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OZET

Karar verme karsilagilan durumlar karsisinda en uygun tepkinin verilmesidir.
Fakat karsilagilan problem belli bir amag¢ dogrultusunda belli 6l¢iitlere gore birden
fazla alternatif arasindan olabilir. Boyle bir karar problemi karsisinda ¢ok Olgiitlii
karar verme yontemlerine basvurmak en uygun ¢éziime ulagsmay1 saglamaktadir.

Calisma 4 ana boliimden olusmaktadir. ilk bdliim olan giris boliimiinde
konuya kisa bir giris yapilmis ¢alismanin nasil sekillenecegi anlatilmustir. Ikinci
boliimde karar verme ve AHP, TOPSIS ve PROMETHEE yontemleri ayrintili olarak
ele alinmustir. Ugiincii boliimde literatiir taramasi yapilmistir. Dérdiincii boliimde ana
makine, besinci boliimde ise jenerator kavramlari anlatilmistir. Altinci boliimde ise
calismanin asil boliimiinii olusturan uygulama sathasi ele alinmustir.

Bu c¢alismada NB 25 Wartsila balik¢1 gemisi projesine uygun ana makine ve
jenerator secimi problemi ele alinmistir. Toplam 12 kriter belirlenmis ve bu kriterlere
gore 7 ana makine ve 7 jeneratdr arasindan projeye en uygun makineye karar
verilmeye calisilmigtir. Karar problemine AHP, TOPSIS ve PROMETHEE
yontemleriyle ¢oziim getirilmeye c¢alisilmis ve bulunan sonuglar karsilastirilmistir.
AHP uygulamasi sonucu ana makine siralamasi Wartsila, MAN, MAK, Daihatsu,
ABC, RRM-Bergen, Niigata seklinde, jenerator siralamasi ise Perkins, Daihatsu,
Guascor, Cummins, Mitsubishi, CAT, Yanmar seklindedir. TOPSIS uygulamasi
sonucu ana makine siralamasi Daihatsu, Wartsila, MAN, MAK, RRM-Bergen,
Niigata seklinde, jenerator siralamasi ise Yanmar, Cummins, CAT, Daihatsu,
Mitsubishi, Perkins, Guascor seklindedir. PROMETHEE uygulamasi sonucu ana
makine siralamas1 Wartsila, MAN, MAK, ABC, Daihatsu, RRM-Bergen, Niigata
seklinde, jenerator siralamasi ise Perkins, Daihatsu, Guascor, Mitsubishi, Cummins,
Yanmar, CAT seklindedir.

Yapilan uygulama sonucunda AHP ve PROMETHEE yontemlerinin yakin
sonuglar verdigi gézlemlenmistir. Ana makine icin AHP ve PROMETHEE sonuglar1
gercek durumla tutarlilik gostermistir. Jenerator igin ise TOPSIS sonucu tutarlidir.

Anahtar kelimeler: Karar Verme, AHP, TOPSIS, PROMETHEE



SUMMARY

Decision making is giving the most appropriate response towards the encountered
situations.But, the problem encountered can be among various alternatives in terms
of a certain purpose according to certain criteria.Against a decision problem,

referring to MCDM method in achieving the optimal solution provides convenience.

Study is composed of four main sections. The first, introduction section to the subject,
a brief introduction was provided, how the study will be shaped was studied. In the
second, decision-making and AHP, TOPSIS and PROMETHEE methods were
discussed in detail. In the third, literature screening was done. In the fourth, the main
engine, in the fifth, generator concepts were studied. In the sixth, the implementation

phase which constitutes the main part of the study was discussed.

In this study, main engine and generator selection problem appropriate to the project

of NB 25 Wartsila fishing vessel was addressed. In total, 12 criteria were identified
and according to these criteria, the most suitable machine among 7th host and
generator was tried to be decided for the project. Decision making problem was tried
to be solved by AHP, TOPSIS and PROMETHEE methods, and the results found
were compared. As a result of AHP, the main engine ranking is in the form of
Wartsila, MAN, MAK, DAIHATSU, ABC, RRM-Bergen, NIIGATA, while
generator ranking is in the form of PERKINS, DAIHATSU, GUASCOR,
CUMMINS, MITSUBISHI, CAT, YANMAR. As a result of TOPSIS, the main
engine ranking is in the form of DAIHATSU, Wartsila, MAN, MAK, RRM-Bergen,
NIIGATA, while generator ranking is in the form of YANMAR, CUMMINS, CAT,
DAIHATSU, MITSUBISHI, PERKINS, GUASCOR. As a result of PROMETHEE,
the main engine ranking is in the form of Wartsila, MAN, MAK, ABC, DAIHATSU,
RRM-Bergen, NIIGATA, while generator ranking is in the form of PERKINS,
DAIHATSU, GUASCOR, MITSUBISHI, CUMMINS, YANMAR, CAT.

The results of the application of AHP and PROMETHEE methods have been
observed to give results that are closer to the machine. For the main machine, AHP
and PROMETHEE results have actually shown consistency with the result chosen

for the project. For the generator , TOPSIS result is consistent.

Keywords:Decision Making, AHP,TOPSIS, PROMETHEE
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1.GIRIS

Insan, yasaminin her devresinde bazi problemlerle karsilasir ve c¢oziim
arayisina girer. Karsilasilan problemler bir¢ok alternatif arasinda ve birden fazla
kritere bagli yapilmak istenmektedir. Bu durum ise karar vericiyi zorlu bir karar
siirecine sokmaktadir. Karar verme siirecine ge¢meden Once karar probleminin
tamimina deginelim. Karar, bir durum karsisinda verilen en uygun tepkidir. Karar
verme ise kisaca bir¢ok alternatif arasindan en uygun olani se¢mektir. Bu ¢alismada
ele alman karar verme ise birgok alternatif arasindan belli kriterlere veya olgiitlere

gore belirlenen amag dogrultusunda en uygun alternatifin se¢ilmesi islemidir.

Bu caligma gemi insa siirecinde ana makine ve jeneratér secimi amact
dogrultusunda belli modeller arasinda belli kriterlere uygun olarak AHP, TOPSIS,
PROMETHEE yontemleri ile se¢cim isleminin yapilip en uygun modelin secilmesi
islemini igerecektir. Ayrica bu calismada farkli yontemlerle elde edilen durumlar
karsilastirilip yontemlerin karar verme siirecine nasil katki sagladigi ve kendi
arasinda ne kadar tutarli oldugu gozlemlenmeye calisilacaktir. Ayrica sektorde karar
verme siireclerinde c¢oklu karar verme tekniklerinin Onemini arastirmak isteyen

arastirmaci ve yoneticilere yardimci olmak amaglanmaktadir.

Arastirma dort ana boliimden olusmaktadir. Tk boliimde karar verme siireci ve
cok oOlciitlii karar verme tekniklerinden AHP, TOPSIS, PROMETHEE yontemlerine
ayrintil olarak yer verilecektir. Ikinci boliimde ise gemi ana makine ve jeneratdr ile
ilgili temel kavramlara ayrmtili olarak yer verilecektir. Ugiincii boliimde ise ana
makine ve jenerator se¢imini kriterler ele alip, bu kriterlere bagl olarak secilen
gemi insa projesine uygun makine ve jeneratdr modelleri AHP, TOPSIS ve
PROMETHEE yontemleriyle karsilastirilip projeye en uygun model secilmeye
caligilacaktir. Bu sec¢im islemleri Microsoft Excel 2010 ve Visual PROMETHEE
programlart yardimiyla yapilacaktir.

Son bolim olan sonu¢ boliimiinde ise mevcut sonuglar degerlendirilip elde
edilen analiz sonuglar1 karsilastirllip yorumlanacaktir. AHP, TOPSIS ve
PROMETHEE yontemlerinin siirece ne kadar katki sagladigi tartisilacaktir.



2.KARAR VERME VE AHP, TOPSIS,
PROMETHEE

2.1 Karar Siireci

Giindelik hayatta onemli bir yer tutan karar verme islemi aym1 zamanda
isletmeler i¢in de biiyiik &nem tasiyan bir islemdir. Isletmeler agisindan "dogru karar
verme" isletmelerin gelecekteki mevcudiyeti agisindan hayati 6neme sahiptir. Karar
verme iglemi giiniimiizde rekabetin daha da keskinlestigi is hayatinda glinden giine
daha da zorlasan bir proses haline gelmistir. Yoneticiler kararlarii sezgisel yolla
yani yargilarini kullanarak veya tecriibelerinden yararlanarak verebilirler. (Timor,
2011)

Karar verme planlama silirecinin 6nemli bir pargasidir. Ancak c¢esitli
alternatifler arasindan en ortaya c¢ikarmak da bir karar vermeyi gerektirir. Eger bu
alternatifleri degerlendirecek biitiin bilgilere sahip olursak, karar vermede higbir
problemle karsilasmayiz. Ancak karar vermeyi etkileyen bir¢ok faktoér vardir ve
bunlar hakkinda her zaman tam bilgi edinmemiz miimkiin degildir. Karar vermek
izlenecek yolu en rasyonel sekilde se¢cmektir. Hicbir zaman gelecekle ilgili tam ,
kusursuz bilgiye sahip olamayacagimiz i¢in miimkiin olan tabirini kullaniyoruz.
Buna ayn1 zamanda kisith rasyonellik de denir. Kisith rasyonellik eldeki bilgilerle en

iyi karar1 vermektir. (Ugok, 1988)

Karar verme prosesi, is diinyasinda en 6nemli aktivitelerden birisidir. Karar
verme sathalar i¢in biiyiik miktarlarda para ve zaman harcamaktadirlar. Ydneticiler
verecekleri bu kararlar i¢in dogru ve giivenilir tahminlere ihtiya¢ duyarlar. Bunu
yaparken bilimsel olgiitleri dikkate almalari, karar verme prosesinin karmasiklig1 goz
Oniine alindiginda, daha tutarli kararlar vermeleri i¢in ¢ok 6nemli bir unsur halini
almaktadir. Ciinkii karar verme prosesi birbirleri ile etkilesim igerisinde olan bir¢ok
elemandan olusur ve bu elemanlarin bir veya birkaginda meydana gelecek degisim
tiim sistemi etkileyebilir. (Ozyériik ve Ozcan, 2008)

Karar verme islemi degisik sekillerde tanimlanabilir. Bu tanimlardan bazilar
sunlardir: Karar verme dar anlamda secenekler arasindan en uygununu se¢gme olarak
tanimlanabilir. Karar verilecek konuya iliskin farklilik gdsteren alternatifler arasinda
karsilastirma yapildiktan sonra se¢im islemini yerine getirmek, karar verme sorununu
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olusturur. Karar verme, ¢ok yonlii bir olay i¢cinde secim yapmay1 ifade etmektir.
Isletme yonetiminin bir kurami olarak karar, bir se¢imi ifade eder. Yoneticinin veya
herhangi bir kisinin herhangi bir konuda yaptig1 se¢im karardir. O halde "se¢me,
tercith etme, tavir alma, benimseme ile karar verme" c¢ok yakindan iliskilidir.
Yoneticinin konu {iizerinde diisiiniip taginmasi sonucu care veya ¢Oziim olarak

benimsedigi yol yoneticinin kararini ifade eder. (Kogel, 2001)

Ekonomik yapinin temel tasi olarak isletmeleri amaglarina ulastirmadaki en

onemli fonksiyonlardan biri karar verme stirecidir. (Esen, 1998)

O halde "Karar Verme" nedir? Karar verme en yalin bi¢cimde ¢esitli alternatifler
arasindan se¢im ve tercih yapmaktir. Daha dogrusu etken olan eylemin se¢imidir.
Karar verilecek konuya iliskin farklilik gosteren alternatifler arasinda karsilastirma
yapildiktan sonra, se¢im iglemini yerine getirmek, karar verme sorununu olusturur.
Kuskusuz karar verme bir sorunu ¢ézme islemidir. Karar verme, ¢ok yonlii bir olay

icinde bulunup se¢im yapmayi ifade etmektedir. (Demir ve Giimiisoglu, 1988)

Bunun sonucunda artik giliniimiizde karar vericinin karar1 bilimsel yontemlerle
desteklenen bir karar yaklagimini gerekli kilmaktadir. Bu yaklagim, elde edilen
sonuclarin bagkalar1 tarafindan ulasilabilmesini, olabildigince kantitatif yontemlere
bagvurulmasini, tiim hesaplamalarin, varsayimlarin, verilerin ve yargilarin agikca
belirtilerek elestiriye acik olmasinin saglanabilmesini, objektif olmayi, kisilere,

kisilerin unvanlarina veya ¢ikarlarina baglanmamayi gerektirir. (Canhasi, 2010)

Karar verme, kararin siniflandirilmasini saglamak amaciyla kendi icerisinde
cok sayida kriter ve alt kriterleri igerir. Bu kriterler bazen sayilabilir olmakla birlikte
bazi durumlarda sayilamayan Ozellikte de olabilirler. Sayillamayan faktorlerin
Olclilmesi ¢ogu zaman insan algisini zorlamaktadir. Sayilar ve dlglimler matematigin
ve bilimin kaynagidir. Matematigin varsayimlarindan biri de, var olan her seyin eksi
sonsuz ile art1 sonsuz arasinda deger alabilecegi ve tiim matematiksel modellerin bu

dogrultuda tanimlanabilecegidir. (Saaty , 1994)

Karar verme islemindeki tutarli yollarin eksikligi, 6zellikle sezgilerin tek basina
yeterli olmadigi durumlarda hangi kararin dogru oldugu sonucuna varma konusunda

karar vericileri zor durumlara sokmaktadir. (Saaty , 1994)



Karar verici konumundaki kisiler iki ¢esit karar yaklagimiyla kars1 karsiyadir.
Bunlar sezgisel ve analitik karar yaklagimlaridir. Sezgisel kararlar herhangi bir veri
taban1 tarafindan desteklenmemektedir. Analitik karar yaklagimi ise sorunlarin
kademeli bir sekilde anlamli daha kiiclik alt boliimlere ayristirilarak daha etkin
¢oziimlenebilecegi esasina dayanir. Boylece saglikli kararlarin alinmasi i¢in analitik
yaklagimlar onerilmektedir. Cilinkii verilen kararlarin tutarlilifi; secenekler arasinda
yapilan karsilastirmali bir analiz neticesinde artig gosterir. Analitik yaklagim verilerin
ortak paylasimina onciiliik eder. (Ozyériik ve Ozcan, 2008)

Her iki karar verme siirecinde de verilerin niteligi on plana ¢ikmaktadir. Gerek
sezgisel gerek analitik olsun biitiin karar verme siireglerinde sayilabilen ve
sayilamayan faktorlerin degerlendirilmesi gerekmektedir. Daha giivenli sonuglar elde
etmek icin karar vericiler, sayilabilen degerleri tiiretmek iizere yargilarindan da
yararlanmali ve daha anlamli ¢iktilar elde etmek igin bunu diger faktorlerle
karsilagtirarak gorece 6nem derecelerini olusturabilmelidir. (Saaty , 1994)

Karar siirecinde problem ¢6zme asamalari:

e Karar probleminin belirlenmesi

e Karar problemine iliskin karar unsurlarinin belirlenmesi
e Karara iliskin amag ve kisitlarin saptanmasi

e Model kurulmasi(modelin formiile edilmesi)

e Alternatif ¢oziimlerin belirlenmesi

Yukarida sayilan agamalardan sonra veri toplanarak derlenen veriler ile karar
problemine ait model test edilerek uygulama sonuclarma gore elde edilen bulgular

hakkinda yorumlar yapilmaktadir. (Timor, 2011)

2.2 Karar Bilesenleri

» Alternatifler: Karar verme problemiyle ilgili eylemler, faaliyetler veya
nesnelerin tiimiidiir. Sayilar1 en az iki veya daha fazla olan alternatifler
karar verici tarafindan amag¢ ve Olciitler belirlendikten sonra ele alinir.
Karar siirecinde iyiden kotliye gore ele alinir, degerlendirilir ve en iyi
alternatif belli yontemler 15181nda belirlenir.

» Kiriterler: En iyi alternatifi segmek i¢in ele alinan kurallar, nitelikler veya

araglardir.



» Karar vericiler: Karar problemini tanimlanan amaglar kriterler ve hedefler
dogrultusunda sonug¢landirmaya calisan ve bu sonuglarin sorumlulugunu
da alan kisi veya gruptur.

» Amaglar: Karar vericinin ulagmak istedigi en iyi sonugtur. Yani karar
vericinin istekleri dogrultusunda minimize veya maksimize edilmek
istenen ozelliklerdir. (Timor, 2011)

> Olgiit: Amaca ne kadar yaklasildigi konusunda yol gosteren olgiilerdir.
Karar vericinin deger yargilarma gore Olgiilebilir oldugundan objektif
veya siibjektif olabilir. (Istemi, 2006)

» Agirliklar: Karar kriterinin 6nem derecesine denir.

A\

Kisitlar: Karar vericinin amaca ulagmasinda 6niine ¢ikan engellerdir.

» Karar verme siireci: Amag dogrultusunda ele alinan kriterlere gore en iyi
alternatifi segme siirecidir.

» Karar verme yontemi: Karar verme siirecinin ylriitiilmesini saglayan, bu

slirecin igine girecegi yontemin ayrintilarini ortaya koyan bir biitiindiir.

(Tezcan, 2010)

2.3 Karar Problemlerinin Simiflandirilmasi

Karar problemleri belirlilik halinde karar verme, risk halinde karar verme ve

belirsizlik altinda karar verme olmak iizere ii¢ ana baglik halinde ele alinabilir.

2.3.1 Belirlilik Halinde Karar Verme

Bir karar probleminde karari ilgilendiren unsurlardan olusan karar matrisi
elemanlarinin sadece tek bir olay ve secenege karsilik gelen belli degerleri aldig:
problemlerde uygulanabilen yontemdir. Bu tip problemlerde her segenege ait tam

bilgi mevcuttur. (Timor, 2010)

2.3.2 Risk Halinde Karar Verme

Risk halinde karar verme problemlerinde olaylarin olasiliklart bilindigi

varsayimi altinda optimum beklenen deger hesaplanarak karar verilir. (Timor, 2010)

2.3.3 Belirsizlik Halinde Karar Verme
Bir karar probleminde durum belirlilik seklinde bir problem olarak ortaya

cikmiyorsa olaylara ait olasiliklar belirlenemiyorsa bu tiir problemler belirsizlik
halinde problem olarak ele alinir. Bu durumda kriterlerin degerlendirilmesi ve en iyi

alternatifin secimi karar verici ile ilgili bircok durumdan etkilenir. Bu durumda karar

5



vermek igin “Iyimserlik (Maksimaks)”, “Kétiimserlik (Minimaks)”, "Es Olasilik
(Laplace)”, ”Pismanlik” ve” Hurwicz” kriterlerinden birine gore karar verilebilir.

(Timor, 2010)

2.3.4 Cok Amach Karar Verme

Bir karar probleminde tek bir amac varsa karar verici kisitlart da géz ontlinde
bulundurarak problemin niteligine (maksimum/minimum) gore optimal ¢ozimii
belirler. Fakat ele alinan problemde birden fazla amag var ve bunlar birbiriyle ¢elisen
durumda ise o zaman ¢6ziim biraz daha zorlasmaktadir. Bu durumda tek bir amag
fonksiyonu yerine birden ¢ok amag igeren (m) adet amag fonksiyonundan olusan
vektoriin maksimize edilmesi gerekecektir. Problemin ¢oziimiinde birden fazla
amacin dogrulanmasi gerekeceginden tek bir optimal ¢oziim degil de karar vericinin
tercihleri dogrultusunda "¢oziimlerin belirli bir sekilde uzlastirilmasi" gerekecektir.
Bu yiizden ¢ok amagcli karar verme problemlerinde ulasilmak istenen ¢dziime "En lyi

Uzlasik Cozim" adi verilir. (Timor, 2011)
Bir "Cok Amagli Karar Verme" probleminin genel formu soyledir:
X, n boyutlu karar vektor degiskenleri olmak iizere;

Amag fonksiyonlart:

max{f1(x),f2(x),.....fm(X)} (2.1)
Kisitlar:

gk(x)<0 (k=1,2,...,p) ve (x>0) (2.2)
Verilen bu problem "Vektér Maksimizasyon Problemi" olarak adlandirilir. (Timor,
2011)

2.3.5 Cok Kriterli Karar Verme

Cok kriterli karar verme karar vericilerin secenekleri birgok kritere gore
tanimlamasina, degerlendirmesine, derecelendirmesine, segme ya da reddetmesine
yardimci olan kavramlar, modeller ve yontemlerdir. Bu yiizden bir problemin CKKV
olmasi i¢in iki temel 6zelligi olmalidir. Bunlar “en az iki ¢elisen kriter” ve “en az iki

alternatif ¢6ziim “diir. (Aydin, 2008)

Organizasyon yapilar1 igerisindeki karar vericiler, kendi karmagsik

problemlerini analiz etme noktasinda ¢oklu kriterli karar vermeye bagvurmaktadir.
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CKKYV karar vericilerin iglerini oldukca kolaylastirmaktadir. CKKV karar vericiye
risk ve belirsizlik durumlarindaki karar seceneklerinin avantaj ve dezavantajlarini
ortaya ¢ikarir. Bu durum da etkili rekabet i¢in ihtiyag duyulan stratejilerin

bi¢imlendirilmesi agisindan ¢ok 6nemlidir. (Saaty , 1994)

Cok kriterli karar verme mikrodan makroya hayatin her alaninda
kullanilmaktadir. Mikro Olcekte kisisel kararlar, orta Olcekte isletme ve oOrgiit
kararlari, makro Olgekte ise devlet biitce dagitim asamasi, yatirim kararlart 6rnek

verilebilir. (Kocamustafaogullari, 2007)

Cok kriterli karar verme slireci belli asamalarda gerceklesir. Bu

asamalar su siradadir;

Amaclarin Belirlenmesi: Amaglar iyilestirmeyi hedefledigimiz yonde olmalidir.
Amaclar belli, lizerinde uzlasilmis, gergek¢i, zamana bagli ve olciilebilir olmalidir.
Kriterlerin olusturulmasi: Kriterler, kapsayict olmalidir. Yani kriterlerin diizeyi
bilinirse amaca ne kadar ulasildig: da anlasilir.
Olgiilebilir olmahdir. Karar vericinin &ncelikleri kriterin her diizeyi igin
Olciilebilmelidir. Yeterli olmalidir. Kriterler birden fazla tekrar ederek sonucu
etkilememelidir. Minimal olmalidir. Karar problemi miimkiin olan en basit sekilde
ifade edilmelidir.
Alternatiflerin belirlenmesi: Amaca gore gelismeye agik olmalidir. Amaglara ve
kriterlere gore yeni alternatifler olusturulabilinir.
Alternatiflerin kriterlere gore belirlenmesi: Her alternatif, her kriter {izerinden
degerlendirilir. Niimerik olmayan tercihler de niimerik degerlendirmeye
dontstiiriilebilir. Baz1 metotlarda alternatifler kriterler tizerinde ikili karsilastirma ile
degerlendirilir.
Genel degerlendirme ve karar: Alternatiflerin birbirine gore énem dereceleri yani
agirliklarn saptanir. Bir alternatifin toplam puani , o alternatifler lizerinden aldig:
puanlarin toplamidir. Analiz sonucu karar vericinin degerlendirmesine sunulur.
Kararin incelenmesi ve geri doniim: Karar vericinin degerlendirmesiyle gerekli
yerlerde degisiklik yapulir.

