KARADENIZ TEKNIiK UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

DENiZ ULASTIRMA iSLETME MUHENDISLiIGi ANABILIiM DALI

DRAFT SORVEYIN GUVENILIRLiIGi VE YAPILAN HATALARIN
ARASTIRILMASI

YUKSEK LiSANS TEZi

Refik CANIMOGLU

HAZIRAN 2019
TRABZON



KARADENIZ TEKNIK UNIiVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

DENIZ ULASTIRMA ISLETME MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

DRAFT SORVEYIN GUVENILIRLiIGi VE YAPILAN
HATALARIN ARASTIRILMASI

Refik CANIMOGLU

Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiince

“DENIZ ULASTIRMA ISLETME YUKSEK MUHENDISI”

Unvam Verilmesi i¢in Kabul Edilen Tezdir.

Tezin Enstititye Verildigi Tarih : 21/05 /2019
Tezin Savunma Tarihi :20/06 /2019

Tez Damismam : Dr. Ogr. Uyesi Umut YILDIRIM

Trabzon 2019



KARADENIZ TEKNIK UNiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

Deniz Ulastirma Isletme Miihendisligi Anabilim Dalinda
Refik CANIMOGLU Tarafindan Hazirlanan

DRAFT SORVEYIN GUVENILIRLIGI VE YAPILAN HATALARIN ARASTIRILMASI

baslikli bu galigma, Enstitii Yonetim Kurulunun 28/ 05/2019 giin ve 1806 sayil

kararryla olusturulan jiiri tarafindan yapilan sinavda
YUKSEK LiSANS TEZI
olarak kabul edilmistir.

Jiiri Uyeleri

Baskan : Prof.Dr.Ersan BASAR = _~— - '

N
Uye : Do¢.Dr. AliCemal TOZ j ..... Y j ...........
Uye * Dr.Ogr.Uyesi Umut YILDIRIM \J\iwjb”@/(‘/\ :

Prof. Dr. Asim KADIOGLU

Enstitii Miidiirii



ONSOZ
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DRAFT SORVEYIN GUVENILIRLIGi VE YAPILAN HATALARIN ARASTIRILMASI
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Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Deniz Ulastirma Isletme Miihendisligi Anabilim Dal1
Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Umut YILDIRIM
2019, 84 Sayfa

Diinya denizyolu tasimaciliginda en biiyiik gemi filosuna dokme ve genel kargo gemileri
sahiptir. UNCTAD verilerine gore 2017 yili diinya dokme yiik gemi filosu 796.581.000
ton, diinya genel kargo gemi filosu 74.824.000 tonluk biiyiikliige sahiptir. Bu tip gemilerle
cevher, hububat, demir-celik dirtinleri, komiir, hurda wvs. birgok {irliniin ticareti
gerceklestirilmektedir. Dokme yiik ve genel kargo gemilerinde yiik miktarinin tespitinde
kullanilan yontem genel olarak draft sorvey hesabidir. Calisma kapsaminda dokme yiik ve
genel kargo gemilerinden 2011-2018 yillar1 arasinda yapilmis ayni sefer numarasina ait
yiikleme ve tahliye draft sorvey raporlari toplanmis ve bu raporlar arasindaki fark
incelenmigtir. Draft sorvey ve draft sorveyde olusabilecek hatalar ile ilgili literatiir taramasi
yapilmis ve uzman goriislerine bagvurularak hata kaynaklariyla ilgili hazirlanan bulanik
AHS anketi gemi uzakyol kaptanlar1 ve birinci zabitlerine uygulanmig ve konu ile ilgili
belirlenen kriterlerin 6nem dereceleri ortaya konmaya calisilmistir. Bulanik AHS anketi
degerlendirmelerinde draft sérveyde olusan hatalar onem sirasi ile %38 draftlarin
okunmasi, %32 sorveyor egitim eksikligi, %19 balast dl¢ctimii ve %11 deplasman hesab1

olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Draft Sorvey, Draft Sorveyde Hata Kaynaklari, Draft Sorveyin
Giivenilirligi, Bulanik AHS
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Master Thesis
SUMMARY
RELIABILITY OF DRAUGHT SURVEY AND INVESTIGATION OF THE ERRORS
Refik CANIMOGLU

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Maritime Transportation and Management Engineering Graduate Program
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Umut YILDIRIM
2019, 84 Pages

World bulk carrier fleet and general cargo fleet is bigger than any other kind of ship fleets
in the World in total. According to UNCTAD data 2017 world bulk carrier fleet tonnage is
796,581,000 metric tons and world general cargo ship tonnage is 74,824,000 metric tons.
Trade of grains, ores, coal, scrap etc. are being maden by these ships around the world.
Main cargo weight measuring method at bulk carriers and general cargo vessels is draught
survey calculation. Within scope of the study, loading and discharging draught survey
reports dated between 2011-2018 has been collected from the ships and difference between
loading and discharging figures has been analyzed. Literature about draught survey and
draught survey error sources has been reviewed. A fuzzy AHP questionnaire was prepared
in the light of opinions of the experts and the questionnaire was answered by captains and
chief officers for the purpose of taking their opinion and determining priority vector of the
criterions at draught survey error sources. As a result, priority vector of the criterions were
found as %38 draught reading, %32 lack of surveyor education, %19 ballast measurement

and %11 displacement calculation.

Key Words : Draught Survey, Draught Survey Error Sources, Draught Survey Reliability,
Fuzzy AHP
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Draft sorvey temelde Arsimet prensiplerine dayanan ve deniz yolu tasimaciliginda
kabul goren bir yiikk hesab1 metodu olarak tanimlanabilir. Draft sérvey her gemi tipinde
veya her ylikte uygulanmaz; draft sorvey hesabinin uygulandigi ana gemi tipleri kuru yiik
gemileri ve genel yiik gemileridir. Bu gemilerde ¢elik parca yiik gibi yiiklerde yiik sayimi
yapilip draft sorvey genelde uygulanmaz. Draft sérveyin uygulanma alani genel olarak
dokme kuru yiiklerdir. Gemi tank olgtimleri ve sahil degerleri arasinda biiyiik fark olmasi
gibi baz1 durumlarda tankerlerde de draft sdrvey hesabi yapildig1 goriilebilir (Erol, 1992).

Gemilerde yiikleme oncesi ve yiikleme sonrasi yapilan draft soérvey hesaplarinda
sonuglar arasindaki fark yiiklenen kargo miktarini verecektir. Draft sdrveyin yapilabilmesi
icin Oncelikle geminin suya batan kisminin derinliginin 6l¢iilmesi gerekir. Bu islem bas,
ki¢ ve vasatta bulunan draft markalarinin okunmasi ile yapilir. Hesaplanan ortalama draft
kullanilarak gemi stabilite kitap¢igindan geminin “deplasman, TPC, LCF, MTC” gibi
gerekli degerleri alinip draft sorvey hesabi yapilir (IIMS, 2018).

Yiiksiiz bir gemi lizerinde 3 6ge bulunur; geminin bos agirligi (lightship), geminin
bilinmeyen agirliklar1 ve gemideki sivilar (balast, yakit, tath su). Yiikli bir gemide ise
bunlara ek olarak sadece yiik bulunur. Geminin bos agirlig1 ve gemi Konstanti sabit kabul
edilen, gemideki sivilar ise degisken olan agirliklardir. Geminin deplasmanini belirleyen
bu agirliklarin toplamidir. Geminin stabilite kitapgigi ve draftlar1 yardimiyla belirlenen
deplasmandan geminin bos agirligi, constantt ve gemideki sivilar ¢ikarildiginda gemide
bulunan yiik miktar1 hesaplanmis olacaktir (UK P&I Club, 2008).

Draft sorvey hesabi yapilirken birgok asamada diizeltmeler ve enterpolasyon
islemleri uygulanmasi gereklidir. Bu durum hata yapma olasiligini arttiran bir etkendir.
Bunun yaninda ticareti yapilan yiikiin miktar1 draft sorveyle belirleneceginden taraflarda
ticari baski olugsmakta ve sorveye katilan taraflarin kendi igverenleri lehine hesap yapma
girisimlerine sebep olabilmektedir. Bu gibi etkenler draft sorveydeki hata paymnin
artmasina sebep olup draft sérveyin giivenilirligi tizerinde olumsuz bir etki yaratmaktadir.

Uluslararasi ticaretin biiylik ¢ogunlugunu dokme kuru yiiklerin olusturmasi sebebiyle

bu yiiklerin miktar tespitinde kullanilan yontemin miimkiin olan en dogru degeri asgari



hata pay1 ile vermesi 6nemlidir. Sekil 1’de gosterilen yiliklerden demir cevheri, komiir,
hububat ve mindr dokme yiikler, yiikleme ve tahliyesi biiyiik oranda draft sorvey ile
yapilan yiiklerdir. Sekil 1’deki bilgiler 1s181inda bu yiiklerin denizyolu tasimaciliginin
%43’linli olusturdugu goriilmektedir. Buna ek olarak tablo 1 incelendiginde uluslararasi
ticarette kullanilan ana tasimacilik yonteminin denizyolu tagimaciligi oldugu anlagilmakta
ve 2018 diinya ticaret hacminin %84’liikk boliimiiniin denizyolu tasimacilif ile saglanacagi
ongoriilmektedir. Equasis verilerine gore 2011 yilina ait ticari gemi filosuna dair yapilan
degerlendirmede diinya ticari gemi filosunun 79074 adet gemiden olustugu ve bu gemilerin
26631 tanesinin dokme kati yiikk ve genel yiikk gemileri oldugu belirtilmistir. Bahsi gecen
say1 toplam gemi filosunun %33,7’sini olusturmakta olup diger tiim gemi tiplerine bu
konuda ustiinlik saglamistir (Ugurlu, 2015). Bu durumda kuru dokme yiiklerin miktar
tespitinde kullanilan yontemlerdeki hata paymin ve dolayisiyla bu hata paymin asgariye

indirilmesinin diinya ticaretine etkisi biiyiik olacaktir.

Tablo 1. Diinya Tasimaciligi ve Denizyolunun Pay1 (DTO, 2018)

Diinya .. .. . ..
Yillar T%gﬂ;:;l:\%lli I(;;lm Ta;?r:;ﬁlgl Du;;’;g:gﬁg? " Taslrlr?;(?lillagmda
Ton Degigim (%) (Milyar Ton) Denizyolunun Pay1
2008 10,86 - 8,61 79%
2009 9,56 -12% 8,29 87%
2010 10,82 13% 9,07 85%
2011 11,54 7% 9,47 83%
2012 11,83 3% 9,88 84%
2013 12,19 3% 10,21 84%
2014 12,58 3% 10,54 84%
2015 12,88 3% 10,77 84%
2016 13,18 4% 11,10 85%
2017 13,72 4% 11,59 85%
2018 (6ngorit) 14,28 3.5% 12,00 84%
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Sekil 1. Diinya ticareti denizyolu tagimaciliginda tonaj bazinda yiiklerin yiizdelik
dagilimi (DTO, 2018)

Yapilacak olan arastirma ile draft sorveyde hataya sebep olan etkenler ve sebep
olduklart hatalarin biiyiiklikkleri analiz edilecek; hatalarin azaltilmasi ve draft sorveye
glivenin artmasi igin yapilabilecekler ortaya konulacak ve oneriler bulantk AHS metodu ile

sunulacaktir.

1.2. Dokme Kuru Yiiklerde Alternatif Yiik Miktar1 Olciim Yontemleri

Dokme kuru yiiklerin tasinmasi sirasinda yiik miktarinda bazi kayip ve sapmalarin
olmast kacinilmazdir. Ticareti yapilan yiikteki eksikligin alisilagelmis oranlari astigi
durumlarda genelde tasiyan sorumlu tutulur. Eksiklik durumlariyla karsilasilmasinin ana
sebeplerinden biri biiyiik tonajlar halinde taginan yiiklerin karada veya gemide miktar
Olglimiiniin tam ve net olarak yapilmasinin pratikte miimkiin olmamasidir. Ytk miktart
Olctimiinde kullanilan tiim yontemlerin hata payr bulunur ve taraflar (alict ve satici)
yiikleme ve tahliyenin hangi 6l¢iim yontemiyle yapilacagina yontemin avantaj ve zaaflarin
degerlendirerek karar verirler (Erol, 1992).

Draft sorveye alternatif olarak kabul edilen yiik miktar1 6l¢iim yontemleri asagidaki
gibi siralanabilir (Isbester, 1993);

e Kantar ile yiik dl¢timii



e Sabit/mobil ¢uvalli yiik tartisi
¢ Otomatik dokme tahil tartisi
¢ Otomatik yiik hiicresi tartisi
e Konveydr bandi tart: sistemi

e Elektronik kapma i¢i yiik tartisi

1.2.1. Kantar ile Yiik Ol¢iimii

Genelde kamyonlarin bos ve dolu hali dlgiilerek aradaki farkin yiikk miktar1 olarak
kabul edildigi ol¢iim yontemidir. Ulkemizdeki dokme kuru yiik elleclemesi yapan
limanlarda giimriik kantarlar1 bulunur. Bu kantarlar ile glimriik idaresi iilkeye giris-¢ikis
yapan yiikk miktarini takip eder ve kayit altina alir. Buna ek olarak limanlar, fabrikalar gibi
0zel kuruluslarin da kendine ait kantarlar1 olabilmektedir. Kantarlarin -10°C ile 50°C arasi1
ortam sicakliklarinda sorunsuz ¢alisabildigi kabul edilir. Bu sicaklik degerlerinin disindaki
ortamlarda kantar treticisine danisilmalidir Kantar 6l¢timiiniin kurallara uygun ve tarafsiz
yapilmasi durumunda + %0,2 potansiyel hata payr bulunmaktadir (Marshall ve Murphy,
2013).

