirdek, destek ve sinirlari

Bu boliimleri teker teker ele alacak olursak, cekirdek, bulanik kiimenin tyelik
fonksiyonuna gore tam liyelik derecesine sahip olan elemanlar1 gosteren bolgedir. Buna

gore cekirdekteki elemanlarm iiyelik dereceleri 1°dir ve A bir bulanik kiime olmak iizere

wa(x)=1 seklinde gosterilir. Uyelik fonksiyonunun destegi iiyelik derecesi sifirdan farkl

olan elemanlarm bulundugu bolgedir. Buna gore destekte pa(x)>0 olan elemanlar bulunur.
Bir bulanik kiimenin sinirlar1 ise iiyelik derecesi sifirdan farkli olan ama tam iiye olmayan
elemanlarm bulundugu bolge olarak tanimlanir. Buna gore sinirlarda O<pa(x)<1 olan
elemanlar bulunur. Bu bélgedeki elemanlar bulanik kiimenin belli bir bulaniklik derecesine
sahip elemanlar1 ya da kismi iiyeleridir [74].

Elemanlarindan en az birinin iiyelik derecesi 1’e esit olan bulanik kiimeye normal
bulanik kiime denir. Sekil 25°te sirayla normal olmayan ve normal olan bulanik kiimeler

goriilmektedir.
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>

paix) 4 p(x) 4
1 1

o
xv

o
xy

Sekil 25. Normal olmayan ve normal olan bulanik kiimeler

Eger bulanik kiimede iiyelik fonksiyonu, kiimenin destegi iizerinde siirekli artar veya
strekli azalir ya da once siirekli olarak tliyelik derecesi bir elemanda 1‘e esit oluncaya
kadar artar ondan sonraki destege diisen elemanlarda siirekli azalir ise bu bulanik kiimeler
disbilkey bulanik kiimeler olarak adlandirilirlar. Bunu matematiksel olarak soyle
tanimlayabiliriz, ayn1 bulanik alt kiimeye diisen x, y ve z gibi li¢ tane eleman diisiliniiliirse
ve bunlar arasinda degerce biiyiikliik olarak x<y<z gibi bir sira bulunuyor ise bunlardan
ortadakinin tiiyelik derecesi i¢cin Onceki ve sonrakine gore denklem 1 daima gegerli

olmalidir [75].

H(y)= EK[p(x), n(2)] 1)
Sekil 26°da sirayla dis biikey ve i¢ biikey bulanik kiimeler goriilmektedir.

1(x) 1(x)
1 1

N === = =

xy

Sekil 26. Digbiikey ve i¢biikey bulanik kiime

Bulanik kiimenin yiiksekligi, tiyelik derecesi en biiyiik elemanin iiyelik derecesine
karsilik gelir. Normal bulanik kiimelerin yiiksekligi 1’dir. Normal olmayan disbiikey
bulanik kiimeleri normal hale doniistiirmek icin kiimenin elemanlarmin {yelik

derecelerinin en biiyiik iiyelik derecesine boliinmesi gerekir.
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Ucggen, yamuk, gaussian, ¢an egrisi, sigmoidal, S tipi, IT tipi gibi bircok farkli tiirde

iiyelik fonksiyonu vardir.

2.1.1.3. Bulamk Sayilar

Di1s biikkey ve normal olma 6zelliklerine sahip bulanik kiimeler bulanik say1 olarak
tanimlanabilirler. Bulanik sayilar iiyelik fonksiyonunun sekline gore isimlendirilirler.
Literatiirde en fazla kullanilan bulanik sayi tiirleri liggen ve yamuk bulanik sayilardir. Bu
tez kapsamindaki uygulamalarda liggen bulanik sayilar kullanilacagindan bu kisimda

sadece liggen bulanik sayilara deginilmistir.

a1 Ve ag alt ve Ust sinir; a2 tam tyelikli say1; p;(x) tiyelik fonksiyonu olmak lizere

iicgen bulanik sayr denklem 2°deki gibi tamimlanir [73]. Uggen bulanik saymin grafik

olarak gdsterimi Sekil 27°de verilmistir.

(X'al)/ (az'al)
(asx)/(as-a) (2)
0

a; SXSaZ 1S
bz (=1 a,<x<a; is
x>aj veya x<a; ise

(¢]

(¢]

na(x) &

1

= |

ai az as

Sekil 27. Uggen bulanik saymin grafik olarak gdsterimi

Al =(l,,m,,u,) ve Ag =(l,,m,,u,) olmak iizere iiggen bulanik sayilarda basit islemler
soyledir:
Al @A2:(|1+|2’m1+m2’u1+u2) (3)
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Al @AZ =(,-u,,m;-m,,u,-l,) 4
A ®A,=(I,x1,,m,xm,,u,xu,) )
A oA,=(l,/u,,m,/m,u,/l,) ©)
A® A, =, Axm, Axu, ) A>0,1 e R .
A*=(1u,,1im,,101)) @

2.1.1.4. Durulastirma

Bulanik sayilar tizerinde yapilan islemlerin sonucunu irdeleyebilmek i¢in bu sayilarin
durulagtirilmasi gerekir. Ornegin bir karar verme probleminde kriterlerin agirliklar: bulanik
yontemle tespit edildiginde kullanilan yonteme gore agirliklar bulanik sayir olarak
belirlenebilir. Bu durumda hangi kritere ne kadar 6nem verildigini mutlak olarak
belirleyebilmek i¢in bu bulanik sayilarin durulastirilmasina ihtiyag¢ vardir.

Bilim adamlar1 bircok durulastirma yontemleri gelistirmislerdir. Bu tez kapsaminda
licgen bulanik sayilar kullanilarak islemler yapilacagindan bu kisimda iiggen bulanik
sayilarin durulastirilmasi i¢in kullanilan yontemlerden bazilarindan bahsedilecektir.

Kwong ve Bai [76] tarafindan 6nerilen yonteme gore liggen bulanik sayilar denklem
9’a gore durulastirilabilirler. Buna gore A:(Lm,u) bir liggen bulanik say1 olmak iizere A

nin durulastirilmis hali asagidaki gibidir:

A=( 4m;l+u ) ©)

Yao ve Chiang [77] ve Wang [78] ise liggen bulanik sayilarin denklem 10’a gére

durulastirabileceginden bahsetmislerdir. Buna gore A:(Lm,u) bir ticgen bulanik say1

olmak iizere A’nm durulastirilmis hali asagidaki gibidir:

I+m-+u
3

Yine, Yao ve Chiang [77] tiggen bulanik sayilarin durulastiriimasi igin denklem

A=(

) (10)

11’in de kullanilabileceginden bahsetmislerdir. Buna gore A:(Lm,u) bir liggen bulanik

say1 olmak iizere A ’nin durulastirilmis hali asagidaki gibidir:

2m+l+u

A=( 2

) (11)



42

2.1.2. Karar Verme

Bir is veya sorun hakkinda yargiya varma olarak tanimlanan karar, basit olaylarda
karsisinda, toplanan verilerin sezgisel olarak degerlendirilmesiyle verilir. Cogu karar
problemi ise birden fazla faktoriin ve amacin bir arada degerlendirilmek zorunda olmasi,
amaclarin  genellikle birbirleri ile c¢atismalari, amaglara ulagsma derecelerinin
Olciilmesindeki zorluklar, karar durumlarmin igerdigi belirsizlikler, bir¢cok karar verici
olmasi, karar sonuglarindan etkilenen kisiler ve bazen kararin hayati 6nem tastyor olmasi
gibi sebeplerle olduk¢a karmasik bir yapidadwr [79]. Karar1 etkileyen faktorlerin
gerceklesme olasiliklari, segenek sonucglarmin tam olarak bilinip bilinmemesi ve en iyi
secenegin belirlenmesi i¢in elde yeterli bilginin olup olmamasi karar verme islevini 6nemli
Olciide etkiler. Karar vericinin bilgi derecesi karar vermede farkli modeller dogurmustur.
Bu modeller:

e Belirlilik altinda karar verme

e Belirsizlik altinda karar verme

e Risk altinda karar verme

e Ek bilgi altinda karar verme

e Rekabet altinda karar verme
olarak siniflandirilabilirler.

Belirlilik altinda karar vermede kesin bilgi vardir. Ornegin dogrusal programlamada
karar verici karar problemindeki en uygun alternatifi segerken hangi durumun beklendigini
bilmektedir. Belirsizlik altinda karar verme durumunda ise ortaya c¢ikmasi beklenen
vakalar ve gerceklesme olasiliklar1 eldeki verinin az veya eksik olmasinda dolay1 tayin
edilemez [80]. Risk altinda karar vermede belirsizlik altinda karar vermeden fakli olarak
vakalarin ortaya ¢ikma olasiliklar1 belirlenir ama yine hangi vakanin meydana gelecegi
kesin degildir [81]. Belirsizlik altinda karar verme ve risk altinda karar verme modellerinde
cesitli kriterler vasitasiyla karar verilir. Bunlardan bazilar1 belirsizlik durumlari igin
kotiimserlik, iyimserlik, pigsmanlik, gergekeilik kriterleri; risk durumlari i¢in beklenen
deger, beklenen kayip, firsat kaybr kriterleridir. Ek bilgi altinda karar verme modelinde
olaylarin gerceklesme olasiliklar1 gesitli arastirmalar, anket, uzman goriisleri, vb. ile daha

dogru tahmin edilir. Birden fazla karar vericinin oldugu ve oyun kurami olarak da
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degerlendirilen rekabet altinda karar verme modeline ise rakip firmalarin reklam ve
pazarlama planlariin saptanmasi, yeni {iriinler arasindan se¢im yapma, talebin belirsizligi
altinda tiretimin programlanmasi 6rnek olarak verilebilir [80]. Karar problemlerinde uygun
coziimler cogu durumda tek bir kriterin veya amacin géz oniine alinmastyla belirlenemez.

Bu nedenle ¢ok kriterli karar verme durumu ortaya ¢ikmistir [81].

2.1.2.1. Cok Kriterli Karar Verme

Cok kriterli karar verme problemlerinde alternatiflerin degerlendirilmesi islemi igin
bir ¢ok kriter ayn1 anda g6z Oniine alinmaktadir. Bu kriterlerin bir kismi birbiri ile ¢elisen
ozellige sahip olabilir. Ornegin en uygun gemi ana makinesi se¢imi i¢in birgok kriterin
icinden gii¢ ve yakit tiiketimini ele alacak olursak giiciin fazla, yakit tiiketiminin ise az
olmasu istenir, oysaki daha fazla gii¢ i¢in daha fazla yakit gerekecektir.

Cok kriterli karar verme yontemleri literatiirde iki ana baslik altinda toplanmistir.
Bunlar asagida verilmistir [82]:

e Cok 0lgiitlii karar verme (multi attribute decision making-MADM)

e Cok amacl karar verme (multi objective decision making -MODM)

Cok olgiitlii karar verme (COKV) problemlerinde dnceden belirlenmis smirli sayida
alternatifin swralanmasi veya smiflandirilmasi yapilirken ¢ok amacgh karar verme (CAKV)
problemlerinde onceden belirlenmis bir alternatif kiimesi bulunmaz ve alternatif sayisi
smirsizdir. CAKV yontemlerinde en iyi alternatifin tasarlanmasi amaglanir. Bu bakimdan
COKV’nin segim problemleri i¢in, CAKV’nin ise tasarim problemleri igin uygun
yontemler sundugu sdylenebilir [79]. Tez kapsaminda COKV’den bahsedileceginden
CAKY bu tezin kapsami disinda kalmaktadir.

2.1.2.1.1. Cok Olgiitlii Karar Verme

Bilim adamlar1 tarafindan birgok COKV ydntemi gelistirilmistir. Bunlar literatiirde
Ingilizce olarak daha fazla karsilasildig1 i¢in Ingilizceleri ile birlikte asagida verilmistir
[82]:

e Baskinlik (dominance)

e Maximin
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e Maximax

e Baglayici (conjunctive)

e Ayirici (disjunctive)

e Alfabetik siralama (lexicographic)

e Kismi alfabetik siralama (lexicographic semi order)

e Eleme (elimination by aspects)

e Dogrusal atama yontemi (linear assignment method)

e Agirlikh toplam (additive weighting)

e Agirlikli ¢garpim (weighted product)

e Geleneksel olmayan para atama kriteri (nontraditional capital investment criteria)
e Ideal ¢coziime benzerlige gore tercih siralamasi (TOPSIS)

e Amaca uzaklik (distance from target)

e Analitik hiyerarsi siireci (AHP)

e Ustiinliik yontemleri (ELECTRE, PROMETHEE, ORESTE)
e Cok olciitlii fayda modelleri (multi attribute utility models)

e Analitik ag siireci (ANP)

e Veri zarflama analizi (DEA)

e (Cok olgiithi bulanik integraller (multi attribute fuzzy integrals)

2.1.2.1.2. Bulanik Cok Oliitlii Karar Verme

Klasik COKV yodntemlerinde dlgiit agirhklar1 ve alternatiflerin dlgiitler bazinda
performans degerleri kesin olarak bilinmektedir. Bu sekilde bilginin var olmasi karar
verme probleminin ¢oziimiine kolaylik katmasi yani sira istenen Olgiitlere gore kesin
sonucun elde edilmesini saglar. Cogu zaman ise bilgi eksikligi vardir. Ayrica elde edilen
bilginin dogasmnda var olan belirsizlikler ve kesin olmama durumlar1 klasik COKV
yontemlerinin uygulanmasinda sikintilar dogurmaktadir.

Bircok durumda karar vericiler sozel ifadelerle degerlendirmeler yaparlar. Ayrica
toplanan bilgi nitel olabilir ya da hem kesin hem de bulanik verilerin her ikisini igerebilir.
Buradaki bulanik kelimesi vasiflarin veya amacin muayyen olarak tanimlanamamasini
ifade etmektedir. Benzer sekilde eldeki bilgi herhangi bir hiikiim verebilmek i¢in yeterli

olmayabilir. Ayn1 vaziyet bir modelleme yapabilecek kadar veriye sahip olunmadiginda
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ortaya ¢ikar. Netice olarak tiim bunlar klasik COKV ydntemlerinin uygulanabilmesi igin
uygun sartlarin elde edilmesine engel olur ve maalesef klasik COKV yontemleri bu tarz
problemleri etkin bir bigimde ele alamaz. Ciinkii klasik COKV yontemleri sadece
alternatiflerin her bir 6lgiitiin gereklerini yerine getirme derecelerinin bilindigi ve kesin
degerlerle ifade edilebildigi sorunlarmn ¢oziimleri i¢in uygundur. Bu bahsedilenler
kuskusuz daha uygun bir yaklasimi gerekli kilar.

Hedeflenen amaglarin veya bunlar1 elde etmenin mutlak degerlerle degil de bulanik
olarak tasvir edilebilmesi veya degerlendirilebilmesi bulanik kiime kurammin COKV
alanma uygulanmasi ile miimkiin olmustur. COKV problemlerinde bulanikligim veya
belirsizligin varlig1 birgok yonden karmasikliklarin artmasma neden olur. Bulanik veya
nitel bilgilerin islenmesi mutlak verilerin islenmesine kiyasla daha zordur. Ozellikle dogru
secenegi arastirirken yapilan siralama islemleri i¢in gerekli olan hesaplama miktarlar1
kayda deger sekilde artmaktadir [82].

Tez kapsaminda Buckley ve Chang tarafindan 6nerilen bulanik AHP yaklagimlar1 ve
Chen tarafindan onerilen bulanik TOPSIS yaklasimindan bahsedilecek ve uygulamalarda

da bu yontemler kullanilacaktir.

2.1.2.1.2.1. Bulamik AHP

Bulanik AHP Thomas Saaty tarafindan gelistirilen klasik AHP’nin insan algisini ve
diisiincesini agik bir sekilde yansitmadaki eksikligini giderebilmek amaciyla gelistirilmistir
[83]. Bilim adamlar1 tarafindan bir¢ok farkli bulanik AHP yaklasimi gelistirilmistir.
Bunlardan bazilar1 Laarhoven ve Pedrycz (1983), Buckley (1985), Chang (1996), Lee vd.
(1999), Zhu vd. (1999) olarak verilebilirler [84].

Bulanik AHP ikili karsilastirma matrisleri yardimiyla sézel olarak uzman
goriislerinin alinmasina dayali ¢ok Olciitlii karar verme yontemidir. Bu ¢alismada Bulanik
AHP, alternatiflerin degerlendirme Kriterlerinin  agirliklarmm hesaplanmasi  igin
kullanilacaktir.

Giliniimiizde kararlar karmasikligin stirekli arttig1 ortamlarda verilmektedir. Bulanik
AHP eksik bilginin var oldugu durumda karar vericilere kriterlerin agirliklarinin
belirlenmesi ve alternatiflerin birgok kriter altinda degerlendirilebilmesi i¢in sistematik bir

yontem sunmaktadir. Onceden de bahsedildigi gibi literatiirde bircok bulamk AHP
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yaklagimi bulunmasinin yani sira yakin gelecekte de yeni bulanik AHP yaklasimlarinin
cikacagi soylenebilir [82].
Bu c¢alismanin kapsamma Buckley [85] ve Chang [86] tarafindan onerilen

yaklagimlar alinmustir. Bu kisimda bu iki yaklasimin teorik altyapisindan bahsedilecektir.

2.1.2.1.2.1.1. Buckley Tarafindan Onerilen Bulanik AHP

Bu yontemde agirlik vektorleri geometrik ortalama ile hesaplanmaktadir. Yontemin
uygulama adimlar1 sdyle 6zetlenebilir.

Adim 1. Kriterlerin tanimlanmasi: Bu adimda karar vericiler ve uzmanlar tarafindan
alternatiflerin se¢imi igin g6z oniinde bulundurulmasi gereken kriterler tespit edilir.

Adim 2. Dilsel ifadelerin tanimlanmast: Bu adimda hesaplamada kullanilacak olan
dilsel 6lcek ve bulanik say1 karsiliklar1 belirlenir.

Adim 3. Uzman goriislerinin derlenmesi: Kriterlerin 6nem derecelerinin belirlenmesi
icin anketler vasitasiyla uzman goriisleri toplanir. Bunun i¢in uzmanlar kriterlerin ikili

karsilastirilmasi1 anketlerini doldururlar. Bu anketler denklem 12’deki matrisle ifade

edilebilirler.
1 ¢, C,
goof® o O 12
¢, C 1

Burada C¥, k. uzman tarafindan doldurulan ikili karsilastirma matrisini
gostermektedir.

Adim 4. Derlenen verilerin liggen bulanik sayilara donistiiriilmesi: Uzmanlardan
toplanan tiim veriler dilsel ifadeler seklindedir. Toplanan verilerin iizerinde hesaplamanin
yapilabilmesi i¢in dnceden belirlenen dilsel 6lgegin bulanik say1 karsiliklarina gore tiim
veriler liggen bulanik sayilara doniistiiriiliir.

Adim 5. Uzman goriislerinin bir araya getirilmesi: Degerlendirme birden fazla uzman
tarafindan yapilirsa uzman goriislerinin bir araya getirilmesi icap eder. Literatiirde bu islem
icin en ¢ok agirlhkli ortalama yontemi kullanilmaktadir. Agirhikli ortalama yontemi

denklem 13’te gosterilmistir.
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X K ~¥mn

C 13
" W, + W, + .+ W (13)

1 2 k
_ WiChy + WyCry +o+ W C

Burada €, , m. kriterle n. kriterin birlestirilmis karsilagtrma degeri; w, , k. uzmanin 6nem

mn >
< 1< K ) o . g
agirhgt;, C, , k. uzmanm m. kriterle n. kriteri karsilastirma degeridir.

Tiim uzmanlarin ortalamalar1 alinarak olusturulan karar matrisi denklem 14 ile ifade

edilebilir.

l 612 ~ln

- le, 1 c,

C= - ’ (14)
_le sz 1 ]

Burada C birlestirilmis ikili karsilastirma matrisini gostermektedir.

Adim 6. Kriter agirliklarinin hesaplanmasi: Kriter agirliklarinin hesaplanacagi bu
adimi1 2 asamali olarak inceleyebiliriz:

1. Asama: Karar matrisinin her satirmin geometrik ortalamasi alinir. Bu islem
denklem 15 ile ifade edilir.

i =6, ®C, ®"'®6in)1/n (15)

~

Burada n, toplam kriter sayisi; C,,, i. kriterin n. kriterle bulanik karsilagtrma degeri [; , i.

kriterin tiim kriterlerle bulanik karsilastirma degerlerinin geometrik ortalamasidir.

2. Asama: Denklem 16 yardimiyla bulanik agirliklar hesaplanir.

W=F®f+F+..+F)" (16)

Burada W, , i. kriterin bulanik agirhgidir.

Adim 7. Bulanik agiliklar i¢in durulastirma ve normalizasyon islemlerinin
yapilmasi: Bulanik degerlerin mutlak degerlere doniistiiriilmesi igin denklem 9, 10 veya
11°den herhangi biri kullanilabilir.

Elde edilen mutlak agirliklarin daha iyi bir sekilde irdelenebilmesi i¢in denklem 17

kullanilarak normalizasyon yapilir [87].

C

N\c Wi
(W )" = (17)

Zn: W
i=1
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N : o . . : . .
Burada (Wi )°, i ana kriterin normalize agirligy, n, ana kriter sayisidir. Alt kriterlerin

normalizasyonu i¢in denklem 18 kullanilir.

(WiN )sc — nWi (18)
Z \Nisc

i=1

N : o N :
Burada (Wi )™, i alt kriterin normalize agirligi; n alt kriter sayisidir.

Adim 8. Bagil agirliklarin hesaplanmasi: Alt kriterlerin kendi aralarinda daha 1y1 bir
sekilde irdelenebilmesi i¢in bagil bulanik agirliklar denklem 19 ve bagil mutlak agirliklar

denklem 20 vasitasiyla hesaplanir.
(W)* = (W)° @ (W);* (19)
~R\sC . . . - - 77\ C . .. . .
Burada (Wi ) , 1. alt kriterin bagil bulanik agirhgs; (W) , 0 alt kriteri igeren ana kriterin
bulanik agirligy; (w);°, i. alt kriterin bulanik agirhigidir.
(\NiR)SC — (WN )C > (\NIN )SC
(20)
Rysc . o . o o o Nyc o e o
Burada (Wi )™, i. alt kriterin bagil mutlak agirhigs; (W")", o alt kriteri iceren ana kriterin

normalize mutlak agirligi; (WiN )SC , 1. alt kriterin normalize mutlak agirligidir.

2.1.2.1.2.1.2. Chang Tarafindan Onerilen Bulanik AHP

Chang tarafindan onerilen bulanik AHP yontemi 3 adimda incelenebilir.

Adim 1. Her kriter icin toplam genisletilmis analiz degerinin hesaplanmasi:
X ={X11X2,---,Xn} bir nesne kiimesi ve U Z{Upug,---aum} bir ama¢ kiimesi olsun. Her
nesneye her bir amag i¢in genisletilmis analiz uygulanir ve sonugta her bir nesne i¢in m
tane genisletilmis analiz degeri elde edilir. M;i (i=12,..,n;j=12,..,m) iicgen
bulanik sayilar olmak iizere her bir nesne igin genigletilmis analiz degerleri soyledir:

M;i,Mgzi,...,M;‘: (21)

Toplam genisletilmis analiz degeri ise asagidaki denklem 22 ile ifade edilebilir:
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m

> M (22)

j=1

Admm 2. Her kriter i¢in sentetik genisletilmis analiz degerinin hesaplanmasi: .
nesnenin m tane amag i¢in genisletilmis analiz degerleri M;i ) Mgzi peen M;’: olmak tizere, 1i.
nesne i¢in sentetik genisletilmis analiz degeri s0yle tanimlanmaktadir:

s-Smie| S Sy @
j=1 j=1

i=1 j=

Adim 3. Sentetik genisletilmis analiz degerlerinin birbirlerine gore biiyiiklik
derecelerinin hesaplanmasi ve agirlik vektoriiniin bulunmasi: Hesaplanan sentetik
genisletilmis analiz degerleri birer iiggen bulanik sayidir ve agirliklar bu sayilarin

karsilastirilmasi ile elde edilirler. M; ve M, {i¢gen bulanik sayilarinin birbirlerine gore

biiytikliiklerinin olabilirlik dereceleri soyle tanimlanmustir:

VM, 2 M,) = sup | min s, (9,4, (¥)) | (24)
X>y

M, = M, esitsizliginin olabilirlik derecesi genel olarak soyle ifade edilebilir:

egerm >m, ise
V(M >M,)=qeger I, 2u, ise 0 (25)
|2 —U

(ml _ul) _(mz _Iz)

diger durumlarda

M, ve M, *yi karsilagtirabilmek i¢in V(M,; >M,) ve V(M, >M,) degerlerinin her
ikisine de ihtiyag vardir. V(M, > M,) degeri V(M, = M,) ’ye benzer sekilde hesaplanir.

Disbiikey iicgen bulanik sayilarda bir bulanik saymin k adet bulanik sayidan
biiyilikliigii soyle tanimlanir:

V(M >M;,M,,...M,)

=V[M =M, veM >2M, ve...veM >M, ]

=minV(M >M,), i=12,..,k

(26)
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Eger karsilastirma matrisi A’nin her bir nesnesi i¢in hesaplanan sentetik genisletilmis
analiz degerleri sdyleyse:

d'(A)=minV (S, =S,); k=i; k=12,...,n; i=12,..,n (27)

Bu matris i¢in agirlik vektorii soyledir:

W’ =(d"(A),d"(A),-...d"(A)) (28)

Normalizasyon iglemi ile normalize edilmis agirlik vektori elde edilir:

W =(d(A),d(A),...d(A)) (29)

2.1.2.1.2.2. Bulamk TOPSIS

Hwang ve Yoon tarafindan 1981 yilinda gelistirilen TOPSIS yontemi pozitif ideal
¢cOzlime en yakin ve negatif ideal ¢6zlime en uzak alternatifi tespit etmektedir. Bulanik
TOPSIS yontemi, sozel degiskenler kullanilarak yapilan degerlendirmelere gore kriter
agiliklar1 bazinda alternatiflerin performanslarini hesaplayip alternatiflerin swralanmasini
saglar. Literatiirde son yillarda gelistirilmis bir¢gok bulanik TOPSIS yaklasimi vardir.
Bunlardan bazilar1 Chen ve Hwang (1992), Liang (1999), Chen (2000), Chu (2002), Tsaur
vd. (2002), Zhang ve Lu (2003), Chu ve Lin (2003) olarak verilebilirler [88].

Bu kisimda Chen [89] tarafindan 6nerilen bulanik TOPSIS yaklasimi anlatilacaktir.
Bu yaklasimda bes adiml1 bir hesaplama yapilir.

Adim 1. Normalizasyon: Bulanik karar matrisi normalize edilir. Boylece biitiin

bulanik say1 degerleri [0,1] araligina indirgenir.

R=[f;] T 30

=LK == <=

ij dmxn ij '’ ¢ ( )
J J J

- . (&, a; &

R =[fyJy = By =| =4, L (@)
C; bij a;

Burada eger j fayda kriteri ise C; = Mmax ¢, ; maliyet kriteriyse @; = min a;; "dir.
I |

Adim 2. Agrrliklandirilmig bulanik karar matrisinin hesaplanmasi: Kriter agirliklar:
ile normalize edilen bulanik karar matrisi carpilarak agirliklandirilmis bulanik karar matrisi

elde edilir.
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V=[Nl i=L2--m j=12--n
7 (32)

Adim 3. Mesafelerin hesaplanmasi: Her alternatifin bulanik pozitif ideal ¢6ziimden

(A") uzakhg (d) ve bulanik negatif ideal ¢dziimden (A") uzakligi (d, ) ayr1 ayr1 denklem

33 ile hesaplanr.

d’ =Y d(@,,7) i=12-m
j=1

o (33)
dy =).d@,V;) i=12-m
-1
Fayda kriterleri icin A" ve A" denklem 34 ile belirlenir:
A =(V; V;,....,V, ) burada v, = (1,11)
4
A =(v,V;,....,v, ) burada v; = (0,0,0) (34)
Maliyet kriterleri i¢in A” ve A-denklem 35 ile belirlenir:
A" =(v V...V, ) buradav; =(0, 0, 0)
(35)

A" =(v ,v,,....,v, ) burada v = @11
Adim 4. Yakinlik katsayilarinin hesaplanmasi: Her bir alternatifin ideal ¢dziime

benzerligi d;’, d;” degerleri kullanilarak hesaplanur.

cc-—%  is1o.m (36)

" d+d;

Adim 5. Cikt: Bu adimda alternatifler yakinlik katsayilarina gore siralanirlar ve en

biiyiik degere sahip olan alternatif segilir.

2.2. Uygulama
2.2.1.Tersaneler icin Boru Kesim Teknolojisi Secimi

Tezin bu boliimiinde tersaneler i¢in boru kesme teknolojilerinin degerlendirmesi
yapilmigtir. Bu degerlendirme kapsaminda evvela en uygun boru kesim teknolojisinin
se¢imi i¢in goz Oniinde bulundurulmas: gereken kriterler tespit edilmis ve uzman goriisleri

yardimiyla bu kriterlerin dnem dereceleri hesaplanmistir. Hesaplama i¢in bulanik AHP
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kullanilmigtir. Daha sonra ise kesme teknolojilerinden tersane i¢in en uygun olani yine
uzman goriisleri vasitasiyla arastirilmistir. Hesaplamanm bu bolimi icin ise bulanik
TOPSIS kullanilmistir.

Hesaplamada izlenen adimlar Sekil 28°de gosterilmistir

Kriterlerin ve alternatiflerin tanimlanmasi

Dilsel ifadelerin ve bunlarin bulanik karsiliklarinin tanimlanmasi

Uzman goriislerinin toplanmasi

Uzman goriislerinin tiggen bulanik sayilara doniistiiriilmesi

Uzman goriislerinin bir araya getirilmesi
Kriter agirliklarinin hesaplanmasi

Alternatiflerin performanslarinin hesaplanmasi

Alternatiflerin siralanmasi

Sekil 28. Boru kesim teknolojisi se¢iminde izlenen adimlar

1. Kriterlerin ve alternatiflerin tanimlanmasi: Bu adimda karar vericiler veya
uzmanlar tarafindan boru kesimi teknolojisi se¢ciminde etkili olan kriterler ve boru kesim
alternatifleri belirlenmistir. Buna gore ii¢ adet ana kriter ve on dort adet alt kriter tespit
edilmistir. Ana kriterler risk, maliyet ve performans olarak belirlenmistir. Alt Kriterler
agiklamalariyla beraber Tablo 4’te verilmistir. Sekil 29’da boru kesim teknolojisi

degerlendirme kriterleri toplu olarak goriilmektedir.
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Tablo 4. Boru kesim teknolojisi se¢imi igin belirlenen ana ve alt kriterler

Kisaltma Alt kriter Aciklama

M1 flk yatirim maliyeti Kesme makinesini ve diger gerekli bilesenleri satin almak icin
harcanan paradir

M2 [sletim maliyeti Kesme islemini icra etmek i¢in harcanan paradir

M3 Bakim maliyeti Bakim tamir isleri i¢in harcanan paradir

M4 Is¢ilik maliyeti Kesme makinesini kullanacak olan iscilere 6denen paradir

P1 Hazirlik siiresi Kesme iglemine baglamadan 6nce makinenin islem i¢in hazirlanma
stiresi

P2 Islem siiresi Belirli bir boyuttaki par¢anin kesim siiresi

P3 Esneklik Kesme teknolojisinin her tiir ve boyuttaki parga icin
uygulanabilirligi

P4 Adaptasyon Kesme teknolojisinin her tiirlii tersaneye uygulanabilirligi

) ye uyg g

P5 Kullanim kolaylig1r | Kesme teknolojisinin kullanim kolaylig1

P6 Kesim kalitesi Kesme islemi sonrasindaki kesilen parcanin yiizey kalitesi

P7 Islem hassasiyeti | istenilen hassasiyette kesim yapilabilmesi

P8 Yeterlilik Kesme isleminden sonra parca ilizerinde ek bir islem yapma
ihtiyacinin olusup olusmama durumu

R1 Cevreye etki Kesme isleminin ¢evreye verdigi zarar

R2 Is emniyeti Kesim islemi sirasinda isciye zarar verebilecek kazanin meydana

Tablo 5’te uygulamada g6z oniine alinmis olan kesim teknolojileri goriilmektedir.

Tablo 5. Uygulamada g6z oniine alman olan kesim teknolojileri

Kisaltma Alternatif kesme teknolojisi
O Oksijen ile kesim
P Plazma kesim
D Daire testere ile kesim
S Serit testere ile kesim
K Kesme tast ile kesim

2. Dilsel ifadelerin ve bunlarin bulanik karsiliklarinin tanimlanmasi: Uygulamada
kullanilan dilsel ifadeler ve bunlarin bulanik say1 karsiliklar1 Tablo 6 [90] ve Tablo 7’de

verilmistir.



54

Kriterler

Maliyet

Ilk yatirim
maliyeti

Isletim maliyeti

Bakim maliyeti

Iscilik maliyeti

Sekil 29. Boru kesim teknolojisi degerlendirme kriterleri

Performans

Hazirlik stiresi

Islem siiresi

Esneklik

Adaptasyon

Kullanim
kolaylig1

Kesim kalitesi

Islem hassasiyeti

Yeterlilik

Risk

Cevreye etki

Is emniyeti
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Tablo 6. Kriterlerin kendi aralarinda degerlendirilmesi igin kullanilan dilsel ifadeler
ve bulanik say1 karsiliklar1

Sozel ifade Sozel ifadenin Bulanik karsilik
kisaltmasi
Esit gibi Eq (1,1,3)
Biraz daha 6nemli Wk (1,3,5)
Oldukca 6nemli Es (3,5,7)
Cok kuvvetli dnemli Vs (5,7,9)
Kesinlikle 6nemli Ab (7,9,9)

Tablo 7. Alternatiflerin kriterler bazinda degerlendirmesinde kullanilan dilsel
ifadeler ve bulanik sayi karsiliklar

Sozel ifade Solfleslaifiiles?m Bulanik kargilik
Cok diisiik VL (0,0,3)
Diisiik L (0,2.5,5)
Orta F (2,5,5,7,5)
Yiiksek H (5,7.5,10)
Cok yiiksek VH (7,10,10)

3. Uzman goriislerinin toplanmasi: Uzman goriisleri anketler vasitasiyla derlenmistir.
Her uzmandan iki farkl anketi doldurmalar1 istenmistir. Bu anketlerden birincisi kriterlerin
ikili karsilagtirmalarini, ikincisi ise alternatiflerin kriterler bazinda degerlendirmesini
icermektedir. Tablo 8 ve Tablo 9°da sirasiyla uzman 1 tarafindan ana kriterlerin
degerlendirilmesi ve alternatiflerin kriterler bazinda degerlendirilmesi i¢in doldurulmus

anketler verilmistir.

