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TERSANE YONETICILERININ BAKIS ACISINDAN BUTUNLESTIRILMIS
AHS-TOPSIS VE AHS-MOORA YONTEMLERI iLE TERSANE KURULUS

YERI SECiMi: AKDENiZ BOLGESI ORNEGI
Serdar ALNIPAK!,Murat YORULMAZ?
Oz
Gemi insa ve bakim-onarim sektori diger sektorlerle etkilesimi yiiksek, bilylik miktarlarda
doviz girdisi ve istihdam olanaklar1 saglayan, ticaretin artmasma yardimci olan stratejik bir
endiistridir. Tersaneler bu endiistrinin en dnemli pargasidir. Akdeniz bolgesi uzun kiyi seridine
sahip olmas1 ve ticari koridorlara yakinlig1 nedeniyle uzmanlar tarafindan ilave yeni tersane
yatirnmlar1 yapilmasit gerektigi diisiiniilen potansiyeli yiiksek bolgelerimizden birisidir.
Calismamizda tersane sayisi diger bolgelere gore az olan Akdeniz Bolgesi’nde yeni kurulacak
ilave bir tersane i¢in en uygun tersane kurulus yerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla
uzmanlar tarafindan belirlenen alternatif yerler, akademik literatiir taramasi1 sonucu belirlenen
14 temel kriter bazinda degerlendirilmistir. Bu degerlendirme ig¢in Cok Kriterli Karar Verme
(CKKYV) yontemleri kullanilmistir. Kriterlerin 6nem agirliklart AHS (Analitik Hiyerarsi Siireci)
yontemi ile belirlenmistir. Alternatiflerin siralamasinda ise TOPSIS ve MOORA yontemleri
kullanilmigtir. Analizlerde kullanilan veriler uzmanlara uygulanan anketler ile elde edilmistir.
Calismanin sonuglari tersane yer se¢imi probleminde en 6nemli kriterin ‘‘Maliyetler’” ve

Akdeniz Boélgesi’nde kurulacak yeni bir tersane icin en uygun yerin Iskenderun oldugunu
gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Tersane Kurulus Yeri, Akdeniz Bolgesi, AHS-TOPSIS- MOORA, Deniz
Isletmeciligi.

JEL Simiflamasi: L90, C02, R40

SELECTION OF SHIPYARD LOCATION WITH INTEGRATED AHP-
TOPSIS AND AHP-MOORA METHODS FROM THE PERSPECTIVE OF
SHIPYARD MANAGERS: THE CASE OF THE MEDITERRANEAN
REGION

Abstract

Shipbuilding and maintenance-repair sector is a strategic industry which has high interaction
with other sectors, provides large amounts of foreign exchange input and employment
opportunities and helps to increase trade. Shipyards are the most important part of this industry.
Due to its long coastline and proximity to commercial corridors, Mediterranean Region is one
of our high potential regions where experts believe that additional new shipyard investments
should be made. In our study, it was aimed to determine the most suitable shipyard location for
a new additional shipyard to be built in Mediterranean Region where the number of shipyards
is less than the other regions. For this purpose, the alternative locations identified by the experts
were evaluated on the basis of 14 basic criteria determined as a result of academic literature
review. For this evaluation, Multi Criteria Decision Making (MCDM) methods were used. The
analytic hierarchy process method was used to determine the priorities of the criteria. TOPSIS
and MOORA methods were used for the ranking of alternatives.The data used in analysis was
obtained by conducting surveys with experts. The results of the study indicated that the most
important criteria in shipyard location selection is “Costs” and Iskenderun is the most suitable
location for a new shipyard to be built in Mediterranean Region.
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1. Giris

Yeni tesis kurulus yeri secim problemi sadece gemi insa sanayi i¢in degil tiim endiistriler igin
biiyiikk 6nem tagimaktadir. Yapilacak yatirnmin bilyiikliigline, verilen taahhiitlere, ileride is
stireclerine etkileri vb. konular géz 6niine alindiginda tesis yeri se¢cim karar1 tiim sektorler i¢in
stratejik konumdadir. Ozel olarak, herhangi bir sektdrdeki bir {iretim tesisi i¢in yer se¢imi,
sirketin stratejik rekabetci konumu iizerinde dnemli bir etkiye sahip olabilir ¢iinkii isletme
maliyetleri, teslimat hizi ve performansi ve firmanin pazarda rekabet etme esnekligi secilen yer
ile ilintilidir. Sirketin tedarik¢ilere ve / veya alt yiiklenicilere yakinlagmasini saglayacak bir tesis
yeri se¢imi kritik bir avantaj haline gelebilmektedir (Saracoglu vd., 2009:34). Tesis yeri kurulus
yeri problemleri, amaca yo6nelik kriterlerin belirlenmesini, alternatiflerin olusturulmasini, analiz
ve degerlendirme asamalarini ve alternatifler arasi se¢imi kapsamaktadir. Yer se¢imi kriterleri
objektif ve siibjektif olabilmektedir. Yer se¢imi problemine yonelik olarak akademik literatiirde
pek ¢ok alanda yapilmis fazlaca ¢alisma mevcut olmakla beraber tersane yeri kurulus yeri
secimine yonelik ¢alisma azdir. Diger endiistri tesislerinde oldugu gibi gemi inga ve bakim
onarim tersanesi insaat1 ve kurulusu igin yer se¢imini etkileyen {i¢ ana unsur bulunmaktadir.
Bunlar ¢evresel, sosyal ve teknik unsurlar olarak siniflandirilabilir (Saracoglu vd., 2008a:36).
Tersane yatirimlariin en énemli agamasi pek ¢ok sektorde oldugu gibi yer se¢imidir. Yasam
dongiisii boyunca olugacak tiim maliyetlerde tersane igletmecilerinin karsisina ¢ikacaktir
(Saracoglu vd., 2008hb:14). Ayrica ekonomik anlami disinda tersane yer se¢imi, kurulacaklart
bolgedeki sosyal yasami da derinden etkileyecektir. Ornegin gemi insa yapim—sokiim icerikli
tersane tesislerinin Tuzla’da kurulmasi, tersane ve yakin ¢evresinde konut gelisim taleplerini
hizlandirmistir (Ozcan ve Giindogar, 2015:15). Tiirkiye, diinyanin ana ulastirma koridorlar
tizerinde ve yakininda olmasina ragmen gemi inga, onarim ve bakim endiistrimizin potansiyelini
heniiz istenen seviyede kullanamadigi goriilmektedir (OECD, 2011:29). Tirkiye konum
itibariyle Akdeniz c¢anaginda, Dogu-Bati, Kuzey-Giiney eksenlerinde kavsak noktasinda
hinterlandiyla Atlantik’e, Arap Yarimadasina, Ortadogu’ya, Uzakdogu’ya Avrupa’dan ulagimin
odagindadir (DTO, 2019: 80). Ayrica Akdeniz ¢ganaginda gemi geri doniisiim endiistrisine sahip
tek tilke Tirkiye’dir (GEMISANDER,2018:7). Gerek Akdeniz bdlgesinin mevcut potansiyeli
diistiniildiigiinde gerek ise de bolgedeki tersane sayisimin Marmara ve Ege bolgelerindeki
tersane sayilarina gore diisiik oldugu gbz Oniine alindiginda sektdrdeki uzmanlarin ortak
diisiincesi bu bolgeye yonelik yapilacak tersane yatirimlariin artmasi yoniindedir. Avrupa’dan
Asya’ya uzanan koridorda pek ¢ok ticari gemi faaliyet gostermektedir. Bu gemilerin siklikla
bakim onarim ihtiyaglari olmaktadir. Bu baglamda iilkemizin Akdeniz ¢anaginda yapacagi ek
tersane yatirimlart ile bolgesel iis olma potansiyeli yiiksektir. Bu yatirimlar hem tilkemize biiytik
miktarda doviz girdisi yaratacak hem de istihdam olanaklar1 saglayacaktir. Bu g¢aligmada
bolgede yapilan ve yapilmakta olan tersane yatirimlarina ek olarak yapilabilecek tersane
yatiriminin hangi konumda olmas1 gerektigi arastirillmistir. S6z konusu bolgede tersane yer
se¢imine yonelik uzmanlarca belirlenen alternatifler arasindan, farkli akademik kaynaklardan
elde edilen kriterlerin bir arada kullanilmasiyla yapilacak se¢imin deniz isletmeciligi
literatiiriine ve karar vericilere katki yapmasi beklenmektedir. Tersane yeri se¢imi probleminin
¢oztimiinde TOPSIS ve MOORA yontemlerinin birlikte kullanilmas: ile ¢alismanin igerigi

zenginlestirilmistir.
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Ayrica literatiirde Akdeniz bdlgesine yonelik olarak tersane yeri se¢imi ¢aligmasina
rastlanmamigtir. Bu kapsamda ¢alisma alt1 boliimden olugmaktadir. Birinci boliim giris, ikinci
boliim Diinya’da ve Tiirkiye’de gemi insa sanayine yonelik a¢iklamalar, {iglincii boliim literatiir
taramasi, dordiincii boliim kullanilan karar verme yontemlerinin metodolojisi, besinci bolim
Se¢im kriterlerinin agiklanmasi ve bulgular, son bolim ise degerlendirme ve Onerilerden

