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Oz

Yalpa dengeleyici sistemler miirettebatin verimli ¢calismasint saglamak ve kargo emniyeti agisindan
bircok gemi tiirtinde tercih edilmektedir. Ozellikle biiyiik acili yalpa hareketleri, denizde yorgunluk ve
kusma gibi etkileri artiracagindan gemide calisan veya seyahat eden insanlarin hareket kabiliyetini
olumsuz etkilemektedir. Bu durumla beraber farkli gemi tiirleri icin, yalpanin azaltilmasi amaciyla, seyir
durumlari ve operasyonel ozellikleri dikkate alindiginda dengeleyici sistem gereksinimi dogmaktadir.
Yalpa dengeleyici sistemler farkli gemi tiirleri icin segilirken bircok kriter degerlendirilerek tercih
gergeklestirilir. Bu ¢alismada gemiler icin én dizayn asamasinda yalpa dengeleyici sistem se¢imi
yaptlirken bir sistematik olusturma amaglanmis, 6rnek bir balik¢i teknesinin yalpa hareketini azaltmak
icin dengeleyici sistem secim kriterleri ve alternatifleri uzman goriisleri ve literatiir incelenerek
belirlenmistir. Kriter-alternatif iliskisine ait agirliklandirmalar alaninda uzman 3 farklhh grup Gemi
Insaati ve Gemi Makineleri Miihendisi ekibi tarafindan yapilarak, hibrit bulanik AHP-TOPSIS yapisi
kullanilmig ve en iyi alternatif belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yalpa Dengeleyici Sistemler, Bulanitk AHP-TOPSIS, Seyir Glivenligi.

Roll Motion Stabilizing System Selection Criteria for Ships and Hybrid Fuzzy Ahp-
Topsis Application

Abstract

Roll motion stabilization systems are preferred on many types of ships to ensure crew efficiency and
cargo safety. In particular, since large roll motions increase the effects of fatigue and vomiting at
sea, they adversely affect the mobility of travelling or working people on board. With this situation,
when the navigation conditions and operational characteristics for different ship types are taken into
consideration, the need for roll stabilizing system will arise. Roll motion stabilization systems are
preferred by considering various criteria when chosen for different ship types. In this study, it is aimed
to create a systematic procedure for selecting the roll stabilization system in the preliminary design
for ships. In order to reduce the roll motion of a fishing boat, roll stabilizing system selection criteria
and alternatives have been determined based on expert opinions and literature review. The weightings
regarding criterion-alternative relationship are decided by three expert groups of Naval Architecture
and Marine Engineer, and the best alternative is determined through hybrid fuzzy AHP-TOPSIS structure.
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1. Giris

Gemi hareketleri icerisinde yalpa
hareketi diger hareketlere gore daha kritik
oneme sahiptir ve her durumda basariyla
soniimlenmesi gerekmektedir. Bu nedenle
dengeleyici sistemlerin 6nemi her gecen
glin daha da artmaktadir. Dengeleyici
sistemler aktif ve pasif sistemler olarak
literatlirde yerini almaktadir [1]. Yalpa
hareketinin soniimlenmesi amaciyla ilk
pasif sistem 1870 yilinda, ilk aktif sistem
ise 1891 yilinda uygulanmigtir [2]. Ozellikle
aktif sistemler, pasif sistemlere kiyasla
kontrol edilebilen mekanizmalar olduklar:
icin farkli gemi tiirleri icin cogunlukla tercih
sebebi olmaktadir [3].

Dengeleyici sistemlerle ilgili olarak
arastirmacilar ~ yillar  boyunca farkh
gemi tirlerine aktif ve pasif sistemleri
kullanarak  uygulamalar  yapmislardir.
Webster ve Dogan [4] ¢alismasinda yalpa
hareketinin dengelenmesi amaciyla ¢
farkli gemi tipi icin aktif tank sistemlerinin
kullanimint  degerlendirmistir. ~ Baitis
[5], Van Amerongen vd [6] ve Ferreiro
vd. [7] farkli deniz sartlarinda diimen
ile  yalpa  dengelenmesi  hakkinda
incelemelerde bulunmuslardir. Gawad vd.
[8] dengeleyici sistem olarak pasif tank
sistemlerini 6nermis, bu mekanizmanin
krittk ~ durumlarda  fin  dengeleyici
sistemlerle  birlikte  kullanilabilecegini
vurgulamislardir. Jones vd. [9] bir balikei
teknesi icin yeni kontrol yontemlerini
kullanarak daha kapsaml bir tank sistemi
onermislerdir. Marzouk ve Nayfeh [10]
pasif ve aktif tank sistemleri {izerine
inceleme yapmis, dengeleyici sistem olarak
aktif olani 6ne ¢ikarmislardir. Ma vd. [11]
diimen ve fin dengeleyici kanat sisteminin
bir arada kullanildigi bir mekanizmay1
onermislerdir. Su [12] dengeleyici sistem
olarak aktif fin sistemlerini incelemis,
verimliligini  simiilasyon  sonuglariyla
gostermistir. Ayob and Yaakob [13] kiitle
hareketiyle dengeleme iizerine ¢alisma
yapmislardir. Zihnioglu vd. [14] aktif fin