1.2.2. Sabit/Mobil Cuvalh Yiik Tartis1

Yiikiin ayn1 anda tartilip paketlendigi bir sistemdir. Sadece tahil, iire, islenmis seker
gibi akigkan kat1 yiikler i¢in kullanilabilir. Kurallara uygun, bakimi ve kalibrasyonu
yapilmis sistemlerde 20-50 kg aras1 paketleme yapan makinelerin + %1, 100-250 kg aras1
paketleme yapan makinelerin + %0,5 potansiyel hata payr oldugu degerlendirilir
(Schwartz, 2000).

1.2.3. Otomatik Dokme Tahil Tartis1

Tahil ambari, silo, konveyor, depo gibi biiylik 6l¢ekli yiik depolanabilen birimlerden
yiik operasyonu esnasinda yiik miktar1 6l¢iimiine olanak saglayan ve sisteme giren yiik
miktarinin bilgisayar vasitasiyla anlik olarak takip edilebildigi bir sistemdir. Sistem

biinyesinde 30 kg - 5 ton arast yiik tutup tartabilen ve saatte 1000 ton’a kadar yiik



elleclemesi yapabilen modellere sahiptir. Bu sistemler gerekli bakim, tutum ve
kalibrasyonu yapildig1 durumlarda ve tarafsiz yetkili bir otorite tarafindan kontrol edilmesi
halinde = %0,1 potansiyel hata payina sahip olacagi degerlendirilir. Buna karsilik bazi
dreticiler {riinlerinin = %0,3 oraninda hata paymna sahip olabilecegini belirtip daha

gercekei bir yaklagimda bulunmuslardir (UK P&I Club, 2018).

1.2.4. Otomatik Yiik Hiicresi Tartisi

Boyutlar1 25 mm’yi gecmeyen akigkan kat1 yiiklerin miktar 6l¢iimiinde kullanilabilir.
Sistem 10 ila 50 kg aras1 siirekli tartim yaparak galigir. Potansiyel hata payinin diizenli
bakim tutum yapilmasi halinde + %0,2 araliginda oldugu degerlendirilir (Schwartz, 2000).

1.2.5. Konveyor Bandi Tart1 Sistemi

Konveyoriin belirlenmis bir uzantisindan gegen yiik miktar1 konveydr bandinda
Olciilerek konveyoriin hiziyla ¢arpilir ve sistem nispi/ortalama bir deger verir. Konveyor
sistemlerinde saatlik ylikleme hizi arttik¢a dogruluk oraninin arttig1 soylenebilir (Isbester,
1993). Saatlik yiikleme kapasitesi 2000 ton olan bir konveydriin potansiyel hata oraninin +
%I ile %2 araliginda oldugu degerlendirilir. Saatlik yiikleme kapasitesi 6000 ton olan bir
konveydr i¢in bu oran ortalama + %0,5 dolaylarindadir (UK P&I Club, 2018).

Konveyor bandi tarti sistemi gelismis terminallerde siklikla rastlanabilecek bir
yiikkleme aracidir. Yiikleme ve tahliye limanlarinda yiik miktar1 konusunda anlagsmazlik
ciktiginda yiikleme konveyor araciligiyla yapilmigsa taraflarin konveydr brosiiriine ve
burada yazan potansiyel hata oranina dikkat ¢ekmeleri oldukga olasidir. Ayrica sistemin
baz1 durumlarda konveyor sisteminin bakim eksikligi, kalibrasyon ve ayar hatalar1 veya
sistem sorunlar1 sebepleriyle %10’a varan hatali dl¢limlerle karsilagildigr goriilmiistiir

(Isbester, 1993).



1.2.6. Elektronik Kapma I¢i Yiik Tartisi

Yiikleme veya tahliye esnasinda yiikiin kapma iginde elektronik bir sistem
vasitastyla tartilmasidir. Kapmanin bagli oldugu bilgisayar sistemi elleclenen yiik miktarini
kayit altina alarak yiik miktarin1 verir.

Uretici firmalarin bazilar1 hata oraninin + %0,1 dolaylarinda oldugunu belirtseler de
bu oran kapmanin hareketsiz oldugu ve riizgarsiz kosullarda elde edilen degerdir ve
pratikte bu kosullarin saglanmasi ¢ogu durumda miimkiin olmayacagindan bu hata orani

gercekei kabul edilmez (Isbester, 1993).

1.2.7. Alternatif Yiik Miktar1 Ol¢iim Yéntemlerinin Zaaflar

Bakim tutum diizenli yapildiginda, sistemler diizenli kalibre edildiginde ve sistemi
yoneten veya gozleyen galisanlar tarafsiz ve adil oldugunda dahi her sistemin isleyis ve
dizayni, ¢alisma yontemi ve g¢evresel kosullar gibi etkenler bakimindan bazi hatalar
bulunmaktadir (Erol, 1992).

Alternatif yiikk 6l¢im yontemleri, yiik miktarin1 karada yani gemiye yiiklenmeden
once Olgen yontemlerdir. Yiiklenirken denize, rithtima veya giiverteye dokiilen yiik bu
sistemlerden gegtigi i¢cin gemiye yiiklenmis gibi goriinmekte ve hesaplanmaktadir. Ayni
sekilde hafif yiiklerde ellecleme aninda ugusan yiik aslinda gemiye yiiklenememektedir
(Isbester, 1993).

Karadaki yiik 6l¢iim yontemleri genelde elektronik sistemlere dayali oldugundan
bazi durumlarda operator hatasi, sistem hatasi gibi basit fakat biiyiik miktarda hatalarla
karsilasilabilmektedir. Bunun oniine ge¢mek ve ikili kiyaslama yapabilmek adina dokme
kuru yiik yilikleyen gemilerin, yiik miktar1 kiralama sdzlesmesine gore sahil figiirline gore
belirlenecek dahi olsa draft sorvey yaparak yiik miktarin1 kontrol etmeleri gerekmektedir
(Japan P&I Club, 2016)

Zaman kavrami yiik elleglenmesi esnasinda onemli bir kriterdir. Gemilerin liman
operasyonunu miimkiin olan en kisa zamanda bitirip limandan ayrilmasi hedeflenir.
Alternatif ylik miktar1 6l¢iim yontemleri genel olarak draft sdrveyden daha ¢ok zaman
gerektiren yontemler olarak degerlendirilebilir. Kamyonlarin 6l¢iim i¢in kantara girmesi,
kantarda sira beklenmesi, konveyor sisteminin ariza vermesi gibi durumlar zaman kaybina

sebep olabilecek durumlara 6rnek olarak gosterilebilir. Alternatif yontemlerin cogu akiskan



kati dokme yiiklerin elleglenmesine uygun olsalar da diger katt dokme yiiklerin
elleglenmesine uygun olmayabilirler. Ornegin hurda demir tasiyan bir geminin yiik

operasyonu konveyor veya otomatik dokme tahil tartis1 ile yiikleme/tahliye yapilmasina
miisait degildir (Erol, 1992).

1.3. Draft Sorvey

Draft sorvey, ticari olarak kabul goren bir ylik miktar1 tespit yontemidir ve kdkeni
Arsimet’in suyun kaldirma kuvveti prensibine dayanir. Arsimet prensibine gore kati bir
madde kismen veya tamamen suda yiizdiigiinde, kendi agirligina esit su kiitlesinin yer
degistirmesine sebep olur. Diger bir deyisle yiizen bir gemiye yer degistirttigi suyun kiitlesi
kadar bir kaldirma kuvveti etki eder (Derrett, 1990).

Draft sorvey kisaca gemi tonajinin yiik operasyonu oncesi ve sonrasi hesaplanarak
yiiklenen veya tahliye edilen yiikiin belirlenmesi islemidir. Bu islemin yapilabilmesi i¢in
geminin suya batis derinligi draft markalar1 yardimiyla okunur ve geminin hidrostatik
kitap¢igindan hesaplanan draft degerindeki deplasman ve ilgili diger degerleri bulunur.
Gerekli diizeltmeler ve hesaplar yapilip draft sorvey tamamlandiginda yiiklenen veya

tahliye edilen yiik miktar1 hesaplanmis olur (Stigen, 1996).

1.3.1. Yiuzdiirme Kanunlar

Arsimet prensiplerine gdre bir sivi i¢ine tamamen veya kismen batan bir cisim,
batma etkisiyle yer degistiren sivinin agirligi kadar bir yiizdiirme kuvvetine maruz kalir.
Maruz kaldig yiizdiirme kuvveti cismin agirligindan biiyiik ise cisim ylizer; yiizdiirme
kuvveti cismin agirhgmdan kiigiik ise cisim batar (Megel J. ve Kliava J., 2009).

Masif bir demir pargast su i¢inde batacaktir fakat demir islenerek sekillendirilip en az
sekiz kat daha fazla suyun yer degistirmesini saglayacak bir sekle sokulursa yiizdiigii
gortlecektir. Ayni1 demir kiitlesi kendi masif hacminin bin kati kadar fazla hacim
kaplayacak sekilde islendiginde hem yiizecek hem de kendi agirhiginin yaklasik bin kati
kadar yiik tasiyabilmesi saglanacaktir. Gemilerin yapiminda bu ana prensip kullanilir.
Gemi yiik aldik¢a suya batan kisminin hacmi ve dolayisiyla geminin drafti artar; yiik

tahliye edildik¢e suya batan kisminin hacmi ve geminin drafti azalir (IMDO, 2018).



1.3.2. Deplasman

Bir geminin herhangi bir zamandaki toplam agirli§i, o geminin deplasmanidir.
Geminin deplasmani yani geminin agirhigi, yer degistirmesine sebep oldugu suyun kiitlesi
hesaplanarak olgiiliir. Bu 6lgiim draft sérvey yontemi ile yapilir (Can, 2007).

Farkli durumlar i¢in kullanilan deplasman terimleri vardir. Bunlar su sekilde

Ozetlenebilir;

1.3.2.1. Bos Deplasman

Bos deplasman, geminin yiiksiiz haldeki deplasmanidir. Bu deplasmani olusturan
agirliklar asagidaki gibidir;

¢ Geminin bos agirlig

e Balast suyu

¢ Yakitlar

e Makine yaglama yaglari

e Tatli su

¢ Konstant (bilinmeyen agirliklar)

Bos deplasmandan bilinen agirliklar ¢ikarildiginda (balast suyu, yakitlar, makine
yaglama yaglari, tath su), bos net deplasman bulunur (Akin, 2000).

1.3.2.2. Yiiklii Deplasman

Yiikli deplasman, bos deplasmana ek olarak geminin {istiinde yiik bulunmasi halidir.
Yiiklii deplasmani olusturan agirliklar;

e Geminin bos agirlig

¢ Balast suyu

e Yakitlar

e Makine yaglama yaglari

e Tatli su

¢ Konstant (bilinmeyen agirliklar)

e Yiiklenen yiik



Yiikli deplasmandan bilinen agirliklarin (balast suyu, yakitlar, makine yaglama

yaglari, tatl su) ¢ikarilmasi ile yiikli net deplasman bulunur (Akin, 2000)

1.3.3. Yiik Miktar1

Yik miktar1 2 durum i¢in hesaplanir; yiikleme ve tahliye. Yiikleme yapilacagi
durumda yiiklemeye baslamadan dnce geminin bos deplasmani hesaplanir. Yiikleme bitimi
geminin yliklii deplasmani hesaplanarak ve yakit, balast suyu, tatli su, yaglama yaglar1 gibi
degiskenler hesaba katilarak yiiklenen yiik miktar1 hesaplanir. Tahliye operasyonu
sirasinda tahliye edilen yiik miktarini belirlemek i¢in ise oncelikle tahliye oncesi yiiklii
deplasman hesaplanir. Tahliye bitimi sonrasi1 geminin bos deplasmani hesaplanarak yakait,
balast suyu, tathi su, yaglama yaglar1 gibi degiskenler hesaba katilip tahliye edilen yiik
miktar1 bulunur. Diger bir deyisle yiiklii net deplasmandan bos net deplasman ¢ikarildig:

zaman yiiklenen veya tahliye edilen yiik miktar1 belirlenmis olur (Erol, 1992).

1.3.4. Sorveye Baslarken Dikkat Edilecek Hususlar

Draft sorveyin giivenli bir sekilde uygulanmasi i¢in asagidaki kriterlere dikkat

edilmesi gerekmektedir;

e Gemi genel olarak iyi kondisyonda ve tamamen ylizer durumda olmalidir.

e Gemi draft sorveye katilacak sorveyorlere gereken kitapgik ve bilgileri
saglamalidir.

e Gemi tercihen sifir yatikliga sahip olmalidir; fakat yatiklik hi¢bir kosulda yarim
dereceyi gegmemelidir.

e Trim degerinin tercihen diisiik olmas1 gerekir; fakat hicbir kosulda trim stabilite
kitapgiklarinda (iskandil kitabinda) belirtilen degerden yiliksek olmamalidir.

e Gemi ambarlarinda balast suyu bulunmamalidir.

e Plimsol markalar1 ve draft markalar1 goriiniir ve okunabilir durumda olmalidir.
Draftlar sorvey esnasinda gemide herhangi bir sivi operasyonu (balast, yakit vs.)
yapilmamalidir.

e Draft sdrvey sona ermeden herhangi bir yiik operasyonu yapilmamali; yiik

operasyonu sorveyorlerin onay1 alindiktan sonra baslatilmalidir.
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e Tiim iskandil borular1 engelsiz, iskandilmetrenin girisine miisait ve amacina

hizmet edecek sekilde iskandil almaya hazir olmalidir (UN-ECE, 1992).