olusmaktadir.
2. Diinya’da ve Tiirkiye’de Gemi Insa Sanayi

Gemi Insa Sanayi desteklendigi ve gelistirildigi biitiin iilkelerde; baglisi yan sanayi
sektorlerinde hizli bir gelisim olusturan, doviz girdisi saglayan, bolgesinde nitelikli is giiciinii
arttiran, bolgesel ticaretin gelismesine, biiylimesine ve giliglenmesine yardimer olan, bolgede
yasayan insanlarin refah ve kiiltiirel diizeyini yiikselten ve yan Sanayi ile birlikte dnemli bir
istihdam potansiyeli yaratan stratejik bir agir sanayi koludur (DTO:2019:136). CGT
(Compensated Gross Tonnage- Kompanse Gros Ton) agisindan gemi yapimi {iretimi, 2017'de
teslim edilen tim CGT'lerin %86'sin1 temsil eden ii¢ Dogu Asya ekonomisi Cin, Kore ve
Japonya'da gii¢lii bir sekilde yogunlagmistir. Bu yiiksek oran son yillarda nispeten sabit
kalmistir. Cin en biiyiik gemi inga ekonomisi olup, bunu Kore, Japonya ve Avrupa Birligi (AB)
izlemektedir (OECD, 2018:17). Duruma AB agisindan bakildiginda sektoriin briit katma degeri
2009 yilina gére %15,6 artarak 14,8 milyar Euro seviyesine ¢ikmustir. Tgili sektérden toplamda
2 Milyar Euro briit kar elde eden AB iilkelerinde sektordeki dogrudan istihdam sayis1 315.150
olmustur (European Commision, 2019:50). 2018 yili i¢in ise iilkelerin gemi siparisleri
sayilariin dagilimina bakildiginda Cin 1626 adet ile birinci sirada, 626 adet ile Japonya 2.
sirada Giiney Kore ise 454 adet ile 3.siradadir. Cin’in gemi inga sanayini milli kalkinma
noktasinda stratejik 6neme sahip bir sektdr olarak goérmesi ve bu alana biiyiik tesvikler ve
finansal destekler sunmasi ile beraber, Cin’de milli gelirin de ayn1 dogrultuda hizla yiikselise
geemesi gemi inga sanayine sunulan destegin, karsiligini fazlasiyla verdigini gostermektedir
(Duramaz, 2018:161). Ulkemizde 2002 yilinda 37 adet olan faal tersane sayisi, Nisan 2019
itibariyle 78’e ulasmstir. Tersane alanlarinin iller bazinda 28 adedi Istanbul Tuzla Tersaneler
Bolgesi’nde, 26 adedi Yalova, 9 adedi Zonguldak, 5 adedi Korfez/Kocaeli, 3 adedi Trabzon, 2
adedi Canakkale ve birer adet olarak Samsun, Kastamonu, Adana, Sakarya, Ordu ve Hatay’da
konuslanmis durumdadir (GISBIR, 2019:12). 2002 yilinda mevcut tersanelerimizin kurulu
kapasitesi toplam 550.000 DWT iken 2012 itibariyle 3,60 milyon DWT’e ¢ikarak 6 kat biiylime
saglanmigtir. 2018 yili itibariyle tersanelerimizin proje kapasiteleri 4,44 milyon DWT
dolayindadir (DTO:2019:139). Her ne kadar 2008 yilinin son ¢eyreginde baglayan ve tiim
sektorleri olumsuz etkileyen kiiresel ekonomik kriz Gemi Insa Sektériinii de olumsuz etkilemis
olsa da sektoriin iilke ekonomisine katkis1 azimsanmayacak olgiidedir. 2008 yilinda gemi ve yat
ihracatinin biiytikliigii 2,6 milyar USD iken 2018 yilinda 0,99 milyar USD civarindadir. Tiirkiye
gemi inga sanayi istihdam sayilarina bakildiginda 2011 yilinda 20.516 iken 2018 yili sonu
itibariyle 28.500 adede yiikselmistir (GISBIR, 2019:16). Tersanelerimiz 2002-2008 yillar1
arasinda tirettigi gemilerin pek ¢ogunu ihracat amagli amaci ile liretmistir. Bu gemilerin biiyiik
kism1 Avrupa Birligi iilkelerine satilmistir. Bu baglamda &zellikle ufak tonajli kimyasal
tankerlerin insasinda tilkemiz ileri seviyededir. Diinya genelinde ekonomik krizin etkisiyle
diisen yeni gemi siparisleri tersanelerin gemi onarim ve bakim faaliyetlerine yonelmesi ile
sonu¢lanmistir. Bu baglamda iilkemiz tersanelerinde 2011 yilinda bakim onarimi yapilan
gemilerin tonaji 13.071.654 DWT iken 2018 yilinda bu say1 22.000.000 DWT’e yiikselmistir
(DTO,2019:135-146).
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Tiirkiye konum itibariyle pek ¢ok cografi bolgenin kavsak noktasindaki hinterlandiyla lojistik
acidan stratejik bir konumdadir. Bu baglamda deniz isletmeciliginin her alaninda énde olmasi
gereken bir iilkedir. Doviz girdisi saglamasinin yani sira pek ¢ok agidan fayda saglayan
alanlardan birisi olan gemi insa sanayi yatirim agisindan 6ncelikli alanlardan birisidir.