Tablo 8. Uzman 1 tarafindan ana kriterlerin degerlendirilmesi i¢in
doldurulmus anket

Maliyet Performans Risk

Maliyet (M) - Eq 1/Wk

Performans (P) 1/Eq - 1/Wk
Risk (R) Wk Wk -
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Tablo 9. Alternatiflerin kriterler bazinda degerlendirilmesi i¢in uzman 1 tarafindan
doldurulmus anket

b1 I I 5 =
vl 2 B B Bl 7 .- i '3 15)

[%2] ﬁ = — > 2] 7] < L Z‘
gl 8| | | 8 B 2| 5 2 3| B x g g Z g =
= El & 2 g g Bl g B < 7 F g 8 g =
S| 2 & 2 5 £ gl 5l 2 T 5 5 & g g g 2
2| 5 sl o 2| =l E| = s & 4 3 g @ g >

o 28| B & 5 s = < =B g

(@) =l —_— < A — — > 2

= % —
Oksijen VL|VL|H |VL|VLIH|H|L|L|VH|L|L|L|VH|VL|VL|F
Plazma  |H|H|VL|L|H|F|H|L|F|F|H|H|H|H|H|H/|H
Daire testere | F | F ([VH| F |VL|F | F|F|L|H|H]|L|F|F|L|L|F
Serit testere L|L|VH F|vL|L|F|L|L|H|F|]L|L|F|L|JL]|L
Kesme tasi FyLfL|L|L|L|L|F|F|H|VH F|F|H|F|F]|F

Yapilan anketle ilgili genis bilgi Ek 1°de, toplanan tiim veriler ise Ek 2’de
verilmistir.

4. Uzman goriislerinin Giggen bulanik sayilara doniistiiriilmesi: Uzmanlardan toplanan
tim veriler dilsel ifadeler seklindedir. Toplanan verilerin {izerinde hesaplamanin
yapilabilmesi i¢in 6nceden belirlenen dilsel 6lgegin bulanik sayr karsiliklarina gore tiim
veriler iggen bulanik sayilara doniistiiriiliir. Bu adimda anketler vasitasiyla toplanan sézel
veriler Tablo 6 ve Tablo 7’de verilen dlgeklere gore bulanik sayilara doniistiiriiliirler. Tablo
10 ve Tablo 11°de sirayla uzman 1 tarafindan ana kriterlerin degerlendirilmesi i¢in ve
alternatiflerin kriterler bazinda degerlendirilmesi i¢in doldurulmus anketlerin bulanik

saytya ¢evrilmis hali verilmistir.

Tablo 10. Uzman 1 tarafindan ana kriterlerin degerlendirilmesi i¢in doldurulmus
anketin ticgen bulanik sayilara ¢evrilmis hali

Maliyet Performans Risk
Maliyet (M) (1.000,1.000,1.000) | (1.000,1.000,3.000) | (0.200,0.333,1.000)
Performans (P) (0.333,1.000,1.000) | (1.000,1.000,1.000) | (0.200,0.333,1.000)
Risk (R) (1.000,3.000,5.000) | (1.000,3.000,5.000) | (1.000,1.000,1.000)

Tiim uzmanlardan alinan verilerin tiggen bulanik sayiya g¢evrilmis halleri Ek 2°de

verilmistir.



Tablo 11. Uzman 1 tarafindan alternatiflerin kriterler bazinda degerlendirilmesi i¢in

S7

doldurulmus anketin tiggen bulanik sayilara ¢evrilmis hali

Maliyet Performans Risk Cevreye etki
O | (2.500,5.000,7.500) | (2.500,5.000,7.500) | (5.000,7.500,10.000) | (2.500,5.000,7.500)
P |(7.000,10.000,10.000) | (5.000,7.500,10.000) | (0.000,2.500,5.000) | (0.000,2.500,5.000)
D | (0.000,2.500,5.000) | (2.500,5.000,7.500) | (5.000,7.500,10.000) | (5.000,7.500,10.000)
S | (0.000,2.500,5.000) | (2.500,5.000,7.500) | (5.000,7.500,10.000) | (5.000,7.500,10.000)
K | (0.000,2.500,5.000) | (0.000,2.500,5.000) |(7.000,10.000,10.000) | (5.000,7.500,10.000)
Is emniyeti [lk yatirim maliyeti Isletim maliyeti Bakim maliyeti
O | (2.500,5.000,7.500) | (2.500,5.000,7.500) | (2.500,5.000,7.500) | (0.000,2.500,5.000)
P | (2.500,5.000,7.500) |(5.000,7.500,10.000) | (5.000,7.500,10.000) | (5.000,7.500,10.000)
D | (0.000,0.000,3.000) | (0.000,2.500,5.000) | (0.000,2.500,5.000) | (0.000,2.500,5.000)
S | (0.000,2.500,5.000) | (2.500,5.000,7.500) | (0.000,2.500,5.000) | (0.000,2.500,5.000)
K | (0.000,0.000,3.000) | (0.000,2.500,5.000) | (0.000,2.500,5.000) | (0.000,2.500,5.000)
Iscilik maliyeti Hazirlik siiresi Islem siiresi Esneklik
O | (2.500,5.000,7.500) | (0.000,2.500,5.000) | (5.000,7.500,10.000) | (2.500,5.000,7.500)
P | (0.000,2.500,5.000) |(5.000,7.500,10.000)| (0.000,2.500,5.000) | (5.000,7.500,10.000)
D | (2.500,5.000,7.500) | (0.000,2.500,5.000) | (5.000,7.500,10.000) | (2.500,5.000,7.500)
S | (0.000,2.500,5.000) | (0.000,2.500,5.000) | (0.000,2.500,5.000) | (0.000,2.500,5.000)
K | (2.500,5.000,7.500) | (0.000,2.500,5.000) | (0.000,2.500,5.000) | (2.500,5.000,7.500)
Adaptasyon Kullanim kolaylig Kesim Kalitesi Islem hassasiyeti
O | (2.500,5.000,7.500) | (2.500,5.000,7.500) | (0.000,2.500,5.000) | (0.000,0.000,3.000)
P | (5.000,7.500,10.000) | (2.500,5.000,7.500) | (5.000,7.500,10.000) | (5.000,7.500,10.000)
D | (5.000,7.500,10.000) | (2.500,5.000,7.500) | (0.000,2.500,5.000) | (0.000,0.000,3.000)
S | (0.000,2.500,5.000) | (2.500,5.000,7.500) | (0.000,2.500,5.000) | (0.000,2.500,5.000)
K | (5.000,7.500,10.000) | (2.500,5.000,7.500) | (0.000,2.500,5.000) | (0.000,0.000,3.000)
Yeterlilik

O | (0.000,2.500,5.000)

P | (5.000,7.500,10.000)

D | (0.000,2.500,5.000)

S | (0.000,2.500,5.000)

K | (0.000,2.500,5.000)

5. Uzman goriiglerinin bir araya getirilmesi: Uzmanlarin her birinin ayni agirliga

sahip oldugu kabul edilirse denklem 13 asagidaki hale gelir [91]:
C,=U/N)®(C &¢ ©..8¢") (37)
D, =/ N)®(d; ®d; ®..@d (38)

k

Burada éij , kriterlerin ikili karsilastirmalardan elde edilen birlestirilmis karar matrisi; ¢;

k. uzman tarafindan i kriterle j. kriterin ikili karsilastirmasi; D, alternatiflerin

degerlendirmesinden elde edilen birlestirilmis karar matrisi; CT,;( , k. uzman tarafindan 1.

alternatifin j. kriter bazinda degerlendirmesi; N ise toplam uzman sayisidir.
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Tablo 12 ve Tablo 13’de sirastyla ana kriterlerin ikili karsilagtirmasi ve alternatiflerin

kriterler bazinda degerlendirmesinden elde edilen birlestirilmis karar matrisleri yer

almaktadir. Birlestirilmis karar matrislerinin tiimii Ek 2’de verilmistir.

Tablo 12. Ana kriterler i¢in birlestirilmis karar matrisi

Maliyet Performans Risk
Maliyet (M) (1.000,1.000,1.000) | (0.437,0.492,1.400) | (0.141,0.206,0.467)
Performans (P) (0.714,2.032,2.288) | (1.000,1.000,1.000) | (0.437,0.492,1.400)
Risk (R) (2.143,4.846,7.105) | (0.714,2.032,2.288) | (1.000,1.000,1.000)

Tablo 13. Alternatiflerin kriterler bazinda degerlendirmesinden elde edilen
birlestirilmis bulanik karar matrisi

Maliyet Performans Risk Cevreye etki
0| (1.667,3.333,6.000) | (2.500,5.000,7.500) | (5.667,8.333,10.000) | (2.500,5.000,7.500)
P |(6.333,9.167,10.000) | (5.667,8.333,10.000) | (0.833,3.333,5.833) | (0.000,1.667,4.333)
D| (0.000,1.667.4.333) | (1.667,4.167,6.667) | (3.333,5.833,8.333) | (4.167,6.667,9.167)
S| (0.833,3.333,5.833) | (1.667,3.333,6.000) | (4.167,6.667,9.167) | (4.167,6.667,9.167)
K| (0.000,1.667,4.333) | (0.000,2.500,5.000) | (7.000,10.000,10.000) | (4.167,6.667,9.167)
Is emniyeti {1k yatirim maliyeti Isletim maliyeti Bakim maliyeti
O (1.667,3.333,6.000) | (1.667.4.167,6.667) | (3.333,5.833,8.333) | (0.000,1.667,4.333)
P | (4.000,6.667,8.333) | (5.667,8.333,10.000) | (3.333,5.833,8.333) | (5.000,7.500,10.000)
D| (0.000,0.833,3.667) | (0.000,2.500,5.000) | (0.833,3.333,5.833) | (0.000,2.500,5.000)
S | (0.833,3.333,5.833) | (2.500,5.000,7.500) | (0.833,3.333,5.833) | (0.833,3.333,5.833)
K| (0.000,0.000,3.000) | (0.000,1.667,4.333) | (1.667,4.167,6.667) | (0.000,1.667,4.333)
Iscilik maliyeti Hazirlik siiresi Islem siiresi Esneklik
0| (3.333,5.833,8.333) | (0.000,1.667,4.333) | (5.000,7.500,10.000) | (4.000,6.667,8.333)
P | (0.000,1.667,4.333) | (4.167,6.667,9.167) | (0.000,1.667,4.333) | (4.167,6.667,9.167)
D | (2.500,5.000,7.500) | (0.000,2.500,5.000) | (5.000,7.500,10.000) | (1.667,3.333,6.000)
S | (0.833,3.333,5.833) | (0.000,2.500,5.000) | (1.667,4.167,6.667) | (0.000,1.667,4.333)
K| (3.333,5.833,8.333) | (0.000,2.500,5.000) | (2.333,5.000,6.667) | (4.000,6.667,8.333)
Adaptasyon Kullanim kolayligi Kesim Kalitesi Islem hassasiyeti
O (4.000,6.667,8.333) | (4.000,6.667,8.333) | (0.000,1.667,4.333) | (1.667,2.500,5.333)
P | (5.667,8.333,10.000) | (3.333,5.833,8.333) | (5.000,7.500,10.000) | (4.167,6.667,9.167)
D | (5.667,8.333,10.000) | (4.000,6.667,8.333) | (1.667,4.167,6.667) | (0.833,1.667,4.500)
S | (2.333,5.000,6.667) | (4.000,6.667,8.333) | (1.667,4.167,6.667) | (1.667,4.167,6.667)
K | (5.667,8.333,10.000) | (4.000,6.667,8.333) | (1.667,4.167,6.667) | (0.833,1.667,4.500)
Yeterlilik
0 (2.333,5.000,6.667)
P | (3.333,5.000,7.667)
D | (0.000,2.500,5.000)
S | (0.000,2.500,5.000)
K| (0.000,2.500,5.000)
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6. Kriter agirliklarmin hesaplanmast: Kriter agirliklar1 Chang [86] tarafindan dnerilen
bulanik AHP yontemiyle hesaplanacaktir.

6.1. Her kriter igin toplam genisletilmis analiz degerinin hesaplanmasi: Denklem
22’ye gore ana kriterler i¢in hesaplanan toplam genisletilmis analiz degerleri Tablo 14°te

verilmistir.

Tablo 14. Ana kriterler igin hesaplanan toplam genisletilmis analiz
degerleri

Toplam genisletilmis analiz degeri

Maliyet (M) (1.578,1698,2.867)
Performans (P) (2.151,3.524,4.688)
Risk (R) (3.857,7.878,10.393)

6.2. Her kriter igin sentetik genisletilmis analiz degerinin hesaplanmasi: Denklem
23’e gore ana kriterler icin hesaplanan sentetik genisletilmis analiz degerleri Tablo 15°te

verilmistir.

Tablo 15. Ana kriterler igin hesaplanan sentetik genisletilmis analiz
degerleri

Sentetik genisletilmis analiz degeri

Maliyet (M) (0.088,0.130,0.378)
Performans (P) (0.120,0.269,0.618)
Risk (R) (0.215,0.601,1.370)

6.3. Sentetik genisletilmis analiz degerlerinin birbirlerine gore biiyilikliik
derecelerinin hesaplanmasi ve agirlik vektoriiniin bulunmasi: Denklem 24, 25 ve 26
vasitasiyla ana kriterlerin birbirleriyle karsilastirilmasi ve ana kriterlerin birbirlerine gore
biiyiikliik dereceleri sirayla Tablo 16 ve Tablo 17°de verilmistir. Denklem 27, 28 ve 29
vasitasiyla hesaplanan ana kriterlerin agirlik degerleri ve normalize edilmis agirliklar

sirayla Tablo 18 ve Tablo 19°da verilmistir.
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Tablo 16. Ana kriterlerin birbirleriyle karsilastirilmasi

V(Sm=Se) |0.649| V(Se=Sr) |0.548
V(Sm=Sr) |57 V(Sr=Swm) 1
V(Sp>Swm) 1 V(Sg>Sp) 1

Tablo 17. Ana kriterlerin birbirlerine gore biiyiikliik dereceleri

V(Sm>Sp,SR) 0.257
V(Sp>Swm,SR) 0.548
V(Sr>Swm,Sp) 1

Tablo 18. Ana kriterlerin agirlik degerleri

W'm 0.257
W'p 0.548
W'r 1

Tablo 19. Normalize edilmis agirlik degerleri

Kriterler Kisaltmalar | Ozgiin agirliklar Bagil agirliklar
Maliyet M 0.142
{1k yatirim maliyeti M 0.743 0.106
Isletim maliyeti M, 0.214 0.030
Bakim maliyeti M3 0.000 0.000
Is¢ilik maliyeti Mg 0.044 0.006
Performans P 0.304
Hazirlik siiresi Py 0.069 0.021
Isletim siiresi P, 0.112 0.034
Esneklik P3 0.132 0.040
Adaptasyon P4 0.051 0.016
Kullanim kolaylig1 Ps 0.156 0.047
Kesim kalitesi Ps 0.159 0.048
Islem hassasiyeti P; 0.170 0.052
Yeterlilik Ps 0.151 0.046
Risk R 0.554
Cevreye etki Ry 0.311 0.172
Is emniyeti R2 0.689 0.382

Kriter agirliklarinin hesaplanmasiyla ilgili tiim tablolar Ek 2°de verilmistir.
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7. Alternatiflerin performanslarinin hesaplanmasi: Alternatiflerin performanslarmin
hesaplanmasinda Chen [89] tarafindan onerilen bulanik TOPSIS yontemi kullanilacaktir.

7.1. Normalizasyon: Alternatiflerin degerlendirmelerinin yapildig1 birlestirilmis
bulanik karar matrisi normalize edilerek biitiin bulanik sayr degerleri [0,1] araligina
indirgenir. Burada Chen'in yaklasimindan farkli olarak monoton azalan o&zellikteki
kriterlerin tersi alinmistir. Bunun i¢in bulanik degerlendirme 6lgegindeki en biiylik say1
tespit edilmis ve o kriter altindaki tiim degerler bu sayidan ¢ikarilmistir. Monoton azalan
kriterlerin terslerinin alinmis halindeki bulanik karar matrisi Tablo 20°de goriilmektedir.
Daha sonra denklem 30 kullanilarak tiim degerler normalize edilmistir. Normalize edilmis

bulanik karar matrisi Tablo 21°de goriilmektedir.

Tablo 20. Monoton azalan kriterlerin terslerinin alinmis halindeki bulanik karar

matrisi

Maliyet

Performans

Risk

Cevreye etki

(4.000,6.667,8.333)

(2.500,5.000,7.500)

(0.000,1.667,4.333)

(1.667,4.167,6.667)

(0.000,0.833,3.667)

(5.667,8.333,10.000)

(4.167,6.667,9.167)

(4.833,7.500,9.167)

(5.667,8.333,10.000)

(1.667,4.167,6.667)

(1.667,4.167,6.667)

(0.000,2.500,5.000)

(4.167,6.667,9.167)

(1.667,3.333,6.000)

(0.833,3.333,5.833)

(0.000,2.500,5.000)

AN |O|T|O

(5.667,8.333,10.000)

(0.000,2.500,5.000)

(0.000,0.000,3.000)

(0.000,2.500,5.000)

Is emniyeti

[lk yatirm maliyeti

Isletim maliyeti

Bakim maliyeti

(1.667,3.333,6.000)

(3.333,5.833,8.333)

(0.000,2.500,5.000)

(5.667,8.333,10.000)

(4.000,6.667,8.333)

(0.000,1.667,4.333)

(0.000,2.500,5.000)

(0.000,2.500,5.000)

(0.000,0.833,3.667)

(5.000,7.500,10.000)

(2.500,5.000,7.500)

(5.000,7.500,10.000)

(0.833,3.333,5.833)

(2.500,5.000,7.500)

(2.500,5.000,7.500)

(4.167,6.667,9.167)

A Ol©|O

(0.000,0.000,3.000)

(5.667,8.333,10.000)

(1.667,4.167,6.667)

(5.667,8.333,10.000)

Iscilik maliyeti

Hazirlik stiresi

Islem siiresi

Esneklik

(0.000,2.500,5.000)

(4.833,7.500,9.167)

(0.000,2.500,5.000)

(4.000,6.667,8.333)

(4.000,6.667,8.333)

(0.000,2.500,5.000)

(5.667,8.333,10.000)

(4.167,6.667,9.167)

(0.833,3.333,5.833)

(4.167,6.667,9.167)

(0.000,2.500,5.000)

(1.667,3.333,6.000)

(2.500,5.000,7.500)

(4.167,6.667,9.167)

(3.333,5.833,8.333)

(0.000,1.667,4.333)

AN |TO(©T|O

(0.000,2.500,5.000)

(4.167,6.667,9.167)

(3.333,5.000,7.667)

(4.000,6.667,8.333)

Adaptasyon

Kullanim kolaylig1

Kesim kalitesi

Islem hassasiyeti

(4.000,6.667,8.333)

(4.000,6.667,8.333)

(0.000,1.667,4.333)

(1.667,2.500,5.333)

(5.667,8.333,10.000)

(3.333,5.833,8.333)

(5.000,7.500,10.000)

(4.167,6.667,9.167)

(5.667,8.333,10.000)

(4.000,6.667,8.333)

(1.667,4.167,6.667)

(0.833,1.667,4.500)

(2.333,5.000,6.667)

(4.000,6.667,8.333)

(1.667,4.167,6.667)

(1.667,4.167,6.667)

AN |T(1T O

(5.667,8.333,10.000)

(4.000,6.667,8.333)

(1.667,4.167,6.667)

(0.833,1.667,4.500)

Yeterlilik

(2.333,5.000,6.667)

(3.333,5.000,7.667)

(0.000,2.500,5.000)

(0.000,2.500,5.000)

A« |T(1T| O

(0.000,2.500,5.000)
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Tablo 21. Normalize edilmis bulanik karar matrisi

Cevreye etki

Is emniyeti

[1k yatirim maliyeti

Isletim maliyeti

(0.400,0.667,0.833)

(0.091,0.182,0.491)

(0.250,0.500,0.750)

(0.100,0.400,0.700)

(0.567,0.833,1.000)

(0.527,0.818,1.000)

(0.083,0.250,0.517)

(0.200,0.500,0.800)

(0.167,0.417,0.667)

(0.000,0.091,0.400)

(0.417,0.667,0.917)

(0.400,0.700,1.000)

(0.167,0.417,0.667)

(0.091,0.273,0.564)

(0.333,0.583,0.833)

(0.400,0.700,1.000)

N[« |T|l1©| O

(0.250,0.500,0.750)

(0.000,0.091,0.400)

(0.567,0.833,1.000)

(0.400,0.700,1.000)

Bakim maliyeti

Iscilik maliyeti

Hazirlik siiresi

Islem siiresi

(0.567,0.833,1.000)

(0.273,0.545,0.818)

(0.480,0.700,0.920)

(0.200,0.500,0.800)

(0.167,0.417,0.667)

(0.527,0.818,1.000)

(0.200,0.500,0.800)

(0.480,0.800,1.000)

(0.417,0.667,0.917)

(0.364,0.636,0.909)

(0.400,0.700,1.000)

(0.000,0.300,0.600)

(0.417,0.667,0.917)

(0.455,0.727,1.000)

(0.400,0.700,1.000)

(0.300,0.600,0.900)

N[Ol ©|O

(0.483,0.750,0.917)

(0.182,0.455,0.727)

(0.400,0.700,1.000)

(0.200,0.300,0.640)

Esneklik

Adaptasyon

Kullanim kolaylig1

Kesim kalitesi

(0.345,0.636,0.818)

(0.317,0.583,0.750)

(0.600,0.909,1.000)

(0.000,0.083,0.367)

(0.455,0.727,1.000)

(0.567,0.833,1.000)

(0.455,0.727,1.000)

(0.500,0.750,1.000)

(0.091,0.273,0.564)

(0.483,0.750,0.917)

(0.436,0.727,0.909)

(0.167,0.417,0.667)

(0.000,0.182,0.473)

(0.233,0.500,0.667)

(0.436,0.727,0.909)

(0.167,0.417,0.667)

N[ O|l©|O

(0.436,0.727,0.909)

(0.483,0.750,0.917)

(0.527,0.818,1.000)

(0.250,0.500,0.750)

Islem hassasiyeti

Yeterlilik

(0.182,0.273,0.582)

(0.413,0.761,0.978)

(0.455,0.727,1.000)

(0.435,0.652,1.000)

(0.091,0.273,0.564)

(0.109,0.435,0.761)

(0.182,0.455,0.727)

(0.000,0.326,0.652)

AN |T|T|O

(0.182,0.364,0.655)

(0.109,0.435,0.761)

7.2. Agrrliklandirilmig bulanik karar matrisinin hesaplanmasi: Denklem 32’ye gore
kriter agirliklart ile normalize edilen bulanik karar matrisi c¢arpilarak elde edilen
agirliklandirilmis bulanik karar matrisi Tablo 22°de goriilmektedir.

7.3. Mesafelerin hesaplanmasi: Her alternatifin bulanik pozitif ideal ¢oziimden (A”)

uzaklig1 (d;) ve bulanik negatif ideal ¢dziimden (A”) uzakhigi (d; ) denklem 33, 34 ve 35’¢

gore hesaplanmis ve ¢ikan degerler sirayla Tablo 23, 24, 25 ve 26’da verilmistir.

7.4. Yakinlik katsayilarinin hesaplanmast: Her bir alternatifin ideal ¢oziime
benzerligi denklem 36’ya gore hesaplanmis ve degerler Tablo 27°de verilmistir.

Burada yontem geregi bulanik pozitif ideal ¢oéziim (1,1,1) alindigindan tiim
alternatiflerin bu ¢6ziime uzakliklar1 yiiksek ¢ikmis negatif ¢oziime uzakliklar: ise diisiik

cikmistir. Bu nedenle Tablo 27°deki katsayilar ¢cok kiigtiktiir.
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Tablo 22. Agirliklandirilmis bulanik karar matrisi

Cevreye etki

Is emniyeti

[1k yatirim maliyeti

Isletim maliyeti

(0.069,0.115,0.143)

(0.035,0.069,0.188)

(0.027,0.053,0.080)

(0.003,0.012,0.021)

(0.097,0.143,0.172)

(0.201,0.313,0.382)

(0.009,0.027,0.055)

(0.006,0.015,0.024)

(0.029,0.072,0.115)

(0.000,0.035,0.153)

(0.044,0.071,0.097)

(0.012,0.021,0.030)

(0.029,0.072,0.115)

(0.035,0.104,0.215)

(0.035,0.062,0.088)

(0.012,0.021,0.030)

N[« |T|l1©| O

(0.043,0.086,0.129)

(0.000,0.035,0.153)

(0.060,0.088,0.106)

(0.012,0.021,0.030)

Bakim maliyeti

Iscilik maliyeti

Hazirlik siiresi

Islem siiresi

(0.000,0.000,0.000)

(0.002,0.003,0.005)

(0.010,0.015,0.019)

(0.007,0.017,0.027)

(0.000,0.000,0.000)

(0.003,0.005,0.006)

(0.004,0.011,0.017)

(0.016,0.027,0.034)

(0.000,0.000,0.000)

(0.002,0.004,0.005)

(0.008,0.015,0.021)

(0.000,0.010,0.020)

(0.000,0.000,0.000)

(0.003,0.004,0.006)

(0.008,0.015,0.021)

(0.010,0.020,0.031)

N[Ol ©|O

(0.000,0.000,0.000)

(0.001,0.003,0.004)

(0.008,0.015,0.021)

(0.007,0.010,0.022)

Esneklik

Adaptasyon

Kullanim kolaylig1

Kesim kalitesi

(0.014,0.025,0.033)

(0.005,0.009,0.012)

(0.028,0.043,0.047)

(0.000,0.004,0.018)

(0.018,0.029,0.040)

(0.009,0.013,0.016)

(0.021,0.034,0.047)

(0.024,0.036,0.048)

(0.004,0.011,0.023)

(0.008,0.012,0.015)

(0.021,0.034,0.043)

(0.008,0.020,0.032)

(0.000,0.007,0.019)

(0.004,0.008,0.011)

(0.021,0.034,0.043)

(0.008,0.020,0.032)

N[ O|l©|O

(0.017,0.029,0.036)

(0.008,0.012,0.015)

(0.025,0.038,0.047)

(0.012,0.024,0.036)

Islem hassasiyeti

Yeterlilik

(0.009,0.014,0.030)

(0.019,0.035,0.045)

(0.024,0.038,0.052)

(0.020,0.030,0.046)

(0.005,0.014,0.029)

(0.005,0.020,0.035)

(0.009,0.024,0.038)

(0.000,0.015,0.030)

AN |T|T|O

(0.009,0.019,0.034)

(0.005,0.020,0.035)

Tablo 23. Her alternatifin her bir kriter bazinda A*’dan uzakhigi

R1

R2 M1

M2

M3 M4

P1

0.892

0.905 | 0.947

0.988

1.000 | 0.997

0.985

0.863

0.705 | 0.970

0.985

1.000 | 0.995

0.990

0.929

0.940 | 0.930

0.979

1.000 | 0.996

0.985

0.929

0.885 | 0.938

0.979

1.000 | 0.996

0.985

A« |T|1©|O

0.915

0.940 | 0.915

0.979

1.000 | 0.997

0.985

P2

P3 | P4

P5

P6 P7

P8

0.983

0.976 | 0.991

0.961

0.993 | 0.982

0.967

0.974

0.971 | 0.987

0.966

0.964 | 0.962

0.968

0.990

0.988 | 0.989

0.968

0.980 | 0.984

0.980

0.980

0.991 | 0.993

0.968

0.980 | 0.976

0.985

AN|«»|O|©o|O

0.987

0.972 | 0.989

0.963

0.976 | 0.979

0.980

Tablo 24. Her alternatifin A*’dan toplam uzaklig1

o) 13.567
P 13.301
D 13.637
S 13.585
K 13.578
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Tablo 25. Her alternatifin her bir kriter bazinda A™’dan uzaklig1

R1 R2 M1 M2 M3 M4 P1
0.113 | 0.117 | 0.057 | 0.014 | 0.000 | 0.004 | 0.015
0.141 | 0.308 | 0.035 | 0.017 | 0.000 | 0.005 | 0.012
0.080 | 0.090 | 0.074 | 0.022 | 0.000 | 0.004 | 0.016
0.080 | 0.140 | 0.066 | 0.022 | 0.000 | 0.005 | 0.016
0.093 | 0.090 | 0.087 | 0.022 | 0.000 | 0.003 | 0.016

p2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
0.019 | 0.025 | 0.009 | 0.040 | 0.010 | 0.020 | 0.035
0.027 | 0.030 | 0.013 | 0.036 | 0.037 | 0.040 | 0.034
0.013 | 0.015 | 0.012 | 0.034 | 0.022 | 0.019 | 0.023
0.022 | 0.012 | 0.008 | 0.034 | 0.022 | 0.026 | 0.019
0.014 | 0.029 | 0.012 | 0.038 | 0.026 | 0.023 | 0.023

N|»|T|l1v| O

N[« O|©|O

Tablo 26. Her alternatifin A~ ‘dan toplam uzakligi

0 0.479
P 0.734
D 0.424
S 0.471
K 0.476

Tablo 27. Her bir alternatifin ideal ¢6ziime benzerligi

0 0.0341
P 0.0523
D 0.0302
S 0.0335
K 0.0339

7.5. Alternatiflerin siralanmasi: Bu adimda alternatifler yakinlik katsayilarna gore
siralanirlar buna gore alternatiflerin siralamasi asagidaki gibidir:

1. Plazma kesim

2. Oksijen ile kesim

3. Kesme tasi ile kesim
4. Serit testere ile kesim
5

Daire testere ile kesim



2.2.2. Uygun Yeni Gemi Insa Tersanesi Secimi Kriterleri

Tezin bu kisminda yeni gemi inga tersanesi se¢im kriterlerinin degerlendirmesi
yapilacaktir. Buradaki asil amag¢ armatérlerin yeni gemi siparigleri i¢in anlagma
yapacaklari tersanelerde aradiklar1 sartlarin 6nem derecelerini belirlemek ve tersaneleri bu
konuda aydinlatmak olmustur. Bu amagla evvela armatorlerin uygun tersaneyi tespit
edebilmeleri ig¢in goz Oniinde bulundurmalar1 gereken kriterler tanimlanmis, akabinde bu
kriterlerin se¢im islemine etkileri belirlenmistir. Kriterler literatlir taramasi ve uzman
gortisleriyle tespit edilmistir. Kriterlerin degerlendirmesi i¢in daha dnceden teorik olarak
anlatilan Buckley [85] tarafindan Onerilen bulanikk AHP kullanilmustir. Kriterlerin
uzmanlarca degerlendirmesi ikili kargilastirma matrisleriyle yapilmustir.

Hesaplama i¢in izlenen adimlar Sekil 30°da gosterilmistir.

Kriterlerin tammlanmasi
Dilsel ifadelerin ve bunlarin bulanik karsiliklarinin tanimlanmasi

Uzman goriislerinin toplanmasi

Uzman goriislerinin tiggen bulanik sayilara doniistiiriilmesi

Uzman goriislerinin bir araya getirilmesi

Kriter agirliklarmin hesaplanmast

Bulanik agirliklarin durulastirilmasi ve normalizasyon islemlerinin yapilmasi

Kriterlerin bagil agirliklarmi hesaplanmasi

Sekil 30. Yeni gemi insa tersanesi se¢im kriterlerinin degerlendirilmesinde izlenen
adimlar

1. Kriterlerin tanimlanmasi: Bu adimda karar vericiler veya uzmanlar tarafindan

tersane se¢iminde etkili olan kriterler belirlenmistir. Buna gore bes adet ana kriter ve otuz
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Tablo 28. Alt kriterler ve agiklamalar1

Alt kriter Agiklama
Teklif fiyat1 | Armatoriin istedigi geminin iiretimi i¢in armatdre verilen fiyat.
Odeme kosullar: Armator kontrat bedelini tersaneye kag taksitle ve ne zaman

Odeyecek?

Revizyonlar i¢in ek iicret talebi

Operasyonel ihtiyaglar nedeniyle dogacak revizyonlar i¢in ek ticret
talebi var mi1?

Kurumsal yap1

Tersane gemi insa i¢in gerekli departmanlara sahip mi ve bunlar iyi
organize edilmis mi?

Mali durum

Tersanenin giincel bilangosu nedir?

Mevcut is yiikii

Tersanede devam eden proje sayist nedir?

Armatdr personeline saglanan
fiziksel imkanlar

Tersane tarafindan armat6r personeli igin ofis, ofis mobilyasi,
pansiyon, bilgisayar, internet, yazici, faks vs. saglantyor mu?

Armatdr personelinin yetki alan1

Armatdr personeli iiretim siirecine miidahale edebiliyor mu?

izin verilen armator personeli
say1st

Tersane, armatoriin gorevlendirecegi kontrol personeli sayisina
siir koyuyor mu?

Anlasmazliklardaki ¢6ziim sekli

Uretim asamasindaki ortaya ¢ikabilecek anlagmazliklarda
tersanenin ¢oziime yaklagimi (mahkeme, hakem, vs.) nedir?

Bilgi teknolojileri kullanimi

MRP, ERP gibi bilgi teknolojileri kullaniliyor mu?

Miihendis sayisi

Tersanede kag tane miihendis var?

Formen sayis1

Tersanede kag tane formen var?

Isci sayist

Tersanede kag tane isci var?

Kalite kontrol politikasi

Tersanenin kalite kontrol sistemi sertifikast var mi1?

Teknolojik altyapi

Tersanenin sahip oldugu makine, ekipman, vs. ve 6zellikleri.

Zamaninda is teslimi

Gegmiste yapilmis projelerin tesliminde termine uyum performanst.

Teslim tarihi

Bu proje icin tersane tarafindan armatére verilmis olan teslim tarihi.

Kizak kapasitesi

Tersanedeki kizaklarm boyutlari ne?

Vinglerin kaldirma kapasiteleri

Vingler en fazla ne kadar yiik kaldirabiliyor?

Kapali alan miktar1

Uretim alaninin ne kadar1 kapal1?

Proje degisimlerine uyum

Armatdr projede birtakim degisiklikler yapmak isterse tersanenin
tutumu nedir?

Gegmiste iiretilen benzer
gemilerin kalitesi

Tersanenin ge¢miste iirettigi benzer gemilerin kalitesi, performansi
nedir?