1.3.5. Draft Markalari ve Draftlarin Okunmasi

Gemilerin omurgasindan su yilizeyine kadar suya ne kadar battiklarinin dlgtilebilmesi
icin her gemi draft rakamlariyla markalanmistir. Bu rakamlar geminin bas, ki¢ ve vasat
bolimiinde iskele ve sancak taraflarda olmak iizere toplam 6 adettir.

Draft markalar1 imperiyal ve metrik sistem olmak iizere 2 ¢esit olsa da imperiyal
sistem baz1 eski tip gemilerde bulunan ve yakin gelecekte ortadan kalkacak bir sistemdir.
Imperiyal sistemde draft markalar1 feet cinsinden isaretlenmisken, metrik sistemde metre

cinsinden isaretleme yapilmistir (1IMS, 2018).

Sekil 2. Imperial draft markalar1 (URL-1, 2018)
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Sekil 3. Metrik sistem draft markalari (URL-2, 2018)

Draftlar geminin sancak ve iskele taraflarindan bas, vasat ve kigtan olmak iizere
toplam alt1 noktadan okunur. Bas, vasat ve ki¢ draftlarin iskele ve sancak taraflarindan
okunan draftlarin ortalamasi alinarak bas, vasat ve ki¢ draftlar belirlenmis olur. Okunan
draftlar gemi dikmeleri {izerinde degilse, bu draftlara diizeltme uygulanarak dikmeler
tizerindeki draftlar hesaplanir. Diizeltmesi yapilan draftlar geminin diizeltilmis gercek

draftlaridir (Barrass ve Derrett, 2006).
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(5)
3. DRAFT MARKALARI iCIN DUZELTME TABLOSU
Kig draft
markasi (A)
o Vasat draft Bag draft
Kig draft [ markas: markast
matkasi (B) e = |
= i o = @
2 ' p ie 52 E: 2
a rj—— . L 2
T D Sl H a. 3
= L1 = Hilpk
o S
|3 ol ® - F[P.
14 Markalar arasi mesafe 158 50 M ( Pozisyon "A” 1 L [ 254
100 aras| mesafe 181. ( Pozisyon “8" ) # e—— 250

t: Draft markalan arasi trim
DUZELTME DEGERI HESABI

(1) Kig draft “A" pozisyonundan (2) Kig draft “A" pozisyonundan

okundugunda okundugunda
= —14.00 s il
Adh = —Jegs0 Xt A= prsg X!
dAP = dAM + AdA dAP = dAM ¢+ AdA
AdF = —280  x ¢ AdF= 250 x
168. 50 181, 50

dFP = dFM - AdF dFP = dFM - AdF

L T R ————

Not : t = dAM - dFM

ORNEK
Gorlnen draftlann agagidaki gibi oldugunu kabul edelim;
Kig draft 6.36 M, yani draftin okundugu pozisyon "B
Bas draft =475M
Kig draft =636 M

Gorinentrim () = 1,61 M Kiga dogru
Dikmelerdeki draftlann hesabi i¢in asagidaki dizeltmeler yapilir.
Bag dikmedeki draft = 4 750 - 0. 022 = 4. 728 M
Ki¢ dikmedeki draft = 6. 360 + 0. 009 = 6. 369 M
Gergektrim = 6. 369 - 4.728 = 1.641 M

Sekil 4. Draft markalari igin draft diizeltme tablosu (Ocean Destiny gemisi, 2012)
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Geminin diizeltilmis bas, vasat ve ki¢ draftlar1 bulunduktan sonra bu verilerden
faydalanarak draft ortalamasinin ortalamasinin ortalamasi bulunur ve bu MMM olarak
tanimlanir. MMM, draft sorveyde stabilite kitaplarindan bakilarak deplasmanin
bulunmasini saglayan geminin ana draft degeridir (MEB, 2012).

Gemi stabilite kitabinda eger omurga kalinligi belirtiliyorsa, omurga kalinligi
bulunan MMM degerinden ¢ikarilmali ve stabilite kitabindan draft degeri girilerek elde
edilecek veriler omurga kalinlig1 ¢ikarilmis draft degeri girilerek alinmalidir.

Sakin suda draftlarin okunmasi islemi rahat olsa da yiiksek swell durumunda hata
yapma olasilig1 yiiksektir. Swell durumunda bir draft markasindan 6 adet yiiksek ve 6 adet
diisiik draft degeri alinir. Bu degerlerden en biiyligii ve en kiigiigii dikkate alinmaz ve kalan
10 adet draft degerinin ortalamasi alinarak en dogru draft degeri bulunabilir (Dibble ve
Mitchell, 2005).

1.3.6. Stabilite Kitab

Tim gemiler geminin farkli draft degerleri i¢in deplasman, LCF, MTC, TPC gibi
degerleri gosteren klas kurulusu onayl bir stabilite kitabina sahip olmak zorundadir. Tiim
bu degerler draft sérvey hesabinin yapilmas: icin gerekli olan degerlerdir ve stabilite
kitaplarindan alinirlar (IIMS, 2018).

Stabilite kitabindan alman deplasman degeri geminin i¢inde ylizdigi su
yogunlugunun 1,025 kg/l oldugu durum igin gegerli olan deplasman degeridir. Su
yogunlugu bu degerden farkli ise kitaptan alinan deplasman degerine yogunluk diizeltmesi
uygulanir.

TPC, geminin draftin1 1 santimetre degistirecek olan kiitle miktaridir. Bu deger draft
sorveyde trim diizeltmeleri esnasinda kullanilmaktadir.

LCF geminin boyuna yiizdiirme merkezidir ve sayisal degeri gemi ortasindan
hesaplanir. Geminin su altinda kalan hacminin geometrik ortasini ifade etmektedir. LCF
degeri birinci trim diizeltmesinin isaretini tayin edeceginden dogru bilinmesi hesabin
dogrulugu agisindan 6nem teskil etmektedir. Trim ile LCF ayni yone dogruysa LCF
pozitif, farkli yone dogruysa LCF negatiftir. Ayrica LCF degeri draft ile dogru orantilidir
ve draft arttikca artip azaldikca azalacaktir (Erol, 1992).
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Sekil 5. Stabilite kitabindan 6rnek bir sayfa (Carl Bro, 2006)

Sekil 5°te verilen T degeri draft degerini, Disp degeri o drafttaki deplasman degerini

gostermektedir. LCF degeri boyuna yiizdiirme merkezini, MCT degeri trimi 1 cm
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degistirecek moment degerini ve TPC degeri gemiyi 1 cm batiracak olan agirlik miktarini

ifade etmekte olup bu degerler draft sdrvey hesaplamalarinda kullanilan degerlerdir.

1.3.7. Sarkma ve Bel Verme Durumlari

Bir gemi yapist gere8i bircok etkeninde etkisiyle diiz durmayabilir ve govdesi
sarkmig veya bel vermis olabilir. Geminin vasat drafti sarkma ve bel verme durumlari yok
ise bas ve ki¢ draftlarin aritmetik ortalamasina esit olur. Fakat bu durum sik rastlanan bir
durum degildir. Yiik miktarmin gemi igindeki dagilimi, giinesin gemi govdesine etkisi gibi
etkenler gemi seklinin bozulmasia ve sarkma veya bel verme durumlarinin olugmasina
sebep olmaktadirlar (IIMS, 2018).

Sarkma ve bel verme durumlarinin draft hesabina etkisini en aza indirmek ve draft
sorvey hesabin1 dogru yapabilmek icin MMM hesaplanir. Bu islem vasat draftin 6 ile
carpilarak bas ve ki¢ draftlarla toplanmasi ve ¢ikan degerin 8’e boliinmesi ile bulunur.

Biiyiik gemiler sarkma/bel verme durumundan kiigiik gemilere kiyasla daha ¢ok
etkilenirler. Ornegin giinesin giindiiz giivertenin iist boliimiiniin 1s1nmasin1 saglamasi ile
bel verme durumu gozlenirken; gece vakti iist giivertenin 1sisin1 kaybetmesi ile geminin

sarkma durumuna gegmesine sebep olabilecektir (Dibble ve Mitchell, 2005).

Gérunen Fribord

Gerge vasa ran

BEL VERME

SARKMA

Gérunen Fribord

Garanen Draft

Gergek Vasat Draft

Sekil 6. Sarkma (sag) ve bel verme (hog) durumlari (Dibble ve Mitchell, 2005)
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1.3.8. Trim Diizeltmeleri

Gemilerin stabilite kitaplarinda yer alan deplasman skalasi gemi trimsiz ve yatik
olmadig1 durumlarda kullanilmas1 i¢in verilen degerlerdir. Fakat gemiler ¢ok nadiren bu
kosullart saglarlar. Geminin LCF noktasindan ve bu noktanin geminin su altinda kalan
hacminin geometrik ortas1 olup geminin trimlendigi nokta oldugundan daha once
bahsetmistik.

Geminin draftt degistikge LCF noktasida degisecektir. Bunun sebebi gemilerin
seklidir ve gemiler suya battikga LCF noktalar1 yani suya batan hacimlerinin geometrik

ortast geminin sekli geregi kica dogru kayacaktir.

g + Gemi Bogken

Lef noktasi - '
Gemi Yuklayken
K Lef noktas| '+'

Sekil 7. Gemilerin draft degisimi ve LCF noktas1 (IIMS, 2018)

b
L §

LCF noktasinin pozisyonu draft sorvey ig¢in kritik 6neme sahiptir. Normal sartlarda
geminin deplasmanmin LCF noktasindaki draftindan 6l¢iilmesi gerekir. Yani geminin
hesaplanan dogru drafti, o geminin vasat noktasinda 6l¢iilen drafti degil; geminin LCF
noktasindaki draft degeridir. Fakat diinyada kabul goren metod, MMM hesaplanmas1 ve
bulunan degere LCF noktasinin konumuna gore birinci trim diizeltmesinin uygulanmasidir.
Trim ile LCF noktasinin vasattan olan mesafesi ¢arpilarak LBP’ye boliiniir ve bu hesap ile
vasat draft ve LCF noktasindaki draft farki bulunmus olur. Bulunan draft farki TPC ile
carpilir ve sonug¢ olarak olusacak deplasman farki hesaplanmis olur. Hesap islemi
yapilirken LCF ve TPC degerlerine stabilite kitabindan bakilir (IIMS, 2018).

LCF ile trim ayn: yonli ise bulunan diizeltme degeri deplasmana eklenir; LCF ile

trim farkli yonlii ise diizeltme degeri deplasman degerinden cikarilir. Ornegin gemi kiga
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trimli iken LCF gemi vasatindan kiga dogru ise bulunan birinci trim diizeltmesi degeri
deplasman degerine eklenmelidir.

Stabilite kitaplarinda LCF noktasinin gosterimi hakkinda farkli yontemler
kullanilabilmektedir. Baz1 kitaplar LCF noktasin1 gemi vasat noktasindan uzaklik seklinde
ve (+) veya (-) olarak vermektedir. Fakat bu yontem kafa karisikliklarina sebep
olabilmektedir. Rus ve Kore tersanelerinde stabilite kitaplari hazirlanirken (-) isareti gemi
vasatindan kiga dogru olan boliimii ifade ederken, ayni zamanda (-) isareti kiga trimi de
ifade etmektedir. Avrupa sistemi ve dolayisiyla Avrupa tersanelerinde (-) isareti gemi
vasatindan bas tarafa dogru olan boliimii ifade eder. Yani (-) veya (+) ile ifade edilen LCF
noktasi, karisikliklara yol agabilmektedir. Bu durumu netlestirmek i¢in su kural
unutulmamalidir; LCF draft arttik¢a artmali ve draft azaldik¢a azalmahidir (Erol, 1992).

LCF noktast stabilite kitaplarinda a veya f isaretleriyle veya ki¢c dikmeden mesafe
seklinde gosterilebilir. “a” isareti vasatin ki¢ tarafinda oldugunu temsil ederken “f” isareti
vasatin bag tarafinda oldugunu ifade eder ve LCF noktasinin yerini agik ve karmasaya yer
birakmayacak sekilde gosterir. LCF noktasinin ki¢ dikmeden mesafe seklinde verildigi
durumlarda ise LBP degeri ikiye boliinerek stabilite kitabinda verilen ki¢ dikmeye olan
mesafeden ¢ikarilir ve LCF noktasinin yonii degerlendirilerek (-) veya (+) olarak
isaretlenip hesaba dahil edilir (UK P&I Club, 2008).

Ikinci trim diizeltmesi, LCF noktasinin trim sebebiyle yer degistirmesinden
kaynaklanan farkin hesaplanmasi i¢in kullanilir. Japon bir gemi ingsa miihendisi olan
Nemoto tarafindan gelistirilmesi sebebiyle Nemoto diizeltmesi olarakta anilir. Normalde
stabilite kitaplarinda verilen LCF degeri, gemilerin trimsiz olmasi durumunda alinabilecek
LCF degeridir. Gemiler trimli oldugunda LCF noktas: degisecektir ve ikinci trim
diizeltmesi bu degisimden kaynaklanacak olan farkin hesaplanmasinda kullanilir. Trimin
karesi, 50 ve MTC degerlerinin carpilip LBP’ye béliinmesi ile bulunur. isareti her zaman

pozitiftir ve bulunan deplasman degerine eklenir (Dibble ve Mitchell, 2005).

