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ONSOZ

Gemi isletmeciligi yiiksek maliyet gerektiren bir sektdr olmakla birlikte tanker tipi
gemiler bu sektdr igerisinde inga ve isletme maliyeti en yiiksek olan gemi tiirleridir. Bu
sebeple ki tasarim ve isletilmeleri esnasinda yasayacaklari donanimsal problemler ¢ok
biiylik kayiplara sebep olacaktir. Bu kayiplart ekonomik olmasinin yaninda ¢evre kirliligi,
insan sagligina etkileri, zamandan ve isgiiciinden kayip olarak degerlendirebiliriz.

(Calismada tanker tipi gemilerde siklikla yasanan donanimsal problemler ve
yasandiklar1 mahaller incelenmis, olusturulan hiyerarsik yap1 neticesinde Bulanik Analitik
Hiyerarsi Siireci (Fuzzy AHP) yontemi uygulanarak donanim ve mahallerin 6nem
dereceleri saptanmaya calisilmistir.

(Calismam boyunca destegini esirgemeyen bilgi ve tecriibesiyle bana yol gosteren
degerli hocam, damigmamim Saym Dog. Dr. Ozkan Ugurlu’ya kiymetli yardim ve
katkilarindan otiirti tesekkiir ederim. Yillar ge¢se de maddi, manevi desteklerini her zaman

hissettigim aileme siikranlarimi sunarim.

Burak VARDAR
Trabzon 2017
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Yiiksek Lisans Tezi

OZET

TANKER TiPI GEMILERDE YASANAN DONANIMSAL AKSAKLIKLARIN
ANALIZI

Burak VARDAR

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Deniz Ulastirma Isletme Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Ozkan UGURLU
2017, 94 Sayfa

Bu ¢alisma; tanker tipi gemilerde yasanan donanimsal aksakliklarin boyutunu
analiz etmek amaciyla yapilmistir. Bu amagla tanker tipi gemilerde siklikla yasanan 30
adet donanimsal aksaklik ele alinmis ve hangi mahallerde yasandiklari belirlenmistir. Daha
sonra aksaklik yasanan bu donanimlar mahallerin alt kriterleri olarak atanarak hiyerarsik
bir yap1 kurulmustur. Bu hiyerarsik yap1; ana kriterler, alt kriterler ve sonucunda meydana
gelecek kayiplardan olusmaktadir. Problemin ¢6ziimii asamasinda Bulanik Analitik
Hiyerarsi Siireci (Fuzzy AHP) yontemi uygulanmigstir. Kriterlerin degerlendirilmesi islemi
icin 1 adet akademisyen-kaptan ve 5 adet sirket iist yOneticisi kaptan ve bas miihendis
goriislerinden faydalanilmistir. Kriterler ikili karsilastirma teknigi ile birbirleriyle Fuzzy
AHP 6nem o6lcegine gore kiyaslanmiglardir. Tanker tipi gemilerin en 6nemli ekipmanlari
gemi yiirlitiicli sistemleri ve yiik ellecleme ekipmanlaridir. Bu donanimlarda yasanacak
problemler sonucunda olusacak zararlar 6nem derecesine gore ekonomik kayip (%29,6),

zaman kayb1 (%27,6) ve ilave isgiicii gerekliligidir (%24).

Anahtar Kelimeler :Tanker Tipi Gemiler, Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci, Hiyerarsik
Yapi, Ikili Karsilastirma, Gemi Yiiriitiicii Sistemleri, Yiik Ellegleme
Ekipmanlar1
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Master Thesis
SUMMARY

ANALYSIS OF HARDWARE EQUIPMENTS FAILURE IN TANKER TYPE SHIPS

Burak VARDAR

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Maritime Transportation and Management Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ozkan UGURLU
2017, 94 Pages

The purpose of this study was to analyze the size of hardware equipments failures
experienced on tanker type vessels. For this purpose, 30 hardware failures frequently
experienced in tanker type vessels have been considered and it has been determined where
they live. Later on, these equipment, which are experiencing problems, were assigned as
sub-criteria of the neighborhoods and a hierarchical structure was established. This
hierarchical structure; the main criteria, the sub-criteria, and the consequential losses.
Fuzzy Analytic Hierarchy Process (Fuzzy AHP) method was applied in the solution phase
of the problem. 1 academician-captain and 5 company top managers captains and chief
engineer views were utilized for the evaluation of the criteria. Criteria were compared with
each other by binary comparison technique according to Fuzzy AHP importance scale. The
most important equipments of tanker type vessels are ship propulsion systems and cargo
handling equipment. Economic losses (29.6%), time loss (27.6%) and additional labor
force requirement (24%) are the most important losses due to the problems to be

experienced in these equipments.

Key Words :Tanker Type Vessels, Fuzzy Analytic Hierarchy Process, Hierarchical
Structure, Binary Comparison, Ship Propulsion Systems, Cargo Handling
Equipments
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1. GENEL BILGILER

1.1.Giris

Enerji tarih boyunca iilkelerin vazgecilmez giiglerinden birisi olmustur (Aydin,
2010). 18. ytizy1l sanayi devrimi ile birlikte enerji talebi her donem diinya ¢apinda hizli bir
artis kaydetmis enerji kaynaklarinin dengesiz dagilimi ve rezervlerin giderek azalmasi ise
tilkeleri farkli arayislar igerisine itmistir (Mucuk ve Uysal, 2009).

Kalkinma Bakanliginin onuncu kalkinma plan1 verilerine gore (2013) kiiresellesme
ile birlikte enerjiye erisim, ulastirma ve tasimacilik kavramlar1 da biiylik 6nem kazanmus,
tilkelerin gelismislik gostergelerinden biri haline gelmistir.

Giliniimiizde sanayilesmenin hizla ilerlemesi ve buna bagli olarak da petrol ve dogal
gaz tiiketimindeki hizl artig ve 6zellikle alternatif enerji kaynaklarinin heniiz bulunamamis
olmasi, bu enerji kaynaklarinin 6nemini daha da artirmistir. Ayrica pek ¢ok savasin patlak
verdigi ve pek ¢ok savasin sebebini olusturan petrol, cogu devletin stratejik hedeflerini,
ekonomik yapilarini, politik tercihlerini ve jeopolitik konumlarmi yakindan
ilgilendirmektedir. Mevcut politikalarin devami halinde, 2030 yilindaki enerji ihtiyacinin
bugiinkiiniin % 50'sinden daha fazla artis gostermesi, fosil yakitlarin enerji ihtiyacinin
karsilanmasinda hakim durumunu siirdiirmesi beklenmektedir (Yiice,2007).

Giin gectikge enerjiye, fosil yakitlara olan arzin artmasi, liretildigi yer ile tiiketildigi
yer arasinda farkliliklarin olmasi enerji ve yakit taginmasini zorunlu kilmistir. Bu
tasimacilik islemi de boru hatlari ve okyanus asir1 yerlere tanker tipi vasitalarla
yapilmaktadir. Boru hatlar1 limanlara ve depolama tesislerine kadar tasimacilik saglarken
tanker tipi gemilerle okyanus asir1 yerlere petrol tasinmasi saglanabilmektedir. Petrol
tagimaciliginin yani sira kimyevi yiiklerde ve gaz tasimaciliginda da durum benzerlik
gostermektedir. Petrol ve tiirevlerine olan arz artma egilimi gosterdiginden, tanker tipi
gemilere de olan talep artacaktir. Yapim maliyetleri diger tipteki gemilere oranla yiiksek
olan tankerlerin isletilme siirecinde yasayacaklar1 donanimsal sorunlar tanker isletici

firmalar i¢in de biiylik ekonomik yiik getirecektir.



1.2.Arastirmanin Amaci

Bu calismada; taginma siirecinde donanimsal aksakliklardan kaynakli sorunlarin
coklugu sebebiyle yasanmis, yaganmasit muhtemel problemlerin gemiye, isletene, calisana
ve ¢evreye verebilecegi zararlarin gesitleri incelenerek sayisal verilerle 6nem derecelerinin
belirlenmesi amag¢lanmastir.

Oncelikle sorunlarm belirlenmesi amaciyla sektdriin ~ 6ncii  firmalar1  ve
yoneticileriyle yapilan goriismeler neticesinde yasanmis donanimsal aksaklik Ornekleri
derlenerek bir ¢izelge olusturulmustur. Bunun yaninda sektorde faal olarak calisan kaptan
ve mithendislerin ¢alistiklar1 gemilerde yasadiklar1 donanimsal sorunlar da bu derlemeye
eklenmistir. Belirlenen 30 aksaklik gemi mahallerine gore gruplandirilmis ve alt baslhklar
halinde siniflandirilmasi yapilmistir. Bu asamadan sonra belirlenen sektdr uzmanlariyla
degerlendirmeler yapilmis, yorum ve tecriibelerine bagvurulmustur. Uzmanlardan alinan
verilerin sayisallastirilmasi isleminde bulanik analitik hiyerarsi siireci (Fuzzy AHP)
metodu kullanilmistir.

Yapilan tiim degerlendirmeler neticesinde tanker tipi gemilerin ve firmalarin
yasadiklar1 kayiplar bes baslik g6z 6niine alinarak ortaya konmustur.

Bu basliklar su sekildedir:

Ekonomik kayip

Cevre kirliligi

Zaman kayb1

Personel 6liim ve yaralanmalari

Ilave isgiicii gerekliligi

1.3.Tasimacihk

Tasimacilik; hammaddeler, yedek pargalar, arzlar ve nihai esyalar olarak iirtinlerin
¢ikis noktasindan tiikketim noktasina hareketini kapsamaktadir. Bu islemin masraf ve zaman
sartlar1 géz oniinde bulundurularak {irlinlerin iiretim noktasindan tiikketim noktasina kadar
en az zorlukla ulastirilacagi varsayilir. Bir noktada iiretilen bir iiriin, olast miisteri igin
tilkketim noktasina ulastirilamadigi miiddet¢e cok az bir degere haizdir. Mal akisinin
temelini olusturan tasimacilik kavrami; lojistik zincirinin degisik baglanti noktalari

arasinda mallarin kontrolli hareketi olarak tanimlanabilir.



Tablo 1.1. Tasimacilik sektoriiniin diinya GSYH icindeki pay1
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Uluslararast para fonuna gore lojistik hizmetlerin biiytlikligi diinya GSYH %
29’una tekabiil etmektedir. Tiirkiye’de ise bu oran % 20 olarak dl¢iilmektedir (MUSIAD,
2015).

21. yiizyilda iilkelerin ana hedefi, siirdiiriilebilir kalkinmanin temel yap1 tas1 olan
enerjiyi; Glivenilir, Emniyetli, Ulasilabilir, Kesintisiz, Ekonomik, Cevreci ve Kaliteli temin
etmektir (Altiparmak, 2007 ).

ABD’de yapilan bir ¢alismaya gore yalnizca tasima sektoriiniin 2016 yilinda
yaklasik 4 trilyon dolar bir gelir olusturmustur. 2011 yilindan itibaren tagimacilik sektorii
hizl bir sekilde biiyliyerek her yil yaklasik % 7 oraninda biiyiimeye devam etmistir. Ayrica
2013 ve 2016 yillar1 arasinda lojistik sektoriiniin 1,1 milyon yeni is firsati yarattig
goriilmiistiir. Deniz tasimaciliginin diinya ¢apinda degeri 54 milyar dolardir. Diinya
ticaretinin % 80’1 deniz tasimacilig1 operasyonlar: ile yapilmaktadir (UNCTAD, 2016).
Ekonomik krize bagl olarak 2008-2013 arasinda ilk 20 firma i¢inde yer alan gemi
tasimacihif: sirketleri 6,5 milyar dolar deger kaybetmislerdir (MUSIAD, 2015).



1.4.Deniz Yolu Tasimacili@1 ve Gemiler

Insanoglunun yiik ya da insan tasima ve savasma amagclar1 i¢in denizi kullanmasi
binlerce yil 6ncesinden baslamasina ragmen, olduk¢a uzun bir dénemde deniz araglarinin
hem tip hem de boyutlarinda 6nemli sayilabilecek bir degisiklik meydana gelmemistir.
Ancak 20. yiizyilda teknolojik ve ekonomik sartlarin degismesi, ¢cok farkli gemi tiplerinin
ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. Deniz araglarinin hem tip hem de boyutlarinda goriilen
bu cesitlilik, degisik teknolojik ve ekonomik gelismelerin bir sonucu olarak ortaya
cikmugtir. 1960’11 yillara kadar her tiirlii yiik tagimaciliginda kullanilan silepler, o yillarda
artan talepleri karsilayamamis ve yerini 6zel yiik gemilerine birakmistir. Diinyada artan
ham petrol gereksinimi de tanker boyutlarinin oldukca biiyiimesine neden olmustur. Ayrica
0zel petrol iriinlerini tastyabilecek gemi tipleri de ortaya ¢ikmistir (Aydin, 2009).

Denizyolu tagimaciligi 6zellikle yiiksek miktardaki yiiklerin uzun mesafeleri kat
ederek tasinmasinda giivenilirlik ve ekonomik olusu sayesinde kendisini kanitlamis ve
diinyada en ¢ok tercih edilen tasimacilik tiirii olmustur.

Deniz tasimaciligi ayrica, 6zellikle uzun mesafe yiik tasimaciliginda karayolu,
havayolu ve demiryolu tasimalarina basta maliyet olmak iizere bir¢ok konuda avantaj
saglamaktadir (Trade Secrets, 2000). Ayrica diisiik maliyet avantaji sebebi ile en fazla
tercih edilen tasimacilik seklidir. Havayoluna gore yirmi kat, karayoluna gore yedi kat,
demir yoluna gére ise 3 kat daha az maliyetle tasima avantaji saglamaktadir (MUSIAD
2015). Tiirkiye Gemi Insa Sanayicileri Birligi Tiirkiye Gemi insa Sanayi Sektdér Raporuna
gore (2012), gemi sanayi desteklendigi ve gelistirildigi biitiin iilkelerde 6nemli bir istihdam
potansiyeli olusturan, doviz girdisi saglayan, bolgesinde nitelikli isgiiciinii artiran, bolgesel
ticaretin gelismesine, bilylimesine ve giiclenmesine yardimci olan, o cevrede yasayan
insanlarin refah ve kiiltiirel diizeyini yiikselten istihdam olanaklarinin yiiksek oldugu agir
bir sanayi koludur.

Tiirkiye’nin 2015 yili verilerine gore yapilan 132 milyon dolarlik ihracatin 71
milyon dolarlik kismi deniz yolu ile taginmigtir. 189 milyon dolarlik ithalatin ise 114
milyon dolarlik kismi deniz yolu ile tasinmistir (MUSIAD, 2015). Bu da toplamda 321
milyon dolarlik dis ticaret hacminin yaklasik %58’inin deniz yolu ile yapildigini
gostermektedir. Tonaj olarak diisiiniildiigiinde ise bu rakamlar diinya ticaretinin % 90’1,
Tiirk dis ticaretinin ise % 86,4’linii ifade etmektedir. Deniz yoluyla taginan global yiik

miktar1 son 20 yilda iki katina ¢ikmustir. 1995 yili sonunda 5 milyar tonu asan deniz



yoluyla tasman yik miktarinin 2014 yili sonu itibariyle yaklasik 10,5 milyar tona
ulasmistir (GISBIR, 2014).

1.5. Tanker Tipi Gemiler

Tankerler sivi veya gaz halde bulunan akiskan yiiklerin taginmasinda
kullanilan deniz araglaridir. Tasidiklar yiiklere gore petrol tankeri, kimyasal tanker, iiriin
tankeri ve gaz tankeri; boyutlarina gore ise panamax, aframax, suezmax, ¢ok biiyilk ham
tastyic1 (VLCC) ve ultra biiyiik ham tasiyic1 (ULCC) gibi tiirlere ayrilirlar.

1970’lerin basinda yasanan petrol krizi, tankerlerin boyutlarinin artmasina neden
olmustur. O donemde ham petrol fiyatinin siirekli artmasi, 500.000 Dwt’lik siiper
tankerleri ortaya c¢ikarmistir. Ancak 1985°ten sonra petrol fiyatlarinin diismesiyle birlikte

tanker boyutlar1 da diismeye baslamistir (Giiler, 2014).

Sekil 1.1. Klasik tanker tipi geminin boyuna kesiti (Eyres, 1984).

Tankerlerin olast bir kazada, ¢evreyi tehlikeye sokmamasi i¢in ¢ift cidarl olarak
insa edilme zorunlulugu vardir. Tankerler ham petrol, petrol {iriinleri, kimyasal 6zellik
tagiyan s1vi yiikler ve gaz fazinda taginan yiiklerin transferi igin tiretilmis gemilerdir.

Tankerlerde yiikleme ve bosaltma islemleri gemide bulunan bir pompa istasyonu
araciligr ile yapilmaktadir. Tankerler genellikle petrol iiretimi yapilan yerlerden aldiklari
ham petrolii rafinerilere, rafineri iriinlerini de diinyanin degisik endiistri bolgelerine
tasirlar. Tankerlerin tasima kapasitesinin oldukg¢a biiylik olmasi, 6zellikle yiikleme veya

bosaltma esnasinda ciddi bir boyuna mukavemet problemi dogurabilir. Bunu 6nlemek icin



bu tip gemiler ¢ok sayida enine ve boyuna perdelerle bolmelere ayrilir ve yiikleme veya
bosaltma sirasinda birtakim 6zel islemler uygulanir (Aydin, 2009).

Biiyiik hacimli siv1 tagimacilig1 olarak da tanimlanabilen tanker tasimaciligi tiim
deniz tasimaciliginda dokme kuru yiik piyasasindan sonra yaklasik %33’liikk tonaj
kapasitesi ile ikinci sirada gelmektedir (Clarkson Research, 2016).

Tablo 1.2. Diinya filo gelisimi (milyon dwt) (Clarkson Research, 2016)

Petrol Dokme Kombine
YIL Tankerleri | Kimyasallar Yiik Tasimacilik Diger Toplam
2005 295.0 25.7 318.7 11.6 200.5 851.5
2006 317.7 26.9 340.7 11.6 213.3 910.1
2007 334.7 29.0 363.7 11.2 232.5 971.2
2008 3523 31.7 387.8 11.2 253.5 1036.5
2009 369.0 34.0 414.7 10.4 273.1 1101.3
2010 396.2 35.8 456.2 9.6 294.9 1192.6
2011 413.1 36.1 533.8 6.8 309.9 1299.8
2012 439.0 36.5 617.1 326.3 1418.9
2013 460.5 36.6 982.5 334.1 1513.7
2014 471.3 36.3 718.7 343.6 1569.8
2015 478.4 36.5 750.3 366.7 1631.8

1.5.1. Tasidiklan Yiiklere Gore Tankerler

Tankerlerle tasinabilen yiikleri 3 ana gruba ayirabiliriz. Bunlar, petrol ve petrol

tiriinleri, kimyasal maddeler ve sivilagtirilmis gazlardir (Odabasi, 2010).

Ham Petrol Tankerleri;
Dokme olarak akaryakit ve petrol lriinlerini tagimak icin insa edilmis ya da

doniistiiriilmiis ve bu amagla kullanilan ticaret gemileridir (UBAK, 2017).

Kimyasal Tankerler;
Parlayic1 6zellikteki sivi dirtinlerin herhangi birisini dokme halinde tagimasi igin

insa edilmis, uyarlanmis ve bu amagla kullanilan ticaret gemileridir. Bu tiir gemilere



yonelik muhtemel yiiklere asitler, alkalin, alkol, monomerler, klorlu alkenler ve diger
kimyasal maddeler dahildir (UBAK, 2017).

Bu tiir geminin giivenlik sinifi {irlin tankerine kiyasla daha yiiksektir. Yiik tanklar
safra tanklarindan dis kabuk/cift taban ile ayrilir. Yiik tanklari, yiik tanki, makine dairesi
ile gemi dip tanki arasinda batardo adi verilen ve sizint1 halinde sonuglarin azaltilmasini
saglamaya yonelik giivenli bir bolme olusturmaya yarayan bos dar bir alan bulunmaktadir.
Iki yiik tankinin birbiriyle uyumsuz farkli iiriinlerle dolduruldugunda da batardo gereklidir.
Batardoda genellikle bir iskandil borusu, bir sintine baglantist ve a¢ik hava ile bir baglanti
bulunmaktadir.