Uretilmis benzer gemi say1st

Tersane gegmiste armatdriin siparis verecegi gemiye benzer gemi
iiretmis mi, iirettiyse ne kadar {iretti?

Uretilmis en biiyiik gemi tonaji

Tersanede iiretilen en biiyiik geminin tonaji nedir?

Firmanin yas1

Tersane ne zamandir iiretim yapiyor?

Is giivenlik personeli
mevcudiyeti

Uzman is giivenlik ekibi var mi1?

Is giivenligi egitimleri

Periyodik olarak ig glivenlik egitimleri veriliyor mu?

Koruyucu ekipman kullanimi

Saha personelinin koruyucu ekipman kullanimina gosterdigi
hassasiyet nedir?

Kullanilan ekipmanin giivenligi

Kullanilan koruyucu ekipmanlarin mevzuata uygunlugu.

Yasanmus agir yaralanmali kaza
say1s1

Gegmiste kag tane agir yaralanmali kaza yasandi?
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bir adet alt kriter tespit edilmistir. Ana kriterler: mali kosullar, idari kabiliyet, teknik
yeterlik, tecriibe ve is giivenlik politikasidir Alt kriterler aciklamalariyla beraber Tablo

28’de verilmistir.

Sekil 31°de ana kriterler ve alt kriterler beraber goriilmektedir.
2. Dilsel ifadelerin tanimlanmasi: Bu adimda uygulamada kullanilan dilsel 6lgek ve
bunun bulanik say1 karsililar1 literatiirden tespit edilmistir. Buna gore dilsel ifadeler ve

bunlarin bulanik sayi1 karsiliklart Tablo 29°da verilmistir [92].

Tablo 29. Kriterleri kendi aralarinda degerlendirmek i¢in
kullanilan dilsel ifadeler

Esit 6nemli (1,1,
Biraz onemli (1,3,5)
Oldukca 6nemli (3,5,7)
Cok 6nemli (5,7,9)
Kesinlikle énemli (7,9,11)

3. Uzman goriislerinin toplanmasi: Bu adimda kriterlerin 6nem derecelerini
belirleyecek olan uzman gorisleri anketler vasitasiyla elde edilir. Uzmanlar kriterlerin
birbirlerine gére 6nem derecelerini ikili karsilastirma matrislerinde karsilastirma 6lgegine
gore degerlendirirler. Tablo 30°da uzman 1 tarafindan ana kriterlerin degerlendirilmesi i¢in

doldurulmus anket verilmistir.

Tablo 30. Uzman 1 tarafindan ana kriterlerin degerlendirilmesi i¢in doldurulmus

anket
. L . Is
Mali Idari Teknik Giivenlii
Kosullar kabiliyet Yeterlik | Tecriibe (T) Poli tikafl
(MK) (IK) (TY) (iGP)
Stitun. ¢ok Siitun. Satir-siitun | Satir. biraz.
MK - o . N o N
on. biraz. 6n. esit On. on.
: Satir. cok Satir. ok | Satir-siitun Satir.
IK . - N - .
on. on. esit on. oldukga 6n.
Satir. biraz. | Siitun. ¢ok Siitun. Satir.
TY - N - . . .
on. on. biraz. 6n. | oldukga on.
TV Satir-siitun | Satir-siitun | Satir. biraz. ) Satir-siitun
esit on. esit on. on. esit On.
iGp Stitun. Stitun. Stitun. Satir-siitun )
biraz. 6n. | olduk¢a 6n. | olduk¢a on. esit On.
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Kriterler

r
\E
kosullar

md Teklif fiyati

B Odeme
kosullar1

Revizyonlar

=1 icin ek iicret
talebi

1
Idari
kabiliyet

aal Kurumsal yap1
B

Mevcut is yiki

Armatdr
personeline
saglanan
fiziksel
imkanlar

Armator
m personelinin
yetki alani

[zin verilen
armator
personeli sayisi

md daki ¢6ziim

Bilgi
=1 teknolojileri
kullanim

%3
D XN
= =
>~

Miihendis
sayl1si

Formen Sayisi

Isci sayist

Kalite kontrol
politikasi

Teknolojik
altyapi

Zamaninda ig
teslimi

Teslim tarihi

Kizak
kapasitesi

Vinglerin
ml kaldirma
kapasiteleri

Kapali alan
miktari

md degisimlerine

Gecmiste
uretilen benzer

gemilerin
kalitesi

Uretilmis
= benzer gemi
sayl1si

Uretilmis en
m Dilyiik gemi
tonaji

gl Firmanin yasi

Sekil 31. Yeni gemi insa tersanesi se¢im kriterleri

i . Is giivenlik
-

Is giivenlik
personeli
mevcudiyeti

Is giivenligi

egitimleri

Koruyucu
ekipman
kullanimi

Kullanilan
ekipmanin
giivenligi

Yasanmis agir

=1 yaralanmali
kaza sayis1
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Yapilan anketle ilgili genis bilgi Ek 3’te ve toplanan tiim veriler Ek 4’te verilmistir.

4. Uzman gorislerinin liggen bulanik sayilara doniistiiriilmesi: Sozel ifadeler
iizerinde matematiksel islem yapilamayacagindan uzmanlarin yaptiklar1 sozel
degerlendirmelerin liggen bulanik sayilara doniistiiriilmesi gerekir. Bu adimda anketler
vasitasiyla toplanan sozel veriler Tablo 29’da verilen Olgege gore bulanik sayilara
dontistiiriiliirler. Tablo 31°de uzman 1 tarafindan ana kriterlerin degerlendirmesi icin
doldurulan anketteki verilerin tiggen bulanik sayilara doniistiiriilmiis hali verilmistir. Tiim
uzmanlara ait sézel verilerin iiggen bulanik sayilara doniistiiriilmiis hali Ek 4’te yer

almaktadir.

Tablo 31. Uzman 1 tarafindan ana kriterlerin degerlendirilmesi i¢in
doldurulmus anketin tiggen bulanik sayilara ¢cevrilmis hali

Mali Kosullar (MK) | Idari kabiliyet (iK) TEk”i(‘%g’ter"k

MK | (1.000,1.000,1.000) | (0.111,0.143,0.200) | (0.200,0.333,1.000)

iK | (5.000,7.000,9.000) | (1.000,1.000,1.000) | (5.000,7.000,9.000)

TY | (1.000,3.000,5.000) | (0.111,0.143,0.200) | (1.000,1.000,1.000)

TY | (1.000,1.000,1.000) | (1.000,1.000,1.000) | (1.000,3.000,5.000)

iGP | (0.200,0.333,1.000) | (0.143,0.200,0.333) | (0.143,0.200,0.333)
Teoribe (1) | poliiias ir)
MK | (1.000,1.000,1.000) | (1.000,3.000,5.000)
iK | (1.000,1.000,1.000) | (3.000,5.000,7.000)
TY | (0.200,0.333,1.000) | (3.000,5.000,7.000)
TY | (1.000,1.000,1.000) | (1.000,1.000,1.000)
iGP | (1.000,1.000,1.000) | (1.000,1.000,1.000)

5. Uzman gorislerinin bir araya getirilmesi: Degerlendirme siirecinde birden fazla
uzman oldugundan uzmanlarin gériislerinin birlestirilmesi gerekir. Bu uygulamada da dort
adet uzmanin goriisii alinmistir. Uzman goriislerini bir araya getirmek i¢in daha dnceden
anlatilan agirlikli ortalama yontemi kullanilacaktir. Uzmanlarm her birinin 6nem agirligi
esit olarak alinmistir. Tablo 32°de denklem 13 vasitasiyla hesaplanan ana kriterler i¢in
birlestirilmis karar matrisi verilmistir. Diger birlestirilmis karar matrisleri Ek 4’te

verilmistir.



70

Tablo 32. Ana kriterler igin birlestirilmis karar matrisi

6. Kriter agirlhiklarmin hesaplanmasi: Buckley tarafindan oOnerilen bulanik AHP

Mali Kosullar (MK) | Idari kabiliyet (iK) Tek”i("T:((;ter"k

MK | (1.000,1.000,1.000) | (4.278,5.786,7.300) | (0.586,1.133,1.833)

iK | (0.137,0.173,0.234) | (1.000,1.000,1.000) | (1.371,1.933,2.667)

TY | (0.545,0.882,1.707) | (0.375,0.517,0.729) | (1.000,1.000,1.000)

TY | (0.435,0.618,0.928) | (1.500,2.308,2.692) | (0.333,0.462,0.625)

iGP | (0.333,0.545,1.250) | (0.400,0.600,0.909) | (0.286,0.429,0.769)
Tecribe (1) | p ot i)
MK | (1.078,1.619,2.300) | (0.800,1.833,3.000)
iK | (0.371,0.433,0.667) | (1.100,1.667,2.500)
TY | (1.600,2.167,3.000) | (1.300,2.333,3.500)
TY | (1.000,1.000,1.000) | (0.800,1.333,2.000)
iGP | (0.500,0.750,1.250) | (1.000,1.000,1.000)

yontemi kullanilarak kriterlerin 6nem dereceleri hesaplanacaktir.

1. asama: Karar matrisinin her satiriin geometrik ortalamasinin alinir.

Tablo 33’de denklem 15 kullanilarak hesaplanan ana kriterin geometrik ortalamasi

verilmistir. Diger kriterler i¢in hesaplanan geometrik ortalama degerleri Ek 4’te verilmistir.

2. asama: Bulanik agirliklar hesaplanir. Tablo 34’de denklem 16 vasitasiyla elde

edilen ana kriterlerin bulanik agirliklar1 verilmistir. Diger kriterler i¢in hesaplanan bulanik

Tablo 33. Ana kriterlerin geometrik ortalamasi

fo | (1.167,1.811,2.472)
F, | (0.598,0.753,1.008)
F, | (0.843,1.182,1.672)
.| (0.705,0.974,1.256)
Fep | (0.453,0.637,1.018)

agirhik degerleri Ek 4’te verilmistir.
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Tablo 34. Ana kriterlerin bulanik agirliklari

Wiy (0.157,0.338,0.657)
N (0.081,0.140,0.268)
Ny (0.114,0.221,0.444)
Ny (0.095,0.182,0.333)
Nicp (0.061,0.119,0.270)

7. Bulanik agirliklarin durulastiriimasi ve normalizasyon islemleri yapilir: Ana
kriterler i¢cin denklem 10 kullanilarak elde edilen mutlak agirliklar Tablo 35°te verilmistir.

Diger kriterler i¢in hesaplanan mutlak agirlik degerleri Ek 4’te verilmistir.

Tablo 35. Ana kriterlerin mutlak agirliklari

Wy 0.384
W, 0.163
Wiy 0.259
W, 0.203

Wp 0.15

Denklem 17 kullanilarak hesaplanan ana kriterlerin normalize mutlak agirliklar1
Tablo 36’da verilmistir. Denklem 18 kullanilarak hesaplanan alt kriterlerin normalize

edilmis mutlak agirliklar1 Ek 4’te verilmistir.

Tablo 36. Ana kriterlerin normalize mutlak agirliklar:

w 0.331
Wi 0.14
wh 0.224
wh 0.175
wh 0.129

8. Kriterlerin bagil agirliklar1 hesaplanir. Alt kriterlerin kendi aralarinda daha iyi bir
sekilde irdelenebilmesi i¢in denklem 19 ve denklem 20 kullanilarak hesaplanan bagil
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bulanik agirliklar ve bagil mutlak agirliklarin tiimii Ek 4’te verilmistir. Tablo 37°de sadece

bagil mutlak agirlhiklar goriilmektedir.

Tablo 37. Bagil mutlak agirliklar

Mali Kosullar (MK) Teknik Yeterlik (TY)
Teklif fiyat1 (MK1) 0.162 | Miihendis sayis1 (TY1) 0.022
Odeme kosullar1 (MK2) 0.118 | Formen sayis1 (TY2) 0.014
Revizyonlar i¢in ek ticret talebi (MK3) 0.052 | Isci sayis1 (TY3) 0.013

Idari kabiliyet (IK) Kalite kontrol politikas1 (TY4) 0.025
Kurumsal yap1 (IK1) 0.033 | Teknolojik altyap: (TY5) 0.021
Mali durum (IK2) 0.033 | Zamaninda is teslimi (TY6) 0.033
Mevecut is yiikii (IK3) 0.016 | Teslim tarihi (TY7) 0.033
élréz?tér personeline saglanan fiziksel imkanlar 0.014 | Kizak kapasitesi (TY8) 0015
Armatér personelinin yetki alan1 (IK5) 0.014 | Vinglerin kaldirma kapasiteleri (TY9) | 0.017
izin verilen armator personeli sayis1 (IK6) 0.009 | Kapali alan miktar1 (TY10) 0.008
Anlagmazliklardaki ¢oziim sekli (IK7) 0.015 | Proje degisimlerine uyum (TY11) 0.011
Bilgi teknolojileri kullanimi (IK8) 0.006 E;‘fg;ftg‘ﬁge“ benzer gemilerin | 593

Is Giivenligi Politikas1 (IGP) Tecriibe (T)

s giivenlik personeli mevcudiyeti (IGP1) 0.015 | Uretilmis benzer gemi sayist (T1) 0.119
Is giivenligi egitimleri (IGP2) 0.043 | Uretilmis en biiyiik gemi tonaji (T2) 0.032
Koruyucu ekipman kullanimi (IGP3) 0.042 | Firmanin yas1 (T3) 0.025
Kullanilan ekipmanin giivenligi (IGP4) 0.019

Yasanmus agir yaralanmali kaza sayis1 (IGPS) | 0.012




3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Boru Kesim Teknolojisi Se¢imi
Boru kesim teknolojisi se¢cimi uygulamasinda elde edilen kriter agirliklarma gore bu

kriterlerin 6nem yiizdeleri hesaplanmustir.

Sekil 32’de ana kriterlerin 6nemlerinin dagilimi gérillmektedir.

Maliyet
14%

Risk
56%

Performans
30%

Sekil 32. Ana kriterlerin 6nem dagilimi

Sekil 32’de goriildiigii gibi en Onemli ana kriter risk olarak belirlenmistir. Ana
kriterlerden performans ikinci derecede 6nemliyken maliyet son sirada yer almistir.

Maliyet alt kriterlerinin kendi aralarinda karsilastirmasi Sekil 33’te verilmistir. Buna
gore en Onemli kriter ilk yatirim maliyeti olarak ¢ikmistir. Bunu sirayla isletim maliyeti,
iscilik maliyeti ve bakim maliyeti izlemektedir. Bakim maliyetinin %0 ¢ikmas1 bulanik
AHP de kullanilan yaklagimdan kaynaklanmaktadir. Zira Chang’in yaklasiminda bazi
agrrliklar sifir olarak ¢ikabilmektedir.
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maliyeti

Iscilik
ilk yatirim maliyeti
maliyeti 5%
T4%

Sekil 33. Maliyet alt kriterlerinin 6nem dagilimi

Kesim kalitesi Islem
16% hassasiyeti
17%

e \
i \ 15%

Hazirlik siiresi
7%

Kullanim

kolayligi___
16%

Adaptasyon
5%
Esnekli

Islem siiresi
13%

11%

Sekil 34. Performans alt kriterlerinin 6nem dagilimi

Sekil 34 performans alt kriterlerinin dnem dagilimmi gostermektedir. Ik doért sirada
yer alan performans faktorlerine uzmanlarca birbirine yakin Onem verildigi tespit
edilmistir. En Onemli performans faktorii islem hassasiyeti olarak ¢ikmistir. Hemen
ardindan kesim kalitesi ve kullanim kolaylig1 esit 6nemle islem hassasiyetini takip
etmektedir. Dordiincii sirada yer alan yeterliligin 6nem derecesin ilk ii¢ siradaki faktorlere
oldukca yakin oldugu goriilmektedir. Bunlar1 sirayla esneklik, islem siiresi izlemektedir.

En 6nemsiz kriterler ise hazirlik siiresi ve adaptasyon olarak belirlenmistir.



.

A

Sekil 35. Risk alt kriterlerinin 6nem dagilimi

Sekil 35’te risk alt kriterlerinin karsilagtirmasi goriilmektedir. Buna gore kesim
teknolojisinin giivenligi cevreye etkisine oranla iki kattan daha fazla 6nemli olarak tespit
edilmistir.

Sekil 36 tiim alt kriterlerin birbirleri ile karsilastirmasini géstermektedir. Buna gore

risk faktorlerinin 6n plana ¢iktigi goriilmektedir.

40
35 ~
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0 m
S e S GO S N S S S S
ST T S T S
& & 6‘& qggo_@\&- S Q’%\“G-&@@\’ S
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Kriterler

Sekil 36. Tiim alt kriterlerinin karsilastirmasi
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Hesaplanan kriter agiliklarina gore kesim teknolojisi alternatiflerinin degerlendirmesi
yapilmistir. Burada yontem geregi bulanik pozitif ideal ¢oziim (1,1,1) alindigindan tiim
alternatiflerin bu ¢6ziime uzakliklar1 yiiksek ¢ikmis negatif ¢oziime uzakliklar: ise diisiik
cikmistir. Bu nedenle Tablo 24°deki katsayilar ¢ok kiigiiktiir.

Alternatifler yakinlik katsayilarmma gore siralandiklarinda plazma kesim en uygun
boru kesim teknolojisi olarak tespit edilmistir. Plazma kesimden sonra ikinci sirada oksijen
ile kesim yer almaktadir. Bu ikisini sirayla kesme tasi ile kesim, serit testere ile kesim ve

daire testere ile kesim izlemektedir.

3.2. Yeni Gemi Insa Tersanesi Secim Kriterleri

Sekil 37°de yeni gemi insa tersanesi segiminde rol oynayan ana kriterlerin agirliklari
goriilmektedir. Buna gore mali durum tiim kriterlerin i¢inde %33’liikk bir paya sahiptir bu
nedenle armatdrler tarafindan tersane se¢imi yapilirken daha fazla g6z 6niine alinmaktadir.

Armatorler ikinci sirada teknik yeterlige 6nem vermektedirler.
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Sekil 37. Ana kriterlerin dnem dagilimi
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Sekil 38. Mali kosullarin alt kriterlerinin 6nem yiizdeleri

Sekil 38’de mali kosullarin alt kriterleri icin 6nem dagilimi gosterilmistir. Goriildiigi
gibi teklif fiyat1 en fazla 6ne ¢ikan alt kriterdir. Teklif fiyat1 mali kosullar alt kriterleri
icinde %49’luk bir paya sahiptir.
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Sekil 39. idari kabiliyetin alt kriterlerinin dnem yiizdeleri
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Sekil 39 idari kabiliyetin alt kriterlerinin 6nem dagilimmi yansitmaktadir. Buna gore
tersanenin mali durumunun ve kurumsal bir yapiya sahip olmasmin diger idari kabiliyet
kriterlerine oranla daha fazla 6nemli oldugu anlasilmaktadir. Bu bakimdan idari kabiliyet
acisindan bu iki alt kriter armatdriin tersane secimi siirecinde daha fazla etkiye sahip
oldugu sodylenebilir.

Sekil 40°’ta teknik yeterlik alt kriterleri yer almaktadir. Buna gore armatdriin
tersaneden daha kisa teslim siiresi ve teslimin zamaninda yapilmasmi istedigi sonucuna
varilabilir.

Sekil 41 tecriibe alt kriterlerinin ylizdelik dagilimmi gostermektedir. Goriildigi
lizere iiretilmis benzer gemi sayist %68’lik bir paya sahiptir. Buna gore armator i¢in
tersanenin daha dnceden benzer bir gemi liretmis olmasi ve iiretilen bu gemi sayis1 son
derece 6nemli bir se¢im kriteri olarak ortaya ¢ikmustir.

Sekil 42°ye gore tersanenin is giivenlik politikast igindeki is glivenlik egitimi ve
koruyucu ekipman kullanimi alt kriterlerinin armator agisindan tersane sec¢imi siirecinde

daha fazla g6z oniinde tutuldugunu sodyleyebiliriz.
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Sekil 40. Teknik yeterlik alt kriterlerinin dnem yiizdeleri
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Sekil 42. Is giivenlik politikasi alt kriterlerinin dnem yiizdeleri

Sekil 43°te tiim alt kriterlerin kendi aralarindaki onem yiizdeleri grafik olarak

verilmigtir. Sekilden goriildiigli lizere yeni gemi insa tersanesi sec¢imi siirecinde
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armatdrlerin goz oniinde bulundurduklar1 kriterler arasindan sirasiyla teklif fiyati, tiretilmis

benzer gemi sayis1 ve 6deme kosullar ilk ti¢ siray1 almaktadir.
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Sekil 43. Tiim alt kriterlerin kendi aralarindaki 6nem yiizdeleri dagilimi



4. SONUCLAR

Bu tezde tersaneler i¢in en uygun boru kesim teknolojisinin belirlenmesi, yeni gemi
insa ettirmek i¢in uygun tersane se¢imi yapilirken dikkat edilmesi gereken kriterlerin tespit
edilmesi ve bu kriterlerin 6nem agirliklariin hesaplanmasi konulari ele alinmistir.

Ik uygulamada tersanelerde kullanilan boru kesim teknolojilerinin ii¢ ana kriter ve
on dort alt kriter dogrultusunda degerlendirmesi yapilmistir. Degerlendirmede bulanik
AHP ve bulanik TOPSIS yontemlerini iceren biitiinlesik bir yontem kullanilmistir.
Oncelikle tersanelerde kullanilan boru kesim teknolojilerinin se¢imi igin goz Oniinde
bulundurulan kriterler ve bunlarin 6nem agirliklar1 arastirilmistir. Uzman goriislerinin
Chang tarafindan Onerilen bulanik AHP yaklagimiyla degerlendirildigi ¢aligmada en fazla
onem verilen kriter is emniyeti olarak tespit edilmistir. Ozellikle son yillarda tersanelerde
yasanan i kazalarinin bu kriterin 6n plana ¢ikmasma neden oldugu sdylenebilir. Kesme
teknolojisinin ¢evreye olan etkisi ikinci onemli kriter olarak ¢ikmistir. Bu ikisi risk
faktorlerini olusturmaktadir. Uzmanlarin iiglincii sirada 6nem verdigi kriter ise ilk yatirim
maliyetidir. Kesme teknolojisinin performans 6zellikleri bu asamadan sonra gelmektedir.
Bunlar sirayla islem hassasiyeti, kesim kalitesi, kullanim kolayligi, yeterlilik, esneklik ve
islem siiresidir. Daha sonra sirayla isletim maliyeti, hazirlik siiresi, adaptasyon ve is¢ilik
maliyeti yer almaktadir. En Onemsiz kriter ise bakim maliyeti olarak tespit edilmistir.
Kesim teknolojisi iireticilerinin tersanelerle olan iliskilerinde bu sonuglar1 gbz 6niinde
bulundurmalar1 ve pazarlama politikalarin1 buna gore belirlemeleri tavsiye edilebilir.
Secim kriterlerinin agirliklarinin belirlenmesinin ardindan Chen tarafindan Onerilen
bulanik TOPSIS yontemi kullanilarak boru kesim teknolojisi alternatiflerinin bu kriterler
bazinda degerlendirmesi yapilmistir. G6z Oniine alinan kriterler ¢ercevesinde plazma kesim
en uygun boru kesimi teknolojisi olarak tespit edilmistir. ikinci sirada gelen en uygun
kesme yontemi ise oksijen ile kesim teknolojisidir. Bu ikisini sirayla kesme tasi ile kesim
ve serit testere ile kesim yontemleri izlemektedir. G6z Oniine alinan kriterler ve uzmanlarin
goriisleri cercevesinde daire testere ile kesim en uygunsuz yontem olarak karsimiza
cikmaktadir. Bazi1 sartlar bazi kesim yontemlerinin kullanilmasimi zorunlu kilsa da istisnai
durumlar disinda genel olarak yatirimcilarin, tersane tasarimcilarinin ve mevcut
tersanelerin bu sonuglar1 g6z oniinde bulundurmalar: tavsiye edilmektedir. Bu uygulama

ile ilgili son olarak, plazma kesim yontemi tercih edilirse tersanelerde boru kesim islerinin
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daha verimli olacagi ve kesme isleminin istenen sartlar1 saglayacagi sdylenebilir. Ayrica
tersanelerin boru kesim operasyonlarinda plazma kesimini uygulayarak rekabet iistlinligii
elde edebileceklerine inanilmaktadir.

Ikinci uygulamada oncelikle yeni gemi insa ettirmek icin uygun tersane segimi
yapilirken dikkat edilmesi gereken kriterler tespit edilmis ve daha sonra bu Kriterlerin
onem agirliklar1 hesaplanmistir. Burada bes adet ana kriter ve otuz bir adet alt kriter
dogrultusunda degerlendirme yapilmistir. Kriterlerin agirliklarmin  hesaplanmasinda
Buckley tarafindan onerilen bulanik AHP yaklagimi kullanilmistir. Elde edilen degerlere
gore en fazla onem verilen ana kriter mali kosullar olarak tespit edilmistir. Armatorler
siparis verirken en fazla parasal konulara dnem vermektedirler. ikinci siradaki en fazla
onem verilen kriter teknik yeterlik olarak tespit edilmistir. Bunu sirayla tecriibe ve idari
kabiliyet takip etmektedir. Yeni gemi insa tersanesi seciminde en az onem verilen kriter
tersanenin is giivenlik politikas1 olarak hesaplanmistir. Alt kriterlere g6z atildiginda ise en
fazla onem verilen kriter teklif fiyatidir. Teklif fiyatmi sirasiyla iiretilmis benzer gemi
say1s1, 0deme kosullari, revizyonlar i¢in ek {icret talebi, is giivenligi egitimleri ve koruyucu
ekipman kullanimi izlemektedir. Elde edilen sonuglar tersane yonetimleri i¢in armatoriin
isteklerini yansitmasi acisindan oOnemli ¢iktilar saglamistir. Giinlimiizde gemi insa
sektoriinde talebin azalmasiyla birlikte proje tekliflerinin daha dikkatli hazirlanmasi ve bu
sayede gemi siparisi alinmasi ¢ok biiylik 6nem arz etmektedir. Proje teklifleri hazirlanirken
bu calisgmadan elde edilen sonuglarin gz oniine alimmasinin diger tersanelere gore rekabet

giiclinii arttirmasi beklenmektedir.



5. ONERILER

Gelecekte mevcut ekonomik ortamimn ve beklentilerin degismesi bu ¢alismada elde
edilen kriter agirliklarinin degismesine neden olabilir. Bu nedenle daha sonraki
caligmalarda zamanm sartlarina gore bu ¢alisma giincellenebilir. Yeni Kkriterler
eklenebilecegi gibi 6nemsiz olacagi diisiiniilen kriterler elenebilir. Ayrica 6zellikle boru
kesim teknolojisindeki gelismelere paralel olarak yeni teknikler gelistirilmesi olas1
oldugundan ¢alismaya bu alternatifler de eklenebilir. Yeni gemi insa tersanesi se¢imi
kriterlerinin agirliklarinin belirlendigi ¢alisma gergek bir tersane se¢cim probleminde

alternatiflerin degerlendirmesinde kullanilabilir.
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7. EKLER

EK 1. TERSANELER ICIN BORU KESIM TEKNOLOJISI SECIMi ANKETI

Tersaneler i¢cin en uygun boru kesim teknolojisinin arastirildigi ¢aligmada, segim
kriterlerinin Onem derecelerinin belirlenmesi ve bu kriterler bazinda alternatiflerin
degerlendirilmesi i¢in uzmanlara EXCEL’de hazirlanmis ve 3 sekmeden olusan bir anket
dosyas1 sunulmustur. Bu sekmelerden ilki “GIRIS VE TANIMLAR”, ikincisi “ANKET-
1’ ve tigiinctisii “ANKET-2" sekmesidir.

GIRIS VE TANIMLAR sekmesinde anketi dolduran uzmanla ilgili bilgiler,
degerlendirme siirecinde kullanilan kriterler ve bu kriterlerin agiklamalar1 yer almaktadir.
Ek Sekil 1°de GIRIS VE TANIMLAR sekmesi goriilmektedir.

(x| T NECRU KESIVI ANKET T Mic
@ Girig Ekle Sayfa Didzeni Formiller Veri Gozden Gecir Gorandm Eklentiler ABBYY FineReads
‘__‘1 ‘5 Calibri ;Matni Kaydir Genel -
Yapistir el A - = i i ~ | E - o 0,00
p,' > K T A a4 Birlestir ve Ortala ﬁ Yo ¥ J60 +,0 Bicit
Pano Yazi Tipi Hizalama Say
119 - I
A B C
1 UZMAN ADI:
> TECRUBESI:
3 ACIKLAMALAR
4
5 1. Maliyet
6 1.1 ilk yatirim maliyeti Kesme makinesini ve diger gerekli bilesenleri satin almak igin harcanan paradir
7 1.2 Isletim maliyeti Kesme islemini icra etmek igin harcanan paradir
B 1.3 Bakim maliyeti Bakim tamir igleri igin harcanan paradir
] 1.4 Isgilik maliyeti Kesme makinesini kullanacak olan iscilere ddenen paradir
10 2.  Performans
11 2.1 Hazirlk siiresi Kesme islemine baslamadan énce makinenin islem igin hazirlanma siiresi
12 2.2 fslem siiresi Belirli bir boyuttaki parcanin kesim stiresi
13 2.3 Esneklik Kesme teknolojisinin her tir ve boyuttaki parga icin uygulanabilirligi
14 2.4. Adaptasyon Kesme teknolojisinin her tirll tersaneye uygulanabilirligi
15 2.5. Kullanim kolaylig Kesme teknolojisinin kullamm kolayhg
16 2.6. Kesim kalitesi kesme islemi sonrasindaki kesilen parcanin ylizey kalitesi
17 2.7 islem hassasiyeti Istenilen hassasiyette kesim yapilabilmesi
18 2.8 Yeterlilik Kesme isleminden sonra parca lzerinde ek bir islem yapma ihtiyacinin olusup ol
13| 3. Risk
20 3.1 Cevreye etki Kesme isleminin cevreye verdigi zarar
21 3.2. Is emniyeti Kesim islemi sirasinda isciye zarar verebilecek kozanin meydana gelme riski
22
23
24
25
26
37
4 4 » v | GIRiS VE TANIMLAR JENKETSIDENKETZY ©J

Ek Sekil 1. GIRIS VE TANIMLAR sekmesi
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ANKET-1 sekmesinde ilk anketin nasil doldurulacag: ile ilgili bilgi ve kriterlerin
kargilagtirmalarmin yapilacagi ikili karsilastirma matrisleri bulunmaktadir. Ek Sekil 2’de
ANKET-1 sekmesi goriilmektedir.

e — —
X9~ o5 BORU KESIMI ANKET - Microsoft Excel |

m Girig Ekle Sayfa Diazeni Formdller

Ty

_!] % Calibri
‘r_ t -

apigtir E T A~
-

Gozden Gegir Gardndm Eklentiler ABBYY FineReader 11 nova

@ Metni Kaydir Genel M *g)]

EE if @Birle;tirue Ortala * % % Y fég -i?g Bicinﬁlt:zjnuélil;lme' g?

i

i
o =

¥

Fano P Yazi Tipi P Hizalama P Sayl I Sti
| w9 - £ |
o B C D E F H | 1 K L M
1 | ANKET-1'iN NASIL DOLDURULACAGI ILE iLGILi ACIKLAMA ANKET-1

Beyaz renkli olan hiicreler doldurulacaknr. Herbir beyaz hilcreyetiklaninca, hazir segenekis Sizce bir kesme teknii secilirken
yanda belirecek olan ok izaretine tiklanarak secilir.

(3]

Eq
Wi
Es
Vs
Al
1/Eq
1wk
1/Es

Draldurma islemiiginsu yéntem izlenmelidir:

Karar verici kesme islemi ign hangi kriterin ne kadar dnemli old uuna karar verir. Ne kadar
#nemli sorusunun cevabl asagidaki Slcege gire verilmelidir:

Oilcek:

Eq==>Equal imporant - Esit derecede dnemili

Whk==>Weak important - Biraz daha dnemli

Es==> Essential imporzant- Oldukg dnemli

Vs ==>Verystrong important - Cok dnemli

Ab==> Absolutely important - Kesinlkle &nemli

1/Eq

7 |[U/Wk

1/Es

1/Vs

1/Ab

Eger satirdaki kriterin daha énemliolduguna karar verilmisse ne kadar nemii sorusunun
cevabi igin:

W w

Eq, Wk, Es, Vs, Ab

segeneklerinden birl; eger situndaki kriterin dahadnemli olduguna karar veriimisse ne kodar
dnemii sorusunun cevalb igin:

j] 1/Eq, 1/Wk, 1/Es, 1/Vs, 1/Ab

11 | |seceneklerinden biri secilir.

TGN GIRIS VE TANIMLAR N TAS S - =) i

Ek Sekil 2. ANKET-1 sekmesi

Anket-1’de satir ve siitunlarda birbirleriyle karsilastirilan kriterlerin yer aldigi matrisler
bulunmaktadir. EK Sekil 3°te ana kriterler i¢in hazirlanan matris goriilmektedir.
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Ferformans

Risk

Malivet
Performans
Risk

Ek Sekil 3. Ana kriterler i¢in hazirlanan matris

Anketlerde beyaz renkli olan hiicreler doldurulur. Her bir beyaz hiicreye tiklaninca
hiicrenin sag tarafinda ok isareti belirmektedir. Ok isaretine tiklaninca segenek listesi
acilmaktadir. Se¢im bu listeden yapilir. Daha fazla secenegin goriilmesi i¢in yandaki imleg
asag1 kaydirilir. Ek Sekil 4’te bu anlatilanlar goriilmektedir.

Performans

Performans

Risk |

Maliyet
Performans
Maliyet
Performans

(a) (b)

(©)

Ek Sekil 4. (a) Doldurulacak hiicre, (b) Ok isaretinin belirmesi, (¢) Segenek listesi

Doldurma islemi i¢in karar verici, boru kesim teknolojisi se¢imi i¢cin hangi kriterin
digerine oranla ne kadar 6nemli olduguna karar verir. Ne kadar 6nemli sorusunun cevabi EK
Tablo 1°deki dlgcege gore verilir.