1.3.9. Geminin Icinde Yiizdiigii Suyun Yogunlugu

Geminin ig¢inde yiizdiigli suyun yogunlugu, draftlar alindig1 sirada cam bir
hidrometre ile dl¢iiliir. Ol¢iim yapilan hidrometrenin maksimum hata miktarin1 gdsteren bir

kalibrasyon sertifikas1 olmalidir. Hidrometre, 0,990 kg/l ve 1,040 kg/l yogunluk degerlerini
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Olgebilen ve standart caligma sicakligi 15 santigrat derece olan bir yapiya sahip olmalidir
(UN-ECE, 1992).

Suyun yogunlugu olgiildiikten sonra, trim diizeltmeleri sonrasinda bulunan
deplasmana su yogunlugu diizeltmesi uygulanir. Su yogunlugu diizeltmesi uygulandiktan
sonra dogru deplasman degeri hesaplanmis olur.

Geminin i¢inde ylizdiigii suyun yogunlugu yiik miktarint 6nemli derecede etkileyen
bir etmendir. Ornegin 75000 ton deplasmana sahip yiiklii bir geminin aldig1 yiik
hesaplanirken aslinda 1,024 kg/l olan suyun yogunlugu 1,025 kg/l olciildiigiinde hata
miktar1 63 ton olacaktir. Yani yogunlugun dogru tespiti olduk¢a 6nemlidir ve yogunluk
tespiti dogru ve 6zenli sekilde yapilmalidir (Stigen, 1996).

Su yogunlugunun dogru tespiti bazi etkenler sebebiyle olduk¢a zordur. Liman
bolgesine dokiilen bir nehrin varligi, akinti ve gelgitler gibi etkenler suda yogunluk
katmanlar1 olusturabilir. Bu durumlarda yogunlugu az olan su yiizeyde bulunurken
derinlere dogru su yogunlugu artis gosterebilir. Bu gibi durumlarda geminin deniz
tarafindan ve farkli derinliklerden deniz suyu 6rnegi alip yogunluk ol¢iimii yapilmalidir.
Eger geminin bagh oldugu limanda akinti, gelgit, akarsu etkisi gibi etkenler yoksa deniz

suyu yogunlugu sabit olacaktir (West of England P&I, 2018).

1.3.10. Gemideki Sivilarin Ol¢iimii

Gemide bulunan balast, tatli su, yakit ve yaglama yagi gibi sivilarn 6l¢iimi dogru
ekipmanla ve 6zenli bir sekilde yapilmalidir. Balast suyu geminin bos yani yiiksiiz oldugu
durumlarda gemiyi yeterince suya batirip gemiyi yiizdiirecek bir denge kurabilmek igin
gereklidir. Bazen yiikli gemilerde amaglanan trimi saglamak veya gemideki yatiklig
gidermek amaciyla da balast alinabilmektedir. Tatli su gemide kuzinede kullanmak,
personelin temiz su ihtiyacini karsilamak, makinenin bazi pargalarinda sogutma suyu
thtiyactm1  gidermek vs. i¢in kullanilmaktadir. Yakit, geminin seyrini, teknik
operasyonlarinin enerji ihtiyacin1t ve elektrik ihtiyacini karsilarken; yaglama yaglar
makine aksamlarinin ¢aligmasi i¢in gerekli olan sivilardir.

Iskandil 6l¢iimii yapilirken iskandil kursununun tank dibine temas ettifinden emin
olunmalidir. Tiim tanklarin iskandil Ol¢limleri eksiksiz sekilde yapilmalidir. Tank
iskandilleri iskandilmetre vasitasiyla yapilir ve daha dogru sonu¢ almak ve su derinligini

dogru okumak i¢in iskandilmetreye suyla temas edince renk degistiren su macunu veya su
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macunu yok ise tebesir siiriiliir. Bu islemin uygulanabilmesi icin tanktaki yaklasik su
seviyesinin bilinmesi gerekmektedir. Iskandil, tanklarda bulunan iskandil borulari
vasitasiyla alinir. Iskandil borular1 genellikle ¢apt 400-500 mm olan ve tanktaki sivi
miktarmin 6l¢iilmesine olanak taniyan borulardir. Iskandil borular1 gemiler genelde kica

trimli oldugundan tanklarin ki¢ kisminda bulunurlar (MEB, 2012).

Sekil 8. Balast tanki 6l¢timii (URL-3, 2018)

Iskandil 6l¢iimii yapilirken iskandilmetrenin suya yavas bir sekilde salimasi
onemlidir ¢iinkii iskandilmetrenin tank dibine hizli bir sekilde g¢akilmasi durumunda
iskandil degeri dogru okunamayacaktir. Iskandilmetrenin tank dibine yavasca
dokundurulmasi en dogru Ol¢iimii verecektir. Havanin kotii oldugu ve yalpa dolayisiyla
sivi tanki Ol¢limlerinde farkli sonuglar elde edilmesi durumunda iskandil alma islemi
birka¢ defa tekrar edilmeli ve bulunan degerlerin ortalamasi alinmalidir (IIMS, 2018).

Balast tanklar1 biiyiik ve hacimli tanklar oldugundan bu tanklardaki 6l¢iim islemleri
ozellikle ¢ok dikkatli yapilmalidir. Iskandilmetre tank dibine yatirilmamali, iskandilmetre
asinmig durumda ise daha iyi durumda bir iskandilmetre ile degistirilmeli, su ytiksekligi
okunurken titiz davranilmalidir. Balast tanklarinin tamamen bos veya dolu olmasi daha
dogru sonu¢ alinmasini saglayabilecek olsa da liman prosediirleri tank tasirmaya izin

vermediginden bu islem genelde miimkiin olmamaktadir. Balast tanklarinin i¢inde bulunan
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suyun yogunlugu, bu sudan 6rnek alinarak hidrometre yardimiyla 6l¢tilmelidir (UN-ECE,
1992).

Tatli su tanklar1 diger tanklar gibi iskandil edilebilir. Baz1 gemilerde tanktaki suyun
miktarini metrekiip cinsinden veren sayaclar mevcuttur. Bu durumda tatli suyun yogunlugu
1 kg/l olarak kabul edildiginden sayacin verdigi deger iskandil alinmadan tatli su miktar
olarak kabul edilebilir.

Gemide bulunan yakit ve yaglama yaglar1 Slgiimiinde gemi personeline refakat
edilerek Ol¢limler kayit altina alimir. Yakit ve yaglar olgiiliirken ullage alma yontemi
kullanilabilir. Yakitlarin bir kismi yogun yapilt oldugundan iskandilmetrenin iskandil
borusundan tank dibine daldirilmasi kolay olmayabilir. Bu durumlarda tankin bos olan {ist
kisminin uzunlugu olciilir ve bu mesafe kaydedilir. Yakit tankinin toplam derinligi
stabilite kitaplarinda bulunur ve toplam derinlikten ullage mesafesi ¢ikarildiginda tanktaki
yakitin derinligi hesaplanmis olur (Erol, 1992).

Tank iskandilleri alindiktan sonra gemide bulunan klas kurulusu onayli iskandil
cetvellerinden ilgili tanklarda ka¢ metrekiip su, yag veya yakit olduguna bakilir. Stabilite
kitaplarinda her tank icin ayr1 bir iskandil cetveli bulunur. Olgiilen iskandil degerleriyle bu
cetvellerden tanktaki sivi miktarlarina bakilir. Alinan deger tankta bulunan sivinin hacmi
oldugundan hesaplamada bu deger kullanilmaz. Hacim degeri tanktaki sivinin yogunlugu
ile ¢arpilarak tanklardaki sivilarin kiitlesi ton cinsinden bulunup hesaplamalara bu deger ile

girilerek islem yapilir (MEB, 2012).
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k TANK KALIBRASYON TABLOSU

|  Kompartman: NO.6A S.F.O.TK(P)
| eses Iskandil Cetveli sases

. Birim: Metrekd,
| skandil Basa ) P Ullage
| Degeri Trim Trimsiz Kica Trim Derinligi
P om 1.08] 0.0M -o0.5M [-1.0M -1.5M] -2.0M -2.5M M
B o e e e e o e ] 1 T T 1 T T T
| 250.0 136.61 |136.1 135.9 [135.60 135.4 135.1 134.86 1103.1
l 255.0 140.10 [139.6 139.3 11392.09 138.8 138.6 138.34 1098.1
260.0 143.61 [143.1 142.8 [142.60 142.3 142.1 141.85 1093.1
| 265.0 147.14 l146.6 146.4 |146.13 145.9 145.6 145.38 1088.1
f 270.0 1s0.70 [150.2 149.9 |149.68 149.4 149.2 148.93 1083.1
275.0 154.27 |153.8 153.5 [153.26 153.0 152.8 152.50 1078.1
280.0 157.86 |157.4 157.1 [156.85 156.6 156.3 156.07 1073.1
285.0 161.03 |J161.0 160.7 160.31 160.0 159.6 159.27 1068.1
. 290.0 163.21 |163.0 162.9 |162.83 162.6 162.4 162.08 1063.1
295.0 165.17 |165.0 164.9 |164.80 164.7 164.6 164.48 1058.1
300.0 167.15 [167.0 166.9 (166.78 166.7 166.6 166.51 1053.1
305.0 169.15 [169.0 168.9 |168.78 168.7 168.6 168.50 1048.1
IO U T T6 T 70 9 TT0T 791707 70T 0170 I 3043 1
£ 315.0 173.19 173.0 172.9 [172.82 172.7 172.6 172.55 1038.1
320.0 175.24 175.0 175.0 |174.86 174.8 174.7 174.59 1033.1
325.0 177.30 177.1 177.0 |176.92 176.8 176.7 176.65 1028.1
330.0 179.37 179.2 179.1 |178.99 178.9 178.8 178.72 1023.1
335.0 181.45 181.3 181.2 |181.08 181.0 180.9 180.81 1018.1
-340.0 183.55 183.4 183.3 [183.18 183.1 183.0 182.91 1013.1
| 345.0 185.66 185.5 185.4 |185.29 185.2 185.1 185.02 1008.1
350.0 187.79 187.6 187.5 187.42 187.3 187.2 187.14 1003.1
355.0 189.92 189.7 189.6 189.55 189.5 189.4 189.28 998.1
360.0 192.07 191.9 191.8 191.70 191.6 191.5 191.43 993.1
365.0 194.22 194.0 193.9 193.86 193.8 193.7 193.59 988.1
370.0 196.39 196.2 196.1 196.02 195.9 195.8 195.75 983.1
375.0 198.56 198.4 198.3 198.20 198.1 198.0 197.93 978.1
380.0 200.75 200.6 200.5 200.328 200.3 200.2 200.12 973.1
| 385.0 202.94 202.8 202.7 202.58 202.5 202.4 202.31 968.1
390.0 205.13 205.0 204.9 204.78 204.7 204.6 204.51 963.1
395.0 207.34 207.2 207.1 206.98 206.9 206.8 206.72 958.1
400.0 209.55 209.4 209.3 209.19 209.1 209.0 208.93 953.1
405.0 211.76 211.6 211.5 211.41 211.3 211.2 211.15 948.1
410.0 213.98 213.8 213.7 213.63 213.5 213.5 213.38 943.1
' 415.0 216.21 216.0 215.9 215.86 215.8 215.7 215.60 938.1
- 420.0 218.44 218.3 218.2 218.09 218.0 217.9 217.84 933.1
425.0 220.67 220.5 220.4 220.33 220.2 220.2 220.08 928.1
430.0 222.91 222.7 222.7 222.57 222.5 222.4 222.32 923.1
435.0 225.15 225.0 224.9 224.81 224.7 224.6 224.56 918.1
440.0 227.39 227.2 227.1 227.06 227.0 226.9 226.81 913.1
445.0 229.64 229.5 229.4 229.31 229.2 229.1 229.06 908.1
450.0 231.89 231.7 231.6 231.56 231.5 231.4 231.32 903.1
455.0 234.15 234.0 233.9 233.82 233.7 233.7 233.57 898.1
460.0 236.40 236.2 236.2 236.08 236.0 235.9 235.83 893.1
465.0 238.66 238.5 238.4 238.34 238.3 238.2 238.09 888.1
470.0 240.92 240.8 240.7 240.60 240.5 240.4 240.36 883.1
475.0 243.18 243.0 242.9 242.86 242.8 242.7 242.62 878.1
480.0 245.45 245.3 245.2 245.13 245.0 245.0 244.89 873.1
485.0 247.72 247.6 247.5 247.40 247.3 247.2 247.16 868.1
490.0 249.98 249.8 249.7 249.67 249.6 249.5 249.43 863.1
495.0 252.25 252.1 252.0 251.94 251.9 251.8 251.70 858.1

Sekil 9. Tank iskandil cetveli (URL-4, 2018)

Tank iskandil cetvelleri farkli iskandil Olgiimleri i¢in tank ic¢inde bulunan sivi
miktarini hacim cinsinden verirler. Tank i¢inde bulunan sivi ayn1 zamanda trim ile
degistiginden iskandil cetvellerinde trim boliimii yer alir. iskandil 6lgiildiigii zamanki
geminin trim degeri de hesaba katilarak tankta bulunan sivi miktar1 &lgiilebilir. Ornegin
sekil 9 incelendiginde 6l¢iilen iskandil degerinin 3,03 olmasi durumunda, gemi trimsiz ise
kirmizi isaretli siradan, gemi trimi 1,20 kica dogru ise sar1 isaretli siradan enterpolasyon

islemi yapilarak tanktaki sivi miktar1 saptanmig olur. Hesabin dogru yapilabilmesi i¢in
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iskandiller alindig1 esnada geminin trim degerinin iskandil cetvelinde belirtilen trim
degerleri araliginda olmasina 6nemle dikkat edilmelidir.