Kimyasal tankerler, kirlilige kars1 sagladiklar1 korumaya bagli olarak siniflara

ayrilir: Ornegin en toksik yiikler igin I, daha az tehlikeli yiikler iginse II ve III.

Sekil 1.2.Kimyasal yiik tasiyan tanker

Uriin Tankerleri;

Bu tiir gemiler rafineri ve petrokimyasal endiistrisinin rafine liriinlerini tagir. Ayni
anda farkli triinleri de tasiyabilmektedirler. Ham petrol gemilerine kiyasla daha fazla
sayida tanka sahiptirler. Her bir tankin kendi devre tesisati sistemi ve kendi yiik pompast

bulunmaktadir. Yik tanklari, ham petrol gemilerinde oldugu gibi safra tanklariyla



cevrelenmistir. Bu tiir gemilere yonelik muhtemel yliklere benzin, gazyagi, motorin,

yaglama yag1 ve benzerleri dahildir (Odabasi, 2010).

Sekil 1.3.Uriin tankeri giivertesi genel goriiniimii

Sivilagtirilmis Dogalgaz Tankerleri (LNG Tanker);

Dogal gaz, atmosfer basincinda, -162°C ye kadar sogutuldugunda yogunlasarak sivi
faza gecer ve "Sivi Dogal Gaz" (LNG) olarak adlandirilir. Dogal gazin hacmi, gaz fazindan
sivi faza gecerken yaklasik 600 kat kiiciilmesi sayesinde yiiksek miktardaki dogal gaz,
diisiik basinclar altinda hacmi 600 kez kiiciltiilerek sivi halde saklanabilmektedir. Bu
durum, dogal gazin boru hatlar1 ile taginmasinin teknik ve ekonomik anlamda miimkiin

olmadig1 yerlere, gemi ve kamyon tankerler ile nakliyesini uygun hale getirmektedir

(UBAK, 2017).



Sekil 1.4. Lng tankeri yan kesiti (Harperscheidt, 2011)

Ocak 2016 verilerine gore diinya lizerindeki toplam Lng gemi sayis1 410 ve toplam

tonajlar1 4,7 milyon dwt civarindadir (IGU, 2016).

Swvilastirilmis Petrol Gazi Tankerleri (LPG Tanker);

Swvilastirilmis Petrol Gazi, ham petroliin rafinerilerde damitilmasi esnasinda veya
petrol yataklarinin {izerinde bulunan dogal gazin ayristirilmas: ile elde edilen ve basing
altinda sivilastirilan, renksiz, kokusuz, havadan agir ve yanici bir gazdir.

Bir sizinti durumunda, gaz kagaginin hemen anlasilmasi amaciyla rafineriler
tarafindan Ozellikle kokulandirilmistir. Bir litre LPG gazlastiginda, normal sartlarda
yaklasik 250 litre gaz hacmine ulasir. LPG dogalgazin aksine havadan agir oldugundan
sizint1 durumunda birikerek ¢oker (UBAK, 2017).
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Sekil 1.5. Lpg tankeri yan kesiti (Eyres, 1984)
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1.5.2. Boyutlarina Gore Tankerler

Tankerleri boyutlarina gore siraladigimizda 5 farkli grup karsimiza ¢ikmaktadir.
Bunlar; kiy1 tankerleri, aframax tankerler, suezmax tankerler, ¢ok biiyilkk ham petrol
tastyicilart ve ultra biiyiik petrol tasiyicilaridir. Tanker tipi gemilerin tonajlar1 biiytlidiikce
tasidiklar yiik cinsleri azalmakta olup belli bir biiytikliikten sonra ise sadece ham petrol

tasimaciligi i¢in tretildikleri goriilmektedir.

.
.
il
ey

Sekil 1.6. Boyutlarina gore tanker tipleri (Y1lmaz, 2009)

Kiy1 tankerleri;

Yakin kiyisal sefer yapan tankerler i¢in kullanilan bir tabir olup, tonajlari ve
boyutlar1 diger tiirlere gore kiiciik boyutlu tankerlerdir. Tasidiklar1 yiikler daha ¢ok petrol
tiirevi harici yiikler olup iiriin tankerleri ve kimyasal tankerler bu smifa girmektedir

(Lloyd’s Register, 2007).

Panamax Tankerler;

Panama Kanalindan gegebilecek en biiylik gemileri tanimlamada kullanilir. Bu
limitler 272 m (boy) X 32,31 m (genislik) X 12,6 m (draft)'dir. 60-80 bin DWT arasindaki
gemileri tanimlar (Lloyd’s Register, 2007).
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Aframax Tankerler;

Aframax, dedveyt tonaj1 80,000 ila 120,000 arasinda degisen orta boy ham petrol
tankeridir. Aframax Tankeri; adim Ortalama Navlun Ucreti Degerlendirmesi anlamina
gelen AFRA kisaltmasindan alir. AFRA sistemi 1954 yilinda sézlesme sartlarina standart
getirebilmek amaciyla Shell Oil tarafindan kurulmustur.

Ultra Biiyiik Ham Tasiyict (ULCC) ve Cok Biiyilk Ham Tasiyict (VLCC)
gemilerinden kismen daha kiiciik olan tankerler maksimum 80,000 metrik ton yiik tasima
kapasitesine sahiptir. Aframax gemilerinin ortalama yiik tasima kapasitesi yaklasik
750,000 varildir.

Elverigli ebatlar1 nedeniyle Aframax tankerler diinyadaki ¢ogu limanda hizmet
verebilmektedir. Bu gemiler, ¢ok biiyilk ham petrol gemilerini barindiramayacak
buiytikliikkte limanlara veya kiyidan uzak petrol terminallerine sahip olmayan bolgelere
hizmet verebilmektedir. Aframax tankerler kisa ve orta mesafe ham petrol tagimaciligi i¢in

idealdirler (Dokkum, 2003).

Sekil 1.7.Aframax tanker
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Suezmax Tankerler;

Admi {nlii Siiveys Kanalindan alan Suezmax gemiler 120,000 ila 200,000 arasi
dedveyt tonaja sahip orta ila biiyiik ebatli gemilerdir. Bu gemiler Siiveys’in kisitlamalarina
uygunluk saglayan ve yiiklii bir sekilde kanaldan transit ge¢is yapabilecek kapasiteye sahip
en bliylik deniz araclaridir. 1967 yili1 6ncesinde suezmax gemilerin ebadi 80,000 dwt ile
sinirlandirilmis olmasina ragmen 1975’te azami 150,000 dwt’ye ylkseltilmistir. Siiveys
Kanalinin 2009°da 18 metreden (60 ft) 20,1 metreye (66 ft) derinlestirilmesi sonrasinda
200,000 dwt ve hatta daha biiyilkk suezmax gemiler kanaldan kolayca gecebilmeye
baglamigtir. Kanalinin su ¢ekiminin 21,3 metreye (70 ft) derinlestirilmesine dair ileriye
dontik planlar suezmax gemilerin Gzelliklerinin = Oniimiizdeki yillarda yeniden

tanimlanmasina yol agabilecektir (Dokkum, 2003).

Cok Biiyiik Ham Tastyicilar (VLCC);

Cok Biiyilk Ham Tasiyicilarin ebatlart 180,000 ila 320,000 dwt arasinda
degismektedir. Bu gemiler Misir’daki Siiveys Kanalindan gegebilecek kapasitededir ve
buna bagli olarak yalnizca Kuzey Denizi, Akdeniz ve Bati Afrika c¢evresinde
kullanilmaktadirlar. VLCC gemiler 470 metreye (1,540 ft) kadar uzunluga, 60 metreye
kadar (200 ft) ene ve 20 metreye kadar (66 ft) su ¢ekimine sahip c¢ok biiyiik gemilerdir.
Fakat bu gemilerin standart boyutlar1 300 ila 330 metre uzunluk, 58 metre genislik ve 31
metre derinlik aralifindadir. Terminaldeki kullanim esneklikleri ve belirli derinlik

sinirlamalarina sahip limanlarda ¢alisabilmeleriyle taninirlar (URL 1).

Sekil 1.8. VLCC Tanker
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Ultra Biiyiik Ham Tasiyicilar (ULCC);

ULCC veya Ultra Biiyiilk Ham Tastyicilar 320,000 ila 500,000 DWT araligindaki
ebatlariyla diinyadaki en biiyiik nakliye gemileridir. Devasa biiyiikliikleri nedeniyle 6zel
inga edilmis terminaller gerektirirler. Buna bagli olarak da kendilerini barindirabilecek
yeterlilikte tesislere sahip sinirlt sayidaki limana hizmet edebilmektedirler. Bu gemiler
agirlikli olarak Basra Korfezi’'nden Avrupa, Asya ve Kuzey Amerika’ya ¢cok uzun mesafe
ham petrol nakliyesi ic¢in kullanilirlar. Ultra Biiylik Ham Tasiyicilar, standart 415 metre
uzunluk, 64 metre genislik ve 35 metre su ¢ekimi boyutlariyla diinyada tiretilmekte olan en

biiylik deniz araglaridir (URL 1).

1.6. Tanker Gemileri Donanim ve Ekipmanlar:

Gemi makineleri, bir geminin ilerlemesini saglayan giicii ve ihtiya¢ duyulan
elektrigi, suyu, buhari iireten; kullanilan, ihtiya¢ duyulan ya da atik olan her tiirlii akiskanin
dolagimini, 1s1 degisimini, aritilmasin1 ve yok edilmesini saglayan; yiiklerin transferini
saglayan; seyir halinde, limanda veya demirleme esnasinda geminin giivenli bir bi¢imde

kalmasini saglayan sistemlerdir.

1.6.1. Ana Makine &Yardimci Makineler

Ana makine, geminin ilerlemesini saglayan giicli iireten makinelerdir. Bu amag

disindaki tiim sistemler yardimei olarak tanimlanir.

Ana Makine;
Gecmiste bir ¢arki giiniimiizde ise pervane veya jetleri tahrik ederek itme saglayan
bu sistemler gemi tipine ve biiyiikliigiine gére buhar makinesi, buhar tiirbini, igten yanmali

motor veya gaz tiirbini olabilmektedir (T.C. MEB, 2011).

Jenerator;
Geminin elektrigini lireten sistemdir. Bagimsiz makineler olabildigi gibi, geminin
pervane saftina iletilen giicii kullanan saft jeneratorleri de siklikla kullanilmaktadir.

Genellikle dizel motor ve alternatdrden olusan bir sistemdir.
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Sekil 1.9. Petrol tankerinin dizel jeneratorii

Kazan;

Gemide ihtiyag duyulan buhar iireten sistemdir. Uretilen buhar 1sitma amaci ile 1s1
degistiricilerde, tank 1sitma devrelerinde, sicak su ve klima sistemlerinde kullanilir.
Yardimcer kazan olarak adlandirilir. Eger kazan buhar tiirbinli bir gemide tiirbine buhar
sagliyorsa ana kazan olarak adlandirilir. Kompozit tipte olan kazanlar gemi seyir
halindeyken ana makine egzoz gazlarini kullanarak buhar iiretir. Seyir disinda ise yakitin

yakilmasi ile elde edilen 1s1 kullanilir.

Yag ve Yakit Seperatorleri;
Seperator, yag ve yakit i¢cindeki istenmeyen suyu ve camuru (slag) santrifiij kuvvetler

ile ayiran makinelerdir.
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Sekil 1.10.Yag ve yakit aritmada kullanilan bir seperator

Filtreler;

Kullanilan akiskanlarin i¢indeki istenmeyen maddeleri siizen sistemlerdir.

Balast Suyu Aritma Sistemi;
Farkl1 bolgeler arasinda sefer yapan gemilerin, balast tanklarinda taginan biyolojik
yapilarin (yosun, balik, kabuklu, yumusakca, vs.) diger bolgelerin ekolojisini etkilemesini

engellemek i¢in kurulan sistemlerdir.

Kompresorler;

Hava Kompresorleri, ana makine ilk hareket devresi, pnomatik kontrol devreleri ve
genel amagh kullanim i¢in basingli hava saglayan pistonlu tipte makinelerdir.

Sogutma Kompresorleri, iklimlendirme ve buzluk sogutma sistemlerinde kullanilan
gazin dolagimini saglayan kapali devre elemami olarak gorev yaparlar ve sogutma

isleminde genellikle freon gazi kullanilir.

Sogutucular;
Ana makine ve jenarator sogutma suyu sogutuculari, yag sogutuculari, hava
sogutuculari (Intercooler), buhar yogusturucusu (kondenser) bunlara 6rnektir. Hava, deniz

suyu ya da tatli su kullanarak sogutma yaparlar.
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Isiticilar;
Ana makine O6n 1sitma suyu 1siticisi, servis ve seperasyon ic¢in yag ve yakit
wsiticilari, kullanma suyu 1siticilart bunlara 6rnektir. Buhar, termal yag ya da elektrik ile

1sitma yaparlar.

Sintine Seperatorii;
Sintine seperatdrii, makine dairesinde biriken yagli sulari (sintine) aritarak yagi

gemide birakarak suyu maksimum 15 ppm yag i¢erecek sekilde denize basan sistemdir.

Incinerator;
Yag ve yakit camurunu (sludge), atik yaglari ve MARPOL tarafindan izin verilen

¢oOpleri yakmak i¢in kullanilan sistemdir.

Tuvalet Suyu Aritma Sistemi;
Tuvalet sularin1 6zel katkilar1 ile biyolojik aritmaya tabi tutarak denize basilabilir

hale getiren sistemdir.

1.6.2. Yiik Ellecleme Ekipmanlari

Vingler;
Gemilerin ylikleme - tahliye sistemleridir. Tasinan yiikiin, kumanyanin,

hortumlarin, can kurtarma filikalarinin aktarilmasinda kullanilir.

Kargo Pompalart;
Tankerlerde yilikleme - tahliye islevini yerine getiren, yiliksek kapasiteli

makinelerdir. Kullanim amacina gore santrifiij, disli, vidali veya pistonlu tipleri vardir.

1.6.3. Kopriiiistii Seyir EKipmanlar

Radar (Radio Detection and Ranging);
Geminin karaya, diger gemilere ve deniz lizerindeki diger cisimlere olan mesafe ve

konumunu radyo dalgalari ile belirlemeye yarayan cihazlardir.
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Gps (Global Positioning System);

Kiiresel mevki koyma sistemi uydular araciligi ile yeryliziindeki bir noktanin
mevkiini verebilen bir sistemdir. Gemilerde bu sistemden yararlanarak mevki koymaya
yarayan bilinen genel ismi ile Gps cihazlar1 bulunmaktadir. Cihaz bir anten araciligr ile
Gps uydularindan aldig1 sinyalleri degerlendirerek bulundugu yerin koordinat mevkiini

hesaplar (Seri, 1981).

Ecdis ( Electronic Chart Display & Information System);
Geminin pozisyonunu dijital olarak harita lizerinde gosteren ve kopriilistiindeki pek
cok seyir yardimcisinin entegre olarak calistigi elektronik harita sistemidir (T.C. MEB,

2016).

Gyro ;
Diinyanin doniis hareketleri ve siirtinme kuvvetinden yararlanarak elektriksel bir

giicle gercek kuzeyi bulmaya yarayan bir alettir.

Vdr (Voyage Data Recorder);

Geminin mevkiini, hareketlerini, gemiye verilen kumandalar1 ve geminin
kontroliine iliskin hususlar1 siirekli olarak kaydetmek {izere bir kaza durumunda
incelenmek maksadiyla dizayn edilmis cihazlardir. Kopriitistii konugmalari, ana makine
kumandalari, radar bilgileri ve gemideki ilgili diger cihazlardan gelen bilgiler

kaydedilmektedir.

Derinlik Olger ;

Geminin karinasindan deniz dibine olan mesafeyi ses dalgalariyla 6l¢en cihazlardir.

1.6.4. Manevra Mahali Ekipmanlan

Halatlar;
Gemilerde arma ve diger donanimlarda baglama, c¢ekme, kaldirma islerinde

kullanilan malzemelerdir (T.C. MEB, 2011).
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Irgatlar;
Halat ve zincirin gemi {izerine alinmasini, gemiden disar1 verilmesini

saglayan hidrolik sistemlerdir.

Sekil 1.11. Manevra mahali genel goriiniimii

1.6.5. Gemi Yiiriitiicii Sistemleri

Pervane ve Saft;
Pervane, ana makinenin trettigi giicli itmeye doniistiiren elemandir. Bir saft vasitasi

ile dogrudan ya da uygun bir devir diisiiriicii aracilig ile gii¢ iletimi saglanir.

Diimen Sistemi;

Geminin seyir ve manevra esnasinda yonlendirmesini saglayan sistemdir.

Bas ve Kig lticiler;
Liman manevralarinda gemiye iskele-sancak dogrultusunda hareket etmesini

saglayan giicii lireten sistemlerdir (T.C. MEB, 2011).
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1.7. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP)

Bireysel ve is yasamlarinda hangi kararin verildigi kadar, kararin ne zaman ve nasil
verildigi de onemlidir. Tercihlerin belirlenmesi siirecinde bir¢ok unsur etkili olmaktadir.
Bu siirecte kararin ¢ok cabuk verilmesi zararli olabilecegi gibi geciktirilmesi de olumsuz
etkiler yapabilir. Kararlardan pigsman olmamak ve zarar gérmemek igin sistematik ve
kapsaml1 bir yaklasimla karar verilmesi gerekmektedir (Atay ve Ozdagoglu, 2008). Karar
verme, yasam kalitesini arttirmak ve hayatin amacim1 gergeklestirmek icin gerekli
goriilmektedir (Saaty, 2001). Karar verme, analitik ve sistematik bir yaklasimdir. lyi bir
karar; matematiksel temele dayanmali, eldeki tiim verileri ve muhtemel alternatifleri
dikkate almal1 ve bunlara sistematik bir yaklagim getirebilmelidir (Render ve Stair, 1991).

AHP, genis bir alanda kullanilan ¢ok amacl karar verme metotlarindan biridir. Bu
metodun ana avantajlarindan biri ¢ok yonli kriterlerin kolaylikla yonetilebilmesidir (Rua
vd.,1999).

Analitik Hiyerarsi Siireci (Analytic Hierarchy Process - AHP) Thomas L. Saaty
tarafindan 1977 yilinda tanimlanmis olan ¢ok o6l¢iitlii karar verme teknigidir. Karar
vermede kullanilan Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yonteminin diger yontemlerden farki;
kompleks, ¢ok kisili, cok Oolgiitli ve ¢ok periyotlu problemleri hiyerarsik olarak
yapilandirmasi (Saaty, 1990) ve ¢ok yonlii kriterlerin kolaylikla yonetilebilmesidir (Rua
vd.,1999).

AHP'nin diger karar verme yaklasimlarindan farklarindan bir digeri de, karar
vericinin kisisel yargilarin1 dogrudan dikkate alabilmesi (Lowe ve Sharp, 1990), objektif
ve bunun yaninda subjektif Olciitlerin karar verme siireci igerisine dahil edilebilmesini
saglamasidir (Kadak, 2006).

AHP’nin bir diger avantaji da; karar vermede ya da sorunun ¢dziimiinde grup
katilimina olanak saglamasidir. AHP’nin temeli, bagkalar1 tarafindan kabul edilen fikirleri,
yargilar1 ve gergekleri; sorunun gergek goriiniimii olarak degerlendirmesidir. Grup katilima,
karar1 gecerli kilmak i¢in 6n kosul olsa da, grup biiyiikliigiiniin artmas1 uygulama gii¢liigii
yaratabilmektedir. Yontem sayesinde bireyler ortak bir ¢éziime ulagabilmek i¢in, bilgilerini
bilimsel ya da i¢giidiisel olarak modele dahil ederler. Ancak bu bilgiler, yontem sayesinde

mantiksal bir sliregte islem gérmiis olur (Yenginol, 2000).
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Hiyerarsik yapiy1 kurmak, insanin deneyimlerini, gozlemlerini, varliklar1 ve bilgiyi
siniflandirmak i¢in kullandigi en giiclii yontemdir ve hiyerarsik siniflandirma insan
diistincesi kadar eskidir (Saaty ve Vargas, 1994).