3. Tersane Yeri Secim Problemi Literatiir Taramasi

Gemi inga sanayinin can damari olan tersanelerde farkli tiplerde deniz araclarinin insasi ve
bakimi yapilmaktadir. Bu sektdr ¢ok yiiksek katma degere sahiptir. Bu tip araglarda tasarim ve
AR-GE calismalar1 yiiksektir. Bu tip araglarin yapimi yan sanayi de gelistirmekte, teknoloji
transferi saglayan ve yiiksek oranda istihdam saglayan bir koldur. Gerek emek gerek ise de
teknoloji yogun bir is koludur (Hazneci, 2009:2-4). Ozellikle gemi insa sanayi 1 kisilik
dogrudan istihdama karsilik 6-7 kisilik yan sanayi istthdamima olanak vermektedir
(Aliefendioglu ve Sagir, 2015:602). Akademik literatiirde ¢esitli sanayi kollarina yonelik yer
secimi problemine yonelik kantitatif ve kalitatif yontemin kullanildigi pek ¢ok galigma
bulunmaktadir. Fakat tersane yer se¢imine yonelik olarak yapilan ¢caligmalar sinirli sayidadir ve
bu ¢aligmalar i¢indeki pay1 ¢ok azdir. Bu az sayidaki ¢alismanin en géze ¢arpani ve kapsamlisi
2009 yilinda Saragoglu vd. tarafindan yapilan calismadir. Bu ¢aligmada farkli endiistrilerdeki
kurulus yeri se¢im kriterlerinin yani sira gemi insa sanayine yonelik O6zel olarak
degerlendirilmesi gereken kriterler belirlenmistir. Bu amagla konunun uzmanlarindan
(akademisyenler, 6zel ve kamu sektoriinde ¢alisan gemi insa miithendisleri vb.) olusan ii¢ farkli
grupla beyin firtinast yontem ile defalarca goriisiilerek dokuz ana kriter altinda alt kriterlerden
olusan bir model olusturulmustur. Bu ana kriterler sirasiyla; ulastirma, enerji kaynagi, altyap1
durumu, ¢evre durumu, finans ve vergiler, yardimct hizmetler, rekabetcilik ve bolgesel
ozelliklerdir. Hazneci (2009) ¢alismasinda yat ve kiiciik tekne insa sanayine yonelik insa yer
secimi kriterleri belirlenmis ve Tiirkiye’deki ¢esitli yat ve tekne insa alani projeleri analiz
edilmistir. Yat ve kiigiik tekne endiistrisi yapist gerek i¢ yapisi gerek ise de uygulanan teknoloji
acilarindan gemi insa sanayinden farklidir. Gemi inga sanayi biiyiik yatirimlara, uzun siireye ve
deniz kiyisinda biiyiik alanlara ihtiyag¢ duyarken, yat ve kiigiik tekne inga sanayi bu 6lgekte
imkanlara ihtiya¢ duyulmadan faaliyet gosterebilmektedir (Hazneci, 2009:2). Bu ¢alismada yat
inga tersane projeleri sekiz adet ana kriter c¢ergevesinde degerlendirilmistir. Bu kriterler;
“’Ulagim ve tasima’’, ** Enerji temin’’, ©* Genel alt yap1 gereksinimi ve durumu’’, > Bolgesel
durum’’, ©’ Vergilendirme ve finansman’’, > Rekabetgilik durumu’’ ve <’ Bolge Ozellikleri”’dir.
Parkhan vd (2018) ¢aligmasinda AHS ve TOPSIS ydntemlerini bir arada kullanarak tersane yer
se¢imi probleminin ¢6ziimiinii amaglamislardir. Yazarlar ilgili ¢calismada 8 ana ve onlara bagl
alt kriterler belirlemislerdir. Bu ana kriterler sirasiyla; Ulasim, Enerji Kaynagi, Altyap:
Ihtiyaclari, Cevresel Kriterler, Finans, Yardimci1 Hizmetler, Rekabet Durumu ve Bélgesel
Ozelliklerdir. Belirledikleri ana kriterler igerisinde Rekabet Durumu en &nemli kriter olarak
belirlenmistir. (Saragoglu vd., 2008a) calismasinda gemi bakim onarim tersaneleri igin yer
secimine yonelik on ana kriter belirlemislerdir. Bunlar; “Rotalara Yakinlik Faktorii”, “Tasima
Faktorleri”, “Enerji Temin Faktorleri”, “Genel Alt Yap1 Gereksinimi Ve Durumu Faktorleri”,
“Cevresel Etki Durum Faktorleri”, “Vergilendirme Ve Finansman Faktérleri”, “Hizmetler
Toplam Goreceli Tahminlendirilmis Durum Faktorleri”, “Rekabetgilik Durum Faktorleri”,
“Bolge Ozellikleri Faktorleri”, “Toplumun (Bolge Halkinin) Tutumu Ve Onerilen Tesise
Bakis1” dir.
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Bu ¢aligmada yazarlar 6nceki ¢aligmalarindan farkli olarak kriterler arasina ekledikleri ‘Rotalara
Yakmlik® ana faktoriine “Yiikleme/Bosaltma Limanlarina Yakimsaklik” ve “Deniz Tasima
Rotalarina Yakinsaklik” olarak iki alt kriter eklemislerdir. (Saragoglu vd., 2008b) ¢alismasinda
yeni gemi insa tersanelerinin yer se¢iminde kullanilmak {izere 9 adet ana kriter belirlemislerdir.
Bunlar; tasima, enerji temini, genel altyap1 gereklilik, ¢evre durum degerlendirmesi, finans ve
vergilendirme, hizmetler goreceli durum rekabetcilik, bolge 6zellikleri ve toplumun Onerilen
tesise bakigidir. Sukisno ve Singgih (2019) ¢aligmasinda DEMATEL ve AHP yontemlerini
kullanarak Endonezya’daki 3 alternatif bolgeye yonelik tersane yer secimi problemini ele
almistir. Bu calismada yazarlar 7 ana ve 18 alt kriter belirlemislerdir. Ana kriterler; Isgiicii,
Cevre, Bolge Ekonomisi, Ham Madde, Fiziksel Kosullar, Teknoloji ve Hiikiimettir. Yazarlar bu
calismada DEMATEL yontemi ile kriterlerin arasindaki etkilesimi bulmustur. Ayrica AHP
yontemi ile agirhiklar: ve 3 alternatif arasindan en uygun alternatifi belirlemislerdir. Isgiicii
kaynagi en onemli kriter olarak belirlenmistir. Aliefendioglu ve Sagir (2015) ¢aligmasinda
tersane proje gelistiricisi ve yoOneticileri yoniinden kurulug yeri secim kriterlerini
degerlendirmistir. Bu degerlendirmede cografi konum, ulasim olanaklari, gemi sanayinin
varlig1, gemi insa yan sanayinin varlig1, devlet tesviki, toplam ve nitelikli isgiicii varligi, jeolojik
durum, topografik yapi, enerji kaynaklarinin yeterliligi, altyap: yatirimlari, kiy1r kesiminin
ozelligi, dalga etkisi, riizgar etkisi, diger tersane bolgelerine uzakligi, bolgenin sosyo-Kiiltiirel
yapisi, havalimanina yakinligy, stratejik durumu, hammaddeye yakinligi, 6z kaynaklarin ve ilave
tesis alanlarinin 6nemi, arazi ve arsa varligi, su kaynaklarinin varlig1 ve konaklama tesislerinin
varligi gibi parametrelerin 6nemli oldugu ortaya konulmustur. Belirledikleri kriterler
cercevesinde Yalova-Altmova Tersaneler Bolgesi ve segilen tesisin yer se¢iminin, belirtilen
kurulug, yeri se¢im kriterlerine uygun oldugunu tespit etmislerdir. Giineri vd. (2009)
calismasinda iilkemizden sectikleri dort alternatif bolge (Yalova, Izmir, Samsun, Yumurtalik)
arasindan AAS (Analitik Ag Siireci) yontemini kullanarak en uygun tersane yerini se¢mislerdir.
Bu calismada 6 ana (“Isgiicii”, “Cevre”, “Bolge Ekonomisi”, “Kamusal”, “Fiziksel Kosullar”

ve “Hammadde”) ve 14 alt kriter kullanilmig ve Yalova en uygun yer olarak belirlenmistir.

4. Metodoloji

Yatirimcilarin ilk gorevi; finansal kaynaklart dogru yerde, dogru zamanda ve dogru sekilde
degerlendirmek ve fayda saglamaktir. Ancak, nereye yatirim yapacagmiz ve nasil yatirim
yapacaginiz her zaman riskli ve karmasik bir problemdir. Cok ¢esitli faktorler altinda yapilacak
olan karar, bu durumun olumlu olmamasi1 durumunda korkung bir hataya yol acabilecektir. Bu
tir karmagik yatirimlart yapmaya karar verirken biiyitk maddi kayiplara yol agmamasi igin
bilimsel metotlarin kullanilmasi gerekmektedir (Giineri vd., 2009:7992). Bu metotlar arasinda
en ¢ok kullanilan1 Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemleridir. Bu yontemlerden en ¢ok
kullanilanlari; TOPSIS, Electre, AHS ve AAS yontemleridir. Bu ¢aligmada kriter agirliklarinin
belirlenmesi i¢in AHS teknigi ve en uygun alternatifin belirlenmesi igin de TOPSIS ve MOORA
teknikleri kullanilmistir. Calisgmada uygulanan metodolojinin ana c¢ercevesi Sekil 1’de

gosterilmistir.
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Sekil 1: Uygulama Adimlart

4.1. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS)

AHS, Thomas Saaty tarafindan, 70’lerin sonlarinda olusturulan CKKYV yaklagimlarindan
biridir. Karar verme problemlerinin ilk asamasi olan hiyerarsik yapmin olusturulmasi,
problemin gesitli diizeylere ayrilmasii ifade etmektedir. Karar verici, hiyerarsik yapinin
olusturulmast ile farkli degerlendirme kriterleri ve alternatiflerini etkili bir bigcimde karsilagtirma
olanagma sahip olmaktadir (Omiirbek vd., 2014:193). Temel olarak bu yontem; belirlenen
hiyerarsinin ¢esitli  kriterler ile yapilandirilmasini, kriterlerin  goéreceli Oneminin
degerlendirilmesini, kriterleri temel alarak alternatiflerin bulunmasim ve kriterlere dayanarak
alternatifin genel siralamasinin hesaplanmasimi igerir (Samant vd., 2015:7175). AHS’de
Saaty’nin gelistirmis oldugu 1-9 puanli tercih 6l¢egi kullanilarak, karart etkileyen kriterler ve
bu kriterler kapsaminda alternatiflerin karsilastirmalar1 yapilmaktadir. Ikili karsilastirmalar
sonucunda kriterlerin 6nem dereceleri (agirliklart) belirlenmektedir. Alternatifler arasindan
secim yapilacak ise her bir kriter 15181nda alternatiflerin ayr1 ayr karsilastirilmalari sonucunda,
alternatiflerin nispi skorlar1 belirlenerek, degeri en yiiksek olan alternatif se¢ilmektedir (Dinger
ve Gorener, 2011:246). AHS yoOntemi oOncelikle problemin ve amacin tanimlanmasi ile
baslamaktadir. Ikinci asamada karar verici akademik literatiir ve/veya konunun uzmanlari
vasitastyla amaci1 gerceklestirmek icin gereken karar kriterleri belirlenmektedir. Uciincii ve
dordiincii agamalarda amaca yonelik olarak karar alternatifleri belirlenir ve karar probleminin
hiyerarsik yapisi olusturulur (Yildirnm ve Onder, 2014: 23-27). Sonraki adimda Tablo 1
kullanilarak karar verici grup tarafindan ikili karsilagtirmalar yapilir ve hiyerarsi i¢erisinde yer
alan bilesenlerin nispi 6nem dereceleri belirlenir. Bu noktada karsilagtirma matrisleri
olusturulmaktadir. Degerlendirmeye alinacak n adet kriter var ise, i kriterinin j kriterine gore
6nemini belirlemek lizere A matrisi olusturulur. Matris elemanlari arasinda; a;; = 1 /aﬁve a;j =

1 iliskisi bulunmaktadir. Kargilagtirma matrisinin kdsegeni {izerindeki bilesenler (i = j

oldugundan) 1 degerini alir. Hiyerarsideki tiim seviyeler igin kriterlere ait ikili karsilastirma

sonuglarindan hareketle dncelik vektorii (1) no’lu esitlikle hesaplanabilir:
I @i w)

wp= T ®

n

Oncelik vektorii olarak adlandirilan W siitun vektorii elde edilir. Bu vektor, kriterlerin 6nem
derecelerini ifade etmektedir (Dinger ve Gorener, 2011:246-247). Bir sonraki adim uyum

oranlarmin hesaplanmast siirecidir. Bunun 6l¢iimii i¢in de 6z vektor yonteminden faydalanilir.
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(2) no’lu esitlikle hesaplanan Uyum orani1 (CR)’nin 0,1’den kiigiik olmasi kargilagtirmalarin
tutarli oldugunu gosterir.