Olgiimii yapilan tank balast tanki ise birkag tanktan balast suyu drnegi alinarak balast
suyunun ortalama yogunlugu hidrometre yardimiyla Olgiliir. Tatli su tanklarinda su
yogunlugu 1,00 kg/l olarak kabul edilir. Yakit tanklarinda ise yakit alimi sonrasinda verilen
yakit sertifikasinda belirtilen yogunluk degeri alinarak hesap islemi yapilir. Bazi tanklarda
yogunlugu farkli yakitlar karigmis olabilir. Bu durumda yakitlarin hacimleri oraninda
yogunluga etki ettigi diisiiniilebilir (Dibble ve Mitchell, 2005).

Cogu durumda yakit tanklarmin 6l¢iimiiniin yapilmasi yerine toplam yakit degeri
gemi bas miithendisinden alinmaktadir. Amag ylik miktarini 6lgmek ise yakit degerlerinin
gemi personelinden almasi bir fark yaratmayacaktir ¢linkii olugabilecek yanlis veri aktarimi
geminin konstant degerine yansiyacaktir. Ayrica geminin liman i¢indeki yakit harcami
yaklagik olarak bellidir ve ¢ogu gemide 3 tonu ge¢meyecektir. Eger gemi limanda yakit
ikmali yapmadiysa deklere edilen toplam yakit miktar1 geminin limanda ortalama yakat

harcami g6z 6niinde bulundurularak kontrol edilebilir (Isbester, 1993).

1.3.11. Sabit-Bilinmeyen Agirhklar

Bilinmeyen agirliklar, genel olarak gemide net bir sekilde dl¢iilemeyen agirliklarin
tanim olarak kullanilir. Ingilizce “constant” kelimesinden gelir ve Tiirkce’ye “sabit”
olarak cevrilebilir. Gemi bosken hesaplanir ve geminin yiiklii oldugu durumda degismedigi
kabul edilir. Bilinmeyen agirliklarin sabit olmasi gerekirken her yiik hesabinda degisiklik
gostermesi bazilarinca kafa karistirict olarak bulunsa da bu normal bir durumdur c¢iinkii
gemi kumanya ve malzeme stoklarindaki degisiklikler, makine atik tanklarindaki atik
miktar1 degisimleri, draft sorveydeki kiigiik hatalar gibi etkenler bilinmeyen agirlik
miktarina etki eden faktorlerdir (MEB, 2012).

Yiiksiiz bir gemi, personel, gemi teknik ve kumanya stoklari, atiklar, geminin 6li
agirlig, balast suyu, tath su, yakit ve makina yaglama yaglarindan olusur. Bunlardan balast
suyu, tatli su, yakit ve makine yaglama yaglar1 hesaplanabilir ve geminin 6lii agirligi
bilinen agirliklardir. Bunlarin yaninda personel, gemi stoklar1 ve atiklar hesaplanamayan
agirliklar olarak kabul edilir. Yiiksiiz haldeki gemiye draft sorvey islemi bilinmeyen sabit
agirligin hesaplanmasi i¢in yapilir. Bilinmeyen agirliklar, ayni liman operasyonu iginde

eger gemi stoklarinda veya atiklarinda 6nemli ve bilinen bir degisim yoksa sabit kabul
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edilir. Ayrica baz1 gemilerde makine yaglama yaglarinin bilinmeyen agirliklar ig¢ine dahil

edildigi ve ayrica hesaplanmadigi goriilebilir (Can, 2007).

1.3.12. Yiik Miktarinin Tespiti

Yiklii haldeki gemiden balast suyu, tatl su, yakitlar, yaglar, geminin 6lii agirligi ve
konstant ¢ikarildigi zaman yliklenen veya tahliye edilen yiik miktar1 hesaplanmis olur.

Geminin stabilite kitaplarinin klas kurulusu onayl ve tutarli oldugu durumlarda, draft
sorvey hesabinin donanimli ve deneyimli sorveydrler tarafindan yapilmasit durumunda
dogruluk oraninin diinya uluslararasi kuru dokme yiik piyasalarinca makul ve uygulanabilir
oldugu kabul edilen -/+ %0,5 araliginda olacagi goriilebilir. Uygun ortam ve kosullarin
saglanmasi durumunda diinyanin c¢esitli bolgelerinde ayni gemilerle bagimsiz soérveyorler
tarafindan yapilan draft sdrvey uygulamalarinda dogruluk paymnin %0,1 limitleri i¢inde

kaldig1 saptanmustir (UN-ECE, 1992).

1.4. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS)

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) 1970°1i yillarda Thomas L. Saaty tarafindan
karmasik ¢ok kriterli karar verme problemlerinin ¢6ziimiinii saglamak amaciyla
gelistirilmistir. Bu yontem, belirli veya belirsiz durumlar i¢in ¢ok sayida alternatif
arasindan sec¢im yapilirken, ¢ok sayida karar vericinin bir¢ok kriter arasindan karar vermesi
durumudur. Karar vericiler, karmasik problemleri problemin hedefi, kriterleri, alt kriterleri
ve alternatifleri arasindaki iliskiyi gosteren hiyerarsik bir yapida degerlendirmelerini
saglayan bir forma gevirir (Ecer ve Kiigiik, 2018).

Cesitli ¢cok kriterli karar verme yontemleri mevcuttur. Bu teknikler iginde AHS nin
istlin yonleri kullanim kolaylig1 ve nesnel yargilarla birlikte 6znel yargilar1 da icinde
barindiran karmasik problemlerde sonuca varirken basariyla uygulanabilir olmasidir (Kou
vd., 2016).

AHS, kriter ve alt kriterleri birbirleriyle kiyaslayarak énem derecelerini saptayip ¢cok
boyutlu problemleri tek boyuta indirgeyen bir isleve sahiptir. Bircok etken veya sonug
icinde dogruya en yakin olanm belirlenmesi i¢in kararlar siralamayr meydana getiren

oncelik vektorleriyle belirlenmektedir. AHS ile degisik deneyim, bilgi ve ihtisas sahibi
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kisilerin yorumlar1 birlestirilerek tek bir neticeye varilabilir. AHS, bir konuda deneyimli,
diisiince sahibi veya uzman kisilerin sahsi fikirlerini sentezleyerek ortak bir neticeye
varilmasinda etkili bir yontemdir. Fikir beyan eden katilimcilarin fikirlerinin dikkate

alinmasinin katilimcilara ek motivasyon saglamasi siirecin ek kazanimlar1 arasinda

gosterilebilir (Klutho, 2013).

1.4.1. Analitik Hiyerarsi Siireci Kavram

Analitik, analiz kelimesinden tliremistir. Herhangi somut veya soyut bir olguyu
tamamlayici etmenlere ayirma anlamina gelir.

Hiyerarsi, ayn1 anda odaklanilmasi zor olan ve bir¢cok ortak noktasi bulunan
sistemlerin incelenmesini ve bu sistemlerin alt sistemlere béliinerek basitlestirilmesini
saglamaktadir. Hiyerarsi gerg¢egin kiime ve alt kiimeleriyle agaca benzer bir yapida
gosterilmesidir.

Stireg ise bir sona veya sonuca varilmasini saglayan bir dizi faaliyet, degisiklik veya

islevdir. Analitik hiyerarsi siireci bu terimlerin sentezinden olusmaktadir (Unal, 2010).

1.4.2. AHS Yonteminin Tanimi

AHS, matematik ve psikoloji bilimlerini kullanarak gelistirilen ve karar verme
problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilan bir ¢ok Olgiitlii karar verme yontemidir. Karar
hiyerarsisinin uygulanabilir olmasi durumunda kullanilan, sonucu etkileyen Ogelerin
sonuca etkilerini yilizdelik olarak tanimlayan bir karar verme ve tahminleme metodu olarak
tanimlanabilecek bir karar verme yontemidir. AHS, belirlenmis bir karsilastirma ol¢iitii
kullanilarak karar1 etkileyen kriterler ve bu kriterlerin karar iizerindeki dnem degerleri
bakimindan karsilastirilmas1 yontemine dayanir. Sonug olarak belirlenen kriterler karar
noktasinda 6nem derecesi agisindan yiizdelik olarak ifade edilecektir (Abali vd, 2012).

AHS, geg¢miste mevcut olan birgok kavrami kendi i¢inde sentezleyip birlestirerek
blinyesinde iceren bir yontemdir. AHS karar seceneklerinin kiyaslanmasinda ve karar
verme siirecinde ¢oziime ulasilmasinda aktif olarak rol almaktadir. Komplike karar verme
problemleri ¢oziiliitken AHS yontemi kullanilarak secenekler ve kriterler goreceli bir

sekilde degerlendirilip 6nem sirasina gore dizilir. Boylece AHS kullanilarak karar verme
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mekanizmasi ¢alistirilip sonuca varilir. AHS kriterler arasinda ikili karsilagtirmalar yaparak
nitel ve nicel olgularin 6l¢iilmesinde sayisal 6l¢ek sunan ¢ok kriterli karar verme aracidir
(Cabala, 2010; Akyuz ve Celik, 2014).

AHS’nin en 6nemli avantajlarindan biri sayisal degerleri olmayan olgularin sayisal
verilerle analizine olanak tanimasidir. Karar verme problemlerinde AHS yontemi
kullanilirken ¢esitli bilgisayar programlar1 kullanilabilmektedir ve bu programlar sayesinde
veriler sayisal olarak ifade edilebilir. Bunlar i¢inde en sik kullanilanlar1 “Expert Choice”
ve “Super Decision” programlaridir. Bahsi gecen programlar meniileri ve gorsel araglari
yardimiyla model olusturulmasina olanak vermektedir. Bunun yaninda bir AHS modeli
Microsoft Excel programinda modellenebilmekte ve ¢oziilebilmektedir. Microsoft Excel
programinda modelleme ve ¢oziimleme yapabilmek i¢in programin matris islemlerini ve

formiilizasyonu bilmek yeterlidir (Forman & Gass, 1999).

1.4.3. AHS Olgesgi

Karar verilecek konu ile ilgili konuyu etkileyen kriterler arasinda kiyaslama
yapabilmek i¢in kiyaslanan kriterlerin birbirleri arasindaki dnem ve baskinlik derecesini
gosteren bir dlcege ihtiya¢ vardir. Bir kriterin digerine ne kadar baskin oldugu veya ele
alman konuya etkisinin ne kadar daha fazla oldugunu bu Olgegi kullanarak
belirleyebilmemiz gerekmektedir (Saaty, 2008).

AHS’de karsilastirmalar kriterlerin 6nem derecelerini birbiriyle kiyaslayan AHS
Olcegi ile yapilir. Bu dlgege gore en diisiik deger 1/9, dnem derecesinin esit oldugunu ifade
eden deger 1 ve en yliksek ve baskin deger 9 olarak kabul edilmektedir (Kegeci &
Yurtoren, 2010).
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Tablo 2. Karsilastirmalarda kullanilan AHS &lgegi (Yildirrm & Onder, 2018)

Onem

Derecesi Tanim Aciklama
1 Esit derecede 6nemli Her iki faktor ayni 6neme sahip
3 Orta derecede Snemli Tecrul.)e‘ve yargilara gore bir faktor digerine gore biraz daha
o6nemlidir.
5 Kuvvetli derecede 6nemli | Bir faktor digerinden kuvvetli derecede daha 6nemlidir.
7 Cok kuvvetli derecede Bir faktor digerine gore yiiksek derecede kuvvetle daha
onemli o6nemlidir.
9 Mutlak derecede dnemli | Faktorlerden biri digerine gore kesinlikle daha 6nemlidir.
2468 Ara degerler Iklvfakto.r e.lrasmdakl tercihte yukaridaki degerlerin ara
degerleridir.
Karsilikli | i, j ile karsilastirilirken bir deger (x) atanmus ise; j, i ile karsilastirilirken atanacak deger (1/x)
Degerler | olacaktir.

1.4.4. AHS Coziim Asamalari

Karar probleminin hiyerarsik yapisinin olusturulmasi i¢in her bir kriterin oncelik

degerinin hesaplanmas1 ve bunun yapilabilmesi icin ise kriterlerin ve alt kriterlerin her

birinin kendi aralarinda ikili karsilastirmalarinin yapilmasi gerekmektedir. AHS yontemi

kullanilarak karar problemi ¢oziiliirken su asamalar izlenir;

e Karar verme probleminin ve amacin belirlenmesi

e Amaca ulagsmak icin gereken karar kriterlerinin listelenmesi

e Olasi karar alternatiflerinin belirlenmesi

e Karar probleminin hiyerarsik yapisinin olusturulmasi

e Kiriterlerin ikili karsilagtirmasi

e Kriterlerin dnem derecelerinin belirlenmesi

o Kiiter alternatiflerinin ikili karsilagtirmasi ve dnceliklerinin hesaplanmasi

e Uyum oraninin hesaplanmasi

e Oncelik degerlerine gore alternatiflerin siralanmasi

e Duyarlilik analizinin yapilmasi (Bayar, 2010).
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Sekil 10. Karar hiyerarsisi (Kiigiikonder vd., 2013)

1.4.5. AHS’nin Aksiyomlar1

AHS’nin karsiliklilik, homojenlik, bagimsizlik, beklentiler seklinde siralanabilecek 4

aksiyomu mevcuttur.