Duyarlilik analizi 06zellikle yakin sonuclarda hangi kriter puan degeri
degisikliklerinde sonucun yani secimin farklilasacagini gosterir.

(Kocamustafaogullari, 2007)



Cok kriterli karar verme dedigimiz zaman karsimiza birgok yontem c¢ikar.
Bunlardan birkagina 6rnek olarak AHP, TOPSIS ve PROMETHEE yontemlerini

verebiliriz. Bir sonraki baslikta bu yontemler ayrintili olarak ele alinacaktir.

2.4 ANALITIK HIYERARSI PROSESI

Analitik hiyerarsi prosesi ilk olarak 1968 yilinda Myers ve Alpert ikilisi
tarafindan ortaya atilmis ve 1977de ise Profesor Thomas Lorie Saaty tarafindan bir
model olarak gelistirilerek karar verme problemlerinin ¢éziimiinde kullanilir hale

gelmesini saglamistir. (Aydin, 2008)

AHP karar vericilerin karmagik problemleri, problemin ana hedefi, kriterleri alt
kriterler ve alternatifleri arasindaki iliskiyi gosteren bir hiyerarsik yapida
modellemelerine olanak verir. AHP' nin en 6nemli o6zelligi karar vericinin hem
objektif hem de siibjektif olarak karar siirecine dahil olabilmesidir. Yani AHP
bilginin, deneyimin, bireyin diislincelerinin ve Onsezilerinin mantiksal bir sekilde

birlestirildigi bir yontemdir. (Kurutiziim ve Atsan, 2001)

Analitik hiyerarsi prosesi gergekte insanini higbir sekilde kendisine
Ogretilmemis olmasina karsin, i¢giidiisel olarak gerceklestirdigi karar mekanizmasin
yansitmaktadir. Cok sayida ve birbiriyle g¢elisen 6geler ile karsilasip bu 6gelerin
sadece bir kismin1 kontrol edebilecegimizi fark ettigimiz zaman icgiidiisel olarak bu
ogeleri belirli 6zelliklere gdre gruplamaya calisiriz. Iste analitik hiyerarsi siirecinde
ise bu beyinsel siire¢ taklit edilip s6z konusu gruplar sistemin belli bir diizeyindeki
Ogeleri yansitmaktadir. Bu gruplar daha sonra bagka ozellikler kiimesine gore yine
kendi aralarinda gruplandirilip sistemin bir iist diizeyi olusturulur ve bu siireg
sistemin en iist diizeyine yani karar verme siirecinin ana gayesini olusturan 6geye
ulasana kadar devam eder. Bundan sonraki islem hiyerarsinin en altindaki gelerin
en Ust diizeyde bulunan ve ana amag olan 6ge tizerindeki etkilerinin saptanmasidir.

(Canhasi, 2010)

AHP' nin pek ¢ok uygulama alan1 mevcuttur. Farkli isletmecilik alanlarindaki
uygulamalara bir¢ok 6rnek verilebilir. Pazarlama alaninda; hedef pazarin ve iiriiniin
belirlenmesi, yeni iirlin kararmmin degerlendirilmesi, pazarlama karmasinin
belirlenmesi, miisteri gereksinimlerinin saptanmasi, tedarik¢i se¢imi ve tiiketici

tercihlerinin  belirlenmesi  yontemin kullanildigt konulardir. Toplam kalite



yonetiminde kalite kriterlerinin daha iyi anlagilmasinda ve kaliteyi etkileyen
faktorlerin  belirlenmesinde yontem etkin olarak kullanilmistir.  Kiyaslama
(benchmarking) konusunda da AHP'nin kullanildig1 bir¢ok arastirma mevcuttur.
Uretim alaninda ise AHP itme-¢ekme (push-pull) sistemlerinde, tam zamaninda (just
in time) imalat sistemlerinde, imalat bdliimlerinin performans karsilastirmalarinda,
hiicresel imalat sistemlerinin tasarimi ve degerlendirilmesinde kullanilmaktadir.
Ayrica proje se¢imi, yatirnm kararlar1 ve yOnetim stratejilerinin degerlendirilmesi

alanlarinda da AHP yaygin olarak kullanilmaktadir. (Kurutiziim ve Atsan, 2001)

2.4.1. AHP'nin Asamalar
AHP'yi genel olarak 6 asamada cle alabiliriz. (Canhasi, 2010)

1)Problemin Tanmimlanmasi: Her karar verme probleminde oldugu gibi AHP
yonteminde de ilk adim problemin tanimlanmasidir. Ancak tanimlanan problem AHP
yontemine uygun olmalidir. Yani ele alinan problem elemanlarmin nicel 6zellik

gostermesidir.

2)Sistemin Gozlemlenmesi: AHP ¢ok amagli karisik bir karar problemini her diizeyi
belli bir hiyerarsiye ayristirir. Yani ana kriterleri belirleriz. Daha sonraki adimda ise
ana kriterleri alt kriterlere ayristiririz. Sistemin en altina da secenekleri kriterlerle
eslestiririz. BOyle bir hiyerarsinin kurulabilmesi i¢in problem , kriterler, alt kriterler

cok 1y1 bir sekilde anlagilmalidir.

3)Hiyerarsik Yapmmin Kurulmasi: Karar verme probleminde model kurma
asamasina karsilik gelmektedir. Hiyerarside en Onemli husus hiyerarsideki

elemanlarin birbiriyle olan iligkileridir.

4)Onceliklerin Belirlenmesi: Hiyerarsi kurulduktan sonraki asama ayni hiyerarsi
diizeyindeki elemanlarin goreli agirhiklarinin  yani  birbirlerine goére Onem
diizeylerinin belirlenmesidir. Ana kriterlerin kendi aralarindaki 6nem dereceleri
belirlendikten sonra varsa ilgili ana kriterin alt kriterleri kendi aralarinda goreli

agirliklar belirlenir.

5)Sentez: Kriterlerin 6nem agirliklar belirlendikten sonra secenekler ile bulunan

agirlik degerleri birlestirilerek segceneklerin genel agirliklar: bulunur.



6)Degerlendirme Ve Sonuc: Ozvektdriin hesaplanmasi sirasinda problemin rassal
tutarlik indeksi bulunur. Eger bu deger 0,1 den biiyiik ¢ikarsa olusturulan hiyerarside
veya 6nem derecelerinin belirlenmesinde bir tutarsizlik oldugu anlasilir. Bu durumda
hiyerarsi ve o©Onem dereceleri gozden gegirilip tutarlik indeksi uygun degere
cekilmelidir. Eger boyle bir tutarsizlik so6z konusu degilse bulunan genel agirlik
degerleri karar verme probleminin ¢6ziimii olarak uygundur. Yani en biiylik goreli

agirliga sahip alternatif segilir ve uygulanir.

2.4.2. Analitik Hiyerarsi Prosesinin Teoremleri
Teorem 1: A matrisinin 6zdegerleri A; (i=1,2,...,n) olmak {lizere bu 6zdegerler

asagidaki esitligi saglar.
Yik=1Aide =0 (G #k) (2.3)

Teorem 2: A=(a;j) a;=( a,-i)'l olmak iizere pozitif degerli ve nxn boyutlu bir kare

matris olsun.
Almax=n (2.4)
ise tam tutarhidir.

Teorem 3: ikili karsilastirma matrisi tam tutarli ise matrisin cesitli derecelerden
kuvvetini hesaplamak oldukc¢a kolaydir. n aktivite sayisin1 ve k da istenilen kuvveti

gostermek lizere :
Ak=n*1a (2.5)
esitliginden ikili karsilastirma matrisinin istenilen kuvveti hesaplanabilir.

2.4.3. Analitik Hiyerarsi Prosesinin Aksiyomlari
Saaty tarafindan gelistirilen AHP dort aksiyomdan olugmaktadir. Bu

aksiyomlar1 soyle siralayabiliriz:

Aksiyom 1: (Terslik kosulu) a; i-inci ozellik ile j-inci ozellik arasindaki karsilik
degeri, aji ise j-inci Ozellik ile 6zellik arasindaki ikili karsilastirma degerini temsil
etmek lizere terslik kosuluna gore,

aijzlla,-i 'dir.
(2.6)
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Aksiyom 2: (Homojenlik) Ikili karsilastirma matrislerinde a ve b dlgiitlerinden biri

digerine gore oo kez iistiin kabul edilemez.

ajj#oo (‘her 1 ve j'ler i¢in)
(2.7)
"Tercihler bir dlgek ile temsil edilmelidir. Bu 6lgek saglanmamissa karsilagtirilan
elemanlar homojen degildir. Karar verici ,herhangi bir kriter altinda i-inci alternatifle
j-inci alternatifi bir digerine goére sonsuz iyi olarak degerlendiremez. Kullanilan
temel Olgek 1-9 araliginda oldugundan aj; degerleri 1/9 ,...,9 arasinda olmalidir."

(Timor, 2011)
Aksiyom 3: (Bagimsizlik) Olgiitler kendi aralarinda ve seceneklerden bagimsizdir.

Aksiyom 4: (Beklentiler) Bir karar problemi hiyerarsik yapida sunulabilir.

2.4.4. Analitik Hiyerarsi Prosesinde Hiyerarsi Kurulmasi
Her seviyesi lst siralara c¢ikildikca azalma egilimi gosteren ve bir iist

siradakinin  amacma uygun bir¢cok karsilastirma faktoriinden olusan ve

derecelendirme vazifesi goren ag yapiya hiyerarsi denir. (Aydin, 2008)

Analitik hiyerarsi prosesinde hiyerarsi kurulurken en iist basamakta problemin
amaci yer alir. Alt basamakta ise problemle ilgili ana kriterler, ana kriterlerin bir alt
basamaginda ise ilgili kriterin alt kriterleri yer alir. Olusturulan hiyerarsinin en alt
basamaginda ise problemle ilgili secenekler bulunur. Bu yapiyr kurmadan once
dikkat edilmesi gereken bazi hususlar vardir. Oncelikle problem ¢ok iyi ele
alinmalidir. Daha sonra ¢oziim siirecine katkida bulunacak konu ve nitelikler
belirlenmelidir. Ayrica olusturulan hiyerarsi sonradan diizenlemelere acik olmalidir.
Yani karar verici gerekli gordiigii zaman kriterler ile ilgili ekleme ¢ikarma

yapabilmelidir. (Canhasi, 2010)

Alt ve iist seviyedeki kriterlerin birbiriyle etkilesimine gore iki ¢esit hiyerarsi

vardir. Bunlar tam ve tam olmayan hiyerarsilerdir.

Tam hiyerarside bir alt seviyedeki elemanlarin iist seviyedeki tiim elemanlari

etkiler.

11



Hedef { \

Olciitler

Secenekler ]

Sekil 2.1 Genel Hiyerarsi Tablosu
Tam olmayan hiyerarside ise alt seviyedeki elemanlarin iist seviyedeki

elemanlarin tiimiinii etkilemedigi, bazilarini etkiledigi hiyerarsilerdir.

Hedef { \

Olciitler |¥ %\]‘[—
- T L
m |

)\

Secenekler | ] | | |

Sekil 2.2 Analitik Hiyerarsi Tablosu

2.4.5. AHP'de ikili Karsilastirmalar Matrisi

Karar probleminin hiyerarsi tablosu olusturulduktan sonraki adim ayni 6nem
derecesine sahip kriterlerin birbirine gore agirliklarin belirlenmesidir. Bu asamada
birbirine gore agirliklandirma kisminda Saaty'nin 1-9 puanli tercih Olgeginden
yararlanilir. Bu Olcegin etkinligi farkli alanlarda yapilan uygulamalar ve baska
Olgeklerle yapilan teorik karsilastirmalar sonucunda saptanmistir. (Kuruiiziim ve

Atsan, 2001)
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Tablo 2.1 1-9 Puanl Tercih Olgegi

Onem Tanim Aciklama

Derecesi

1 Esit Derecede Onemli Her iki faktor ayni 6neme
sahiptir.

3 Orta Derecede Onemli Bir faktor digerine gore
biraz daha 6nemlidir.

5 Kuvvetli Derecede Onemli Bir faktor digerine gore
kuvvetle daha 6nemlidir.

7 Cok Kuvvetli Derecede Onemli Bir faktor digerine gore
yiiksek derecede kuvvetle
tercih edilmelidir.

9 Mutlak Derecede Onemli Bir faktor digerine gore
cok yiiksek derecede
Oonemlidir.

2,46,8 Ara Degerler iki faktor arasinda kiiciik
farklar oldugunda
kullanilir.

Karsiliklt | 1, j karsilastirilirken bir deger x atanmus ise ;

Degerler | ], 1 ile karsilastirilirken atanacak deger 1/x

olmalidir.

Goreli istlnliklerin bulunmasi amaciyla yapilan ikili karsilagtirmalar konu

hakkinda uzman olan kisi veya kisilerce yapilmalidir. Bu karsilastirma islemi

yapilirken her seviyedeki 6geler kendi aralarinda ikili karsilastirilir ve ortaya kare

matrisler ¢ikartilir. Ikili karsilastirmalar hiyerarsinin en tepesinden baslar en alt

kademelere dogru iner. (Rengber, 2010)

Oncelik vektorlerinin kurulmasinda lineer cebir tekniklerinden faydalanilir. Bu

asama en biiyiik 6zdeger ve bu 6zdegere karsilik gelen 6zvektoriin hesaplanmasini ve

normalizasyonunu igerir. Normalizasyon islemi farkli sekillerde yapilabilmektedir.

Fakat en yaygin kullanilan yontem her siitunun elemanlari o siitunun toplamina

boliintir. Elde edilen degerlerin satir toplami alimip bu toplam satirdaki eleman
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sayisina boliintir. Boylelikle her kriter i¢in Oncelik vektorii bulunmus olur.

(Kuruiiziim ve Atsan, 2001)

Ikili karsilastirmalar1 elde ettikten sonra bu veriler AHP'de matrise
doniistiirtiliir. a;; i-inci 6zellik ile j-inci 6zelligin karsilastirma degeri olmak iizere

elde edilen matris su sekildedir:

Ay Qg2 A1n [ 1a11 412 aln]
az1 dzz azn :| /a12 azz a2n| 2.8)
Ani Ay o Ay ll /aln 1 /aZn annJ

aji ise j-inci ozellik ile i-inci 6zelligin karsilastirmali degeridir. Yani a;=1/ajj esitligini

saglar.

Yukarida olusturulan matrisin ¢oziimiinden elde edilecek olan Oncelik veya
O0zdeger vektori W=(w1,Wo,....,wn) seklinde gosterilir. w; oncelik veya Ozdeger
olarak ifade edilir. Bu degerlerden W~ matrisi elde edilir. W™ matrisi ise su
sekildedir: (Timor, 2011)

{Wl/Wl Wl/WZ Wl/Wn—I
we =" | "2/, | Wz{ W | 2.9)
an/ wq W‘l’l/ wy, T Wn/ Wp

Ikili karsilastirma matrisinin temel ozelliklerini su sekilde siralayabiliriz:

(Saaty, 2006)

1)AHP' de temel 6lg¢ek olarak 1-9 puanli 6lgegi kullanildigr igin matris elemanlar
pozitif degerlerden olusan kare bir matristir.
ai,->0 1,j=1,2,....,n

2)ikili karsilastirma matrisi tam tutarl ise asagidaki esitlik saglanr.

n n n

lasillazel = (*/w,) (Wj/wk>=(wi/wk)=aik (ijk=12,...n) (2.10)
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3)A matrisi tam tutarli ise herhangi bir satirindan matrisin diger tiim ogeleri

kolaylikla elde edilebilir.

207D defa karsilagtirma yapilir.

4)Toplam olarak C(n,2) = >

5)Bu matrisin en biiyiik 6zdegerine karsilik gelen 6zvektor matrisi agirlik olarak

adlandirilir.

6)A matrisinin kdsegen degerleri 1'e esittir.

2.4.6. Analitik Hiyerarsi Prosesinde Ozdeger, Ozvektér Ve Tutarhk

Hesaplanmasi
Reel elemanli bir Ayx, kare matrisi ve sifirdan farkli x5 vektori ele alindiginda
Aw=Aw esitligini saglayan bir A skaleri varsa bu sifirdan farkli A kare matrisinin bir

"6zvektori"diir. A ise A matrisini bir "6zdegeri" olarak tanimlanir. (Timor, 2011)

Goreli Onemlerin belirlenmesi i¢in gerekli hesaplar aslinda en biiyilik
Ozvektorlin 6zdegerini bulmak i¢in yapilmaktadir. A matrisinin en biiyliik 6zdegeri
Amax olarak ele alinirsa, W Oncelik vektorii olmak tizere , (A-Amaxl)W=0 denklem

sisteminin ¢ozimii elde edilir.

Ozdeger vektorlerinin ¢oziimii ikili karsilastirma matrisinde onceliklerin en

tistliniinii bulmada en iyi yaklasimdir. (Saaty, 2006)
Ozdeger vektorlerinin bulunmast i¢in su adimlar izlenmelidir:

1.Adim: En 1y1 ¢oziimii elde etmenin kisa yolu karsilagtirma matrisinin kuvvetlerini
alarak biiylitmektir. Bunun i¢in her defasinda matrisin karesi alinir.

2.Adim: Daha sonra satir toplamlar1 hesaplanir ve normallestirilir. Bu vektor en iyi
¢Oziimii verme 6zelligine sahiptir.

3.Adim: Bir sonraki iglem ardil adimdaki satir toplamlar1 arasinda fark ¢ok kiiglikse
hesaplama sonlandirilacaktir. Burada eger karsilastirma matrisinin elemanlar 4 dijitli

yazilip hesaplamalar yapilirsa 1'den fazla iterasyona gerek olmadig goriiliir.

Ancak bu ¢oziim n>5 boyutundan biiyiik matrisler i¢in hesaplamasi zor hale
gelebilir. Daha kolay bir sekilde ¢6ziime ulagsmak i¢in bazi yontemler uygulanabilir.

Bu yontemler;

15



1)En Basit Sapmali Yontem: Her satirin toplami alinip her toplam degeri s6z konusu
toplamlarin toplamina boliiniir. Boylelikle toplam 1'e esitlenmis ve satirlar normalize

edilmis olur.

2)Daha lyi Yéntem: Her siitundaki elemanlarin toplami alinir ve bu toplamlarin
eslenikleri bulunur. Daha sonra her eslenik esleniklerin toplamina boliintip matris

normalize edilir.

3)Bolmeli Iyi Yontem: Her siitunun elemanlar1 o siitunun toplamma béliiniir. Elde
edilen degerlerin satir toplami alinir ve bu toplam satirdaki eleman sayisina bdliiniir.
Bu yontem normalize edilmis siitunda ortalama alma islemidir. Onceki yontemlere

gore en saglikli olan yontem bu yontemdir.

4)Carpmal1 Iyi Yontem: Her satirdaki n eleman birbiri ile carpilip n-inci dereceden
kokii alinir. Yani her satirin geometrik ortalamasi alinir. Daha sonra elde edilen

degerler toplam degere boliinerek normalize edilir. (Aydin, 2008)

Bu dort ydntem icerisinde en yaygm kullamilan ydntem "Bélmeli lyi
Yontem"dir. Bu yontem kullanilarak sentez islemi yani Amax kisaca su sekilde
hesaplanir. Karsilagtirma matrisindeki her siituna ait elemanlar siitunun toplam
degerine boliinerek matris normalize edilir. Oncelikler vektdrii hesab igin her satirin
ortalamast almir. Daha sonra Oncelikler vektorii ile baslangigtaki karsilastirma
matrisi carpilarak "Tiim Oncelikler Matrisi" hesaplanir. Elde edilen matris elemanlart
oncelikler vektorii elemanlarina boliiniir. Amax't hesaplayabilmek i¢in bu degerlerin

ortalamasi bulunur. Bu ortalama bize Amax'1 verir. (Timor, 2011)

Amax1 bulduktan sonra yapmamiz gereken islem tutarhlk oranin
hesaplanmasidir. Tutarlik oranmi hesaplayarak olusturulan hiyerarsinin tutarlik
derecesini hesaplamis oluruz. Aslinda tiim karar verme siirecinin tutarliligi bu sekilde
hesaplanmis olur. Tutarlik oran1 dedigimiz bu Ol¢ii karar vericinin ikili
karsilagtirmada varsa yaptigi yanhis karsilastirmayr da saptar. Eger yanlis bir
karsilagtirma varsa uygun bir sekilde degisiklik yapilip daha saglikli karar sonuglari
elde edilir. Tutarlik orani igin kabul edilen iist sinir 0,10'dur.Eger bulunan tutarlik
orani bu degerin istiindeyse yapilan ikili karsilastirma bir daha godzden
gecirilmelidir. Tutarlik oranin1 hesaplayabilmek i¢in oncelikle tutarlik indeksini(CI)

hesaplamaliy1z:
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Cl=( Amax-n) / (n-1) (2.11)
Seklinde bulunur. CI bulunduktan sonra tutarlik orani(CR) su sekilde hesaplanir:
CR=CI/RI (2.12)

RI rastgele deger indeksini temsil etmektedir. Rastgele deger indeksi

tablosundan uygun deger segilerek islemler yapilir. (Canhasi, 2010)

Tablo 2.2 Rasgele Deger Indeksi
N|1[2]3 [4 |5 |6 |7 [8 |9 [10 [11 [12 |13 |14 |15

RI|0O|0|058 |09 |112 |124|132 141|145 |149 |151 |148 |156 | 157 | 159

Eger bulunan tutarlik orani 0,10'dan kiiciikkse yapilan karar verme islemi

tutarlidir. Amaca uygun bir sekilde karar uygulanir.