Eger satirdaki kriterin daha Onemli olduguna karar verilmisse ne kadar Onemli
sorusunun cevabi i¢in:

Eqg, WK, Es, Vs, Ab

seceneklerinden biri; eger siitundaki kriterin daha 6dnemli olduguna karar verilmisse ne
kadar 6nemli sorusunun cevabi i¢in:

1/Eq, /WK, 1/Es, 1/Vs, 1/Ab

seceneklerinden biri segilir.
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Ek Tablo 1. Boru kesim teknolojisi se¢im kriterleri anketi 6lgegi

Olgek Aciklama
Ab Satirdaki kesinlikle 6nemli
Vs Satirdaki ¢ok kuvvetli dnemli
Es Satirdaki olduk¢a 6nemli
Wk Satirdaki biraz daha énemli
Eq Esit gibi ama satirdaki daha 6n planda
1/Eq Esit gibi ama siitundaki daha 6n planda
1/Wk Stitundaki biraz daha 6nemli
1/Es Stitundaki oldukga 6nemli
1/Vs Stitundaki ¢ok kuvvetli 6nemli
1/Ab Stitundaki kesinlikle 6nemli

Ornegin ana kriterler matrisinde "Maliyet", "Performans" ve "Risk” karsilastirilmistir.
Eger "Maliyet”, "Performans"tan "biraz daha 6nemli" ise bu iki kriterin kesistigi beyaz
hiicreden Ek Sekil 5’in ilk kisminda goriildiigii gibi "WK" secilir.

Performans

Maliyet

Performans

Risk

Ek Sekil 5. Mali kosullar ve idari kabiliyet kriterlerinin karsilastirmasi

Eger "Performans”, "Maliyet”ten “biraz daha 6nemli" ise bu iki kriterin kesistigi beyaz
hiicreden bu kez Ek Sekil 5’in ikinci kisminda goriildiigii gibi "1/Wk" segilir.

Anketler vasitastyla elde edilen bulanik karar matrisi matematiksel olarak asagidaki gibi
ifade edilebilir:

1 ¢, .. G,
~ c, 1 .. C
cr=l T (E.)
_Eml Emz 1 B
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i>j, Eq, WK, Es, Vs, Ab

i == 1 (E.2)

i<j, 1/Eq, 1/Wk, 1/Es, 1/Vs, 1/Ab

Burada C* , K. uzman tarafindan doldurulan ikili karsilastirma matrisini gosterir. i=1,2,
.0 j=1,2, ... ,m olmak tizere, m=n’dir ve kriter sayisin1 gosterir. Denklem E.2’deki >,<
isaretleri istiinliigi ifade etmektedir.

ANKET-2 sekmesinde ikinci anketin nasil doldurulacagi ile ilgili bilgi ve alternatiflerin
kriterler bazinda degerlendirildigi karar matrisi bulunmaktadwr. Ek Sekil 6’da ANKET-2
sekmesi goriilmektedir.

(2] | Ll 20 =~ O = T FEORU KESIMI ANKET

Crosya Giris Ekle Sayfa Didzeni Formdller Veri Gozden Gecir Gardndm Eklentiler ABBYY Fin

Calibri -0 v A= P = Metni Kaydir Genel -

Yapistir 7 E]T A~ - - A %E i iE [@Birle;tirve[}ﬂala|*l LTI B
Pano [P Yazi Tipi Ta Hizalama Ta Sayl [F

N1 - fe| ANKET-2

L

.Jr;a-:l

a B c (o[ e[ F] & ][ n] I K L[ ™ N [e]TrlTaler] =]
: | ANKET-2'NiN NASIL DOLDURULACAGI ILE iLGiLi ACIKLAMA ANKET-2
s | Bu sayfada karar verici her bir ydntemiilgili kriter altinda Olksijenle kesit Plazma ile kesim  Dairs

degerlendirir. Herbir beyaz hiicreye tiklaminca, hazir segcenekleryanda
j;. ‘

belirecek olan ok isaretine tiklanarak secilir:

Degerlendirme icin asagidaki &lgek kullanilir:

VL==> Very Low - Cok disik
L==> Low - Dislk

1o | F===Fair- Orta

H==> High - Ylksek

VH =>Very High - Cok yiksek

13 | Degerlendirme islemiy@ntemler arasinda bagimsiz olarak yapilir, yani
14 | aymi deger birden gok yontem igin secilebilir. Grnegin "cost” kriteri
icin alternatif kesme yontemlerinin degerlendirmesi asagidaki gibi
olabilir:

Avrndafar hirdan

Ek Sekil 6. ANKET-2 sekmesi



96

Anket-2’de karar vericinin her bir alternatifi yani kesme yontemini ilgili kriter altinda
degerlendirdigi matris bulunmaktadir. Bu matrisin satirlarinda boru kesim teknolojisi
alternatifleri, stitunlarinda ise degerlendirme kriterleri bulunmaktadir. Ek Sekil 7°de
bahsedilen bu matris goriilmektedir.

Ek Sekil 7. Kesim teknolojilerinin degerlendirilmesi i¢in hazirlanan matris

Anketlerde beyaz renkli olan hiicreler doldurulur. Her bir beyaz hiicreye tiklaninca
hiicrenin sag tarafinda ok isareti belirmektedir. Ok isaretine tiklaninca segenek listesi
acilmaktadir. Se¢im bu listeden yapilir. Sekil 8’de bu anlatilanlar goriilmektedir.

(@) (b)

Ek Sekil 8. (a) Doldurulacak hiicre, (b) Ok isaretinin belirmesi, (c) Secenek listesi

Doldurma islemi i¢in karar verici, boru kesim teknolojisi alternatiflerinin kriterler
bazinda performanslarini degerlendirir. Degerlendirme Ek Tablo 2°deki dl¢ege gore yapilir.

Degerlendirme islemi alternatifler arasinda bagimsiz olarak yapilir, yani ayni deger
birden cok kesim teknolojisi icin segilebilir. Ornegin "maliyet" kriteri i¢in alternatif kesme
yontemlerinin degerlendirmesi Ek Sekil 9°daki gibi olabilir.
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Ek Tablo 2. Boru kesim teknolojisi alternatiflerinin kriterler bazinda
degerlendirme dlgegi

Olgek Aciklama
VL Cok diistik
L Diistik

F Orta
H Yiiksek
VH Cok yiiksek

Ayni deger birden
cok alternatif icin
secilebilir.

Ek Sekil 9. Alternatiflerin maliyet kriteri bazinda degerlendirilmesi 6rnegi

Anketler vasitasiyla elde edilen bulanik karar matrisi matematiksel olarak asagidaki gibi
ifade edilebilir:

dll d12 . dln

6k= d21 dzz d2n (E.3)
_dml dm2 dmn_
VL, Cok diisiik
L,  Disik

dij =<F, Orta (E4)
H, Yuksek
VH, Cok yuksek

Burada DY, k. uzman tarafindan doldurulan karar matrisini gosterir. =1,2, ... ,n;

j7=1,2, ... ,m olmak iizere, m, alternatif sayis; n, kriter sayisidir.
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VERILERI VE HESAPLAMA TABLOLARI

EK 2. TERSANELER ICIN BORU KESIM TEKNOLOJiSi SECIMi ANKET

Ek Tablo 3. Uzman 1 tarafindan ana kriterlerin degerlendirilmesi i¢in
doldurulmus anket

Maliyet (M) Performans (P) Risk (R)
M - Eq 1/Wk
P 1/Eq - 1/Wk
R Wk Wk -

Ek Tablo 4. Uzman 1 tarafindan maliyet kriterlerinin degerlendirilmesi i¢in doldurulmus

anket
Ik yatirim maliyeti Isletim maliyeti Bakim maliyeti (M3) | iscilik maliyeti (M4)
(M1) (M2)
M1 - Eq Wk 1/Eq
M2 1/Eq - Wk Eq
M3 1/WK /WK - 1/Wk
M4 Eq 1/Eq Wk -

Ek Tablo 5. Uzman 1 tarafindan performans kriterlerinin degerlendirilmesi i¢in

doldurulmus anket

= | & g | 2 g |3

= & e 2 = = ~

3 g7 = = S @ @ =

| £13g 35 |ig £|ig|3sg

= g | W g | & £ £ >

S| = 2|z 8 | =

T — N N4 —
P1 - 1/Es | 1/Es | YWk | 1/Es | 1/Es | 1/Es | 1/Es
P2 Es - 1/Eq Eq Eq Eq Eq Eq
P3 Es Eq - Eq Eq 1/Wk | 1/Es | 1/Es
P4 Wk 1/Eq | 1/Eq - 1/Eq | 1/Es 1/Es | 1/Es
P5 Es 1/Eq | 1/Eq Eq - Ab Ab Ab
P6 Es 1/Eq Wk Es 1/Ab - Eq Eq
P7 Es 1/Eq Es Es 1/Ab | 1/Eq - Eq
P8 Es 1/Eq Es Es 1/Ab | 1/Eq | 1/Eq -




Ek Tablo 8. Uzman 2 tarafindan maliyet kriterlerinin degerlendirilmesi i¢in
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doldurulmus anket

Ek Tablo 6. Uzman 1 tarafindan risk kriterlerinin degerlendirilmesi i¢in

Cevreye etki (R1)

Is emniyeti (R2)

Cevreye etki (R1)

Eq

Is emniyeti (R2)

1/Eq

Ek Tablo 7. Uzman 2 tarafindan ana kriterlerin degerlendirilmesi i¢in

doldurulmus anket

Maliyet (M) Performans (P) Risk (R)
M - 1/Vs 1/Vs
P Vs - Vs
R Vs Vs -

doldurulmus anket

flk yatirim Isletim maliyeti | Bakim maliyeti | Iscilik maliyeti
maliyeti (M1) (M2) (M3) (M4)
M1 - 1/Es Ab Ab
M2 Es - 1/Es 1/Wk
M3 1/Ab Es -
M4 1/Ab Wk -
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Ek Tablo 9. Uzman 2 tarafindan performans kriterlerinin degerlendirilmesi i¢in
doldurulmus anket

= | - ~| & | &
) N — < — o ~ ~
— [al (s2) o lol)} ~— = [e0]
'z = a = = 3 o &
5 5 < | S| £ = Z =
Sl 2| 2| 8| £ | = 2| =
= £ = I3 £ £ £ 2
S = wl = g '@ g >
< Ny < = v ()
an) E‘ X =
P1 - Eq 1/Ab | Wk | 1/Wk | /WK | 1/Wk | 1/Wk
P2 | 1/Eq - Eq Wk | Wk Eq Eq Eq
P3 Ab 1/Eq - Wk Eq 1/Wk | /WK | 1/Es
P4 | 1/Wk | 1/WK | 1/Wk - 1/Ab | 1/Ab | 1/Vs | 1/Wk
P5 Wk | 1/Wk | 1/Eq | Ab - Eq Eq Eq
P6 Wk 1/Eq Wk | Ab | 1/Eq - Eq Eq
P7 Wk 1/Eq Wk Vs | 1/Eq 1/Eq - Eq
P8 Wk 1/Eq Es Wk | 1/Eq | 1/Eq | l/Eq -

Ek Tablo 10. Uzman 2 tarafindan risk kriterlerinin degerlendirilmesi
i¢in doldurulmus anket

Cevreye etki (R1) Is emniyeti (R2)

R1 - 1/Ab
R2 Ab -

Ek Tablo 11. Uzman 3 tarafindan ana kriterlerin degerlendirilmesi igin
doldurulmus anket

Maliyet (M) Performans (P) Risk (R)
M - 1/Wk 1/Vs
P Wk - Eq
Vs 1/Eq -
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Ek Tablo 12. Uzman 3 tarafindan maliyet kriterlerinin degerlendirilmesi i¢in
doldurulmus anket

[k yatirim Isletim maliyeti — Iscilik maliyeti
maliyeti (M1) (M2) Bakim maliyeti (M3) (M4)
M1 - Vs Vs Ab
M2 1/Vs - Es Es
M3 Vs 1/Es - 1/Wk
M4 1/Ab 1/Es Wk -

Ek Tablo 13. Uzman 3 tarafindan performans kriterlerinin degerlendirilmesi i¢in
doldurulmus anket

)@ '::
- B = — =
z 2 = 2 2 g 2 =
= < = < [}
= = = =3 = £ 2 2
S <L w §=! =l ‘D g >
S = < — v [5)
= = X )
% —
P1 - Wk 1/Wk 1/Wk Eq 1/Es 1/Vs 1/Vs
P2 1/Wk 1/Wk 1/Es 1/Wk 1/Wk 1/Eq 1/Wk
P3 Wk Wk - Wk Wk 1/Wk 1/Es 1/Wk
P4 Wk Es 1/Wk - 1/Wk 1/Wk 1/Es 1/Wk
P5 1/Eq Wk 1/Wk Wk - 1/Wk 1/Wk 1/Wk
P6 Es Wk Wk Wk Wk - 1/Eq Wk
P7 Vs Eq Es Es Wk Eq - Es
P8 Vs Wk Wk Wk Wk 1/Wk 1/Es -

Ek Tablo 14. Uzman 3 tarafindan risk kriterlerinin degerlendirilmesi
i¢cin doldurulmus anket

Cevreye etki (R1)

Is emniyeti (R2)

R1

1/Es

R2

Es
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Ek Tablo 15. Alternatiflerin kriterler bazinda degerlendirilmesi i¢in Uzman 1 tarafindan
doldurulmus anket

ANNHBIBA

noAIsESSBY WOS]

ISaM[eY WISa

131]Ae[0Y wWrue[[ny]

uoAseldepy

L [VH|VL|VL| F

F

AlPfBus3

L

1S3INS W8]

HIH|H|H|H|H|H

1S0INS YI[IIZeH

F

H|VH| F

noAT[ew II3S|

L [VH| L

F

noAIeW Wijeqg

L

aAIeW WHIS]

H

F
F

naArew wiek Y[

F

noATuwd §|

H

D39 9K21A9))

7SIy

suewlollad

H|VL| L

FIVH| F|VL|F

L [VH| F |VL| L

18A11eIN

VL|VL| H |VL|VL|H

H
F

L
F

Oksijen

Plazma

Daire testere

Serit testere

Kesme tasi

Ek Tablo 16. Alternatiflerin kriterler bazinda degerlendirilmesi i¢in Uzman 2 tarafindan
doldurulmus anket

AlTHBIBA

VL

L
L
L

DoAISESSRY WOS]

F
F

F

ISaMI[eY WISaM

131]Ae[0Y WIUR[Y]

uoAserdepy

AlPBus3

1S3INS W8]

H|VL|VH|VH| H

H|VL|VH|VH| H | H

1SoInS Yi[lizeq

L
L

L [VH|VH|VH|VH| H

noAifew YII3s|

F
F

noAIeWw Weqg

H|VL| F|VL|F |VH|H|H

naATeW Wid[S]

H|VL|H|VL|H|VH|VH|VH|VL| H |VH

naAr[ew wiiek Y[

AT §|

D19 9K2IAD))

F

ASIY

L

suewolad

18A11eIN

VL| F |[VH| F |[VL| L

H|VH| F |[VL|VH|VH| L

VL| L

FIVL|F

VL| L |[VH| F |VL|VL|H |VL|H

Oksijen

Plazma

Daire testere

Serit testere

Kesme tas1
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Ek Tablo 17. Alternatiflerin kriterler bazinda degerlendirilmesi i¢cin Uzman 3 tarafindan
doldurulmus anket

.‘3 ”_‘ _ . B )€0 _ =
el g gl 5 A2 E B g s FE oG«
o B «| o =z E S| 5 =§ % 3 I @ 2 3§ g =
= E| F| 2 8 2 £ B g £ 2 ¥ & & g g T
S| g x| 2 g £ g g = £ g 5 Z E g £ £
2 & s o | | E F 5 & 4 8 g g g =

a ol <2 g 2 E g s & < = gl o

Z] E oa & 3 =

= M

Oksijen | F | F|H|F|F|F|F|IL|F|[L|H|F|F|F|L|V|L
Plazma |VH|H|L|L|F|H|H|H|L|H|L|H|H|F|H|H]|H
Dairetestere | L | F | H| H|VL| L | L|L|F|L|H|F|HJ|]F|L]J|VL|L
Serit testere L|F|H|/H|L|F|L|L|L|]L|L|L|L|JF|L|L|L
Kesme tasi L|L|VH/H|VL| L | L|L|F|]L|L|F|H|JF|L|VL|L

Ek Tablo 18. Uzman 1 tarafindan ana kriterlerin degerlendirilmesi i¢in
doldurulmus anketin {iggen bulanik sayilara ¢evrilmis hali

Maliyet (M) Performans (P) Risk (R)
(1.000,1.000,1.000) | (1.000,1.000,3.000) | (0.200,0.333,1.000)
P | (0.333,1.000,1.000) | (1.000,1.000,1.000) | (0.200,0.333,1.000)
(1.000,3.000,5.000) | (1.000,3.000,5.000) | (1.000,1.000,1.000)

Ek Tablo 19. Uzman 1 tarafindan maliyet kriterlerinin degerlendirilmesi i¢in doldurulmus

anketin licgen bulanik sayilara ¢evrilmis hali

[k yatirim maliyeti | '
(M1) Isletim maliyeti (M2) | Bakim maliyeti (M3) | Iscilik maliyeti (M4)
M1 | (1.000,1.000,1.000) | (1.000,1.000,3.000) | (1.000,3.000,5.000) | (0.333,1.000,1.000)
M2 | (0.333,1.000,1.000) | (1.000,1.000,1.000) | (1.000,3.000,5.000) | (1.000,1.000,3.000)
M3 | (0.200,0.333,1.000) | (0.200,0.333,1.000) | (1.000,1.000,1.000) | (0.200,0.333,1.000)
M4 | (1.000,1.000,3.000) | (0.333,1.000,1.000) | (1.000,3.000,5.000) | (1.000,1.000,1.000)
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Ek Tablo 20. Uzman 1 tarafindan performans kriterlerinin degerlendirilmesi i¢in doldurulmus
anketin ticgen bulanik sayilara ¢evrilmis hali

Hazirlik siiresi (P1) Islem siiresi (P2) Esneklik (P3) Adaptasyon (P4)
P1 (1.000,1.000,1.000) (0.143,0.200,0.333) (0.143,0.200,0.333) (0.200,0.333,1.000)
P2 (3.000,5.000,7.000) (1.000,1.000,1.000) (0.333,1.000,1.000) (1.000,1.000,3.000)
P3 (3.000,5.000,7.000) (1.000,1.000,3.000) (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,3.000)
P4 (1.000,3.000,5.000) (0.333,1.000,1.000) (0.333,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000)
P5 (3.000,5.000,7.000) (0.333,1.000,1.000) (0.333,1.000,1.000) (1.000,1.000,3.000)
P6 (3.000,5.000,7.000) (0.333,1.000,1.000) (1.000,3.000,5.000) (3.000,5.000,7.000)
pP7 (3.000,5.000,7.000) (0.333,1.000,1.000) (3.000,5.000,7.000) (3.000,5.000,7.000)
P8 (3.000,5.000,7.000) (0.333,1.000,1.000) (3.000,5.000,7.000) (3.000,5.000,7.000)
Kullanim kolaylig1 (P5) Kesim Kalitesi (P6) Islem hassasiyeti (P7) Yeterlilik (P8)
P1 (0.143,0.200,0.333) (0.143,0.200,0.333) (0.143,0.200,0.333) (0.143,0.200,0.333)
P2 (1.000,1.000,3.000) (1.000,1.000,3.000) (1.000,1.000,3.000) (1.000,1.000,3.000)
P3 (1.000,1.000,3.000) (0.200,0.333,1.000) (0.143,0.200,0.333) (0.143,0.200,0.333)
P4 (0.333,1.000,1.000) (0.143,0.200,0.333) (0.143,0.200,0.333) (0.143,0.200,0.333)
P5 (1.000,1.000,1.000) (7.000,9.000,9.000) (7.000,9.000,9.000) (7.000,9.000,9.000)
P6 (0.111,0.111,0.143) (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,3.000) (1.000,1.000,3.000)
P7 (0.111,0.111,0.143) (0.333,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,3.000)
P8 (0.111,0.111,0.140) (0.333,1.000,1.000) (0.333,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000)

Ek Tablo 21. Uzman 1 tarafindan risk kriterlerinin degerlendirilmesi
icin doldurulmus anketin iiggen bulanik sayilara
¢evrilmis hali

Cevreye etki (R1) Is emniyeti (R2)
R1 | (1.000,1.000,1.000) | (1.000,1.000,3.000)
R2 | (0.333,1.000,1.000) | (1.000,1.000,1.000)

Ek Tablo 22. Uzman 2 tarafindan ana kriterlerin degerlendirilmesi igin
doldurulmus anketin ticgen bulanik sayilara ¢evrilmis hali

Maliyet (M)

Performans (P)

Risk (R)

(1.000,1.000,1.000)

(0.111,0.143,0.200)

(0.111,0.143,0.200)

EES

(5.000,7.000,9.000)

(1.000,1.000,1.000)

(0.111,0.143,0.200)

(5.000,7.000,9.000)

(5.000,7.000,9.000)

(1.000,1.000,1.000)




Ek Tablo 23. Uzman 2 tarafindan maliyet kriterlerinin degerlendirilmesi igin
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doldurulmus anketin tiggen bulanik sayilara ¢evrilmis hali

Ilk yatirrm maliyeti
(M1)

Isletim maliyeti
(M2)

Bakim maliyeti (M3)

Iscilik maliyeti (M4)

M1

(1.000,1.000,1.000)

(0.143,0.200,0.333)

(7.000,9.000,9.000)

(7.000,9.000,9.000)

M2

(3.000,5.000,7.000)

(1.000,1.000,1.000)

(0.143,0.200,0.333)

(0.200,0.333,1.000)

M3

(0.111,0.111,0.143)

(3.000,5.000,7.000)

(1.000,1.000,1.000)

(0.000,0.000,0.000)

M4

(0.111,0.111,0.143)

(1.000,3.000,5.000)

(0.000,0.000,0.000)

(1.000,1.000,1.000)

Ek Tablo 24. Uzman 2 tarafindan performans kriterlerinin degerlendirilmesi i¢in doldurulmus

anketin licgen bulanik sayilara ¢evrilmis hali

Hazirlik siiresi (P1) Islem siiresi (P2) Esneklik (P3) Adaptasyon (P4)
P1 (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,3.000) (0.111,0.111,0.143) (1.000,3.000,5.000)
P2 (0.333,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,3.000) (1.000,3.000,5.000)
P3 (7.000,9.000,9.000) (0.333,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) (1.000,3.000,5.000)
P4 (0.200,0.333,1.000) (0.200,0.333,1.000) (0.200,0.333,1.000) (1.000,1.000,1.000)
P5 (1.000,3.000,5.000) (0.200,0.333,1.000) (0.333,1.000,1.000) (7.000,9.000,9.000)
P6 (1.000,3.000,5.000) (0.333,1.000,1.000) (1.000,3.000,5.000) (7.000,9.000,9.000)
P7 (1.000,3.000,5.000) (0.333,1.000,1.000) (1.000,3.000,5.000) (5.000,7.000,9.000)
P8 (1.000,3.000,5.000) (0.333,1.000,1.000) (3.000,5.000,7.000) (1.000,3.000,5.000)
Kullanim kolaylig1 (P5) Kesim kalitesi (P6) Islem hassasiyeti (P7) Yeterlilik (P8)
P1 (0.200,0.333,1.000) (0.200,0.333,1.000) (0.200,0.333,1.000) (0.200,0.333,1.000)
P2 (1.000,3.000,5.000) (1.000,1.000,3.000) (1.000,1.000,3.000) (1.000,1.000,3.000)
P3 (1.000,1.000,3.000) (0.200,0.333,1.000) (0.200,0.333,1.000) (0.143,0.200,0.333)
P4 (0.111,0.111,0.143) (0.111,0.111,0.143) (0.111,0.143,0.200) (0.200,0.333,1.000)
P5 (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,3.000) (1.000,1.000,3.000) (1.000,1.000,3.000)
P6 (0.333,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,3.000) (1.000,1.000,3.000)
P7 (0.333,1.000,1.000) (0.333,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,3.000)
P8 (0.333,1.000,1.000) (0.333,1.000,1.000) (0.333,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000)

Ek Tablo 25. Uzman 2 tarafindan risk kriterlerinin degerlendirilmesi
icin doldurulmus anketin tiggen bulanik sayilara
¢evrilmis hali

Cevreye etki (R1)

Is emniyeti (R2)

R1

(1.000,1.000,1.000)

(0.111,0.111,0.143)

R2

(7.000,9.000,9.000)

(1.000,1.000,1.000)
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Ek Tablo 26. Uzman 3 tarafindan ana kriterlerin degerlendirilmesi i¢in
doldurulmus anketin liggen bulanik sayilara ¢evrilmis hali

Maliyet (M)

Performans (P)

Risk (R)

(1.000,1.000,1.000)

(0.200,0.333,1.000)

(0.111,0.143,0.200)

RS

(1.000,3.000,5.000)

(1.000,1.000,1.000)

(1.000,1.000,3.000)

(5.000,7.000,9.000)

(0.333,1.000,1.000)

(1.000,1.000,1.000)

Ek Tablo 27. Uzman 3 tarafindan maliyet kriterlerinin degerlendirilmesi igin
doldurulmus anketin {iggen bulanik sayilara ¢evrilmis hali

{1k yatirim maliyeti
(M)

Isletim maliyeti
(M2)

Bakim maliyeti (M3)

Iscilik maliyeti (M4)

M1

(1.000,1.000,1.000)

(5.000,7.000,9.000)

(5.000,7.000,9.000)

(7.000,9.000,9.000)

M2

(0.111,0.143,0.200)

(1.000,1.000,1.000)

(3.000,5.000,7.000)

(3.000,5.000,7.000)

M3

(0.111,0.143,0.200)

(0.143,0.200,0.333)

(1.000,1.000,1.000)

(0.200,0.333,1.000)

M4

(0.111,0.111,0.143)

(0.143,0.200,0.333)

(1.000,3.000,5.000)

(1.000,1.000,1.000)

Ek Tablo 28. Uzman 3 tarafindan performans kriterlerinin degerlendirilmesi i¢in

doldurulmus anketin tiggen bulanik sayilara ¢evrilmis hali

Hazirlik stiresi (P1)

Islem siiresi (P2)

Esneklik (P3)

Adaptasyon (P4)

P1

(1.000,1.000,1.000)

(1.000,3.000,5.000)

(0.200,0.333,1.000)

(0.200,0.333,1.000)

P2

(0.200,0.333,1.000)

(1.000,1.000,1.000)

(0.200,0.333,1.000)

(0.143,0.200,0.333)

P3

(1.000,3.000,5.000)

(1.000,3.000,5.000)

(1.000,1.000,1.000)

(1.000,3.000,5.000)

P4

(1.000,3.000,5.000)

(3.000,5.000,7.000)

(0.200,0.333,1.000)

(1.000,1.000,1.000)

P5

(0.333,1.000,1.000)

(1.000,3.000,5.000)

(0.200,0.333,1.000)

(1.000,3.000,5.000)

P6

(3.000,5.000,7.000)

(1.000,3.000,5.000)

(1.000,3.000,5.000)

(1.000,3.000,5.000)

P7

(5.000,7.000,9.000)

(1.000,1.000,3.000)

(3.000,5.000,7.000)

(3.000,5.000,7.000)

P8

(5.000,7.000,9.000)

(1.000,3.000,5.000)

(1.000,3.000,5.000)

(1.000,3.000,5.000)

Kullanim kolaylig1
(P5)

Kesim kalitesi (P6)

Islem hassasiyeti
(P7)

Yeterlilik (P8)

P1

(1.000,1.000,3.000)

(0.143,0.200,0.333)

(0.111,0.143,0.200)

(0.111,0.143,0.200)

P2

(0.200,0.333,1.000)

(0.200,0.333,1.000)

(0.333,1.000,1.000)

(0.200,0.333,1.000)

P3

(1.000,3.000,5.000)

(0.200,0.333,1.000)

(0.143,0.200,0.333)

(0.200,0.333,1.000)

P4

(0.200,0.333,1.000)

(0.200,0.333,1.000)

(0.143,0.200,0.333)

(0.200,0.333,1.000)

P5

(1.000,1.000,1.000)

(0.200,0.333,1.000)

(0.200,0.333,1.000)

(0.200,0.333,1.000)

P6

(1.000,3.000,5.000)

(1.000,1.000,1.000)

(0.333,1.000,1.000)

(1.000,3.000,5.000)

P7

(1.000,3.000,5.000)

(1.000,1.000,3.000)

(1.000,1.000,1.000)

(3.000,5.000,7.000)

P8

(1.000,3.000,5.000)

(0.200,0.333,1.000)

(0.143,0.200,0.333)

(1.000,1.000,1.000)




Ek Tablo 30. Uzman 1 tarafindan alternatiflerin kriterler bazinda degerlendirilmesi i¢in

Ek Tablo 29. Uzman 3 tarafindan risk kriterlerinin degerlendirilmesi
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icin doldurulmus anketin tiggen bulanik sayilara
cevrilmis hali

Cevreye etki (R1)

Is emniyeti (R2)

R1

(1.000,1.000,1.000)

(0.143,0.200,0.333)

R2

(3.000,5.000,7.000)

(1.000,1.000,1.000)

doldurulmus anketin tiggen bulanik sayilara ¢evrilmis hali

Maliyet Performans Risk Cevreye etki
O | (2.500,5.000,7.500) | (2.500,5.000,7.500) | (5.000,7.500,10.000) | (2.500,5.000,7.500)
P | (7.000,10.000,10.000) | (5.000,7.500,10.000) | (0.000,2.500,5.000) | (0.000,2.500,5.000)
D | (0.000,2.500,5.000) | (2.500,5.000,7.500) | (5.000,7.500,10.000) | (5.000,7.500,10.000)
S | (0.000,2.500,5.000) | (2.500,5.000,7.500) | (5.000,7.500,10.000) | (5.000,7.500,10.000)
K | (0.000,2.500,5.000) | (0.000,2.500,5.000) |(7.000,10.000,10.000) | (5.000,7.500,10.000)
I emniyeti {1k yatirrm maliyeti Isletim maliyeti Bakim maliyeti
O | (2.500,5.000,7.500) | (2.500,5.000,7.500) | (2.500,5.000,7.500) | (0.000,2.500,5.000)
P | (2.500,5.000,7.500) |(5.000,7.500,10.000) | (5.000,7.500,10.000) | (5.000,7.500,10.000)
D | (0.000,0.000,3.000) | (0.000,2.500,5.000) | (0.000,2.500,5.000) | (0.000,2.500,5.000)
S | (0.000,2.500,5.000) | (2.500,5.000,7.500) | (0.000,2.500,5.000) | (0.000,2.500,5.000)
K | (0.000,0.000,3.000) | (0.000,2.500,5.000) | (0.000,2.500,5.000) | (0.000,2.500,5.000)
Iscilik maliyeti Hazirlik siiresi Islem siiresi Esneklik
O | (2.500,5.000,7.500) | (0.000,2.500,5.000) | (5.000,7.500,10.000) | (2.500,5.000,7.500)
P | (0.000,2.500,5.000) |(5.000,7.500,10.000) | (0.000,2.500,5.000) |(5.000,7.500,10.000)
D | (2.500,5.000,7.500) | (0.000,2.500,5.000) | (5.000,7.500,10.000) | (2.500,5.000,7.500)
S | (0.000,2.500,5.000) | (0.000,2.500,5.000) | (0.000,2.500,5.000) | (0.000,2.500,5.000)
K | (2.500,5.000,7.500) | (0.000,2.500,5.000) | (0.000,2.500,5.000) | (2.500,5.000,7.500)
Adaptasyon Kullanim kolayligi Kesim Kalitesi Islem hassasiyeti
O | (2.500,5.000,7.500) | (2.500,5.000,7.500) | (0.000,2.500,5.000) | (0.000,0.000,3.000)
P | (5.000,7.500,10.000) | (2.500,5.000,7.500) | (5.000,7.500,10.000) | (5.000,7.500,10.000)
D | (5.000,7.500,10.000) | (2.500,5.000,7.500) | (0.000,2.500,5.000) | (0.000,0.000,3.000)
S | (0.000,2.500,5.000) | (2.500,5.000,7.500) | (0.000,2.500,5.000) | (0.000,2.500,5.000)
K | (5.000,7.500,10.000) | (2.500,5.000,7.500) | (0.000,2.500,5.000) | (0.000,0.000,3.000)
Yeterlilik

O | (0.000,2.500,5.000)

P | (5.000,7.500,10.000)

D | (0.000,2.500,5.000)

S | (0.000,2.500,5.000)

K | (0.000,2.500,5.000)
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Ek Tablo 31. Uzman 2 tarafindan alternatiflerin kriterler bazinda degerlendirilmesi i¢in
doldurulmus anketin tiggen bulanik sayilara ¢evrilmis hali

Maliyet Performans Risk Cevreye etki
O | (0.000,0.000,3.000) (2.500,5.000,7.500) | (7.000,10.000,10.000) (2.500,5.000,7.500)
P | (5.000,7.500,10.000) | (7.000,10.000,10.000) | (2.500,5.000,7.500) (0.000,0.000,3.000)
D | (0.000,0.000,3.000) (0.000,2.500,5.000) (0.000,2.500,5.000) (2.500,5.000,7.500)
S | (2.500,5.000,7.500) (0.000,0.000,3.000) (2.500,5.000,7.500) (2.500,5.000,7.500)
K | (0.000,0.000,3.000) (0.000,2.500,5.000) | (7.000,10.000,10.000) (2.500,5.000,7.500)
Is emniyeti [1k yatirim maliyeti Isletim maliyeti Bakim maliyeti
O | (0.000,0.000,3.000) (0.000,2.500,5.000) (5.000,7.500,10.000) (0.000,0.000,3.000)
P | (7.000,10.000,10.000) | (7.000,10.000,10.000) | (0.000,2.500,5.000) (5.000,7.500,10.000)
D | (0.000,2.500,5.000) (0.000,2.500,5.000) (2.500,5.000,7.500) (0.000,2.500,5.000)
S | (2.500,5.000,7.500) (2.500,5.000,7.500) (2.500,5.000,7.500) (2.500,5.000,7.500)
K | (0.000,0.000,3.000) (0.000,0.000,3.000) (5.000,7.500,10.000) (0.000,0.000,3.000)
Iscilik maliyeti Hazirlik siiresi Islem siiresi Esneklik
O | (5.000,7.500,10.000) | (0.000,0.000,3.000) (5.000,7.500,10.000) | (7.000,10.000,10.000)
P | (0.000,0.000,3.000) (2.500,5.000,7.500) (0.000,0.000,3.000) (2.500,5.000,7.500)
D | (2.500,5.000,7.500) (0.000,2.500,5.000) (5.000,7.500,10.000) (0.000,0.000,3.000)
S | (2.500,5.000,7.500) (0.000,2.500,5.000) (5.000,7.500,10.000) (0.000,0.000,3.000)
K | (5.000,7.500,10.000) | (0.000,2.500,5.000) | (7.000,10.000,10.000) | (7.000,10.000,10.000)
Adaptasyon Kullanim kolayligi Kesim Kalitesi Islem hassasiyeti
O | (7.000,10.000,10.000) | (7.000,10.000,10.000) | (0.000,0.000,3.000) (5.000,7.500,10.000)
P | (7.000,10.000,10.000) | (5.000,7.500,10.000) | (5.000,7.500,10.000) (2.500,5.000,7.500)
D | (7.000,10.000,10.000) | (7.000,10.000,10.000) | (5.000,7.500,10.000) (2.500,5.000,7.500)
S | (7.000,10.000,10.000) | (7.000,10.000,10.000) | (5.000,7.500,10.000) (5.000,7.500,10.000)
K | (7.000,10.000,10.000) | (7.000,10.000,10.000) | (5.000,7.500,10.000) (2.500,5.000,7.500)
Yeterlilik
O | (7.000,10.000,10.000)
P | (0.000,0.000,3.000)
D | (0.000,2.500,5.000)
S | (0.000,2.500,5.000)
K | (0.000,2.500,5.000)
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Ek Tablo 32. Uzman 3 tarafindan alternatiflerin kriterler bazinda degerlendirilmesi igin
doldurulmus anketin tiggen bulanik sayilara ¢evrilmis hali