1.4.5.1. Karsihkhilhik Aksiyomu

Cift taraflilik ya da gegis aksiyomu olarakta adlandirilmaktadir. Iki tarafli olma veya
tersi olma olarak tanimlanabilir. Herhangi bir kriterin x. ve y. alternatiflerinin birbirleri
arasinda karsilagtirildigini diistinelim. Bu alternatiflerden birinin digerine karsilastirma
degerini bilmek bize tam tersi karsilastirma degerini verecektir. Ornegin x alternatifi y
alternatifine 3 (orta derecede daha 6nemli) seviyesinde daha 6nemli olsun. Bu durumunda
karsiliklilik aksiyomuna gore y alternatifinin x alternatifine kars1 degeri 1/3 olacaktir. Bu
aksiyom sayesinde AHS anketlerinde uzmanlara sorulacak soru sayisi yariya dismiis
olmaktadir (Unal, 2010)

1.4.5.2. Homojenlik Aksiyomu

Homojenlik aksiyomuna gore birbirleriyle karsilagtirilan kriterler birbirlerinden ¢ok
farkli olmamalidir. Kriterlerin birbirlerinden ¢ok farkli olmasi durumunda hatali sonuglar
elde edilebilir. Olgu veya elementleri ikili olarak karsilagtirabilmek i¢in ortak bir 6zellik

bakimindan birbirlerine yakin olmalar1t ve ¢ok farkli olmamalarn gerekmektedir.
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Birbirinden tamamiyla farkli iki olguyu birbirleriyle karsilastirmak anlamsiz olacagi igin
homojenlik aksiyomu gereklidir. Amag¢ bakimindan anlamli kriterleri kullanmak
karsilastirma yapabilmeyi olanakli kilacaktir (Saaty, 2011).

Olgunlagsmamis misket domates ile biiylik bir karpuzu hacimlerini karsilastiracak
sekilde kiyaslamak aralarinda herhangi bir benzerlik bulunmamasi sebebiyle zordur ve bu
iki 6genin birbirleriyle direkt olarak karsilagtirilmasi dnemli hatalar sebep olabilir. Bunun
yerine misket domatesi once kendisine benzer nesnelerle kiyaslamak ve kiyas yapilan
nesneleri kiimelere ayirip asamali olarak karpuzun boyutuna yaklasacak sekilde se¢mek

bize daha dogru bir sonug verecektir.

- o CO 28 Nziz, 65

Misket domates Oigun domates Limon

N Y ()

NSt 08 ./ 22 = 70

Limon Greyturt Kavun
08 22 70
=1 —_—2.75 =875

08 08 08

.65H1=.65 .65H2.75=1.79 .65H8.75=5.69
Q_> 10 30 N 80

Kavun Kuguk karpuz Buyuk karpuz

3 .

'_!_()_ =] —-—Q- =3 -2-(—)- =0

A0 A0 A0
5.69H1=5.69 5.69H3=17.07 5.69H6=34.14

Bu hesaba gore blyUk karpuz misket domatesten 34.14/0.07=487.7 kat daha bOyUktOr

Sekil 11. Hacimleri birbirinden ¢ok farkli olan nesnelerin karsilastiriimasi (Saaty, 2011)

Sekil 11°de gosterildigi gibi misket domates dnce kendi hacmine daha yakin olan
olgun domates ve limon ile karsilastirilmistir. Birinci grupta bulunan limon bir alt grup
olan ikinci grupta birinci grubu temsil etmis ve gruplar aras1 baglantiy1 saglamistir. Yine
ayni sekilde ikinci grupta bulunan kavun igiincii grupta da bulunarak birinci ve ikinci
grubun tiglincii grupla arasindaki baglantiyt kurmus ve bdylece biiyiik karpuz ile misket
domates arasinda hacimsel bir kiyaslama yapmamizi saglamistir (Saaty, 2011).

Yukaridaki sekli matematiksel olarak irdeledigimizde; her grupta 3 eleman

bulunmakta ve her grup i¢in elemanlar toplami 1 kabul edilmektedir. Birinci grupta misket
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domates 0,07, kii¢iik yesil domates 0,28 ve limon 0,65 olarak degerlenmistir. Buna gore
limon, misket domatesten 9,29 kat daha biiyiiktiir. Bir alt grupta limon 0,08, greyfurt 0,22
ve kavun 0,7 olarak degerlenmistir. Bu durumda kavun, limondan 8,75 kat daha biiytiktiir.
Son grupta kavun 0,10, kii¢iik karpuz 0,30 ve biiyiik karpuz 0,60 olarak degerlendiginden
biiyiik karpuz kavundan 6 kat daha biiyiiktiir. Bu bilgiler 1s18inda biiyiik karpuzun misket
domatesten 487,7 kat daha biiyiik oldugu sonucuna varabiliriz.

1.4.5.3. Bagimsizlik Aksiyomu

Agirlik  katsayilarimi  bulmak igin kriterler ve alternatifler arasindaki ikili
karsilastirmalar karsilagtirma bilesenleri disindaki diger kriter ve alternatiflerden bagimsiz
olmak zorundadir. Iki kriter bagh olduklar1 bir iist kritere veya hedef elemente gdre
karsilastirildiklarinda, bahsi gecen karsilastirmanin diger kriterlerden veya alternatiflerden

bagimsiz olmas1 gerekmektedir (Y1ldirim ve Onder, 2018).

1.4.5.4. Beklentiler Aksiyomu

Beklentiler aksiyomu AHS ile ilgili iki diisiince ortaya koymaktadir. Bunlardan ilki,
insanlarin diislincelerinin altyapisinda cesitli bilgilerden tiiretilen gercekler vardir ve
insanlar kendi fikirlerinin sonuglara etki etmesini ister. Ikinci diisiince ise alternatiflerin
onem sirasinin hem Kkarar vericinin fikrine hem de karar probleminin dogasina bagl
olacagini belirtmektedir (Unal, 2012).

Bir karar verme probleminin ¢oziimiinde AHS teknigi uygulanirken tiim
alternatiflerin, kriterlerin, acik ve kapali beklentilerin hiyerarsik yapida bulunmasi
beklenir. Yani hiyerarsi karar vericilerin beklentilerine cevap vermeli ve karar problemine
dair tiim ogeleri kapsadigi konusunda uzmanlari tatmin etmelidir. Bunlara ek olarak
gereksiz ve ilgisiz unsurlar hiyerarside yer almamalidir (Klutho, 2013).

Beklentiler aksiyomu biraz anlasilmasi gii¢ bir yapida olsa da AHS’de 6nemli bir
yere sahiptir. AHS tekniginin genel olarak bir¢ok alanda ve bir¢ok sekilde kullanilabilir
olmasi bu teknigin uygun olmayan yollarla ve yanlis sekillerde kullanilmasini miimkiin
kilabilir. Beklentiler aksiyomu bunun 6niine gegmektedir ve bu sebeple olduk¢a dnemlidir.

Beklentiler aksiyomuna gore sonucun verdigi oOncelikler karar vericinin bekledigi
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sonuglardan ve sahip oldugu 6n bilgilerden biiyiik oranlarda farkli olmamalidir (Unal,

2010).

1.4.6. Tutarhhk

Karmasik bir karar problemi genelde soyut ve somut kriterlerden olugur. Dolayisiyla
ikili karsilastirmalarla belirlenen yargilar dogasi geregi 6znel olacaktir. Cok sayida yapilan
ikili karsilastirmalar da kendi aralarinda tutarlilik gdstermeyebilir. Karsilastirmalardaki
tutarsizlik alternatiflerin oncelik siralamasimin da tutarsiz olmasina sebep olabilir. Karar
vericinin tutarliligi iki sekilde anlamlandirilabilir; gecisli tercihlerin tanimlanmasi ve
tercihlerin Onemini gosteren karsilastirmalarin diger karsilastirmalar ile olan iliskisi.
Gegisli tercih, eger X Y’ye tercih ediliyor ve Y Z’ye tercih ediliyor ise X Z’ye tercih
edilmelidir anlamina gelir. Tercihlerin 6neminde karsilastirmalarin birbirine etkisi ise su
sekilde ozetlenebilir; X Y’den 2 kat 6nemli ise ve Y Z’den 3 kat 6nemli ise, bu durumda X
Z’den 6 kat oOnemlidir. Cogu defa anketin uygulandigi uzmanlar bu iliskiyi dogru
kuramayabilir. Netice olarak bu iligkinin goz ardi1 edilmesi tutarsizliga yol agar (Forman ve
Gass, 1999).

Tutars1zligin birgok sebebi vardir. Yargilar bilgisayara girilirken hatali deger girisi en
yaygin hatalardandir. Arastirilan konu ve karsilagtirilan kriterler hakkinda karar vericilerin
yeterli bilgisi yoksa yiiksek tutarsizlik ortaya ¢ikacaktir. Uzmanlarin yargilama siirecinde
yorgun ve bitkin olmasi konsantrasyonlarini olumsuz etkileyip tercihlerinin tutarsiz
olmasia sebep olabilir. Tutarsizligin diger bir sebebi gergek diinyanin tamamen tutarli
olmamas1 ve hatta ¢ogu zaman tutarsiz olmasidir. Ornegin spor miisabakalarinda A
takiminin B takimini yenmesi, B takimmin C takimin1 yenmesi durumunda mutlak
tutarlilik i¢in A takimimin C takimini yenmesi gerekir. Fakat C takim1 A takimini yenebilir
ve bunun olmasi durumunda yiiksek tutarsizlik olusur. Diinya tabiatinda tutarsizlik vardir
ve bu tutarsizlik insan yargilarinda da kendini gosterir (Y1ldirim ve Onder, 2018).

AHS’de tutarsizligin yliksek ¢ikmasi durumunda yontemin gelistiricisi olan Saaty
tarafindan Onerilen, izlenebilecek bazi iyilestirme yontemleri bulunur. Anketteki en tutarsiz
yargilar tespit edilip karar vericiden veya karar vericilerden akla daha yatkin ve gergekei
cevaplar vermeleri istenebilir. Bunun yaninda karar vericiden kriterler ve konu hakkinda

daha fazla bilgi edinmesi ve hiyerarsik yapiyr tekrar incelemesi istenebilir. Sonuca
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ulagirken kullanilan ikili karsilastirmalar da gézden gegirilip tekrar degerlendirme yoluna
gidilebilir (Unal, 2010).

AHS yontemi kusursuz bir tutarlilik talep etmediginden dolay1r yapilan se¢imlerin
%100 tutarli olmas1 beklenmez. Saaty’ye gore %10 tutarsizlik orani kabul edilebilir bir
orandir. Diisiik tutarsizlik orani, karar verme siirecinin hedefi olmamalidir. Diisiik
tutarsizlik gereklidir fakat yeterli degildir. Dogru olmak tutarli olmaktan daha 6nemlidir

(Saaty, 1987).

1.4.7. AHS’de Grup Karari

AHS yontemi uygulanirken genelde tek kisinin fikirlerine basvurmak yerine, ¢alisma
yapilan konuda uzman olan bir grubun fikir ve yargilarina gére sonuca varilmaya calisilir.
AHS anketi gruba uygulanirken gruptaki uzmanlarin konuyu birbirinden bagimsiz
degerlendirmeleri gerekir. Neticede her uzmanin fikri ve yargisi hakkinda bilgi edinilir ve
edinilen bilgiler sentezlenip matematiksel olarak analiz edilir.

Uzmanlarin sahsi yargilar1 matematiksel olarak sentezlenir ve ikili kiyaslamalarin
geometrik ortalamalar1 alinir. Diizenlenen grup matrisinin tutarlilbik orami 0,1 degerinin
altinda olmalidir. Uzmanlarin ikili kiyaslama ile elde edilen dncelik degerinin geometrik
ortalamasi hesaplandiginda tutarlilik orani yiiksek ihtimalle 0,1 degerinin altinda olacaktir.
Burada dikkat edilecek nokta her uzmanin tek tek geometrik ortalama alinmadan 6nce
anket degerlerinin tutarli olmasidir. Diger bir deyisle tutarlilik orani her uzman goriisii i¢in
geometrik ortalama alinmadan kendi kisisel degerlemeleri i¢in hesaplanmalidir. Tutarsiz
cikan anketler uzmana tekrar yaptirilmali, analizden ¢ikarilmali ya da en tutarsiz yanitlar
belirlenerek diizeltilip tutarlilik oraninin 0,1 degerinden daha diisiik olmasi saglanmalidir
(Subramanian ve Ramanathan, 2012).