Duyarhk analizi: Hesaplanan tutarlik orani yargilarin gézden gecirilmesini yeteri
kadar garantiledigi varsayilir. Eger tutarlik oran1 1,10'dan biiyiik ¢ikarsa kararlar bir
daha gbzden gecirilmelidir, fakat bu siirecte nasil bir yol izlenmelidir? AHP
yontemini uygularken bu hesaplama icin Oncelikle wi/w; oranlari matrisi (W)

Wi

olusturulur ve [[al- i~ ;]] mutlak farklar matrisi ele alimr. Bu matrislerin
J
elemanlarin1 yeniden gézden gecirerek farklarin en biiyii ile satir toplamlar lizerinde

caligmaktir. Yontem tutarlik orani istenen seviyeye cekilene kadar devam ettirilir.

Yontem sorunlu satirdaki aj; degerlerinin yerini W—‘ degerini almasidir. Ve oncelik
j

vektorli yeniden hesaplanmalidir. Bu yontemin tekrar edilebilirligi tutarli duruma

yakinsamay1 kuvvetlendirdigi igin dnemlidir. Ozellikle,

n
max Zi,j:l )

ile birlikte ilgili satir kullanilarak bazi sorunlar ¢oziilebilir. (Canhasi, 2010)

2.5 TOPSIS

TOPSIS (The Technique For Order Preference By Similarity To Ideal Solution
) teknigi ELECTRE yontemine alternatif olarak Hwang ve Yoon(1980) tarafindan
olusturulmustur. Yontem alternatiflerin geometrik anlamda pozitif ideal ¢oziime en

az uzaklikta ve negatif ideal ¢6ziime en fazla uzaklikta olma esasina dayanir. Yani
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pozitif ideal ¢oziime en yakin mesafede olan alternatif ayni zamanda negatif ideal
¢ozlime de en uzak mesafede olan alternatiftir. TOPSIS yonteminde kriter degerleri
ve kriter agirliklar sayisal degerlerdir. Ideal ya da pozitif ideal ¢dziim olarak ifade
edilen ¢oziim, fayda kriterini maksimize eden, maliyet Kriterini ise minimize eden
¢oziimdiir. Ideal ¢oziim tiim kriterler saglandiktan sonra tercih edilen alternatiflerin
bu kriterleri olmasi gereken yani ideal seviyelerde yerine getirmesidir. Eger ideal
¢Ozlim uygulanmaz veya ulasilamaz ise o zaman ideal ¢oziime en yakin noktanin

se¢ilmesi gerekmektedir. (Subasi, 2011)

2.5.1. TOPSIS Yonteminin Uygulama Adimlar

TOPSIS yonteminin bazi 6zelliklerini sdyle ifade edebiliriz. Yontemin igerigi
yalin ve anlasilirdir. Hesaplama yetenegi giicliidiir. Karar alternatiflerinin iliskisini
belirlerken bu iliski basit bir formda sunulabilir. Alternatiflerin belirli Kkriterler
dogrultusunda ve kriterlerin alabilecegi maksimum ve minimum degerler arasinda

ideal duruma gore karsilastirilmasina olanak saglar. (Yurdakul ve ig, 2003)
TOPSIS yontemi 7 adimdan olusur. Bu adimlar;

1)Karar matrisinin olusturulmasi

2)Karar matrisinin normallestirilmesi

3)Agirlikli normalize karar matrisinin olusturulmasi

4)Pozitif ve negatif ideal ¢oziimlerin olusturulmasi

5)Ayirim 6l¢iilerinin hesaplanmasi

6)Ideal ¢oziime goreli yakinligin hesaplanmasi

7)Onem siralamasinin yapilmasi

seklinde siralanir. (Ozcan, 2012)

2.5.1.1. Karar Matrisinin Olusturulmasi:

Karar matrisinin satir elemanlar1 olarak {istiinliikleri siralanmak istenen
kriterler, siitunlarda ise karar vermede kullanilan degerlendirme faktorleri yer alir.
Karar matrisi karar vericiler tarafindan olusturulan baslangi¢ matrisidir. Asagidaki

matris m alternatif ve n kriterli bir karar matrisidir. (Subasi, 2011)
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A=

X111 X12 .. xln]
: : : (2.14)

xml me e xmn

2.5.1.2. Karar Matrisinin Normallestirilmesi:

Bu adimda farkli Olgeklerdeki degerlendirmelerin ayni Olgege getirilerek
karsilastirilabilmeleri normalizasyon islemi ile olanakli hale getirilir. Normallestirme
islemi karar matrisindeki bilesenlerin tiim bilesenlerin kareleri toplaminin

karekokiine boliinerek yapilir. (Ozcan, 2012)

rij = i=1,2,...,m j:1,2,...,1'1 (215)
2
[ ?=1akj
1 T2 T3 Tin
21 T2 To3 Ton
R = . . . (2.16)
Tmi Tm2 Tm3 - Ty

2.5.1.3. Agirhkh Karar Matrisinin Olusturulmasi:

Bu adimda 6ncelikle degerlendirme faktorlerinin agirliklar: belirlenir. Agirlik
belirlenirken AHP yonteminden yararlanilir. Agirliklar belirlendikten sonra
normallestirilmis karar matrisinin her bir elemani (rj) ilgili kriterin agirhig: (w;) ile

matris gosterimindeki gibi carpilir. (Ozcan, 2012)

Wiri1 WpTip  WsThs WnT1in
WiTy1 Wyl WsThs WnTon

V= . . . (2.17)
WiTm1i W2Tmz2 W3Tmz -+ Wyl

2.5.1.4.Pozitif Ve Negatif ideal Céziimlerin Olusturulmasi:

TOPSIS yontemi her degerlendirme faktoriiniin monoton artan veya azalan
bir egilime sahip oldugunu varsaymaktadir. Ideal ¢dziime ulasmak icin (A") onceki
adimda olusturulan agirliklandirilmis normalize matrisin her bir siitunundaki en

yiiksek ve en diistik degerler segilir. (Bulut, 2009)
A" = {(maxvy; |j €)), (minvylj € J)}i=123,..,m (2.18)

A = {(minvl-j |j E]), (maxvij|j E]’)}i =123, ..,m (2.19)
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Burada J fayda kriterini, J ise maliyet kriterini belirtmektedir. Fayda kriteri i¢in
alternatifler arasindan maksimum deger, maliyet kriteri i¢in ise alternatifler arasindan
minimum deger gereklidir. Bu durumda A" en ¢ok tercih edilen alternatifi ,A” ise en

az tercih edilen alternatifi gdstermektedir. (Ozcan, 2012)

2.5.1.5. Ayirim Olgiilerinin Hesaplanmasi:

TOPSIS yonteminde her alternatifin pozitif ideal ve negatif ideal noktalardan
sapmasini bulabilmek i¢in Euclidian Uzaklik fonksiyonundan yararlanilir. Bu islem
sonucu elde edilen karar noktalarina iliskin sapma degerleri ise Ideal Ayirim (S;) ve
Negatif Ideal Ayirim (S;7) 6lgiisii olarak adlandirilir. Burada hesaplanacak (S;) ve
(S7) sayis1 alternatif sayisi kadar olacaktir. (Ozcan, 2012)

St =2 —v)? i=123,..m (2.20)
ST =X —v)? i=123,..m (2.21)

2.5.1.6 ideal Céziime Goreli Yakinh@in Hesaplanmasi:

Her bir alternatifin ideal ¢oziime goreli yakinhigmm (C;) hesaplanmasinda
ideal ve negatif ideal ayirim Olciilerinden yararlanilir. Burada kullanilan 6l¢iit negatif
ideal ayirim &lgiisiiniin toplam ayirim 6lgiisii icindeki payidir. Ideal ¢dziime goreli

yakinlik soyle hesaplanir: (Bulut, 2009)

L_0<( <1 (2.22)

Bu formiile gore negatif ideal ¢oziimden uzaklik degeri arttikca ideal ¢oziime
yakinlik degeri artmaktadir. Bu durumla ilgili alternatifin ideal Ayirim degerinin
yiikselmesi ideal ¢oziime yakinligin da azalmasi anlamina gelir. Ayn1 sekilde Negatif
aymrim degerinin yiiksek ¢ikmasi ideal ¢6ziime yakinligin artacagi anlamina gelir.

(Ozcan, 2012)

2.5.1.7. Onem Siralamasimin Yapilmasi:

Bu asamada her bir alternatif i¢in olusturulmus goreli yakinlik degerine
bakilarak siralama iglemi yapilir. Buna gore alternatifler arasinda ideal ¢oziime en
kisa uzakliktaki alternatif yani en biiyiik C;” degerine sahip olan alternatifin en iyi
alternatif oldugu sonucuna vartlir. C;° degerlerini biiylikten kiiclige siralayarak

alternatiflerin 6ncelik siralamasi yapilmis olur. (Ozcan, 2012)
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2.5.2. TOPSIS'in Kullanim Alanlar:

TOPSIS yontemi CKKV yontemlerinden biri oldugu icin ¢ok genis bir
kullanim alanina sahiptir. Bu alanlara 6rnek olarak ekonomi, yonetim problemleri,
veri tabani se¢imi, muhasebe ve finans, sermaye yatirimi, karar destek, iiretim,
makro ekonomik planlama, pazarlama, tiriin tasarimi, pazarlama stratejisi, planlama,
portfoy secimi, risk analizi, basvuru degerlendirmeleri, grup karar verme, tesis yeri
se¢imi, kaynak tahsisi, politika\ strateji, ulastirma, pazar se¢imi, kamu sektorti gibi

alanlar 6rnek verilebilir. (Subasi, 2011)

2.6 PROMETHEE
PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method For Enrichment

Evaluations) yontemi ¢ok kriterli karar verme tekniklerindendir. Kismi
onceliklendirme imkani sunan PROMETHEE I ve net 6nceliklendirme imkani sunan
PROMETHEE 1II yontemleri 1982 yilinda Jean Pierre Brans tarafindan
gelistirilmistir. Ayn1 yil ilk defa R. Nadau ve M. Landry tarafindan Kanada'da
bulunan Laval iiniversitesinde sunulmustur. Birka¢ yil sonra J.P.Brans ve Bertrand
Mareschal tarafindan aralikli siralama yapan PROMETHEE III ve devamli siralama
yapan PROMETHEE IV metodlar1 gelistirilmistir.1988'de Brans ve Mareschal
PROMETHEE metodunu gorsel olarak destekleyen GAIA gorsel interaktif
sunumunu Onermislerdir.1992 ve 1994 yillarinda ise PROMETHEE V yontemi ile
PROMETHEE VI yontemleri aynit bilim insanlar1 tarafindan gelistirilmistir.
PROMETHEE V parcalara ayrilmis kisitlar1 igeren birgok kriterli karar verme
yontemi iken PROMETHEE VI insan beynini simgeler. (Brans and Mareschal,2005)

Bircok basarili uygulamaya sahip yontem birgok alanda uygulanabilir. Bu
alanlara bankacilik, endiistriyel yerlesim, is giicii planlamasi, su kaynaklari, yatirim,

tip, kimya, saglik, turizm gibi alanlar 6rnek verilebilir. (Brans and Mareschal, 2005)

PROMETHEE yonteminde diger ¢ok kriterli karar verme yontemlerinde
oldugu gibi bir¢ok birbiriyle ¢elisen kriter ve bu kriterle uygun olarak en iyi se¢cimin
yapilmak istenen bir alternatif kiimesi vardir. Bu se¢imi yapabilmek i¢in bir tercih
fonksiyonu belirlenmelidir. Temel olarak 6 tane tercih fonksiyonu vardir. Bunlar;

olagan, U tipi, V tipi, seviyeli, lineer (dogrusal) ve Gaussian fonksiyonlaridir.
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Tablo 2.3 Tercih Fonksiyonlari

Tip Parametreler Fonksiyon Grafik
Birinci - p(;(\)
Tip
(Olagan) o) = {O,x <0 1
P =11,x>0
~
0 X
Ikinci 1
1nc1 p(x)
Tip AN
(U-tipi) _(0,x<1
px) = {l,x >1 1
>
0 X
Ucgiincii M p(y\)
Tip /
. 1
(V-tipi)
(*m,x<m
p(x) = {1, x>m
>
0 X
Dordiincii g.p p(x
Tip 1 0
(Seviyeli) 0, x=¢q
p) =41/, q<x<q+p 1/2
1, x>q+p 0
~
”~
q qtp X
Besinci S, r
Tip
(Lineer)
Altinct z
Tip
(Gaussian)
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2.6.1. PROMETHEE Uygulama Adimlari

Bu yontem 7 adimdan olusmaktadir.

Adim 1: Oncelikle karar vericinin alternatifleri belirlemesi gerekmektedir. Daha

sonra alternatiflerin sahip olmasi gereken kriterler belirlenir ve kriterlerin 6nem

dereceleri tespit edilerek sayisal atamalar yapilir.

Belirlenen alternatifler, kriterler, kriter agirliklar1 ve alternatiflerin ilgili kriterlere

gore aldig1 degerler bir veri matrisinde tablo haline getirilir. Olusturulacak veri

matrisinde w=(wy,Wy, ...,wx) agirhiklar1 , c=(fy,fo,...,k) kriterleri , A=(ab.c,...)

degerlendirilen alternatifleri temsil etmektedir.

Tablo 2.4 Veri Matrisi

Kriterler A B C \W
f1 fl(a) fl(b) fl(C) W1
f2 f2 (a) f2 (b) f2 (C) W>
f« fk(a) fk(b) fk(C) W

Adim 2:Kriterler i¢in tercih fonksiyonlar1 belirlenir. Yontemin uygulanmasinda 6

farkli tercih fonksiyonu oldugu 6nceden belirtilmisti.

Adim 3: Tercih fonksiyonlar dikkate alinarak alternatif ciftleri i¢in ortak tercih

fonksiyonlar1 belirlenir. a, b alternatifleri i¢in ortak tercih fonksiyonu soyledir:

(0, f@) < f(b)

P@D) =", ), Fla = 1) (2.23)
plf (@, FB)] = P() (2.24)

PG = (@) — F(b) (2.25)

Ortak tercih fonksiyonlarinin sematik gdsterimi ise su sekildedir:
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e P ab) —IIJ,--I"tI—--_\L
\ 2 L/

P (lna) /

P {ac) P ch)
P ca)
P (b,c)
e
C

Sekil 2.3 Tercih Fonksiyonlarinin Sematik Gosterimi

Adim 4: Belirlenen ortak tercih fonksiyonlarindan hareketle her alternatif ¢ifti icin
tercih indeksleri belirlenir. Alternatif kiimesinde w; (i=1,2,...,k) agirhigina sahip k
kriter ile degerlendirilen a ve b alternatiflerinin tercih indeksleri su sekilde
hesaplanir:

n(a,b) = W (2.26)
Adim 5: Alternatifler igin pozitif (¢*) ve negatif (¢) iistiinliikler belirlenir. Pozitif ve

negatif tistlinliik su sekilde belirlenir:
¢ (a) =Yn(a,x) x=(bcd,..) (2.27)

¢ (a) =Y n(x,a) x=(bcd,..) (2.28)

a alternatifi i¢in pozitif ve negatif iistiinliik su sekilde gosterilir:

N ™ YR YAR
N ~N Y ) (e )
>/ (;_,-f' x_;_,,f I\-_\: SN

P(b.a) P(ca) P(d.a)

Sekil 2.4 Pozitif ve Negatif Ustiinliik Sematik Gosterimi

Adim 6: Bu adimda PROMETHEE 1 ile kismi oncelikler belirlenir. Kismi oncelikler

alternatiflerin birbirlerine gore tercih edilme durumlarini, birbirinden farksiz
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alternatifleri ve birbirleriyle karsilastirilamayacak alternatiflerin belirlenmesini

saglar. a ve b gibi herhangi iki alternatifin kismi 6ncelikleri su sekilde belirlenir:

Asagidaki kosullardan herhangi biri saglaniyorsa a alternatifi b alternatifine tercih

edilir.
¢*(a) > T (b) ve ¢~ (a) < ¢ (b)
¢*(a) > T (b) ve ¢~ (a) =~ (b)

¢ (a) = p*(b) ve ¢p~(a) <¢~(b) (2.29)
Asagidaki kosul saglaniyorsa a alternatifi b'den farksizdir.

¢*(a) = ¢*(b) ve ¢~ (a) =¢~(b) (2.30)
Asagidaki kosullardan herhangi biri saglaniyorsa a alternatifi b alternatifi ile

karsilastirilamaz
¢*(a) > ¢*(b) ve ¢~ (a)> ¢~ (b)

¢*(a) <¢p*(b) ve ¢~ (a) <¢~(b) (2.31)
Adim 7: Bu adimda PROMETHEE 1I ile alternatiflerin tam 6ncelikleri hesaplanir.
Hesaplanan tam oOncelik degerleri ile biitlin alternatifler aymi diizlemde

degerlendirilerek tam siralama belirlenmis olur.

$(a) = ¥ (a) — ¢~ (a) (2.32)
a ve b gibi iki alternatif i¢in hesaplanan tam 6ncelik degeri hesaplanan tam oncelik

degerine bagli olarak asagidaki kararlar alinir:
d(a)>d(b) ise a alternatifi b'den tistiindiir.

d(@)=¢(b) ise a b'den farksizdir
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3.LITERATUR TARAMASI

Alternatif segenekler arasinda karar vermede kullanilan AHP ,TOPSIS ve
PROMETHEE yontemleriyle ilgili literatiirde ¢ok fazla ¢aligma bulunmaktadir.
Caligmada veri tabanlarinda bulunan makalelerin yan1 sira daha 6nce yapilmis tezlere

de yer verilmistir.

Giiven MURAT ve Nermin CELIK "Analitik Hiyerarsi Siireci Y&ntemi ile Otel
Isletmelerinde Hizmet Kalitesini Degerlendirme: Bartin Ornegi" adli ¢alismasinda
Bartin ilinde faaliyet gosteren turizm isletme belgeli li¢ yildizli oteller hizmet kalitesi
acisindan incelenmistir. Karar verme yaklasimlarindan olan AHP ile oteller

karsilastirmali olarak incelenerek en iyi otel alternatifi tespit edilmistir.

Metin DAGDEVIREN, Diyar AKAY ve Mustafa KURT "Is Degerlendirme
Sitirecinde Analitik Hiyerarsi Prosesi ve Uygulamasi" adli ¢aligmasinda bir
isletmedeki is degerlendirme siirecinde ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden birisi
olan AHP yonteminin kullanimi gosterilmistir. MESS tarafindan belirlenen is
degerlendirme faktor ve alt faktorleri AHP agirliklandirilmis ve 1000 toplam puan
varsayimiyla faktor ve alt faktdr puanlar1 AHP agirliklarina gore belirlenmistir.
Belirlenen alt faktor puanlar faktor derecelerine dagitilirken Liberatore tarafindan
gelistirilen 5 noktali deger skalas1 kullanilmis ve faktdr derece puanlart bu skala
degerlerinin en iyi degere oranlanmasiyla belirlenmistir. Bu islemler sonucu elde
edilen faktor derece puanlar1 plani temizlik is¢iligi, bobinaj baglanti ig¢iligi ve balans
tezgahi is¢iligi uygulanmistir. Boylelikle bu yontemin uygulanabilirligi ve esnekligi

gosterilmistir.

Ayse OGUZLAR "Analitik Hiyerarsi Siireci Ile Miisteri Sikayetlerinin Analizi"
adli calismasinda otomobillerle ilgili en fazla sikdyet edilen problemleri analiz
etmeye calismistir. Verileri sikayetvar.com adli web sitesinin veri tabanindan elde
etmistir. Otomobiller Avrupa orjinli Uzakdogu orjinli ve ABD orjinli olmak iizere ii¢
ana kategoride incelemistir. Uygulamada Expert Choice paket programindan
yararlanmigtir. Sonug olarak Avrupa orjinli otomobillerin ABD ve Uzakdogu orjinli

otomobillerden daha sorunlu oldugunu ortaya koymustur.

Hande SEZER ve Omiir Y. SAATCIOGLU "Diizenli Hat Tasimaciliginda
Nakliye Miiteahhidinin Gemi Operatorii Se¢imine Cok Kriterli Karar Destek
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Yaklagim1" adli makalesinde ele alinan problem karar verici olarak nakliye
miiteahhitlerinin ¢ok yonlii olan aracilik siirecindeki gemi operatorii segiminde,
secim Kriterlerinin olusturulmasi ve secim karar1 i¢in karar destek modellerinden
yararlanmasidir. Bu amagla Izmir'de faaliyet gosteren nakliye miiteahhitleriyle
goriisme yapilarak gemi operatorii se¢imi siirecindeki kriterler ortaya konmaya
calisilmig ve bu kriterlerin karar destek sistemlerinde veri olarak kullanilmasi ve
kriterlerin agirliklarinin ortaya konmasi amaglanmistir. Ortaya konan kriterler ve
agirliklar1 1s1ginda bir nakliye miiteahhidi ile gercek bir problem ortaya konarak
AHP, ELECTRE ve TOPSIS yontemleri uygulanmig ve karar verme siireci

tamamlanmaistir.

Mustafa SOBA'nin "PROMETHEE Yontemi Kullanilarak En Uygun Panelvan
Otomobil Se¢imi Ve Bir Uygulama" adli makalesinde PROMETHEE yontemi ayni
siiftan alt1 farkli panelvan otomobil sec¢imi icin fiyat, yakit, maksimum hiz
,giivenlik, beygir giicli ve performans kriterleri kullanilarak uygulanmistir. Problem

Decision Lab programi yardimiyla analiz edilmistir.

Nihan OZGUVEN'in "PROMETHEE Siralama Yéntemi Ile Ozel Alisveris
Siteleri Uzerine Bir Arastirma" adli makalesinde PROMETHEE y&nteminin
pazarlama alaninda uygulanmas1 gosterilmektedir. Calismanin kapsaminda ii¢ (A,B
ve C) ozel aligveris sitesi alt1 kriter (teslimat siiresi, kampanya gegerlilik siiresi,
indirim ¢ekleri, taksit imkani, giincel kampanya sayisi, kampanyali kredi kart1 sayisi)
acisindan senaryolastirilmis ve PROMETHEE programi ile analiz edilmistir. Elde

edilen sonuca gore tiiketicinin C firmasini tercih etmesi gerektigi ortaya konmustur.