Amax—n

_C Ty
CR_RI_ RI 2

(2) no’lu esitlikteki A,,,, degeri en biiyiik 6z degeri ifade ederken, n kriter sayisidir. En biiyiik
0z degerin hesaplanmasi i¢in A vektorii ile w vektoriiniin ¢carpimina (3 no’lu Esitlik) ihtiyag
vardir. Bu islem ile elde edilen D siitun vektdriiniin elemanlar1 w; degerlerine boliiniir (4 no’lu
Esitlik). Bu bolme islemi ile elde edilen degerler (Ei) toplanir ve elde edilen deger kriter sayisina
boliinerek A4, elde edilir (5 no’lu Esitlik). CR’nin hesaplamasinda kullanilan RI (Rassal

Indeks) degerleri kullanilir. Son olarak goreceli éncelik degerlerine gore alternatifler siralanir.

Qi1 G127 Gin w,
o H l @
an.l An2 Ann Wn
S
E; = v (4)
n
. E;
Amax = % ®)
4.2. TOPSIS Yontemi

TOPSIS yo6ntemi, ilk olarak Hwang ve Yoon’un (1981) tarafindan gelistirilmistir. Bu yontem
kullanilarak alternatif seceneklerin belirli kriterler dogrultusunda ve kriterlerin alabilecegi
maksimum ve minimum degerler arasinda ideal duruma gore karsilastirilmas: gerceklestirilir.
Bu yontem, 6lgiitlerin tiim en iyi degerlerinin bilesiminden olusan pozitif ideal ¢oziimler ile en
kotii degerlerinin bilesiminden olusan negatif ideal ¢oziimlerin oldugu ¢ok 6l¢iitlii karar verme
problemini ¢6zerken segilen alternatifin pozitif ideal ¢oziimden en kisa mesafede ve negatif
ideal ¢oziimden en uzak mesafede bulunmasi anlayigina dayanmaktadir (Kiract ve Bakir,

2018:17). TOPSIS yo6ntemi 6 adimdan olusan bir ¢6ziim siirecini igermektedir.

Adim 1: Karar Matrisinin (A) Olusturulmasi: Karar matrisinin satirlarinda Tstiinliikleri
siralanmak istenen alternatifleri, slitunlarinda ise karar vermede kullanilacak kriterler yer alir.
A matrisi karar verici tarafindan olusturulan baglangi¢ matrisidir. 4;; matrisinde m alternatif
say1sini, n kriter sayisint vermektedir. Karar matrisi agagidaki gibi gosterilir:

G Gz i

Aij =

Am1 Am2 Amn

Adim 2: Standart Karar Matrisinin (R) Olusturulmasi: A matrisinin elemanlarindan yararlanarak
ve (6) no’lu esitlik kullanilarak hesaplanir.

aij

ry = —d— (6)
, ;cn=1al%j

R matrisi asagidaki gibi elde edilir;

11 Tz Tlnl

Aij b

Tmi Tm2'" Tmn
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Adim 3: Agirlikli Standart Karar Matrisinin (V) Olusturulmasi: Kriterlere ait 6nem agirliklart
(i W; =1)’dir. Daha sonra R matrisinin her bir siitunundaki elemanlar ilgili degeri ile
carpilarak V matrisi olusturulur.

WiTi1  WoTip 't WylTig

Aij =

WiTmi W2Tm2 " WnTmn

Adim 4: Ideal ( A*) ve Negatif Ideal ( A™) Coziimlerin Olugturulmasi: TOPSIS yontemi, her bir
degerlendirme faktoriiniin monoton artan veya azalan bir egilime sahip oldugunu
varsaymaktadir. Ideal ¢6ziim setinin olusturulabilmesi i¢in V matrisindeki agirhklandiriimis
degerlendirme faktorlerinin yani siitun degerlerinin en biiyiikleri (ilgili degerlendirme faktorii

minimizasyon yonlii ise en kiiciigii) segilir. Ideal ¢oziim seti (7) no’lu esitlik ile hesaplanr.
A= {omaxvy |j € ), Gminvylj € '} ™
L
(7) no’lu esitlikten hesaplanan set A* = {v;, v3, ....., v, } seklindedir.

Negatif ideal ¢oziim seti ise, V matrisindeki agirliklandirilmig siitun degerlerinin en kiigiikleri
(ilgili degerlendirme faktdrii maksimizasyon yonlii ise en biiyiigii) secilerek olusturulur. ideal

¢Oziim seti (8) no’lu esitlik ile hesaplanir.
A = {(minvii |j €D, (miaxvii|j € ]'} (8)
1

(8) no’lu esitlikten hesaplanacak set A~ = {v{, v3, ....., vy, } seklinde gosterilir. Gerek (7) no’lu
gerek ise de (8) no’lu esitliklerde J fayda (maksimizasyon), /' kayip (minimizasyon) degerini
gostermektedir. Hem Ideal ( A*) hem de Negatif ideal ( A7) ¢dziim seti m adet elemandan

olusmaktadir.

Adim 5: Ayirm Olgiilerinin Hesaplanmasi: TOPSIS yonteminde her bir alternatife iliskin
degerlendirme faktor degerinin Ideal ve negatif ideal ¢oziim setinden sapmalarinm
bulunabilmesi i¢in Euclidian Uzaklik Yaklasimidan yararlanilmaktadir. Buradan elde edilen
karar noktalarma iliskin sapma degerleri ise Ideal Ayirim ( S;) ve Negatif ideal Ayirim (S; )
Olgiisii olarak adlandirilmakta ve alternatif sayis1 kadar olacaktir. Bu degerler (9) ve (10) no’lu

esitlikler ile hesaplanmaktadir.

S = \/Z?:l(vij —vj)? )

s = \/z;-glm-,- — )’ (10)

Adim 6: Ideal Coziime Goreli Yakiligin Hesaplanmasi: Her bir alternatifin ideal ¢oziime goreli
yakinliginin (C;") hesaplanmasinda ideal ve negatif ideal ayirim 6lgiilerinden yararlanilmaktadir.

Ideal ¢bziime goreli yakinlik degerinin hesaplanmasi 11 no’lu esitlik ile gdsterilmistir.

i (11)
Burada C; degeri 0<C{<laraliginda deger alir ve C{/ = 1 ilgili karar noktasinin ideal ¢dziime,

C{ = 0ilgili karar noktasinin negatif ideal ¢6ziime mutlak yakmligmi gosterir (Dumanlioglu ve
Ergiil, 2010:105-107).
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4.3. MOORA Yontemi

MOORA (Multi-objective Optimization By Ratio Analysis) metodu; ilk kez Willem Karel M.
Brauers ve Edmundas Kazimieras Zavadskas tarafindan ortaya ¢ikarilmistir. MOORA ydntemi
ayrik alternatiflerle ¢ok amagli optimizasyon saglamaktadir. Metodun baglica 6ne ¢ikan
istiinliikleri; tiim amaglar dikkate ve degerlendirmeye almasi, alternatifler ve amaglar
arasindaki tiim etkilesimler par¢a parca degil, ayni anda goz Oniine almasi, siibjektif agirlikli
normallestirme yerine siibjektif olmayan tarafsiz degerler kullanmasidir (Karaca, 2011:23).
Literatiirde; Oran Metodu, Referans Noktas1 Yaklasimi, Onem Katsayisi, Tam Carpim Formu,
MULTIMOORA vb. farkli MOORA y&ntemleri bulunmaktadir. MULTIMOORA tek basina bir
yontem olmamakla beraber diger MOORA yoOntemlerine gore yapilan siralamalari
baskinliklarina gére degerlendirir (Yildirim ve Onder, 2014:246).

MOORA-Oran Yontemi: Yontem amaglarin belirlenmesi ve farkli alternatiflerin farkli amaglara
gore performans degerlerinin bir matriste bir araya getirilmesi ile baslar. Alternatifler satirlar
ve kriterler siitunlar1 olusturacak sekilde olusturulacak matris 6rnegi asagidaki gibidir. Burada
Xij, 1. alternatifin j. Kritere gore performans degerini gostermektedir. n alternatiflerin, n ise
kriterlerin sayisini gostermektedir.
X111t Xan
X: . ‘. . l

Xm1 °° Xmn

12 nolu esitlik kullanilarak her bir alternatifin her bir amaca gore gosterdigi performans degeri,
performans degerlerinin karesinin toplaminin karekokiine boliinmesiyle matris normallestirilir.

xij

Xy =
iz xij?

X;j *; 1. alternatifin j. amaca gore normallestirilmis performans degerini gostermektedir. Bu

(12)

deger 0,1 araliginda olabilecegi gibi bazi durumlarda -1,1 araliginda da olabilmektedir. Bu
islemden sonra olusturulan tabloda kriterler maksimum ya da minimum olmalarma gore
belirlenerek (13) no’lu esitlik kullanilir.

Vi = N X x = Bogan Xij * (13)

g, maksimize edilecek amaglarin sayisini, (n-g), minimize edilecek amaglarin sayisini ve yi” ise
i. alternatifin tiim amaglara gore normallestirilmis degerini gdstermektedir. yi* degerleri
biiyiikten kiigiige dogru siralanir. yi" siralamasina goére birinci siradaki alternatif en uygun
secenek olarak degerlendirilir (Ozbek, 2015:8-9).