Maliyet Performans Risk Cevreye etki
O | (2.500,5.000,7.500) (2.500,5.000,7.500) (5.000,7.500,10.000) | (2.500,5.000,7.500)
P | (7.000,10.000,10.000) | (5.000,7.500,10.000) (0.000,2.500,5.000) (0.000,2.500,5.000)
D | (0.000,2.500,5.000) (2.500,5.000,7.500) (5.000,7.500,10.000) | (5.000,7.500,10.000)
S | (0.000,2.500,5.000) (2.500,5.000,7.500) (5.000,7.500,10.000) | (5.000,7.500,10.000)
K | (0.000,2.500,5.000) (0.000,2.500,5.000) | (7.000,10.000,10.000) | (5.000,7.500,10.000)
Is emniyeti [1k yatirim maliyeti Isletim maliyeti Bakim maliyeti
O | (2.500,5.000,7.500) (2.500,5.000,7.500) (2.500,5.000,7.500) (0.000,2.500,5.000)
P | (2.500,5.000,7.500) | (5.000,7.500,10.000) | (5.000,7.500,10.000) | (5.000,7.500,10.000)
D | (0.000,0.000,3.000) (0.000,2.500,5.000) (0.000,2.500,5.000) (0.000,2.500,5.000)
S | (0.000,2.500,5.000) (2.500,5.000,7.500) (0.000,2.500,5.000) (0.000,2.500,5.000)
K | (0.000,0.000,3.000) (0.000,2.500,5.000) (0.000,2.500,5.000) (0.000,2.500,5.000)
Iscilik maliyeti Hazirlik siiresi Islem siiresi Esneklik
O | (2.500,5.000,7.500) (0.000,2.500,5.000) (5.000,7.500,10.000) | (2.500,5.000,7.500)
P | (0.000,2.500,5.000) | (5.000,7.500,10.000) (0.000,2.500,5.000) | (5.000,7.500,10.000)
D | (2.500,5.000,7.500) (0.000,2.500,5.000) (5.000,7.500,10.000) | (2.500,5.000,7.500)
S | (0.000,2.500,5.000) (0.000,2.500,5.000) (0.000,2.500,5.000) (0.000,2.500,5.000)
K| (2.500,5.000,7.500) (0.000,2.500,5.000) (0.000,2.500,5.000) (2.500,5.000,7.500)
Adaptasyon Kullanim kolayligi Kesim Kalitesi Islem hassasiyeti
O | (2.500,5.000,7.500) (2.500,5.000,7.500) (0.000,2.500,5.000) (0.000,0.000,3.000)
P | (5.000,7.500,10.000) | (2.500,5.000,7.500) (5.000,7.500,10.000) | (5.000,7.500,10.000)
D | (5.000,7.500,10.000) | (2.500,5.000,7.500) (0.000,2.500,5.000) (0.000,0.000,3.000)
S | (0.000,2.500,5.000) (2.500,5.000,7.500) (0.000,2.500,5.000) (0.000,2.500,5.000)
K | (5.000,7.500,10.000) | (2.500,5.000,7.500) (0.000,2.500,5.000) (0.000,0.000,3.000)
Yeterlilik

O | (0.000,2.500,5.000)

P | (5.000,7.500,10.000)

D | (0.000,2.500,5.000)

S | (0.000,2.500,5.000)

K | (0.000,2.500,5.000)

Ek Tablo 33. Ana kriterler i¢in birlestirilmis karar matrisi

Maliyet (M) Performans (P) Risk (R)
M | (1.000,1.000,1.000) | (0.437,0.492,1.400) | (0.141,0.206,0.467)
P | (0.714,2.032,2.288) | (1.000,1.000,1.000) | (0.437,0.492,1.400)
(2.143,4.846,7.105) | (0.714,2.032,2.288) | (1.000,1.000,1.000)
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Ek Tablo 34. Maliyet kriterleri igin birlestirilmis karar matrisi

I1k yatirrm maliyeti ] )
(M1) Isletim maliyeti (M2) | Bakim maliyeti (M3) | Iscilik maliyeti (M4)
M1 | (1.000,1.000,1.000) | (2.048,2.733,4.111) | (4.333,6.333,7.667) | (4.778,6.333,6.333)
M2 | (0.243,0.366,0.488) | (1.000,1.000,1.000) | (1.381,2.733,4.111) | (1.400,2.111,3.667)
M3 | (0.130,0.158,0.231) | (0.243,0.366,0.724) | (1.000,1.000,1.000) | (0.200,0.333,1.000)
M4 | (0.158,0.158,0.209) | (0.273,0.474,0.714) | (1.000,3.000,5.000) | (1.000,1.000,1.000)

Ek Tablo 35. Performans kriterleri igin birlestirilmis karar matrisi

Hazirlik siiresi (P1) Islem siiresi (P2) Esneklik (P3) Adaptasyon (P4)
P1 (1.000,1.000,1.000) (0.714,1.400,2.778) (0.151,0.215,0.492) (0.467,1.222,2.333)
p2 (0.360,0.714,1.400) (1.000,1.000,1.000) (0.511,0.778,1.667) (0.714,1.400,2.778)
P3 (2.032,4.655,6.608) (0.600,1.286,1.957) (1.000,1.000,1.000) (1.000,2.333,4.333)
P4 (0.429,0.818,2.143) (0.360,0.714,1.400) (0.231,0.429,1.000) (1.000,1.000,1.000)
P5 (0.692,1.957,2.234) (0.333,0.692,1.364) (0.273,0.600,1.000) (1.400,2.077,4.655)
P6 (1.800,4.091,6.176) (0.429,1.286,1.364) (1.000,3.000,5.000) (2.032,4.655,6.608)
P7 (1.957,4.437,6.608) (0.429,1.000,1.286) (1.800,4.091,6.176) (3.462,5.526,7.560)
P8 (1.957,4.437,6.608) (0.429,1.286,1.364) (1.800,4.091,6.176) (1.286,3.462,5.526)
Kullanim kolaylig1 (P5) Kesim kalitesi (P6) Islem hassasiyeti (P7) Yeterlilik (P8)
P1 (0.448,0.511,1.444) (0.162,0.244,0.556) (0.151,0.225,0.511) (0.151,0.225,0.511)
P2 (0.733,1.444,3.000) (0.733,0.778,2.333) (0.778,1.000,2.333) (0.733,0.778,2.333)
P3 (1.000,1.667,3.667) (0.200,0.333,1.000) (0.162,0.244,0.556) (0.162,0.244,0.556)
P4 (0.215,0.481,0.714) (0.151,0.215,0.492) (0.132,0.181,0.289) (0.181,0.289,0.778)
P5 (1.000,1.000,1.000) (2.733,3.444,4.333) (2.733,3.444,4.333) (2.733,3.444,4.333)
P6 (0.231,0.290,0.366) (1.000,1.000,1.000) (0.778,1.000,2.333) (1.000,1.667,3.667)
P7 (0.231,0.290,0.366) (0.429,1.000,1.286) (1.000,1.000,1.000) (1.667,2.333,4.333)
P8 (0.231,0.290,0.366) (0.273,0.600,1.000) (0.231,0.429,0.600) (1.000,1.000,1.000)

Ek Tablo 36. Risk kriterleri i¢in birlestirilmis karar matrisi

Cevreye etki (R1) Is emniyeti (R2)
R1 | (1.000,1.000,1.000) | (0.418,0.437,1.159)
R2 | (0.863,2.288.2.392) | (1.000,1.000,1.000)
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Ek Tablo 37. Alternatiflerin kriterler bazinda degerlendirmesinden elde edilen
birlestirilmis bulanik karar matrisi

Maliyet Performans Risk Cevreye etki
O] (1.667,3.333,6.000) | (2.500,5.000,7.500) | (5.667,8.333,10.000) | (2.500,5.000,7.500)
P |(6.333,9.167,10.000) | (5.667,8.333,10.000) | (0.833,3.333,5.833) | (0.000,1.667,4.333)
D| (0.000,1.667,4.333) | (1.667,4.167,6.667) | (3.333,5.833,8.333) | (4.167,6.667,9.167)
S| (0.833,3.333,5.833) | (1.667,3.333,6.000) | (4.167,6.667,9.167) | (4.167,6.667,9.167)
K (0.000,1.667,4.333) | (0.000,2.500,5.000) |(7.000,10.000,10.000) | (4.167,6.667,9.167)
Is emniyeti [1k yatirim maliyeti Isletim maliyeti Bakim maliyeti
O] (1.667,3.333,6.000) | (1.667,4.167,6.667) | (3.333,5.833,8.333) | (0.000,1.667,4.333)
P | (4.000,6.667,8.333) | (5.667,8.333,10.000) | (3.333,5.833,8.333) | (5.000,7.500,10.000)
D| (0.000,0.833,3.667) | (0.000,2.500,5.000) | (0.833,3.333,5.833) | (0.000,2.500,5.000)
S| (0.833,3.333,5.833) | (2.500,5.000,7.500) | (0.833,3.333,5.833) | (0.833,3.333,5.833)
K (0.000,0.000,3.000) | (0.000,1.667,4.333) | (1.667,4.167,6.667) | (0.000,1.667,4.333)
Iscilik maliyeti Hazirlik siiresi Islem siiresi Esneklik
O (3.333,5.833,8.333) | (0.000,1.667,4.333) | (5.000,7.500,10.000) | (4.000,6.667,8.333)
P | (0.000,1.667,4.333) | (4.167,6.667,9.167) | (0.000,1.667,4.333) | (4.167,6.667,9.167)
D| (2.500,5.000,7.500) | (0.000,2.500,5.000) | (5.000,7.500,10.000) | (1.667,3.333,6.000)
S| (0.833,3.333,5.833) | (0.000,2.500,5.000) | (1.667,4.167,6.667) | (0.000,1.667,4.333)
K| (3.333,5.833,8.333) | (0.000,2.500,5.000) | (2.333,5.000,6.667) | (4.000,6.667,8.333)
Adaptasyon Kullanim kolaylig Kesim kalitesi Islem hassasiyeti
O (4.000,6.667,8.333) | (4.000,6.667,8.333) | (0.000,1.667,4.333) | (1.667,2.500,5.333)
P | (5.667,8.333,10.000) | (3.333,5.833,8.333) | (5.000,7.500,10.000) | (4.167,6.667,9.167)
D] (5.667,8.333,10.000) | (4.000,6.667,8.333) | (1.667,4.167,6.667) | (0.833,1.667,4.500)
S | (2.333,5.000,6.667) | (4.000,6.667,8.333) | (1.667,4.167,6.667) | (1.667,4.167,6.667)
K1 (5.667,8.333,10.000) | (4.000,6.667,8.333) | (1.667,4.167,6.667) | (0.833,1.667,4.500)
Yeterlilik

O] (2.333,5.000,6.667)

P | (3.333,5.000,7.667)

D | (0.000,2.500,5.000)

S | (0.000,2.500,5.000)

K (0.000,2.500,5.000)

Ek Tablo 38. Ana kriterler i¢in hesaplanan toplam genisletilmis
analiz degerleri

Maliyet (M) (1.578,1698,2.867)
Performans (P) (2.151,3.524,4.688)
Risk (R) (3.857,7.878,10.393)

Ek Tablo 39. Maliyet kriterleri i¢in hesaplanan toplam genisletilmis
analiz degerleri

flk yatrim maliyeti (M1) | (12.159,16.400,19.111)
Isletim maliyeti (M2) (4.024,6.210,9.266)
Bakim maliyeti (M3) | (L.574,1.857,2.955)
fscilik maliyeti (M4) (2.431,4.632,6.924)
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Ek Tablo 40. Performans kriterleri i¢in hesaplanan toplam

genisletilmis analiz degerleri

Hazirlik stiresi (P1) (3.244,5.043,9.625)

Islem siiresi (P2) (5.563,7.892,16.844)
Esneklik (P3) (6.156,11.763,19.676)

Adaptasyon (P4) (2.699,4.127,7.816)
Kullanim kolaylig: (P5) | (11.898,16.659,23.253)
Kesim Kalitesi (P6) (8.269,16.989,26.514)
Islem hassasiyeti (P7) | (10.973,19.678,28.615)
Yeterlilik (P8) (7.205,15.594,22.641)

Ek Tablo 41. Risk kriterleri i¢in hesaplanan toplam genisletilmis
analiz degerleri

Cevreye etki (R1)
Is emniyeti (R2)

(1.418,1.437,2.159)
(1.863,3.288,3.392)

Ek Tablo 42. Ana kriterler igin hesaplanan sentetik genisletilmis
analiz degerleri

Maliyet (M) | (0.088,0.130,0.378)
Performans (P) | (0.120,0.269,0.618)
Risk (R) (0.215,0.601,1.370)

Ek Tablo 43. Maliyet kriterleri i¢in hesaplanan sentetik genisletilmis
analiz degerleri

[k yatirim maliyeti (M1) | (0.318,0.564,0.947)
Isletim maliyeti (M2) | (0.105,0.213,0.459)
Bakim maliyeti (M3) (0.041,0.064,0.146)
Iscilik maliyeti (M4) (0.064,0.159,0.343)

Ek Tablo 44. Performans kriterleri i¢in hesaplanan sentetik

genisletilmis analiz degerleri

Hazirlik stiresi (P1) (0.021,0.052,0.172)
Islem siiresi (P2) (0.036,0.081,0.301)
Esneklik (P3) (0.040,0.120,0.351)
Adaptasyon (P4) (0.017,0.042,0.140)
Kullanim kolayligi (P5) | (0.077,0.170,0.415)
Kesim Kalitesi (P6) (0.053,0.174,0.473)
Islem hassasiyeti (P7) | (0.071,0.201,0.511)
Yeterlilik (P8) (0.046,0.160,0.404)
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Ek Tablo 45. Risk kriterleri i¢in hesaplanan sentetik genisletilmis
analiz degerleri

Cevreye etki (R1) | (0.255,0.304,0.658)
Is emniyeti (R2) | (0.336,0.696,1.034)

Ek Tablo 46. Ana kriterlerin birbirleriyle karsilastirilmasi

V(Sv>Sp) | 0.649 | V(Sp>Sgr) | 0.548
V(Sv>Sr) | 0.257 | V(Sr>Swm) 1
V(Sp>Swm) 1 V(Sg>Sp) 1

Ek Tablo 47. Maliyet kriterlerinin birbirleriyle karsilastiriimasi

VSwSwa) [ 1 [V(Swz=Swa) | 1 | V(Swa=Swa) | 0.465
VSw>Sws) | 1 | V(Swz>Swa) | 1 | V(Swma=Swu) | 0.059
VSu>Swa) | 1 [ V(Swa=Sw) | 0 | V(Swa>Swz) | 0.814
V(Smz>Swm1) | 0.287 | V(Sws>Swz) | 0.216 | V(Swa=Swa) | 1

Ek Tablo 48. Performans kriterlerinin birbirleriyle karsilastirilmasi

V(Sp1>Sp2) | 0.823 | V(Sp2>Sps) | 0.868 | V(Sps>Spa) 1 V(Sps>Sps) | 0.329
V(Sp1>Sps3) | 0.658 | V(Sp2>Spa) 1 V(Sps>Sps) | 0.846 | V(Sps>Sps) | 0.396
V(Sp1>Spa) 1 V(Sp2>Sps) | 0.714 | V(Sps>Sps) | 0.848 | V(Spsa>Sp7) | 0.302
V(Sp1>Sps) | 0.444 | V/(Sp2>Sps) | 0.727 | V(Sps>Sp7) | 0.776 | V(Sps>Sps) | 0.442

V(Sp1>Sps) | 0.492 | V(Sp2>Sp7) | 0.656 | V(Sps>Sps) | 0.886 | V(Sps>Spe1) 1

V(Sp1>Sp7) | 0.403 | V(Sp2>Sps) | 0.763 | V(Sp2>Sp1) | 0.927 | V(Sps>Sp2)

1
V(Sp1>Spsg) | 0.537 | V(Sp3>Sp1) 1 V(Spa>Sp2) | 0.729 | V(Sp5>Ses) 1
V(Sp2>Sp1) 1 V(Spz>Sp2) 1 V(Sps>Sp3) | 0.561 | V(Sps>Spa) 1

V(Sps>Spe) | 0.991 | V(Sps=Sp7) | 0.936 | V(Spr=Spe) 1
V(Sps>Sp7) | 0.918 | V(Sps>Srs) 1 V/(Spe=>Sp1) 1
V/(Sps>Sps) 1 V(Sp7>Sp1) 1 V/(Spe=>Sp2) 1
V(Spe=>Sp1) 1 V(Sp7=Sp2) 1 V(Spe=>Sp3) 1
V(Sps=>Sk2) 1 V(Sp7>Sps) 1 V(Sps=>Spa) 1
V(Spe>Sps) 1 V(Sp7>Sps) 1 V(Spe=Sps) | 0.968
V(Spe=>Spa) 1 V(Sp7=Sps) 1 V(Spe>Srs) | 0.961
V(Sp6>Sps) 1 V(Sp7>Sps) 1 V(Sps>Sp7) | 0.889
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Ek Tablo 49. Risk kriterlerinin birbirleriyle
karsilastirilmast

V(Sr1>Sr2) | 0.451
V(Sr2>Sr1) 1

Ek Tablo 50. Ana kriterlerin birbirlerine gore biiyiiklik
dereceleri

V(Sm>Sp,Sr) | 0.257
V(Sp>Sm,Sr) | 0.548
V(Sr>Swm,Sp) 1

Ek Tablo 51. Maliyet kriterlerinin birbirlerine gore biiyiikliik
dereceleri

V(Sm1>Sm2,Sm3,Sma) 1
V(Sm2>Sm1,Sms, Sma) | 0.287
V(Smz>Sm1,Sm2,Sma) 0
V(Sms=Sm1,Sm2,Sm3) | 0.059

Ek Tablo 52. Performans kriterlerinin birbirlerine gore biiyiikliik
dereceleri

V/(Sp1>Sp2,Sp3,Sp4,Sps,Spe, Sp7,5ps) | 0.403
V(Sp2>Sp1,Sp3,Sps,Sps,Ses, Sp7,Sps) | 0.656
V(Sp3z>Sp1,Sp2,Sps,Sp5,Sp6,Sp7,5p8) | 0.776
V(Spa=Sp1,Sp2,Sps,Sp5,Sp6,Sp7,5p8) | 0.302
V(Sps>Sp1,Sp2,Sp3,5p4,Sp6,Sp7,5p8) | 0.918
V(Sp6>Sp1,Sp2,Sp3,5p4,5ps5,Sp7,5p8) | 0.936
V(Sp7>Sp1,Sp2,Sps,Spa,Ses, Spe, Sps) 1

V(Spe>Sp1,Sp2,Sp3,5p4,Sps,Spe,Sp7) | 0.889

Ek Tablo 53. Risk kriterlerinin birbirlerine gore
biiyiikliik dereceleri

V(Sr1>Sr2) | 0.4514
V(Sr2>Sr1) 1

Ek Tablo 54. Ana kriterlerin agirlik degerleri

W'm | 0.257
W'p | 0.548
W'r 1
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Ek Tablo 55. Maliyet kriterlerinin agirlik degerleri

W'm1 1
W'mz | 0.2873
W'ms 0
W'ms | 0.0585

Ek Tablo 56. Performans kriterlerinin agirlik degerleri

W'p1 | 0.403
W'p2 | 0.656
W'ps | 0.776
W'ps | 0.302
W'es | 0.918
W'ps | 0.936
W'p7 1

W'pg | 0.889

Ek Tablo 57. Risk kriterlerinin agirlik degerleri

W'ry | 0.451
W'r2 1
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EK 3. YENI GEMI INSA TERSANESI SECIM KRITERLERI ANKETI

Tersane secim kriterlerinin 6nem derecelerinin belirlendigi c¢alismada uzmanlara
EXCEL’de hazirlanmig ve 2 sekmeden olusan bir anket dosyasi sunulmustur. Bu sekmelerden
ilki “GIRIS VE TANIMLAR” ikincisi ise “ANKET” sekmesidir.

GIRIS VE TANIMLAR sekmesinde anketi dolduran uzmanla ilgili bilgiler,
degerlendirme siirecinde kullanilan kriterler ve bu kriterlerin agiklamalar1 yer almaktadir. Ek
Sekil 10°da GIRIS VE TANIMLAR sekmesi goriilmektedir.

|'.|_—'.|' H e |= AMEET_SOMN - Microsoft Excel
@ Girig Ekle Sayfa Dlzeni Farmiller Veri Gédzden Gegir Gordndm Eklentiler ABBYY FineReader 11 novaF
& Calibri 12 A A == @ = Metni Kaydir Genel - 51:‘
Ga - = =
gy KT A- 2 H-A- EEE FEIE [Hsidestirveortalar | B o » | 50 0 Bigirﬁﬁ:’snuclllilﬁmev ga:ct
Pano Yazi Tipi Hizalama Sayl Still
F14 - e
A B C
1 UZMAN ADI:| ... .......
2 TECRUBESE:|
3 ANA VE ALT KRITERLER ACIKLAMALAR
4 1. MaliKosullar
5 |11 Teklif fiyat Armatdriin istedigi geminin Gretimi igin armatdre verilen fiyat
6 1.2 Odeme kosullarm Armatir kontrat bedelini tersaneye kag taksitle ve ne zaman ddeyecek?
7 1.3 Revizyonlar igin ek Geret talebi Operasyonel ihtivaglar nedeniyle dogacak revizyonlar igin ek dcret talebi var mi?
8 2. idari kabiliyet
2.1. Kurumsal yapi Tersane gemi inga igin gerekli departmanlara sahip mi ve bunlar iyi organize
9 edilmis mi?
10 2.2, Mali durum Tersanenin giincel bilangosu nedir?
11 2.3, Mewvcut is yiiki Tersanede devam eden proje sayisi nedir?
2.4 Armatir personeline sadlanan Tersane tarafindan armatir personeli icin ofis, ofis mobilyasi, pansivon, bilgisayar,
12 fiziksel imkanlar intemnet, yazici, faks vs. saglaoniyor mu?
13 2.5, Armatér personelinin yetki alani Armatdr personeli retim siirecine miidahale edebiliyor mu?
14 | 2.6 lzin verilen armatér personeli sayisi | Tersane, armatirin goreviendirecedi kontrol personeli sayising sinir koyuyor mu?
2.7 Anlasmaziiklardaki gizim sekli Uretim asamasindaki ortaya crikabilecek anlasmaziklarda tersanenin coziime
15 vaklasim (mahkeme, hokem, vs.) nedir?
16 2.8 Bilgi teknolojileri kullanimi MRP, ERP gibi bilgi teknolajileri kullaniliyor mu?
17 3. Teknik Yeterlik
18 3.1. Miihendis sayis Tersanede kag fane miihendis var?
19 3.2 Formen sayisi Tersanede kog tane formen var?
20 3.3. Isgi sayis Tersanede kac tane isgi var?
21 3.4, Kalite kontrol politikas: Tersanenin kalite kontrol sistemi sertifikasi var mi?
22 |3.5. Teknolojik altyapr Tersanenin sohip oldudu makine, ekipman, vs. ve dzellikler.
3.6. Zamaninda is teslimi (Gegmis Gegmiste yapilmis projelerin tesliminde termine uyum performansi.
23 projeler)
24 3.7 Teslim tarihi Bu proje igin tersane tarafindan armatdre verilmis olan teslim tarihi
25 3.8 Kizak kapasitesi Tersanedeki kizaklonn boyutlon ne?
H 4 v H | GIRIS VE TANIMLAR 4ERRETY
Hazir |

Ek Sekil 10. GIRIS VE TANIMLAR sekmesi
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ANKET sekmesinde ise anketin nasil doldurulacag: ile ilgili bilgi ve kriterlerin
karsilastirmalarmin yapilacagr ikili karsilastirma matrisleri yani anket bulunmaktadir. Ek

Sekil 11’de ANKET sekmesi goriilmektedir.

X 9~ l= AMKET_SOM - Microsoft Excel
m Giris Ekle Sayfa Dizeni Farmiller Veri Gozden Gegir Gardanoam Eklentiler ABBYY FineReader 11 novaPD
= ) i .| = .
L Calibri 11 ~ A A = == =1 Metni Kaydir Genel -
= g = = =
Yapist - Jy - A : C 0 .00 K _II Tabl
apistir K T A - - - - EEE = | a4 Birlestirve Ortala =~ | 20 - %, & | % 2 asullu ablc
- 7 2 - i ° Lg ° e Bicimlendirme = Bicim
Pano Yazi Tipi Hizalama Sayl Stiller
R6 - I
A B C D E F G H | ] K L
1 ANKET'IN NASIL DOLDURULACAGI ILE ILGILI ACIKLAMA ANKET

Beyaz renkli olan hiicreler doldurulacaktir. Herbir beyaz hicreyetiklaninca, hazir seceneklen
yanda befirecek olan ok isaretinetiklanarak secilir. Daha fazla secenek igdn yandaki cursor

azad kaydinir:
r ] =
2 =

Sate, kesin. on. % = £

Satr, cok on. = j =

Satr. oldukga on. Pt -

Satr. biraz. &n. _a .

Satr-siitun est on. =
3 Siitun. biraz. on. = - =

Sutun. oldukeca on. s
: Sotun. gok &n, = _Mlll_ kﬂ-‘i.ﬂﬂl. r
5 fdari Labilivet [N
6 ||Doldurma islemi igin su ydntem izlenmelidir: Teknik Yeterlik [ NG
7 | |Kararvericiyenigemiinga tersanesi segmi igin hangi kriterin digerine orank ne kadar dneml Tecrithe _
g | |oldugunakarar verir. Ne kadar Snemlisorusunun cevaby asagidaki & lgege gore verilmelidir: 1$ Giivenligi Politikas: _
9

10 e B-Mali kosular deferlendinmesi
E
&
Satirdakl biraz az ..E
Satir-sUtun esit 6n. =» Satirdaki ve situndaki esit Snemli :5 E_
. L e e — - |
=
gz %
| _§ 5
11 = S E
12 Teklif fivat
Odeme kosullar: I

13
LR GIRIS WVE TANIMLAR V1430

Hazir |

2

Ek Sekil 11. ANKET sekmesi

Anketler satir ve siitunlarda birbirleriyle karsilastirilan kriterlerin yer aldigi matrislerdir.
Ek Sekil 12°de ana kriterler i¢in hazirlanan matris goriilmektedir.
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Mali Kogullar

idari kabiliyet
Teknik Yeterlik

Iy Giivenligi Politikas

Tecriibe

Mali Kosullar i
idari kabilivet ||| |
Teknik Yeterlik [
Tecriibe [
Is Giiventigi Potitikas: | G

Ek Sekil 12. Ana kriterler i¢in hazirlanan matris

Anketlerde beyaz renkli olan hiicreler doldurulur. Her bir beyaz hiicreye tiklaninca
hiicrenin sag tarafinda ok isareti belirmektedir. Ok isaretine tiklaninca secenek listesi
acilmaktadir. Se¢im bu listeden yapilir. Daha fazla secenegin goriilmesi i¢in yandaki imleg
asag1 kaydirilir. Ek Sekil 13°te bu anlatilanlar goriilmektedir.

|

i | :
Satir. kesin. on. -
Satir. cok 6n.

Satir. oldukca &n.
Saftr. biraz. 4n.
Satr-situn esit on.
Situn. biraz. on.
Satun. oldukca on.

_Ma]i Kosullar !l I- Situn. cok @n. .
(b) ()

m

idari kabilivet
Mali Koyullar
idari kabiliyet

Mali Kosullar

@ lMﬂli Kogullar

Ek Sekil 13. (a) Doldurulacak hiicre, (b) Ok isaretinin belirmesi, (¢) Segenek listesi

Doldurma islemi igin karar verici, yeni gemi inga tersanesi se¢imi igin hangi Kriterin
digerine oranla ne kadar 6nemli olduguna karar verir. Ne kadar 6nemli sorusunun cevabi1 Ek
Tablo 58’deki 6lgege gore verilir.
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Ek Tablo 58. Tersane se¢im anketi 6lgegi

Olgek Aciklama
Satir. kesin. on. Satirdaki kesinlikle 6nemli
Satir. ¢ok on. Satirdaki ¢ok 6nemli
Satir. oldukc¢a 6n. Satirdaki oldukga 6nemli
Satir. biraz. 6n. Satirdaki biraz daha énemli
Satir-siitun esit 6n. Satirdaki ve siitundaki esit nemli
Siitun. biraz. 6n. Siitundaki biraz daha 6nemli
Siitun. oldukga 6n. Siitundaki olduk¢a 6nemli
Siitun. ¢ok 6n. Siitundaki ¢ok onemli
Siitun. kesin. 6n. Siitundaki kesinlikle énemli

Eger satirdaki kriterin daha Onemli olduguna karar verilmisse ne kadar Onemli
sorusunun cevabi igin:
e Satir. biraz. on.
e Satir. oldukga 6n.
e Satir. ¢cok On.
e Satir. kesin. on.
seceneklerinden biri; eger siitundaki kriterin daha onemli olduguna karar verilmigse ne
kadar 6dnemli sorusunun cevabi igin:
e Siitun. biraz. 6n.
e Siitun. oldukc¢a 6n.
e Siitun. ¢ok 6n.
e Siitun. kesin. 6n.
seceneklerinden biri; eger satirdaki ve silitundaki kriterlerin esit derecede Onemli
olduguna karar verilmisse:
e Satir-siitun esit on.
segenegi segilir. ‘
Ornegin. ana kriterler matrisinde "Mali Kosullar", "Idari kabiliyet", "Teknik Yeter}ik”,
"Tecriibe", "Is Giivenligi Politikas1" karsilastirilmistir. Eger "Mali Kosullar, "Idari
Kabiliyet"den "biraz daha énemli" ise bu iki kriterin kesistigi beyaz hiicreden Ek Sekil 14’iin

ilk kisminda goriildiigii gibi "Satir. biraz. 6n." secilir.

: - E —s
é - = § EH =~
Mali Kosullar JiliSatr biraz on_| - Mali Kosullar [ sutun. biraz on. |-
Idari kabilivet Satr. cok &n. - idari kabilivet Satr. cok &n. -

Satr. oldukea . oo . Satr. oldukca &n.
Teknik Yeterlik Satr. biraz. &n.

Satr-situn esit 6n.
Satun, biraz, &n.

Satr-sttun esit on.
Situn. biraz. &n.
S0tun, oldukca dn.
Sttun. gok 6n.

Sltun. kesin. én. 5

m

m

Is Giivenligi Politikasi Is Giivenligi Politikas: atun. oldukez
Situn, gok én.
Shtun. kesin. dn. =

Ek Sekil 14. Mali kosullar ve idari kabiliyet kriterlerinin karsilastirmasi
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Eger "Idari Kabiliyet”, "Mali Kosullar"dan "biraz daha 6nemli" ise bu iki kriterin
kesistigi beyaz hiicreden bu kez Ek Sekil 14’{in ikinci kisminda goriildiigi gibi "Siitun. biraz.
on." segilir.

Anketler vasitasiyla elde edilen bulanik karar matrisi matematiksel olarak asagidaki gibi
ifade edilebilir:

1 ¢, .. G,
~ |Cy 1 ... C
ck=| 7 (E.5)
_le Cm2 1 B
Satir. kesin. on.
. o . o B} . Satir. ¢ok 6n.
Eger satirdaki kriter siitundaki kriterden daha dnemliyse, .
Satir. oldukga 6n.
Satir. biraz on.
€; =1 Eger satirdaki ve siitundaki kriter esit derece onemliyse, {Satir-siitun esit 6n. (E.6)

Sutun. biraz o6n.
Sutun. oldukga 6n.
Situn. cok 6n.
Sutun. kesin. 6n.

Eger siitundaki kriter satirdaki kriterden daha 6nemliyse,

Burada C*, k. uzman tarafindan doldurulan ikili kargilastirma matrisini
gostermektedir. i=1,2, ... ,n; j=1,2, ... ,m olmak iizere m=n’dir ve kriter sayisin1 gosterir.



Ek Tablo 59. Uzman 1 tarafindan ana kriterlerin degerlendirilmesi i¢in doldurulmus anket

Mali Kosullar (MK) | Idari kabiliyet (IK) | Teknik Yeterlik (TY) Tecriibe (T) Is Giivenligi Politikas1 (IGP)
MK - Siitun. ¢ok 6n. Siitun. biraz. 6n. Satir-siitun esit 6n. Satir. biraz. 6n.
K Satir. ¢cok 6n. - Satir. ¢cok 6n. Satir-siitun esit 6n. Satir. oldukga on.
TY Satir. biraz. 6n. Siitun. ¢ok 6n. - Siitun. biraz. 6n. Satir. oldukg¢a 6n.
T Satir-siitun esit 6n. | Satir-siitun esit on. Satir. biraz. 6n. - Satir-siitun esit 6n.
iGP Siitun. biraz. 6n. Siitun. oldukga 6n. Siitun. oldukga 6n. Satir-siitun esit 6n. -

Ek Tablo 60. Uzman 1 tarafindan mali kosullar kriterlerinin degerlendirilmesi i¢in doldurulmus

anket

Teklif fiyatt (MK1)

Odeme kosullar1 (MK2)

Revizyonlar i¢in ek iicret talebi (MK3)

MK1

Siitun. biraz. on.

Satir. biraz. on.