Aliye Ayca SUPCILLER ve Ozan CAPRAZ'in "AHP-TOPSIS Y&ntemine
Dayali Tedarik¢i Secimi Uygulamasi" adli makalesinde oluklu mukavva kutu
tireticisi bir firma i¢in 6nemli bir maliyet unsuru olan ve iiretimde biiylik miktarda
girdi olarak kullanilan kagit tedarikg¢ilerinin se¢ilmesi icin bir dizi islem yapilmistir.
AHP ve TOPSIS yontemleri birlikte bir isletmeye en uygun tedarik¢ilerin segilmesi
amaciyla uygulanmistir. Literatiir incelendiginde yaygin olarak kullanildig: tespit
edilen kalite maliyet teslimat ve hizmet kriterleri ana kriterler olarak belirlenmistir ve
bunlarin alt kriterleri tanimlanmistir. AHP yOntemi ana kriterler ve alt kriterlerin
onem derecesinin belirlenmesi i¢cin TOPSIS yontemi ise tedarikgilerin siralanmasi

i¢in kullanilmistir. Calisma sonunda en onemli kriter "kalite" olarak belirlenmis ve
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isletmenin mevcut tedarikgileri arasinda "A2 tedarikcisi" en yliksek puana sahip

tedarikgi olarak se¢ilmistir.

Bahar OZYORUK ve Evren Can OZCAN 'in "Analitik Hiyerarsi Siirecinin
Tedarik¢i Segiminde Uygulanmasi: Otomotiv Sektdriinden Bir Ornek" isimli
makalesinde tedarik zinciri yonetimi ve tedarik zinciri incelenmis, tedarik¢i se¢imi
karar verilirken dikkat edilmesi gereken kriterlere deginilmistir. Tedarik¢i seciminde
AHP yonteminden nasil yararlanilacagi anlatilip otomotiv faaliyet gosteren bir

firmada uygulama yapilmistir.

Mesiha SAAT'in "Cok Amagli Karar Vermede Bir Yaklasim: Analitik Hiyerarsi
Yontemi" adli makalesinde analitik hiyerarsi yontemi ayrintili olarak ele alinmstir.
Calismada oOncelikle karar verme siireci asamalarindan bahsedilmis, daha sonra
AHP'nin dort temel aksiyomu ele alinmistir. Ardindan hiyerarsi tasarimi ayrintili
olarak ele alinmigtir. Bir sonraki adim olan hiyerarsinin degerlendirilmesi kisminda
ise goreli Oonem Olceginden baslanarak tutarlik orani gibi bir¢ok kavram ele

alinmistir. Bu asamalar bir ailenin ev se¢imi uygulamasiyla 6érneklendirilmistir.

Cihat GUNDEN ve Biilent MIRAN'!n "Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci

n

Kullanilarak Ciftgi Kararlarinin Analizi " adli ¢alismasinda amag¢ olarak teknik
yardim alma, planlama ve kayit tutma gibi konularda ¢ift¢ilerin karar oncelikleri ve
bu konularda yardim almak istedigi kurumlarin tercih dereceleri bulanik AHP ile
belirlemektir. Karar oOncelikleri incelendiginde planlama ilk sirayr almaktadir.

Ciftgilerin yardim almak istedigi 6ncelikli kurum ise iiniversitelerdir.

Thomas L. SAATY 'nin "Decision Making With The Analytic Hierarchy
Process" adli makalesinde giris olarak karar vermenin 6nemi tizerinde durulmustur.
Daha sonra birden fazla kriter ve alt kriter igeren kararlarin dogru olabilmesi i¢in
matematige ihtiyag duyuldugundan bahsetmis ve bunun AHP ile miimkiin
olabilecegini dile getirmistir. Bu kisimda karar verme siirecinde hiyerarsinin nasil
olusturulacagi ele alinmistir. Daha sonra goreli dnem Olgeginden bahsedilmis ve
ABD de hangi i¢ecegin daha cok tiiketildigi ornegi tizerinde uygulanmistir. Daha
sonraki bolimde ikili karsilastirma matrisleri anlatilmis 6rneklendirme burada da
devam etmistir. Sonug boliimiinde AHP yonteminin hangi kurumlarda ne amagla

kullanildigindan bahsedilmistir.
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Ergiin ERASLAN ve Onur ALGUN'iin "Ideal Performans Degerlendirme
Formu Tasariminda Analitik Hiyerarsi Yontemi Yaklagimi" adli ¢alismanin ilk
boliimiinde performans degerlendirme sistemi, ydntemleri ve bu yoOntemlerin
avantajlar1 dezavantajlar1 iizerinde durulmustur. Ikinci béliimde analitik hiyerarsi
yonteminin yapisi, genel kullanim alanlari, sagladigi avantajlar ve performans
degerlendirme yontemlerini incelemek igin olusturulan Olgiitler ve alternatifler
anlatilmistir. Son bdliimde ise AHP ile incelenen performans degerlendirme
yontemlerinde ideal bir performans degerlendirme formu tasarimini adimlar1 ve yeni

olusturulan performans degerlendirme formu verilmistir.

Yusuf Tansel IC ve Mustafa YURDAKUL'un "Analitik Hiyerarsi Siireci
Yontemini Kullanan Bir Kredi Degerlendirme Sistemi" adli ¢alismasinda bankalar
icin bir kredi degerlendirme modeli gelistirilmistir. Calismada literatiirde mevcut ve
patikte kullanilan mali tahlil esaslar1 agirlikli olmak tizere, firmalarin "stibjektif kredi
degerliligi, faaliyet gosterdikleri sektoriin durumu ve kredi teminatlart " gibi nitel ve
nicel faktorleri birlikte degerlendiren ve genel bir kredi puani ile sonucu ifade eden

model olusturulmustur. Bu siirecte AHP yonteminden faydalanilmistir

Murat TOKSARI'nin “Analitik Hiyerarsi Siireci Kullanilarak Mobilya
Sektorii I¢in Ege Bolgesi’nde Hedef Pazarin Belirlenmesi” adli galismasinda Ege
Bolgesinde mobilya sektorii i¢in hedef pazarin belirlenmesi amacglanmistir. Bu
maksatla, biitiin alternatif ve kriterler arasindaki ve kendi i¢lerindeki iliskileri nicel
ifadelerle tanimlayan ve sonug olarak alternatif pazarlar i¢cinde kriterleri en iyi olan
alternatifi veren yontem olarak AHP secilmistir. ilgili ¢alismada karar vericilerin
amaglart dogrultusunda bes ana kriter belirlenmistir. Bu kriterler rekabet, bolgenin
satis hacmi, bolgenin biiylime potansiyeli, dagitim imkanlar1 ve kar potansiyelidir.
Bu bes ana kritere dort alternatif pazar degerlendirilmistir. Yapilan uygulamaya gore
en uygun hedef pazarin izmir ve Manisa cevresi olduguna karar verilmistir.

Ibrahim GUNGOR ve Didar Biiyiiker ISLER’in “Analitik Hiyerarsi Yaklagimi
Ile Otomobil Se¢imi” adli calismasinda otomobil secimi problemine AHP ile ¢dziim
onerisi sunulmustur.Uygulama yapmak i¢in alternatif se¢cimi belli bir fiyat araliginda
ve tiiketicinin begenisini kazanmis modeller arasindan yapilmistir.Bu alternatifler
dokuz ana kritere gore degerlendirilmistir.Bu kriterler fiyat, ikinci el fiyati, yakat
tiketimi, 0-100 km’de hizlanmasi, konfor, giivenlik, bakim maliyeti, genislik ve
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sevgi derecesidir. Secilen sekiz alternatif dokuz ana kritere gére degerlendirilmis ve
en uygun ¢oziime ulasilmistir.

Esma CANHASI’nin “Analitik Hiyerarsi Siireci” adli tezinde AHP ydnteminin
teorisi, kullanim alanlar1 ve uygulamasina yer verilmistir. Caligmanin ilk ti¢ bolimii
AHP yonteminin teorik anlatimimdan olusmaktadir. Son kisimda ise Kosova’daki
ogrencilerim GSM operatorii se¢iminin AHP ile belirlenmesi uygulamasina yer
verilmistir. Iki GSM operatdriiniin dgrenci abonelerine anket yapilmis ve bu sekilde
ogrencilerin GSM operatorii tercih edilme siralamasi belirlenmek istenmistir.

Biilent ALBAYRAK’in “Gemilerde Ana Makine Olarak Kullanilan Dizel
Motorlar1 Ve Bu Konudaki Gelismelerin incelenmesi” adli tezinde motorlu gemilerin
ana makinelerinin igletilmesi iizerinde durulmustur. Gemilerde ana makine olarak
kullanilan dizel makinelerin 6nceden planlanmis genel bakim siireleri iginde
operatorsiiz bir makine dairesinde gilivenli ve siirekli calistirabilmesinin 6nemi
iizerinde durulmustur. istenilen sartlara uygun makine gelistirilmesi ile teknik bilgi
verilmistir.

Engin HERISCAKAR’in “Gemi Ana Makine Seciminde Cok Kriterli Karar
Verme Yontemleri AHP ve SMART Uygulanmasi” ¢alismasinda karar verme
yontemleri kullanilarak ana makine se¢imini daha ¢oziiliir hale getirebilecek bir
model kurulmasi hedeflenmistir. Kriterler ayn1 konuda calisma yapan bir yiiksek
lisans 6grencisinin yaptig1 anket yardimiyla tiiretilmistir. Bu kriterler maliyetin en az
olmasi, bakim ve tutumun kolay yapilmasi ve cevre i¢in belirlenmis kural ve
kaidelere uygun olmasidir. Alternatiflerin belirlenmesi ise belli bir gemi projesine
gore yapilmistir. Toplam altt model iizerinden degerlendirme yapilmistir. AHP ve
SMART yontemleri uygulanarak ¢ikan sonuglar karsilastirilmistir. Cikan sonuglar
hemen hemen aynidir. Fakat bu sonucun bu calisma icin bdyle oldugu genelleme

yapilamayacagi belirtilmistir.
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4.GEMIi ANA MAKINELERI

Gemi insada ana makine, ister igten yanmali olsun ister buhar makinesi olsun,
pervane gorevi yapan ya da pervaneyi c¢eviren makinelere denir. Kiigiik botlardan
biiyiik tonajli yolcu ve yiik gemilerine kadar tiirli gliclerde makineler ana makine

olarak adlandirilir.(Kiigiiksahin,2000)

Ele aldigimiz proje, balik¢1 gemisi projesi oldugu i¢in ana makineden kastimiz

dizel motorlardir.

4.1. Dizel motorlari

Dizel motorlar1 bir tiir igten yanmali makine olup yakitin kimyasal enerjisi
silindirler i¢inde dogrudan mekanik enerjiye ¢evrilir. Birkag¢ beygir giiciinden 85bin
beygirgiliciine kadar yapilmakta olan bu motorlar giinlimiiziin en yiiksek verimli 1s1
makineleridir. Bu makineler elektrik enerjisi tiretmek tizere termik santrallerde, kara
tasimacilig1 alaninda dizel lokomotif, kamyon, TIR , otobiislerde ve gemi enerji

tesislerinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. (Kii¢iiksahin,2008)

Gilintimiizde dizel motorlar1 veya sikistirma ve yanmali makineler; deniz ,yol,
yapim, orman, tarim alanlar1 ve kara tagimaciligl yapan araclarda yaygin bir bigcimde
kullanilmaktadir. Dizel motorlarm bu kadar yaygin kullanilma sebebi 6zgiil yakit
harcamalarinin ¢ok diisiik olusu, az sayida isletmeci personel gerektirmesi, manevra
yeteneklerinin ve genel verimlerinin ¢ok yiiksek olmasidir. Dizel motorlarinin isim
babas1 Alman Prof. Rudolf Diesel 1892 yilinda ilk makinesini yapt1 fakat basarili
olamadi.Daha sonra MAN firmasiyla yaptig1 anlasma sonucu daha iyi bir makine
gelistirildi ve bundan sonra bu makinelere "diesel motorlar1" denilmeye

basland1.(Kiigliksahin, 2000)

Dizel motorlarin biiyiik bir ylizdesi motorin ad1 da verilen "Diesel Oil" veya
"Marine Diesel Oil" ile ¢alismaktadir. Ancak son yillarda "Bunker C" veya "Fuel
Oil" de ucuz oluslar1 nedeniyle giderek artan oranda agir devirli ve yiiksek gliclii

gemi dizel makinelerinde kullanilmaktadir. (Kiigliksahin, 2008)

4.1.1. Dizel Motorlarin Tarihcesi

[lk igten yanmali makine 1794 yilinda Ingiliz bilim adam1 Street tarafindan icat

edilmistir. Street'in yaptigit makine ters cevrilmis bir silindir ile hareketli bir

31



pistondan olusmustur. Bu makinede yakacak olarak "Terebentin Esans1"
kullanilmakta ve yanmay1 saglayacak havayi silindire emebilmek veya ¢ekebilmek
icin piston bir levye yardimiyla hareket ettirilmekteydi. Street'in bu makinesinde

silindirler silindir ceketinde dolastirilan su ile sogutulmaktaydi.

1824 yilinda icten yanmali makinelerin 6zellikle dizel motorlarin c¢alisma
ilkeleri Fransiz miihendis Nicholas Leonard Sadi Carnot (1796-1832) tarafindan

ortaya konulmustur.

1860 yilinda Lenoir tarafindan ilk ticari igten yanmali makine yapilmistir. Bu
makinede hava yakit karisimi piston tarafindan makine igine ¢ekilmekte ve bu
karisim elektrik kiviletmi tarafindan ateslenmekte, piston alt 6lii noktasina veya
strokunun sonuna dogru itilmekte ve egzoz gazlari doniis strokuyla atilmaktaydi.

Lenoir'in makinesi diizgiin ¢aligmasina ragmen %4 gibi kiiciik bir verime sahipti.

1862'de Beau De Roches igten yanmali makinelerin 1sil verimlerinin

yiikseltilmesiyle alakali bazi teoriler ortaya atmistir.

1876'da Otto Langen'in igbirligi sonucu ¢ok biiyiik hacimli "Serbest pistonlu"
bir makine yapmislardir.Bu makinenin 1s1l verimi %12 dolaylarindadir.Ayrica
1876'da Otto caligsma ilkeleri Beau De Roches tarafindan ortaya konan dort stroklu

makineyi yapt1.Bu makine giiniimiiz benzinli motorlarina benzemektedir.

1890 yilinda Ackroyd-Stuart tarafindan "Patlayici bir karisimin yanici
buharlarinin veya hava ile benzin karisiminin Cok erken yanmasina engel olmak i¢in
, stirekli bir kivilcim veya iyice 1sitilmig bir atesleme kafasi seklinde ve silindir igi
baglantisi buluna siirekli bir atesleyiciye gerek vardir." Bulusunu igine alan bir patent

alinmustir.

1892 yilinda Prof. Rudolf Diesel tarafindan havanin belli oranda sikistirilmasi
sonucu olusan sicakligin, yakitin tutusma sicakligindan yiiksek oldugu ilk makinenin
patenti alinmigtir. Bu makine 1895 de gelistirilerek tam basar1 saglanmistir. Bu
makinenin 1s1l verimi %?24'tlir.Sonradan yapilan makineler c¢alisma prensibi
bakimindan farkli 6zelliklere sahip olsalar da daha sonraki biitiin makinelere "Dizel

Motoru" ad1 verilmistir. (Kiigiiksahin, 1999)
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1936 yilinda tiim yerkiirede 6 milyon beygir giiciinde dizel motoru
kullanilmakta iken bu miktar 1947 yilinda askeri amaclarla kullanilanlarla birlikte
85bin hp ye yiikseldi. 1956 yilinda 20 milyon beygir giiclinde dizel motoru yapimi
gergeklestirildi. 1964 yilinda 2 bin dedveyt tondan biiylik olmak iizere 582 gemiye
yaklasik olarak 5 milyon beygirgiiciinde makine yerlestirildi. 1980 yilinda sadece
ticaret gemilerine uygulanan dizel motorlarin giicii yaklasik olarak 15 milyon
beygirgiiciine ulasti.Son yillarda biiyiik tonajli tankerler, dokmeciler, sivilastirilmig
petrol gaz1 ve dogalgaz tasiyan tankerlerle konteyner gemilerinin bir béliimii ve gaz
tiirbinli gemiler istisna edilirse, tiim ticaret gemilerine ana ve yardimci dizel

makinelerle donatilmaktadir. (Kii¢iiksahin,2008)

4.1.2.Dizel makinelerin simiflandirilmasi

Dizel makineleri :

1. Yakilan yakat tiiriine gore

2. Calisma ilkelerine veya kuramsal ¢evrimlerine gore
3. Silindir dizilislerine gore
4.Piston tiirlerine gore

5.Giig etkilerine gore

6. Yakut piiskiirtme yontemlerine
7.Yanma 6zelligine gore
8.Yanma odas1 sekline gore
9.Yakit1 tutusturma yontemlerine
10.1s gevrimlerine gore
11.Piston ortalama hizina goére
12.Devir sayisina gore

Siniflandirilir. (Kiigiiksahin,1999)
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4.1.2.1. Yakilan Yakat Tiiriine Gore Simiflandirma

Yakit karisimin sikistirilmasi ve havanin sikistirilmasina gore ikiye ayrilir.

Yakit karistminin sikistirilmasi ikiye ayrilir. Bunlar karbiiratorlii makineler ve
karistirma valfli makinelerdir. Karbiiratorlii makineler benzin ,kerosen ,alkol vb.
cabuk buharlasan sivi yakitlarla calisirlar. Karistirma valfli makineler ise dogal

gazlarla ¢alisan makinelerdir.

Havanin sikistirilmasina gore iice ayrilir. Bunlar yag makineleri, ¢ift yakith
makineler ve li¢ yakith makinelerdir. Yag makineleri diesel oil, marine diesel oil, gas
oil, bunker C gibi yakitlarla ¢alisir. Cift yakitli makineler sivi ve gaz yakitlarla veya
sadece sivi yakitlarla da calisabilen makinelerdir. Ug yakitlh makineler hem cift

yakitli makine prensibinde hem de %100 gaz yakitla ¢aligsabilen makinelerdir.

4.1.2.2.Cahsma ilkelerine Gore Smiflandirma

Gemi dizel makineler ¢aligma ilkelerine gore dort stroklu ve iki stroklu olmak
lizere iki sinifa ayrilir. ki stroklu dizel makinelerinde tiim olay krank milinin bir
devrinde veya pistonun iki strokunda ya da 360 derecelik krank agisinda olusturulur.
Dort stroklu dizel makinelerinde ise tiim olay krank milinin iki devrinde veya

pistonun dort strokunda ya da 720 derecelik krank acisinda meydana gelir.

Iki stroklu ve dort stroklu makine arasindaki fark; silindirlerin temiz hava ile
doldurulmasi ve egzoz gazlarmin silindirden atilmasi yontemlerindendir. Dort stroklu
makinede bu olay piston tarafindan ve valflarin da yardimiyla emme ve egzoz
stroklarindan saglanmaktadir. iki stroklu dizel motorlarinda ise hava ,pistonun
denetledigi veya acip kapadig siiplirme portlarindan silindire verilir ve is gérmiis
gazlar ise yine pistonlarin denetledigi egzoz portlarindan silindir disina atilir.

(Kiigiiksahin,1999)

4.1.2.3.Silindir Dizilislerine Gore Simiflandirma

Dizel motorlar silindir dizilisleri bakimindan sira makineler, dikey makineler,
yatay makineler, V makineler ,X makineler ,yildiz makineler ,H makineler karsit
silindirli ve karsit pistonlu makineler, deltik(iiggen) veya delta makineler, diamond

makineler olmak lizere siniflandirilir.

34



4.1.2.4 Piston Motorlarina Gore Siniflandirma

Dizel motorlar1 piston tiirline veya pistonlarin kranksafta baglanig bigimine
gore trank pistonlu ve kroshetli makineler olmak iizere iki sinifa ayrilir. Trank
pistonlu makinelerde isin tretilmesini saglayan pistonlar konnektin rot yardimiyla
dogrudan kranksafta baglanmislardir. Kroshetli makinelerde ise pistonlar ; piston rot

, kroshet ve sliperi ve konnektin rot yardimiyla kranksafta baglanmaktadir.

4.1.2.5 Gii¢ Etkisine Gore Simiflandirma

Dizel makineleri gii¢ etkisine gore tek etkili ve cift etkili olmak iizere ikiye
ayrilir. Tek etkili makinelerde pistonun sadece bir yiiziinde is ¢evrimi olusturulan
veya glic tretilir. Cift etkili makinede ise pistonun iki yiiziinde de is cevrimi

olusturulur.

4.1.2.6Yakat Piiskiirtme Yontemlerine Gore Siniflandirma

Dizel makineleri yakit piiskiirtme yontemlerine gére hava ile piiskiirtme ve
havasiz piiskiirtme olmak iizere ikiye ayrilir. Hava ile piiskiirtmeli makineler ¢ok yer
kaplamas1 ve enerji verimliligi acisindan faydali olmadigi icin giiniimiizde

kullanilmamaktadir.

4.1.2.7 Yanma Ozelligine Gore Simflandirma

Yanma o6zelligine gore dizel makineler sabit hacimde yanmali, sabit basingta
yanmali ve karigik ¢evrimli olmak {iizere iige ayrilir. Sabit hacimli makinelerde
yanma sabit hacimde olur. Bu makinelere Otto makineleri de denir. Sabit basingta
yanmali makinelerde ise yanma sabit basin¢ta meydana gelir. Yakitin silindirlere
basingli hava ile piiskiirtiildiigii makineler sabit basingta yanmali ¢evrim ile ¢alisir.
Karisik ¢evrim ise hidrolik ve solid piiskiirtme uygulanan modern dizel makinelerin

cevrimidir. Bu ¢evrim Sabathé veya Seiliger ¢evrimi adlarini da alir.

4.1.2.8 Yanma Odasi Sekline Gore Simiflandirma

Yanma odasi sekline gore siniflandirmada dizel motorlar agik veya ana yanma
odali, 6n yanma odali ve hava hiicreli olmak {iizere lice ayrilir. A¢ik yanma odali
makinelerde yakit dogrudan silindir yanma odasina piiskiirtiilir. On yanma odali
makinelerde yakit silindir basligindan bulunan 6n yanma odasina puskiirtiiliir. Hava
hiicreli makinelerde ise yakit piiskiirtiilmesi piston kafasi veya silindir kaveri iyi bir

tiirbiilans saglamasi nedeniyle tiirlii sekillerde yapilir.
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4.1.2.9 Yakit1 Tutusturma Ozelligine Gére Simflandirma
Yakit tutusturma Ozelligine gore dizel motorlar1 tutusturuculu (buji,kizma

kafa,vb) , sikistirma ile yanmal1 ve pilotlu yanmali olmak iizere {ige ayrilir.