MOORA-Referans Noktas1 Yaklagimi: Referans noktas: yaklasiminda, oran metoduna ek
olarak, her amag i¢in; ama¢ maksimizasyon ise maksimum noktalar, ama¢ minimizasyon ise
minimum noktalar olan, maksimal amag referans noktalari (r; ler) belirlenir. Belirlenen bu
noktalara her x;; * lerle olan uzakliklar bulunur. Yani; 7; — x;; * islemi yapilir ve matris olarak

yazilir. Burada;

i=1,2,..., malternatiflerin sayisini,

j=1,2,...,n amaglarin (kriterlerin) sayisini,

X;j * , i. alternatifin j. Amagtaki normallestirilmis degerini,

73, J. amacin (kriterinin) referans noktasini, gostermektedir.
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Olusturulan yeni matrise, “Tchebycheff Min-Maks Metrik” islemi uygulanir. Bu islemde

asagidaki (14) no’lu esitlik uygulanir ve boylece siralama yapihr (Y1ldirim ve Onder, 2014:248).
min;{maks;(|r; — x;; *|)} (14)

MOORA-Onem Katsayis1 Yaklasimi: Bu yaklasimda MOORA-Oran Yéntemi ile elde edilen
normallestirilmis veriler temel alinir. Baz1 durumlarda amaglarin oncelikleri farkli olabilir.
Amaglarin dnceliklerinin dikkate alindig1 zaman alternatiflerin performans degerleri (15) no’lu

esitlige gore hesaplanir.
Vi *= Z?:l ijij* - Z7=g+1 ijij* (15)

wj, amaglarin onceliklerini gostermektedir. Amaglarin 6nem agirliklarinin referans noktasi
yaklagiminda da kullanilmasi etkili bir yoldur. Bu durumda |rj = X5 *| gelistirilerek 6nem

agirliklarinin da dikkate alindigi (16) no’lu esitlik olusturulur.
dyj = wyri — xjj| (16)

yix, degerleri biiyiikten kiiglige dogru siralanir. yi* siralamasina gore birinci siradaki alternatif

en uygun secenek olarak degerlendirilir (Ozbek, 2015:9).

Kaynaklarda MOORA yontemi ¢ogunlukla oran metodu ve referans nokta yaklagimi olmak
iizere iki boliim halinde uygulanmaktadir (Yildirim ve Onder, 2014:246). Bu calismada da bu
iki yontem kullanilarak analiz yapilacaktir.

5. Kiriterlerin Aciklanmasi ve Bulgular

Calismada gemi insa sanayinde gesitli kademelerde c¢alisan yonetici konumundaki 11 kisi ile
tersane kurulus yeri se¢imi ele alinmistir. Caligma kapsaminda kullanilan ve asagida agiklanan
14 temel kriter akademik literatiirden elde edilmis ve uzman goriisleri de dikkate alinarak tek
bir model olarak degerlendirilmistir.

Ulastirma Sistemlerinin Yeterliligi (K1): Karayolu, denizyolu, havayolu vb. tagimacilik
sistemlerini kapsamaktadir. Tersane altyapisinin ingasi, tersane ve gemi yapim ve onarimi ile
ilgili agir ve hafif tim ekipman, hammadde vb. taginmasi, orada ¢alisanlarin ve tersane ile
beraber is yapan firmalarin personelinin ulagimi i¢in ulagtirma aglarinin yeterliligi biiyiilk dnem
tagimaktadir (Saracoglu vd., 2009: 39-43; Saracoglu vd., 2008a: 40-45; Saracoglu vd., 2008b:
9-13; Hazneci, 2009:35; Giineri vd., 2009: 7995; Aliefendioglu ve Sagir, 2015:601-604;
Parkhan vd.,2018:14; Sukisno ve Singgih, 2019: 3).

Enerji Kaynaklarmin Yeterliligi (K2): Elektrik, gaz vb. enerji kaynaklarmin tamamin
kapsamaktadir. Tiim tesisler i¢in en 6nemli girdilerden birisi gii¢ kaynaklaridir. Kesme, biikme,
kaynak yapma vb. tersane siire¢lerine yonelik pek ¢ok igslemde giice ihtiyag duyulmaktadir.
Planlanan tersanenin kapasitesi, gii¢ kaynaginin kapasitesinin gerekliligini belirleyecektir.
Ayrica Gemi yapimi i¢in tersane siiregleri, isleme ve ham maddeye bagli olarak farkli tiirde

gazlara ve /veya gaz karigimlarina ihtiyag¢ duyar.

veya Uretim siiresini vb. olumlu veya olumsuz yonde etkilemektedir (Saracoglu vd., 2009: 39-
43; Saracoglu vd., 2008a: 40-45; Saracoglu vd., 2008b: 9-13; Hazneci, 2009:32-34;
Aliefendioglu ve Sagir, 2015: 601-604; Parkhan vd.,2018:14).
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Denizden Korunma Durumu (K3): Tersanenin kurulacagi bolgedeki dalga kosullarini, riizgar
etkisini ve dalgakiran/mendirek varligin ifade etmektedir. Bu 6zellikler kurulacak tersanenin
tiirlindi, dizaynini, pek ¢ok ekipmanin (yiizer vingler vb.) performansini ve yatirnm maliyetlerini
direkt etkilemektedir. Agir yiklerin ve bloklarin kaldirilmast vingler tarafindan
gergeklestirilmektedir. Bu tip ekipmanlarin ¢alisma kosullarini etkilemesi agisindan denizden
gelebilecek etkiler biiyiik 6nem tagimaktadir. Dogal bir dalgakiranin varligi ve/veya dalga
kosullarinin uygunlugu tersanelerin toplam performansina olumlu etkiler saglayacaktir. Bu
miimkiin degil ise dalga kiran inga etme kolayligi herhangi bir dogal habitati rahatsiz etmeyecek
sekli ile saglanmalidir. Tersane kurulus yeri olarak dalga ve deniz tarafindan gelen riizgar
etkilerine kapali ve yiliksek maliyetli dalgakiran imalati gerektirmeyen yerlerin segilmesine 6zen
gosterilmektedir (Saracoglu vd., 2009: 39-43; Saracoglu vd., 2008a: 40-45; Saracoglu vd.,
2008b: 9-13; Hazneci, 2009: 38; Giineri vd., 2009: 7995; Parkhan vd.,2018:14; Sukisno ve
Singgih, 2019: 3).

Dogal Afetlere Duyarlilik (K4): Dogal bir tehlike, insanlar1 etkileyen ve pek cok probleme
sebebiyet veren bir durumdur. Dogal afetlerin ana tiirleri ¢1g, deprem, toprak kaymasi, batma,
volkanik patlama gibi jeolojik, sel, tsunami gibi hidrolojik; kar firtinasi, kuraklik, firtina, 1s1
dalgasi, kasirga, tayfun, kasirga vb.dir. Bu konuda herhangi bir inga karar1 verilmeden once
bolgeye ait tarihsel veriler incelenmelidir (Saracoglu vd., 2009: 39-43; Saracoglu vd., 2008a:
40-45; Saracoglu vd., 2008b: 9-13; Hazneci, 2009: 30; Aliefendioglu ve Sagir, 2015:601-604;
Parkhan vd.,2018:14).

Iklim Sartlar1 (K5): Tersanenin kurulacagi bolgedeki yagis, sicaklik vb. iklim sartlarii ifade
etmektedir. Gemi yapimi siireglerinin ¢ogu (6r. Boyama faaliyetleri) hava kosullarindan
etkilenmektedir. Ayrica tersanelerde islem yapilan pek ¢ok alanin {istii agik alanlar oldugu
unutulmamalidir. Bu baglamda az yagis alan ve biiyiik sicaklik farklar1 yasanmayan yerler tercih
edilmektedir (Saracoglu vd., 2009: 39-43; Giineri vd., 2009: 7995; Aliefendioglu ve Sagr,
2015: 601-604; Parkhan vd.,2018:14; Sukisno ve Singgih, 2019: 3).

Isgiiciine Kolay Erisebilirlik (K6): Gemi insas1 ve onarimi emek yogun bir sanayi koludur.
Uriinlerin kalitesi, gemi insa endiistrisindeki isciler tarafindan yapilan kaynak, montaj, taslama
ve benzerlerinin kalitesinden biiyiik 6l¢lide etkilenmektedir. Ayrica herhangi bir yilizen nesneyi
sifirdan tasarlayabilen gemi insa miihendislerinin, siire¢ miithendislerinin vb. beyaz yakali
personelin mevcudiyeti sarttir. Tersane organizasyonlarinda planlama, satin alma, {iretim,
stratejik planlama, bakim, proje yonetimi ve benzeri gibi birgok departman bulunmaktadir. Bu
boliimlerin her biri, ¢esitli niteliklere sahip personel gerektirmektedir. Bu alanda ¢aligmay1
secen insanlarin kolay olmayan ¢aligma kosullarin1 kabul etmesi gerekmektedir. Tersanenin
kurulacagi bolgede veya yakininda gerek vasifli gerek ise vasifsiz isgiiciine ulasmak ve onlari
istihdam etmek dnemlidir. Bu kisilerin mevcudiyeti yer se¢imine, maag kosullarina ve bélgenin
tiim yasam standartlarma baghdir. Ozetle yeterli isgiicii ve yetismis insan giicii bolgede
bulunmalidir. Gemi insa sanayinin rekabet edilebilirligi genis ¢apli miithendislik hizmetleri ve
yogun nitelikli isgiiciine bagh olmaktadir (Saracoglu vd., 2009: 39-43; Saracoglu vd., 2008a:
40-45; Saracoglu vd., 2008b: 9-13; Hazneci, 2009:37; Sukisno ve Singgih, 2019: 3; Giineri vd.,
2009: 7995; Aliefendioglu ve Sagir, 2015:601-604; Parkhan vd.,2018:14).