Yontem, hiyerarsinin her diizeyinde belirlenen bir Olglite gore elemanlarin bir
matris yardimiyla ikiser ikiser karsilastirilmasindan ve bu sayede agirliklarinin
Olceklendirilmesinden ibarettir. Bu agirliklandirma, genis bir 6z vektdor problemine
dontistiiriilmekte ve normalize edilmis bir agirliklar vektoriiyle sonuglanmaktadir. Bu
goreli agirliklar, kaynaklarin dagitiminda bir 6nceligin belirlenmesine yardimci olmaktadir

(Saaty, 1990).

1.7.1. AHP’ nin Uygulama Alanlan

AHP, gelistirildigi 1970’11 yillardan giiniimiize pazarlama, insan kaynaklari, finans,
bilgi teknolojileri secimi, niikleer teknoloji, liretim, satin alma, satis, matematik, cevre

bilimleri gibi ¢esitli alanlarda kullanilmistir.

1.7.2. AHP’ nin Basamaklari

Analitik Hiyerarsi siireci karar problemini, amag, kriterler, olast alt kriterler ve
alternatifler seklinde hiyerarsik bir yap1 icinde modeller ve en uygun kararin se¢ilmesini

saglar (Kadak, 2006).

AHP asagidaki adimlardan olugmaktadir (Saaty, 1990).

1.Asama: Problemi tanimlayan bir hiyerarsi kurulur. En {iste amag yerlestirilir. Bu
ana amacin alt diizeylerinde kriterler yer alir. En alt diizeye ise, alternatifler yerlestirilir.

2.Asama: Hiyerarsik yapimin her seviyesinde yer alan kriterlerin, bir iist seviyede
bulunan kriter iizerindeki goreli 6nemlerine gore, ikili karsilastirmalar1 yapilir. Ikili
karsilagtirmalar sonucunda kriterlerin oncelikleri ve alternatiflerin her kritere gore tercih
dereceleri belirlenir.

3.Asama: Kriter Oncelikleri ve tercih derecelerinin sentezi sonucunda, karar
alternatiflerinin siralamasinin belirlenmesi i¢in ana hedefe olan goreli agirliklar hesaplanir.

4.Asama: Tutarlilik orani hesaplanir. Tutarlilik durumunda karar verilir. Tutarlt

olmama durumunda ikili karsilastirmalar tekrar gozden gecirilerek islemler tekrarlanir.
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Secenekler i¢in agirliklar elde edilir ve degerlendirilir.
Ele alinacak n tane kriter varsa ikili karsilastirma yapilacagindan n elemanin ikili

kombinasyonu kadar karsilastirma yapilmasi gerekir. Bu ise su formiille hesaplanabilir:

n!

formiila elde edilir.
(n—-2)!.2!

n.(n—-1)
2

Cn2)= ,(n>2) yani;

ikili karsilastirma matrisinde 41,4-,...,4 . kriterler olsun.
A= (a lj) ij=1,2,..,n, nxnboyutunda bir matriste kriterlerin 6nem dereceleri
A1, Az,..., A » olarak tanimlansin. Matrisin elemanlar1 olan aij
asagidaki iki dzellige sahip olmalidir (Saaty ve Ozdemir, 2003).
1- Eger aij=k ise aji= % olmalidir. (k# 0)
2- Eger Ai ile A4 j esit oneme sahip ise, aij =1 ve aji =1 olmali ve
hepsi aii = 1 olarak alinmalidir.

Bu 6zellikleri saglayan A matrisi:

1 ap,. .. Ain
1

N 1... azn

aiz :

A= . | seklinde olur.

1 1

_ .. 1

an1 Qn2 -

Wi - . . . . . . . . . .
Burada a;;= ;1 alindiginda bunun anlami 4i kriterinin A4 j kriterine gére 6nemi olarak
j

distiniilir. Yani, a;;= % ifadesinden 1. kriterle 2. kriterin karsilastirildigi goriilmektedir.
)
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Buna gore, ikili karsilagtirma matrisi,

W1 W1 Wi 5

W1 W1 Wn

Wz Wz W2

Wi  Wp Wn. . . S - .
A= : | seklinde ifade edilebilir (Saaty ve Ozdemir,

Wh Wn Wn

W, R W

2003).

Tutarlilik, ikili kargilagtirmalar sonucunda bulunan degerlerin yani Onceliklerin
birbirleriyle olan mantiksal ve matematiksel iliskisi olarak tanimlanabilir.

Ikili karsilastirma matrisinin goreli 6nem vektdrii bulunduktan sonra, bulunan bu
degerlerin tutarli olup olmadigini belirlemek amaciyla tutarlilik orani hesaplanir. Bunun
icin, elde edilen goreli dnem vektdrii ile ikili karsilagtirma matrisi ¢arpilarak yeni bir
vektor elde edilir. Bu son elde edilen vektoriin birinci elemani, dort metottan her hangi
birisiyle bulunan goreli 6nem vektoriiniin birinci elemanina, ikinci elemant ikinciye ve n.
elemani n.’ye boliinerek tigiincii bir vektor elde edilir. Bu tigiincii vektoriin elemanlari
toplanir ve eleman sayisina boliiniirse, en biiylik 6z deger A4, i¢in yaklasik bir deger
elde edilir. Bu 4,,,,, degeri n degerine ne kadar ¢ok yakinsa bulunan sonuglar da o kadar
tutarl olur.

Amax degeri bulunduktan sonra tutarlilik oranini bulmak i¢in, tutarlilik gostergesi,
tesadiifilik gostergesine boliiniir. Elde edilen oran 0,10’dan daha kiigiik ise yapilan

islemlerin tutarli olduguna karar verilir.

) . Amax—n Tutarhilik Gostergesi
Tutarlilik Gostergesi = By pa Tutarlilik Oran1 = Tesadufilik Gostergesi

Tutarlilik gostergesi ve tutarlilik orani yukarida verilen formiiller yardimiyla
bulunur. Burada tesadiifilik gdstergesi, 10 boyutlu matrisler i¢in hesaplanan degerlerdir

(Saaty ve Tran, 2007).
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Matris

Boyutu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tesadiifilik
Gostergesi | 0 0 0,52 0,89 1,11 1,25 1,35 1,40 1,45 1,49

Tutarlilik oraninin 0,10’dan daha biiylik ¢ikmasi durumunda ikili karsilagtirma

degerleri tekrar gozden gecirilerek hesaplamalar yeniden yapilir ve tutarli sonug elde

edilinceye kadar devam edilir.

1.7.2.1. Hiyerarsik Yap:

Karar verme islemindeki en 6nemli alt asamalardan bir tanesi; karar1 etkileyecek

tiim parametrelerin belirlenmesi ve bu parametrelerin hiyerarsik yapida temsil edilmesidir.

AHP“nin ilk asamasi olan hiyerarsik yapinin olusturulmasinda, tiim bu parametreleri

iceren ve genel hedeften kriterlere daha sonra alt kriterlere ve en sonunda alternatiflere

kadar uzanan bir hiyerarsik yap1 gelistirilir (Kirdagli, 2010).

Amaca hizmet eden kriterler karar verme probleminin karmasikligina gore

hiyerarsiye ilave edilebilir. Hiyerarsik yapinin olusturulmasi karar problemine analitik bir

bakis kazandirir (Kadak, 2006).
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HEDEF

RIiTERLE

Sekil 1.12. Ornek hiyerarsi yapist

Hiyerarsik yapida olmasi gerekenleri su sekilde siralayabiliriz:
Problemi en iyi sekilde temsil etmeli

Problemi etkileyen tiim yan kriterler g6z 6niine alinmali

(Cozlime 151k tutabilecek tiim yayin, bilgi ve belgeler dikkate alinmali

Problemin igerisinde rol alacak katilimcilar belirlenmelidir (Saaty,1990).

1.7.2.2. ikili Karsilastirmalar

Ikili karsilastirmalar, AHP nin ikinci temel adimimi olusturmaktadir. iki kriterin
birbiriyle karsilastirilmasi anlamma gelir ve karar vericinin yargisina dayanir. Ikili
karsilastirmada, karar 6l¢iitlerinin 6nem agirliklart ve alternatiflerin her bir Sl¢iit agisindan

onemi belirlenir (Sengiil vd., 2013).

1.7.2.3. Degerlendirme Olcegi

Hiyerarsinin bir diizeyini olugturan kriterlerin birbirlerine olan goreli dnemleri, ikili

karsilagtirmalar yoluyla belirli bir 6lgege gore puanlandirilip, matristeki yerine yazilir.



AHP’de kullanilan nominal 6l¢ek, karar vericinin tecriibe ve bilgisini de sezgisel

olarak karara katmasimi saglamaktadir. Karar verici iki kriter arasindaki tercihini

belirtirken s6zel degiskenler olarak “Esit Onemde”, “Biraz Daha Fazla Onemli”, “Olduk¢a

Onemli”, “Cok Onemli” ve “Son Derecede Onemli” kelimelerini kullanir ve bu ifadeler

sayisal olarak 1, 3, 5, 7 ve 9 rakamlarma karsilik gelmektedir. Onceliklendirme sirasinda

bes adet temel puana denk gelmeyen ve uzmanlasma gerektiren ikili karsilastirmalarda, iki

ardigik 6nem derecesi arasina diisen 2, 4, 6 ve 8 gibi ara degerler de kullanilabilir. Eger,

ikili karsilastirma sirasinda satirdaki faaliyet siitundaki faaliyetten daha az tercih

ediliyorsa, baska bir ifadeyle, siitundaki faaliyet satirdakinden daha 6nemli ise, bu sayilarin

tersi olan 1/3, 1/5, 1/7 ve 1/9 matristeki yerine yazilir.

Tablo 1.4.Kriter kiyasinda kullanilan 6nem 6l¢egi (Saaty vd., 2001)

Onem Derecesi Tammlar Aciklamalar

1 Esit 6nemde iki kriterde esit diizeyde dnemlidir

3 Biraz daha 6nemli Tecriibe ve yargiya gore, bir kriter diger kritere
(Az istiinliik) gore biraz daha fazla 6nemli olursa

5 Oldukga 6nemli Tecriibe ve yargiya gore, bir kriter diger kriterden
(Fazla iistiinliik) fazla 6nemli olursa.

7 Cok 6nemli Tecriibe ve yargiya gore, bir kriter diger kriterden
(Cok iistiinliik) daha fazla 6nemli olursa

9 Son derece 6nemli Tecriibe ve yargiya gore, bir kriter diger kriterden
(Kesin iistiinliik) kesin 6nemli olursa.

2,4,6,8 Ara degerler 1,3,5,7 ve 9 da yer alan yargilar arasinda uzlagma

(Uzlagma degerleri) gerektiginde kullanilacak degerler.

1.7.2.4. Sentez

Karsilastirilan  her

kriterin,

onceliginin (goreli Oneminin) hesaplanmasina

sentezleme denilmektedir (Giinden ve Miran, 2008).

Ciftli karsilagtirmalar matrisinin olusturulmasindan sonraki adim, matriste bulunan

elemanlarin agirliklarinin elde edilmesidir. Her siitunun elemanlar1 o siitunun toplamina
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boliintir. Elde edilen degerlerin satir toplami alinip, bu toplam satirdaki eleman sayisina

boliiniir. Bu sekilde her kriter i¢in dncelik vektorleri bulunur (Kuruiiziim ve Atsan, 2001).

1.7.2.5. Sonuclarin Degerlendirmesi

Alternatiflerin her kritere gore degerlendirilmesi ve her bir kriterin birbirine gore
agirliklariin degerlendirilmesinin ardindan hangi alternatifin uygun olacagi, aldigi en

yuksek deger ile ortaya ¢ikacaktir.

1.7.3. AHP’ nin Avantaj ve Dezavantajlar

Bir¢ok alanda yaygin olarak kullanilan AHP baz1 avantaj ve dezavantajlara sahiptir.
Avantajlarin siralayacak olursak;

AHP’nin en 6nemli 6zelligi, karar vericinin hem nitel hem de nicel bilgileri karar
stirecine dahil edebilmesidir. Bir diger ifade ile AHP, bilginin, deneyimin, bireyin
diisiincelerinin ve Onsezilerinin mantiksal bir sekilde birlestirildigi bir tekniktir. Karar
vericilerin karar probleminin tanimi ve unsurlarina iliskin anlayislarini artirmaktadir. AHP,
bireylere ve gruplara diisiincelerini sekillendirecekleri ve kendi varsayimlarini yaparak ve
bunlardan istenilen sonucu ¢ikartabilecekleri esnek bir model sunmaktadir (Triantaphyllou,
2000).

Karar vericiler i¢in, agik yargilardan ¢ok karsilastirmali yargilara ulasmak daha
kolay oldugundan, kolay anlasilirlik ve ikili karsilastirma yaklagimi AHP’nin en 6nemli
avantajlarindan biridir (Bozdag vd., 2003). AHP, ikili karsilastirma siirecinde birden ¢ok
kisinin yargilarinin degerlendirilmesine olanak tanimaktadir. Farkli uzmanlarin yargilarinin
tek bir modele dahil edilip entegre edilmesi 6nem arz etmektedir. Grubun her iiyesinin tiim
kriterler i¢in yargida bulunacag: diisiiniiliirse, bu yargilarin bir uzlagsma saglayacak Sekilde
birlestirilmesi gerekmektedir. Fikir birliginin kurulmasi agisindan; AHP ile, gecerli bir veri
format1 ve mantiksal bir yarg: sentezleme araci saglanmakta, bireysel yargilarin sonuglari
hesaplamalar yoluyla kolay bir sekilde izlenmekte ve duruma gore hizli bir sekilde tekrar
gbzden gegirilip degistirilebilmektedir (Lai vd., 1999).

AHP grup karar verme silireci i¢in uygun bir yaklagim sunmakta ve grup
kararlarinda sentezleme mekanizmasi olarak bir¢ok faydalar saglamaktadir. AHP grup

kararinda kullanildiginda, bireysel ve ortak degerler, grup karar siirecine dahil
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edilebilmektedir. Alternatiflerden ¢ok, amaclar ilizerine tartismalara olanak veren kararin
yapilandirilmasina yardimci olmaktadir. Kararla ilgili biitiin mevcut bilgi ele alinincaya ve
organizasyonun belirtilmis amaglarina ulastiracak en uygun alternatif tercihi konusunda
fikir birligine varilincaya kadar tartigmanin devam etmesine olanak saglamaktadir (Dyer ve
Forman, 1992).

Dezavantajlarini siralayacak olursak;

Sira degistirme (rank reversal) olgusu AHP'nin uygulanmasinda dikkat edilmesi
gereken bir konudur ve herhangi bir karar alternatifi probleme eklendiginde veya
cikarildiginda karar alternatifleri siralamasinin degismesi durumudur. Sira degistirme
durumunun gegerliligi konusunda literatiirdeki tartismalar devam etmektedir.

Modelleme siirecinin siibjektif dogast AHP nin bir kisidi olarak gériilmektedir. Bu,
metodolojinin “kesinlikle dogru” kararlar1 garanti edemeyecegi anlamina gelir.

Bir karar hiyerarsisindeki kademe sayis1 arttik¢a ikili karsilastirma sayisi da artar.
Bu durum, AHP modelini kurmak i¢in daha fazla zaman ve cabay1 gerektirir. Expert
Choice ve diger yazilim programlarinin kullanilmasi gereken zaman ve ¢abay1 azaltmasina
ragmen, metodolojinin yine de daha az bigimsel yOntemlere gore daha fazla zaman ve

cabay1 gerektirdigi ileri siirilmektedir (Kuruiiziim ve Atsan, 2001).

1.8. Bulanik Mantik

Bulaniklik bilimsel olarak belirsizlik olarak tanimlanmis ve bu belirsizlikleri ifade
edebilmek amaciyla bulanik mantik gelistirilmistir. Klasik mantikta bir sey dogru ya da
yanlistir. Bulanik mantikta ise dogru ile yanlisin arasinda bircok durum bulunmaktadir
(Goksu ve Giingdr 2008).

Bulanik Mantik kavrami, ilk kez 1965 yilinda Lotfi Zadeh tarafindan yayinlanan
makalelerden sonra yayginlasmistir (Zadeh, 1965).

Azerbaycan asilli Lotfi Zadeh (1965) tarafindan literatlire mal edilmesine karsilik,
bu fikirler Bat1 diinyasinda siiphe ile karsilanmis ve oldukg¢a yogun tepki almistir. Ancak,
1970’1 yillardan sonra Dogu diinyasinda ve 6zellikle de Japonya’da bulanik mantik ve
sistem kavramlarina 6nem verilmistir.

Bunlarin, teknolojik cihaz yapim ve isleyisinde kullanilmasi bugiin biitiin diinyada
yaygin hale gelmistir. Batida gecikmenin ana sebebi Bati kiiltiiriinlin temelinde ikili

mantik, yani Aristo mantiginin yatmasi ve olaylara evet-hayir, beyaz-siyah, kurak-sulak,
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arti-eksi, 0-1 vb. ikili esasta yaklasilmasidir. Bu iki deger arasinda baska segeneklere kesin
degil diisiincesi ile hi¢ yer verilmezdi. Batida fuzzy (bulanik) kelimesi giivensizligi ifade
eder, doguda ise bu giivensizlikte bile giizelliklerin bulunabilecegi diisiincesi vardir (Zhu
vd.,1999). Bulanik mantigin merkezini bulanik kiimeler olugturmaktadir. Giinliik hayatta
kullandigimiz bazi ifadeleri kiime olarak diisiindiigiimiizde, uzun boylu kiimesi kisiden
kisiye gore degismektedir. Bulanik mantigin sagladigi en biiylik fayda, insana 6zgl
kavramlarin modellenebilmesi ve belirsiz durumlarin sayisallastirilarak matematiksel
olarak ifade edilebilmesidir. Sistemlerin giiniimiiz gelismis diinyasinda modellenmesi,
karmagikliktan uzaklastikca kolaylagmakta, ancak karmagikliktan uzak modellerin gercegi
yansitma orani azalmaktadir. Zadeh’e gore, karmasiklik ile kesin olmamak birbiri ile
iligkilidir ve modeller karmasiklastikca gercegi temsil etme orani artar (Yager, 1981).
Bulanik mantigin avantajlari, giinliik hayattaki karmagik tanimlamalar1 basit bir sekilde
ifade edebilmesi, deneyimlerin ve beklentilerin ifade edilebilmesi, bircok karmasik kural
gerektiren islemin basit kurallarla ifade edilebilmesi ve kullanici girislerine olanak
tammasidir. Uyelik fonksiyonlarinin segiminin kisiden kisiye degismesi, deneyimlere
bagliligin ¢ok olmasi ve kararlilik analizlerinin yapilmasina olanak vermemesi ise baglica

dezavantajlaridir (Arslan ve Giirel, 2008).

1.8.1. Bulamik Analitik Hiyerarsi Siireci (Fuzzy AHP)

Bulanik iligki ve ikili karsilastirma kavramlarinin birlestirilmesiyle Fuzzy AHP
ortaya c¢ikmistir. Bulanik dilsel yaklasim, karar vericilerin iyimser/kotiimser tavirlarim
hesaba katabildiginden, geleneksel AHP teknigi yerine Onerilmektedir. Ikili
karsilastirmalarda rastgele degerlerin secilmesini isteyen deterministik AHP yeterli
olmayabilmekte ve belirsizlik ikili karsilastirma degerlerinin bazilarinda veya tamaminda
kabul edilmek zorunda kalinmaktadir. FAHP tekniginde, biitlin alternatiflerin 6znel ve
nesnel kriterlere gore degerlendirme degerlerini gostermek amaciyla, genellikle bulanik
sayilar ile karakterize edilen sozlii ifadeler kullanilmaktadir. Net olmayan nicel kriter
degerlerinin net olmayan degerlendirmeleri, yine bu bulamik sayilar ile ifade
edilebilmektedirler (Kuo vd., 2006).