dengeleyici kanat sistemi iizerine deneysel
calismalar yaparak yalpa soniimii agisindan
kullandiklar1 mekanizmanin verimliligini
ifade etmislerdir.

Yalpa  hareketinin sonlimlenmesi
amaciyla, arastirmacilarin yaptigi
calismalardan da anlasildigl iizere tank
sistemleri, fin dengeleyici kanat sistemleri,
diimen sistemleri ve agirlik hareketi
uygulamalar1 yapilmistir Bu sistemler
icerisinde tank sistemlerinin yiiksek hacme
sahip olmasi kanat ve diimen sistemlerini
tercih asamasinda oOne ¢ikarmaktadir.
Kanat sistemleri kendi i¢inde aktif ve pasif
olarak ikiye ayrilmaktadir. Aktif kanat
sistemlerinin, diimen sistemine gore
maliyet ve diisiik hizlarda etkinliginin az
olmasi olumsuz bir yon olarak diisiiniilse
de, kanat sistemlerinin orta ve yiiksek
hizlarda yalpa hareketinin genligini % 90
mertebesine kadar azaltabilme 6zelliginin
olmasi, diimen sistemlerinde bu oranin %
75 mertebelerinde olmasi aktif sistemler
ile ilgili yalpa hareketinin azaltilmasi
lizerine literatiirde ¢ok sayida g¢alismanin
yapilmasina neden olmustur [3].

Yapilan biitin calismalarda teknik
acidan degerlendirmeler yapilmakta ve
nihai amacin yalpa hareketinin genliginin
azaltilarak daha giivenli bir seyir saglama
oldugu goriulmektedir. Bu noktada farkh
bir bakis acisina ihtiya¢ dogmaktadir. Kimi
zaman en verimli ekipman olarak aktif
sistem tercihi yapilsa dahi 6rnegin maliyet
kriteri bu tercihi kisitlayabilmektedir.
Bu calismada aktif ve pasif dengeleyici
sistemler ve onlara bagh kriterler,
literatiirde bulunan ¢alismalardan ve
alaninda uzman 3 farkli grup Gemi Insaati
ve Gemi Makineleri Miihendisi ekibi
tarafindan belirlenmis (bu uzmanlarin
ikisi ilgili alanda doktora derecesine sahip,
digeri ise tersanede 7 yil tecriibeye sahip
ve teknik midiir diizeyinde), bulanik AHP-
TOPSIS hibrit yapisi kullanilarak, bir balikgi
teknesi icin en uygun dengeleyici sistem
uzmanlarin verdigi cevaplar dogrultusunda

76



Demirel / JEMS, 2018; 6(1): 75-82

yapilan agirhiklandirmalar neticesinde

belirlenmistir.
2. Dengeleyici Mekanizma
Kriterleri

Yalpa dengeleyici sistemler farkl
gemi tirleri icin secilirken belli kriterler
dogrultusunda karar verilmektedir.
Bu noktada teknik olarak performans
kriteri yapilan c¢alismalarda one c¢iksa
dahi farkli opsiyonlarinda detayli olarak
degerlendirilmesi gerekmektedir. Ornegin
bir savas gemisi icin hizli ve giivenli
manevra kabiliyeti 6ne c¢ikarken, yik ve
yolcu tasiyan gemiler diistiniildiigiinde
dengede kalabilmek yeterli olabilmektedir.
Bu sistemler secilirken one c¢ikan kriterler
literatlir incelemesi ve uzman gorisleri
dikkate alinarak belirlenmis ve asagida
ifade edilmistir [21].

i1k Yatirim Maliyeti: Dengeleyici sistem
secimi agisindan maliyet kriteri, geminin
dizayn asamasinda dikkatle irdelenmesi
gereken parametrelerinden bir tanesidir.
Farkli gemi tiirleri icin degerlendirildiginde
geminin amacina uygun olarak secilen yalpa
dengeleyici sistem maliyet acisindan biiytik
bir etki olusturabilmektedir. Ozellikle
aktif dengeleyici sistemlerin pasif olanlara
kiyasla hayli pahali oldugu bilinmektedir.