4.1.2.10 is Cevrimlerine Gore Simiflandirma

Is cevrimlerine gore dizel motorlar1 Sabathé cevrimine gore ¢alisan makineler
ve Otto ¢evrimine goére c¢alisan makineler seklinde ikiye ayrilir. Tim hidrolik
puskiirtmeli dizel makineleri Sabathé ¢evrimine gore ¢alisan makineler sinifina girer.
Hafif yakitlarla ¢alisan tiim karbiiratorlii makinelerle kizma kafali makineler ise Otto

cevrimine gore ¢alisan makineler sinifina girer.

4.1.2.11 Piston Ortalama Hizina Gore Siiflandirma

Dizel motorlar1 piston ortalama hizina gore algak hizli, orta hizli ve yiiksek
hizli olmak iizere lige ayrilir. Algak hizli makineler piston ortalama hizi 6,5 m/sn ve
daha kii¢iik olan makinelerdir. Orta hizli makineler ise piston ortalama hiz1 8,5 m/sn
veya daha yiiksek olan makinelerdir. Yiiksek hizli makinelerde de piston ortalama

hiz1 8,5 m/sn veya daha yiiksek olan makinelerdir.

4.1.2.12 Devir Sayisina Gore Simiflandirma

Devir sayisina gore dizel motorlarini agir devirli, orta devirli, yiiksek devirli ve
stiper yliksek devirli olmak iizere dorde ayrilir. Agir devirli makineler devir sayisi
400 rpm e kadar olan makinelerdir. Orta Devirli Makineler devir sayilar1 400-1000
rpm arasinda olan makinelerdir. Yiiksek Devirli Makineler devir sayilar1 1000-2000
rpm arasinda olan makinelerdir. Siiper Yiiksek Devirli Makineler ise devir sayilari

2000 veya daha yiiksek olan makinelerdir.
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5.DOGRU AKIM JENERATORLER

5.1. Jeneratorlerin Calisma Ilkesi

Elektrik jeneratorleri birer makine olup mekanik enerjiyi elektrik enerjisine
cevirirler. Boyle bir makine kuvvetli bir manyetik alan iginde doénen bakir
iletkenlerden olusur. Dogru akim makinelerinde alan sabit, iletkenler hareketlidir.
Alternatif akim jeneratorlerinde ise iletkenler sabit alan ise hareketlidir. Her iki
durumda da manyetik alanin kuvvet ¢izgileri kesilir ve iletkenlerde gerilim iiretilir.
Iletkenler bir devre seklinde diizenlendiginden gerilim aym yonde iiretilir. Devre

kapali oldugu zaman akim olusur ve elektrik enerjisi dig ¢evreden ¢ekilebilir.

Dogru akim jeneratdrlerinde elektromotor kuvvet iiretimi su sekildedir: Ilmek
seklindeki tek iletkenden olusan bobin asagiya dogru hareket ettigi zaman , ilmegin
tist tarafi kuvvet ¢izgilerini keser ve ilmegin a-b kisminda bir elektromotor kuvvet
olusur. Ilmegin geri kalan kisminda kuvvet cizgileri kesilmedigi i¢in elektromotor
kuvvet(emf) iiretilmez. Ilmegin a-b kisminda iiretilen elektromotor kuvvet miktart
kutuplarin olusturdugu kuvvet ¢izgilerinin kesilme miktarina baglidir. Eger iletken
manyetik alan etrafinda hizlica dondiirtiliirse, olusan emf miktar1 biiyiir, eger yavas
olarak déndiiriiliirse emf miktar1 kiigiik olur. iletken hareket etmedigi zaman kuvvet

cizgileri kesilmedikleri i¢in emf sifir olur.

5.2.Jeneratorlerin Siniflandirilmasi

Dogru akim jeneratdrleri seri jenerator, sont jeneratdr ve kampavunt jenerator

olmak iizere tice ayrilir.

5.2.1. Seri jenerator
Bu tiir jeneratdrlerde alan sargist endiivi ile seri durumdadir. "Seri sarg1" adi
verilen alan sargisi, kalin ve yalitilmis bakir tellerden yapilmis olup birkag sarim

sayisindadir.

Seri jeneratorler gemilerde gili¢ iireteci olarak kullanilmazlar. Gegmiste
Amerika Birlesik Devletlerinde bu jeneratorler caddelerin aydinlatilmasinda
kullanilmistir. Avrupa'da ise bu jeneratorler, yliksek gerilimli ve sabit akimlh

transmisyon hatlarini beslemek i¢in kullanilmiglardir.

37



Seri jeneratorlerin gemilerde kullanilmama sebebi ise; dis devreden gekilen
akim c¢ogaldigt zaman, bu akim seri sargidan gectii i¢in, manyetik alanin
kuvvetlenmesi ve gerilimin yiikselmesidir. Dis devreden c¢ekilen akim azaldigi

zaman ise manyetik alan zayiflamakta ve gerilim diismektedir.

5.2.2. Sont Jeneratorler

Sont jeneratorlerde alan sargilari endiivi ile paralel durumdadir. Ayrica sont
sargilya seri olarak bir "Alan Reostas1" baglanmistir. Reostanin gorevi sont sargidan
gecen akimi azaltip ¢cogaltarak manyetik alan1 ve boylelikle iiretilen gerilimin sayisal
degerini diizenlemektir. Eger alan reostast yardimiyla devreye daha ¢ok direng
sokulursa sont sargidan gegen akim miktar1 azalir, manyetik alan zayiflar ve iiretilen
akimin gerilimi diiser. Bunun tersi, alan reostas1 yardimiyla devreye daha az direng
sokulursa, sont sargidan gecen akim miktar1 artar, manyetik alan kuvvetlenir ve
tiretilen gerilim yiikselir. D1g devrenin yiikii arttif1 veya jeneratérden c¢ekilen akim
cogaldigt zaman, s$ont jeneratdriin gerilimi bir miktar diiser. Gerilimin diisme

miktarini kargilamak i¢in alan reostasina gerek vardir.

Sont jeneratorler gemilerde akiilerin veya akii bataryalarinin sarj edilmesinde
kullanilir. Kara tasitlarinin pek ¢ogunun sarj devrelerinde s6nt dinamolar kullanilir.

Bu uygulamada jenerator gerilimi, sarjli bir akiiniin geriliminden daha yiiksektir.

5.2.3. Kampavunt Jeneratorler

Kampavunt jeneratorler iki tiirlii alan sargisina sahiptir. Bunlardan biri,
makine terminallerinden beslenen ve endiivi ile paralel durumda olan "$6nt Sarg1" ve
diger jeneratOriin tirettigi akimin biiyilk bir boliimii tarafindan beslenen "seri
sargi"dir. Bu yapist nedeniyle , seri ve sont jeneratorlerin Ozelliklerini

tasimaktadirlar.

Kampavunt jeneratérler sont sargi, alan veya saha reostasi, seri sargi ile
paralel diverterden olusur. Diverter diisiik diren¢li bir sont olup Alman glimiisi
(alpaka) veya diisiik direngli diger malzemelerden yapilmistir. Jeneratoriin tirettigi
akim kondiiktanslarina gore belirli oranlarda diverter ve seri sargida iki kola ayrilir.

Diverterin direnci degistirilerek, seri sargidan gecen akim diizenlenebilir.

Kampavunt jeneratorler, yaklasik olarak sabit bir gerilim sagladiklar1 i¢in, ticaret

gemilerinde aydimlatma ve kuvvet devrelerini, demiryolu devrelerini, endiistriyel
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motorlari, asansoér motorlarint vb. beslemek iizere kullanilirlar.( (Kiigliksahin, Gemi

Elektrigi, 2000)
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6.UYGULAMA

6.1.Arastirmanin Ana Problemi

Bu béliimde problem olarak ele aldigimiz "ana makine se¢imi" ve "jenerator
se¢imi" durumlar1 AHP, TOPSIS ve PROMETHEE yontemlerine gore
degerlendirilip secilen projeye en uygun makineye ve jeneratdre karar verilecektir.
Ana makine ve jeneratdr seciminde proje olarak Cemre tersanesinde insa edilen
Wartsila dizayni balik¢r gemisi projesi igin en uygun se¢im yapilacaktir. Bu gemi
74.2 metre boya, 15.2 metre genislige 9.2 metre derinlige sahiptir ve trol ve girgir
avina uygun olarak dizayn edilmistir. Bu se¢im probleminde ele alinan kriterler
yapilan literatiir taramasi ve gemi insa sektoriinde tecriibeli mithendisler yardimiyla

belirlenmistir.

Ana makine se¢iminde goz Oniine alinan bir¢ok kriter ve karsilagtirilacak
birgok makine olmasi sebebiyle en uygun karar1 vermek icin AHP, TOPSIS ve
PROMETHEE yo6ntemleri uygulanip ¢ikan sonuglarin uyumluluguna bakilacaktir.

6.2.Arastirmanin sinirlari ve kapsami

Arastirma Cemre tersanesinde insa edilen NB 25 Wartsila dizayn1 balike1
gemisi projesiyle smirlandirilmigtir. Verilerin bir kismi makine ve jenerator
firmalarinin internet sitelerinden fiyat gibi bir kisim veriler ise firmadan teklif
yoluyla elde edilmistir. Marka giivenirligi ve bakim masraflar1 kriterleri ise birden
fazla durumun goz oniinde bulundurularak degerlendirilmesinden dolayr 1°den 5’e
kadar numaralandirilip kategorik olarak verilendirilmistir. Kriterler yapilan literatiir
taramas1 sonucu daha oOnceden kullanilan veriler ile satin almada tecriibeli
miihendislere de danisilarak olusturulmustur. Bu Kriterler 5 ana kriter ve 13 alt kriter
seklindedir.

6.3.Arastirma yontemi

Arastirma AHP, TOPSIS ve PROMETHEE yontemleriyle analiz edilmistir. Bu
analizde EXCEL ve Visual PROMETHEE programlarindan yararlanilmigtir. Bu
analizler ~ sonucu  bulunan  sonuglar  birbirleriyle  kiyaslanip  sonuglar

degerlendirilmistir.
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6.4.Arastirma Modelinin Belirlenmesi

Arastirma modelinin kurulabilmesi igin oncelikle kriterlerin belirlenmesi
gereklidir. Kriterler belirlendikten sonra ise hiyerarsi tablosu olusturulmustur. AHP
yontemine gore analiz edilmek istenen ¢alismada karar modeli olustururken 6ncelikle
hiyerarsik yapinin olusturulmasi gereklidir. Bunun i¢in de arastirmanin amaci, ana

kriterler ve alt kriterler belirlenmelidir.

Caligmada ele alinan kriterlerin belirlenmesinde ana makine se¢imiyle ilgili
yapilan caligmalar ve sektorde tecriibeli miithendislerden yararlanilmistir. Kriterler
maliyetin en az olmasi, giivenilir ve teknik 6zellikleri iyi bir makineye sahip olmak
ve insa sonrasinda yedek parca ve servis destegi en iyi makine se¢imi amaclar
1s18inda belirlenmistir. Bunun sonucunda 5 ana kriter ve 10 alt kriter belirlenmistir.
Hiyerarsi tablosu olusturma asamasinda c¢aligmanin amaci ana makine se¢imi Ve
jeneratdr se¢imi olarak belirlenmistir. Calismada projeye uygun olarak insa edilecek
gemiye en uygun ana makinenin belirlenmesi ve en uygun jeneratoriin belirlenmesi
problemine ¢oziim aranmaktadir. Buna gore se¢ilecek ana makinede 5 ana 6zellige
dikkat etmek gerekmektedir. Bu 6zellikler makinenin teknik 6zellikleri, sdzlesmeye
bagli kriterleri, marka giivenirligi, isletme masraflar1 ve bakim masraflaridir. Bu ana

kriterlere bagl alt kriterler ise soyledir:

Teknik ozellikler kriteri icin alt kriterler gii¢, devir, agirlik, hacim, klas
gereklilikleri, diger teknik yeterlik kriterleridir. Sozlesmeye bagl kriterler igin alt
kriterler ilk yatinm maliyeti ve teslim siiresidir. isletme masraflar kriteri igin alt
kriterler yakit tiiketimi ve yag tiikketimi olarak belirlenmistir. Arastirma literatiir
taramasi ve sektdrde uzman bir miithendis yardimiyla olusturulmustur. Uzman goriisii
sonucu olusturulan kriterlerin literatiir taramasi sonucu da desteklendigi goriilmiistiir.
Bunun sonucunda 5 ana kriter ve 10 alt kriter olusturulmustur. Bu Kriterlerin

arastirmanin amacini ortaya koymada yeterli olacagi kanisina varilmistir.

Jenerator se¢iminde de ayni kriterlerden yararlanilmistir. Fakat kriterlerin ele
alinig bigimlerinde farkliliklar vardir. Mesela devir sayisinin fazla olmasi ana makine

se¢imi i¢in olumlu bir durum iken jenerator se¢iminde olumsuz bir durumdur.
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6.5.Ana Makine Ve Jenerator Secimi

Gemi insa siireci bir ¢ok kez birden fazla parametrenin énemli oldugu ve
secilebilecek bir ¢ok alternatifin yer aldig1 birgok karar verme isleminden olusur. Bu
kararlarin en Onemlilerinden biri ana makine se¢im siirecidir. Bunun sebebi ana
makine tek basimna gemi maliyetinin ¢ok 6nemli bir boliimiinii kapsayan ve bakim,
tutum ve onarimi géz Oniine alindiginda tiim gemi Omiir ¢gevrim masraflarinda biiylik
paya sahiptir. Bu yilizden en uygun ana makine alternatifinin segilmesi biiyiik 6nem

tasir. (Herigcakar, 1999)

Jenerator ise ana makineden sonra en Onemli maliyete sahip ekipmanlarin
basinda gelir. Jeneratdr diger ekipmanlarin ¢alismasi i¢in gerekli enerjiyi
tiretmektedir. Bu yiizden geminin enerji kaynagi diye de adlandirilabilir. Bundan

dolay1 en uygun jeneratdr se¢imi de biiyiik 6neme sahiptir.

6.5.1. Ana Makine ve Jenerator Secimine Etki Eden Kriterler

Bu boliimde ¢alismada ana makine se¢imine etki eden kriterlere ayrintili

olarak yer verilmistir.

6.5.1.1. Teknik Ozellikler
Gemilerin dizayn agamasinda detayli hesaplamalar ile ortaya konan 6zelliklerdir. Bu
kriter gii¢, devir, agirlik, hacim, klas gerekleri ve diger teknik yeterlilikler olmak

lizere alt1 ana kriterden olusur.

Giic: Geminin makina se¢iminde Onemli olan bir unsurdur. Elde edilen giicle
geminin istenen seyir hizini saglayabilmesi istenir. Gemi dizel motorlarinda makina
giicii makinanin en fazla devaml giici (MCR, maximum continous rating) olarak

belirtilir. Bu ¢calismada gii¢ birimi olarak Watt (W) kullanilmistir.
Devir: Makine i¢inde bir dakikada gerceklesen patlama sayisidir.

Agirhik: Gemi dizayninda her zaman g6z oniinde tutulan bir faktordiir. Geminin 6n
dizayninin ilk safhalarinda gemi ana degerlerinin saptanmasi i¢in makine agirliginin
ve agirlik dagilimmin yaklasik degerlerle bilinmesi gerekmektedir. (Heriggakar,
1999)

Hacim: Makine dairesinde kaplayacagi alani ifade eder. Agirlik gibi gemi 6n

dizayninin ilk safhalarinda yaklasik kaplayacagi hacmin bilinmesi gerekmektedir.
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Klas Isterleri: Uluslararas: gemi insa kurallarina gore insa edilecek gemilerin tiim
iscilik ve ekipmanlar1 belirlenen standarda uygun olmasit gerekmektedir. Bu
standartlar1 da klas kurulusu dedigimiz bagimsiz kurumlar belirlemekte ve insa
siiresince rutin kontrollerini yapmaktadirlar. Bu projede iizerinde calisilan gemi
Norvegli siniflandirma kurulusu olan Det Norske Veritas (DNV) kurallarina gore

insa edilmistir.

Diger Teknik Yeterlilikler: Koruma sinifi, baslama tipi, sogutma tipi ve egzoz
emisyon derecesi ile ilgilidir. Koruma simifi, ¢evresel sartlara gore dayanikliligini
belirtir. Baglama tipi, ilk hareketinin nasil olacagimi belirtir. Bu c¢alismada
degerlendirilen makinelerin hepsi ilk hareketlerini basingli hava ile yapmaktadir.
Sogutma tipi, makinenin ¢aligmasi sirasinda ortaya ¢ikan sicakligin sogutucu akigkan

ile azaltilmasidir. Bu ¢alismada degerlendirilen makinelerin hepsi su sogutmalidir.

6.5.1.2 Sozlesmeye bagh kriterler

Sozlesmeye bagl kriterler ilk yatirim maliyeti ve teslim siiresi alt
kriterlerinden olusur. Ilk yatirim maliyeti; geminin ana biitcesinde énemli bir paya
sahiptir. Makinenin satin alinmasi esnasinda 6denen maliyettir. Calismamizda
makinelerin gergek biit¢esel degerlerine gore islem yapilmistir. Teslim siiresi,

makine treticisi ile tersane arasindaki kontratta belirtilen stiredir.

6.5.1.3 Marka giivenirligi

Gemi sahibi i¢in onemli bir kriterdir. Marka giivenirliligini bir¢ok faktor
etkiler. Bunlardan en 6nemlileri ilk yatirim maliyeti, isletme masraflar (yakit ve yag
tilketimleri, yedek parca ) ve yaygin servis agidir. Bunlara ek olarak markanin

referans projeleri giivenirligi etkileyen 6nemli bir faktordiir.

6.5.1.4 isletme masraflar

Isletme masraflar1 kriteri yakit ve yag tiiketimi olmak {izere iki alt kriterden
olusur. Yakit tiiketimi; makinenin c¢alismasi esnasinda bir saatte tiiketmis oldugu
yakit miktarin1 belirtir. Yag tiiketimi; makinenin caligmasi esnasinda bir saatte

tiiketmis oldugu yag miktarini belirtir.
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6.5.1.5 Bakim Masraflari

Bakim masraflar1 kriteri yedek parga temini ve servis destegi ile ilgilidir.
Yedek parga temini; ihtiyag duyulan pargalarin temin ve tedarik siiresini, Servis

destegi ise ihtiyag halinde gerekli teknik destegin gemiye ulagsmasini ifade eder.

6.6.Calismanin analizi

Bu boliimde ele alinan ana makine ve jenerator se¢im probleminde dikkat
edilmesi gereken kriterlere gore uygun alternatife karar verilmesinin AHP, TOPSIS

ve PROMETHEE yontemleriyle analizi yer almaktadir.

6.6.1. AHP Uygulamasi

Bu ¢alismada ana makine se¢imine ve jenerator segimine AHP uygulamasi
yapabilmek i¢in gemi insa projesi secilmistir. Daha sonra projeye uygun olarak ana
makine ve jenerator modelleri belirlenmistir. Belirlenen modellerin Kkriterlere uygun
olarak verileri gerek markalarin internet sitelerinden, bu yolla elde edilemeyen
veriler ise firmalarin temsilcileriyle iletisime gecilerek elde edilmistir. Elde edilen bu
veriler Kriterlerin tercih edilme durumuna gore normalize veya ters normalize

islemlerine tabi tutularak degerlendirilmistir.

Kriterlerin degerlendirilmesi ise proje satin alma biriminde uzman
miihendisler ile yapilmis ve Onem sirasina dizilmistir. Kriterler dnem sirasina
dizildikten sonra 1-9 sirali 6lgegine gore dlgeklendirilip ikili karsilastirma matrisleri
olusturulmustur.  Olusturulan  matrislerin  uyum oranma bakilip yapilan
karsilagtirmanin saglikli olup olmadig belirlenmistir. Yapilan islemler sonucu elde
edilen uyum oraninin istenen aralikta bulunmasi karsilastirmanin uygun bir sekilde
yapildigr sonucuna varilmistir. Bu sekilde kriterlerin agirliklart bulunmustur. Bu
kistmda yapilan islemlerden ayrintili bir sekilde bahsedilecektir. Oncelikle ana

makine se¢imi daha sonra jenerator se¢imi ele alinacaktir.

44



6.6.1.1.Ana Makine Sec¢imi

Ana makine secimi AHP uygulamasi icin oOncelikle problemin amaci
belirlenmistir. Bu amaca uygun kriterler, ana kriterler ve alt kriterler olarak
siiflandirilmistir .Sonraki sayfada ana makine se¢imi hiyerarsi tablosunda kriterlere
yer verilmistir. Olusturulan hiyerarsi tablosunda projeye uygun olarak segilen ana
makine modelleri de yer almistir. Ayrica projeye uygun olarak se¢ilen ana makineler

Tablo 6.2 Ana Makine Tablosunda ayrintili olarak almistir.
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Tablo 6.1 Ana Makine Se¢imi Hiyerarsi Tablosu
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Tablo 6.2 Ana Makine Tablosu

Marka Model
Wartsila 9L32D
RRM-Bergen B32:40L9P
MAN 9L.32/40
MAK 9M32C
ABC 8DL36-720
Daihatsu 8DKM-36
Niigata 12V28HLX

Ana makine se¢iminde dikkate alinmasi uygun olan ana kriterler ve alt kriterler
6.5.1 numaral1 baglikta ayrintili olarak ele alinmistir. Bu kriterlere uygun olarak AHP
karar hiyerarsisi modeli Tablo 6.1°de olusturulmustur. Karar hiyerarsisi
olusturulduktan sonra ikili karsilastirma matrisleri uygulanmustir. Ikili karsilastirma
matrisi olusturulmadan Once ana kriterler ve alt kriterler kendi aralarinda onem

sirasina dizilmistir. Ana Kriterlerin 6nem siralamasi su sekildedir:
1)Teknik 6zellikler

2)Sozlesmeye bagli kriterler

3)Marka Giivenirligi

4)isletme masraflari

5)Bakim masraflar

Alt kriterlerin 6nem siralamasi ise soyledir:
Teknik ozellikler:

1)Klas gereklilikleri

2)Giig ve devir

3)Agirlik ve hacim

4)Giig harici istenen teknik yeterlikler
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Bu 6nem siralamasinda gii¢ ve devir farkli kriterler olmasina ragmen agirlik olarak

esit derecede Oneme sahiptir. Ayn1 durum agirlik ve hacim kriterleri icin de

gecerlidir.

Sozlesme:

Dilk yatirim maliyeti
2)Teslim siiresi

Ik yatinm maliyeti kriteri teslim siiresi kriterine gére c¢ok kuvvetli derecede
onemlidir .Fakat iki kriter oldugu icin ikili karsilastirma matrisi olusturulamamustir.