Maliyetler (K7): Kurulmasi diisiiniilen tersanenin 6zellikle yatirim maliyetlerinin toplami bityiik
onem tagimaktadir. Altyap:, arazi ve insaat maliyetleri bolgesel olarak degisiklikler
gosterebilmektedir. Yeni tersanenin gelistirilebilmesi i¢in, bolgedeki mevcut bir iskele (6zel

tesisler olsun veya olmasin) énemlidir.
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Bu tesis ayrica gelecekteki ulasim ihtiyaglari i¢in tersaneler tarafindan da kullanilabilmektedir.
Bolgedeki iskele tesisinin yoklugunda yatirimecilar tarafindan inga edilmesi gerekmektedir.
Gemi yapiminda diger maliyet kalemlerinden biri is¢ilik maliyetidir. Toplam maliyetlerin %25
ila %29'u isgiicii maliyetleridir (Saracoglu vd., 2009: 39-43; Saracoglu vd., 2008a: 40-45;
Aliefendioglu ve Sagir, 2015:601-604; Parkhan vd.,2018:14; Sukisno ve Singgih, 2019:3;
Saracoglu vd., 2008b: 9-13; Hazneci, 2009: 30; Giineri vd., 2009: 7995).

Arazinin Jeolojik ve Topografik Durumu (K8): Kurulmasi disiiniilen alandaki jeolojik ve
topografik 6zellikler insaatin bitirilme siiresini, yatirim maliyetlerini, tersanenin tasarimini vb.
direkt etkilemektedir. Gerek kara tarafi gerekse de deniz altindaki sartlar operasyonel riskler
dogurabilmektedir. Bu baglamda uzmanlarca yapilacak testler ¢ok dnemlidir. Daha iyi toprak
durumuna sahip bir konumun segilmesibiiyiik 6nem tagimaktadir (Saracoglu vd., 2009: 39-43;
Saracoglu vd., 2008a: 40-45; Saracoglu vd., 2008b: 9-13; Aliefendioglu ve Sagir, 2015:601-
604; Sukisno ve Singgih, 2019: 3).

Kaynaklara (Tedarik¢i, Sanayi Merkezleri vb.) Yakinlik (K9): Tedarikgilere, tageronlara, yan
sanayine, endiistriyel bolgelere yakinlik tersanenin hem kendisi hem de paydaslar1 agisindan is
uygulamalarinda iletisimi ve is birligini kolaylastirmaktadir (Parkhan vd.,2018:14; Saracoglu
vd., 2009: 39-43; Hazneci, 2009:30; Saracoglu vd., 2008a: 40-45; Saracoglu vd., 2008b: 9-13;
Aliefendioglu ve Sagir, 2015:601-604).

Bolgedeki Cevre Kirliligi Riski (K10): Tersane kurulumu ve isletimi; gorsel, giiriiltii olusturma,
cevre kirliligi yaratma acilarindan riskler tagimaktadir. Ilgili bolge kamu ve 6zel konut
yerlesimlerine yakinsa, tersanenin kapali alanlara sahip olmasi gerekmekte ve dahasi, giiriiltii
bariyerleri kullanmalidir. Tersanelerde iiretim tesisleri icin biiyiik hangarlar olmalidir. incelenen
bolge ormanlik alanlara yakinsa risklerin ¢ok iyi diisiiniilmesi daha da zorunlu hale gelecektir.
Bolgedeki yaban hayatinin korunmasina yonelik onlemler diisiiniilmelidir. Ayrica olugacak
atiklar i¢in aritma tesislerinin varligi bilyiikk énem tasimaktadir. Olmamasi durumunda atik
malzeme nakledilmelidir (Saracoglu vd., 2009: 39-43; Saracoglu vd., 2008a: 40-45; Saracoglu
vd., 2008b: 9-13; Hazneci, 2009:31; Parkhan vd.,2018:14; Caniels vd.,2016:1005-1006).

Finans Ve Vergi Faktorleri (K11): Vergi tesvik imtiyazlari, ekonomik tesvik kriterleri,
bankacilik hizmetlerinin mevcudiyeti, finansman kolayligi ve kredibilite tersane kurulacak
alternatif bolgelerde degisiklik gdsterebilmektedir. Bu 6zelliklerin varligi yatirimin karliligi
direkt etkileyecektir. Denizcilik sektorii i¢in krediler, siirdiiriilebilirlik ve istikrarhi gelisim
acisindan biiyiik bir giivencedir (Aliefendioglu ve Sagir, 2015:601-604; Parkhan vd.,2018:14;
Saracoglu vd., 2009: 39-43; Saracoglu vd., 2008a: 40-45; Saracoglu vd., 2008b: 9-13; Hazneci,
2009:31; Giineri vd., 2009: 7995; Sukisno ve Singgih, 2019: 3; Lee ve Pak, 2018:850).

Arazinin Biiyiikliigii ve Genisleme Imkanlari (K12): Kullanilabilir toplam alan arttiginda,
tersanenin seceneklerinin esnekligi artmaktadir. Arazinin iki tarafindaki genislik ve kara
tarafindaki uzunluk dikkate alinmalidir. leride olusabilecek talebe bagl olarak herhangi bir
geniglemenin miimkiin olmasi avantaj yaratacaktir (Hazneci, 2009:31; Giineri vd., 2009: 7995;
Aliefendioglu ve Sagir, 2015:601-604; Saracoglu vd., 2008b: 9-13; Sukisno ve Singgih, 2019:
3; Parkhan vd.,2018:14; Saracoglu vd., 2009: 39-43; Saracoglu vd., 2008a: 40-45).

Kiy1 Ozellikleri (K13): Toplam kiyt uzunlugu ve kiyidaki su derinligi arttiginda, tesis
seceneklerinin esnekligi artacaktir. Ayrica bu kriter tersanedeki operasyonel kolaylik agisindan
da biiyiik 6nem tasimaktadir.
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Kiy1 ¢izgisi mevcut durumu ile ¢ok dar ve kapali olmamali, havuz yapimi ve kizaklar i¢in
elverisi kiy1 uzunluguna sahip olmalidir (Saracoglu vd., 2009: 39-43; Saracoglu vd., 2008a: 40-
45; Saracoglu vd., 2008b: 9-13; Hazneci, 2009:31; Aliefendioglu ve Sagir, 2015:601-604;
Parkhan vd.,2018:14).

Gemi Sanayinin Varligi (K14): Gemi sanayinin ve is altyapisinin hali hazirda var oldugu bir
sehir veya bolgede yeni bir tersanenin kurulmasi, bu sanayinin bulunmadig1 lokasyonlara gore
daha kolay olacaktir. Tersane kurulus yeri se¢ciminde gemi sanayinin varligi ¢ok Onemli
parametrelerden birisidir (Aliefendioglu ve Sagir, 2015:601-604).

Uygulama agsamasinda yukarida aciklanan kriterlerin 6nem derecelerinin bulunmasi islemi
gerceklestirilmistir. Bu amacla, AHS yontemi kapsaminda kriterler ikili karsilastirmalara tabi
tutularak Expert Choice 2000 v.2 paket programi ile yapilan analizde Sekil 2°de belirtilen 6nem
dereceleri ve tutarlilik orani bulunmustur.

File Edit Assessment View Go Tools Help
DI ER AT AY
&3 k= F | v

Sott by Name ‘ by Plioty Unsort ‘ I” Nomaize

Priorities with respect bo:
(Goal: DENEME

Haliyetler oy
Kiyi Ozellikleri pCy_____
Finans Ve Vergi Faktorleri p0________
Denizden Korunma Durumu pCy____ e —
Gemi Sanayinin Variigi 095 |

Arazinin Jeolojik ve Topografik Durumu 069 |

Enerfi Kaynakiarinin Yeterliigi oy ]

Tsgiicine Kolay Erisebilirik 467 I

Arazinin Bilyiikliigii ve Genisleme Imkanlari 059 [ R

Ulastirma Sistemlerinin Yeterliligi 05 I

Kaynakiara Yakinlik 430 I

Dogal Afetlere Duyarlilik 03 I

Bolgedeki Cevre Kirliligi Riski o ]

Tim Sartfari A2 I

Inconsistency = 0,07
with 0 missing judgments.