Secim

Bakim Gereksinimleri: Pasif
dengeleyici sistemler hari¢ olmak tiizere
diger aktif dengeleyici sistemlerin

periyodik olarak bakima ihtiyac1 vardir
bu durumda her gemi icin farkli olmak
lizere ek bir maliyet ve zaman gereksinimi

dogurmaktadir. Dolayisiyla geminin
calisma amact dogrultusunda sistem
secimi yapilirken bu kriterin dikkatli

degerlendirilmesi gerekmektedir.

Yalpay1 Azaltma Oram (Dengeleyici
Sistemin Verimliligi): Geminin yapisina
ve Ozelliklerine bagl olarak farkl gemiler
icin degerlendirildiginde bu parametrede
one cikmaktadir. Ozellikle aktif dengeleyici
sistemlerin  bu noktada c¢ok daha
basarili oldugu bilinmekte ve literatiirde

vurgulanmaktadir. Bu nedenle minimum
yalpa durumu beklenen gemilerde bu kriter
one cikmaktadir.

Miirettebatin Performansi-Yolcularin
Rahathigi: Bu kriterde gemi tiirlerine
ve yapilan operasyonun durumuna gore
degerlendirilmesi gereken bir kriterdir.
Clinkii kimi zaman miirettebatin hareket
kabiliyeti kimi zamanda uzun seyahatlerde
yolcularin rahathgr kritik 6neme sahip
olabilmektedir.

Dengeleyici Sistemin Calisabilecegi
Hiz Araligi: Yalpa omurgasi ve tank
sistemleri her hizda calisabilmektedir.
Ancak diimen sistemleri ve fin yalpa
dengeleyici sistemler diisiiniildiigiinde
disiik hizlarda performanslarinin iyi bir
etki birakmadigi, 6zellikle 10-12 deniz mili
ve lzerinde verimlerinin yiiksek oldugu
vurgulanmaktadir [21].

Su Altindaki Giiriiltii Durumu: Aktif fin
dengeleyici sistemler ve diimen sistemleri
calisirken su altinda giirtltiiye sebebiyet
vermektedir. Ancak diger pasif sistemler
icin bu durum gecerli degildir.

Ekipmanlarin Fiyatlar:: Elbette aktif
dengeleyici sistemler pasif sistemlere
kiyasla ekipman fiyati agisindan hayli
ylksek maliyetlere sahiptir ve bu durum
dizayn asamasinda izerinde dikkatle
diigiiniilmesi gereken bir durumdur. ilk
yatirim maliyetinden sonra periyodik
bakim ihtiyact duyan sistemler agisindan
bu kriter 6nem arz etmektedir.

Dengeleyici Sistemin Hiz, Gii¢ ve
Diren¢ Uzerindeki Etkisi: Yalpa omurga
ve fin dengeleyici sistemlerin hiz kaybina
neden oldugu ve diren¢ olusturdugu
bilinmektedir. Elbette bu durum toplam
gilicte diisiise neden olacak ve seyir
sartlarini olumsuz etkileyecektir.

Kargo Tasima Kapasitesine EtKisi:
Herhangi  bir  dengeleyici  sistemin
eklenmesi kargo tasima kapasitesini
etkilemektedir. Ciinkii gemiye eklenen bir
agirlik stabilite limiti ile direk baglantil
olarak geminin genel tasima kapasitesi
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tizerinde etki yapmaktadir. Dolayisiyla
bu nokta dizayn asamasinda detayl bir
sekilde degerlendirilmelidir.

Dalga Sartlar:: Dengeleyici
sistemler farkli deniz durumlarinda
kullanilmaktadir. Ozellikle tank sistemleri
ve fin dengeleyicisistemler yiiksek genlikli
dalgalarin olustugu deniz durumlarinda
olumsuz bir sekilde etkilenmekte bu
ylizden de geminin c¢alisacagl deniz
durumu degerlendirilerek dengeleyici

sisteme karar verilmesi o©6nem arz
etmektedir.