Fakat kriterlerin birbirine goére ne kadar Onemli oldugunu bilindigi icin

agirliklandirma yapilmistir. Yani ilk yatirnm maliyeti kriteri 7 birim dnemli ise teslim

stiresi 1 birim énemlidir.
Isletme masraflar::
1)Yakit tiikketimi

2) Yag tiiketimi

Yakit tiiketimi yag tiikketimine gore ¢ok kuvvetli derecede Onemlidir. S6zlesme

kriterinin alt kriteri i¢in gegerli olan durum burada da uygulanmastir.

Bu 6nem siralamasi sonucu elde edilen ikili karsilastirma matrisleri su sekildedir:

Tablo 6.3 Ana Kriter ikili Karsilastirma Matrisi

Kriterler Teknik Sozlesme Marka Isletme Bakim
Ozellikler Giivenirligi | Masraflar1 | Masraflar

Teknik 1 3 5 7 9

Ozellikler

Sozlesme 0,3333 1 3 5 7

Marka 0,2000 0,3333 1 3 5

Giivenirligi

Isletme 0,1429 0,2000 0,3333 1 3

masraflari

Bakim 0,1111 0,1429 0,2000 0,3333 1

Masraflari
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Ikili karsilastirma matrisi olusturulduktan sonra matris &ncelikler vektdriine
doniistiiriilmiistiir. Oncelikler vektoriiniin bulunmasi i¢in matris normalize edilir.
Normalize edilen matris satirlarinin ortalamasi alinarak oncelikler vektorii bulunmus
olur.

Tablo 6.4 Oncelikler Vektorii
Oncelikler
Vektorii
0,5028
0,2602
0,1343
0,0677
0,0348

Elde edilen bu vektor ile karsilastirma matrisinin ¢arpimi sonucu tim
oncelikler matrisi elde edilir. Tiim Oncelikler vektorii elemanlar1 6ncelikler vektori
elemanlarina boliiniip bu elemanlarin ortalamasi alinir. Bu ortalama sonucu en biiyiik
O0zdeger yani Amax bulunmus olur. Amax't bulma amaci tutarlilik oranini bulmaktir.

Tutarlilik oraninin 0,1 den kiigiik ¢ikmasi halinde matris tutarl kabul edilir.

Tablo 6.5 Tiim Oncelikler Vektorii

Tim Oncelikler,
Vektorii
2,7431
1,4135
0,6991
0,3409
0,1773

Tutarlik oranini hesaplayabilmek i¢in dncelikle tutarlik indeksini(CI) hesaplamaliyiz:
CI=( Amax-n) / (n-1) (6.1)
Tutarlik indeksi=( 5,24260692-5)/4= 0,06065173

Seklinde bulunur. CI bulunduktan sonra tutarlik orani(CR) su sekilde hesaplanir:

CR=CI/RI (6.2)
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RI rastgele deger indeksini temsil etmektedir. Deger indeksi tablosundan uygun

deger secilerek iglemler yapilir.
Tutarlik orani= 0,06065173/1,12= 0,05415333

Tutarlik oraninin 0,1 den kii¢iik ¢ikmasi yapilan ikili karsilastirmanin yani karar

vericinin kriterlere iligkin yargilarinin tutarli oldugunu géstermektedir.

Teknik oOzellikler kriterinin alt kriterlerinin  analizi ise ana kriterlerin

degerlendirmesinde kullanilan yolla yapilmistir.

Tablo 6.6 Teknik Ozellikler Alt Kriter Ikili Karsilastirma Matrisi

Giig Devir Agirhik Hacim Klas G. D.T.Y
Giig 1 1 3 3 0,3333 5
Devir 1 1 3 3 0,3333 5
Agirlik 0,3333 0,3333 1 1 0,2 3
Hacim 0,3333 0,3333 1 1 0,2 3
Klas G. 3 3 5 5 1 7
D.T.Y. 0,2 0,2 0,3333 0,3333 0,1428 1

Tablo 6.7 Teknik Ozellikler Alt Kriter Oncelikler Vektorii
Oncelikler
Vektorii
0,1916
0,1916
0,0798
0,0798
0,4194
0,0374

Tablo 6.8 Teknik Ozellikler Alt Kriter Tiim Oncelikler Vektorii

Tim
Oncelikler
Vektorii
1,1894
1,1894
0,4836
0,4836
2,6301
0,2272
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Cl=(Amax-n)/(n-1) (6.3)
Tutarlik indeksi=( 6,14442441-6)/5= 0,028885
Tutarlik orani= 0,028885/1,24=0,023294
Tutarlilik oraninin 0,1 den kiigiik ¢ikmasi teknik Ozellikler alt kriterine iliskin
yargilarin tutarli oldugunu gostermektedir.

Sozlesme kriteri iki alt kritere sahiptir. ki kriter oldugu durumda ikili
karsilastirma matrisi olusturularak bir karsilastirma yapmak miimkiin degildir. Bu
durumda karar verici bize kriterlerin birbirine gore durumu hakkinda bilgi
vermektedir. Sozlesme kriteri ilk yatirim maliyeti ve teslim siiresi alt kriterlerinden
olusur. Ik yatirim maliyeti teslim siiresine gore ¢ok kuvvetli derecede dnemli bir
kriterdir. Karar verici burada ilk yatirnm maliyeti 7 birim 6nemliyse teslim siiresi 1
birim 6nemlidir seklinde yargida bulunmustur.isletme masraflar1 kriteri de aym
sozlesme kriterinde oldugu gibi iki alt kriterden olusmustur. Bu kriterler yakit
tilkketimi ve yag tiiketimidir. Yakat tiiketimi yag tiiketimine gore ¢ok kuvvetli derece

onemli bir kriterdir.

JeneratOr se¢imini etkileyen kriterler ile ana makine se¢imini etkileyen kriterler
ayni oldugu i¢in jeneratorler i¢in ayni islem tekrarlanmamistir. Bu kriterler iizerinden
alternatiflerin goreli oncelikleri bulunmustur. Fakat her kriter i¢in bu degerlendirme
tek tek yapilmistir. Bu degerlendirme tercih durumunu etkileme durumuna gore ters
normalize veya normalize islemlerinin yapilmasi sonucu elde edilmistir. Oncelikle
ana makine i¢in goreli dncelikleri incelenmistir. Goreli 6ncelikler gercek degerler ele
alinarak hesaplanmustir. Teknik 6zellikler Kriterinin alt kriterleriyle degerlendirmeye
baslaniimistir.

Tablo 6.9 Ana Makine Giig Kriteri

Giig Normalize Degerleri

Wartsila 4640 |0,1456
RRM-Bergen [4500 |0,1412
MAN 4500 |0,1412
MAK 4500 |0,1412
ABC 4992 |0,1566
Daihatsu 4413 |0,1384
Niigata 4320 ]0,1355
Toplam 31865 |1
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Gilig kriterinde gercek degerler {izerinden normalize islemi yapilmistir.Ciinkii
bir makinenin giicii arttik¢a tercih edilebilirligi de artar. Bu yiizden gii¢ kriteri karar
verme problemine olumlu katki saglamaktadir.

Tablo 6.10 Ana Makine Devir Kriteri

Gergek Devir | Devir degerlerinin
Degerleri(rpm) | Normalize Hali
Wartsila 750 0,1533
RRM-Bergen | 750 0,1533
MAN 750 0,1533
MAK 600 0,1226
ABC 720 0,1472
Daihatsu 600 0,1226
Niigata 720 0,1472
Toplam 4890 1

Devir kriterinde ger¢ek degerler iizerinden normalize islemi yapilmistir.Devir
sayisi arttikca makinenin tercih edilirligi de artmaktadir.

Tablo 6.11 Ana Makine Agirlik Kriteri

Agirhk | Agirhigin tersi | Ters agirhigin
normalize hali
Wartsila 46,8 0,0213 0,1537
RRM-Bergen | 45,9 0,0217 0,1567
MAN 51 0,0196 0,1410
MAK 49,4 0,0202 0,1456
ABC 67,7 0,0147 0,1062
Daihatsu 67 0,0149 0,1073
Niigata 38 0,0263 0,1892
Toplam 0,1390 1
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Tablo 6.12 Ana Makine Hacim Kriteri

Hacim Hacim Ters

Degerlerinin Normalize

Tersi Degerleri
Wartsila 5,35 0,1869 0,1784
RRM-Bergen | 5,42 0,1845 0,1761
MAN 9,17 0,1090 0,1040
MAK 8,36 0,1196 0,1141
ABC 10,3 0,0970 0,0926
Daihatsu 5,86 0,1706 0,1628
Niigata 5,56 0,1798 0,1716
Toplam 1,0476 1

Agirlik ve hacim kriterlerinde gercek degerlerin tersi alinarak normalize islemi
tamamlanmistir. Cilinkii agirlik ve hacim artttkca makinenin tercih edilirligi
azalacaktir.

Klas gereklilikleri kriterinde herhangi bir islem yapilmamistir. Cilinkii biitiin
makineler ayni klasa girdigi i¢in bu kriter ana makinelerin karsilastiriimasinda
herhangi bir katki saglamamaktadir.

Diger teknik yeterlilik kriteri; koruma sinifi, baglama tipi, sogutma tipi, egzoz
emisyon derecesi ile ilgilidir. Bu kriterler kendi aralarinda esit 6neme sahiptir.
Alternatif makinelerin hepsi ayni koruma smifi, baglama tipi ve sogutma tipine
sahiptir. Bu makineler sikistirtlmis hava baglama tipinde ve su ile sogutma
ozelligindedir. Egzoz emisyon derecesi ile alakali olarak ise IMO TIER2-3 olmak
tizere iki emisyon derecesi vardir. Fakat bu durum karar verme probleminde ihmal

edilecek kadar 6nemsiz bulunmus bir ayrintidir.

Sozlesme kriterinin alt kriterlerini ele alalim. Ilk yatirim maliyeti kriteri gergek
maliyet degerlerinin tersi alinarak normalize edilmistir. Maliyet arttikga tercih
edilirlik azalacag: igin ters degerler bulunmustur. Teslim siiresi kriterinde 1 degeri
verilenler kisa siirede teslim, 2 degeri ise daha uzun siirede teslimi temsil etmektedir.
Bu atamalar firmalarin imalat yaptiklar1 yere gore olusturulmustur.2 degeri daha

uzun siireyi temsil ettigi i¢in ters normalize islemi yapilmistir.

53



Tablo 6.13 Ana Makine 1k Yatirim Maliyeti Kriteri

[k yatirim Ters Ters

maliyeti Degerleri Normalize

degerleri Degerleri
Wartsila 1000000 0,000001 0,1325
RRM-Bergen | 1200000 0,000000833 | 0,1104
MAN 1000000 0,000001 0,1325
MAK 1100000 0,000000909 | 0,1204
ABC 800000 0,000001250 | 0,1656
Daihatsu 625000 0,000001600 | 0,2120
Niigata 1050000 0,000000952 | 0,1262
Toplam 0,000007544 | 1

Tablo 6.14 Ana Makine Teslim Siiresi

Teslim Ters Ters Normalize
Stiresi Degerleri | Degerleri
Wartsila 1 1 0,1666
RRM-Bergen |1 1 0,1666
MAN 1 1 0,1666
MAK 1 1 0,1666
ABC 1 1 0,1666
Daihatsu 2 0,5 0,0833
Niigata 2 0,5 0,0833
Toplam 6 1

Tablo 6.15 Ana Makine Marka Giivenirligi Kriteri

Marka Marka  Gilivenirligi | Ters  Normalize
Gtivenirligi | Degerlerinin Tersi Degerleri
Wartsila 1 1 0,2068
RRM-Bergen | 2 0,5 0,1034
MAN 1 1 0,2068
MAK 1 1 0,2068
ABC 2 0,5 0,1034
Daihatsu 2 0,5 0,1034
Niigata 3 0,3333 0,0689
Toplam 4,8333 1

Marka giivenirligi kriterinde 1 en gilivenilir, 2 giivenilir, 3 daha az giivenilir

olmak iizere deger atamasi yapilmistir. Markalar aras1 bu kiyaslama ise eski projeler

54



ve satin alma biriminde tecriibeli uzman kisiler yardimiyla yapilmistir. Glivenirlikten
kastedilen makinenin zamaninda teslimi, uzun siire sorunsuz ¢alismasi, servis ve
yedek par¢a gereksiniminin kisa siirede karsilanmasidir.

Tablo 6.16 Ana Makine Yakit Tiketim Kriteri

Yakat Ter Degerleri | Ters Normalize
Tiiketimi Degerleri
Wartsila 185 0,0054 0,1408
RRM-Bergen | 185 0,0054 0,1408
MAN 182 0,0054 0,1431
MAK 177 0,0056 0,1472
ABC 184 0,0054 0,1416
Daihatsu 181 0,0055 0,1439
Niigata 183,3 0,0054 0,1421
Toplam 0,0383 1

Tablo 6.17 Ana Makine Yag Tiiketim Kriteri

Yag Ters Ters Normalize
Tiiketimi | Degerleri Degerleri
Wartsila 0,5 2 0,1775
RRM-Bergen 0,8 1,25 0,1109
MAN 0,5 2 0,1775
MAK 0,6 1,6666 0,1479
ABC 0,6 1,6666 0,1479
Daihatsu 0,7 1,4285 0,1268
Niigata 0,8 1,25 0,1109
Toplam 11,261 1

Yag ve vyakit tiketiminde gercek degerlerin ters normalize degerleri
kullanilarak degerlendirme yapilmistir. Tiiketim arttik¢a tercih edilirlik azalmaktadir.

Tablo 6.18 Ana Makine Bakim Masraflar1 Kriteri

Bakim Masraflart | Normalize Degerleri

Wartsila 5 0,2

RRM-Bergen 3 0,12

MAN 5 0,2

MAK 5 0,2

ABC 4 0,16

Daihatsu 2 0,08

Niigata 1 0,04

Toplam 25 1
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Bakim masraflar1 kriteri yedek parga temini ve servis destegi ile ilgilidir.
Firmanin ne kadar yaygin servis agi varsa tercih edilme orani o kadar fazladir. 5 en
yaygin 1 ise en az yaygin servis agini belirtmek iizere degerlendirme yapilmustir.

Servis ag1 sayisi ise ilgili firmalarin web adresleri araciligiyla temin edilmistir.

Goreli oncelik vektorleri hesaplandiktan sonra 6nceden belirlenen agirlik
degerleri ile final tablosu olusturulmustur. Final tablosu buldugumuz ana kriter ve alt
kriter agirlik degerleri ile goreli oncelik vektdrlerinden olugmaktadir. Final tablosunu
olusturduktan sonraki adim karma 6ncelik vektoriiniin hesaplanmasidir. Karar verici

karma oncelik degeri en yiiksek alternatifi seger.
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Tablo 6.19 Ana Makine Final Tablosu

Ana Teknik Ozellikler Sézlesme Marka Isletme Masraflari Bakim
Kriterler Giivenirligi Masraflari
Diger

Alt Kriterler | Giig Devir Agirlik | Hacim | Klas Teknik Ilk Yatirim | Teslim Yakat Yag

Gerekleri | Yeterlikler | Maliyeti Siiresi Tiiketimi Tiiketimi
Agirhik 0,0963 | 0,0963 | 0,0401 | 0,0401 | 0,2109 0,0188 0,2277 0,0325 0,1343 0,0593 0,0084 0,0348
Wartsila 0,1456 | 0,1533 | 0,1537 | 0,1784 |1 1 0,1325 0,1666 0,2068 0,1408 0,1775 0,2
RRM- 0,1412 | 0,1533 | 0,1567 | 0,1761 |1 1 0,1104 0,1666 0,1034 0,1408 0,1109 0,12
Bergen
MAN 0,1412 | 0,1533 | 0,1410 | 0,1040 |1 1 0,1325 0,1666 0,2068 0,1431 0,1775 0,2
MAK 0,1412 | 0,1226 | 0,1456 | 0,1141 |1 1 0,1204 0,1666 0,2068 0,1472 0,1479 0,2
ABC 0,1566 | 0,1472 | 0,062 | 0,0926 |1 1 0,1656 0,1666 0,1034 0,1416 0,1479 0,16
Daihatsu 0,1384 | 0,1226 | 0,1073 | 0,1628 |1 1 0,2120 0,0833 0,1034 0,1439 0,1268 0,08
Niigata 0,1355 | 0,1472 | 0,1892 | 0,1716 |1 1 0,1262 0,0833 0,0689 0,1421 0,1109 0,04
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Karma oncelik degerlerine gore en iyi makine Wartsila, ikinci MAN, tiglincii
MAK, dordinci DAIHATSU, besinci ABC, altinct RRM-Bergen, yedinci
NIIGATA dur.

Tablo 6.20 Karma Oncelik Vektorii

Alternatifler Karma oncelik degeri Siralama
Wartsila 0,3521 1
RRM-Bergen 0,3294 6
MAN 0,3483 2
MAK 0,3432 3
ABC 0,3392 5
Daihatsu 0,3430 4
Niigata 0,3229 7

6.6.1.2. Jenerator Secimi

Jeneratdor secimi  hiyerarsi tablosu olusturulurken Oncelikle hedef
belirlenmistir. Calismanin  bu kisminin amaci uygun jeneratér modelinin
secilmesidir. Daha sonra kriterler hiyerarsisine uygun olarak ana kriterler ve alt
kriterler olarak belirlenmistir. Ayrica tablonun en alt satirinda projeye uygun secilen

jeneratdr modelleri yer almaktadir.
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Tablo 6.21 Jenerator Se¢imi Hiyerarsi Tablosu

JENERATOR
SECIMI
/M
| —
ogqu:(':.sn SOETpEE MARKA ISLETME BAKIM
KRITERLER GOVENIRLIGI MASRAFLARI MASRAFLARI
| | |o£.n A..mu-.l | HACM | L E“ERI lﬂ:::—m L{lfzﬁ‘ IE?E:
CAT CUMMINS PERKINS MUTSUBISHI GUASCCR YANMAR DAHATSU
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Jenerator secim hiyerarsi tablosunda ana kriter ve alt kriterler ana makine
secimi hiyerarsi tablosundaki kriterler ile ayni oldugu icin jeneratdr sec¢im
probleminde de aymi kriterler lizerinden islem yapilacaktir. Ana makine se¢iminde
bulunan ikili karsilastirma matrislerini ve agirlik degerleri jeneratdr se¢iminde de

kullanilacaktir. Bu yiizden 6ncelik degeri hesaplarini yapmak yeterlidir.

Tablo 6.22 Jenerator Gii¢ Sec¢imi

Gii¢ Normalize Degerleri
CAT 995 0,1591
Cummins 920 0,1471
Perkins 920 0,1471

Mitsubishi | 988 0,1580
Guascor 930 0,1487
Yanmar 750 0,1199
Daihatsu 750 0,1199
Toplam 6253 1

Gig kriteri degerlendirilirken gercek kW degerleri normalize edilmistir. Clinkii
giic arttikca tercih edilirlik de artmaktadir. Yani gii¢ kriteri karar problemine olumlu
katki saglamaktadir.

Tablo 6.23 Jenerator Devir Kriteri

Devir | Ters Degerleri | Ters Normalize

Degerleri
Cat 1800 0,0005 0,1111
Cummins 1800 0,0005 0,1111
Perkins 1800 0,0005 0,1111
Mitsubishi | 1800 0,0005 0,1111
Guascor 1800 0,0005 0,1111
Yanmar 900 0,0011 0,2222
Daihatsu 900 0,0011 0,2222
TOPLAM 10800 | 0,005 1

Bu proje i¢in devir degerinin diigiik olmas1 Oncelikli tercih sebebidir. Bu
yiizden gercek devir degerleri iizerinden ters normalize islemi yapilarak goreli

oncelik degerleri hesaplanmastir.
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Tablo 6.24 Jenerator Agirlik Kriteri

Agirlik | Ters Degerleri Ters Normalize Degerleri

CAT 7131 0,00014 0,1845
Cummins 8500 0,00011 0,1548
Perkins 8300 0,00012 0,1585
Mitsubishi 8000 0,00012 0,1645
Guascor 9685 0,00010 0,1359
Yanmar 12650 0,00007 0,1040
Daihatsu 13500 0,00007 0,0974
Toplam 0,00075 1

Agirlik kriteri gercek ton degerleri iizerinden ters normalize islemi yapilarak
goreli oOncelik degeri bulunmustur. Ciinkii agirlik arttikga tercih
azalmaktadir.

Tablo 6.25 Jenerator Hacim Kriteri

Hacim Ters Degerleri Ters Normalize Degerleri

CAT 15,87 0,0630 0,1556
Cummins 19,7 0,0507 0,1254
Perkins 23,7 0,0421 0,1042
Mitsubishi 13 0,0769 0,1900
Guascor 16,8 0,0595 0,1470
Yanmar 17,8 0,0561 0,1387
Daihatsu 17,8 0,0561 0,1387
Toplam 0,4047 1

Hacim kriteri gercek m® degerleri lizerinden ters normalize islemi ile

degerlendirilmistir. Hacim arttik¢a tercih edilirlik azalacaktir.
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Tablo 6.26 Jenerator Ik Yatirim Maliyeti Kriteri

Ik Yatirim Ters Degerleri Ters Normalize
Maliyeti Degerleri
CAT 250000 0,000004 0,1231
Cummins 220000 0,0000045 0,1399
Perkins 185000 0,0000054 0,1664
Mitsubishi 225000 0,0000044 0,1368
Guascor 220000 0,0000045 0,1399
Yanmar 234000 0,0000042 0,1315
Daihatsu 190000 0,0000052 0,1620
Toplam 0,0000324 1

Ik yatirim maliyeti kriteri gercek maliyet degerleri iizerinden ters normalize

islemi yapilarak degerlendirilmistir.

azalmaktadir.

Tablo 6.27 Jenerator Teslim Siiresi Kriteri

Ciinkii maliyet arttikca tercih

Teslim Ters Ters Normalize
Siiresi Degerleri Degerleri

CAT 30 0,0333 0,1511

Cummins 25 0,04 0,1813

Perkins 30 0,0333 0,1511

Mitsubishi | 40 0,025 0,1133

Guascor 30 0,0333 0,1511

Yanmar 36 0,0277 0,1259

Daihatsu 36 0,0277 0,1259

Toplam 0,2205 1

edilirlik

Teslim siiresi gercek teslim haftasi lizerinden ters normalize islem uygulanarak

degerlendirilmigtir. Ciinkii teslim siiresinin uzamasi projenin de teslimini de

geciktirir. Bundan dolay: tercih edilirlik teslim siiresi arttikga azalir.
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Tablo 6.28 Jeneratér Marka Giivenirligi Kriteri

Marka Normalize Degerleri
Giivenirligi

CAT 1 0,0769

Cummins 1 0,0769

Perkins 3 0,2307

Mitsubishi | 2 0,1538

Guascor 3 0,2307

Yanmar 1 0,0769

Daihatsu 2 0,1538

Toplam 13 1

Marka giivenirligi kriterinde eski projelerden elde edilen tecriibe sonucu 1- en
giivenilir 3-en az giivenilir seklinde bir degerleme yapilmistir. Bu degerler iizerinden

normalize islemi yapilarak goreli dncelik degerleri bulunmustur.