Grup karar belirlenirken gruptakilerin bireysel yargilar sentezlenerek biitiin grubu
temsil edecek tek ve nihai yargiy1 olusturulmasi saglanmalidir. Buna ek olarak bireysel
yargilardan bir grup tercihi yapilandirilmahdir. Karsiliklilik aksiyomu gruptaki kisisel
yargilarin birlestirilmesi ile grup yargisi olusturulmasinda etkili olmaktadir. AHS
sisteminde ankete katilan uzmanlar arasinda tecriibe veya derece farki varsa tercihleri
oranlanarak sonrasinda geometrik ortalamasi almabilir. Ornegin akademik iinvana sahip
uzmanlara uygulanan AHS anketinde tercihler Ars. Grv. 0,05, Dr. 0,1, Yrd. Dog. Dr. 0,15,
Dog. Dr. 0,3 ve Prof. Dr. 0,4 olacak sekilde oranlanabilir (Yildirim Ve Onder, 2018).
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AHS grup kararlar kigisel tercihler seklinde veya grup iiyelerinin tartigmalari
neticesinde belirlenecek ortak grup yargisi seklinde belirlenebilir. Grup karari verilirken
onemli olan noktalar grup i¢i kisisel tercihlerin biitiin grubu temsil edecek tek yargiyi
olusturmasinin nasil saglanacaglr ve grup tercihinin bireysel tercihlerden yola ¢ikilarak
nasil belirlenecegidir. Karsiliklilik aksiyomu grup icindeki bireysel tercihlerin nihai
yargiya doniismesinde Onemli bir islemdir. Yargilar biitiinlestirilirken birlestirilen
yargilarin ¢arpmaya gore tersi ile her bir yarginin ¢arpmaya gore tersinin sentezi esit
olmalidir. Bu ancak geometrik orta kullanilarak saglanabilecektir. Saaty’nin 1-9 6l¢eginde
dogru degerlendirme geometrik ortalama ile yapilabilir ve aritmetik ortalama kullanilmasi

yanlig sonuglar verecektir.

1.4.8. AHS’nin Faydalan

AHS’nin en biliylik basarilarindan biri nitel olgularin yaninda nicel olgularin
degerlendirilmesine de olanak tanimasidir. AHS yontemi karar verme problemlerini bl ve
yOnet stratejisi ile ¢ozmektedir. Karar verme problemlerinin ¢ogu karmasik bir yapiya ve
karar1 etkileyen bircok kritere sahiptir. Bu ylizden boyle karmasik problemlerin kiigiik
parcalara ayrilip degerlendirilmesi fayda saglayacaktir. AHS birden c¢ok degerleme
kriterini hesaba katarak degerlendirme yapabilen esnek bir karar verme yontemidir.
Kriterlerle birlikte alt kriterler de hesaba katilarak ikili karsilastirmalar yapilmakta ve ¢ok
karmasik bir yapiya biirlinmeden birgok kriter analize katilmaktadir. Bu yapisindan dolay:
AHS, bircok yargiy1 tutarlt olacak sekilde tek bir ¢ati altinda toplayabilmektedir (Ugurlu
vd, 2015).

Neredeyse her bilgisayarda mevcut olan Microsoft Excel programi, AHS
modellemesi yapmak i¢in yeterlidir. AHS kullanilmasi, anlasilmasi ve sonuca varilmasi
kolay bir yontemdir. Karmagik yapilar alt birimlere ayrigtirilip degerlendirildiginden biiyiik
Olcekli problemlerin ¢6ziimiine olanak vermektedir. Uygulama alant esnek Yyapisi
sayesinde ¢ok genistir (Ilgaz, 2018).

AHS siireci hiyerarsik bir olusum ve geri bildirim yoluyla karar vericilere genelden
Ozele olacak sekilde kriterler arasindaki iliski ve bu iligkilerin kuvvetini anlama ve
muhtemel neticeleri belirlemede diisiince ve gozlemlerini yapmalarina olanak verir.

Insanlar fikirlerini kendi sezgilerinden ve mantiktan yola ¢ikarak belirttigi i¢in ve farkli
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katilimcilarin  goriisleri neticeye ulasilirken sentezlendiginden uzmanlarin uzun siire
tartigmalarina gerek kalmamaktadir.

Farkl1 yerlerde farkli uzmanlarin iizerinde ¢alistigr aym1 problemlerin sonuglarinin
birlestirilmesi, asamali ve daha basarili calismalar yapilmasi miimkiin olmaktadir. Biiyiik
problemlerin parga analizlerinin birlestirilebilmesinin yan1 sira biiyiik problemler parcalara
ayrilarak problemlerin daha anlasilir bir yapiya doniistiiriilmesi saglanabilmektedir.

Siralama ve puanlama metotlar1 sayesinde diger yontemlerle degerlendirilmesi zor
veya miimkiin olmayan problemlerle basa c¢ikabilme o6zelligi AHS’nin en Onemli
faydalarindan biridir (Kou vd., 2016).

AHS, Hiyerarsideki her unsurun oransal onemini bulmada etkin bir ¢oziim
sunmaktadir. Bu oranlar matematiksel olarak ele alinmaktadir ve bu oranlarla dort islem
yapilabilir.

Karar vericiler hedef, deneyim, sezgi ve bilgilerini uyumlu bir sekilde sentezleyerek
secim yapip alternatiflerin tstiinliiklerini belirleyebilmektedirler. AHS ile soyut ve somut

birgok etken ayn1 anda degerlendirilip sistem yaklasimiyla sonuca varilabilir.

Gazden gecirme
Yargilann tekrar goaden
geginimest istencrek
model gelstirmek
mdimkin
kilmabiimektedr

Yargdar ve ovbirligi
Farkl yargilann sentezi
sonucy goziime ulagmak
miimkiin olabilmektedir

Karmagnk yapida
problemler: Karmagik vapva
sahip problemlen de ¢Game
yetenegine sahiptar

Ikame degerleri: Sistemde
yer alan faksorlerin goeecelt
onemlen dikkate almarak
hedefe yonelik en iy teraih
yaptlabiimektedit

Karsthkh etkilesim
Elemanlar amsmdaki
kargihikl etkilegim goz Gniine
alnabilmektedir

Hiyerarsik yape: Sisteme ait
clemantar gruplanarsk
seviyelere aynilabilmekte,
bovlece ¢ozim
kolaylagabimektedir

Sentezleme: Her bir
altematifin genel Gacelig
hesaplanabilmektedir

Olgekleme

Tutarhhk: Oncelikler Oncelikler
belirlenirken yargilann belirlenirken kalitatif Kalaylsk: AHP modelleri
tutarkh @ test degerler de kolay olugturulabilir,
cdilebilmektedir dleeklenerck modele
dahil
edilebilmektedir

Sekil 12. AHS nin faydalar1 (Unal, 2010)
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1.4.9. AHS’ye Elestiriler

AHS bazi arastirmacilar tarafindan olumsuz elestiriler de alan bir yontemdir. Siirecin
tamamiyla uzmanlarin sahsi diislincelerine dayanmasi ve sonuglarin dogrulugunu tasdik
eden bagimsiz bir sistemin bulunmamasi bu elestirilerden biridir. Yani her uzman igin
0znel olan tecriibe, bilgi ve fikirler baz alinarak veri olusturulmasi elestirilmektedir. Biitiin
kriterlerin goreceli olmasi ve dolayisiyla kesin 6l¢ii degerlerinin belirlenemeyecegi sisteme
yapilan elestirilenden bir digeridir. Analize sonradan bir kriter eklendiginde biitiin siirecin
sifirdan  tekrar  edilmesi  gereklilii  yontemin zayif noktalarindan  olarak
degerlendirilmektedir. Biiyiilk boyutlu matrisler olusturulurken ¢ok fazla sayida ikili

karsilastirma yapilmasinin gerekliligi de elestiri konusudur.

1.4.10. AHS Uygulama Alanlari

AHS, karar probleminin hiyerarsik biitiinlinii belirleyerek ¢0ziim alternatiflerini
ortaya koyar. Ayrica karar vericinin en iyi alternatifleri belirlemesine olanak verirken ayni
zamanda kriterlerin 6nem derecelerini belirlemeye de olanak tanir. AHS, isletmecilik,
ekonomi, sosyal bilimler, egitim bilimleri ve endiistri basta olmak iizere bircok alanda
kullanilmaktadir.

AHS’de siklikla ele alinan incelenen problem tiirleri planlama, en iyi alternatifin
se¢imi, fikir ayriliklarinin ¢oziilmesi ve optimizasyon olarak one ¢ikmaktadir. Problem
tirlerine gore konular: secim, degerleme, fayda-maliyet analizi, kaynaklarin
degerlendirilmesi, planlama ve gelistirme, siralama, karar verme, tahminleme, kalite ve
fonksiyon analizi konu basliklar1 altinda toplanabilir. Yontemin uygulama alanlar1 kisisel
arastirmalar, politika, {iretim, sosyal, egitim, miihendislik, devlet, sanayi, genel yonetim,
cevre yonetimi, spor sektorii, bankacilik, borsa, proje yonetimi, tagimacilik sektorii gibi
oldukga farkli konulardan olusabilmektedir (Vaidya ve Kumar, 2004).

AHS, denetim kararlar1, veri tabani sec¢imi, tasarim, mimarlik, ekonomik kararlar,
finansal tahminler, miisteri memnuniyeti, iiriin gelistirme, reklamcilik, mekan se¢imi, is
verimi analizi, politik kararlar, ¢evre sorunlari, saglik, hukuk, tip, teknolojik yatirim
kararlar1 vb. Cok ¢esitli alanlarda karar verme yontemi olarak kullanilmaktadir. Ayrica
politik problemler, strateji belirleme, miisteri tercihlerini belirleme, performans degerleme,

is yeri se¢imi, tedarike¢i se¢imi, kalite degerlendirme gibi problem ¢oziimlerinde soyut ve
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somut etkenleri goz Oniinde bulundurabilmesi ve sentezlemesi sayesinde AHS 6nemli ve
tercih edilen bir yontemdir. AHS, lojistik alaninda personel se¢imi, denizcilik egitim
kalitesinin analizi, deniz kazalarinin analizi, dar kanal gecislerinde risk analizleri gibi ¢ok
cesitli konularda problem ¢ozme yontemi olarak kullanilmistir (Kegeci ve Yurtoren, 2010:

Senol vd., 2013: Tlgaz, 2018).

Tablo 3. AHS ile yapilmis bazi ¢calismalar ve galisma alanlar1 (Vaidya ve Kumar, 2004)

NO YIL YAZARLAR CALISMA ALANI
1 1986 | BradJ. F. Uretim
2 1986 | Golden B. L., Wasil E. A. Miihendislik
3 1987 | Libertore M. J. Sosyal Bilimler
4 1990 | Hegde G. G., Tadikamalla P. R. Sosyal Bilimler
5 1990 | Murlidhar K., Shantharaman R. Miihendislik
6 1991 | Tadisna S. K., Troutt M. D., Bhasin V. Egitim Bilimleri
7 1991 | Schniederjans M. J., Wilson R. L. Miihendislik
8 1992 | KimC. S, Yoon Y. Egitim Bilimleri
9 1994 | Ceha R., Hiroshi Ohta Politika
10 1995 | Yurimoto S., Masui T. Sosyal Bilimler
11 1995 | ShangJ. Uretim
12 1995 | Ahire S. L., RanaD.S. Sosyal Bilimler
13 1996 | Korpela J., Tuominen M. Sosyal Bilimler
14 1997 | Schniederjans M. J., Garvin T. Kisisel Calisma
15 1997 | Cheng C. H. Sosyal Bilimler
16 1998 | Mohanty R. P., Deshmukh S. G. Uretim
17 1998 | Ghodsypour S. H., O’Brien C. Kisisel Calisma
18 1999 | RajuK. S., Pillai C. R. S. Devlet Isleri
19 1999 | KuoR.J.,ChiS.C.,Kao S. S. Politika
20 1999 | Jung H. W., Choi B. Miihendislik
21 1999 | Lai V., Trueblood R. P., Wong B. K. Miihendislik
22 2000 | Noci G., Toletti G. Endiistri
23 2001 | Byun Dae Ho Kisisel Calisma
24 2001 | Al Harbi K. M. AI-S Kisisel Calisma
25 2001 | TamM.C. Y., TummalaV. M. R. Kisisel Calisma
26 2001 | Kengpol A., O’Brien C. Miihendislik
27 2002 | Lai V., Wong B. K., Cheung W. Miihendislik
28 2002 | Al Khalil M. I. Sosyal Bilimler
29 2003 | Bahurmoz A. M. A. Egitim Bilimleri
30 2003 | Ferrari P. Politika
31 2003 | Ngai E.W.T. Endiistri
32 2003 | Vaidya O. S., Kumar S. Miihendislik

2001 Adapazar1 depremi sonrast yerlesim yeri se¢iminde, 1998 yilinda Britanya

Havayollar

ugaklarinin  koltuklarinda  bulunan

eglence konsolu tedarik¢isinin
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belirlenmesinde, 1999°da Ford miisteri memnuniyeti arastirmasinda, 1995 yilinda ABD
tarafindan Cin’e telif haklarn ile ilgili yaptinm karar1 uygulanip uygulanmamasi

konularinda karar verme noktasinda AHS yontemi kullanilmistir.

1.4.11. AHS Matematiksel Altyapisi

Karar problemine etki eden kriterlerin 6nem veya baskinlik derecesi AHS anketinin
uzmanlara uygulanmasi ile belirlenir. Ikili kiyaslamalardan bir karsilastirma matrisi
olusturulur.

Omek bir karsilastirma matrisi olusturulursa AHS nin matematiksel islemleri daha

kolay anlagilacaktir.