MK2 Satir. biraz. on.

Satir. oldukga 6n.

MK3 Siitun. biraz. 6n.

Siitun. oldukga 6n.

14Vv10719VL VIANV1dVS3H IA

RATIIIA LDINV MATIZLI WIDAS ISANVSYAL VNI TNAD INAX v M3

TZT



Ek Tablo 61. Uzman 1 tarafindan idari kabiliyet kriterlerinin degerlendirilmesi i¢in doldurulmus anket

Armator
Kurumsal personeline | Armator | Izin verilen Bilgi
ap1 (IK 1) Mali durum | Mevcut is saglanan | personelinin | armator | Anlagmazliklardaki | teknolojileri
yap (IK2) yiikii (IK3) fiziksel yetki alant personeli | ¢oziim sekli (IK7) | kullanimi
imkénlar (IKS) sayisi (IK6) (IK8)
(IK4)
iK1 ) Sat{r. ¢ok Satlr.: biraz. Satir. i Sutun." Sutul}. Satir. oldukca n. Satq-s.}ltun
on. on. oldukea 6n. | olduk¢a 6n. | biraz. 6n. esit on.
K2 Suu{n. ¢ok i Satar. cok Satlr.: biraz. Satir. i Sutul}. Satir. biraz. én. Satlr.._ biraz.
on. on. on. olduke¢a 6n. | biraz. 6n. on.
. Siitun. Siitun. ¢ok Siitun. Satir. Satir. biraz. . . Satir-siitun
IK3 . N . - . .. . - Satir. biraz. 6n. -
biraz. on. on. biraz. 6n. | oldukca 6n. on. esit On.
K4 Sutun." ‘Sutm}. Satlr': biraz. ) Satir. i Satlr—s.}ltun Satrr. oldukca on. Satlr..' biraz.
olduk¢a 6n. | biraz. 6n. on. oldukga 6n. esit On. on.
iK5 Satir. Siitun. Siitun. Siitun. ) Satir. biraz. Satir. cok &n Siitun.
oldukga 6n. | olduk¢a on. | olduk¢a 6n. | oldukga on. on. - ) biraz. 6n.
. Satir. biraz. | Satir. biraz. Siitun. Satir-siitun Siitun. .. . Stitun.
IK6 - - . .. . . . - Siitun. oldukga 6n. .
on. on. biraz. on. esit On. biraz. on. oldukga 6n.
K7 Siitun. Siitun. Siitun. Siitun. Siitun. ¢ok Satir. ) Siitun.
olduk¢a 6n. | biraz. 6n. biraz. 6n. | oldukca 6n. on. oldukga 6n. biraz. on.
. Satir-siitun Stitun. Satir-siitun Siitun. Satir. biraz. Satir. . .
IK8 . . N . . . - . Satir. biraz. 6n. -
esit On. biraz. on. esit On. biraz. on. on. oldukga 6n.

¢cl



Ek Tablo 62. Uzman 1 tarafindan teknik yeterlik kriterlerinin degerlendirilmesi i¢in doldurulmus anket

Gegmiste
Miihendis Formen _ Kalite Teknolojik | Zamaninda |  Teslim Kizak Vinglerin Kapali alan V.P.I’Oje . iiretilen
Isci sayist kontrol . . . . . | kaldirma . degisimlerine | benzer
sayl1sl sayl1sl (TY3) politikast altyap1 is teslimi tarihi kapasitesi Kapasiteleri miktar1 uyum gemilerin
(TY1) (TY2) (TY4) (TYD5) (TY®) (TY7) (TY8) (TY9) (TY10) (TY11) kalitesi
(TY12)
Siitun. Siitun. Satir. Satir. Satir. Satir. biraz. Siitun. Siitun. Siitun. Satir. Siitun.
TY1 - biraz. 6n. | biraz. 6n. | olduk¢a 6n. | oldukga 6n. | oldukga on. on. oldukea 6n. | olduk¢a 6n. | biraz. 6n. | oldukca 6n. | biraz. on.
Satir. biraz. Satir. biraz. Satir. Satir. biraz. | Satir. biraz. | Satir. biraz. Siitun. Siitun. Siitun. Satir. biraz. | Satir. biraz.
TY2 on. - on. oldukea 6n. on. on. on. biraz. 6n. | biraz. 6n. | biraz. on. on. on.
Satir. biraz. Siitun. Satir. biraz. | Satir. biraz. | Satir. biraz. | Satir. biraz. Siitun. Siitun. Siitun. Satir. biraz. | Satir. biraz.
TY3 on. biraz. on. - on. on. on. on. biraz. 6n. | biraz. 6n. | biraz. on. on. on.
Stitun. Stitun. Stitun. Satir-siitun Stitun. Satir-siitun Stitun. Satir-siitun | Satir-siitun | Satir-stitun | Satir-siitun
TY4 | oldukga 6n. | oldukga 6n. | biraz. 6n. - esit On. biraz. on. esit On. biraz. on. esit On. esit On. esit On. esit On.
Siitun. Siitun. Siitun. Satir-siitun Satir. Satir. biraz. Satir. Satir. Satir. biraz. | Satir. biraz. | Satir-siitun
TY5 |oldukga 6n. | biraz. 6n. | biraz. on. esit On. - oldukga 6n. on. oldukga 6n. | oldukga on. on. on. esit On.
Siitun. Siitun. Siitun. Satir. biraz. Siitun. Satir. gok Siitun. Satir. Satir. Satir. biraz. | Satir-siitun
TY6 |oldukga 6n. | biraz. 6n. | biraz. on. on. oldukga 6n. - on. biraz. 6n. | oldukea 6n. | oldukga on. on. esit On.
Siitun. Siitun. Siitun. Satir-siitun Siitun. Siitun. ¢ok Satir. gok Satir. Satir. Satir. biraz. | Satir-siitun
TY7 | biraz. on. | biraz. 6n. | biraz. on. esit On. biraz. on. on. - on. oldukga 6n. | oldukea 6n. on. esit On.
Satir. Satir. biraz. | Satir. biraz. | Satir. biraz. Siitun. Satir. biraz. | Siitun. ¢ok Satir-siitun | Satir-siitun | Siitun. biraz. Siitun.
TY8 |oldukga on. on. on. on. oldukga 6n. on. on. - esit On. esit On. on. biraz. on.
Satir. Satir. biraz. | Satir. biraz. | Satir-siitun Siitun. Siitun. Siitun. Satir-siitun Satir-siitun | Satir-siitun Siitun.
TY9 |oldukga on. on. on. esit on. | oldukga 6n. | oldukga oOn. | olduk¢a 6n. | esit 6n. - esit On. esit On. biraz. on.
Satir. biraz. | Satir. biraz. | Satir. biraz. | Satir-siitun Stitun. Stitun. Siitun. Satir-siitun | Satir-siitun Siitun. ¢cok Siitun.
TY10 on. on. on. esit On. biraz. 6n. |oldukea 6n. | oldukga On. | esit On. esit On. - on. biraz. on.
Siitun. Siitun. Siitun. Satir-siitun Stitun. Stitun. Siitun. Satir. biraz. | Satir-siitun | Satir. ¢ok Siitun.
TY11| olduk¢a 6n. | biraz. 6n. | biraz. on. esit On. biraz. 6n. | biraz. 6n. | biraz. on. on. esit On. on. - biraz. on.
Satir. biraz. Stitun. Stitun. Satir-siitun | Satir-siitun | Satir-siitun | Satir-siitun | Satir. biraz. | Satir. biraz. | Satir. biraz. | Satir. biraz.
TY12 on. biraz. 6n. | biraz. On. esit on. esit on. esit on. esit on. on. on. on. on. -
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Ek Tablo 63. Uzman 1 tarafindan tecriibe kriterlerinin degerlendirilmesi i¢in doldurulmus anket

sayist (T1)

Uretilmis benzer gemi | Uretilmis en biiyiik

gemi tonaj1 (T2)

Firmanin yas1 (T3)

T1L |-

Satir. ¢ok on.

Siitun. oldukga 6n.

T2 Siitun. ¢ok 6n.

Satir. biraz. 6n.

T3 Satir. oldukga 6n.

Siitun. biraz. 6n.

Ek Tablo 64. Uzman 1 tarafindan is giivenligi politikasi kriterlerinin degerlendirilmesi i¢in doldurulmus anket

Is giivenlik personeli
mevcudiyeti (IGP1)

Is giivenligi egitimleri
(IGP2)

Koruyucu ekipman
kullanimi (IGP3)

Kullanilan ekipmanin
giivenligi (IGP4)

Yaganmug agir yaralanmali kaza

sayist (IGPS)

iGP1

Siitun. biraz. on.

Siitun. biraz. on.

Siitun. biraz. 6n.

Siitun. biraz. 6n.

iGp2

Satir. biraz. on.

Siitun. biraz. 6n.

Satir-siitun esit 6n.

Satir-siitun esit on.

iGP3

Satir. biraz. on.

Satir. biraz. on.

Satir-siitun esit 6n.

Satir-siitun esit on.

iGP4

Satir. biraz. on.

Satir-siitun esit 6n.

Satir-siitun esit 6n.

Satir-siitun esit on.

IGP5

Satir. biraz. on.

Satir-siitun esit 6n.

Satir-siitun esit 6n.

Satir-siitun esit 6n.

Ek Tablo 65. Uzman 2 tarafindan ana kriterlerin degerlendirilmesi i¢in doldurulmus anket

Idari kabiliyet (IK)

Teknik Yeterlik (TY)

Tecriibe (T)

Is Giivenligi Politikasi1 (IGP)

Satir. kesin. on.

Satir-siitun esit 6n.

Satir. oldukga 6n.

Satir-siitun esit on.

Siitun. oldukga 6n.

Siitun. oldukga 6n.

Satir-siitun esit on.

Satir. oldukga 6n.

Satir-siitun esit 6n.

Satir-siitun esit on.

Satir. oldukga 6n.

Satir-siitun esit 6n.

Satir-siitun esit on.

Mali Kosullar (MK)
MK -
IK Siitun. kesin. én.
TY | Satir-siitun esit 6n.
T Siitun. oldukga 6n.
IGP | Satir-siitun esit 6n.

Satir-siitun esit 6n.

Satir-siitun esit 6n.

Satir-siitun esit 6n.
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Ek Tablo 66. Uzman 2 tarafindan mali kosullar kriterlerinin degerlendirilmesi i¢in doldurulmus anket

Teklif fiyat1 (MK1)

Odeme kosullar1
(MK2)

Revizyonlar igin ek
iicret talebi (MK3)

MK1 - Satir-siitun esit 6n. Siitun. oldukga 6n.
MK2 Satir-siitun esit 6n. - Siitun. oldukga 6n.
MK3 Satir. oldukca on. Satir. oldukga on. -

Ek Tablo 67. Uzman 2 tarafindan idari kabiliyet kriterlerinin degerlendirilmesi i¢in doldurulmus anket

Armator
personeline | Armator | izin verilen Bilgi
Kurumsal | Mali durum | Mevcut is saglanan | personelinin | armator | Anlagmazliklardaki | teknolojileri
yap (IK1) (IK2) yiikii (IK3) | fiziksel yetki alan1 | personeli | ¢oziim sekli (IK7) | kullanmm
imkanlar (IK5) sayis1 (IK6) (IK8)
(IK4)
iK1 i Siitun. ¢ok | Siitun. ¢ok Satir. Satir-siitun Satir. Satir-siitun esit 6n Siitun.
on. on. oldukca 6n. esit On. oldukga 6n. " | oldukga 6n.
. Satir. gok Siitun. ¢ok Satir. Satir. Satir. .. Satir.
1K2 on. i on. oldukea 6n. | oldukga on. | oldukca 6n. Satir. oldukga Gn. oldukga 6n.
iK3 Sat%.r. ¢ok Sat%'r. gok ) Sat{r. ¢ok Sﬁtun." Siitun." Satir-siitun esit on. Satly-s.}'itun
on. on. on. oldukga 6n. | oldukga 6n. esit On.
. Siitun. Siitun. Siitun. ¢ok Satir-siitun | Satir-siitun .. - Satir-siitun
1IK4 .. .. . - - - Satir-siitun esit 6n. -
oldukga 6n. | oldukga 6n. on. esit On. esit On. esit On.
K Satir-siitun Stitun. Satir. Satir-siitun ) Satir-siitun Satir-siitun esit on Stitun.
esit On. oldukga 6n. | oldukea 6n. esit On. esit On. " | oldukga 6n.
K6 Stitun. Stitun. Satir. Satir-siitun | Satir-siitun ) Satir-siitun esit on Satir-siitun
oldukga 6n. | oldukga on. | oldukga 6n. esit On. esit On. ) esit On.
K7 Satir-siitun Siitun. Satir-siitun | Satir-siitun | Satir-siitun | Satir-siitun ) Siitun. ¢cok
esit on. oldukga 06n. esit on. esit on. esit on. esit on. on.
K8 Satir. Stitun. Satir-siitun | Satir-siitun Satir. Satir-siitun Satir. cok on )
oldukga 6n. | oldukga 6n. esit on. esit on. oldukga 06n. esit On. ) )
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Ek Tablo 68. Uzman 2 tarafindan teknik yeterlik kriterlerinin degerlendirilmesi i¢in doldurulmus anket

Gegmiste
Miihendis Formen _ Kalite Teknolojik | Zamaninda . Kizak Vinglerin Kapali alan N .P.I’Oje . iiretilen
Isci sayist kontrol . . Teslim S kaldirma . degisimlerine benzer
sayist sayisl . altyapi is teslimi . kapasitesi . . miktar1 A
(TY1) (TY2) (TY3) politikasi (TY5) (TY6) tarihi (TY7) (TY8) kapasiteleri (TY10) uyum gemilerin
(TY4) (TY9) (TY11) kalitesi
(TY12)
Satir. Satir-siitun Siitun. Siitun. Siitun. ¢ok | Siitun. ¢ok | Siitun. ¢ok | Siitun. ¢ok Siitun. Satir-siitun Siitun.
oldukga 6n. esit on. olduke¢a 6n. | oldukga 6n. on. on. on. on. biraz. 6n. esit On. biraz. 6n.
Siitun. Satir. ¢ok Stitun. Siitun. Siitun. ¢ok | Siitun. ¢ok | Siitun. ¢ok | Siitun. ¢ok Siitun. Satir-siitun Siitun.
oldukga on. on. oldukc¢a 6n. | oldukga 6n. on. on. on. on. biraz. on. esit On. biraz. on.
TV3 Satir-siitun | Siitun. ¢ok i Stitun. Siitun. Siitun. ¢ok | Siitun. ¢ok | Siitun. ¢ok | Siitun. ¢ok Siitun. Satir-siitun Siitun.
esit on. on. olduke¢a 6n. | oldukga 6n. on. on. on. on. biraz. 6n. esit On. biraz. on.
Satir. Satir. Satir. Satir-siitun | Siitun. ¢ok | Siitun. ¢ok Siitun. Siitun. ¢ok | Satir-siitun | Satir-siitun | Satir-siitun
oldukga 6n. | oldukga 6n. | oldukga 6n. esit On. on. on. oldukga 6n. on. esit On. esit On. esit On.
Satir. Satir. Satir. Satir-siitun Siitun. ¢ok | Siitun. ¢ok Siitun. Satir-siitun | Satir-siitun | Satir-siitun | Satir-siitun
oldukga 6n. | oldukga 6n. | oldukga 6n. esit On. on. on. oldukga 6n. esit On. esit On. esit On. esit On.
Satir. gok Satir. gok Satir. gok Satir. gok Satir. gok Siitun. Siitun. Satir. Satir-siitun | Satir-siitun | Satir-siitun
on. on. on. on. on. oldukea 6n. | oldukga On. | oldukca 6n. esit On. esit On. esit On.
Y7 Satir. gok Satir. gok Satir. gok Satir. gok Satir. gok Satir. ) Satir. kesin. | Satir. kesin. | Satir. kesin. | Satir. kesin. | Satir. kesin.
on. on. on. on. on. oldukga 6n. on. on. on. on. on.
TY8 Satir. gok Satir. gok Satir. gok Satir. Satir. Satir. Stitun. ) Satir-siitun Satir. Satir-siitun | Satir-siitun
on. on. on. oldukea 6n. | oldukga on. | oldukga 6n. | kesin. 6n. esit On. oldukga 6n. esit On. esit On.
Satir. gok Satir. gok Satir. gok Satir. gok | Satir-siitun Siitun. Siitun. Satir-siitun Satir. Satir-siitun Satir.
on. on. on. on. esit On. oldukc¢a 6n. | kesin. n. esit On. oldukga 6n. esit On. oldukga 6n.
Satir. biraz. | Satir. biraz. | Satir. biraz. | Satir-siitun | Satir-siitun | Satir-siitun Stitun. Stitun. Stitun. Satir-stitun | Satir-siitun
on. on. on. esit on. esit on. esit on. kesin. 6n. | oldukga 6n. | oldukca 6n. esit On. esit On.
V11 Satir-siitun | Satir-siitun | Satir-stitun | Satir-siitun | Satir-siitun | Satir-stitun Stitun. Satir-siitun | Satir-siitun | Satir-stitun ) Satir-siitun
esit on. esit on. esit on. esit on. esit on. esit on. kesin. 6n. esit On. esit on. esit on. esit On.
V12 Satir. biraz. | Satir. biraz. | Satir. biraz. | Satir-siitun | Satir-siitun | Satir-siitun Stitun. Satir-siitun Stitun. Satir-stitun | Satir-siitun )
on. on. on. esit on. esit on. esit on. kesin. on. esit On. oldukga 0On. esit on. esit On.
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Ek Tablo 69. Uzman 2 tarafindan tecriibe kriterlerinin degerlendirilmesi i¢in doldurulmus anket

Uretilmis benzer gemi
sayist (T1)

Uretilmis en biiyiik
gemi tonaj1 (T2)

Firmanim yas1 (T3)

T1

Satir. ¢cok 6n.

Satir. oldukg¢a 6n.

T2

Siitun. ¢ok 6n.

Satir. oldukg¢a 6n.

T3

Siitun. oldukga 6n.

Siitun. oldukga 6n.

Ek Tablo 70. Uzman 2 tarafindan is giivenligi politikasi kriterlerinin degerlendirilmesi i¢in doldurulmus anket

Is giivenlik personeli
mevcudiyeti (IGP1)

Is giivenligi
egitimleri (IGP2)

Koruyucu ekipman
kullanimi (IGP3)

Kullanilan ekipmanin
giivenligi (IGP4)

Yasanmis agir
yaralanmali kaza sayisi
(IGPS)

iGP1

Satir-siitun esit 6n.

Siitun. ¢ok 6n.

Satir-siitun esit 6n.

Satir-siitun esit 6n.

iGP2

Satir-siitun esit 6n.

Satir-siitun esit 6n.

Satir-siitun esit 6n.

Satir. ¢ok 6n.

IGP3

Satir. gok 6n.

Satir-siitun esit 6n.

Satir-siitun esit 6n.

Satir. ¢ok 6n.

iGP4

Satir-siitun esit 6n.

Satir-siitun esit 6n.

Satir-siitun esit 6n.

Satir. ¢ok 6n.

IGP5

Satir-siitun esit 6n.

Siitun. ¢ok 6n.

Siitun. ¢ok 6n.

Siitun. ¢ok 6n.

Ek Tablo 71. Uzman 3 tarafindan ana kriterlerin degerlendirilmesi i¢in doldurulmus anket

Mali Kosullar (MK)

Idari kabiliyet (IK)

Teknik Yeterlik (TY)

Tecriibe (T)

Is Giivenligi Politikasi
(iGP)

MK

Satir. gok 6n.

Siitun. oldukga 6n.

Siitun. ¢ok 6n.

Siitun. biraz. 6n.

IK

Stitun. ¢ok 6n.

Siitun. oldukga 6n.

Siitun. oldukga 6n.

Siitun. biraz. 6n.

TY

Satir. oldukg¢a 6n.

Satir. oldukga 6n.

Satir. gok 6n.

Siitun. biraz. 6n.

Satir. ¢cok on.

Satir. oldukga 6n.

Siitun. ¢ok 6n.

Siitun. biraz. 6n.

IGP

Satir. biraz. 6n.

Satir. biraz. 6n.

Satir. biraz. 6n.

Satir. biraz. 6n.
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Ek Tablo 72. Uzman 3 tarafindan mali kosullar kriterlerinin degerlendirilmesi i¢in doldurulmus anket

. Odeme kosullar1 Revizyonlar i¢in ek
Teklif fiyat (MK1) (MK2) teret talebi (MK3)
MK1 - Satir. ¢cok 6n. Satir. biraz. 6n.
MK2 Siitun. ¢ok 6n. - Satir. ¢ok on.
MK3 Siitun. biraz. 6n. Siitun. ¢ok 6n. -

Ek Tablo 73. Uzman 3 tarafindan idari kabiliyet kriterlerinin degerlendirilmesi igin doldurulmus anket

Armator
personeline | Armatoér | izin verilen Bilgi
Kurumsal | Mali durum | Mevcut is saglanan | personelinin | armator | Anlagmazliklardaki | teknolojileri
yap (IK1) (IK2) yiikii (IK3) | fiziksel yetki alan1 | personeli | ¢oziim sekli (IK7) | kullanmm
imkanlar (IK5) sayis1 (IK6) (IK8)
(IK4)
iK1 i Satir. Satir. Satir. Satir. kesin. | Satir. biraz. Siitun. kesin. 8n Satir.
oldukga 6n. | oldukg¢a 6n. | oldukga on. on. on. ' "7 | oldukga 6n.
K2 Siitun.“ i Sat{r. ¢ok Sat{r. ¢ok Satlr.: biraz. Satlr': biraz. Siitun. kesin. &n. Sat{.r. ¢ok
oldukga 6n. on. on. on. on. on.
iK3 Sﬁtun.“ Sﬁtl{l’l. gok ) Sﬁtlin. ¢ok Sﬁu{n. ¢ok Sutun Siitun. kesin. &n. Sat1r... biraz.
oldukga 6n. on. on. on. biraz. on. on.
iKa Siitun.“ Sﬁtlﬁl’l. gok Satar. ¢ok ) Sﬁtun." Satir. ) Siitun. kesin. &n. Sat1r'.. kesin.
oldukga 6n. on. on. oldukga 6n. | oldukga 6n. on.
K5 Si.itur?.' .Siitur.l.. Satar. cok Satr. . - Satr. .. Siitun. kesin. 6n. Sat{r. gok
kesin. 6n. biraz. on. on. oldukga 6n. oldukga 6n. on.
K6 Stitun. Stitun. Satir. biraz. Stitun. Stitun. ) Siitun. kesin. én Satir.
biraz. on. biraz. on. on. oldukga 6n. | oldukga 6n. ' " | oldukga 6n.
K7 Satir. kesin. | Satir. kesin. | Satir. kesin. | Satir. kesin. | Satir. kesin. | Satir. kesin. ) Satir. kesin.
on. on. on. on. on. on. on.
K8 Siitun.“ Sﬁtl,.l‘n. ¢ok Sutun Si.itur.l.. Sl'.'ltl'l.n. ¢ok Siitun." Siitun. kesin. én. )
oldukga 0n. on. biraz. 6n. kesin. on. on. oldukga 06n.
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Ek Tablo 74. Uzman 3 tarafindan teknik yeterlik kriterlerinin degerlendirilmesi i¢in doldurulmus anket

Gegmiste
Miihendis Formen L Kalite Teknolojik | Zamaninda . Kizak Vinclerin Kapali alan . .P.I’Oje . iiretilen
Isci sayist kontrol . . Teslim S kaldirma . degisimlerine benzer
sayist sayisl . altyapi is teslimi . kapasitesi . . miktar1 A
(TY1) (TY2) (TY3) politikasi (TY5) (TY6) tarihi (TY7) (TY8) kapasiteleri (TY10) uyum gem!ler!n
(TY4) (TY9) (TY11) kalitesi
(TY12)
V1 ) Satir. Si_itun. Sl'.itun. Sutun Sﬁtm. Sﬁtun. Sl'.itun. Sutun Satlf-sﬁtun Satlr-sﬁtun Satir. biraz.
oldukca 6n. | kesin. on. kesin. on. biraz. 6n. kesin. on. kesin. on. kesin. on. biraz. 6n. esit on. esit On. on.
Siitun. Siitun. Siitun. Siitun. Siitun. Siitun. Siitun. Siitun. Satir-slitun | Satir-siitun Siitun.
oldukea 6n. kesin. on. kesin. on. kesin. on. kesin. on. kesin. on. kesin. on. biraz. 6n. esit on. esit On. biraz. 6n.
TV3 Satir. kesin. | Satir. kesin. i Stitun. Siitun. Siitun. Siitun. Siitun. Siitun. Satir. Siitun. Siitun.
on. on. olduk¢a 6n. | biraz. 6n. kesin. 6n. kesin. 6n. kesin. on. biraz. 6n. | oldukga 6n. | oldukg¢a 6n. | biraz. 6n.
TY4 Satir. kesin. | Satir. kesin. Satir. i Satir. Stitun. Siitun. Satir. biraz. | Satir. biraz. | Satir. biraz. | Satir. biraz. | Satir. biraz.
on. on. oldukga 6n. oldukca 6n. | kesin. 6n. kesin. 6n. on. on. on. on. on.
TYS Satir. biraz. | Satir. kesin. | Satir. biraz. Stitun. ) Stitun. Siitun. Satir. biraz. Siitun. Satir. biraz. | Satir. biraz. | Satir. biraz.
on. on. on. oldukga 6n. kesin. 6n. kesin. 6n. on. biraz. on. on. on. on.
TY6 Satir. kesin. | Satir. kesin. | Satir. kesin. | Satir. kesin. | Satir. kesin. ) Siitun. Satir. kesin. | Satir. kesin. | Satir. kesin. | Satir. kesin. | Satir. kesin.
on. on. on. on. on. kesin. on. on. on. on. on. on.
Y7 Satlr... kesin. Satlr..' kesin. Satlr..' kesin. Satlr..' kesin. Sat1r'.. kesin. Sat1r'.. kesin. ) Satlr'.. kesin. Satlr'.. kesin. Sat1r... kesin. Sat1r... kesin. Satlr... kesin.
on. on. on. on. on. on. on. on. on. on. on.
TY8 Satir. kesin. | Satir. kesin. | Satir. kesin. Stitun. Stitun. Stitun. Siitun. ) Satir. biraz. | Satir. biraz. | Satir. biraz. | Satir. biraz.
on. on. on. biraz. 6n. biraz. 6n. kesin. on. kesin. on. on. on. on. on.
TY9 Satir. biraz. | Satir. biraz. | Satir. biraz. Stitun. Satir. biraz. Stitun. Siitun. Siitun. ) Satir. biraz. | Satir. biraz. | Satir. biraz.
on. on. on. biraz. 6n. on. kesin. on. kesin. on. biraz. 6n. on. on. on.
Y10 Satl?-sﬁtun Satl?-sﬁtun Siitun. .Sl'itun. Siitun. Sﬁtun. Sﬁtun. Siitun. Siitun. ) Satly-sﬁtun Satly-sﬁtun
esit On. esit On. olduk¢a 6n. | biraz. 6n. biraz. on. kesin. 6n. kesin. 6n. biraz. on. biraz. on. esit On. esit On.
V11 Satir-siitun | Satir-siitun Satir. Siitun. Siitun. Siitun. Siitun. Siitun. Siitun. Satir-siitun ) Satir-siitun
esit On. esit On. olduk¢a 6n. | biraz. 6n. biraz. on. kesin. 6n. kesin. 6n. biraz. on. biraz. on. esit On. esit On.
V12 Siitun. Satir. biraz. | Satir. biraz. Siitun. Siitun. Siitun. Siitun. Siitun. Siitun. Satir-siitun | Satir-siitun )
biraz. on. on. on. biraz. 6n. biraz. 6n. kesin. on. kesin. on. biraz. on. biraz. on. esit on. esit On.
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Ek Tablo 76. Uzman 3 tarafindan is giivenligi politikasi kriterlerinin degerlendirilmesi i¢in doldurulmus anket

Ek Tablo 75. Uzman 3 tarafindan tecriibe kriterlerinin degerlendirilmesi i¢in doldurulmus anket

Uretilmis benzer gemi
sayist (T1)

gemi tonaj1 (T2)

Uretilmis en biiyiik

Firmann yas1 (T3)

T1

Satir. oldukg¢a 6n.

Satir-siitun esit 6n.

T2

Siitun. oldukga 6n.

Satir-siitun esit 6n.

T3

Satir-siitun esit 6n.

Satir-siitun esit 6n

Is giivenlik personeli
mevcudiyeti (IGP1)

Is giivenligi
egitimleri (IGP2)

Koruyucu ekipman
kullanimi (IGP3)

Kullanilan ekipmanin
giivenligi (IGP4)

Yasanmis agir
yaralanmali kaza says
(IGPS)

iGP1

Satir. biraz. on.

Siitun. oldukga 6n.

Siitun. oldukga 6n.

Siitun. oldukga 6n.

iGP2

Siitun. biraz. on.

Satir. gok 6n.

Satir. ¢ok 6n.

Satir. ¢ok 6n.

iGP3

Satir. oldukea 6n.

Siitun. ¢ok 6n.

Satir. ¢ok 6n.

Satir. ¢ok 6n.

IGP4

Satir. oldukg¢a 6n.

Siitun. ¢ok 6n.

Siitun. ¢ok 6n.

Satir. ¢ok 6n.

IGP5

Satir. oldukg¢a 6n.

Siitun. ¢ok 6n.

Siitun. ¢ok 6n.

Siitun. ¢ok 6n. -

Ek Tablo 77. Uzman 4 tarafindan ana kriterlerin degerlendirilmesi i¢in doldurulmus anket

Mali Kosullar (MK)

Idari kabiliyet (IK)

Teknik Yeterlik (TY)

Tecriibe (T)

Is Giivenligi Politikasi1 (IGP)

MK

Satir. gok 6n.

Satir. biraz. 6n.

Siitun. biraz. 6n.

Satir. biraz. 6n.

IK

Stitun. ¢ok 6n.

Siitun. biraz. 6n.

Siitun. biraz. 6n.

Siitun. biraz. 6n.

TY

Siitun. biraz. 6n.

Satir. biraz. 6n.

Siitun. biraz. 6n.

Satir. biraz. on.

Satir. biraz. 6n.

Satir. biraz. 6n.

Satir. biraz. 6n.

Satir. biraz. 6n.

IGP

Siitun. biraz. 6n.

Satir. biraz. 6n.

Siitun. biraz. 6n.

Siitun. biraz. 6n.

0€T



Ek Tablo 78. Uzman 4 tarafindan mali kosullar kriterlerinin degerlendirilmesi i¢in doldurulmus anket

. me kosullar1 Revizyonlar icin ek
Tekif fiyas (VK1) | 0% MKD) ioret talebi (MK3)
MK1 - Siitun. biraz. 6n. Satir. biraz. 6n.
MK2 Satir. biraz. 6n. - Satir. oldukga on.
MK3 Siitun. biraz. 6n. Siitun. oldukga 6n. -

Ek Tablo 79. Uzman 4 tarafindan idari kabiliyet kriterlerinin degerlendirilmesi i¢in doldurulmus anket

Armator
personeline | Armatoér | izin verilen Bilgi
Kurumsal | Mali durum | Mevcut is saglanan | personelinin | armatér | Anlasmazliklardaki | teknolojileri
yap1 (IK1) (IK2) yikii (IK3) fiziksel yetki alant | personeli | ¢dziim sekli (IK7) | kullanimi
imkanlar (IK5) sayist (IK6) (IK8)
(IK4)
. Siitun. Siitun. Siitun. Satir. biraz. | Satir. biraz. . . .. Satir-siitun
IK1 - . i . . .. - - Siitun. biraz. 6n. -
biraz. on. biraz. 6n. | oldukca 6n. on. on. esit On.
. Satir. biraz. Satir-siitun Satir. Satir. Satir. biraz. . . .. Satir. biraz.
IK2 - - . . .. - Siitun. biraz. on. -
on. esit On. oldukga 6n. | oldukga 6n. on. on.
. Satir. biraz. | Satir-siitun Satir. biraz. Stitun. Satir. biraz. . . .. Satir. biraz.
1K3 - . - - . . - Siitun. biraz. on. .
on. esit on. on. biraz. 6n. on. on.
K4 Satir. Stitun. Stitun. ) Stitun. Satir. Siitun. biraz. &n Satir.
oldukga 6n. | olduk¢a 6n. | biraz. 6n. biraz. 6n. | oldukga on. ' "7 | oldukga 6n.
K Siitun. Siitun. Satir. biraz. | Satir. biraz. ) Satir. Siitun. biraz. &n Satir.
biraz. 6n. | oldukga 6n. on. on. oldukga 6n. ' "7 | oldukga on.
. Siitun. Stitun. Stitun. Siitun. Stitun. .. . .. Satir. biraz.
1IK6 . N . N . . .. . - Siitun. biraz. on. .
biraz. on. biraz. on. biraz. 6n. | oldukg¢a 6n. | oldukga 6n. on.
K7 Satir. biraz. | Satir. biraz. | Satir. biraz. | Satir. biraz. | Satir. biraz. | Satir. biraz. ) Satir. cok
on. on. on. on. on. on. on.
K8 Satir-siitun Siitun. Siitun. Siitun. Siitun. Siitun. Siitun. cok 8 )
esit on. biraz. 6n. biraz. 6n. | olduk¢a 6n. | olduk¢a 6n. | biraz. on. ¢ )

T€T



Ek Tablo 80. Uzman 4 tarafindan teknik yeterlik kriterlerinin degerlendirilmesi i¢in doldurulmus anket

Gegmiste
Miihendis Formen L Kalite Teknolojik | Zamaninda . Kizak Vinclerin Kapali alan . .P.I’Oje . tretilen
Isci sayist kontrol . . Teslim S kaldirma . degisimlerine benzer
Sayls: Sayls: TY3) olitikasi altyapt ig teslimi tarihi (TY7) kapasitesi kapasiteleri mikfar1 uyum gemilerin
(TY1) (TY2) ( P (TY5) (TY®) (TY8) (TY10) o
(TY4) (TY9) (TY11) kalitesi
(TY12)
V1 ) Satl.r-siitun Satir. Stitun. Satlr-siitun Stitun. Satlt-sﬁtun Satir. Satq-sﬁtun Satir. Siitun. Sutun
esit on. olduke¢a 6n. | oldukga 6n. esit on. oldukga 6n. esit on. oldukga 6n. esit On. oldukea 6n. | oldukga on. biraz. 6n.
V2 Satir-siitun ) Satir. Siitun. Siitun. Siitun. Siitun. Satir-siitun Siitun. Satir-siitun | Siitun. ¢ok Siitun.
esit 6n. olduke¢a 6n. | oldukga 6n. | oldukga 6n. | olduk¢a 6n. | biraz. 6n. esit on. oldukga 6n. esit on. on. biraz. 6n.
TV3 Siitun. Siitun. ) Siitun. Siitun. Siitun. Siitun. Satir-siitun Siitun. Satir-siitun | Siitun. ¢ok Siitun.
oldukga 6n. | oldukca 6n. oldukga 6n. | oldukga 6n. | olduk¢a 6n. | biraz. 6n. esit On. oldukga 6n. esit on. on. oldukga 6n.
TV4 Satir. Satir. Satir. ) Satir. Satir-siitun | Satir. ¢ok Satir. Satir. Satir. ¢ok Satrr. ok on Satir-siitun
oldukga 6n. | oldukga 6n. | oldukga 6n. oldukga on. esit On. on. oldukea 6n. | oldukga 6n. on. ' ) esit On.
V5 Satir-siitun Satir. Satir. Siitun. ) Siitun. Satir-siitun | Satir-siitun | Satir-siitun | Satir-siitun Siitun. Satl?-sﬁtun
esit On. oldukea 6n. | oldukga on. | oldukga 6n. biraz. on. esit On. esit On. esit On. esit On. oldukga 6n. esit On.
TV6 Satir. Satir. Satir. Satir-siitun | Satir. biraz. ) Satir-siitun Satir. Satir-siitun | Satir. ok Siitun. Satir-siitun
oldukga 6n. | oldukga 6n. | oldukga 6n. esit On. on. esit On. oldukca 6n. esit On. on. oldukga 6n. esit On.
Y7 Satir-siitun | Satir. biraz. | Satir. biraz. | Siitun. gok | Satir-siitun | Satir-siitun ) Satir. Satir-siitun Satir. Satir-stitun | Satir-siitun
esit On. on. on. on. esit On. esit On. oldukga 6n. esit On. oldukga 6n. esit On. esit On.
TY8 Siitun. Satir-siitun | Satir-siitun Siitun. Satir-siitun Stitun. Stitun. ) Satir-siitun | Satir. biraz. Siitun. Siitun.
oldukga on. esit On. esit On. oldukga 6n. esit On. oldukga 6n. | oldukga 6n. esit On. on. oldukga 6n. | biraz. on.
Satir-siitun Satir. Satir. Stitun. Satir-siitun | Satir-siitun | Satir-siitun | Satir-siitun Satir-stitun | Siitun. biraz. Siitun.
esit On. oldukea 6n. | oldukga on. | oldukga 6n. esit On. esit On. esit On. esit On. esit On. on. biraz. on.
Y10 Siitun. Satir-siitun | Satir-stitun | Siitun. ¢ok | Satir-siitun | Siitun. ¢ok Stitun. Siitun. Satir-siitun ) Siitun. Siitun.
oldukga On. esit On. esit On. on. esit On. on. oldukc¢a 6n. | biraz. 6n. esit On. oldukga 6n. | oldukga 6n.
TY11 Satir. Satir. gok Satir. gok | Siitun. gok Satir. Satir. Satir-siitun Satir. Satir. biraz. Satir. i Stitun.
oldukga on. on. on. on. oldukga 6n. | oldukga 6n. esit On. oldukga 6n. on. oldukga 6n. oldukga 6n.
Satir. biraz. | Satir. biraz. Satir. Satir-siitun | Satir-siitun | Satir-stitun | Satir-siitun | Satir. biraz. | Satir. biraz. Satir. Satir.
on. on. oldukga 6n. esit on. esit on. esit on. esit on. on. on. olduk¢a 6n. | oldukga on.