Tablo 6.29 Jenerator Yakit Tiiketimi Kriteri

Yakit Titketimi | Ters Degerleri | Ters Normalize

Degerleri
CAT 245 0,00408 0,1238
Cummins 205 0,00487 0,1480
Perkins 208 0,00480 0,1459
Mutsubishi 218 0,00458 0,1392
Guascor 219 0,00456 0,1385
Yanmar 210 0,00476 0,1445
Daihatsu 190 0,00526 0,1597
Toplam 0,03294 1

Yakat tiiketimi hesaplamalar gercek yakit tiikketim degerlerinin ters normalize
edilmesi sonucu elde edilmistir. Ters normalize yapilmasinin sebebi yakit tiikketimi

arttikca tercih edilirlik durumunun azalmasidir.
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Tablo 6.30 Jenerator Yag Tiiketimi Kriteri

Yag Ters Degerleri | Ters Normalize

Tiiketimi Degerleri
CAT 0,6 1,6666 0,13002
Cummins 0,6 1,6666 0,13002
Perkins 0,5 2 0,15602
Mitsubishi | 0,55 1,8181 0,14184
Guascor 0,5 2 0,15602
Yanmar 0,6 1,6666 0,13002
Daihatsu 0,5 2 0,15602
Toplam 12,818 1

Yag tiiketim goreli Oncelik degerleri ters normalize islemi yapilarak
degerlendirilmistir. Bunun sebebi yag tiiketiminin artmasinin karar problemini

olumsuz etkilemesidir.

Tablo 6.31 Jenerator Bakim Masraflart Kriteri

Bakim Ters Ters Normalize

Masraflari Degerleri Degerleri
CAT 1 1 0,27906
Cummins 1 1 0,27906
Perkins 4 0,25 0,06976
Mitsubishi 3 0,3333 0,09302
Guascor 4 0,25 0,06976
Yanmar 2 0,5 0,13953
Daihatsu 4 0,25 0,06976
Toplam 3,5833 1

Bakim masraflar1  kriteri  servis a1 yaygmhg ve yedek parga
fiyatlandirilmasinin birlikte ele alinmasi sonucu 1-en yaygin, en az masrafli 2-
yaygin,az masrafli 3-az yaygin, masrafli 4-en az yaygin, en ¢ok masrafli olmak tizere
sayisal degerler atanmistir .Bunun sonucu ters normalize islemi yapilarak
degerlendirme gerceklestirilmistir.

Goreli oncelik degerlerinin de hesaplanmasiyla final tablosu olusturulur. Final
tablosu agirlik degerlerimiz ve goreli oncelik vektorlerinden olusan tablodur.bu tablo
olusturulduktan sonra oncelik vektorlerinin agirlikli ortalamalart hesaplanarak karma

oncelikler vektorii olusturulur. Karma oncelikler vektorii karar vericinin alternatif
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tercihleriyle ilgili yargisal algilamalarinin yogunlugunu temsil etmektedir. Karar

verici karma oncelik degeri en yiiksek alternatifi se¢melidir.
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Tablo 6.32 Jenerator Final Tablosu

Ana Kriterler | Teknik Ozellikler Sézlesme Marka Isletme Masraflar Bakim
Giivenirligi Masraflari
Diger Ik
Alt Kriterler Giig Devir Agirlik Hacim Klas Teknik Yatirim Teslim Yakat Yag
Gerekleri Yeterlikler Maliyeti Stiresi Tiiketimi Tiiketimi

Agirlik 0,0963 | 0,0963 | 0,0401 0,0401 0,2109 0,0188 0,2277 0,0325 | 0,1343 0,0593 0,0084 0,0348
CAT 0,1591 | 0,1111 | 0,1845 0,1556 1 1 0,1231 0,1511 | 0,0769 0,1238 0,1300 0,2790
Cummins 0,1471 | 0,1111 | 0,1548 0,1254 1 1 0,1399 0,1813 | 0,0769 0,1480 0,1300 0,2790
Perkins 0,1471 | 0,111 | 0,1585 0,1042 1 1 0,1664 0,1511 | 0,2307 0,1459 0,1560 0,0697
Mitsubishi 0,1580 | 0,1111 | 0,1645 0,1900 1 1 0,1368 0,1133 | 0,1538 0,1392 0,1418 0,0930
Guascor 0,1487 | 0,1111 | 0,1359 0,1470 1 1 0,1399 0,1511 | 0,2307 0,1385 0,1560 0,0697
Yanmar 0,1199 | 0,2222 | 0,1040 0,1387 1 1 0,1315 0,1259 | 0,0769 0,1445 0,1300 0,1395
Daihatsu 0,1199 | 0,2222 | 0,0974 0,1387 1 1 0,1620 0,1259 | 0,1538 0,1597 0,1560 0,0697

66




Tablo 6.33 Jeneratér Karma Oncelik Vektorii

CAT 0,3406 6
Cummins 0,3433 4
Perkins 0,3538 1
Mitsubishi 0,3413 5
Guascor 0,3483 3
Yanmar 0,3362 7
Daihatsu 0,3495 2

Tablo 6.33’¢ gore en iyi jenerator Perkins, ikinci Daihatsu, iig¢lincii Guascor,

dordiincti Cummins, besinci Mitsubishi, altinc1t CAT, yedinci Yanmar’dir.

6.6.2. TOPSIS Uygulamasi

TOPSIS uygulamasinda kriterler ve alternatifler sabit tutularak ¢6ziim islemi
bu yontemle ele alinmistir. TOPSIS uygulama adimlari Excelde formiilize edilerek
¢oziimlenmistir. AHP hiyerarsisinde ele alinan yapt bu yonteme karar matrisi
seklinde uyarlanmistir. Kriter ve Alt kriterlerin 6nem dereceleri AHP’de belirlenen

onem dereceleridir.

6.6.2.1.Ana Makine Secimi TOPSIS Uygulamasi

Uygulamanin ilk adimi karar matrisinin olusturulmasidir. Buna gore
olusturulan matris AHP yontemindeki gibi ikili karsilastirma seklinde degil
puanlama veya deger atama seklinde olusturulur. Karar matrisi olusturulurken her
kriter isleme dahil edilmistir. Olusturulan karar matrisi Tablo 6.34’de gériilmektedir.

Ikinci adim karar matrisinin normallestirilmesidir. Bu asamada her kriterin
siitununa ait degerlerin kareleri toplaminin karekokleri alinarak normallegsmesi
istenen degere boliinmesi ile karar matrisi normallestirilmistir. Elde edilen matris
Tablo 6.35’de gosterilmistir.

Ugiincii adim ise agirlikli normalize karar matrisinin olusrurulmasidir. Bu
asamada normalize karar matrisinin her elemani ilgili kriterin agirligi ile carpilmis ve

agirlikli normalize karar matrisi olusturulmustur.
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Tablo 6.34 Ana Makine Karar Matrisi

Ana Teknik Ozellikler Sézlesme Marka Isletme Masraflar Bakim
Kriterler Giivenirligi Masraflari
Diger

Alt Kriterler | Giig Devir Agirhk | Hacim | Klas Teknik Ik Yatirnm | Teslim Yakit Yag

Gerekleri | Yeterlikler | Maliyeti Stiresi Tiiketimi Tiiketimi
Kriter No K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12
Agirhik 0,0963 | 0,0963 | 0,0401 | 0,0401 | 0,2109 0,0188 0,2277 0,0325 0,1343 0,0593 0,0084 0,0348
Wartsila 4640 750 46,8 5,35 5 5 1000000 3 1 185 0,5 5
RRM- 4500 750 45,9 5,42 5 5 1200000 6 2 185 0,8 3
Bergen
MAN 4500 750 51 9,17 5 5 1000000 3 1 182 0,5 5
MAK 4500 600 49,4 8,36 5 5 1100000 5 1 177 0,6 5
ABC 4992 720 67,7 10,3 5 5 800000 2 2 184 0,6 4
Daihatsu 4413 600 67 5,86 5 5 625000 1 2 181 0,7 2
Niigata 4320 720 38 5,56 5 5 1050000 4 3 183,3 0,8 1
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Tablo 6.35 Normalize Karar Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12
Wartsila 0,3848 0,4041 0,3321 0,2732 0,3779 0,3779 0,3839 0,2999 0,2040 0,3831 0,2891 0,4879
RRM-Bergen 0,3732 0,4041 0,3257 0,2768 0,3779 0,3779 0,4607 0,5999 0,4080 0,3831 0,4626 0,2927
MAN 0,3732 0,4041 0,3619 0,4683 0,3779 0,3779 0,3839 0,2999 0,2040 0,3769 0,2891 0,4879
MAK 0,3732 0,3232 0,3505 0,4269 0,3779 0,3779 0,4223 0,4999 0,2040 0,3665 0,3469 0,4879
ABC 0,4140 0,3879 0,4804 0,5260 0,3779 0,3779 0,3071 0,1999 0,4080 0,3810 0,3469 0,3903
Daihatsu 0,3660 0,3232 0,4754 0,2993 0,3779 0,3779 0,2399 0,0999 0,4080 0,3748 0,4048 0,1951
Niigata 0,3583 0,3879 0,2696 0,2839 0,3779 0,3779 0,4031 0,3999 0,6121 0,3796 0,4626 0,0975

Tablo 6.36 Ana Makine Agirliklandirilmis Normalize Matris

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12
Wartsila 0,0370 0,0389 0,0133 0,0109 0,0797 0,0071 0,0874 0,0097 0,0274 | 0,0227 0,0024 0,0169
RRM-Bergen 0,0359 0,0389 0,0130 0,0111 0,0797 0,0071 0,1049 0,0195 0,0548 | 0,0227 0,0039 0,0101
MAN 0,0359 0,0389 0,0145 0,0188 0,0797 0,0071 0,0874 0,0097 0,0274 | 0,0223 0,0024 0,0169
MAK 0,0359 0,0311 0,0140 0,0171 0,0797 0,0071 0,0961 0,0162 0,0274 | 0,0217 0,0029 0,0169
ABC 0,0399 0,0373 0,0192 0,0211 0,0797 0,0071 0,0699 0,0065 0,0548 | 0,0226 0,0029 0,0135
DAIHATSU 0,0352 0,0311 0,0190 0,0120 0,0797 0,0071 0,0546 0,0032 0,0548 | 0,0222 0,0034 0,0067
NIIGATA 0,0345 0,0373 0,0108 0,0114 0,0797 0,0071 0,0917 0,0130 0,0822 | 0,0225 0,0039 0,0033
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Dordiinci adim pozitif ve negatif ideal c¢oziimlerin olusturulmasidir. Ayirim
6lgiilerinin hesaplanabilmesi amaciyla her kritere ait en yiiksek (A”) ve en diisiik (A”) degerler
belirlenmis ve tiim kriterler icin en c¢ok tercih edilen ve en az tercih edilen alternatifler
belirlenmistir. Gii¢, devir ve bakim masraflar1 fayda kriteri diger kriterler ise maliyet kriteri
olarak degerlendirilmistir. Fayda kriterleri i¢in en yiiksek deger pozitif ideal, en kiigiik deger
ise negatif ideal ¢ozlimdiir. Maliyet kriterleri i¢in ise en diisiik deger pozitif ideal ¢dziim, en
bliyiik deger ise negatif ideal ¢oziimdiir.Tablo 6.37 de pozitif ideal ve negatif ideal ¢éziimlerin

olusturdugu tablo mevcuttur.

Tablo 6.37 Pozitif Ve Negatif Ideal Ayirimlar Matrisi

A* | 0,0399 | 0,0389 | 0,0108 | 0,0109 | 0,0797 | 0,0071 | 0,0546 | 0,0032 | 0,0274 | 0,0217 | 0,0024 | 0,0169

A- | 0,0345 | 0,0311 | 0,0192 | 0,0211 | 0,0797 | 0,0071 | 0,1049 | 0,0195 | 0,0822 | 0,0227 | 0,0039 | 0,0033

Besinci adim ayirim  Olgiilerinin @ ve  ideal ¢dziime goreli  yakinligin
hesaplanmasidir.Tablo 6.38’de Euclidian Uzaklik Yaklasimina gbre her alternatif i¢in tiim
degerlendirme kriterlerinin ~ Pozitif ideal ve Negatif Ideal ¢oziim setinden ayirimlari
hesaplanmustir. ikinci siitunda pozitif ayirim, doérdiincii siitunda negatif aymrm dlgiisii
hesaplanmigtir. Son siitunda ise her alternatifin pozitif ideal ¢6ziime yakinlik degerleri yer

almaktadir.

Tablo 6.38 Ayirim Olgiileri Ve ideal Céziime Goreli Yakinliklart

*

S 00336 | Si 0,0616 C* 0,6468
S, 00601 |S, 0,0316 C* 0,3446
Sy 00347 |S; 0,0607 Co* 0,6358
Sy 00449 | S, 0,0576 C* 0,5620
Se 00344 | Ss 0,0481 Cs* 0,5829
Se 00317 | Ss 0,0603 Co* 0,6551
S, 00685 |S; 0,0204 C* 0,2299

Son olarak da 6nem siralamalari bulunmustur. Ideal ¢oziime goreli yakmligin
biiyiikten kiiciige dogru siralanmasi ile en ¢ok tercih edilen alternatifler siralanmistir. Yapilan
¢Oziimlemeye gore siralama TOPSIS yontemine goére 6nem siralamasidir. Buna gbre bu proje

icin se¢imi en uygun makine %65.5 derecelik 6nemle DAIHATSU marka makinedir.
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Tablo 6.39 TOPSIS Yontemine Goére Ana Makine Onem Siralamasi

SIRALAMA ALTERNATIFLER ONEM

DERECELERI
1 Daihatsu %65.5
2 Wartsila %64.6
3 MAN %63.5
4 ABC %58.2
5 MAK %56.2
6 RRM-Bergen %34.4
7 Niigata %22.9

6.6.2.2. Jenerator Secimi icin TOPSIS Uygulamasi

Ana makine se¢iminde uygulanan adimlar sirasiyla jenerator icin de uygulanmustir. Tlk
olarak karar matrisi olusturulmustur. Olusturulan karar matrisi Tablo 6.40 ‘da verilmistir.
Ikinci adim olarak karar matrisi normalize edilmistir. Normalize karar matrisi Tablo 6.41°de
gosterilmistir.

Ugiincii adim agirlikli normalize karar matrisinin olusturulmasidir. Agirlikli normalize

karar matrisi Tablo 6.42°de verilmistir.

71



Tablo 6.40 Jenerator Karar Matrisi

Ana Kriterler Teknik Ozellikler Sézlesme Marka Isletme Masraflari Bakim
Gtivenirligi Masraflari
Giig Devir | Agirik | Hacim | Klas Diger Ik Yatirim | Teslim Yakat Yag
Alt Kriterler Sayisi Gerekleri Teknik Maliyeti Siiresi tiketimi | tiiketimi
Yeterlikler
Kriter no K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12
kriter agirhigt | 0,0963 | 0,0963 | 0,0401 | 0,0401 | 0,2109 0,0188 0,2277 0,0325 | 0,1343 0,0593 0,0084 0,0348
CAT 995 1800 7131 15,87 5 5 250.000 30 1 245 0,6 1
Cummins 920 1800 8500 19,7 5 5 220.000 25 1 205 0,6 1
Perkins 920 1800 8300 23,7 5 5 185.000 30 3 208 0,5 4
Mitsubishi 988 1800 8000 13 5 5 225.000 40 2 218 0,55 3
Guascor 930 1800 9685 16,8 5 5 220.000 30 3 219 0,5 4
Yanmar 750 900 12650 17,8 5 5 234.000 36 1 210 0,6 2
Daihatsu 750 900 13500 17,8 5 5 190.000 36 2 190 0,5 4
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Tablo 6.41 Jenerator Normalize Karar Matrisi

Kriter no K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12
AGIRLIK | 0,0963 | 0,0963 0,0401 | 0,0401 | 0,2109 | 0,0188 | 0,2277 | 0,0325 | 0,1343 | 0,0593 | 0,0084 | 0,0348
CAT 0,4186 | 0,4264 0,271 0,3318 | 0,3779 | 0,3779 | 0,4319 | 0,346 0,1856 | 0,4324 | 0,4108 | 0,1259
Cummins 0,3870 | 0,4264 0,3231 | 0,4119 | 0,3779 | 0,3779 | 0,38 0,2883 | 0,1856 | 0,3618 | 0,4108 | 0,1259
Perkins 0,3870 | 0,4264 0,3155 | 0,4956 | 0,3779 | 0,3779 | 0,3196 | 0,346 0,5570 | 0,3671 | 0,3423 | 0,5039
Mitsubishi | 0,4156 | 0,4264 0,3041 | 0,2718 | 0,3779 | 0,3779 | 0,3887 | 0,4613 | 0,3713 | 0,3847 | 0,3766 | 0,3779
Guascor 0,3912 | 0,4264 0,3681 | 0,3513 | 0,3779 | 0,3779 | 0,38 0,346 0,557 0,3865 | 0,3423 | 0,5039
Yanmar 0,3155 | 0,2132 0,4808 | 0,3722 | 0,3779 | 0,3779 | 0,4042 | 0,4152 | 0,1856 | 0,3706 | 0,4108 | 0,2519
Daihatsu 0,3155 | 0,2132 0,5131 | 0,3722 | 0,3779 | 0,3779 | 0,3282 | 0,4152 | 0,3713 | 0,3353 | 0,3423 | 0,5039
Tablo 6. 42 Jenerator Agirlikli Normalize Matrisi
Kriter no K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12
Agirhik 0,0963 0,0963 0,0401 0,0401 | 0,2109 | 0,0188 | 0,2277 | 0,0325 | 0,1343 0,0593 | 0,0084 | 0,0348
CAT 0,0403 0,041 0,0108 0,0133 | 0,0797 | 0,0071 | 0,0983 | 0,0112 | 0,0249 0,0256 | 0,0034 | 0,0043
Cummins 0,0373 0,041 0,0129 0,0165 | 0,0797 | 0,0071 | 0,0865 | 0,0093 | 0,0249 0,0214 | 0,0034 | 0,0043
Perkins 0,0373 0,041 0,0126 0,0199 | 0,0797 | 0,0071 | 0,0727 | 0,0112 | 0,0748 0,0217 | 0,0029 | 0,0175
Mitsubishi 0,04 0,041 0,0122 0,0109 | 0,0797 | 0,0071 | 0,0885 | 0,0150 | 0,0498 0,0228 | 0,0031 | 0,0131
Guascor 0,0377 0,041 0,0147 0,0141 | 0,0797 | 0,0071 | 0,0865 | 0,0112 | 0,0748 0,0229 | 0,0029 | 0,0175
Yanmar 0,0304 0,0205 0,0193 0,0149 | 0,0797 | 0,0071 | 0,0920 0,0135 | 0,0249 0,0219 | 0,0034 | 0,0087
Daihatsu 0,0304 0,0205 0,0206 0,0149 | 0,0797 | 0,0071 | 0,0747 0,0135 | 0,0498 0,0198 | 0,0029 | 0,0175
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Dordiincii adim pozitif ve negatif ideal ¢ozlimlerin olusturulmasidir. Jenerator
seciminde gii¢ kriteri fayda kriteri diger kriterler ise maliyet kriteri olarak
degerlendirilmistir. Ana makine se¢iminden farkli olarak devir degerinin diisiik olasi
jenerator tercih edilme durumunu arttirmaktadir. Bakim masraflar1 kriterinde ise ana
makineden farkl sekilde degerlendirme yapilmistir. Degerlendirme sonucu elde

edilen pozitif ve negatif ideal ¢oziimleri Tablo 6.43’de gosterilmistir.

Besinci adim ayirim 6Slgiilerinin ve ideal ¢oziime goreli yakinligin hesaplanmasidir.

Hesaplama sonuglar1 Tablo 6.44°de gésterilmektedir.

Tablo 6.43 Jenerator Pozitif Ve Negatif Ideal Ayirim Olgiileri

0,0403 | 0,0205 | 0,0108 | 0,0109 | 0,0797 | 0,0071 | 0,0727 | 0,0093 | 0,0249 | 0,0198 | 0,0029 | 0,0043

0,0304 | 0,041 | 0,0206 | 0,0199 | 0,0797 | 0,0071 | 0,0983 | 0,015 0,0748 | 0,0256 | 0,0034 | 0,0175

Tablo 6.44 Jenerator Ideal Coziimlerin Géreli Yakinliklari

S; |0,0539 Cl* |0,6173
Si* | 0,0334

S2- |0,0544 C2* |0,6795
Sp;* 10,0256

S3- 10,0281 C3* 10,3329
Ss* 10,0564

S4- 10,0314 C4* 10,4558
S,* |0,0375

S5- 10,0167 C5* |0,2256
Ss* | 0,0576

S6- |0,0554 C6* |0,6937
S¢* (10,0244

S7- 10,0407 C7* 10,5600
S;* 10,0320

Son olarak da 6nem siralamalart bulunmustur. Ideal ¢dziime goreli yakinligin
bliyiikten kii¢iige dogru siralanmasit ile en ¢ok tercih edilen alternatifler siralanmistir.
Yapilan ¢oziimlemeye gore siralama TOPSIS yoOntemine gore Onem siralamasidir.
Yiizdelik olarak ifade edilen degerler ise ideal ¢oziime goreli yakinlik yiizdeleridir. Buna
gbre bu proje igin se¢imi en uygun jeneratér %69.3 derecelik 6nemle Yanmar marka
jeneratdrdiir. Ikinci Cummins, iiciincii CAT, dordiincii Daihatsu, besinci Mitsubishi, altinci

Perkins, yedinci ise Guascor’dur.
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Tablo 6.45 TOPSIS Yontemine Gore Jenerator Onem Siralamasi

SIRALAMA  ALTERNATIFLER ONEM
DERECELERI

1 Yanmar %69.3

2 Cummins %67.9

3 CAT %61.7

4 Daihatsu %56

5 Mitsubishi %45.5

6 Perkins %33.2

7 Guascor %22.5
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6.6.3. PROMETHEE Uygulamasi

6.6.3.1. Ana Makine PROMETHEE Uygulamasi

Ilk adim belirlenen alternatifler, kriterler, kriterlerin agirhklar1  ve
alternatiflerin ilgili kriterlerle ilgili toplanan verilerinin yer aldigi veri matrisinin
olusturulmasidir. Fakat bu tabloda tercih durumunu etkilemeyen kriterler islem
kalabalig1 olusturmamasi agisindan degerlendirilmemistir. Bu yiizden agirliklar ile
ilgili bir diizenlemeye gidilmis ve toplamlar1 1 olacak sekilde normalize islemi

uygulanmistir. Bu diizenleme sonrasinda PROMETHEE adimlar1 uygulanmistir.