Liman Yanasmalari: Bir¢cok gemi
tizerindeki ekipmanlar dolayisiyla

hareketi agisindan sinirlamalara maruz
kalir. Dolayisiyla bu durum uygulanacak
dengeleyici sistem acgisindan kisitlamalar
getirebilmektedir.

Biitiin bu kriterler farkli gemi tiirleri
icin degerlendirilip, o gemi tiri i¢in hangi
kriterler 6ne ¢ikiyorsa o gereksinimi
saglayan dengeleyici sistem uygulanabilir.
Elbette kriterlerin birbiri arasinda ve
belirlenen alternatif dengeleyici sistemler
tizerindeki etkisinin, belli degerlere
bagli olarak, alaninda uzman Kisilerin
yardimiyla belirlenmesi kararin dogru
verilmesi  agisindan  uygulanabilecek
birgok yontemin oOniini agacaktir. Bu
amagcla belirlenen alternatif ve Kkriterler
asagida Tablo 1 ve 2’de ifade edilmistir;

Tablo 1. Dengeleyici Mekanizma Alternatifleri

ALTERNATIiFLER

A1: Yalpa Omurgalar

A2: Yalpaya Ters Etki Olusturan Tank Sistemleri
A3: Aktif Fin Sistemleri

A4: Diimen Sistemleri

Tablo 2. Dengeleyici Mekanizma Se¢cim Kriterleri

KRITERLER
C1: ilk Yatirim Maliyeti

C2: Kargo Tasima Kapasitesine Etkisi

Tablo 2. Dengeleyici Mekanizma Se¢im Kriterleri
(Devamt)

KRITERLER

C3: Miirettebat Performansi ve/veya Yolcularin
Rahathig

C4: Dengeleyici Sistemin Hiz, Gii¢ ve Direng
tizerindeki etkisi

C5: Bakim Gereksinimi

C6: Yalpay1 Azaltma Durumu

C7: Su Altindaki Giirtltii Durumu

C8: Ekipmanlarinin Fiyatlari

C9: Diisiik Hizda Calisma Durumu
C10: Yiiksek Hizda Calisma Durumu

C11: Liman Yanasmalari

C12: Dalga Sartlar1

Yukarida ifade edilen kriterler ve
alternatifler alaninda uzman Kisilerin
goriisleri  dogrultusunda sekillenerek,
dengeleyici sistem se¢imi problemi
icin Bulamik AHP -Bulanik TOPSIS
yontemlerinden olusan hibrit yap:
kullanilmis 20 m uzunlugunda bir balike1
teknesi [22] icin hangi dengeleyici
sistemin kullaniminin daha uygun olacag:
asagida degerlendirilmistir.

3. Hibrit
Uygulamasi

Hibrit Bulanik AHP-TOPSIS yapisi
arastirmacilar tarafindan farkli konular
ozelinde kullanmilmistir.  Ertugrul ve
Karakasoglu [15] ¢alismasinda tesis yer
secimi icin, Kutlu ve Ekmekgioglu [16]
hata tlrleri ve analizi i¢in, Aikhuele
vd. [17] 1ise gemi ana makinesi ariza
teshisi icin bu yonteme ait hiyerarsik
yapiyl kullanmislardir. Bu c¢alismada
belirlenmek istenen yalpa dengeleyici
sistem icin belirlenen secim Kriterleri
ile alternatifler arasindaki iliski asagida
Sekil 1’ de gosterilmistir;

Bulanik Ahp-Topsis
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Allternatif 1

Allternatif 2
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Allternatif 3

Sekil 1. Alternatif ve Kriterlere Ait Hiyerarsik Yapi

Yukarida bahsedilen hedefe ulasmak
icin kullanilan hibrit yontemin detaylar:
asagidaki gibi verilmistir.

Degerlendirmeler yapilirken literatiirde
var olan dilsel ifadeler kullanilmistir.
Calismada bu tip ifadeleri kullanarak
dengeleyici sistem i¢in alternatifleri ortaya
koyma amaciyla, bilinen 5 temel ifade olan
“kesinlikle 6nemli,” “cok giicli diizeyde
onemli,” “gerekli derecede 6nemli,” “zayif
derecede 6nemli” ve “esit derecede 6nemli”
dilsel ifadeler kullanilmistir [18].