Sekil 2: Tersane Yeri Se¢iminde Kullanilan Kriterlerin Onem Dereceleri

Burada 0,116 ile maliyetler en 6nemli kriter olarak belirlenirken, 0,108 ile Kiy1 6zellikleri kriteri
ikinci, 0,105 degeri ile Finans ve vergi faktorleri {i¢iincii sirada 6nemlidir, ilgili bolgenin Tklim
Sartlar1 0,023 ile en az 6neme sahip kriter olmustur. Gegerlilik oran1 0,07 olarak bulunmus ve
tutarhilig: ispatlanmistir. AHS yontemiyle Kriterlerin 6nem diizeyleri belirlenirken, 4 alternatif
bolgeye yonelik segim TOPSIS ve MOORA yontemleri uygulanarak yapilmis ve ¢ikan sonuglar
kargilagtirilmistir. Alternatiflerin kriterlere gore degerlendirilmesinde kullanilan 5°1i dlgiitler
Tablo 2’de belirtilmigtir. Bu Olgekler fayda (maksimizasyon) kriterleri ile maliyet
(minimizasyon) kriterleri dikkate almarak olusturulmustur. Ornegin fayda kriteri olan
“’Ulastirma Sistemlerinin Yeterliligi’” kriteri 1: Hi¢ Yeterli Degil, 2: Yeterli Degil, 3: Orta, 4:
Yeterli, 5: Cok Yeterli olarak degerlendirilirken, maliyet kriteri olan “’Bélgedeki Cevre Kirliligi
Riski’” 1: Cok Yiiksek , 2: Yiiksek, 3: Orta, 4: Diisiik, 5: Cok Diisiik olarak degerlendirilmistir.
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Tablo 2: Kriterlerin Degerlendirme Skalasi

KRITERLER OLCEKLER

Ulastirma Sistemlerinin Yeterliligi 1: Hig Yeterli Degil, 2: Yeterli Degil, 3: Orta, 4: Yeterli,
5: Cok Yeterli

Enerji Kaynaklarinin Yeterliligi 1: Hig Yeterli Degil, 2: Yeterli Degil, 3: Orta, 4: Yeterli,
5: Cok Yeterli

(Tersanenin Kurulacagi Yerin) Denizden | 1: Hi¢ Yeterli Degil, 2: Yeterli Degil, 3: Orta, 4: Yeterli,

Korunma Ozellikleri 5: Cok Yeterli

Dogal Afetlere Duyarlilik 1: Cok Yiiksek , 2: Yiiksek, 3: Orta, 4: Diisiik, 5: Cok
Diisiik

Iklim Sartlari 1: Hi¢ Uygun Degil, 2: Uygun Degil, 3: Orta, 4: Uygun,
5: Cok Uygun

Isgiiciine Kolay Erisebilirlik 1: Hi¢ Kolay Degil, 2: Kolay Degil, 3: Orta, 4: Kolay, 5:
Cok Kolay

Maliyetler 1: Cok Yiiksek , 2: Yiiksek, 3: Orta, 4: Diisiik, 5: Cok
Diisiik

Avrazinin Jeolojik ve Topografik Durumu | 1: Hi¢ Uygun Degil, 2: Uygun Degil, 3: Orta, 4: Uygun,

5: Cok Uygun
Kaynaklara Yakinlik 1: Cok Uzak , 2: Uzak, 3: Orta, 4: Yakin, 5: Cok Yakin
Bolgedeki Cevre Kirliligi Riski 1: Cok Yiiksek , 2: Yiiksek, 3: Orta, 4: Diistik, 5: Cok
Diisiik
Finans ve Vergi Faktorleri 1: Hig Yeterli Degil, 2: Yeterli Degil, 3: Orta, 4: Yeterli,

5: Cok Yeterli

Arazinin  Biiytkligii. ve  Genisleme | 1: Hig Yeterli Degil, 2: Yeterli Degil, 3: Orta, 4: Yeterli,
Imkanlar 5: Cok Yeterli

Kiy1 Ozellikleri 1: Hig Yeterli Degil, 2: Yeterli Degil, 3: Orta, 4: Yeterli,
5: Cok Yeterli

(Bélgede) Gemi Insa Sanayinin Varligi 1: Hig Yeterli Degil, 2: Yeterli Degil, 3: Orta, 4: Yeterli,
5: Cok Yeterli

Kriterler bazinda alternatiflere yonelik olarak uzmanlarca yapilan degerlendirmelerin
ortalamalar1 Tablo 3’te belirtilmistir.
Tablo 3: Karar Matrisi

KRITERLER
(ONEM DERECELERI)

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K14
0,058 | 0,07 | 0,104 | 0,036 | 0,023 | 0,067 | 0,116 | 0,089 | 0,039 | 0,032 | 0,105 [ 0,059 | 0,108 | 0,095
Antalya
2 2 2 3 4 3 1 2 2 1 2 2 3 2
-4
E Mersin
= 4 4 3 4 3 4 3 3 3 3 3 3 4 3
=)
< Y
§ Iskenderu
= 4 3 4 3 3 3 3 4 4 3 3 3 3 3
= n
=
< Adana
3 3 3 2 3 4 3 3 2 4 2 3 3 2
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Buradaki degerler TOPSIS ve MOORA yonteminin uygulanmasinda kullanilan karar matrisini
olugturmaktadir. Tablo 3’e (6) no’lu esitligin uygulanmasi ile olugsan normalizasyon degerleri
Tablo 4’te gosterilmistir. Karar matrisinin normallestirilme islemi, siitunlardaki her bir degerin,
ilgili sttundaki biitin degerlerin kareleri toplamimin karekokiine boliiniip tek paydaya
indirgenmesiyle bulunmaktadir. Tablo 4°te elde edilen degerler ile ilgili kriterlerin agirliklarinin
(AHP yonteminden elde edilen) carpilmasi sonucunda Tablo 5’te gosterilen agirlikh
normalizasyon degerleri elde edilmistir.

Tablo 4: Normalizasyon Sonucu Elde Edilen Degerler

KRITERLER (ONEM DERECELERI)
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K14
0,058) | (0,07) | (0,104) | (0,036) | (0,023) | (0,067) | (0,116) | (0,089) | (0,039) | (0,032) | (0,205) | (0,059) | (0,108) | (0,095)
Antalya 032 | 03] 03 | 052 | 056 | 038 | 027 | 032 | 039 | 023 | 046 | 042 | 042 | 040
=
2 | Mersin 05 |o60 | o510 | 062 | 046 | 052 | 053 | 054 [ 056 | 046 | 059 | 054 | 057 | 0,59
g
% |iskenderun | o059 | o054 | 062 | 047 | 051 [ 047 | 053 [ 065 | 062 | 058 | 053 [ 048 [ 052 | 053
5
< [Adana 043 | 049 | 045 | 036 | 046 | 061 | 060 | 043 [ 039 | 063 | 040 | 054 | 047 | 046
Tablo 5: Agirliklandirilmig Normalizasyon Degerleri
KRITERLER
K1 K2 | k3 K4 K5 | K6 K7 K8 | K9 | K10 | K11 | K12 | K13 | K14
Antalya 002 | 002 | 004|002 | o001 |003] 003 | 003]|002] 001 |005] 002 |005 | 004
=
2 | Mersin 0,03 [ 004 [ 005|002 | o001 [003]o006 |o005]002]001][006]| 003 |006 [006
g
% |iskenderun | 003 | 004 [ 006 [ 002 [ o001 [003] 006 | 006][ 002002 o006 003 |[006 | 005
5
< | Adana 003 [ 003 [o005 o001 | o001 [004]007 [o004]002]002]004 (003 [005 [o004

Tablo 5’¢ uygulanan (7) ve (8) no’lu esitliklerle elde edilen Ideal Céziim Degerleri (A*) ve
Negatif Ideal Coziim Degerleri (A”) Tablo 6’da gosterilmistir. ideal ve negatif ideal ¢oziim
degerlerine (9) ve (10) nolu esitlikler uygulanarak alternatiflere ideal Ayirim (' S;) ve Negatif
Ideal Ayirim (S ) 6lgiileri hesaplanir. Bu degerlerin hesaplanmasinda her alternatife ait uzaklik

degerlerinin kareleri toplaminin karekokleri alinir.