Fuzzy AHP, AHP’de oldugu gibi, tercih oranlarindan daha sonra birleserek global
oncelikleri olusturacak yerel onceliklerin elde edilmesine dayanmaktadir (Leung ve Cao,

2000). Bulanik aritmetigin kullanilmasi ile teknik, her bir kriter i¢in elde edilen skorlari
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birlestirmek i¢in kullanilan bir agirlik vektorleri serisi hesaplamaktadir (Kahraman vd.,
2004).

Bir ¢ok karar verme ve problem ¢ozme isleri kantitatif olarak anlagilamayacak
kadar ¢ok karisiktir. Cogu arastirmact bulaniklik ve belirsizligin birgok karar verme
probleminin temel karakteristikleri olduguna isaret etmistir (Kirdagli, 2010).

Fuzzy AHP’nin en 6nemli avantaji, ¢oklu kriterleri ele alirken getirdigi kolayliktir.
Deterministik tercihleri olusturmak karar verici i¢in daha zor oldugundan, bunlarin yerine
alg1 tabanl yarg:i araliklart kullanilabilmektedir. Buna ilave olarak, AHP’deki tercihler,
mecburen karar vericilerin algiya dayanan yargilari olmak durumundadirlar. Bu durumda
bulanik yaklasim daha dogru bir karar verme siireci tanimlayabilmektedir (Kuo vd., 2006).

Bulanik ikili karsilastirmalar, karar vericinin belirsiz yargilarin1 daha rasyonel ifade
etmektedir. Kararlarin olusmasi i¢in yaklasik bilgi ve belirliligi kullanmasiyla insan
diisiincesini daha iyi yansitan bulanik kiime teorisi, belirsiz degerlendirmeler altinda dilsel
degiskenlerin bulanik sayilara doniistiiriilmesi i¢in kullanilmaktadir (Huang vd., 2006).

Nitel tercihlerin hesaplanmasi zor oldugundan, AHP problemindeki ikili
karsilagtirma degerlerinin bir kismmin yada hepsinin bir belirsizlik derecesiyle ifade
edilmesi miimkiindiir. Bu sekilde bir oOncelik vektoriiniin belirsiz ikili karsilagtirma

ortaminda olusturulmasina Fuzzy AHP problemi denir.

1.8.2.Bulamik AHP’de Kullamlan Olcekler

Bulanik AHP’de uygulanan yonteme gore dlgek cesitleri degismektedir. Yaygin
olarak kullanilan 6l¢ek ¢esidi bulanik iiggensel sayilardan (Triangular Fuzzy Numbers-

TFN) olusan 6lgek olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Bashigil, 2005).
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Tablo 1.5.Bulanik AHP 6nem 6lgegi (Prakash, 2003).

Aciklama Onem Derecesi Onem Derecesi Eslenigi
Esit nemde 1,1,1) (1,1,1)

Biraz daha 6nemli (1/2,1,3/2) (2/3,1,3/2)

Oldukga 6nemli (372, 2,5/2) (2/5, 1/2,2/3)

Cok 6nemli (52, 3,7/2) (2/7, 173, 2/5)

Son derece 6nemli (772, 4,9/2) (2/9, 1/4,2/7)

Tablo 1.5’te verilen {iggensel bulanik sayilar Prakash tarafindan Saaty’nin 1-9

Onem skalasi (Tablo 1.4) temel alinarak gelistirilmistir.

Dilsel (sozel) degerlendirmede kullanilan o6l¢ek ise karsilastirma matrisinin

boyunun iyice biiyiidiigli ve karar vericinin ikili karsilastirma yapmasi giiclestigi

durumlarda kullanilabilmektedir. Literatiirde en fazla 15x15 boyutlu bir karsilastirmaya yer

verilmigtir. Bu gibi alternatif sayisinin fazla oldugu durumlarda dilsel degerlendirmeye

ihtiyag duyulmaktadir. Dilsel degerlendirme sonucunda alternatiflerin toplam agirligi

bulunur, daha sonra normalizasyon islemi yapilarak her alternatifin goreli 6nem derecesi

bulunmus olur (Goksu ve Giingor, 2008).

Tablo 1.6.Dilsel (Sozel) ifadelerde kullanilan 6l¢ek (Canli ve Kandakoglu, 2007).

Dilsel (Sozel) ifade Onem Derecesi Onem Derecesi Eslenigi
Cok Zayif 1 0

Zayif 2 0,25

Orta 3 0,50

Iyi 4 0,75

Cok lyi 5 1

1.9. Literatiirdeki Calismalar
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Hemen hemen her sektor ve birgok problemin ¢oziimiinde uygulanabilecek metod
olan AHP ve Fuzzy AHP ile ilgili literatiirde birgok calisma yapilmis, yOntemin
kullanildig: farkli uygulama alanlari ile ilgili birgok yayin literatiire ge¢cmistir. Bu boliimde
bu c¢aligmalarin bir kismi ve bunun yaninda farkli sektorlerde yasanmis donanimsal
sorunlar lizerine yapilan ¢calismalar 6zetlenmistir.

Yildirim, Ugurlu ve Basar (2015), ‘Konteyner Gemileri I¢in Karaya Oturma
Kazalarinda Insan Hatas® konulu ¢alismalarinda insan hatas1 kaynakli kaza nedenlerini
belirlemis ve ¢oziim Onerileri getirmislerdir. Caligma kapsaminda Uluslararasi Denizcilik
Orgiitii (IMO), Biitiinlesik Kiiresel Deniz Tasimaciligi Bilgi Sistemi (GISIS) verileri ile
kaza arastirmasi yapan MAIB, ATSB, TSB gibi kuruluslarinin hazirladig1 kaza raporlari
incelenerek toplamda 46 adet karaya oturma kazasinin nedenleri ve ¢éziim Onerilerinin
analizinde Analitik Hiyerarsi Prosesi yontemini kullanmiglardir (Yildirim vd.,2015).

Ugurlu (2015), denizde seyir zabiti adaylarinin yanlis gemi se¢imlerini dnlemek ve
mesleki siirekliliklerini artirmak amaglh uzak yol vardiya zabiti adaylar1 i¢in ideal gemi
tiplerini belirlemeyi amaclamigtir. Bu se¢imi yapmak icin ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden bulanik genisletilmis analitik hiyerarsi silireci (FEAHP) yontemini
kullanmigtir. Bu siralamada vardiya zabitleri tarafindan genel olarak tercih edilen 4 gemi
tipi iizerinde yogunlasmistir. Bunlar kuru yiik & genel kargo gemileri, tankerler, konteyner
gemileri ve roro & ropaks gemileridir. Kurdugu hiyerarsik yap1 ve sonuglar1 asagidaki

gibidir.

Woiking
Conditions
Related Criteria

Onboarding and -
Offboarding as Nombe: of Pronotion
Planned

Tanker Container Bulk Carrier&General Cargo Ro-Ro/Ro-Pax

Sekil 1.13.Vardiya zabitlerinin ideal gemi se¢imi hiyerarsisi
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FEAHP yontemi sonucu alternatiflerin agirlik dereceleri sirasiyla su sekilde
cikmistir: Kuru ylik & genel kargo gemileri 0.31, tankerler: 0.29, konteyner gemileri 0.22,
roro gemileri:0.17 (Ugurlu, 2015).

Kegeci ve Arslan (2014), ‘Gemi Kazalarma Neden Olan Koprii Ustii Kaynakli
Eksikliklerin Istatistiksel Agidan incelenmesi’ adli calismalarinda on Tiirk tanker sirketinin
SIRE (Ship Inspection Report Programme) ve CDI (Chemical Distribution Institute)
kapsaminda gerceklestirilen 2012 yilina ait denetim sonuglarini incelemis, bulunan
eksiklikleri ve bunlara ait kok sebepleri arastirmislardir. En sik goriilen hatalardan olan
koprii tstii kaynakli eksiklikler istatistiksel olarak ortaya konmus ve bu hatalarin
olusmasindaki kok sebepleri belirlemeye calismislardir (Kegeci ve Arslan 2014).

Fuzzy AHP konusunda ilk teorik calisma (Toksari, 2011), Van Laarhoven ve
Pedrycz (1983) tarafindan yapilmistir. Calismada tliggensel bulanik agirliklar iiggensel bir
bulanik karsilastirma matrisinden elde etmek amaciyla bulanik logaritmik en kiiciik kareler
teknigi onerilerek yapilmistir (Laarhoven ve Pedrycz, 1983).

Ugurlu, Erol ve Basar (2016), Tiirk bogazlarinda 2001-2003 yillar1 arasinda
meydana gelen 850 ciddi deniz kazasini incelemis, yasanan can giivenligi ve ekonomik
kayiplarin analizini analitik hiyerarsi siirecini kullanarak tablolagtirmislardir. Bu kazalarin
en onemli nedeninin insan hatasi oldugu sonucuna varilmig ve deniz trafik hizmetinin daha
etkin kullanimin1 ve klavuzluk hizmetlerinin istege bagli degil zorunlu olmasini tavsiye
etmislerdir (Ugurlu vd., 2016).

Goksu ve Giingor (2008), calismalarinda, bulantk AHP ydnteminin iiniversiteye
hazirlanan 6grenciler i¢in tercih siralamasinda uygulanmasi yapilmistir. Hiyerarsik yapinin
olusturulmasi i¢in 76 6grenciye anket uygulanmis ve bu anketin sonucunda ana kriterler ve
bu ana kriterlere ait alt kriterler belirlenmistir. Belirlenen bu kriterlerin, tercih yapacak olan
Ogrenci ile yapilan goriisme ve anket sonucunda, degerlendirmeleri yapilmis ve goreli
Oonemleri tespit edilmistir. Son olarak elde edilen tiim veriler degerlendirilerek 6grencinin
yapacag tercih 6grencinin istek ve talepleri de diisiiniilerek bir siraya konulmustur (Goksu
ve Glingor 2008).

Erensal, Oncan ve Demircan, (2006), teknoloji yonetimi acisindan rekabetci
avantajlar, rekabetci Oncelikler ve bir firmanin rekabetciligi arasindaki baglantinin
anlagilmas1 amaciyla Fuzzy AHP modeli olusturmuslardir. Olusturduklari bu model ile

teknoloji yonetimi kavraminin rekabetgilik icin, {irlin ve siire¢ teknolojilerinin her
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ikisinden daha &nemli oldugu sonucuna ulasilmistir (Erensal , Y.C., Oncan, T. ve
Demircan, M.L., 2006).

Kuo vd. (2006), yaptiklar1 calismada gri iliski ve ikili karsilagtirma kavramlarini
birlestirerek yeni bir Fuzzy AHP yontemi gelistirmislerdir. Once Fuzzy AHP biitiin
kriterlerin bulanik agirliklarini belirlemek i¢in kullanilmis sonra, tiggensel bulanik sayilar
ile karakterize edilen dilsel terimler, 6znel ve nesnel kriterlere gore biitliin alternatif
degerlerini belirtmek i¢in kullanilmistir. Son olarak, farkli alternatiflerin bulanik
degerlendirmelerinin toplami, en iyi se¢imin belirlenmesi amaciyla siralanmaktadir (Kuo
vd., 2006).

Altinéz (2001), yaptig1 calismada tekstil sektoriinde tedarik¢i segimi problemi
tizerinde durmustur. Se¢im durumlarini analiz etmek i¢in bir teknik gelistirmis ve bu
teknigin test edilmesi amaciyla bir yazilim programi gelistirerek bir Ornek {iizerinde
uygulamistir (Altinéz, C., 2001).

Akkaya ve Isgiizar (2006), ‘Tavukculuk Isletmelerinin Yapisal Ve Donanimsal
Yénden Incelenmesi’ konulu calismalarinda Isparta ilindeki kiimesleri ve i¢ donanimlarini
incelemis aksaklik ve sorunlar1 belirlemislerdir. Gelecekte bu bolgede tavukgulugun
gelismesinde etkili olabilecek dnemli noktalardan biri olan kiimes yapimina iligkin dneriler
getirmislerdir (Akkaya ve Isgiizar, 2006).

Chou ve Liang (2001), yaptiklar1 ¢alismada AHP teknigini ve entropi kavramini
kullanarak deniz tagimaciligi firmasinin performans degerlendirmesi igin bir bulanik ¢ok
kriterli karar verme modeli Onermislerdir. Modelde AHP teknigi, kriterlerin ve alt
kriterlerin 6znel agirliklarini bulmak i¢in kullanilmakta ve daha sonra iiggensel ve yamuk
bulanik sayilarla karakterize edilen dilsel degerler kullanilarak alternatiflerin ¢esitli 6znel
ve nesnel kriterlere gore degerlendirilmesi yapilmaktadir. Yamuk bulanik sayilar, finansal
degerlendirme degerlerini, liggensel bulanik sayilar ise 6znel kriterleri temsil etmektedirler.
Son olarak da en iyi se¢imi yapmak i¢in ¢esitli gemi tasimaciligi yapan firmalarin bulanik
degerlendirmeleri siralanmistir (Chou, T.Y. ve Liang, G.S.,2001).

Kuo vd. (2002), yeni magaza yerlestirmek igin bir karar destek sistemi
gelistirmiglerdir. 1lk olarak, ilgili c¢alismalarin incelenmesi ve perakende sektorii
uzmanlarinin goriisleri dogrultusunda Fuzzy AHP'nin hiyerarsik yapisi formiile edilmistir.
Daha sonra resmi yayinlar ve giincel arasgtirmalardan toplanan veriler araciligiyla
agirliklarin degerlendirilecegi anket hazirlanmis ve son olarak faktorler ile magaza

performansi arasindaki iligkiyi anlamak igin bir sinir ag1 algoritmasi kullanilmistir. Sonug
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olarak, Onerilen sistemin regresyon modelinden daha dogru sonuglar sagladigi goriilmiistiir
(Kuo vd. 2002).

Rong vd. (2003), isletme atiklarinin degerlendirilmesi ve 6nemli israflarin ortadan
kaldirilmasi icin AHP yontemi ve bulanik kiime teorisini kullanarak bir metot sunmustur.
Degerlendirme, kiimeleme ve siralama olmak tizere li¢ adimdan olusan modelde, ilk olarak
zararh atik kaynaklarmin belirlenmesi ve her bir atik ¢esidinin zararliligini 6lgmek icin
AHP yonteminin kullanildig1 bir atik degerlendirme endeksi elde edilmektedir. ikinci
adimda, daha zararli atiklarin kiimelendirilmesi i¢in bulanik korelasyona dayali bulanik
kiimeleme yapilarak onemli atik kaynaklar1 6zetlenmistir. Son olarak da bulanik genis
kapsamli degerlendirme kullanilarak ortadan kaldirilacak her bir c¢esit 6nemli atik
kaynaginin dnceligi siralanmistir (Rong vd., 2003).

Huang vd. (2006), Tayvan Endiistriyel Teknoloji Gelisim Programinin teknik
komite tiyeleri tarafindan yapilan hiikiimet destekli teknoloji gelistirme projelerinin segimi
icin Fuzzy AHP teknigini kullanmiglardir. Teknik komite i¢in en 6nemli degerlendirme
kriterinin bilimsel ve teknolojik fayda oldugu sonucuna ulagilmistir. Simiilasyon yoluyla
farkli risk ortamlarinda degerlendirme kriter dnemlerinin nasil degistigi gosterilmistir
(Huang vd., 2006) .

Stam vd. (1996), gelistirilen yapay zeka tekniklerinin AHP tekniginde tercih
puanlamalarinin  belirlenmesi  veya yaklasik olarak elde edilmesinde nasil
kullanilabilecegini ortaya koymuslardir. Bunun sonucunda ileri besleme sinir aglari
formiilasyonunun kesin olmayan veya bulanik oran skalali tercih degerlendirmeli ¢ok
kriterli karar verme problemlerinin analizi i¢in daha gii¢lii bir ara¢ oldugu sonucuna
varmiglardir (Stam vd., 1996).

Toksar1t M. ve Toksart M. D. (2011), yaptiklar1 ¢alismada, bulanik AHP metodu
kullanilarak I¢ Anadolu bdlgesinde beyaz esya sektorii i¢in pazar secimine yonelik bir
uygulama yapilmistir. Hedef pazarin belirlenmesinde hedef pazar se¢im stratejilerini
degerlendirerek biitiin durumlar icin en 1iyi alternatifi se¢meyi hedeflemislerdir.
Degerlendirmede, se¢imde kullanilacak stratejilerin {stlinliiklerinin belirlenmesi ve
sistematik olarak karsilastirilip degerlendirilmesini saglayan, cok nitelikli karar verme
teknigi olan Analitik Hiyerarsi Prosesi tercih edilmistir. ikili karsilastirma yargilarindaki
sozel belirsizligi daha iyi ifade etmek amaciyla, bulanik AHP tekniklerinden Chang’in

mertebe analiz yontemini kullanmiglardir (Toksar1 M ve Toksar1t M. D., 2011).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1.Cahismada Kullamilan Kaynaklar ve Metot

Calismada oOncelikle tanker tipi gemilerde yasanan donanimsal aksakliklar
belirlenmis ve bu problemler Fuzzy Ahp yontemi ile sektor igerisinde yonetici
pozisyonunda yer alan bes uzman ve bir akademisyen tarafindan derecelendirme yapilarak
sayisallastirilmis ve Microsoft Excel programina aktarilmistir.

Aksakliklarin belirlenmesi esnasinda tanker igletmeciligi yapan firma verilerine ve
sektor ¢alisanlarinin tecriibelerine basvurulmus, toplamda 30 adet aksaklik ortaya konmus
ve ¢alisma bu aksakliklarin ve aksaklik mahallerinin {izerinden devam etmistir.

Belirlenen 30 adet aksaklik gemide bulunan mahallere gore gruplandirilmistir. Bu
gruplama sonucunda mahallerde yasanan donanimsal sorunlarin karsilasiima sikligi ve
hangi mahallere daha fazla Onem verilmesi gerekliligi de uzmanlarla yapilan
degerlendirmelerle belirlenmistir.

Yasanan bu donanimsal aksakliklar neticesinde gemiye, sirkete, ¢cevreye ve insan
sagligina gelebilecek zararlarin, kayiplarin degerlendirilmesi asagida yer alan 5 ana baslik
g6z Oniinde bulundurularak yapilmustir.

Ekonomik Kayip (EK)

Cevre Kirliligi (CK)

Zaman Kaybi1 (ZK)

Personel Oliim ve Yaralanmalar1 (POY)

flave Isgiicii Gerekliligi (IIG)

Yapilan bu derecelendirme sonrasi tanker tipi gemilerin dizayn asamasi ve isletilme
siireglerinde Onem verilmesi gereken noktalar, mahaller, donanim ve ekipmanlar

belirtilmistir.