Uzmanlar dilsel ifadeleri kullanarak
kendi dusiincelerini ortaya koyarlar. Eijk’
k degerlendiricinin i’inci alternatifin j'inci
kritere gore bulanik performans degerini
ortaya koymaktadir. Tim uzmanlarin
degerlendirmeleri Ei].k= (LEi].k, MEi].k, UEijk)
seklinde ifade edilir Burada uzmanlarin
kararlar1 kendi bilgi ve tecriibelerine
dayanilarak ortaya konuldugundan
farkliliklar olusabilmektedir.

Hiyerarsik sistem icerisindeki tim
kriterlerin i¢inde oldugu karsilastirma
matrisleri  olusturulur. Bu asamada
Buckley’in  [19] oOnerdigi geometrik
ortalama metoduyla ikili karsilastirma
matrisleri asagidaki gibi hesaplanir:

1
o .
E =(E'®FE®..QE])

(1)

Bulanik sentetik karar matrisi (f{‘.)
asagidaki gibi gosterilir.

R =(E.®E,®. ®Ef,,)" 2)

Tim kriterlerin agirliklar: (W,) asagidaki
gibi elde edilir.

Ww,=R QR ®R, ®..®R )™ (3)

Alternatiflerin performanslarlnln
ortaya konulmasinda ise “¢ok iyi” “iyi,’
“orta iyi,”, “orta,” “orta zayif”, “zayif,”’, “cok

zaylf,” dilsel degiskenleri kullanilmistir.
Uzmanlarin kendilerine ait gortsleri bu
sekilde ifade etmeleri beklenmektedir [20].
Bu asamada her bir alternatif verilen dilsel
degiskenler kullanilarak her bir kritere
gore degerlendirilmektedir.

1 . 52 o
:E(x;@x;j@...@xf;) 4)
Bu asamada, kriterlerin ayni

Olcekte degerlendirilmesi icin dogrusal
Olceklendirmeli normalizasyon teknigi
kullanilmaktadir.
(%], (5)
. B w
f;,{a—”.,—”.,c—”.],jeB; 6)
G %G G
a. a T
CE AP
i y
¢, =maxc, eferj € Bise; (8)
1
a = maxa, egerj e Cise; 9
1
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Sonraki asamada ise bulanik AHP’den
elde edilen kriter agirliklart kullanilarak,
agirhik karar matrisi hesaplanir.

v

[\N/'ij]mxn i=1,2,..m, i=1,2,..,n, (10)
Burada v, =, ()w, . olarak ifade edilir.
Pozitif (A") ve negatif (A7) ideal

¢oziimlerin ortaya konularak ve pozitif ideal

¢6ziim ve negatif ideal ¢oztimler asagidaki
gibi hesaplanir:

A ={VV,
[miniVij /i€l /i€l,.,m}

*, .y Vj*,...., Vn*} = {[maXiVij /] € ]1],
(11)

A={V V0, Voo, V3 = {[minV, /j €],
[max V, /j€],],/i€1,.,m} (12)

Pozitif ideal ¢6ziime ve negatif ideal
¢oziime olan wuzakliklarin  o6lgiilmesi
sonucunda alternatiflerin birbirine olan
uzakliklar1 hesaplanir.

Pozitif ideal ¢6ziime olan uzaklik (S,):

. ” 2
S, =\/Zi=1("v V)

Negatif ideal ¢6ztime olan uzaklk (S,):

S =X 0,V

Bir sonraki asamada pozitif ideal sonuca
olan yakinlik (C,’) hesaplanir;

i=1,..,m (13)

i=1,..,m (14)

. S’
G "G+ (15)

Sonuc olarak, en iyi alternatif en ytiksek
C. degeri olarak hesaplanir.

Bu hesaplamalar gergeklestirilerek, ilgili
kriterlerin agirliklandirmalar1 (W) ve en
iyi bulanik olmayan performans degerleri
(BNP) Tablo 3’te, bunlara bagh olarak elde
edilen alternatif siralamalar1 (CC) ise Tablo
4’te gosterilerek sonuca ulagilmistir.