Elde edilen degerlere (11) no’lu esitlik uygulanarak her bir alternatife ait ideal Céziime Géoreli
Yakinliklar (C;') hesaplanir ve biiyiikten kiigiige siralanarak en uygun tersane yeri tespit edilir.
Tim bu degerlere ait toplu sonuglar Tablo 7°de gdsterilmistir. Bu degerlerin hesaplanmasinda
ilgili alternatifin negatif ortalama uzakliginin pozitif ve negatif ortalama uzakliklar1 toplamina
boliinmesi esastir. Yiiksek yakinlik, siralamada oncelik anlamina gelmektedir. Bu sonuglara
gore biri birine yakin degerlere sahip olmakla birlikte Akdeniz Bdlgesi icin en uygun tersane

yeri Iskenderun, ikinci en uygun yer Mersin olarak elde edilmistir.
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Tablo 6: Ideal Coziim Degerleri (A*) ve Negatif Ideal C6ziim Degerleri (A)

KRITERLER A* A KRITERLER A* A
K1 0,03 0,02 K8 0,06 0,03
K2 0,04 0,02 K9 0,02 0,02
K3 0,06 0,04 K10 0,02 0,01
K4 0,02 0,01 K11 0,06 0,04
K5 0,01 0,01 K12 0,03 0,02
K6 0,04 0,03 K13 0,06 0,05
K7 0,07 0,03 K14 0,06 0,04

Tablo 7: TOPSIS Yéntemi ile Elde Edilen Sonug Tablosu

Alternatifler S; S C; Siralama
Antalya 0,0698 0,0092 0,1165 4
Mersin 0,0192 0,0589 0,7538 2

iskenderun 0,0182 0,0596 0,7662 1
Adana 0,0413 0,0482 0,5386 3

Calismamizda MOORA Yontemi igin MOORA agirliklandirilmis oran ve referans noktasi
yaklasimlart kullanilmistir. Dérdiincii boliimde agamalarindan bahsedilen bu yéntemlerde karar
matrisi, normalizasyon ve agirliklandirilmis normalizasyon sonucunda olusan degerler TOPSIS
¢oziimiinde belirtilen Tablo 3, Tablo 4 ve Tablo 5 ile ayni oldugu igin tekrar gosterilmemistir.
Tablo 5°te elde edilen agirliklandirilmis normalizasyon degerlerine 13 no’lu esitligin
uygulanmasi sonucu elde edilen y; degerleri ve alternatiflerin siralanmasi Tablo 8’de
gosterilmistir. Optimizasyon i¢in; bu degerler ama¢ fonksiyon degerlerine gore toplanirlar.
Daha sonra bu verilerin degerlerine gore siralama yapilir. Tablo 8’e gore 1.sirada Mersin ili

cikmustir. Daha sonra sirastyla Iskenderun, Adana ve Antalya gelmektedir.

Tablo 8: Oran Metodu Siralama Tablosu

(Max-Min) SIRA
Antalya 0,37788 4
Mersin 0,55587 1
iskenderun 0,54931 2
Adana 0,48250 3

Oran metoduna ek olarak Referans Noktasi Metodu da kullanilmistir. Bu metotta normalize
edilmis karar matrisi tizerinden her kriter i¢in ayr1 ayr1 “Referans Noktalar1” belirlenir. Bu

noktalar amag fonksiyon degerine gore belirlenmektedir.
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Belirlenen bu noktalardan, her deger i¢in metodolojide belirtildigi {izere 7; — x;; * islemi yapilir
ve elde edilen sonuglar matris olarak yazilir. Burada amag alternatiflerin her bir amaca gore
referans noktasina olan uzakliklarini bulmaktir. Olusturulan matrise (14) no’lu esitlik

uygulanarak siralama yapilir. Elde edilen sonuglar Tablo 9’da gosterilmistir.

Tablo 9: Referans Nokta Yaklasiminda Agirliklandirilmig Normalize Edilmis Veriler ve
Referans Noktalar1

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 | K9 | K10 | K11 | K12 | K13 | K14
Antalya 0,02 | 0,02 | 0,02 0,00 | - 002|004 | 003|0,01]001 (001|001 |002 |O0,02
Mersin - - 0,01 ] - 0,00 | 001001 [ 001|000/ 0,01 | - - -
Iskenderun - 0,00 | - 0,01 | 000 | 001001 |- - 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,01
Adana 0,01 | 0,01 0,02 0,01 | 0,00 | - - 0,02 0,01 | - 0,02 | - 0,01 | 0,01
Rj 0,03 | 0,04 | 0,06 | 0,02 | 0,01 | 0,04 0,07 | 0,06 0,02 | 0,02 | 0,06 | 0,03 [ 0,06 | 0,06

Tablo 9°da her bir alternatifin, kriterlere gore aldig1 degerlere bakilir ve ilgili satirdaki en biiyiik
deger tespit edilir. Tespit edilen en biiylik degerler igin Tablo 10 olusturulur. Tablo 10; her bir
alternatifin sahip oldugu degerler kiigiikten biiylige siralanarak olusturulmustur. Kiigiikten
bliylige siralamaktaki amag referans noktasina en yakin olani bulmaktir. Referans noktasi
ydntemine gore en uygun alternatif Iskenderun’dur. Mersin ikinci siray1 alirken sirastyla Adana

ve Antalya li¢iincii ve dordiincii olmustur.

Tablo 10: Referans Nokta Yaklagimma Goére Siralama

Alternatifler min {max;(|rj - xy"])} Siralama
Antalya 0,03867 4
Mersin 0,01172 2
Iskenderun 0.00943 1
Adana 0,02077 3

6. Sonuc ve Oneriler

Deniz isletmeciligi, {i¢ tarafi denizlerle ¢evrili iilkemizin ekonomisine 6nemli katkilar
saglamakla birlikte daha da fazlasini yapabilecek potansiyele sahiptir. Ozellikle gemi insa
sanayi hem geligsmis hem de gelismekte olan {ilkelerin ekonomilerine biiylik katkilar saglayan
bir endiistridir. Deniz ticaret filolarmimn artmasina bagh olarak yeni gemi insa edilmesine ve
mevcut gemilerin bakim-onarimina yénelik talep artmaktadir. Ulkemiz sahip oldugu avantajli
konum ve kiyilar nedeniyle tersane insa etmek i¢in ¢ok uygundur. Mevcut durumda sahip
oldugumuz tersanelerin biiyiik kismi Marmara Bolgesinde olmakla birlikte Akdeniz
Bolgesindeki tersane sayisi azdir. Akdeniz bdlgesi uzun kiy1 seridine sahip olmasi ve ticari
koridorlara yakinlhigi sebepleriyle deniz isletmeciligi agisindan pek ¢ok avantaja sahiptir. Bu
baglamda ilgili bolgedeki gemi inga sektorii yatirimlarinin arttirilmasi dnem tagimaktadir. Bu

acilardan tersane kurulacak yerlerin se¢imi ve yapilacak yatirimlarin planlanmasi Kritiktir.
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Gemi insa sanayinin yapisl itibariyle emek yogun bir sektdr olmasi, diger birgok sanayi koluyla
baglantili olmasi sebepleriyle bolgede yaratacag: istihdam olanaklari, iiretilecek katma degerli
tirlinlerin getirecegi ihracat avantajlar1 ve iilkemizin ekonomisine yapacagi pozitif katkilar
kurulacak tersanelerin yer se¢imine stratejik onem kazandirmaktadir. Akademik literatiirde
tersane yeri kurulus yeri se¢imi konusunda yapilan ¢alisma sayisi azdir. Ayrica Akdeniz
bolgesine yonelik olarak yapilan caligmaya rastlanmamistir. Bu ¢aligmanin amaci Akdeniz
Bolgesinde, uzmanlarca belirlenen uygun alternatif bdlgeler arasindan, akademik literatiir
taramasi sonucunda elde edilen 14 temel kriter dogrultusunda, yeni kurulacak ilave bir tersane
icin en uygun kurulus yerini belirlemektir. Kullanilan veriler gemi insa sanayinde cesitli
kademelerde yonetici konumundaki uzmanlardan anket yoluyla toplanmis ve gergek hayatin en
uygun sekilde yansitilmast amaglanmistir. Bu segime yonelik olarak ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden AHP, TOPSIS ve MOORA yontemleri kullanilmigtir. Bu ¢alismada daha 6nce
tersane yeri se¢imi probleminde kullanilmayan MOORA yo6ntemi kullanilmig ve sonuglart
TOPSIS yontemi de kullanilarak karsilastirilmistir. Bu baglamda daha 6nce bu sekilde yapilan
bir c¢aligmaya rastlanmamistir. Dolayisiyla bu ¢alismanin literatiire katki yapmasi
beklenmektedir. Tersane kurulus yeri se¢iminde kullanilan kriterler arasinda en 6nemlisi 0,116
ile maliyet kriteridir, ikinci ve ii¢iincii siralarda 0,108 ile Kiy1 Ozellikleri ve 0,105 degeri ile
Finans ve Vergi Faktorleridir. Ilgili blgenin iklim Sartlar1 0,023 ile en az éneme sahip kriter
olmustur. Gegerlilik orani 0,07 olarak bulunmus ve analizin tutarlilig1 ispatlanmistir. Yapilan
analizlerde TOPSIS yontemine gore Akdeniz Bolgesi i¢in en uygun tersane kurulus yeri
Iskenderun olarak belirlenmistir. MOORA ydntemine gére yapilan analizde ise Oran Metoduna
gore Mersin, Referans Nokta Yaklasimina gore ise Iskenderun oldugu goriilmiistiir. Gerek
TOPSIS yontemi sonuglari gerek ise de MOORA yo6nteminde kullanilan metotlarda birinci ve
ikinci siralarda olan Iskenderun ve Mersin alternatiflerinin biri birlerine ¢ok yakin sonuglar
ald1p1 goriilmiistiir. 3 yontemin ikisinde birinci sirada ¢ikan Iskenderun en uygun segenek olarak
bir adim Onde goriilmektedir. Avrupa’dan Asya’ya uzanan koridorda pek cok ticari gemi
faaliyet gostermektedir. Bu gemilerin siklikla bakim onarim ihtiyaglart olmaktadir. Bu

baglamda Akdeniz ¢anaginda yapilacak ek tersane yatirimlari avantaj saglayacaktir.
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