2.2.Yasanan Donanimsal Aksakliklar

Donanimsal aksakliklarin belirlenmesi esnasinda sektor calisanlar1 ve sirketlerin
yasadiklar1 aksakliklar ve yayinlamis olduklari sirkiiler formlardan faydalanilmis ve bunun

neticesinde 30 adet sorun belirlenmis, siire¢ bu aksakliklar {izerinden kurulmustur. Asagida



36

Tablo 2.1.’de yer alan 30 adet problem ve meydana geldikleri mahal belirtilmistir. Ana

kriterler olarak belirlenen 5 adet gemi mahali ve kisaltmalar1 su sekildedir.
Yiik Ellecleme Ekipmanlar1 (YEE)

Yasam Mabhali ve Kopriitistii Seyir Ekipmanlart (YMKUSE)
Manevra Mahali Ekipmanlari (MME)

Ana Makine ve Yardimc1 Makineler (AMYM)

Gemi Yiirtitiicti Sistemleri (GYS)

Tablo 2.1.Tanker tipi gemilerde yasanan donanimsal aksakliklar ve mahalleri

No Mahali Problem / Aksakhk
1 YEE Steam devre dirseklerinde su birikmesi sonucu devrenin ¢iirlimesi
Katilasabilen yiiklerin taginmasinda devrede kalan yiikii tanka hava ile
2 YEE siipiirmek isterken devre lizerinde hava jack’min olmamasi sebebiyle
tamamen siipiirillememesi
3 YEE Kargo tanklarinda yikama makinelerinin her bolgeye hitap etmemesi, kor
AMYM noktalarin ¢ok olmasi
4 Giiverte iizerinde bulunan slop tanklarda 1sitmali yiik tasinirken gevresel
AMYM o e .
etkenlerden otiirii tankin yeterince 1sitilamamasi
5 VEE Tank i¢i elemanlarin diizensiz yerlesimi sonucu kargo tanklarinin
siizdiirlilmesinde pompa kuyularinda ¢ok fazla yiikiin kalmasi
Balast suyu aritma sistemi ve balast pompa arizalar1. Yiikkleme-tahliye
6 AMYM operasyonlarinda pompa kapasitesinin yiik elleglemenin gerisine diigmesi
, basilamayan balast neticesinde yiikiin alinamamasi
7 YEE Manifold bolgesi (pantolon) gerekli kor levha yerinin olmamasi
8 Giivertede kargo devrelerinin diizensiz yerlestirilmesi ve bunun sonucu
YEE . :
olarak bakimlarinin yapilmasinda zorluk ¢ekilmesi
9 Zincirligin yeterli biiyiikliikte insa edilmemesi sebebiyle baklalarin
zincirlik icinde {ist iiste yigilmasindan 6tiirii maynada zincirin akmamasi
Sewage tank kapasitelerinin diisiik olmasi sebebiyle sewage alim
10 AMYM ekipmani, donanimi olmayan liman ve koylarda kapasitenin kisa
zamanda dolmast
11 Manevra bolgelerinde 1rgatlara karsilik dogru yerde baba, loga ve
firdondiilerin bulunmamasi
YMKUSE | Bazi gemilerde kamara diizeninin kotii olmasi , tuvalet vakum sisteminde
12 AMYM siklikla meydana gelen arizalar, sewage devrelerinin siirekli ttkanmasi
YEE
13 Heaterin yetersiz kalmasindan 6tiirii tank temizligi i¢in kullanilacak
AMYM .
suyun yeteri kadar 1sitilamamasi
Tank radar sisteminin kalibrasyonunun siirekli bozulmasi, degerlerinin
14 AMYM ekl . - dosru ull Kk ve b degerlerini
YEE stirekli sapma gostermesi dogru ullage , sicaklik ve basing degerlerinin
okunamamasi




Tablo 2.1.’in devami
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15 YXBI/[(;J&E Makine dairesi ve ekipmanlarinin diizensiz yerlesimi sonucu asiri
GYS vibrasyonun olmasi
16 AMYM Kargo pompalarinin koferdamlarinin soguyabilen yiiklerin taginmasindan
YEE sonra devrede kalmasiyla tikanmasi
Tiinel igerisinden gegen steam, balast ve yakit devrelerinin
17 YEE izolasyonlarinin 6zelliklerini yitirmesi sonucu meydana gelen kacaklar
ve tiinelin su veya yakit dolmasi
Kargo kompresorlerinin elektrik motoru frekans dalgalanmasi nedeniyle
18 AMYM soft starter hatasi verip ¢alistirilamamasi sonucu liman yanagmasi dncesi
tanklarin 1sitilamamasi
Giivertedeki balast tank hava firarlarinin agik denizlere ve tank i¢indeki
19 YEE deniz suyuna maruz kalmasiyla i¢inde yiizen disk mekanizmasindaki mil
yuvasinin paslanmasi ve delinmesi ile diskin ylizme 6zelligini
kaybetmesi sonucu ¢aligmamasi, tikanmasi
Manevra 1rgat balatalarinin ve kavrama kollarinin dayaniksiz olmasi ve
20 MME agir hava kosullarinda iizerlerine binen yiik neticesiyle balatanin
styirmasl, kavrama kolunun pargalanmasi
21 VEE Yiikleme esnasinda P&V’lerden atan paraffin wax gibi soguyabilen
yiiklerin buhar1 P&V iglerine yapisarak donmasi, devreyi tikamasi
YMKUSE Soguk bolgelerde ¢aligilmasi esnasinda giivertedeki, yasam mahali
22 VEE disindaki tatli su devrelerinin drain eksikliginden kaynakli iglerinde
suyun kalmasi ve donma sonucu devrelerin ¢atlamasi
Manevra bolgelerinde halatlarin kiipesteden ¢ikisi i¢in kullanilan
23 MME logalarin sabit donanim olmasi, 6zellikle gel-git in ve swellin aktif
oldugu limanlarda sahile verilen halatlarda yanma ve erimelere yol
agmast
HMD tahliyesi sirasinda (3 tank birlikte) butterworth menholiine gelen
24 YEE P&V devre dirseginin donmasi sonucu N2 gazi aliminin durmasi ve
tanktaki yiiksek basingtan tahliyenin stop edilmesi
25 YEE Basingli sicak su ile tank yikamasi esnasinda hortumun kaplininden
kurtulup etrafindaki personeli yakmasi
26 AMYM Yikamada devre valflerinin butterworth makinelerine yakin olmamasi,
YEE valf ile makine arasina koyulan flexible hortumun zor elleclenmesi
7 YEE Kargo.ellec;.lemede kullgl}llgn malzemelerin dayanlkllllglnln az olmasi,
stirekli yenileme gerekliligi. Valf ,saplama, somun, flexible hortum vb.
28 AMYM Ta}lk 1s1tma sisternleripde yasanan aksakliklar. Yeterli sicakligin
saglanamamasi, steamin olusturulamamasi,
29 YEE Manifold sisteminin yetersiz ve karisik yapilmasi
30 YMKUSE Yagam maha}i izolasyonunun kotii olmasi, uygun ses ve sicaklik
ortaminin saglanamamasi
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2.3. Uzman Degerlendirme EKkibi

Aksakliklarin derlenmesiyle ikinci asamada degerlendirme ekibine karar verilirken
sektoriin st diizey yonetici kademelerinde yer alan ve meslekte uzun yillar deniz tecriibesi
edinmis kaptan ve bas miithendisler se¢ilmistir.

Bu kisiler igerisinde denizde kaptan olarak c¢alismis bir akademisyen, tanker
isletmeciligi yapan bir firmanin kara ayaginda yetkilendirilmis kisisi (Dpa), bir giiverte
enspektorii, bir makine enspektorii ve iki emniyet enspektorii yer almistir.

Akademisyen kaptan se¢ilmesinde, hedeflenen analize hem denizde ¢alismis ve en
iist riitbeye yiikselmis bir gozle hem de akademik bir bakis agisiyla yaklagsma sebebi etkili
olmustur. Bunun yaninda karada yetkilendirilmis kisinin denizcilik firmalarinin kara
boliimii sorumlusu, enspektorlerin ise gemileri denetleyen kisiler olmasi, herhangi bir ariza
veya aksaklik durumlarinda ¢oziimii i¢in ilk muhatap olmalar1 ve siklikla bu tarz
problemlerle karsilasmalar1 sebebiyle uzman olarak degerlendirmeleri alinmaya karar
verilmistir.

Tablolarda A, B, C, D, E ve F harfleriyle belirtilen kisilerin sektor icerisinde
bulunduklar1 gorevler su sekildedir:

A : Akademisyen (Kaptan)

B : Karada Yetkilendirilmis Kisi (DPA-Kaptan)

: Emniyet Enspektorii (Kaptan)

: Emniyet Enspektorii (Kaptan)

: Guiverte Enspektorii (Kaptan)

: Makine Enspektorii (Bas Miihendis)

o oo g 0

2.4.Hiyerarsik Yapinin Olusturulmasi

Fuzzy AHP de en 6nemli asama hiyerarsik yapinin olusturulmasidir. Tanimlanan
tim ana kriter ve alt kriterler Sekil 2.2.’de goriilmektedir. Burada ele alinan problemin

amaci, belirlenen ana kriterler ve alt kriterler i¢in Fuzzy AHP yapis1 goriilmektedir.
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Tanker Tipi Gemilerde Yagsanan

Sekil 2.1. Tanimlanan ana kriter ve alt kriterler

Atik

Sistemleri
(AS)

HEDEF :
Donanimsal Aksakliklarin
Mabhallerine Gore Analizi
KRIPERLER
Yik Yagam Mahali Manevra Ana Makine Gemi
Ellegleme ve I?gﬁusm Mahali ve Yardimci Yiiriitiici
Ekipmanlari Ekipmanlari Ekipmanlari Makineler Sistemleri
(YEE) (YMKUSE) (MME) (AMYM) (GYS)
LT KRITERLER
) 4 ] N 7 N
Devreler Loga& Ana Makine Pervane
Firdondii
ANMK
(D) e (ANMK) (P)
\ J\ /
. 4 N N
Manifold Irgat Jenerator Saft
Mahali (MM) (I) (J) (S)
. J . J >—<
o 4 h .
KKargoPTank 1Ve Ecdis Zincirlik ve Kazan Diimen
argo Pompalari Demi . .
(KT&KP) (E) (ngan];l; (K) Sistemi
\_ VAN J\ J \ J > <
N 7 N N 4 )
Slop Tank ve Gyro Halatlar Isitic1 & Bas-Ki¢
Yikama Sistemi Sosutucular ; ;
(ST&YS) (GYRO) (H) g(l 25) fter (BK1)
\ o\ AN J ——
4 N A
P&V Vdr Kompresorler
Donanimi KOMP)
(VDR) (
(P&V) S )
Balast Derinlik Klima ve
Tanklar1 (BT) Olger (DO) Fanlar (K&F)
g o\ Z/
4 )
Yasam Mahali Seperatdr &
Ergonomisi .
e
@
Balast Suyu
Aritma Sistemi
(BSAS)
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Yiik Ellegleme Ekonomik
Ekipmanlari

(YEE)

Yasam Mahali
ve Kopriitistii
Seyir
Ekipmanlari
(YMKUSE)

Cevre Kirliligi

Tanker Tipi
Gemilerde "
anevra
Donammenl Mahal Zaman Kayb
Ekipmanlari
Aksakhiklarin (MME)
Mahallerine
Gore Analizi

Personel Oliim
ve

‘ Yaralanmalari
y ‘
\
Gemi Yiiriitiicii . ‘ i
.
2‘

Ana Makine ve
Yardimci
Makineler

(AMYM)

lave Isgiicii
Gerekliligi
(IiG)

Sistemleri
(GYYS)

Sekil 2.2. Problemin hiyerarsik yapisi
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2.4. Ikili Karsilastirmalar

Hedeflenen analiz 5 ana kriter ve 30 alt kriterinin yasanan aksakliklar neticesinde
sebep oldugu 5 farkli kaybin degerlendirmesi seklindedir.

5 ana kriter; Yiik Ellecleme Ekipmanlar1 (YEE), Yasam Mahali ve Kopriitistii Seyir
Ekipmanlar1 (YMKUSE), Manevra Mahali Ekipmanlar1 (MME), Ana Makine ve Yardimci
Makineler (AMYM) ve Gemi Yiiriitiicii Sistemleri (GYS)‘nden olugmaktadir.

Toplamda mevcut 30 alt kriter ve kisaltilmis sekilleri ise asagidaki gibidir.

Devreler (D)

Manifold Mahali (MM)

Kargo Tanklar1 ve Kargo Pompalari(KTKP)

Slop Tank ve Yikama Sistemi (STYS)

P&V Donanimi (P&V)

Balast Tanklar1 (BT)

Radar (R)

Gps (GPS)

Ecdis (E)

Gyro ve Otopilot (GYRO)

Vdr (VDR)

Derinlik Olger (DO)

Yasam Mabhali Ergonomisi (YME)

Loga ve Firdondii (L&F)

Irgatlar (I)

Zincirlik ve Demir (Z&D)

Halatlar (H)

Ana Makine (ANMK)

Jeneratorler (J)

Isitict, Sogutucular(1&S)

Kompresorler (KOMP)

Klima ve Fanlar (K&F)

Seperatorler, Filtreler (S&F)

Balast Suyu Aritma Sistemi (BSAS)

Atik Sistemleri (AS)
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Pervane (P)

Saft (5)

Diimen Sistemi (DS)

Bas-Kig Iter (BKI)

Mevcut 5 ana kriterin dncelikli olarak birbirleri ile ikili karsilastirmalar1 ve her
birinin digerine gore dnem diizeyinin belirlemesi amaglanmistir. Ana kriterlerin altinda yer
alan alt kriterlerin her biri de sadece ayn1 baslik altindaki diger alt kriterlerle ikili olarak
karsilastirilmig ve birbirlerine gore 6nem diizeyleri belirlenmeye ¢alisilmistir. Daha sonra
alt kriterler sonucu yasanan ariza ve aksakliklarin ortaya cikaracagi kayiplarin her bir alt
kritere gore oncelikleri yine Fuzzy AHP metodu ile belirlenmistir.

Alt kriterler neticesinde ortaya ¢ikabilecek kayiplar ve kisaltmalar1 5 baglik halinde
su sekilde belirlenmistir:

Ekonomik Kayip (EK)

Cevre Kirliligi (CK)

Zaman Kaybi1 (ZK)

Personel Oliim ve Yaralanmalar1 (POY)

flave Isgiicii Gerekliligi (I1iG)

Bu karsilastirmalar asagidaki bulanik tiggen sayilara gore yapilmaistir:

Tablo 2.2. ikili karsilastirmalarda kullanilan fuzzy 6lcegi (Kirdagl, 2010)

Bulanik Ucgen Sayilar
Acgiklama
Onem Derecesi Eslenigi
Esit 6nemde (1,1,1 (1,1,1)
Biraz daha 6nemli (1/2,1,3/2) (2/3,1,3/2)
Oldukga 6nemli (12, 2,512) /5, 12 2/3)
Cok 6nemli (512, 3,72) @17, 173, 2/5)

Son derece 6nemli (772, 4,9/2) 2/9, 1/4,2/7)
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Fuzzy AHP yontemi uygulamasi sonucunda kriterlerin ikili kargilagtirmalar1 sonucu

ortaya ¢ikan geometrik ortalama verilerine bulgular boliimiinde yer verilmistir.



3.BULGULAR

Bu calismada tanker tipi gemilerde siklikla yasanan 30 adet donanimsal aksaklik
sirket verileri taranarak belirlenmistir. Problemler mahallerine ayrilarak ana ve alt kriterler
ortaya konmus ve Fuzzy AHP metodunun uygulanmasi i¢in hiyerarsik yap1
olusturulmustur. Kriterler belirlendikten sonra uzman gorisleriyle ikili karsilagtirmalar
yapilmis, onem dereceleri belirlenmistir. Bu boliimde uzman goriisleri neticesinde elde
edilen ikili karsilastirma matrisleri ve Fuzzy AHP basamaklarindan sentezleme islemi

uygulanmas1 sonucu elde edilen agirlik degerleri tablolar1 yer almaktadir.

3.1. ikili Karsilastirma Matrislerinin Olusturulmasi

Bulanik Uggen sayilar kullanilarak nitel olarak degerlendirilecek kriterlere iliskin
verilen yargilar karsilagtirma matrislerine aktarilmistir. Bu asamada tiim karsilagtirma
matrisleri, uzman degerlendirme ekibi tarafindan olusturulmustur.

Ikili karsilastirma matrisi hazirlanan kriter basliklar1 su sekildedir:

e Hedeflenen analize gore ana kriterler
o  Alt kriterler

e Alt kriterlere gore olusacak kayiplar matrisleri

Bu matrisler oOncelikle her bir uzman icin tek tek olusturulmus ve agirhik
ortalamalar1 hesaplanmistir. Daha sonra geometrik ortalamalar1 alinarak altt uzman ig¢in

ortak bir agirlik hesaplamasi yapilmstir.

3.1.1.Ana Kriterlerin Ikili Karsilastirma Matrisi ve Genel Oncelik Degerleri

Donanimsal aksakliklarin analizini yapmak i¢in olusturulan ana kriterlerin
birbirlerine gore onem derecelerini gosteren ve altt uzmandan alinan degerlendirmeler
Fuzz AHP 6nem Olgegine gore sayisallagtirilip geometrik ortalart alinmigtir. Tablo 3.1.°de

ana kriterlerin ikili kargilastirma matrisi goriilmektedir.
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Tablo 3.1. Ana kriterlerin ikili karsilastirma matrisi

YEE YMKUSE MME AMYM GYS

YEE 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,85 | 1,26 | 1,66 | 0,56 | 1,00 | 1,40 | 0,83 | 1,12 | 1,43 | 0,67 | 1,00 | 1,43

YMKUSE 0,60 | 0,79 | 1,18 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,62 | 1,00 | 1,40 | 0,68 | 1,00 | 1,40 | 0,51 | 0,79 | L,15

MME 0,71 | 1,00 | 1,78 | 0,71 | 1,00 | 1,62 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,54 | 0,79 | 1,15 | 0,47 | 0,71 | 1,00

AMYM 0,70 | 0,89 | 1,20 | 0,71 | 1,00 | 1,47 | 0,87 | 1,26 | 1,86 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,12 | 1,25

GYS 0,70 | 1,00 | 1,49 | 0,87 | 1,26 | 1,95 | 1,00 | 1,41 | 2,13 | 0,80 | 0,89 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00

Ana Kriterlerin Genel Oncelik Degerleri:

Ana kriterlerin Oncelik degerlerinin hesaplanmasi amaciyla yapilan sentezleme
islemi sonucu ortaya ¢ikan sonuglar Tablo 3.2°de verilmistir. Degerler birbirine yakin
olmakla birlikte B, D, E ve F uzmanlarinin goriislerine gore gemi yiiriitiicli sistemleri 6nem
derecesine gore diger kriterlerin oniinde yer almaktadir. A ve C uzmanlarina gore ise yiik
ellegleme ekipmanlar1 ilk sirada Onem derecesine sahiptir. 6 wuzmanin ortak
degerlendirmesinin hesaplandig: tablonun alt kisminda ise gemi yiiriitiicii sistemleri 0,218
,yuk ellegleme ekipmanlari ve ana makine yardimci makineler kriterleri 0,207 , yasam
mahali ve kopriilistii seyir ekipmanlar1 ile manevra mahali ekipmanlar1 0,181°lik 6nem

derecelerine sahiptir.
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Tablo 3.2.Ana kriterlerin genel 6ncelik degerleri




3.1.2.Alt Kriterlerin ikili Karsilastirma Matrisleri ve Genel Oncelik Degerleri

Tablo 3.3. YEE alt kriterlerinin ikili kargilastirma matrisi

1,00 | 1,00 | 1,00 | 098 | 1,02 | 127 | 0,59 | 0,89 | 1,31 | 071 | 1,12 | 1,53 | 0,82 | 1,12 | 1,53 | 099 | 135 | 1,64
0,79 | 0,89 | 1,02 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,55 | 0,71 | 0,94 | 0,74 | 1,07 | 141 | 0,55 | 0,79 | 1,07 | 0,67 | 1,12 | 1,53
076 | 1,12 | 1,71 | 1,07 | 1,41 | 1,81 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,87 | 141 | 1,94 | 0,85 | 1,12 | 1,33 | 1,25 | 1,78 | 2,30
0,66 | 0,89 | 141 | 0,71 | 093 | 135 | 0,52 | 0,71 | 1,15 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,47 | 0,71 | 1,00 | 0,79 | 1,12 | 143
0,66 | 0,89 | 122 | 0,93 | 1,26 | 1,83 | 0,75 | 0,89 | 1,18 | 1,00 | 141 | 2,13 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,87 | 1,41 | 1,94
0,61 | 0,74 | 1,01 | 0,66 | 0,89 | 148 | 044 | 0,56 | 0,80 | 0,70 | 0,89 | 126 | 0,52 | 0,71 | 1,15 | 1,00 | 1,00 | 1,00

Ly
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Yik ellecleme ekipmanlart ic¢in belirlenen uzmanlarla ayr1 ayr1 yapilan ikili
karsilagtirmalarin geometrik ortalamalarinin alinmasiyla ortaya g¢ikan ikili karsilagtirma

matrisi Tablo 3.3.’te goriilmektedir.