Tablo 3. Dengeleyici Mekanizmanin Secim Kriterlerinin Agirliklar

Kriterler w w w BNP
C1 ilk Yatirim Maliyeti 0,123 0,125 0,120 0,123
Cc2 Kargo Tasima Kapasitesi 0,118 0,118 0,114 0,117
c3 x)?crﬁtf{i?l?sznf"m ve/veya 0,091 0,093 0,097 0,094
c4 B:I];*‘;’fel?;‘f:zi‘rslfé?:t]i‘; Glig 0,094 0,097 0,097 0,096
C5 Bakim Gereksinimi 0,077 0,080 0,083 0,080
Cé6 Yalpa Azaltma Durumu 0,068 0,068 0,070 0,069
Cc7 Su Altindaki Giiralti Durumu 0,051 0,047 0,046 0,048
C8 Ekipmanlarinin Fiyatlar: 0,105 0,104 0,102 0,104
Cc9 Diisiik Hizda Calisma Durumu 0,045 0,041 0,040 0,042
C10 Yiiksek Hizda Calisma durumu 0,066 0,065 0,068 0,066
C11 Liman Yanasmalari 0,075 0,073 0,073 0,074
C12 Dalga Sartlari 0,087 0,089 0,089 0,088
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Tablo 4. Dengeleyici Mekanizmanin Alternatiflerinin Agirliklart

d+ cc

Al 2,952 5114 0,634 1
A2 4,199 4,697 0,528 3
A3 4,246 4,767 0,529 2
A4 5,090 3,975 0,439 4
4. Sonuclar sistemlerin kullanildig: calismalar

Yalpa dengeleyici sistem secimi  bulunmaktadir [24,25,26]. Bu c¢alismada
icin belirlenen kriterlerin agirliklari, ise teknik analizlerden farkl olarak, ifade
uzmanlarin  vermis oldugu cevaplar edilen kriterler ve alternatifler 1s1ginda,
dogrultusunda  sekillenerek kullanilan dizayn asamasinda farkli gemi tirleri
hibrit yontem neticesinde Tablo 3'te i¢in ¢alisma sartlar1 ve operasyonel

detayli olarak ifade edilmistir. Kriterlerden
yola c¢ikarak maliyetle ilgili olanlarin
secim asamasinda onemli olgiide etkili
oldugu anlasilmaktadir. Bunlara ilaveten
dengeleyici sistemin teknik olarak etkisi de
yadsinamayacak diizeydedir.

Uygulamada kullanilan balikg1
teknesinin her tiirlii deniz sartinda dengeli
ve glivenli bir avlanma gerceklestirmesi
bunlara ek olarak da miirettebatin
operasyon Kkabiliyetinin yliksek seviyede
olmas1 beklenmektedir. Ayrica balik¢ilik
yonetimini desteklemek agisindan da
bu konu kritik 6nem arz etmektedir
[23]. Biitin bu gereksinimlerle beraber
degerlendirildiginde, bu sartlari
saglayabilecek sistemin Tablo 4’te ifade
edildigi tlizere en iyi alternatif olarak,
yalpa omurga sistemleri oldugu (0,634)
uzmanlarin  gorusleri  dogrultusunda
belirlenmistir. Diger alternatifler ise
uzmanlarin  gorusleri  dogrultusunda
uygulanabilir olmakla beraber, se¢cim
konusunda ekonomi  kriterinin = ¢ok
etkili olmasi sebebiyle ilk sirada tercih
edilmemistir. Ekonomiye dayali kriterlerin
etkili olmadigi bir ¢alismada diger
alternatiflerin ilk siralarda tercih sebebi
olacag diistintilmektedir.

Literatlirde, balik¢1 teknesinin yalpa
hareketinin dengelenmesi amaciyla,
arastirmacilar tarafindan teknik agidan
degerlendirmeler  yapilarak alternatif

ozellikleri dikkate alinarak en uygulanabilir
dengeleyici  sistemin  belirlenebilecegi
vurgulanmaktadir. ~ Yapilan  uygulama
daha sonra yapilacak ¢alismalar icin
hiyerarsik bir yap1 sunmakla beraber,
goriislerine basvurulan uzman sayisinin
artirilmasiyla  ve  DEMATEL, VIKOR,
Choquet Integral gibi farkli yontemlerin

kullanimiyla,  arastirmacilarin ileride

yapacagl calismalarda farkli gemi ttrleri

icin  en uygun dengeleyici sistemin

belirlenebilecegi 6ngoriilmektedir.
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