¢el



Ek Tablo 81. Uzman 4 tarafindan tecriibe kriterlerinin degerlendirilmesi i¢in doldurulmus anket

Uretilmis benzer gemi
sayist (T1)

Uretilmis en biiyiik
gemi tonaj1 (T2)

Firmanm yas1 (T3)

T1

Satir. kesin. 6n.

Satir. oldukg¢a 6n.

T2

Siitun. kesin. 6n.

Satir-siitun esit 6n.

T3

Siitun. oldukga 6n.

Satir-siitun esit 6n.

Ek Tablo 82. Uzman 4 tarafindan is giivenligi politikas1 kriterlerinin degerlendirilmesi i¢in doldurulmus anket

Is giivenlik personeli
mevcudiyeti (IGP1)

Is giivenligi
egitimleri (IGP2)

Koruyucu ekipman
kullanimi (IGP3)

Kullanilan ekipmanin
giivenligi (IGP4)

Yasanmis agir
yaralanmali kaza say1si
(IGPS)

iGP1 - Siitun. kesin. 6n. Siitun. biraz. 6n. Satir-siitun esit 6n. Siitun. oldukga 6n.
iGP2 Satir. kesin. 6n. - Satir-siitun esit 6n. Satir. biraz. 6n. Siitun. biraz. 6n.
iGP3 Satir. biraz. 6n. Satir-siitun esit 6n. - Satir. ¢ok 6n. Siitun. biraz. 6n.
iGP4 Satir-siitun esit 6n. Siitun. biraz. 6n. Siitun. ¢ok 6n. - Siitun. oldukga 6n.
IGP5 Satir. oldukg¢a 6n. Satir. biraz. 6n. Satir. biraz. 6n. Satir. oldukga 6n. -

Ek Tablo 83. Uzman 1 tarafindan ana kriterlerin degerlendirilmesi i¢in doldurulmus anketin tiggen bulanik sayilara ¢evrilmis

hali
Mali Kosullar (MK) | Idari kabiliyet (IK) | Teknik Yeterlik (TY) Tecriibe (T) Is Giivenligi Politikasi1 (IGP)
MK | (1.000,1.000,1.000) | (0.111,0.143,0.200) | (0.200,0.333,1.000) | (1.000,1.000,1.000) (1.000,3.000,5.000)
iK | (5.000,7.000,9.000) | (1.000,1.000,1.000) | (5.000,7.000,9.000) | (1.000,1.000,1.000) (3.000,5.000,7.000)
TY | (1.000,3.000,5.000) | (0.111,0.143,0.200) | (1.000,1.000,1.000) | (0.200,0.333,1.000) (3.000,5.000,7.000)
T | (1.000,1.000,1.000) | (1.000,1.000,1.000) | (L.000,3.000,5.000) | (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000)
iGP | (0.200,0.333,1.000) | (0.143,0.200,0.333) | (0.143,0.200,0.333) | (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000)
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Ek Tablo 84. Uzman 1 tarafindan mali kosullar kriterlerinin degerlendirilmesi i¢in doldurulmus anketin

ticgen bulanik sayilara ¢evrilmis hali

. Odeme kosullar1 Revizyonlar icin ek

Teklif fiyat (MK1) (MK2) teret talebi (MK3)

MK1| (1.000,1.000,1.000) (0.200,0.333,1.000) | (1.000,3.000,5.000)
MK2 | (1.000,3.000,5.000) (1.000,1.000,1.000) | (3.000,5.000,7.000)
MK3| (0.200,0.333,1.000) (0.143,0.200,0.333) | (1.000,1.000,1.000)

Ek Tablo 85. Uzman 1 tarafindan idari kabiliyet kriterlerinin degerlendirilmesi i¢in doldurulmus anketin tiggen

bulanik sayilara ¢evrilmis hali

. . ) Armatdr personeline
Kurumsal yap1 (IK1) Mali durum (IK2) | Mevcut is yiikii (IK3) saglanan fiziksel
imkanlar (IK4)
iK1 (1.000,1.000,1.000) (5.000,7.000,9.000) | (1.000,3.000,5.000) (3.000,5.000,7.000)
K2 (0.111,0.143,0.200) (1.000,1.000,1.000) | (5.000,7.000,9.000) (1.000,3.000,5.000)
iK3 (0.200,0.333,1.000) (0.111,0.143,0.200) | (1.000,1.000,1.000) (0.200,0.333,1.000)
iK4 (0.143,0.200,0.333) (0.200,0.333,1.000) | (1.000,3.000,5.000) (1.000,1.000,1.000)
K5 (3.000,5.000,7.000) (0.143,0.200,0.333) | (0.143,0.200,0.333) (0.143,0.200,0.333)
K6 (1.000,3.000,5.000) (1.000,3.000,5.000) | (0.200,0.333,1.000) (1.000,1.000,1.000)
IK7 (0.143,0.200,0.333) (0.200,0.333,1.000) | (0.200,0.333,1.000) (0.143,0.200,0.333)
IK8 (1.000,1.000,1.000) (0.200,0.333,1.000) | (1.000,1.000,1.000) (0.200,0.333,1.000)
Armatdr personelinin Izin verilen armatdr | Anlagsmazhklardaki Bilgi teknolojileri
yetki alani (IKS5) personeli sayisi (IK6) |  ¢oziim sekli (IK7) kullanimi (IK8)

iK1 (0.143,0.200,0.333) (0.200,0.333,1.000) | (3.000,5.000,7.000) (1.000,1.000,1.000)
K2 (3.000,5.000,7.000) (0.200,0.333,1.000) | (1.000,3.000,5.000) (1.000,3.000,5.000)
K3 (3.000,5.000,7.000) (1.000,3.000,5.000) | (1.000,3.000,5.000) (1.000,1.000,1.000)
K4 (3.000,5.000,7.000) (1.000,1.000,1.000) | (3.000,5.000,7.000) (1.000,3.000,5.000)
IK5 (1.000,1.000,1.000) (1.000,3.000,5.000) | (5.000,7.000,9.000) (0.200,0.333,1.000)
K6 (0.200,0.333,1.000) (1.000,1.000,1.000) | (0.143,0.200,0.333) (0.143,0.200,0.333)
IK7 (0.111,0.143,0.200) (3.000,5.000,7.000) | (1.000,1.000,1.000) (0.200,0.333,1.000)
IK8 (1.000,3.000,5.000) (3.000,5.000,7.000) | (1.000,3.000,5.000) (1.000,1.000,1.000)
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Ek Tablo 86. Uzman 1 tarafindan teknik yeterlik kriterlerinin degerlendirilmesi i¢in doldurulmus anketin iiggen bulanik sayilara ¢evrilmis

hali

Miihendis sayis1 (TY1) | Formen sayisi (TY2) Isi sayis1 (TY3) pl(;?tllli[(ea;o(rjlgryoi) Tekn0(1'|(2J¢k5)altyap1 Zamam?'l('iség tesimt
TY1 (1.000,1.000,1.000) (0.200,0.333,1.000) | (0.200,0.333,1.000) (3.000,5.000,7.000) (3.000,5.000,7.000) (3.000,5.000,7.000)
TY2 (1.000,3.000,5.000) (1.000,1.000,1.000) | (1.000,3.000,5.000) (3.000,5.000,7.000) (1.000,3.000,5.000) (1.000,3.000,5.000)
TY3 (1.000,3.000,5.000) (0.200,0.333,1.000) | (1.000,1.000,1.000) (1.000,3.000,5.000) (1.000,3.000,5.000) (1.000,3.000,5.000)
TY4 (0.143,0.200,0.333) (0.143,0.200,0.333) | (0.200,0.333,1.000) (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) (0.200,0.333,1.000)
TY5 (0.143,0.200,0.333) (0.200,0.333,1.000) | (0.200,0.333,1.000) (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) (3.000,5.000,7.000)
TY6 (0.143,0.200,0.333) (0.200,0.333,1.000) | (0.200,0.333,1.000) (1.000,3.000,5.000) (0.143,0.200,0.333) (1.000,1.000,1.000)
TY7 (0.200,0.333,1.000) (0.200,0.333,1.000) | (0.200,0.333,1.000) (1.000,1.000,1.000) (0.200,0.333,1.000) (0.111,0.143,0.200)
TY8 (3.000,5.000,7.000) (1.000,3.000,5.000) | (1.000,3.000,5.000) (1.000,3.000,5.000) (0.143,0.200,0.333) (1.000,3.000,5.000)
TY9 (3.000,5.000,7.000) (1.000,3.000,5.000) | (1.000,3.000,5.000) (1.000,1.000,1.000) (0.143,0.200,0.333) (0.143,0.200,0.333)
TY10| (1.000,3.000,5.000) (1.000,3.000,5.000) | (1.000,3.000,5.000) (1.000,1.000,1.000) (0.200,0.333,1.000) (0.143,0.200,0.333)
TY11l| (0.143,0.200,0.333) (0.200,0.333,1.000) | (0.200,0.333,1.000) (1.000,1.000,1.000) (0.200,0.333,1.000) (0.200,0.333,1.000)
TY12| (1.000,3.000,5.000) (0.200,0.333,1.000) | (0.200,0.333,1.000) (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000)

Teslim tarihi (TY7) Kizak kapasitesi Vingle_:rin k_aldlrma Kapali alan miktar1 Proje degisimlerine Cb}:ﬁrznelrsgeexﬁgi?r?
(TY8) kapasiteleri (TY9) (TY10) uyum (TY11) Kalitesi (TY12)

TY1 (1.000,3.000,5.000) (0.143,0.200,0.333) | (0.143,0.200,0.333) (0.200,0.333,1.000) (3.000,5.000,7.000) (0.200,0.333,1.000)
TY?2 (1.000,3.000,5.000) (0.200,0.333,1.000) | (0.200,0.333,1.000) (0.200,0.333,1.000) (1.000,3.000,5.000) (1.000,3.000,5.000)
TY3 (1.000,3.000,5.000) (0.200,0.333,1.000) | (0.200,0.333,1.000) (0.200,0.333,1.000) (1.000,3.000,5.000) (1.000,3.000,5.000)
TY4 (1.000,1.000,1.000) (0.200,0.333,1.000) | (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000)
TY5 (1.000,3.000,5.000) (3.000,5.000,7.000) | (3.000,5.000,7.000) (1.000,3.000,5.000) (1.000,3.000,5.000) (1.000,1.000,1.000)
TYG6 (5.000,7.000,9.000) (0.200,0.333,1.000) | (3.000,5.000,7.000) (3.000,5.000,7.000) (1.000,3.000,5.000) (1.000,1.000,1.000)
TY7 (1.000,1.000,1.000) (5.000,7.000,9.000) | (3.000,5.000,7.000) (3.000,5.000,7.000) (1.000,3.000,5.000) (1.000,1.000,1.000)
TYS8 (0.111,0.143,0.200) (1.000,1.000,1.000) | (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) (0.200,0.333,1.000) (0.200,0.333,1.000)
TY9 (0.143,0.200,0.333) (1.000,1.000,1.000) | (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) (0.200,0.333,1.000)
TY10| (0.143,0.200,0.333) (1.000,1.000,1.000) | (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) (0.111,0.143,0.200) (0.200,0.333,1.000)
TY11l| (0.200,0.333,1.000) (1.000,3.000,5.000) | (1.000,1.000,1.000) (5.000,7.000,9.000) (1.000,1.000,1.000) (0.200,0.333,1.000)
TY12| (1.000,1.000,1.000) (1.000,3.000,5.000) | (1.000,3.000,5.000) (1.000,3.000,5.000) (1.000,3.000,5.000) (1.000,1.000,1.000)

GET



Ek Tablo 88. Uzman 1 tarafindan is giivenligi politikasi kriterlerinin degerlendirilmesi i¢in doldurulmus anketin tiggen bulanik

Ek Tablo 87. Uzman 1 tarafindan tecriibe kriterlerinin degerlendirilmesi i¢in doldurulmus anketin tiggen

bulanik sayilara ¢evrilmis hali

Uretilmis benzer gemi

sayist (T1)

Uretilmis en biiyiik
gemi tonaj1 (T2)

Firmanim yas1 (T3)

T1 (1.000,1.000,1.000) (5.000,7.000,9.000) | (0.143,0.200,0.333)
T2 (0.111,0.143,0.200) (1.000,1.000,1.000) | (1.000,3.000,5.000)
T3 (3.000,5.000,7.000) (0.200,0.333,1.000) | (1.000,1.000,1.000)

sayilara ¢evrilmis hali

Is giivenlik personeli

Is giivenligi

Koruyucu ekipman

Kullanilan ekipmanin

Yagsanmis agir

yaralanmali kaza sayis1

mevcudiyeti (IGP1) egitimleri (IGP2) kullanimi (IGP3) giivenligi (IGP4) (iGPs)
iGP1| (1.000,1.000,1.000) (0.200,0.333,1.000) | (0.200,0.333,1.000) (0.200,0.333,1.000) (0.200,0.333,1.000)
iGP2| (1.000,3.000,5.000) (1.000,1.000,1.000) | (0.200,0.333,1.000) (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000)
iGP3| (1.000,3.000,5.000) (1.000,3.000,5.000) | (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000)
iGP4| (1.000,3.000,5.000) (1.000,1.000,1.000) | (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000)
IGP5| (1.000,3.000,5.000) (1.000,1.000,1.000) | (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000)

Ek Tablo 89. Uzman 2 tarafindan ana kriterlerin degerlendirilmesi i¢in doldurulmus anketin tiggen bulanik sayilara ¢evrilmis hali

Mali Kosullar (MK) | Idari kabiliyet (IK) | Teknik Yeterlik (TY) Tecriibe (T) Is Giivenligi Politikasi (IGP)
MK | (1.000,1.000,1.000) | (7.000,9.000,11.000) | (1.000,1.000,1.000) | (3.000,5.000,7.000) (1.000,1.000,1.000)
iK | (0.091,0.111,0.143) | (1.000,1.000,1.000) | (0.143,0.200,0.333) | (0.143,0.200,0.333) (1.000,1.000,1.000)
TY | (1.000,1.000,1.000) | (3.000,5.000,7.000) | (1.000,1.000,1.000) | (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000)
T | (0.143,0.200,0.333) | (3.000,5.000,7.000) | (1.000,1.000,1.000) | (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000)
iGP | (1.000,1.000,1.000) | (1.000,1.000,1.000) | (1.000,1.000,1.000) | (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000)
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Ek Tablo 90. Uzman 2 tarafindan mali kosullar kriterlerinin degerlendirilmesi i¢in doldurulmus anketin

ticgen bulanik sayilara ¢evrilmis hali

. Odeme kosullar1 Revizyonlar icin ek

Teklif fiyat (MK1) (MK2) teret talebi (MK3)

MK1| (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) | (0.143,0.200,0.333)
MK2| (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) | (0.143,0.200,0.333)
MK3| (3.000,5.000,7.000) (3.000,5.000,7.000) | (1.000,1.000,1.000)

Ek Tablo 91. Uzman 2 tarafindan idari kabiliyet kriterlerinin degerlendirilmesi i¢in doldurulmus anketin tiggen

bulanik sayilara ¢evrilmis hali

. . ) Armatdr personeline
Kurumsal yap1 (IK1) Mali durum (IK2) | Mevcut is yiikii (IK3) saglanan fiziksel
imkanlar (IK4)
iK1 (1.000,1.000,1.000) (0.111,0.143,0.200) | (0.111,0.143,0.200) (3.000,5.000,7.000)
K2 (5.000,7.000,9.000) (1.000,1.000,1.000) | (0.111,0.143,0.200) (3.000,5.000,7.000)
iK3 (5.000,7.000,9.000) (5.000,7.000,9.000) | (1.000,1.000,1.000) (5.000,7.000,9.000)
iK4 (0.143,0.200,0.333) (0.143,0.200,0.333) | (0.111,0.143,0.200) (1.000,1.000,1.000)
K5 (1.000,1.000,1.000) (0.143,0.200,0.333) | (3.000,5.000,7.000) (1.000,1.000,1.000)
K6 (0.143,0.200,0.333) (0.143,0.200,0.333) | (3.000,5.000,7.000) (1.000,1.000,1.000)
IK7 (1.000,1.000,1.000) (0.143,0.200,0.333) | (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000)
IK8 (3.000,5.000,7.000) (0.143,0.200,0.333) | (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000)
Armatdr personelinin Izin verilen armatdr | Anlagsmazhklardaki Bilgi teknolojileri
yetki alani (IKS5) personeli sayisi (IK6) |  ¢oziim sekli (IK7) kullanimi (IK8)

iK1 (1.000,1.000,1.000) (3.000,5.000,7.000) | (1.000,1.000,1.000) (0.143,0.200,0.333)
K2 (3.000,5.000,7.000) (3.000,5.000,7.000) | (3.000,5.000,7.000) (3.000,5.000,7.000)
K3 (0.143,0.200,0.333) (0.143,0.200,0.333) | (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000)
K4 (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) | (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000)
IK5 (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) | (1.000,1.000,1.000) (0.143,0.200,0.333)
K6 (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) | (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000)
IK7 (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) | (1.000,1.000,1.000) (0.111,0.143,0.200)
IK8 (3.000,5.000,7.000) (1.000,1.000,1.000) | (5.000,7.000,9.000) (1.000,1.000,1.000)

LET



Ek Tablo 92. Uzman 2 tarafindan teknik yeterlik kriterlerinin degerlendirilmesi i¢in doldurulmus anketin tiggen bulanik sayilara ¢evrilmis

hali

Miihendis sayis1 (TY1) | Formen sayisi (TY2) Isi sayis1 (TY3) pl(;?tllli[(ea;o(rjlgryoi) Tekn0(1'|(2J¢k5)altyap1 Zamam?'l('iség tesimt
TY1 (1.000,1.000,1.000) (3.000,5.000,7.000) | (1.000,1.000,1.000) (0.143,0.200,0.333) (0.143,0.200,0.333) (0.111,0.143,0.200)
TY2 (0.143,0.200,0.333) (1.000,1.000,1.000) | (5.000,7.000,9.000) (0.143,0.200,0.333) (0.143,0.200,0.333) (0.111,0.143,0.200)
TY3 (1.000,1.000,1.000) (0.111,0.143,0.200) | (1.000,1.000,1.000) (0.143,0.200,0.333) (0.143,0.200,0.333) (0.111,0.143,0.200)
TY4 (3.000,5.000,7.000) (3.000,5.000,7.000) | (3.000,5.000,7.000) (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) (0.111,0.143,0.200)
TY5 (3.000,5.000,7.000) (3.000,5.000,7.000) | (3.000,5.000,7.000) (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) (0.111,0.143,0.200)
TYG6 (5.000,7.000,9.000) (5.000,7.000,9.000) | (5.000,7.000,9.000) (5.000,7.000,9.000) (5.000,7.000,9.000) (1.000,1.000,1.000)
TY7 (5.000,7.000,9.000) (5.000,7.000,9.000) | (5.000,7.000,9.000) (5.000,7.000,9.000) (5.000,7.000,9.000) (3.000,5.000,7.000)
TY8 (5.000,7.000,9.000) (5.000,7.000,9.000) | (5.000,7.000,9.000) (3.000,5.000,7.000) (3.000,5.000,7.000) (3.000,5.000,7.000)
TY9 (5.000,7.000,9.000) (5.000,7.000,9.000) | (5.000,7.000,9.000) (5.000,7.000,9.000) (1.000,1.000,1.000) (0.143,0.200,0.333)
TY10| (1.000,3.000,5.000) (1.000,3.000,5.000) | (1.000,3.000,5.000) (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000)
TY11| (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) | (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000)
TY12| (1.000,3.000,5.000) (1.000,3.000,5.000) | (1.000,3.000,5.000) (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000)

Teslim tarihi (TY7) Kizak kapasitesi Vinc;le_:rin k_aldlrma Kapali alan miktar1 Proje degisimlerine Cb}:ﬁrznelrsgeexﬁgi?r?
(TY8) kapasiteleri (TY9) (TY10) uyum (TY11) Kalitesi (TY12)

TY1 (0.111,0.143,0.200) (0.111,0.143,0.200) | (0.111,0.143,0.200) (0.200,0.333,1.000) (1.000,1.000,1.000) (0.200,0.333,1.000)
TY?2 (0.111,0.143,0.200) (0.111,0.143,0.200) | (0.111,0.143,0.200) (0.200,0.333,1.000) (1.000,1.000,1.000) (0.200,0.333,1.000)
TY3 (0.111,0.143,0.200) (0.111,0.143,0.200) | (0.111,0.143,0.200) (0.200,0.333,1.000) (1.000,1.000,1.000) (0.200,0.333,1.000)
TY4 (0.111,0.143,0.200) (0.143,0.200,0.333) | (0.111,0.143,0.200) (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000)
TY5 (0.111,0.143,0.200) (0.143,0.200,0.333) | (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000)
TYG6 (0.143,0.200,0.333) (0.143,0.200,0.333) | (3.000,5.000,7.000) (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000)
TY7 (1.000,1.000,1.000) | (7.000,9.000,11.000) | (7.000,9.000,11.000) | (7.000,9.000,11.000) (7.000,9.000,11.000) | (7.000,9.000,11.000)
TYS8 (0.091,0.111,0.143) (1.000,1.000,1.000) | (1.000,1.000,1.000) (3.000,5.000,7.000) (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000)
TY9 (0.091,0.111,0.143) (1.000,1.000,1.000) | (1.000,1.000,1.000) (3.000,5.000,7.000) (1.000,1.000,1.000) (3.000,5.000,7.000)
TY10| (0.091,0.111,0.143) (0.143,0.200,0.333) | (0.143,0.200,0.333) (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000)
TY11l| (0.091,0.111,0.143) (1.000,1.000,1.000) | (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000)
TY12| (0.091,0.111,0.143) (1.000,1.000,1.000) | (0.143,0.200,0.333) (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000)
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Ek Tablo 93. Uzman 2 tarafindan tecriibe kriterlerinin degerlendirilmesi i¢in doldurulmus anketin tiggen
bulanik sayilara ¢evrilmis hali

Uretilmis en biiyiik
gemi tonaji (T2)

Uretilmis benzer gemi

sayist (T1) Firmanim yas1 (T3)

T1 (1.000,1.000,1.000) (5.000,7.000,9.000) | (3.000,5.000,7.000)
T2 (0.111,0.143,0.200) (1.000,1.000,1.000) | (3.000,5.000,7.000)
T3 (0.143,0.200,0.333) (0.143,0.200,0.333) | (1.000,1.000,1.000)

Ek Tablo 94. Uzman 2 tarafindan is giivenligi politikasi kriterlerinin degerlendirilmesi i¢in doldurulmus anketin tiggen bulanik

sayilara ¢evrilmis hali

s . . R e . . Yasanmis agir
Is giivenlik personeli Is giivenligi Koruyucu ekipman | Kullanilan ekipmanin
Lo ot s ; . U yaralanmali kaza sayis1

mevcudiyeti (IGP1) egitimleri (IGP2) kullanimi (IGP3) giivenligi (IGP4) (iGP5)
iGP1| (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) | (0.111,0.143,0.200) (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000)
iGP2| (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) | (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) (5.000,7.000,9.000)
iGP3| (5.000,7.000,9.000) (1.000,1.000,1.000) | (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) (5.000,7.000,9.000)
iGP4| (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) | (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) (5.000,7.000,9.000)
IGP5| (1.000,1.000,1.000) (0.111,0.143,0.200) | (0.111,0.143,0.200) (0.111,0.143,0.200) (1.000,1.000,1.000)

Ek Tablo 95. Uzman 3 tarafindan ana kriterlerin degerlendirilmesi i¢in doldurulmus anketin tiggen bulanik sayilara ¢evrilmis

hali
Mali Kosullar (MK) | idari kabiliyet (IK) | Teknik Yeterlik (TY) Tecriibe (T) Is Giivenligi Politikasi1 (IGP)
MK | (1.000,1.000,1.000) | (5.000,7.000,9.000) | (0.143,0.200,0.333) | (0.111,0.143,0.200) (0.200,0.333,1.000)
iK | (0.111,0.143,0.200) | (1.000,1.000,1.000) | (0.143,0.200,0.333) | (0.143,0.200,0.333) (0.200,0.333,1.000)
TY | (3.000,5.000,7.000) | (3.000,5.000,7.000) | (1.000,1.000,1.000) | (5.000,7.000,9.000) (0.200,0.333,1.000)
T | (5.000,7.000,9.000) | (3.000,5.000,7.000) | (0.111,0.143,0.200) | (1.000,1.000,1.000) (0.200,0.333,1.000)
iGP | (1.000,3.000,5.000) | (1.000,3.000,5.000) | (1.000,3.000,5.000) | (1.000,3.000,5.000) (1.000,1.000,1.000)
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Ek Tablo 96. Uzman 3 tarafindan mali kosullar kriterlerinin degerlendirilmesi i¢in doldurulmus anketin

ticgen bulanik sayilara ¢evrilmis hali

. Odeme kosullar1 Revizyonlar icin ek

Teklif fiyat (MK1) (MK2) teret talebi (MK3)

MK1| (1.000,1.000,1.000) (5.000,7.000,9.000) | (1.000,3.000,5.000)
MK2| (0.111,0.143,0.200) (1.000,1.000,1.000) | (5.000,7.000,9.000)
MK3| (0.200,0.333,1.000) (0.111,0.143,0.200) | (1.000,1.000,1.000)

Ek Tablo 97. Uzman 3 tarafindan idari kabiliyet kriterlerinin degerlendirilmesi ig¢in doldurulmus anketin tiggen

bulanik sayilara ¢evrilmis hali

. . ) Armatdr personeline
Kurumsal yap1 (IK1) Mali durum (IK2) | Mevcut is yiikii (IK3) saglanan fiziksel
imkanlar (IK4)
iK1 (1.000,1.000,1.000) (3.000,5.000,7.000) | (3.000,5.000,7.000) (3.000,5.000,7.000)
K2 (0.143,0.200,0.333) (1.000,1.000,1.000) | (5.000,7.000,9.000) (5.000,7.000,9.000)
iK3 (0.143,0.200,0.333) (0.111,0.143,0.200) | (1.000,1.000,1.000) (0.111,0.143,0.200)
iK4 (0.143,0.200,0.333) (0.111,0.143,0.200) | (5.000,7.000,9.000) (1.000,1.000,1.000)
K5 (0.091,0.111,0.143) (0.200,0.333,1.000) | (5.000,7.000,9.000) (3.000,5.000,7.000)
K6 (0.200,0.333,1.000) (0.200,0.333,1.000) | (1.000,3.000,5.000) (0.143,0.200,0.333)
IK7 | (7.000,9.000,11.000) | (7.000,9.000,11.000) | (7.000,9.000,11.000) | (7.000,9.000,11.000)
IK8 (0.143,0.200,0.333) (0.111,0.143,0.200) | (0.200,0.333,1.000) (0.091,0.111,0.143)
Armatdr personelinin Izin verilen armatdr | Anlagsmazhklardaki Bilgi teknolojileri
yetki alani (IKS5) personeli sayisi (IK6) |  ¢oziim sekli (IK7) kullanimi (IK8)

IK1 | (7.000,9.000,11.000) | (1.000,3.000,5.000) | (0.091,0.111,0.143) (3.000,5.000,7.000)
K2 (1.000,3.000,5.000) (1.000,3.000,5.000) | (0.091,0.111,0.143) (5.000,7.000,9.000)
K3 (0.111,0.143,0.200) (0.200,0.333,1.000) | (0.091,0.111,0.143) (1.000,3.000,5.000)
K4 (0.143,0.200,0.333) (3.000,5.000,7.000) | (0.091,0.111,0.143) | (7.000,9.000,11.000)
IK5 (1.000,1.000,1.000) (3.000,5.000,7.000) | (0.091,0.111,0.143) (5.000,7.000,9.000)
K6 (0.143,0.200,0.333) (1.000,1.000,1.000) | (0.091,0.111,0.143) (3.000,5.000,7.000)
IK7 | (7.000,9.000,11.000) | (7.000,9.000,11.000) | (1.000,1.000,1.000) | (7.000,9.000,11.000)
IK8 (0.111,0.143,0.200) (0.143,0.200,0.333) | (0.091,0.111,0.143) (1.000,1.000,1.000)

ovT



Ek Tablo 98. Uzman 3 tarafindan teknik yeterlik kriterlerinin degerlendirilmesi i¢in doldurulmus anketin tiggen bulanik sayilara ¢evrilmis

hali

Miihendis sayis1 (TY1) | Formen sayisi (TY2) Isi sayis1 (TY3) pl(;?tllli[(ea;o(rjlgryoi) Tekn0(1'|(2J¢k5)altyap1 Zamam?'l('iség tesimt
TY1 (1.000,1.000,1.000) (3.000,5.000,7.000) | (0.091,0.111,0.143) (0.091,0.111,0.143) (0.200,0.333,1.000) (0.091,0.111,0.143)
TY2 (0.143,0.200,0.333) (1.000,1.000,1.000) | (0.091,0.111,0.143) (0.091,0.111,0.143) (0.091,0.111,0.143) (0.091,0.111,0.143)
TY3 | (7.000,9.000,11.000) | (7.000,9.000,11.000) | (1.000,1.000,1.000) (0.143,0.200,0.333) (0.200,0.333,1.000) (0.091,0.111,0.143)
TY4 | (7.000,9.000,11.000) | (7.000,9.000,11.000) | (3.000,5.000,7.000) (1.000,1.000,1.000) (3.000,5.000,7.000) (0.091,0.111,0.143)
TY5 (1.000,3.000,5.000) | (7.000,9.000,11.000) | (1.000,3.000,5.000) (0.143,0.200,0.333) (1.000,1.000,1.000) (0.091,0.111,0.143)
TY6 | (7.000,9.000,11.000) | (7.000,9.000,11.000) | (7.000,9.000,11.000) | (7.000,9.000,11.000) (7.000,9.000,11.000) (1.000,1.000,1.000)
TY7 | (7.000,9.000,11.000) | (7.000,9.000,11.000) | (7.000,9.000,11.000) | (7.000,9.000,11.000) (7.000,9.000,11.000) | (7.000,9.000,11.000)
TY8 | (7.000,9.000,11.000) | (7.000,9.000,11.000) | (7.000,9.000,11.000) | (0.200,0.333,1.000) (0.200,0.333,1.000) (0.091,0.111,0.143)
TY9 (1.000,3.000,5.000) (1.000,3.000,5.000) | (1.000,3.000,5.000) (0.200,0.333,1.000) (1.000,3.000,5.000) (0.091,0.111,0.143)
TY10| (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) | (0.143,0.200,0.333) (0.200,0.333,1.000) (0.200,0.333,1.000) (0.091,0.111,0.143)
TY11l| (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) | (3.000,5.000,7.000) (0.200,0.333,1.000) (0.200,0.333,1.000) (0.091,0.111,0.143)
TY12| (0.200,0.333,1.000) (1.000,3.000,5.000) | (1.000,3.000,5.000) (0.200,0.333,1.000) (0.200,0.333,1.000) (0.091,0.111,0.143)