Yiik Ellegleme Ekipmanlari (YEE) Alt Kriterlerinin Genel Oncelik Degerleri:

Tablo 3.4.°te yiikk ellegleme ekipmanlari’nin alt kriterleri olan devreler (D),
manifold mahali (MM), kargo tanklar1 ve kargo pompalar1 (KT&KP), slop tank ve yikama
sistemi (ST&YS), p&v donanimi (P&V) ve balast tanklar1 (BT) ‘nin 6 ayr1 uzman ile
yapilan ikili karsilagtirma sonucu ortaya ¢ikan oncelik degerleri goriilmektedir. Tablonun
alt kisminda ise 6 ayr1 degerlendirmenin geometrik ortalamasinin alinmasiyla ortaya ¢ikan

degerler yer almaktadir.

Tablo 3.4.YEE Alt kriterlerinin genel dncelik degerleri




Yasam Mahali ve Kopriiiistii Seyir Ekipmanlar1 (YMKUSE) Alt Kriterlerinin Ikili Karsilagtirma Matrisi:

Tablo 3.5. YMKUSE alt kriterlerinin ikili karsilagtirma matrisi

1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,69 | 1,00 | 1,31 | 0,65 | 1,00 | 1,40 | 0,63 | 0,89 | 1,23 | 0,87 | 1,41 | 1,94 | 0,81 | 1,26 | 1,66 | 0,53 | 0,89 | 1,31

0,76 | 1,00 | 1,44 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,61 1,00 | 1,50 | 0,68 | 1,00 | 1,40 | 0,72 | 1,26 | 1,78 | 0,79 | 1,12 | 1,43 | 0,64 | 1,00 | 1,43

0,71 1,00 | 1,54 | 0,67 | 1,00 | 1,65 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,69 | 1,00 | 1,31 | 0,81 1,26 | 1,66 | 0,60 | 1,12 | 1,63 | 0,49 | 0,79 | L5

1,00 | 1,00 | 1,00
0,82 | 1,12 | 1,60 | 0,71 1,00 | 1,47 | 0,76 | 1,00 | 1,44 1,04 | 1,59 | 2,11 | 0,81 1,26 | 1,66 | 0,55 | 0,79 | 1,07

0,52 | 0,71 1,15 | 0,56 | 0,79 | 1,39 | 0,60 | 0,79 | 1,24 | 0,47 | 0,63 | 096 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,63 | 0,89 | 1,23 | 0,54 | 0,57 | 0,63

0,60 | 0,79 | 1,24 | 0,70 | 0,89 | 1,26 | 0,61 | 0,89 | 1,67 | 0,60 | 0,79 | 1,24 | 0,82 | 1,12 | 1,60 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,53 | 0,66 | 0,80

0,76 | 1,12 | 1,88 | 0,70 | 1,00 | 1,57 | 0,87 | 1,26 | 2,05 | 0,93 1,26 | 1,83 1,58 | 1,74 | 186 | 1,24 | 1,52 | 1,87 | 1,00 | 1,00 | 1,00

414
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YMKUSE alt kriterleri olan radar(R), gps (GPS), ecdis (E), gyro & otopilot
(GYRO), vdr, derinlik dlger (DO) ve yasam mahali ergonomisinin (YME) uzmanlarla
yapilan degerlendirmelerle elde edilen ikili karsilastirma matrisi  Sekil 3.5°te

goriilmektedir.

Yasam Mahali ve Kopriitistii Seyir Ekipmanlar1 (YMKUSE) Alt Kriterlerinin Genel
Oncelik Degerleri:

Sekil 3.6.’da yasam mahali ve kopriiistii seyir ekipmanlari alt kriterleri i¢in yapilan
ikili degerlendirmeler sonrasi ortaya ¢ikan matrisin sentezlenmesiyle olusan Oncelik

degerleri goriilmektedir.

Tablo 3.6.YMKUSE alt kriterlerinin genel dncelik degerleri
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Manevra Mahali Ekipmanlar1 (MME) Alt Kriterlerinin ikili Karsilastirma Matrisi:
Manevra mahali ekipmanlarinin alt kriterleri; loga ve firdondii (L&F), irgatlar (1),

zincirlik ve demir (Z&D) ve halatlar (H) i¢in uzmanlarla ayr1 ayr1 yapilan ve daha sonra

geometrik ortalamasi alinan ikili karsilagtirma matrisi Sekil 3.7.’deki gibidir. Daha sonra

sentezleme islemi yapilarak elde edilen oncelik degerleri ise Tablo 3.8.’de verilmistir.

Tablo 3.7. MME alt kriterlerinin ikili karsilagtirma matrisi

1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,54 | 0,79 | 1,15 | 0,68 | 1,00 | 1,40 | 0,53 | 0,71 | 0,94

0,87 | 1,26 | 1,86 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,71 | 1,12 | 1,53 | 0,78 | 1,00 | 1,22

0,71 | 1,00 | 1,47 | 0,66 | 0,89 | 1,41 | 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 0,77 | 1,12 | 1,63

1,07 | 1,41 | 1,90 | 0,82 | 1,00 | 1,28 | 0,61 | 0,89 | 1,30 | 1,00 | 1,00 | 1,00

Manevra Mahali Ekipmanlar1 (MME) Alt Kriterlerinin Genel Oncelik Degerleri:

Tablo 3.8.MME Alt kriterinin genel oncelik degerleri
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Ana Makine ve Yardimc1 Makine (AMYM) Alt Kriterlerinin Ikili Karsilastirma Matrisi:
Sekil 3.9’da ana makine ve yardimci makineler ana kriterinin alt kriterleri i¢in
yapilan ikili karsilagtirmalarin geometrik ortalamasinin alinmig hali yer almaktadir. Mevcut
alt kriterler Ana Makine (ANMK), Jenerator (J), Kazan (K), Isitict & Sogutucular (I&S),
Kompresorler (KOMP), Klima ve Fanlar (K&F), Seperator & Filtreler (S&F), Balast Suyu
Aritma Sistemi (BSAS) ve Atik Sistemleri (AS) ‘dir. Sekil 3.10.’da ise ikili karsilagtirma
sonucu ortaya ¢ikan degerlerin Fuzzy AHP sentezleme islemi uygulanarak elde edilen

agirlik degerleri yer almaktadir.



Tablo 3.9. AMYM alt kriterlerinin ikili karsilastirma matrisi

1,00 | 1,00{ 1,00( 0,89 | 1,00{ 1,07|0,79 | 1,00/ 1,14| 0,63 | 1,12| 1,63| 1,09 | 1,59| 2,11| 1,66 | 2,04| 2,40| 0,88 | 1,35| 1,76| 1,43 | 1,91 2,43| 1,19 | 1,70| 2,23
0,93 | 1,00, 1,12| 1,00 | 1,00{ 1,00( 0,89 | 1,00{ 1,07| 0,52 | 1,00| 1,50| 0,76 | 1,26 1,78| 1,66 | 2,04| 2,40| 0,99 | 1,35| 1,64| 1,09 | 1,59| 2,11| 0,91 | 1,41| 1,94
0,87 | 1,00 1,26(0,93 | 1,00 1,12} 1,00 | 1,00{ 1,00| 0,52 | 1,00| 1,50| 0,63 | 1,12 1,63| 1,66 | 2,04| 2,40| 0,82 | 1,20| 1,51| 0,91 | 1,41| 1,94| 1,02 | 1,41 1,81
0,61 0,89 1,591 0,67 | 1,00f 1,90| 0,67 | 1,00{ 1,90( 1,00 [ 1,00{ 1,00{ 0,66 | 1,00| 1,31| 0,81 | 1,26 1,66| 0,74 | 1,12| 1,53| 0,67 | 1,12| 1,53| 0,71 | 1,12| 1,53
0,47 0,63| 0,92| 0,56 | 0,79 1,32/ 0,61 | 0,89 1,59| 0,76 | 1,00{ 1,51| 1,00 | 1,00{ 1,00| 0,60 | 1,12| 1,63| 0,74 | 1,00| 1,22| 0,76 | 1,12| 1,43| 0,95 | 1,26| 1,55
0,42 0,49| 0,60| 0,42 | 0,49 0,60 0,42 | 0,49 0,60| 0,60 | 0,79 1,24| 0,61 | 0,89 1,67| 1,00 | 1,00| 1,00| 0,65 | 0,74 0,86| 0,56 | 0,89| 1,31| 0,51 | 0,79 1,15
0,57 0,74/ 1,13| 0,61 | 0,74 1,01| 0,66 | 0,83| 1,21| 0,66 | 0,89 1,35| 0,82 | 1,00 1,35| 1,16 | 1,35| 1,53| 1,00 | 1,00| 1,00| 0,66 | 1,12| 1,63| 0,83 | 1,26| 1,78
0,41 0,52| 0,70| 0,47 | 0,63| 0,92| 0,52 | 0,71} 1,10| 0,66 | 0,89| 1,48| 0,70 | 0,89 1,32| 0,76 | 1,12| 1,79| 0,61 | 0,89| 1,51| 1,00 | 1,00, 1,00{ 0,83 | 1,00 1,14
0,45 0,59 0,84| 0,52 | 0,71| 1,10| 0,55 | 0,71 0,98| 0,66 | 0,89 1,41| 0,64 | 0,79 1,05| 0,87 | 1,26] 1,95| 0,56 | 0,79| 1,20{ 0,87 | 1,00| 1,20| 1,00 | 1,00] 1,00

€S
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Tablo 3.10,AMYM alt kriterlerinin genel dncelik degerleri

Gemi Yiiriitiicii Sistemleri (GYS) Alt Kriterlerinin ikili Karsilastirma Matrisi:

Tablo 3.11°de gemi yiiriitiicii sistemleri (GYS) ana kriterinin alt kriterleri igin
yapilan ikili karsilagtirma matrisi goriilmektedir. Alt kriterler pervane (P), saft (S), diimen
sistemi (DS), bas ve kig iter (BKI) ‘den olusmaktadir. Bu tablo 6 farkli uzman gériisiiniin
fuzzy ahp onem Olcegi ¢ercevesinde degerlendirilmesiyle ayr1 ayri olusturulmus ve
geometrik ortalamalar1 alinarak asagidaki tablo elde edilmistir. Tablo 3.12°de ise bu

kriterlerin sentezleme sonucu ortaya ¢ikan dncelik degerleri yer almaktadir.
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Tablo 3.11. GYS alt kriterlerinin ikili karsilastirma matrisi

1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,67 | 1,12 | 1,53 | 0,71 | 1,00 | 1,22 | 1,23 | 1,82 | 2,36

0,66 | 0,89 | 1,48 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,68 | 1,00 | 1,40 | 0,63 | 1,12 | 1,63

0,82 | 1,00 | 1,41 | 0,71 | 1,00 | 1,47 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,87 | 1,41 | 1,94

042 | 055 | 0,81 | 0,61 | 0,89 | 1,59 | 0,52 | 0,71 | 1,15 | 1,00 | 1,00 | 1,00

Tablo 3.12.GYS alt kriterlerinin genel 6ncelik degerleri

3.2.Alt Kriterlere Gore Olusacak Kayiplarin Genel Oncelik Degerleri

Bu boliimde mevcut 30 adet alt kriter ve bunlarin karsiliginda uzman goriisleriyle
belirlenen 5 farkli kayip seklinin sentezlenmesi islemi yapilmistir. Her bir uzman goriisii
icin Fuzzy AHP sentezleme islemi uygulanmig dncelik degerleri ayr1 ayr1 verilmistir. Daha
sonra ortaya ¢ikan bu degerlerin geometrik ortalamalar1 alinip 6 farkli uzman igin ortak bir

oncelik degerlendirmesi belirlenmistir.
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Devreler (D) Alt Kriterinin Genel Oncelik Degerleri:

Tablo 3.13.Devreler (D) alt kriteri i¢in olusturulan kayiplar matrislerinin genel dncelik
degerleri

Tablo 3.13.‘te devrelerde yasanan sorunlar neticesinde olusabilecek kayiplara
iliskin uzman goriislerinin sentezleme sonucu verilmistir. Tablonun alt kisminda geometrik
ortalamalar1 alinan degerler incelendiginde devrelerde yasanan sorunlarin geri doniisiiniin
0,37 agirlik ortalamasiyla en fazla ilave isgiicli gerektirecegi (0,37) goriilmektedir. Daha

sonra zaman (0,33) ve pesinden ekonomik kayba (0,30) sebep olacagi dngdriilmektedir.
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Manifold Mahali (MM) Alt Kriterinin Genel Oncelik Degerleri:

Tablo 3.14.Manifold Mahali (MM) alt kriteri i¢in olusturulan kayiplar matrislerinin genel
oncelik degerleri

Manifold mahali ile alakali problemlerde yasanacak kayiplar matrisinin agirlik
degerleri Tablo 3.14’te verilmistir. Uzman gortislerinin ortalamasinin alinip sentezlenmesi
sonucu 0,36 agirlik derecesiyle en fazla zamandan kayip yasanacagi goriilmektedir.
Degerlendirmede bulunan 6 uzmandan 4’i ilk sirada zaman kaybmin yasanacagini
belirtmislerdir. Daha sonra yasanacak kayiplarin sirasiyla ilave isgiicii gerektirecegi,
ekonomik kayip ve ¢evre kirliligi olusturacagi seklindedir. Personel 6lim ve yaralanma

thtimali her bir uzman i¢in en alt seviyede karsilasilabilecek kayip olarak verilmistir.
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Kargo Tanklar1 ve Kargo Pompalar1 (KT,KP) Alt Kriterinin Genel Oncelik degerleri:

Tablo 3.15.Kargo Tanklar1 ve Kargo Pompalar1 (KT&KP) alt kriteri i¢in olusturulan
kayiplar matrislerinin genel dncelik degerleri

Kargo tanklar1 ve kargo pompalarinin degerlendirildigi Tablo 3.15’te zaman kaybi
en yiiksek agirlik oramna sahiptir. ilave isgiicii gerekliligi ve ekonomik kayip yakin
oranlara sahip olmakla birlikte ikinci ve ii¢lincii sirada gelmektedirler. A, B, C ve D kisileri
en fazla kaybin zamandan yasanacagi goriisiinde iken, E kisisi ekonomik kaybin, F kisisine
gore ise ilave isgiicli gerekliliginin diger kayiplarin onilinde yer alacagi sonucuna

varilmustir.

Slop Tank ve Yikama Sistemi (ST&YS) Alt Kriterinin Genel Oncelik Degerleri:

Slop tank ve yikama sisteminin agirlik degerlerinin verildigi Tablo 3.16’da
yasanacak kayiplardan ilk siray1 0,28 agirlik degeriyle zaman kaybr almistir. 0,25 agirlik
degeriyle ilave isgiicii gerekliligi ikinci sirada yer almaktadir. C, D ve E uzmanlarinin

degerlendirmelerinde de zaman kaybu ilk sirada yer almaktadir.
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Tablo 3.16.Slop Tank ve Yikama Sistemi (ST&YS) alt kriteri i¢in olusturulan kayiplar
matrislerinin genel oncelik degerleri

P&V Donanimi (P&V) Alt Kriterinin Genel Oncelik Degerleri:

Tablo 3.17°de P&V donanimi i¢in ortaya ¢ikan agirlik degerleri goriilmektedir. 6
uzmanin genel agirlik ortalamasinda 0,38 orani ile zaman kaybi1 en yiiksek orana sahiptir. 6
uzmanin da belirledikleri degerlendirmelerde zaman kaybi ilk sirada yer almustir. Ikinci
sirada ve ayn1 zamanda B, E ve F uzmanlari i¢in ilkiyle esit oneme sahip kaybin ekonomik
kayip oldugu goriilmektedir. Cevre kirliligi ve personel 6liim ve yaralanmalari en diisiik

agirlik degerlerine sahiptirler.
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Tablo 3.17.P&V Donanimi (P&V) alt kriteri igin olusturulan kayiplar matrislerinin genel
oncelik degerleri

Balast Tanklar1 (BT) Alt Kriterinin Genel Oncelik Degerleri:

Tablo 1.18’de balast tanklar alt kriteri i¢in hesaplanan agirlik degerleri verilmistir.
A kisisi yasanacak tiim kayiplarin esit oranda olacagimi belirtmistir. B, C, E ve F
uzmanlariin degerlendirmelerine gore ilk sirada ilave isgiicli gerekliligi yer almaktadir. D

kisisi i¢in ise zaman kayb1 0,42 agirlik oraniyla ilk sirada gelmektedir.

Tablo 3.18.Balast Tanklar1 (BT) alt kriteri i¢in olusturulan kayiplar matrislerinin genel
oncelik degerleri
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Tablo 3.18’in devam

Radar (R) Alt Kriterinin Genel Oncelik Degerleri:
Radar alt kriteri i¢in olusturulan matrislerin agirlik ortalamalar1 Tablo 3.19°da
verilmistir. E kigisi hari¢ diger uzmanlar i¢in en yiiksek agirlik orani ekonomik kayba

aittir. En diistik oranlar ise sirasiyla gevre kirliligi ve personel 6liim ve yaralanmalaridir.

Tablo 3.19.Radar (R) alt kriteri i¢in olusturulan kayiplar matrislerinin genel 6ncelik
degerleri

Gps (GPS) Alt Kriterinin Genel Oncelik Degerleri:

Gps alt kriterinin agirlik oranlari Tablo 3.20’de verilmistir. Geometrik ortalamasi
aliman uzman degerlendirmelerine gore en yiiksek oran 0,39 agirlik oramiyla ekonomik
kayba aittir. Daha sonra 0,31 ve 0,29 degerleriyle zaman kayb1 ve ilave isgiicii gerekliligi
gelmektedir. Cevre kirliligi ve personel 6liim ve yaralanmalari en diisiik degere sahip kayip

cesitleridir.
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Tablo 3.20.Gps (GPS) alt kriteri i¢in olusturulan kayiplar matrislerinin genel dncelik
degerleri

Ecdis (E) Alt Kriterinin Genel Oncelik Degerleri:
Ecdis alt kriterinin agirlik degerleri Tablo 3.21°de verilmistir. Uzman degerlendirme
ekibinden E kisisi hari¢ diger uzmanlar en fazla kaybin ekonomik yonden yasanacaginda

hemfikirdirler.

Tablo 3.21.Ecdis (E) alt kriteri i¢in olusturulan kayiplar matrislerinin genel 6ncelik
degerleri




63

Gyro & Otopilot (GYRO) Alt Kriterinin Genel Oncelik Degerleri:

Tablo 3.22°de gyro & otopilot alt kriteri i¢in uzmanlar tarafindan degerlendirilen
gelmekteyken E kisisine gore zaman kaybi ve ilave isgiicii gerekliligi esit orana (0,29)
sahip olup en st siradadirlar. Toplam agirlik oranlari ise sirasiyla ekonomik kayip, zaman

kayb1 ve ilave iggiicii gerekliligidir.

Tablo 3.22.Gyro & Otopilot (GYRO) alt kriteri i¢in olusturulan kayiplar matrislerinin
genel oncelik degerleri

Vdr (VDR) Alt Kriterinin Genel Oncelik Degerleri:

Vdr alt kriteri i¢in kayiplar matrisinin geometrik ortalamalariyla olusturulan genel
oncelik degerleri Tablo 3.23” te verilmistir. A, B, C, D ve F uzmanlar i¢in ilk siradaki
kayip cinsi ekonomik kayiptir. Ekonomik kaybin yaninda tiim uzmanlar igin ilk 3 siray1
alan degerler zaman kaybi1 ve ilave isgiicli gerekliligidir. Cevre kirliliginin her bir uzman

degerlendirmesinde en alt sirada oldugu goriilmektedir.
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Tablo 3.23.Vdr (VDR) alt kriteri i¢in olusturulan kayiplar matrislerinin genel 6ncelik
degerleri

Derinlik Olger (DO) Alt Kriterinin Genel Oncelik Degerleri:

Derinlik 6l¢er cihazindaki arizalarin uzmanlar tarafindan degerlendirilmesi sonucu
belirlenen 6nem dereceleri Tablo 3.24’te goriilmektedir. Tiim uzmanlar i¢in en yiiksek
onem derecesi ekonomik kayba aittir. Genel ortalamada ekonomik kaybin ardindan zaman

kayb1 ve pesinden ilave isgiicli gerekliligi gelmektedir.