Tablo 6.46 Ana Makine PROMETHEE Veri Matrisi

Kriter K1 K2 K3 K4 K7 K8 K9 K10 K11 K12
Agirlik(w;) 0,125 0,125 | 0,052 | 0,052 | 0,296 0,042 | 0,174 | 0,077 | 0,011 | 0,045
Wartsila 4640 750 47 5,35 1000000 | 3 1 185 0,50 5
RRM-Bergen | 4500 750 46 5,42 1200000 | 6 2 185 0,80 3
MAN 4500 750 51 9,17 1000000 | 3 1 182 0,50 5
MAK 4500 600 49 8,36 1100000 | 5 1 177 0,60 5
ABC 4992 720 68 10,30 | 800000 2 2 184 0,60 4
Daihatsu 4413 600 67 5,86 625000 1 2 181 0,70 2
Niigata 4320 720 38 5,56 1050000 | 4 3 183,3 | 0,80 1

Ikinci asama kriterler icin tercih fonksiyonlarinin belirlenmesidir. Marka
giivenirligi ve bakim masraflar1 kriteri disindaki kriterlerde kullanilan veriler
niimerik ve siirekli veriler oldugu ic¢in 5. Tip lineer fonksiyon ile degerlendirme
yapilmistir. Kalan iki kriterde ise kategorik degerler yani kullanilan say1 degerleri
gercek degerleri degil bir anlam ifade ettigi icin 1. Tip olagan fonksiyon ile
degerlendirme yapilmistir. Kullanilan fonksiyonlar ve parametreler da verilmistir.
Tercih fonksiyonlarinin ve parametrelerin belirlenmesi PROMETHEE programai igin
kullanilan Visual PROMETHEE ile yapilmustir.

Ugiincii asamada tercih fonksiyonlar1 dikkate alinarak her kriter igin
alternatiflerin ikili karsilastirmalar1 yapilmis ve ortak tercih fonksiyonlar
belirlenmistir. Bu degerlendirme yapilirken minimizasyon ve maksimizasyon dikkate
alinarak islem yapilmistir.

Doérdiincii agsamada ortak tercih fonksiyonlar: kullanilarak alternatiflere iliskin
tercih indeksleri belirlenmistir. Bu degerlendirme Excel yardimiyla yapilmistir.

Tercih indekslerinin yer aldig1 veriler Tablo 6.48 ‘de verilmistir.
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Tablo 6.47 Ana Makine Kriter Tercih Fonksiyonlar1 Ve Parametre Tablosu

Kriter Max-Min | Fonksiyon Tipi Parametreler

P Q
Giig Max 5. Tip (Lineer) 432 197
Devir Max 5. Tip (Lineer) 137 63
Agirlik Min 5. Tip (Lineer) 21,84 8,93
Hacim Min 5. Tip (Lineer) 4,10 1,70
Ik Yatirim Maliyeti | Min 5. Tip (Lineer) 381546 155356
Teslim Siiresi Min 5. Tip (Lineer) 3,00 1,00
Marka Giivenirligi | Min 1.Tip(Olagan) - -
Yakit Tiiketimi Min 5. Tip (Lineer) 5,60 2,36
Yag Tiiketimi Min 5. Tip (Lineer) 0,25 0,10
Bakim Masraflar1 Max 1.Tip(Olagan) - -

Tablo 6.48 Ana Makine Tercih Indeksi

Wartsila RRM- MAN | MAK | ABC | Daihatsu Niigata
Bergen
Wartsila 0,00 0,33 0,05 0,17 0,32 | 041 0,30
RRM-Bergen | 0,00 0,00 0,04 0,15 0,10 | 0,22 0,22
MAN 0,02 0,35 0,00 0,15 0,25 | 0,38 0,23
MAK 0,08 0,30 0,06 0,00 0,34 | 0,29 0,30
ABC 0,14 0,52 0,18 0,45 0,00 | 0,27 0,50
Daihatsu 0,35 0,38 0,34 0,36 0,09 | 0,00 0,56
Niigata 0,00 0,02 0,06 0,13 0,10 | 0,15 0,00

Besinci asamada alternatifler icin pozitif (¢*) ve negatif (¢) iistiinliik

degerleri belirlenmistir. Ustiinliik degerleri Tablo 6.49°de yer almaktadir.

Tablo 6.49 Ana Makine Ustiinliik Degerleri

Wartsila RRM- MAN MAK ABC Daihatsu Niigata
Bergen
¢ 0,26 0,12 0,23 0,23 0,34 0,35 0,08
¢ 0,10 0,32 0,12 0,24 0,20 0,29 0,35
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WARTSILA
Phi+: 0,32 Phi-: 0,07

MAN
Phi+: 0,27 Phi-: 0,12

MAK
Phi+: 0,27 Phi-: 0,20

ABC
Phi+: 0,29 Phi-: 0,26

DAIHATSU
Phi+: 0,24 Phi-: 0,33

RRM-BERGEN
Phi+: 0,16 Phi-: 0,33

NIIGATA
Phi+: 0,11 Phi-: 0,35

Sekil 6.1 Visual PROMETHEE Ana Makine I¢in Kismi Siralama

Altinct asamada kismi siralama yapilmistir. Yapilan kismi siralamaya gore
Wartsila en iyi makinedir. MAN, MAK ve ABC Kkarsilastirilamaz fakat Daihatsu
marka makineye gore daha iyidir. Daihatsu’dan sonra RRM-Bergen, siralamada en

son ise Niigata marka makinedir.
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+1.0

0,2535 WARTSILA
0,144 AN
0,065% 0,0308 AEC MAK
0.0
-0,0883 DAIHATSU
-0,1770 RRM-BERGEM
-0,2329 MIIGATA
-1.0

Sekil 6.2. Visual PROMETHEE Ana Makine I¢in Tam Siralama

Yedinci asamada ise tam siralama yapilmistir. Bu degerler pozitif ve negatif
istiinliik degerlerinin farklari alinarak net {istiinliik degerlerinin siralanmasiyla

bulunmustur. Bu degerler ve siralama Tablo 6.49°da ve Sekil *de gosterilmistir.

Tablo 6.50 Ana Makine Tam Siralama Tablosu

Alternatifler ¢ Siralama

Wartsila 0,17 1

RRM-Bergen -0,19 |6

MAN 0,11 3
MAK -0,01 5
ABC 0,14 2
Daihatsu 0,06 4
Niigata -0,27 7

Yapilan tam siralamaya gore en iyi makine Wartsila, ikinci makine ABC
,Jictincii makine MAN, dordiincli makine Daihatsu, besinci makine MAK, altinci

makine RRM-Bergen, yedinci makine ise Niigata’dir. Visual PROMETHEE
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yardimiyla yapilan tam siralama da ise en iyi makine Wartsila, ikinci MAN, ii¢iincii
MAK, dordiincii ABC, besinci Daihatsu, altinci ise Niigata’dir. Siralamalarin farkl
olma sebebi ise Visual PROMETHEE’nin yuvarlatilmis degerlerle islem yapmasi

olabilir.
W Zoom: 100%:
RRM-BERGEN [
O NIIGATA
K3
K4 K2 O mak LA
kK12
MAaN [
U
K11
K1
K7\
[0 DAIHATSU
ABC O

Sekil 6.3. Ana makine GAIA diizlemi gorseli
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6.3.2.Jenerator PROMETHEE Uygulamasi
Jeneratdr i¢in olusturulan veri matrisinde tercih durumunu etkilemeyen
Kriterler ayn1 ana makine veri matrisindeki gibi agirliklar normalize edilerek islemler

yapilmistir. Olusturulan veri matrisi 6.51°de verilmistir.

Tablo 6.51 Jenerator PROMETHEE Veri Matrisi

K1 K2 K3 K4 K7 K8 K9 K10 K11 K12

Agirhik(w) | 0,125 | 0,125 | 0,052 | 0,052 | 0,296 0,042 | 0,174 | 0,077 | 0,011 | 0,045

CAT 995 1800 | 7131 | 15,87 | 250000 | 30 1 245 060 |1
Cummins | 920 1800 | 8500 | 19,70 | 220000 | 25 1 205 0,60 |1
Perkins 920 1800 | 8300 | 23,70 | 185000 | 30 3 208 050 |4
Mitsubishi | 988 1800 | 8000 | 13,00 | 225000 | 40 2 218 055 |3
Guascor 930 1800 | 9685 | 16,80 | 220000 | 30 3 219 050 |4
Yanmar 750 900 12650 | 17,80 | 234000 | 36 1 210 0,60 |2
Daihatsu 750 900 13500 | 17,80 | 190000 | 36 2 190 050 |4

Ikinci asama kriterler igin tercih fonksiyonlarmin belirlenmesidir. Marka
giivenirligi ve bakim masraflari kriteri disindaki kriterlerde kullanilan veriler
nlimerik ve siirekli veriler oldugu i¢in 5. Tip lineer fonksiyon ile degerlendirme
yapilmistir .Kalan iki kriterde ise kategorik degerler yani kullanilan say1 degerleri
gercek degerleri degil bir anlam ifade ettigi i¢in 1. Tip olagan fonksiyon ile
degerlendirme yapilmistir.. Kullanilan fonksiyonlar ve parametreler da verilmistir.
Tercih fonksiyonlariin ve parametrelerin belirlenmesi PROMETHEE programa i¢in
kullanilan Visual PROMETHEE ile yapilmistir. Fonksiyonlarin ve parametre
degerleri Tablo 6.52°de verilmistir.
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Tablo 6.52 Jenerator Tercih Fonksiyonlart ve Parametreleri

Max-

Kriter Min | Fonksiyon Tipi | Parametreler
P q

Max 203,05 86,77
Giig 5. Tip (Lineer)

Min 878,06 449,49
Devir 5. Tip (Lineer)

Min 4827,19 |1989,85
Agirlik 5. Tip (Lineer)

Min 6,53 2,64
Hacim 5. Tip (Lineer)
] Min 45246,62 |17818,05
Ik Yatirim Maliyeti 5. Tip (Lineer)

Min 9,99 3,99
Teslim Siiresi 5. Tip (Lineer)

Max - -
Marka Giivenirligi 1.Tip(Olagan)

Min 33,34 14,00
Yakat Tiiketimi 5. Tip (Lineer)

Min 0,10 0,04
Yag Tiiketimi 5. Tip (Lineer)

Min - -
Bakim Masraflar1 1.Tip(Olagan)

Uciincii asamada tercih fonksiyonlar1 dikkate alinarak her kriter icin

ikili

alternatiflerin

belirlenmistir. Bu degerlendirme yapilirken minimizasyon ve maksimizasyon dikkate
aliarak islem yapilmistir. Ana makineden farkli olarak devir kriterinin az olmasi
tercih edilirligi arttirdigindan minimum alinarak islem yapilmistir. Dordiincii asamada

ortak tercih fonksiyonlar1 kullanilarak alternatiflere iligkin tercih indeksleri

karsilagtirmalari

belirlenmistir. Bu degerlendirme Excel yardimiyla yapilmistir.

Tablo 6.53 Jenerator Tercih Indeksi

yapilmig ve ortak tercih fonksiyonlari

CAT |Cummins |Perkins | Mitsubishi |Guascor |Yanmar | Daihatsu
CAT 0,00 |0,33 0,05 0,17 0,32 0,41 0,30
Cummins | 0,00 |0,00 0,04 0,15 0,10 0,22 0,22
Perkins 0,02 0,35 0,00 0,15 0,25 0,38 0,23
Mitsubishi 0,08 |0,30 0,06 0,00 0,34 0,29 0,30
Guascor 0,14 (0,52 0,18 0,45 0,00 0,27 0,50
Yanmar 0,35 |0,38 0,34 0,36 0,09 0,00 0,56
Daihatsu [ 0,00 |0,02 0,06 0,13 0,10 0,15 0,00
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Besinci asamada alternatifler icin pozitif (¢*) ve negatif (¢) distiinlik

degerleri belirlenmistir. Ustiinliik degerleri Tablo 6.°de verilmistir.

Tablo 6.54 Jenerator Ustiinliik Degerleri

CAT | Cummins | Perkins | Mitsubishi | Guascor | Yanmar | Daihatsu
" | 0,26 0,12 0,23 0,23 0,34 0,35 0,08
¢ |0,10 0,32 0,12 0,24 0,20 0,29 0,35

PERKINS

GUASCOR Phi+: 0,30 Phi- 0,19

Fhi+: 0,24 Phi= 0,14
CUMMINS |
Fhi+: 0,22 Phi-: MITSUBISHI DAIRATSU

Phi+: 0,25 Phi-: 0,23 Phi+: 0,31 Phi-: 0,29

v

CAT
Phi+: 0,20 Phi-: 0,30

Y ANMAR.
Phi+: 0,18 Phi-: 0,37

Sekil 6.4. Visual PROMETHEE Jeneratér i¢in Kismi Siralama

Altinc1 adim da bulunan pozitif ve negatif istiinliik degerlerine gore kismi
siralama yapilmistir. Bu verilere gore Perkins marka jenerator en iyi makinedir. CAT
ise en az tercih edilir makinedir. Diger modeller ise karsilastirilamaz. Visual

PROMETHEE ile yapilan kismi karsilastirma sonucu ise

Sekil ’de yer almaktadir. Buna gore Perkins ve Guascor marka jeneratorler en
iyi jeneratordiir fakat kendi aralarinda kiyas yapmak miimkiin degildir. Cummins,
Mitsubishi ve Daihatsu kendi aralarinda karsilastirllamaz fakat CAT ve Yanmar
marka jeneratore gore daha iyidir. CAT ise Yanmar marka jeneratdorden daha iyi bir

makinedir.
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Yedinci adim ise tam siralamadir. Tam siralama net ¢ degerlerine gore

yapilmistir. Degerlerin ve siralama Tablo 6.55°de yer almaktadir.

Tablo 6.55 Jenerator Tam Siralama Tablosu

¢ Siralama
CAT 0,27 7
Cummins 0,08 | 5
Perkins 030 | 1
Mitsubishi | 0,01 | 4
Guascor 0,10 | 3
Yanmar 023 | 6
Daihatsu 0,18 | 2

Bu tabloya gore en iyi makine Perkins, ikinci Daihatsu, igiincii Guascor,

dordiincti Mitsubishi, besinci Cummins, altinci Yanmar, yedinci ise CAT marka

jeneratordiir.

0,1127
0,0184

+1.0
i GUASCOR — PERKINS
i 00 ST DAHATSU
. CAT
YAMMAR
-1.0

Sekil 6.5 Visual PROMETHEE Jenerator I¢in Tam Siralama



Visual PROMETHEE ile yapilan tam siralama sonucunda en iyi makine
PERKINS, ikinci makine Guascor, l¢iincii makine Cummins, dordiincii makine

Mitsubishi, besinci makine Daihatsu, altinct1 makine CAT, yedinci makine ise

Yanmar’drr.
v Zoom: 100%:
YANMAR. [
DAIHATSU O
K2
K12
U
K11
[ cumMmMInG MITsUBIS KB .
CAT
O K3L
O GUASCOR
PERKINS [0

Sekil 6.6 Jenerator GAIA diizlemi gorseli
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7.SONUC ve ONERILER

Karsilasilan her problem karsisinda dogru karar verme ¢ok onemlidir. Problem
birgok 0lgiite dayandiginda ve birg¢ok alternatif arasindan yapilmak istendiginde daha
karisik bir hal almaktadir. iste bu durumda ¢ok &lgiitlii karar verme ydntemlerinden
yararlanip en uygun ¢6ziim bulmaya ¢alisilmstir.

Bu ¢alismada NB 25 Wartsila dizayn1 balik¢1 gemisi projesi i¢in uygun ana
makine ve jenerator se¢imi ele alinmistir. Bu se¢im ¢ok kriterli karar verme
yontemleri olan AHP, TOPSIS ve PROMETHEE ile yapilmistir. Karar probleminin
amaci uygun ana makine ve jeneratdr se¢imidir. Bu se¢im 12 kritere gore yedi ana
makine ve yedi jeneratdr arasindan yapilmistir. Makine ve jeneratorlerin marka ve
modeline karar verilmesi projeye uygun veri araliklarina sahip olmasi sartiyla
saglanmustir.

Bu calismada ilk olarak alaninda uzman miihendisler ve literatiirdeki
calismalar 1s181nda kriterlere karar verilmis ve bu kriterler 6nem siralamasina gore
siralanmistir. Daha sonra kriterler ikili karsilastirma matrisleriyle karsilagtirilip
agirlik degerleri bulunmugtur. AHP yontemine gore islem sirasi yapilip karsilagtirma
sonuglar1 elde edilmistir. TOPSIS ve PROMETHEE yontemlerinde ilk yontemde
elde edilen agirlik degerleri kullanilmistir.

Ikinci olarak TOPSIS ydntemi uygulanmustir. Once karar matrisi olusturulup
karar matrisi normallestirilmistir. Daha sonra agirlikli karar matrisi olusturulup
pozitif ve negatif ideal ¢éziimler olusturulmustur. Bu adimda kriterlerin maksimum
ya da minimum degerlendirilmesine gore ideal ¢oziimler bulunmustur. Daha sonra
ayirim Olgtileri hesaplanip ideal ¢o6ziime goreli yakinlik degerleri bulunmustur.
Siralama ideal ¢6ziime goreli yakinlik degerlerine gore yapilmustir.

Son olarak PROMETHEE yontemi uygulanmistir. Ik olarak veri matrisi
olusturulmustur. Ikinci adimda her kriter igin tercih fonksiyonlar1 belirlenmistir. Bu
adimda Visual PROMETHEE programindan yararlanilmistir. Ugiincii adimda
alternatiflerin ikili karsilastirmalar1 yapilmis ve ortak tercih fonksiyonlar
olusturulmustur. Dordiincii asamada tercih indeksleri belirlenip ardindan pozitif ve
negatif Uistlinliik degerleri hesaplanmistir. Pozitif ve negatif iistlinliik degerlerine gore
kismi siralama yapilmistir.Net istiinlik degerleri bulunarak da tam siralama
yaptlmistir. Bu islemler hem Excel hem de Visual PROMETHEE ile yapilip

karsilastirma imkani elde edilmistir.
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Uygulama sonucu elde edilen veriler sdyledir. Oncelikle ana makine secim

problemini ele alirsak bulunan siralama sonuglar1 Tablo 7.1°de verilmistir.

Tablo7.1 Ana Makinenin Farkli Yontemlere Gore Karsilastirilmasi

Alternatif AHP | TOPSIS | PROMETHEE

Wartsila

RRM-Bergen

MAN

MAK

ABC

Daihatsu

~N| R O] W N O

2 1
6 6
3 2
5 3
4 4
1 5
7 7

Niigata

Bulunan siralama sonucglar1  birbirlerine  biiyiik oranda benzerlik
gostermektedir. Wartsila, marka makine AHP ve PROMETHEE yontemlerinde de
ilk sirada, TOPSIS yonteminde de ikinci siradadir. RRM-Bergen marka makine tim
yontemlerde altinci siradadir. MAN marka makine AHP ve PROMETHEE de ikinci
sirada TOPSIS sonucu tglincii bulunmustur. MAK marka makine AHP ve
PROMETHEE sonucu ii¢iincii TOPSIS sonucu besinci siradadir. ABC, TOPSIS ve
PROMETHEE sonucu dordiincii, AHP sonucu besinci siradadir. Daihatsu, AHP
sonucu dordiincii, TOPSIS sonucu birinci, PROMETHEE sonucu besinci siradadir.
Niigata ise tim yontemler sonucu yedinci siradadir. Sonuglarin birbirine yakin

¢ikmasi tutarli oldugunun ve uygulanabilir oldugunun gostergesidir.

Jenerator se¢im probleminin sonuglari ise Tablo 7.2°de verilmistir.

Tablo 7.2 Jeneratoriin Farkli Yontemlere Gore Karsilastirilmasi

Alternatif AHP | TOPSIS | PROMETHEE
CAT 6 3 7
Cummins 4 2 5
Perkins 1 6 1
Mitsubishi | 5 5 4
Guascor 3 7 3
Yanmar 7 1 6
Daihatsu 2 4 2

Bulunan siralama sonuglart bazi modeller i¢in biiyiik benzerlik gosterirken bazi

modeller i¢in biiylik farklilik sergilemektedir. CAT, AHP sonucu altinci, TOPSIS
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sonucu lgiincli, PROMETHEE sonucu yedinci siradadir. Cummins, AHP sonucu
dordiincii, TOPSIS sonucu ikinci, PROMETHEE sonucu besinci siradadir. Perkins,
AHP ve PROMETHEE sonucu birinci sirada, TOPSIS sonucu altinci siradadir.
Mitsubishi, AHP ve TOPSIS sonucu besinci sirada, PROMETHEE sonucu doérdiincii
siradadir. Guascor, AHP ve PROMETHEE sonucu {igiincii, TOPSIS sonucu yedinci
siradadir. Yanmar, AHP sonucu yedinci, TOPSIS sonucu dérdiincii, PROMETHEE
sonucu ikinci siradadir. Daihatsu ise AHP ve PROMETHEE sonucu ikinci sirada,
TOPSIS sonucu dordiincii siradadir. Bu sonuglara gére AHP ve PROMETHEE

yontemlerinin birbirleriyle daha tutarli sonuglar verdigi goriilmustiir.

Bu ¢alismanin eksik yanlari ise sOyle siralanabilir. Tek proje iizerinde uygulama
yapilmasi arastirmanin en biiyiik kisitidir. Bulunan sonuglar genel olarak bir bulguya
ulastirmamaktadir. Karsilastirilan marka ve modeller sadece bir projeye uygun olarak
secilmistir. Bu yiizden yapilan AHP, TOPSIS ve PROMETHEE sonuglar1 her zaman
benzer benzerlikte ¢gikmayabilir. Bundan sonraki arastirmacilar bu sorunun iizerinde
yogunlasabilir. Gelecek zamanlardaki aragtirmalarda genel bir sonug elde edilebilirse
sektorde geminin ana damarini olusturan makine ve jeneratdr se¢imi en verimli

sekilde gergeklestirilmesine katkida bulunulmus olur.
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