Teslim tarihi (TY7) Kizak kapasitesi Vingle_:rin k_aldlrma Kapali alan miktar1 Proje degisimlerine (;gﬁrznelrsgeexﬁgl}?r?
(TY8) kapasiteleri (TY9) (TY10) uyum (TY11) Kalitesi (TY12)

TY1 (0.091,0.111,0.143) (0.091,0.111,0.143) | (0.200,0.333,1.000) (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) (1.000,3.000,5.000)
TY?2 (0.091,0.111,0.143) (0.091,0.111,0.143) | (0.200,0.333,1.000) (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) (0.200,0.333,1.000)
TY3 (0.091,0.111,0.143) (0.091,0.111,0.143) | (0.200,0.333,1.000) (3.000,5.000,7.000) (0.143,0.200,0.333) (0.200,0.333,1.000)
TY4 (0.091,0.111,0.143) (1.000,3.000,5.000) | (1.000,3.000,5.000) (1.000,3.000,5.000) (1.000,3.000,5.000) (1.000,3.000,5.000)
TY5 (0.091,0.111,0.143) (1.000,3.000,5.000) | (0.200,0.333,1.000) (1.000,3.000,5.000) (1.000,3.000,5.000) (1.000,3.000,5.000)
TYG6 (0.091,0.111,0.143) | (7.000,9.000,11.000) | (7.000,9.000,11.000) | (7.000,9.000,11.000) (7.000,9.000,11.000) | (7.000,9.000,11.000)
TY7 (1.000,1.000,1.000) | (7.000,9.000,11.000) | (7.000,9.000,11.000) | (7.000,9.000,11.000) (7.000,9.000,11.000) | (7.000,9.000,11.000)
TYS8 (0.091,0.111,0.143) (1.000,1.000,1.000) | (1.000,3.000,5.000) (1.000,3.000,5.000) (1.000,3.000,5.000) (1.000,3.000,5.000)
TY9 (0.091,0.111,0.143) (0.200,0.333,1.000) | (1.000,1.000,1.000) (1.000,3.000,5.000) (1.000,3.000,5.000) (1.000,3.000,5.000)
TY10| (0.091,0.111,0.143) (0.200,0.333,1.000) | (0.200,0.333,1.000) (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000)
TY11l| (0.091,0.111,0.143) (0.200,0.333,1.000) | (0.200,0.333,1.000) (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000)
TY12| (0.091,0.111,0.143) (0.200,0.333,1.000) | (0.200,0.333,1.000) (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000)
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Ek Tablo 100. Uzman 3 tarafindan is giivenligi politikasi kriterlerinin degerlendirilmesi i¢in doldurulmus anketin tiggen bulanik

Ek Tablo 99. Uzman 3 tarafindan tecriibe kriterlerinin degerlendirilmesi i¢in doldurulmus anketin tiggen

bulanik sayilara ¢evrilmis hali

Uretilmis benzer gemi

sayist (T1)

Uretilmis en biiyiik
gemi tonaji (T2)

Firmanim yas1 (T3)

Tl (1.000,1.000,1.000) (3.000,5.000,7.000) | (1.000,1.000,1.000)
T2 (0.143,0.200,0.333) (1.000,1.000,1.000) | (1.000,1.000,1.000)
T3 (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) | (1.000,1.000,1.000)

sayilara ¢evrilmis hali

Is giivenlik personeli
mevcudiyeti (IGP1)

Is giivenligi
egitimleri (IGP2)

Koruyucu ekipman
kullanimi (IGP3)

Kullanilan ekipmanin
giivenligi (IGP4)

Yagsanmis agir

yaralanmali kaza sayis1

(IGP5)
iGPI| (1.000,1.000,1.000) | (1.000,3.000,5.000) | (0.143,0.200,0.333) | (0.143,0.200,0.333) | (0.143,0.200,0.333)
iGP2| (0.200,0.333,1.000) | (1.000,1.000,1.000) | (5.000,7.000,9.000) | (5.000,7.000,9.000) | (5.000,7.000,9.000)
iGP3| (3.000,5.000,7.000) | (0.111,0.143,0.200) | (1.000,1.000,1.000) | (5.000,7.000,9.000) | (5.000,7.000,9.000)
iGP4| (3.000,5.000,7.000) | (0.111,0.143,0.200) | (0.111,0.143,0.200) | (1.000,1.000,1.000) | (5.000,7.000,9.000)
iGP5| (3.000,5.000,7.000) | (0.111,0.143,0.200) | (0.111,0.143,0.200) | (0.111,0.143,0.200) | (1.000,1.000,1.000)

Ek Tablo 101. Uzman 4 tarafindan ana kriterlerin degerlendirilmesi i¢in doldurulmus anketin {iggen bulanik sayilara ¢evrilmis

hali
Mali Kosullar (MK) | Idari kabiliyet (IK) | Teknik Yeterlik (TY) Tecriibe (T) Is Giivenligi Politikasi1 (IGP)
MK | (1.000,1.000,1.000) | (5.000,7.000,9.000) | (1.000,3.000,5.000) | (0.200,0.333,1.000) (1.000,3.000,5.000)
iK | (0.111,0.143,0.200) | (1.000,1.000,1.000) | (0.200,0.333,1.000) | (0.200,0.333,1.000) (0.200,0.333,1.000)
TY | (0.200,0.333,1.000) | (1.000.3.000,5.000) | (1.000,1.000,1.000) | (0.200,0.333,1.000) (1.000,3.000,5.000)
T | (1.000,3.000,5.000) | (1.000,3.000,5.000) | (L.000,3.000,5.000) | (1.000,1.000,1.000) (1.000,3.000,5.000)
iGP | (0.200,0.333,1.000) | (1.000,3.000,5.000) | (0.200,0.333,1.000) | (0.200,0.333,1.000) (1.000,1.000,1.000)
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Ek Tablo 102. Uzman 4 tarafindan mali kosullar kriterlerinin degerlendirilmesi i¢in doldurulmus anketin

ticgen bulanik sayilara ¢evrilmis hali

. Odeme kosullar1 Revizyonlar icin ek

Teklif fiyat (MK1) (MK2) teret talebi (MK3)

MK1| (1.000,1.000,1.000) (0.200,0.333,1.000) | (1.000,3.000,5.000)
MK2 | (1.000,3.000,5.000) (1.000,1.000,1.000) | (3.000,5.000,7.000)
MK3| (0.200,0.333,1.000) (0.143,0.200,0.333) | (1.000,1.000,1.000)

Ek Tablo 103. Uzman 4 tarafindan idari kabiliyet kriterlerinin degerlendirilmesi i¢in doldurulmus anketin tiggen

bulanik sayilara ¢evrilmis hali

. ) ) Armatdr personeline
Kurumsal yap1 (IK1) Mali durum (IK2) | Mevcut is yiikii (IK3) saglanan fiziksel
imkanlar (IK4)
iK1 (1.000,1.000,1.000) (0.200,0.333,1.000) | (0.200,0.333,1.000) (0.143,0.200,0.333)
K2 (1.000,3.000,5.000) (1.000,1.000,1.000) | (1.000,1.000,1.000) (3.000,5.000,7.000)
iK3 (1.000,3.000,5.000) (1.000,1.000,1.000) | (1.000,1.000,1.000) (1.000,3.000,5.000)
iK4 (3.000,5.000,7.000) (0.143,0.200,0.333) | (0.200,0.333,1.000) (1.000,1.000,1.000)
K5 (0.200,0.333,1.000) (0.143,0.200,0.333) | (1.000,3.000,5.000) (1.000,3.000,5.000)
K6 (0.200,0.333,1.000) (0.200,0.333,1.000) | (0.200,0.333,1.000) (0.143,0.200,0.333)
IK7 (1.000,3.000,5.000) (1.000,3.000,5.000) | (1.000,3.000,5.000) (1.000,3.000,5.000)
IK8 (1.000,1.000,1.000) (0.200,0.333,1.000) | (0.200,0.333,1.000) (0.143,0.200,0.333)
Armatdr personelinin Izin verilen armatdr | Anlagsmazhklardaki Bilgi teknolojileri
yetki alani (IKS5) personeli sayisi (IK6) |  ¢oziim sekli (IK7) kullanimi (IK8)

iK1 (1.000,3.000,5.000) (1.000,3.000,5.000) | (0.200,0.333,1.000) (1.000,1.000,1.000)
K2 (3.000,5.000,7.000) (1.000,3.000,5.000) | (0.200,0.333,1.000) (1.000,3.000,5.000)
K3 (0.200,0.333,1.000) (1.000,3.000,5.000) | (0.200,0.333,1.000) (1.000,3.000,5.000)
K4 (0.200,0.333,1.000) (3.000,5.000,7.000) | (0.200,0.333,1.000) (3.000,5.000,7.000)
IK5 (1.000,1.000,1.000) (3.000,5.000,7.000) | (0.200,0.333,1.000) (3.000,5.000,7.000)
K6 (0.143,0.200,0.333) (1.000,1.000,1.000) | (0.200,0.333,1.000) (1.000,3.000,5.000)
IK7 (1.000,3.000,5.000) (1.000,3.000,5.000) | (1.000,1.000,1.000) (5.000,7.000,9.000)
IK8 (0.143,0.200,0.333) (0.200,0.333,1.000) | (0.111,0.143,0.200) (1.000,1.000,1.000)
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Ek Tablo 104. Uzman 4 tarafindan teknik yeterlik kriterlerinin degerlendirilmesi i¢in doldurulmus anketin tiggen bulanik sayilara

cevrilmis hali

Miihendis sayis1 (TY1) | Formen sayisi (TY2) Isi sayis1 (TY3) pl(;?tllli[(ea;o(rjlgryoi) Tekn0(1'|(2J¢k5)altyap1 Zamam?'l('iség tesimt
TY1 (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) | (3.000,5.000,7.000) (0.143,0.200,0.333) (1.000,1.000,1.000) (0.143,0.200,0.333)
TY2 (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) | (3.000,5.000,7.000) (0.143,0.200,0.333) (0.143,0.200,0.333) (0.143,0.200,0.333)
TY3 (0.143,0.200,0.333) (0.143,0.200,0.333) | (1.000,1.000,1.000) (0.143,0.200,0.333) (0.143,0.200,0.333) (0.143,0.200,0.333)
TY4 (3.000,5.000,7.000) (3.000,5.000,7.000) | (3.000,5.000,7.000) (1.000,1.000,1.000) (3.000,5.000,7.000) (1.000,1.000,1.000)
TY5 (1.000,1.000,1.000) (3.000,5.000,7.000) | (3.000,5.000,7.000) (0.143,0.200,0.333) (1.000,1.000,1.000) (0.200,0.333,1.000)
TYG6 (3.000,5.000,7.000) (3.000,5.000,7.000) | (3.000,5.000,7.000) (1.000,1.000,1.000) (1.000,3.000,5.000) (1.000,1.000,1.000)
TY7 (1.000,1.000,1.000) (1.000,3.000,5.000) | (1.000,3.000,5.000) (0.111,0.143,0.200) (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000)
TY8 (0.143,0.200,0.333) (1.000,1.000,1.000) | (1.000,1.000,1.000) (0.143,0.200,0.333) (1.000,1.000,1.000) (0.143,0.200,0.333)
TY9 (1.000,1.000,1.000) (3.000,5.000,7.000) | (3.000,5.000,7.000) (0.143,0.200,0.333) (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000)
TY10| (0.143,0.200,0.333) (1.000,1.000,1.000) | (1.000,1.000,1.000) (0.111,0.143,0.200) (1.000,1.000,1.000) (0.111,0.143,0.200)
TY11l| (3.000,5.000,7.000) (5.000,7.000,9.000) | (5.000,7.000,9.000) (0.111,0.143,0.200) (3.000,5.000,7.000) (3.000,5.000,7.000)
TY12| (1.000,3.000,5.000) (1.000,3.000,5.000) | (3.000,5.000,7.000) (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000)

Teslim tarihi (TY7) Kizak kapasitesi Vingle_:rin k_aldlrma Kapali alan miktar1 Proje degisimlerine ggﬁrznelf;eexﬁg:ﬁ?
(TY8) kapasiteleri (TY9) (TY10) uyum (TY11) Kalitesi (TY12)

TY1 (1.000,1.000,1.000) (3.000,5.000,7.000) | (1.000,1.000,1.000) (3.000,5.000,7.000) (0.143,0.200,0.333) (0.200,0.333,1.000)
TY?2 (0.200,0.333,1.000) (1.000,1.000,1.000) | (0.143,0.200,0.333) (1.000,1.000,1.000) (0.111,0.143,0.200) (0.200,0.333,1.000)
TY3 (0.200,0.333,1.000) (1.000,1.000,1.000) | (0.143,0.200,0.333) (1.000,1.000,1.000) (0.111,0.143,0.200) (0.143,0.200,0.333)
TY4 (5.000,7.000,9.000) (3.000,5.000,7.000) | (3.000,5.000,7.000) (5.000,7.000,9.000) (5.000,7.000,9.000) (1.000,1.000,1.000)
TY5 (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) | (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) (0.143,0.200,0.333) (1.000,1.000,1.000)
TYG6 (1.000,1.000,1.000) (3.000,5.000,7.000) | (1.000,1.000,1.000) (5.000,7.000,9.000) (0.143,0.200,0.333) (1.000,1.000,1.000)
TY7 (1.000,1.000,1.000) (3.000,5.000,7.000) | (1.000,1.000,1.000) (3.000,5.000,7.000) (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000)
TYS8 (0.143,0.200,0.333) (1.000,1.000,1.000) | (1.000,1.000,1.000) (1.000,3.000,5.000) (0.143,0.200,0.333) (0.200,0.333,1.000)
TY9 (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) | (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) (0.200,0.333,1.000) (0.200,0.333,1.000)
TY10| (0.143,0.200,0.333) (0.200,0.333,1.000) | (1.000,1.000,1.000) (1.000,1.000,1.000) (0.143,0.200,0.333) (0.143,0.200,0.333)
TY11l| (1.000,1.000,1.000) (3.000,5.000,7.000) | (1.000,3.000,5.000) (3.000,5.000,7.000) (1.000,1.000,1.000) (0.143,0.200,0.333)
TY12| (1.000,1.000,1.000) (1.000,3.000,5.000) | (1.000,3.000,5.000) (3.000,5.000,7.000) (3.000,5.000,7.000) (1.000,1.000,1.000)
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Ek Tablo 105. Uzman 4 tarafindan tecriibe kriterlerinin degerlendirilmesi i¢in doldurulmus anketin iiggen

bulanik sayilara ¢evrilmis hali

Uretilmis benzer gemi
sayist (T1)

Uretilmis en biiyiik
gemi tonaj1 (T2)

Firmanin yag1 (T3)

Tl (1.000,1.000,1.000) | (7.000,9.000,11.000) | (3.000,5.000,7.000)
T2 (0.091,0.111,0.143) (1.000,1.000,1.000) | (1.000,1.000,1.000)
T3 (0.143,0.200,0.333) (1.000,1.000,1.000) | (1.000,1.000,1.000)

Ek Tablo 106. Uzman 4 tarafindan is giivenligi politikasi kriterlerinin degerlendirilmesi ig¢in doldurulmus anketin tiggen bulanik
sayilara ¢evrilmis hali

Is giivenlik personeli Is giivenligi Koruyucu ekipman | Kullanilan ekipmanin Yasanmis agir
mevcudiyeti (IGP1) egitimleri (IGP2) kullanimi (IGP3) giivenligi (IGP4) yaralanr?ia (1}1P1<5a)za Say1st
iGP1| (1.000,1.000,1.000) (0.091,0.111,0.143) | (0.200,0.333,1.000) (1.000,1.000,1.000) (0.143,0.200,0.333)
iGP2| (7.000,9.000,11.000) | (1.000,1.000,1.000) | (1.000,1.000,1.000) (1.000,3.000,5.000) (0.200,0.333,1.000)
iGP3| (1.000,3.000,5.000) (1.000,1.000,1.000) | (1.000,1.000,1.000) (5.000,7.000,9.000) (0.200,0.333,1.000)
iGP4| (1.000,1.000,1.000) (0.200,0.333,1.000) | (0.111,0.143,0.200) (1.000,1.000,1.000) (0.143,0.200,0.333)
IGP5| (3.000,5.000,7.000) (1.000,3.000,5.000) | (1.000,3.000,5.000) (3.000,5.000,7.000) (1.000,1.000,1.000)
Ek Tablo 107. Ana kriterler i¢in birlestirilmis karar matrisi
Mali Kosullar (MK) | Idari kabiliyet (IK) | Teknik Yeterlik (TY) Tecriibe (T) Is Giivenligi Politikasi1 (IGP)
MK | (1.000,1.000,1.000) | (4.278,5.786,7.300) | (0.586,1.133,1.833) | (1.078,1.619,2.300) (0.800,1.833,3.000)
IK | (0.137,0.173,0.234) | (1.000,1.000,1.000) | (1.371,1.933,2.667) | (0.371,0.433,0.667) (1.100,1.667,2.500)
TY | (0.545,0.882,1.707) | (0.375,0.517,0.729) | (1.000,1.000,1.000) | (1.600,2.167,3.000) (1.300,2.333,3.500)
T | (0.435,0.618,0.928) | (1.500,2.308,2.692) | (0.333,0.462,0.625) | (1.000,1.000,1.000) (0.800,1.333,2.000)
IGP | (0.333,0.545,1.250) | (0.400,0.600,0.909) | (0.286,0.429,0.769) | (0.500,0.750,1.250) (1.000,1.000,1.000)
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Ek Tablo 108. Mali kosullar kriterleri i¢in birlestirilmis karar matrisi

. Odeme kosullar1 Revizyonlar i¢in ek

Teklif fiyati (MK1) (MK?) ioret talebi (MK3)

MK1| (1.000,1.000,1.000) (1.600,2.167,3.000) | (0.786,2.300,3.833)
MK2 | (0.333,0.462,0.625) (1.000,1.000,1.000) | (2.786,4.300,5.833)
MK3| (0.261,0.435,1.273) (0.171,0.233,0.359) | (1.000,1.000,1.000)

Ek Tablo 109. Idari kabiliyet kriterleri igin birlestirilmis karar matrisi

Armatdr personeline

Kurumsal yap1 (IK1) Mali durum (IK2) | Mevcut is yiikii (IK3) saglanan fiziksel
imkanlar (IK4)
K1 (1.000,1.000,1.000) (2.078,3.119,4.300) | (1.078,2.119,3.300) (2.286,3.800,5.333)
K2 (0.233,0.321,0.481) (1.000,1.000,1.000) | (2.778,3.786,4.800) (3.000,5.000,7.000)
iK3 (0.303,0.472,0.928) (0.208,0.264,0.360) | (1.000,1.000,1.000) (1.578,2.619,3.800)
iK4 (0.188,0.263,0.438) (0.143,0.200,0.333) | (0.263,0.382,0.634) (1.000,1.000,1.000)
K5 (0.231,0.303,0.438) (0.154,0.222,0.400) | (0.469,0.705,1.158) (0.429,0.612,0.921)
K6 (0.222,0.353,0.769) (0.222,0.353,0.769) | (0.353,0.612,1.707) (0.250,0.333,0.500)
K7 (0.438,0.621,0.932) (0.304,0.474,0.932) | (0.560,0.900,1.746) (0.438,0.621,0.932)
IK8 (0.429,0.556,0.778) (0.154,0.222,0.400) | (0.333,0.500,1.000) (0.167,0.222,0.333)
Armatdr personelinin Izin verilen armatdr | Anlagsmazhklardaki Bilgi teknolojileri
yetki alani (IKS5) personeli sayisi1 (IK6) |  ¢oziim sekli (IK7) kullanimi (IK8)
iK1 (2.286,3.300,4.333) (1.300,2.833,4.500) | (1.073,1.611,2.286) (1.286,1.800,2.333)
K2 (2.500,4.500,6.500) (1.300,2.833,4.500) | (1.073,2.111,3.286) (2.500,4.500,6.500)
K3 (0.863,1.419,2.133) (0.586,1.633,2.833) | (0.573,1.111,1.786) (1.000,2.000,3.000)
K4 (1.086,1.633,2.333) (2.000,3.000,4.000) | (1.073,1.611,2.286) (3.000,4.500,6.000)
IK5 (1.000,1.000,1.000) (2.000,3.500,5.000) | (1.573,2.111,2.786) (2.086,3.133,4.333)
K6 (0.200,0.286,0.500) (1.000,1.000,1.000) | (0.358,0.411,0.619) (1.286,2.300,3.333)
IK7 (0.359,0.474,0.636) (1.615,2.432,2.790) | (1.000,1.000,1.000) (3.078,4.119,5.300)
IK8 (0.231,0.319,0.479) (0.300,0.435,0.778) | (0.189,0.243,0.325) (1.000,1.000,1.000)
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Ek Tablo 110. Teknik yeterlik kriterleri igin birlestirilmis karar matrisi

Miihendis sayisi (TY1) | Formen sayisi (TY2) Isci sayis1 (TY3) pl(;?tllli[(ea;o(rjlgryoi) Tekn0(1'|(2J¢k5)altyap1 Zamam?'l('iség tesimt
TY1 (1.000,1.000,1.000) (1.800,2.833,4.000) | (1.073,1.611,2.286) (0.844,1.378,1.952) (1.086,1.633,2.333) (0.836,1.363,1.919)
TY?2 (0.250,0.353,0.556) (1.000,1.000,1.000) | (2.273,3.778,5.286) (0.844,1.378,1.952) (0.344,0.878,1.452) (0.336,0.863,1.419)
TY3 (0.438,0.621,0.932) (0.189,0.265,0.440) | (1.000,1.000,1.000) (0.357,0.900,1.500) (0.371,0.933,1.667) (0.336,0.863,1.419)
TY4 (0.512,0.726,1.185) (0.512,0.726,1.185) | (0.667,1.111,2.800) (1.000,1.000,1.000) (2.000,3.000,4.000) (0.351,0.397,0.586)
TY5 (0.429,0.612,0.921) (0.689,1.139,2.906) | (0.600,1.071,2.692) (0.250,0.333,0.500) (1.000,1.000,1.000) (0.851,1.397,2.086)
TY6 (0.521,0.733,1.196) (0.705,1.158,2.974) | (0.705,1.158,2.974) (1.707,2.520,2.853) (0.479,0.716,1.176) (1.000,1.000,1.000)
TY7 (0.631,0.940,1.817) (0.631,1.115,2.853) | (0.631,1.115,2.853) (0.387,0.485,0.645) (0.631,0.940,1.817) (0.382,0.481,0.642)
TYS8 (0.521,0.733,1.196) (1.707,2.520,2.853) | (1.707,2.520,2.853) (0.300,0.469,0.921) (0.300,0.435,0.778) (0.207,0.275,0.387)
TY9 (1.579,2.386,2.751) (1.579,3.962,6.117) | (1.579,3.962,6.117) (0.303,0.438,0.783) (0.400,0.545,0.769) (0.154,0.200,0.286)
TY10| (0.400,0.600,0.909) (1.000,1.500,1.667) | (0.400,0.600,0.909) (0.250,0.333,0.500) (0.333,0.500,1.000) (0.143,0.182,0.250)
TY11| (0.429,0.556,0.778) (0.556,0.778,1.286) | (0.612,0.921,1.775) (0.250,0.333,0.500) (0.353,0.556,1.273) (0.231,0.303,0.438)
TY12| (0.500,1.000,2.500) (0.500,1.000,2.500) | (0.545,1.034,2.593) (0.500,0.667,1.000) (0.500,0.667,1.000) (0.286,0.333,0.400)

Teslim tarihi (TY7) Kizak kapasitesi Vinc;le_:rin k_aldlrma Kapali alan miktar1 Proje degisimlerine Cb}:ﬁrznelrsgeexﬁgi?r?
(TY8) kapasiteleri (TY9) (TY10) uyum (TY11) Kalitesi (TY12)

TY1 (0.551,1.063,1.586) (0.836,1.363,1.919) | (0.363,0.419,0.633) (1.100,1.667,2.500) (1.286,1.800,2.333) (0.400,1.000,2.000)
TY2 (0.351,0.897,1.586) (0.351,0.397,0.586) | (0.163,0.252,0.633) (0.600,0.667,1.000) (0.778,1.286,1.800) (0.400,1.000,2.000)
TY3 (0.351,0.897,1.586) (0.351,0.397,0.586) | (0.163,0.252,0.633) (1.100,1.667,2.500) (0.563,1.086,1.633) (0.386,0.967,1.833)
TY4 (1.551,2.063,2.586) (1.086,2.133,3.333) | (1.278,2.286,3.300) (2.000,3.000,4.000) (2.000,3.000,4.000) (1.000,1.500,2.000)
TY5 (0.551,1.063,1.586) (1.286,2.300,3.333) | (1.300,1.833,2.500) (1.000,2.000,3.000) (0.786,1.800,2.833) (1.000,1.500,2.000)
TY6 (1.558,2.078,2.619) (2.586,3.633,4.833) | (3.500,5.000,6.500) (4.000,5.500,7.000) (2.286,3.300,4.333) (2.500,3.000,3.500)
TY7 (1.000,1.000,1.000) (5.500,7.500,9.500) | (4.500,6.000,7.500) (5.000,7.000,9.000) (4.000,5.500,7.000) (4.000,5.000,6.000)
TY8 (0.105,0.133,0.182) (1.000,1.000,1.000) | (1.000,1.500,2.000) (1.500,3.000,4.500) (0.586,1.133,1.833) (0.600,1.167,2.000)
TY9 (0.133,0.167,0.222) (0.500,0.667,1.000) | (1.000,1.000,1.000) (1.500,2.500,3.500) (0.800,1.333,2.000) (1.100,2.167,3.500)
TY10| (0.111,0.143,0.200) (0.222,0.333,0.667) | (0.286,0.400,0.667) (1.000,1.000,1.000) (0.563,0.586,0.633) (0.586,0.633,0.833)
TY11| (0.143,0.182,0.250) (0.545,0.882,1.707) | (0.500,0.750,1.250) (1.579,1.707,1.775) (1.000,1.000,1.000) (0.586,0.633,0.833)
TY12| (0.167,0.200,0.250) (0.500,0.857,1.667) | (0.286,0.462,0.909) (1.200,1.579,1.707) (1.200,1.579,1.707) (1.000,1.000,1.000)

VT



Ek Tablo 111. Tecriibe kriterleri igin birlestirilmis karar matrisi

Uretilmis benzer gemi

sayist (T1)

Uretilmis en biiyiik
gemi tonaj1 (T2)

Firmanim yas1 (T3)

T1 (1.000,1.000,1.000) (5.000,7.000,9.000) | (1.786,2.800,3.833)
T2 (0.111,0.143,0.200) (1.000,1.000,1.000) | (1.500,2.500,3.500)
T3 (0.261,0.357,0.560) (0.286,0.400,0.667) | (1.000,1.000,1.000)

Ek Tablo 112. Is giivenligi politikas1 kriterleri igin birlestirilmis karar matrisi

Is giivenlik personeli
mevcudiyeti (IGP1)

Is giivenligi
egitimleri (IGP2)

Koruyucu ekipman
kullanimi (IGP3)

Kullanilan ekipmanin

giivenligi (IGP4)

Yagsanmis agir

yaralanmali kaza sayis1

(IGP5)
iGP1| (1.000,1.000,1.000) | (0.573,1.111,1.786) | (0.163,0.252,0.633) | (0.586,0.633,0.833) | (0.371,0.433,0.667)
iGP2| (0.560,0.900,1.746) | (1.000,1.000,1.000) | (1.800,2.333,3.000) | (2.000,3.000,4.000) | (2.800,3.833,5.000)
iGP3| (1.579,3.962,6.117) | (0.333,0.429,0.556) | (1.000,1.000,1.000) | (3.000,4.000,5.000) | (2.800,3.833,5.000)
iGP4| (1.200,1.579,1.707) | (0.250,0.333,0.500) | (0.200,0.250,0.333) | (1.000,1.000,1.000) | (2.786,3.800,4.833)
iGP5| (1.500,2.308,2.692) | (0.200,0.261,0.357) | (0.200,0.261,0.357) | (0.207,0.263,0.359) | (1.000,1.000,1.000)
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Ek Tablo 113. Ana kriterlerin geometrik ortalamasi

(1.167,1.811,2.472)
(0.598,0.753,1.008)
Fy | (0.843,1.182,1.672)
.| (0.705,0.974,1.256)
(0.453,0.637,1.018)

Ek Tablo 114. Mali kosullar kriterlerinin geometrik
ortalamasi

My (1.079,1.708,2.257)
e, | (0.976,1.257,1.539)
fs | (0.355,0.466,0.770)

Ek Tablo 115. Idari kabiliyet kriterlerinin geometrik

ortalamasi
Fioy | (1.463,2.260,3.069)
Py | (1.424,2.282,3.166)
Frs | (0.642,1.067,1.591)
Fis | (0.686,0.959,1.362)
Fys | (0.682,0.952,1.354)
P | (0.376,0.537,0.922)
Fir | (0.701,0.969,1.382)
Frs | (0.288,0.383,0.579)




150

Ek Tablo 116. Teknik yeterlik kriterlerinin geometrik
ortalamast

v, | (0.849,1.310,1.867)
fy, | (0.493,0.830,1.308)
frvs | (0.402,0.718,1.167)

Fy, | (1.004,1.461,2.123)

fyvs | (0.741,1.194,1.858)

My (1.422,1.981,2.868)

Fry; | (1.376,1.901,2.860)

frye | (0.584,0.877,1.261)

Fyo | (0.657,1.031,1.463)
Fy | (0.3580.470,0.669)
Fy., | (0.467,0.6150.925)

Fyp | (0.513,0.747,1.178)

Ek Tablo 117. Tecriibe kriterlerinin geometrik ortalamasi

F, | (2075,2.696,3.255)
F, | (0.550,0.709,0.888)
Fry | (0.421,0.523,0.720)

Ek Tablo 118. Is giivenligi politikasi kriterlerinin geometrik
ortalamasi

(0.459,0.599,0.911)
(1.414,1.891,2.535)
(1.346,1.919,2.431)
(0.699,0.871,1.066)
(0.416,0.529,0.658)

Ek Tablo 119. Ana kriterlerin bulanik agirliklar

3

(0.157,0.338,0.657)
(0.081,0.140,0.268)
(0.114,0.221,0.444)
(0.095,0.182,0.333)
(0.061,0.119,0.270)
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Ek Tablo 120. Mali kosullar kriterlerinin bulanik agirliklari

My (0.236,0.498,0.937)
Wy 2 (0.214,0.366,0.639)
Wiypics (0.078,0.136,0.320)

Ek Tablo 121. Idari kabiliyet kriterlerinin bulanik agirliklar

3

(0.109,0.240,0.490)
(0.106,0.243,0.506)
(0.048,0.113,0.254)
(0.051,0.102,0.217)
(0.051,0.101,0.216)
(0.028,0.057,0.147)
(0.052,0.103,0.221)
(0.021,0.041,0.092)
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Ek Tablo 122. Teknik yeterlik kriterlerinin bulanik agirliklar

3

(0.043,0.100,0.211)
(0.025,0.063,0.147)
(0.021,0.055,0.132)
(0.051,0.111,0.239)
(0.038,0.091,0.210)
(0.073,0.151,0.323)
(0.070,0.145,0.323)
(0.030,0.067,0.142)
(0.034,0.078,0.165)
(0.018,0.036,0.075)
(0.024,0.047,0.104)
(0.026,0.057,0.133)
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Ek Tablo 123. Tecriibe kriterlerinin bulanik agirliklari

.. (0.427,0.686,1.069)
., (0.113,0.181,0.292)
W, (0.087,0.133,0.236)
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Ek Tablo 124. Is giivenligi politikas: kriterlerinin bulanik
agirliklart

3

oL (0.060,0.103,0.210)
(0.186,0.326,0.585)
(0.177,0.330,0.561)
iopa (0.092,0.150,0.246)
iops (0.055,0.091,0.152)

3

IGP2

3

IGP3

3

=

Ek Tablo 125. Ana kriterlerin mutlak agirliklari

Wi 0.384
W, 0.163
Wiy 0.259
W, 0.203
W, 0.15

Ek Tablo 126. Mali kosullar kriterlerinin mutlak agirliklar

Wiyier 0.557
Wy 0.406
Wipics 0.178

Ek Tablo 127. Idari kabiliyet kriterlerinin mutlak agirliklari

W\ 0.28
W, 0.285
Wy 0.138
W, 0.123
W 0.123
W 0.077
W, 0.125
W 0.052
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Ek Tablo 128. Teknik yeterlik kriterlerinin mutlak agirliklari

Wiy, 0.118
Wi, 0.079
Wiy 0.069
Wiy, 0.134
Wiy 0.113
Wiy 0.182
W, 0.179
Wiy g 0.08
Wiy 0.092
Wiy 10 0.043
Wy, 0.058
Wiy 1 0.072

Ek Tablo 129. Tecriibe kriterlerinin mutlak agirliklari

W, 0.727
W, 0.195
W, 0.152

Ek Tablo 130. Is giivenligi politikas1 kriterlerinin mutlak

agirhiklar
W, 0.125
W, 0.366
W, 0.356
Wieps 0.163
Wi 0.099

Ek Tablo 131. Ana kriterlerin normalize mutlak agirliklar

WN

0.331
MK

W), 0.14

wh 0.224
TY
N

w 0.175
i

w" 0.129

IGP
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Ek Tablo 132. Mali kosullar kriterlerinin normalize mutlak agirliklar

N 0.488
MK1

wh 0.356
MK 2
N 0.156
MK3

Ek Tablo 133. Idari kabiliyet kriterlerinin normalize mutlak agirliklart

Wi, 0.232
Wy, 0.237
W, 0.115
Wy, 0.103
Wi o 0.102
Wi o 0.064
W, 0.104
W)y g 0.043

Ek Tablo 134. Teknik yeterlik kriterlerinin normalize mutlak

agirhiklar

wh 0.097
TY1

wh 0.064
TY2

w" 0.057
TY3

wh 0.11
TY 4

wh 0.092
TY5

wh 0.15
TY6

wh 0.147
TY7

wh 0.065
TY8

wh 0.076
TY9

w" 0.035
TY10

wh 0.048
TY11

w" 0.059
TY12
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Ek Tablo 135. Tecriibe kriterlerinin normalize mutlak agirliklar:

wh 0.677
T1

w 0.182
T2

wh 0.141
T3

Ek Tablo 136. Is giivenligi politikas: kriterlerinin normalize mutlak

agirhiklar

w 0.112
IGP1

wh 0.33
IGP2

wh 0.321
IGP3

wh 0.147
IGP4

wh 0.09
IGP5
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