65

Tablo 3.24.Derinlik Olger (DO) alt kriteri igin olusturulan kayiplar matrislerinin genel
oncelik degerleri

Yasam Mahali Ergonomisi (YME) Alt Kriterinin Genel Oncelik Degerleri:

Yasam mahali ergonomisi alt kriterinin Onem dereceleri Tablo 3.25°te
goriilmektedir. Genel ortalamada ilk sirayr 0,28’lik onem derecesiyle ekonomik kayip
almistir. 0,27°1lik derecesiyle ilave isgiicli gerekliligi ikinci sirada yer almaktadir. Zaman
kayb1 ve personel 6liim ve yaralanmalar1 diger 6nem derecesi yliksek kayip cesitleridir.

Cevre kirliligi her bir uzman igin en alt seviyede 6nem derecesine sahiptir.
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Tablo 3.25.Yasam Mahali Ergonomisi (YME) alt kriteri i¢in olusturulan kayiplar
matrislerinin genel oncelik degerleri

Loca ve Firdondii (L&F) Alt Kriterinin Genel Oncelik Degerleri:

Uzmanlardan alinan degerlendirmeler ve uygulanan fuzzy ahp metodu neticesinde
belirlenen oncelik degerleri Tablo 3.26’da verilmistir. A kisisine gore en fazla 6nem
derecesi 0,33’liikk oraniyla ekonomik kayiptadir. B, C, D ve F uzmanlarina gore personel
O0lim ve yaralanmalarinin 6nem dereceleri digerlerine gore daha Onceliklidir. Cevre

kirliligi ise tiim uzman degerlendirmelerinde en diisiik agirlik dercesine sahiptir.

Tablo 3.26.Loga ve Firdondii (L&F) alt kriteri i¢in olusturulan kayiplar matrislerinin
genel oncelik degerleri
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Tablo 3.26’nin devami

Irgatlar (I) Alt Kriterinin Genel Oncelik Degerleri:

Irgatlar alt kriteri i¢in belirlenen 6nem dereceleri Tablo 3.27°de yer almaktadir. Her
bir uzmanin farkli segenekleri iist siralarda tuttugu goriilmektedir. A kisisi personel 6liim
ve yaralanmalarina ilk sirada yer verirken, B kisisi ekonomik kaybi, C kisisi zaman kaybim
ilk sirada tutmaktadir. D, E ve F kisileri i¢in personel 6liim ve yaralanmalari en yiiksek
onem derecesine sahiptirler. Geometrik ortalar1 alinarak hesaplanan uzman ortalama

degerlerinde ilk sirada 0,24 agirlik oraniyla personel 6liim ve yaralanmalar1 gelmektedir.

Tablo 3.27.Irgatlar (I) alt kriteri i¢in olusturulan kayiplar matrislerinin genel 6ncelik
degerleri
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Zincirlik ve Demir (Z&D) Alt Kriterinin Genel Oncelik Degerleri:

Tablo 3.28’de zincirlik ve demir kriteri i¢in hesaplanmis Oncelik degerleri yer
almaktadir. Uzman derecelendirmelerinin geometrik ortalarina baktigimizda 0,33’liik
oranla zaman kaybinin ilk sirada, hemen arkasindan 0,32’lik oraniyla ilave isgiicii eksikligi
ikinci sirada yer almaktadir. Cevre kirliligi ise tim uzman goriislerinde en diigiik

derecededir.

Tablo 3.28.Zincirlik ve Demir (Z&D) alt kriteri i¢in olusturulan kayiplar matrislerinin
genel oncelik degerleri

Halatlar (H) Alt Kriterinin Genel Oncelik Degerleri:

Halatlar alt kriterinin 6nem dereceleri Tablo 3.29’da verilmistir. 6 uzmanin 5’inin
verdigi degerlere gore personel 6liim ve yaralanmalarinin agirlik derecesi digerlerine gore
daha fazla ¢ikmaktadir. Sadece F kisisine gore ilk sirada ekonomik kayip gelmektedir.
Cevre kirliligi ise tim uzmanlar tarafindan 6nem derecesi olarak en diisik degerde

gOriilmiistiir.
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Tablo 3.29.Halatlar (H) alt kriteri i¢in olusturulan kayiplar matrislerinin genel 6ncelik
degerleri

Ana Makine (ANMK) Alt Kriterinin Genel Oncelik Degerleri:

Ana makine alt kriteri i¢in uzmanlar tarafindan yapilan ikili degerlendirmelerin
fuzzy ahp yontemiyle 6nem derecelerinin hesaplanmig hali Tablo 3.30’da gdsterilmektedir.
Tliim uzmanlar tarafindan en yiliksek onem derecesi ekonomik kayip seceneginedir. En

diisiik oranlar ise tlim uzmanlarda ortak sonug olarak ¢evre kirliligine aittir.

Tablo 3.30.Ana Makine (ANMK) alt kriteri i¢in olusturulan kayiplar matrislerinin genel
oncelik degerleri
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Tablo 3.30’un devami

Jeneratorler (J) Alt Kriterinin Genel Oncelik Degerleri:
Tablo 3.31°de jeneratdr alt kriteri i¢in hesaplanan genel agirlik degerleri verilmistir.
Geometrik ortalamalar1 alinmast ile olusan ortak deger tablosunda ekonomik kayip 0,37’lik

bir 6nem derecesiyle ilk siradadir. Daha sonra 0,24’liik oraniyla zaman kayb1 gelmektedir.

Tablo 3.31.Jeneratorler (J) alt kriteri i¢in olusturulan kayiplar matrislerinin genel dncelik
degerleri
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Kazan (K) Alt Kriterinin Genel Oncelik Degerleri:
Kazan alt kriteri i¢in hesaplanan agirlik degerleri Tablo 3.32°de verilmistir. En
yiiksek 6nem derecesi (0,37) ekonomik kayip secenegindedir. Zaman kaybi segeneginin

agirlik degeri 0,24 , ilave isgiicii gerekliliginin orani ise 0,17’dir.

Tablo 3.32.Kazan (K) alt kriteri i¢in olusturulan kayiplar matrislerinin genel 6ncelik
degerleri

Isitict, Sogutucular (I&S) Alt Kriterinin Genel Oncelik Degerleri:

Tablo 3.33’te 1sitict ve sogutucularin genel agirlik degerleri goriilmektedir. A, B ve
C uzmanlarima gore en yiliksek dnem derecesi (0,28) ekonomik kayiptadir. Daha sonra
zaman kayb1 (0,25) ve ilave isgiicii gerekliligi (0,22) yakin oranda olan kayip cesitleridir.

Diger iki oran birbirine yakin ve en diisiik 6nem derecesine sahiptirler.
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Tablo 3.33.Isitic1, Sogutucular (1&S) alt kriteri i¢in olusturulan kayiplar matrislerinin
genel Oncelik degerleri

Kompresorler (KOMP) Alt Kriterinin Genel Oncelik Degerleri:
Tablo 3.34’te kompresorler alt kriteri icin olusturulmus oncelik degerleri
verilmistir. 5 uzmanin en yiiksek Onem derecesi ekonomik kayiptir. E Kkisisinin

degerlendirmesinde 0,32 oraniyla zaman kaybu ilk siradadir.

Tablo 3.34. Kompresorler (KOMP) alt kriteri i¢in olusturulan kayiplar matrislerinin genel
oncelik degerleri
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Klima ve Fanlar (K&F) Alt Kriterinin Genel Oncelik Degerleri:

Ana makine ve yardimci makineler ana kriterinin alt kriteri olan klima ve fanlar
icin uzman gorisleri alinmis, ikili karsilastirmalar olusturulmus ve sentezleme islemi
sonucunda ortaya ¢ikan agirlik degerleri Tablo 3.35°te verilmistir. 6 uzmanin da {izerinde
birlestigi baslik olan klima ve fanlar kriteri i¢cin agirlik degeri en fazla ekonomik kayba
aittir. Geometrik ortalamasi alinan uzman degerlendirmelerinde ekonomik kayip ilk sirada
olup 0,37 agirlik oranma sahiptir. Ikinci sirada 0,24 6nem derecesiyle zaman kaybi

gelmektedir.

Tablo 3.35.Klima ve Fanlar (K&F) alt kriteri i¢in olusturulan kayiplar matrislerinin genel
oncelik degerleri

Seperatorler, Filtreler (S&F) Alt Kriterinin Genel Oncelik Degerleri:

Tablo 3.36’da seperatorler ve filtreler kriteri icin belirlenen agirlik degerleri
goriilmektedir. Geometrik ortalamasi alinip agirlik degerleri hesaplanan uzman verilerine
gore 0,34 onem derecesi ile ekonomik kayip ilk siradadir. Zaman kaybi 0,23 6nem
derecesiyle ikinci sirada gelmektedir. Sirasiyla olusacak kayiplar 0,17 dnem derecesiyle
ilave isgiicii eksikligi, 0,14 degeriyle ¢evre kirliligi ve 0,12 dnem derecesiyle personel

6liim ve yaralanmalaridir.
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Tablo 3.36.Seperatorler, Filtreler (S&F) alt kriteri igin olusturulan kayiplar matrislerinin
genel oncelik degerleri

Balast Suyu Aritma Sistemi (BSAS) Alt Kriterinin Genel Oncelik Degerleri:

Balast suyu aritma sistemi i¢in olusturulan genel agirlik degerleri Tablo 3.37°de yer
almaktadir. A, B, C, D ve F uzmanlan i¢in 6énem derecesine gore ekonomik kayip ilk
agirlik degerleriyle zaman kaybi ve ekonomik kayip gelmektedirler. Genel ortalamada da
ekonomik kayip ilk sirada gelirken zaman kaybi ve gevre kirliligi peslerinde esit agirlik

oranlarina sahiptirler.

Tablo 3.37.Balast Suyu Aritma Sistemi (BSAS) alt kriteri i¢in olusturulan kayiplar
matrislerinin genel dncelik degerleri




75

Tablo 3.37’nin devami

Atik Sistemleri (AS) Alt Kriterinin Genel Oncelik Degerleri:

Atik sistemleri alt kriteri i¢in yapilan degerlendirmeler Tablo 3.38’de verilmistir. A,
B, C, D ve F uzmanlarina gore en yiiksek agirlik derecesi ekonomik kayba aittir. F kisisi
icin zaman kaybr ilk sirada gelirken ekonomik kayip ikinci siradadir. Uzman kisilerin
ortalama degerlerine gore 0,31 agirlik degeriyle ekonomik kayip ilk sirada 0,25°lik
degeriyle zaman kaybi ikinci siradadir. Daha sonra ilave isgiicii gerekliligi ve cevre
kirliligi gelmektedir. Personel 6liim ve yaralanmalar1 0,04 agirlik degeriyle en son sirada

gelmektedir.

Tablo 3.38.Atik Sistemleri (AS) alt kriteri i¢in olusturulan kayiplar matrislerinin genel
oncelik degerleri
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Pervane (P) Alt Kriterinin Genel Oncelik Degerleri:

Gemi ytiriitiicii sistemleri alt kriterlerinden pervane alt kriterinin uzman goriislerine
gore onem dereceleri Tablo 3.39°da verilmistir. 5 uzman goriisiinde ekonomik kayip ilk
sirada yer almaktadir. 11k iki sira tiim uzman degerlendirmelerinde ekonomik kayip ve
zaman kaybindan olugsmaktadir. Uzman ortalamalarina gore ekonomik kayip 0,32 , zaman

kayb1 0,30 agirlik degerine sahiptir.

Tablo 3.39. Pervane(P) alt kriteri i¢in olusturulan kayiplar matrislerinin genel 6ncelik
degerleri

Saft (S) Alt Kriterinin Genel Oncelik Degerleri:

Tablo 3.40ta saft alt kriteri i¢in agirlik degerleri yer almaktadir. Tiim uzmanlar i¢in
ekonomik kayip ihtimali ilk sirada gelmektedir. Uzman degerlerinin geometrik
ortalamalarinda ekonomik kayip 0,30 6nem derecesiyle ilk sirada, zaman kaybi 0,27’lik

onem derecesiyle ikinci siradadir.
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Tablo 3.40.Saft (S) alt kriteri i¢in olusturulan kayiplar matrislerinin genel dncelik
degerleri

Diimen Sistemi (DS) Alt Kriterinin Genel Oncelik Degerleri:

Diimen sistemi alt kriteri i¢in hesaplanmig Onem degerleri Tablo 3.41°de
verilmistir. F kisisi i¢in tim kayip degerleri esit orandadir. Diger uzmanlara gore en fazla
onem derecesi ekonomik kayba aittir. Genel uzman ortalama degerlerine gore ekonomik

kayip 0,24 6nem derecesiyle ilk sirada zaman kayb1 0,22 6nem derecesiyle ikinci siradadir.

Tablo 3.41.Diimen Sistemi (DS) alt kriteri i¢in olusturulan kayiplar matrislerinin genel
oncelik degerleri
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Tablo 3.41’in devam

Bas ve Kig Iter (BKI) Alt Kriterinin Genel Oncelik Degerleri:

Bas ve kig iter alt kriteri i¢in uzman gortisleri neticesine belirlenen 6ncelik degerleri
Tablo 3.42°de goriilmektedir. Tiim uzman degerlendirmelerine gore ekonomik kayip ilk
sirada yer almaktadir. A, E ve F uzmanlan i¢in ekonomik kayip, zaman kaybi ve ilave
isglicti gerekliligi 0,33 liik oraniyla esit dnem derecesine sahiptirler. Genel uzman
ortalamalarina gore personel Olim ve yaralanmalari 0,01 agirlik oraniyla en diigiik

seviyededir.

Tablo 3.42.Bas ve Kig Iter (BK1) alt kriteri icin olusturulan kayiplar matrislerinin genel
oncelik degerleri
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Tablo 3.43. Calismanin Sonuglari




4. IRDELEME

Tankerlerde sarf edilen her siire, yasanan her aksaklik biiyiik finansal karsiliklara ve
isglicii  kayiplarina neden olmaktadir. Tasman yiik ve yiikiin tehlike biytkligii
diisiiniildiiglinde yapilan operasyonlarin kritik ve kilit operasyon oldugu sonucu ortaya
cikmaktadir (Altun, 2012).

Gemi isletmeciligi maliyetleri yiiksek olan bir sektor olmakla birlikte tankerler bu
tagimacilik icerisinde insa maliyeti en yiiksek olan gemi tipleridir. Bu sebeple ki isletilmesi
esnasinda da yasayacaklar1 sorunlar, problemler ¢ok biiylik kayiplara sebep olabilecektir.
Bu kayiplart ekonomik olmasinin yaninda cevre kirliligi, insan sagligma etkileri ve
zamandan kay1p olarak degerlendirebiliriz.

Calismada tanker tipi gemilerde siklikla yasanan 30 adet donanimsal problem ve
yasandiklar1 mahaller incelenmis, hangi mahallin hangi ekipmanlarinin daha 6nem dereceli
oldugu, aksakligin vuku bulmasi halinde hangi tiir zararlarla ne derece karsi karsiya
kalimacagi incelenmistir. Belirlenen problemler mahallerine gore ayrilarak ¢ikacak
sonuclarin daha verimli incelenmesi amaclanmistir.

Fuzzy AHP metodu ile alt1 farkli uzman tarafindan yapilan ikili karsilagtirmalar
neticesinde iist kriterlerin 6nem dereceleri belirlenmis (Tablo 3.2) ve alinan geometrik
ortalama sonucunda gemi yiiriitiicii sistemleri (GYS) 0,218 6nem derecesi ile diger
kriterlerin 6niinde ¢ikmistir. Gemi yiiriitiicli sistemleri; alinan 6 uzman goriisiiniin 4’iinde
ilk sirada yer alarak daha fazla 6nem verilmesi gereken mahal ve ekipmanlar olduklar
goriilmektedir. Uzmanlarla degerlendirmeler yapilirken gemi icin karsilasilabilecek en
onemli sorunlarin basinda geminin yapacagi seyirden alikonmasina sebep olacak
aksakliklar geldigi hemfikrine varilmistir. Bu sebepledir ki var olan mahal ve ekipmanlar
icinde en biiylik 6nem derecesi geminin sevkini saglayan sistemlere aittir.

Tankerlerin isletilme siirecinde geminin yol yapabilmesini saglayan donanimlar
onem derecesiyle ilk sirada yer alirken asil amacima hizmetini ve ekonomik girdisini
saglayacak yiik elleclemesi ve bu ekipmanlarin (YEE) 6nem derecesi 0,212°lik oranla
ikinci sirada gelmektedir. Bilindigi lizere esas amaci yiiklerin bir yerden bagka bir yere
tasinmas1 olan denizcilik sektorii icin calisan degil de yoneten ve gemi sahipleri bakis

acisiyla baktigimizda yiik ellecleme ekipmanlariyla esit degerde gérmek miimkiindjir.
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Ana makine ve yardimci makine donanimlar1 yine sevk ve seferin idamesi i¢in
gerekli mekanik giicii, torku saglayan sistemler olmasi sebebiyle GYS ve YEE’ye yakin
onem derecesine (0,207) sahiptir. Ana ve yardimci makineler giliverte lizerinde ve
makinede ¢alisan tiim donanim ve ekipmanlarin gii¢ kaynagi niteliginde olduklart igin
agirlik degeri olarak da ilk iki mahalden uzak olmadig goriilmektedir.

Uzman degerlendirmelerinde goriildiigli izere manevra mahali ekipmanlar1 (MME-
0,182) ile yasam mahali ve kopriilistii seyir ekipmanlarimin (YMKUSE-0,181) agirlik
oranlar1 birbirine esit denecek kadar yakindir. Manevra ve manevranin kontrol edildigi yer
olarak yasam mahali ve kopriisii ekipmanlarinin birbirleriyle istirakli ve etkili iletisimde
olmas1 gereken mahaller olmas1 gerektiginden kaynaklandigi sdylenebilir. Onem
dereceleriyle islevleri karsilastirildiginda biri olmazsa digerinin de zayif kalacagini
sOylemek miimkiindiir.

Gemi yiiriitiicii sistemleri alt kriterlerinin kendi igerisindeki ikili karsilagtirmalari
(Tablo 3.11) ve onem dereceleri (Tablo 3.43) incelendiginde pervane’nin 0,065 6nem
derecesiyle ilk sirada, diimen sisteminin 0,058 ile ikinci ve saft’in 0,053 agirlik degeriyle
iciincli sirada oldugu ve bu ii¢ kriterin degerlerinin birbirlerine yakin olduklar
goriilmektedir. Bas ve kig iter kriteri ise 0,042°lik 6nem derecesiyle dordiincii siradadir.
Burada goriilmektedir ki bagka bir alternatifi olan sistemler, yerine ikame edilebilecek
donanimlar daha diisiik Onem derecesindedirler. GYS alt kriter kayip matrisleri
degerlendirmesinde goriilecektir ki tiim kriterler i¢in en oncelikli deger ekonomik kayip,
ikinci sirada ise zaman kaybidir. Geminin sevkinin saglanamamasi dolayisiyla yiikiin
alinamamasini da beraberinde getirecegi i¢in diger mahalleri de direkt olarak devre disi
birakacaktir. GYS’nin 4 alt kriterinin ortak kayip degerleri incelendiginde (Tablo 3.43)
ekonomik kayip (0,065) ve zaman kayb1 (0,059) degerlerinin en yiiksek ve birbirine yakin
degerler oldugu goriilmektedir. Gemi sevk sistemlerinde olusacak arizalarin giderilmesinde
muhtemel gemi i¢i envanterin ve personelin yeterli olmayacagi, tersane ve daha fazla
isglicii gerektirecegi uzman goriisleriyle de desteklenmistir.

Ana kriterlerden agirlik derecesi gemi yliriitiicii sistemlerden sonra gelen yiik
ellegleme ekipmanlarinin alt kriterleri incelendiginde (Tablo 3.43) 6ne ¢ikan 3 kriter
sirastyla kargo tanklar1 ve kargo pompalar1 (0,045), p&v donanimi (0,040) ve devrelerdir
(0,038). Slop tank ve yikama sistemi (0,031) ile manifold mahalinin (0,031) esit

seviyelerde onem derecelerine sahip olduklar1 goriilmektedir. Balast tanklarinin ise 0,027
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agirlik degeriyle en diisiik seviye kriter oldugu goriilmektedir. Bu 6 kriter i¢in yasanacak
kayiplar ayr1 ayr1 degerlendirildiginde (Tablo 3.13, Tablo 3.14, Tablo 3.15, Tablo 3.16,
Tablo 3.17, Tablo 3.18) zaman kaybi ve ilave isgiicii gerekliliginin daha fazla dnemde
oldugu goriilecektir. Tablo 3.43 alt kriterlerin kayiplar matrislerinin ortalamalari
incelendiginde, tiim alt kriterler i¢in ortak en fazla kaybin 0,066 agirlik oraniyla zaman
kaybindan yasanacagi ve bunu 0,062 ile ilave isgiicli ve 0,057 ile ekonomik kaybin izledigi
goriiliir. Yik ellecleme ekipmanlarinin sik arizalanan ekipmanlar oldugu baslangicta
belirlenen 30 adet problem igerisinde en fazla maddesi olan mahal olmasindan da
anlagilacaktir. Hem giiverte lizerinde agik denizlere maruz kalmalart hem de diger
donanimlara gore daha fazla siire ¢alistiklarindan ariza sikliklar1 kisadir. Bu sebepledir ki
gemilerde en fazla yedek envanter bulundurulan bdliimdiir. Arizalari gidermede ilk
asamada belli bir zaman gerektigi ve bu zaman zarfinda da olmas1 gerekenden daha fazla
isgliciine ihtiyag duyulacagindan bu iki baslik 6nem dereceleri agisindan da ilk iki
siradadir. Bu iki basliktan 6tiirii dogacak olan ekonomik kayip iigiincii siradaki kayip
olarak yer almaktadir. Personel 6liim ve yaralanmalar1 0,017 6nem derecesi, ¢evre kirliligi
ise 0,010 onem derecesiyle daha sonraki siralarda gelmektedir. Bu iki kayip sekli tiim
uzmanlar tarafindan daha diisiik 6nem derecelerinde se¢ilmelerine karsin bu mahallerde ve
donanimlarda karsilagilan problem ¢esidi en fazladir.

Ana makine ve yardimci makineler ana kriterinin alt kriterleri incelendiginde
(Tablo 3.43) ilk ii¢ sirada sirastyla 0,031 6nem derecesine sahip ana makine, 0,029 énem
derecesiyle jeneratorler ve 0,028 degeriyle kazan gelmektedir. Bu degerlendirmede A kisisi
(akademisyen) tiim kriterlere esit deger bicerken diger uzmanlarda da kriter degerleri
birbirine yakin olmakla birlikte bu {i¢ kriterin diisiik bir farkla 6nde oldugu goriisii
hakimdir. Bu ii¢ kriteri 0,024 agirlik orantyla 1sitict ve sogutucular ve 0,022 oranlariyla
kompresdrler ve seperator ve filtreler takip etmektedir. Son {i¢ sirada yer alan ve oranlari
birbirlerine yakin olan kriterlerden balast suyu aritma sistemi 0,019 , atik sistemi 0,018 ve
klima & fanlar 0,014 6nem derecesine sahiptir. Kayip matris ortalamalarina bakildiginda
(Tablo 3.43) tiim alt kriterlerde oldugu gibi (Tablo 3.30, Tablo 3.31, Tablo 3.32, Tablo
3.33, Tablo 3.34, Tablo 3.35, Tablo 3.36, Tablo 3.37, Tablo 3.38) en fazla agirlik derecesi
0,069 oranla ekonomik kayba aittir. ikinci siradaki kayip c¢esidi 0,050 dnem derecesiyle
zaman kaybina aittir. ilave isgiicii 0,040 , cevre kirliligi 0,031 ve personel 6liim ve
yaralanmalar1 da 0,017 onem derecesine sahiptir. Gemilerin iki yillik ve bes yillik

havuzlama siireleri incelendiginde tersanede kalig siirelerini etkileyen en Onemli
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donanimlar ana makine ve yardimci makine ekipmanlaridir. Bu sebeple bu periyotlarda
isletmeye binecek en biiyiik yiik ekonomik yonden olacaktir. Bu islemlerin belirli bir siire
almasinin yaninda ilave insan giiciine olacak ihtiya¢ da kaginilmaz olacaktir.

Manevra mahali ekipmanlar1 altinda yer alan kriterler loca ve firdondii, irgatlar,
zincirlik ve demir ve halatlardir. Tablo 3.43 genel Oncelik degerleri incelendiginde en
ylksek onem derecesi 0,049 ile irgatlara aittir. Hemen ardindan 0,048 6nem derecesiyle
halatlar gelmektedir. Diger iki kritere gore 1rgat ve halatlarin daha fazla 6nem derecesinde
olmas1 kontrol ve kumanda edilebilir ekipman olmalarindan ileri gelmektedir. Zincirlik ve
demir kriteri 0,046 ve loga ve firdondii kriteri 0,039 6nem derecelerine sahiptir. Bu iki
donanimin diger iki ekipmana gore daha diisiik agirlik derecesinde olmasi problemin hem
karsilasilma olasiliginin diger iki ekipmana gore az olmast hem de herhangi bir aksaklik
durumunda gemi i¢i ¢Ozlimiiniin ¢ok diisiik oranlarda olmasindan ileri gelmektedir.
Dolayistyla bu iki ekipmanin kayip derecelerinde (Tablo 3.26, Tablo 3.28) zaman kayb1 ve
ilave isgilicii gerekliligi oncelikli siralarda gelmektedir. Irgat ve halat kriterlerinin etki
derecelerinin irdelendigi Tablo 3.27 ve Tablo 3.29 incelendiginde de goriilecegi iizere
personel 6liim ve yaralanmalar ilk siralarda gelmektedir. Ozellikle halat manevralarinda
manevra personelinin yaralanma vakalar1 siklikla yasanan durumlardandir. Bu sebeple
manevra mahallerinde halatlar konusunda en ¢ok dikkat edilmesi gereken konular volta
edilmis halatlarin bosunun alinmasi ve sahile, rémorkdre halat verip alma islemleridir.

Yasam mahali ve kopriilistli seyir ekipmanlar alt kriterlerinin yer aldig1 Tablo 3.43
incelendiginde yasam mahali ergonomisinin 0,032 6nem derecesiyle ilk sirada yer aldig
goriilmektedir. A, C, D ve E uzmanlarinca ikili karsilastirma sonuglarinda en fazla agirlik
oranina sahip kriter olmustur. Yasam mahali ergonomisiyle kastedilen kopriiiistii ve gemi
ofisleri, personel kamaralari, tuvalet ve banyolar, kuzine, kumanyaliklar ve oturma
salonlar1 gibi ortak kullanim alanlarmin efektif kullanilabilme yeterliligidir. Genelde
yasanan sorunlar makine dairesinden gelen ses ve sicaklik izolasyonunun diisiik olmasi,
kamara diizenleri ve tuvalet banyo vakum sistemlerindeki sikintilardir. Ses ve sicaklik
izolasyonu problemi personelde kalict saglik problemlerine yol agabilmektedir. Bu kriter
altinda yasanabilecek sorunlarin da en fazla ekonomik kayba, ilave isgiicii gerekliligine,
diizeltici faaliyetler sebebiyle zaman kaybina ve personel yaralanmalarina sebep olacagi
Tablo 3.25° te goriilmektedir. Diger kopriilistii seyir ekipmanlar1 incelendiginde (Tablo
3.6) arizalanmalar1 neticesinde en fazla kayip yasanacak alt kriterin gyro & otopilot oldugu

goriilmektedir. Bunun sebebi diizeltici faaliyet i¢cin gemi digindan servis ekibi alinmasi
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gerektiginden hem ekonomik kayip hem de ilave isgiicli gerektirecektir. Diger kopriitistii
ekipmanlari i¢inde (Tablo 3.43) ekonomik kayip 0,065 agirlik oraniyla en fazla 6nemdedir.
Hemen ardindan 0,051 ‘lik oranla ilave isgiicii gerekliligi ve 0,050 oraniyla zaman kaybi1
gelmektedir. Personel 6liim, yaralanma ve c¢evre kirliligi vakalarinin ayni paralellikte
oranlarinin da diisiik oldugu goriilmektedir.

Tim kriter ve kayiplarin agirlik ortalama sonuglarina gore (Tablo 3.43) en yiiksek
onem derecesi 0,296 ile ekonomik kayba aittir. Ikinci sirada 0,276 agirlik oraniyla zaman
kayb1 tigiincii sirada 0,240 ile ilave isglicii gerekliligi gelmektedir. Personel 6lim ve

yaralanma ihtimali 0,110 ¢evre kirliligi ise 0,078 6nem derecesine sahiptir.



5.SONUCLAR VE ONERILER

Bulanik mantik, daha ¢ok belirsizlik i¢eren olaylarda kullanilan uzman sistemlerden
biridir. Klasik mantigin iki degerli yaklagimina karsin ¢cok degerli mantik ¢calismalarinin bir
iriinii olarak ortaya ¢ikmis, ilk olarak buhar makinesi denetleyici sistemlerinde
kullanilmis, giiniimiizde ise teknoloji yogun iirlinlerde genis kullanim alanina sahip
olmustur.

Karsimiza ¢ikan bir karar verme problemine, kullanilan kriterlerden bazilar1 6znel
oldugunda, ¢ok degiskenli karar verme metotlarin1 kullanarak ¢6ziim bulmak kolaylik
saglamaktadir. Bulanik AHP; karar vermede insana daha rahat hareket etme olanagi
saglamaktadir. Bu yontemin uygulanmasi isletmeler i¢in, bireyler i¢in her konuda daha
dogru kararlar verilmesini saglayabilir.

Calismada bu kapsamda Fuzzy Analitik Hiyerarsi Proses yontemi kullanilmis olup,
temel ve sik karsilagilan sorunlar mahallerine gore siniflandirilmis ve ortaya ¢ikan kayiplar
neticesinde hangi ekipmanin, hangi mahalin tiim tanker tipi tasimacilik yapan gemi
cevreleri i¢in daha fazla 6nem arz etmesi gerektigi arastirilmistir.

Hiyerarsik yapmin olusturulmasi i¢in ilk asama olarak hedef problemlerin
belirlenmesinde deneyimli tanker firmalar1, meslek ¢alisan1 kaptan ve bas miithendisler ile
sektor i¢i akademisyen goriislerine basvurulmus, AHP’ye uygun bir hiyerarsik yapi
olusturulmustur. Bu hiyerarsik yapiya gore hazirlanan karsilastirma matrisleri
olusturularak, uygulamanin ¢6ziimii Microsoft Excel yardimiyla gerceklestirilmistir.

Mevcut 30 alt kriterin degerlendirilmesi sonucunda (Tablo 3.43) tanker tipi
gemilerde yasanan aksakliklar neticesinde olusabilecek en biiylik zararin 0,296 agirlik
oraniyla ekonomik olacagi ve bu kaybin hemen ardindan 0,276 6nem derecesiyle zaman
kaybinin ve 0,240 agirlik oraniyla ilave iggiicii gerekliligi gelecegi goriilmiistiir. Personel
6liim ve yaralanmalarinin oran1 0,110 olurken cevre kirliligi 0,078 agirlik oranina sahiptir.
[1k {i¢ kaybin oranlar1 digerlerinden daha fazla ve birbirlerine yakin oldugu goriilmektedir.
Ekonomik kaybin en iist seviyede ¢ikmasi tanker gemisi maliyetlerinin diger gemi tiirlerine
gore daha yliksek olmasiyla ayni paralelde oldugunu sdyleyebiliriz. Donatilan ekipman
cesidi ve sayisina bakildiginda diger gemi tiplerine oranla daha kompozit bir yapiya

sahiptirler.
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Mevcut gemi mahallerinden en fazla 6nem derecesi gemi yiiriitiicii sistemlerine
aittir. Geminin sevk ve yonlendirilmesinin saglanmasi ve bunu kumanda eden sistemler
olmasi sebebiyle 6nem derecesi acisindan ilk siradadir. Bu sistemler igerisinde de yine en
onemli ekipmanlar pervane ve diimen donanimidir. Gemi ylriitiicii sistemlerinde
yasanacak bir kayip durumunda da ilk sirada ekonomik olmasi gelmektedir.

Gemi yiirlitiicii sistemlerinde meydana gelen bir ariza direkt olarak gemiyi sefer
dis1 birakacak geminin sefere kabulii red olunacaktir. Geminin sevkinin saglanamayacagi
bu durum direkt olarak yiik sahibi, kiraci, yikleyici gibi gemi dis1 muhataplar
doguracagindan ekonomik kayip ilk sirada gelecek, gemi ve sirket i¢in biiyiik zararlar
olusturacaktir.

Ikinci sirada énem arz eden gemi mahalinin yiik ellegleme ekipmanlari oldugu ve
burada yasanacak bir ariza durumunda ise ilk siradaki kaybin zamandan olacagi ve daha
sonra ilave insana ihtiya¢ duyulacagi goriilmektedir. Bu iki durumun ekonomik kaybi
tetikledigi ancak agirlik oraninin {igiincli sirada kaldigr gorilmiistiir. Yik ellecleme
ekipmanlarindaki arizalar, gemi yliriitiicii sistemlerine nazaran ekonomik iyilestirmesi daha
kiiciik boyutlu olmakla birlikte oOncelikli kayip zamandan olacaktir. Coziimiiniin de
boyutuna bagl olarak gemi igerisinde miimkiin olabildigi durumlarda zaman ve ilave
isgiicii gerektirerek, gemi disina tagmasi, tersane gerektiren durumlarda da ekonomik
kayipla miimkiin olacaktir.

Yik ellegleme ekipmanlarinda yasanan problemlerin ¢oklukla malzeme kalitesi
eksikliginden, dayaniksiz olmalarindan ileri geldigi goriilmektedir. Kisa vadede
dayaniksiz, ucuz malzeme daha diisiik maliyet olarak algilansa da uzun vadede getirecegi
ekonomik yiik artacaktir. Bununla birlikte siirekli ekipman yenileme isi dogacak, personel
bu islere daha fazla zaman ayirmak durumunda kalacaktir. Insan sagligina etkilerinin
ekonomik olarak dl¢iilemedigi bu durumda kisa vade ve uzun vadede kaybettirdikleri iyi
irdelenmeli, diizeltici faaliyetler bu dogrultuda yapilmalidir.

Tiim mabhaller icerisinde ¢evre kirliliginin en yiiksek ¢iktigi mahal ana makine ve
yardimcr makine donanimlaridir (Tablo 3.43). Bu kirlilik 6zellikle meydana gelen yag
kagaklar1, baca gazlari ve kullanilan yakit kaynakli salimmlardandir. Onlenmesinde kiikiirt
emisyonu kontrol alanlarinin daha da genisletilmesi ve diislik siilfiir salinim oranh
yakitlarin zorunlu hale getirilmesi saglanmalidir.

Personel Olim ve yaralanmalarinin en yiiksek oranda c¢iktii mahal manevra

mahalleridir. Muhtemel sebepler icerisinde personel bilgi ve tecriibe yetersizligi de
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olmakla birlikte manevra mahallerinin efektif olmayan sekilde dizayn edilmesi de
gelmektedir. Ozellikle birbirini karsilamayan 1rgat, baba ve loca ve firdondii; manevra
esnasinda daha fazla personel ihtiyact dogurmakta, bunun olmadig1 durumlarda da 6liim ve
yaralanmalar artmaktadir. Geminin dizayn asamasinda bu mahalin planlamasi iyi
yapilmadig1r takdirde isletilmesi siirecinde sorun uzun vadeye yayilacak ve yine
diizeltilmesi tersane periyodunda olacagindan 6liim ve yaralanmalarin yaninda ekonomik
kayip da getirecektir. Bunlarin yaninda 6nemli bir problem tanker tipi gemilerin
zincirliklerinin yeterli biiyiikliikte olmamasidir. Yine dizayn asamasindan kaynakli
olmakla beraber demir manevralarinda zincirin iyi salya olamamasma ve mayna
edilememesine yol agmakta ve bu islem genellikle zincirli§e personel sokularak asilmaya
calisildigindan yaralanmalara sebebiyet vermektedir. Personel sagligi agisindan dizayn
asamasinda 6nemle ¢oziilmesi gerekmektedir.

Yasam mahali ve kopriilistii seyir ekipmanlari icerisinden en fazla 6nem derecesi
yasam mahali ergonomisine aittir. Personelin yasam kosullarinin giin gegtikge daha da
onem kazandigi giiniimiizde, isgiicliniin daha verimli ¢alisabilmesi i¢in standartlarinin
yiiksek olmasinin elzem oldugu bir konudur. Bununla birlikte denizcilik calisma
konvansiyonu (MLC) koydugu kurallarla birlikte bu kosullarin siklikla takibini
yapmaktadir. Yine teknolojik sartlarin gelismesiyle birlikte gemilere entegre edilen sosyal
imkanlar personel calisma verimini artiracak ilave isgiici ve zamandan tasarruf
saglanacaktir.

Kopriiiistii  ekipmanlarinda yasanan en Onemli sorunlar cihazlarin agilip
kapatilmalar1 esnasinda anlik yasanan frekans ve voltaj degisikliklerinden ileri
gelmektedir. Gemi lizerinde aynm1 anda c¢alisan bir¢ok ekipman bulundugundan devreye
alinma ve devreden cikarilmalari esnasinda meydana getirdikleri bu dalgalanmalar
cihazlarda yanmalara, bozulmalara sebebiyet vermektedir. Ayrica vibrasyonun en fazla
hissedildigi yer olmasi ve yiiksek neme maruz kalmalar1 belli basli problemlerdir. Bunlar
neticesinde dogacak sonuglar Oncelikle ekonomik olacak, gemi disindan servis gdrme
ihtiyaciyla ilave isgiicli gerekecek ve zaman kayiplart ortaya ¢ikacaktir. Tiim bunlarin en
aza indirilmesinde frekans ve voltaj sabitlemede daha gii¢lii cihazlarla donatmak ve kablo
izolasyonlarinin daha saglam yapilmasi ile olacaktir. Ayrica seyriiseferde etkin gorevleri
olan bu seyir yardimci cihazlarinin devre dist kalmasi halinde yasanabilecek ¢atma ¢atisma
kazalar1 neticesinde Ozellikle tanker tipi gemilerde c¢evre kirliligi ve personel oliim ve

yaralanma 6nem dereceleri daha yiiksek olacaktir.
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Bir geminin seyrine devam edebilmesi, manevrasii, yiikleme-tahliye
operasyonunu tamamlayabilmesi, stabilitesini ayarlayabilmesi ancak mevcut donanim ve
ekipmanlarii efektif kullanabilmesi ile olacaktir. Bu calismada sunulan yontem ile elde
edilen sonuglar dikkate alinarak tanker tagimacilig1 yapan firmalarin daha tersanede dizayn
asamasinda ve ileriki siire¢te hangi mahaldeki donanima daha fazla yatirim yapmasi daha
fazla ehemmiyet gostermesi gerektigi sebepleri ve kaybettirdikleriyle ortaya konmaya
calisilmustir.

Gerekli iyilestirme islemlerinin yapilmasi ile tanker tasimaciligi yapan maliyeti
yiiksek gemilerin verimlilik artisinin saglanacagi diisiiniilmektedir. Tanker firmalar1 kendi
0zel durumlarini da dikkate alarak dizayn asamalarindan itibaren kendi hiyerarsik yapisini
olusturabilir ve gerekli siire¢ iyilestirmelerini yapabilirler.

Teknolojik geligsmelerin direkt olarak etki ettigi tanker sektoriine, yeni dizayn
malzeme ve ekipmanlarin entegresinin, bu ¢alismada en yiiksek dnem derecesine sahip
sirketler ve gemiler {izerindeki ekonomik etki ve boyutlarinin arastirildig1 bir ¢alismanin

yapilmasi uygun olacaktir.
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