Tablo 4. Karsilagtirma matrisi

K1 K2 K3 K4
K1 1 5 4 7
K2 1/5 1 1/2 3
K3 1/4 2 1/2 3
K4 1/7 1/3 1/3 1

Kesirli sayilar ondalik sisteme cevrilip siitunlarda yer alan say1 degerleri birbirleri ile
toplanir. Bu islem normalizasyon isleminin ilk asamasidir. Normalizasyon islemi
kriterlerin 6nem dereceleri bulunurken kriterlerin toplam 6nem derecelerinin biitiinii temsil

eden 1 sayisina esitlenmesine olanak taniyan islemdir.

Tablo 5. Karsilagtirma matrisinin ondalik gosterimi

K1 K2 K3 K4

K1 1 5 4 7
K2 0,2 1 0,5 3
K3 0,25 2 0,5 3
K4 0,14 0,33 0,33 1
TOPLAM 1,59 8,33 5,83 14
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Normalizasyon igslemi, her hiicrede bulunan sayisal degerin kendi siitununda bulunan
toplam degere boliinmesi ile gergeklestirilir. Diger bir deyisle K1 siitununda bulunan
sayilar 1,59’a, K2 siitununda bulunan sayilar 8,33’e, K3 siitunundaki sayilar 5,83’¢ ve K4
siitununda bulunan sayilar 14’e béliindiigiinde normalizasyon islemi gerceklestirilmis olur.
Normalizasyon islemi sonrasinda ayni satirlarda bulunan degerlerin aritmetik ortalamasi
alimarak her bir kriterin 6nem derecesini sayisal olarak ifade eden Oncelik vektorii

hesaplanmis olacaktir.

Tablo 6. Normalize edilmis karsilastirma matrisi ve Oncelik vektorii

K1 K2 K3 K4 ONCELIK VEKTORU
K1 | 0,6289 0,6002 0,6861 0,500 0,6038
K2 | 0,1258 0,1200 0,0858 0,2143 0,1365
K3 | 0,1572 0,2401 0,1715 0,2143 0,1958
K4 | 0,0898 0,0400 0,0572 0,0714 0,0646

Oncelik vektorleri hesaplandiktan sonra tutarlilik degeri hesaplanir. Yapilan ¢alisma
ile ilgili uzmanlarin verdigi cevaplarin, belirlenen ikili kiyaslama sorularmin vs. tutarh
kabul edilmesi i¢in tutarsizlik degerinin 0,10 degerinin altinda ¢ikmasi yani diger bir
deyisle tutarsizligin %10’dan kiigiik ¢ikmasi istenir. Yontemin gelistiricisi olan Saaty’e
gore %10’un altindaki tutarsizlik degeri kabul edilebilir bir degerdir.

Tutarsizlik degeri hesaplanirken normalizasyon yapilmadan onceki karsilagtirma
matrisi degerleri ile her kritere ait oncelik vektorleri ¢arpilir. Carpim sonucu bulunan

degerler toplanip oncelik vektorlerinin toplami bulunur.

Tablo 7. Normalizasyon oncesi degerlerin dncelik vektorleri ile ¢arpilmasi

K1 K2 K3 K4
K1 1*0,6038 5*0,1365 4*0,1957 7*0,0646
K2 0,2*0,6038 1*0,1365 0,5*0,1957 3*0,0646
K3 0,25*0,6038 2*0,1365 0,5*0,1957 3*0,0646
K4 0,14*0,6038 0,33*0,1365 0,33*0,1957 1*0,0646
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Tablo 8. Oncelik vektorii toplamlarmin bulunmasi

ONCELIK
K1 K2 K3 K4 VEKTORU
TOPLAMLARI
K1 0,6038 0,6825 0,7832 0,4522 2,5217
K2 0,1208 0,1365 0,0979 0,1938 0,5490
K3 0,1510 0,2730 0,1958 0,1938 0,8136
K4 0,0863 0,0455 0,0653 0,0646 0,2616

Oncelik vektdrlerinin toplamlari bulunduktan sonra bu degerler dncelik vektdrlerine
boliiniir. Her kriter i¢in bulunan Amax degerlerinin aritmetik ortalamasi alinir. Aritmetik

ortalama bize genel Amax degerini verecektir.

Tablo 9. Amax hesabi

ONCELIK VEKTORU TOPLAMLARI | ONCELIK VEKTORU Mmax
K1 2,5217 0,6038 4,1762
K2 0,5490 0,1365 4,0225
K3 0,8136 0,1958 4,1553
K4 0,2616 0,0646 4,0488

Ornegimizdeki Amax degeri 4,1007°dir ve bu deger kullamlarak tutarlilik indeksi

(consistency index) hesaplanir. Tutarlilik indeksi asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir;

Cl = Amax—n (1)

n—1

Formiildeki n, kriter sayisini ifade eder. Degerler yerlerine kondugunda CI degerinin
0,0336 oldugu hesaplanmaktadir.

Tutarlilik oranmin (CR) hesaplanabilmesi i¢in tutarlilik indeksi, rassal indeks (RI)
adr verilen standart diizeltme degerine boliiniir. Rassal indeks degeri matristeki Kriter

sayisina gore degiskenlik gdstermektedir (Omiirbek ve digerleri, 2015).




39

Tablo 10. Farkli uzmanlardan RI degerleri (Alonso ve Lamata, 2006)

Kriter Oak Wharton Golden Lane, Forman | Noble Tumala, Alonso,
Sayis1 | Ridge Wang | Verdini Wan Lamata

3 0,382 0,58 0,5799 0,52 0,5233 0,49 0,50 0,525 0,5245

Aguaron

4 0,946 0,90 0,8921 0,87 0,8860 0,82 0,834 0,882 0,8815
5 1,22 1,12 1,1159 11 1,1098 1,03 1,046 1,115 1,1086
6 1,032 1,24 1,2358 1,25 1,2539 1,16 1,178 1,252 1,2479
7 1,468 1,32 1,3322 1,34 1,3451 1,25 1,267 1,341 1,3417
8 1,402 1,41 1,3952 1,40 1,31 1,326 1,404 1,4056
9 1,35 1,45 1,4537 1,45 1,36 1,369 1,452 1,4499
10 1,464 1,49 1,4882 1,49 1,39 1,406 1,484 1,4854
11 1,576 1,51 1,5117 1,42 1,433 1,513 1,5141
12 1,476 1,5356 1,54 1,44 1,456 1,535 1,5365
13 1,564 1,5571 1,46 1,474 1,555 1,5551
14 1,568 1,5714 1,57 1,48 1,491 1,57 1,5713
15 1,586 1,5831 1,49 1,501 1,583 1,5838

Tutarlilik orami agsagidaki formiil ile hesaplanmaktadir;

cI
CR=2 (2)
Ornegimizde hesaplanan tutarlilik indeksi degeri 0,0336, 4 kriterli matris rassal
indeksi olan 0,946 degerine bolindiginde tutarhilik oraninin  0,0355 oldugu

hesaplanacaktir. Tutarlilik oram1 0,1 degerinden diisiik oldugundan yapilan ¢alismanin

tutarlt oldugu sonucuna varilabilir.

1.5. Bulamik AHS

Bulanik AHS yontemi, bir¢ok bilim alaninda yapilandirilmamis problemleri
modellemede basvurulan bir analitik siire¢ olan Saaty’nin gelistirdigi AHS ydnteminden
tiiretilen ileri bir analitik yontem olarak diisiiniilebilir. Bulanik AHS konusunda ilk ¢alisma
1983 yilinda Van Laarhoven ve Pedrycz tarafindan yapilmistir (Toksar1 ve Toksari, 2011).
Cok kriterli karar verme problemlerinde hem nicel hem de nitel kriterleri hesaba katmada
AHS’nin tutarliligina karsin, karar vericinin yargilarindaki belirsiz veya bulanik noktalar

AHS yonteminde net sayilarla ortaya konmaktadir ve karar vericinin bulanik fikirleri
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degerlendirmede kesinmis gibi ele alinmaktadir. AHS’de Onceliklerin sirasi, uzmanlarin
algilarina bagh yargilari oldugundan, bulanik AHS daha ger¢ek¢i sonuglar vermektedir
(Ozdagoglu, 2008). Yani AHS nin icindeki net olmayan ve muglak kalan noktalar bulanik
AHS ile iyilestirilmektedir (Emrouznejad ve Ho, 2018).

AHS yontemi problemlerin ¢oziimiinde sik basvurulan ¢ok kriterli problem ¢dzme
yontemlerindendir. Fakat uzmanlarin disiincelerini degerlendirirken tam ve kesin
degerlerin  kullanilmasi, ikili karsilastirmalardaki muglakligin ve dikkatsizlikleri
degerlendirmedeki yetersizligi sebebiyle elestiriler almaktadir. Oysa bir¢ok karar verme
probleminin en biiylik sorunlar1 arasinda bulaniklik yani muglaklik bulunmaktadir. Yani
coziilmesi hedeflenen problemde muglaklik mevcutsa, bu muglakligin problem ¢ézme
yontemi tarafindan tolere edilebilmesi gerekmektir (Denizhan vd, 2017; Biiyiikézkan ve
Cifei, 2012).

Karar verme siireci, konuya uygun alternatiflere dayanarak karara varmayi
gerektirmektedir. Siire¢ icinde bazi karar kriterleri birbirleri ile ¢atisabilir. Bu sebeple karar
stirecinde alternatifler, biitiin kriterleri es zamanl degerlendirecek bir metodoloji i¢inde
analiz edilmelidir. AHS yonteminde karar vericilerin diisiinceleri degerlendirilirken, bu
diisiincelerin tam ve kesin degerlerle degerlendirilmesi siiphe yaratmaktadir (Kargin,
2010).

Bulanik AHS nin avantajlari;

e Insanm diisiinme sekline benzer olmasi

e Matematiksel model gereksinimi olmamasi

e Uygulanmasinin hizli olmasi

e Uygulamanin yiiksek biit¢e gerektirmemesi

e Karmagik, belirsizlik  barindiran,  geleneksel  yontemler  kullanilarak

olusturulamayan sistemlerin olusumuna olanak tanimasi olarak siralanabilir
(Dursun, 2009).

Bulanik AHS nin zay1f yanlari ise;

e Uygulamalarda uzman deneyim ve goriislerine bagimlilik

e Bulanik mantikla olusturulan sistemlerin kararlilik analizinin yapilamamasi

(Dursun, 2009).
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1.5.1. Bulanik Mantik

Bulaniklik, bir aragtirmacinin arastirdigi konu hakkinda tam olarak bilmedigi
bilgilerin olmas1 durumunda konuyla ilgili eksik veya belirsiz bilgilerin tamami olarak
tanimlanabilir. Bulanik mantik yontemiyle arastirilan konularin incelenmesinde bilgi
bakimindan bir belirsizlik bulunsa dahi, bulanik mantigin isleyisi ve yontemi belirgindir
(Dursun, 2009).

Bulanik mantik kavramini diinyaya tanitan kisi Azeri asilli Amerikal bir profesor
olan Lotfi Al Askerzadeh’tir. Zadeh, bilinen klasik matematiksel yontemlerle ¢oziilmesi
zor veya imkansiz olan problemleri tanimlamis ve bu bi¢imdeki karmasik problemleri
basitlestirmek amaciyla kullandigt metodolojiden s6z etmistir. Genel anlamda
belirsizliklerin sozel sekilde ifade edilmesi ve kesin bir ifadeyle anlatilamamasi
durumlarinda bulanik mantik, karar verme stirecini basite indirgemektedir. 70’1i yillardan
bugiine artarak kabul gérmiis, yayilmis ve ticaret, tip, yonetim, miihendislik, mekatronik,
endiistri gibi ¢ok cesitli alanlarda bulanik mantik yontemi kullanilmistir (Bulut, 2013;
Ozdemir, 2015).

Zadeh’in calismasinin sonrasinda bulanik mantik ile farkli alanlarda c¢aligmalar
yapilmaya baglanmistir. 1975 senesinde Holmblad ve Ostergaard’in yaptigi ¢alismada, bir
cimento fabrikasinin verimi ile yonetim asamasi degerlendirilmistir. 1980 yilinda
Holmblad ve Ostergaard’in ¢alismasinin model alinarak gelistirilmesi ile Danimarka’da
bulunan bir ¢imento fabrikasi ilk defa ticari bir isletmede bulanik mantik yontemini
kullanmistir. Yasanan bu gelismeler bulanik mantik yonteminin uygulanabilir oldugunu
gostermis, yonteme olan giiveni arttirmis ve 6zellikle Japon sirketlerinin bulanik mantik
lizerine yogunlasip bu alanda galigmalar yapmasina oOnciiliik etmistir. Unlii Japon
elektronik sirketi Hitachi, bulamik mantik yaklagimiyla 1987 yilinda Sendai sehir
metrosundaki verimi arttirmak amaciyla ¢alismalar yiirlitmistiir. Bu ¢alisma ile metronun
daha az enerji ve daha yiiksek hiz ile ¢alistirilip veriminin arttirilmasi hedeflenmis ve bu
hedefe ulasilmistir. Bunun yaninda 1988 yilinda ekonomi sektoriiyle ilgili yapilan bir
degerlendirmede, Japonya’da yasanan ekonomik krizin bulanik mantik kullanilarak
haftalar 6ncesinden Ongoériilmesi bulanik mantiga olan ilgi ve gilivenin her gegen giin
artmasini saglamistir (Ozdemir, 2015).

Diinyada iin yapmis IBM, Toshiba, Hitachi gibi 51 adet kurumsal elektronik

firmalarindan olusan bir topluluk LIFE (laboratory for interchange fuzzy engineering)
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adin1 verdikleri ve bulanik mantik ile yapilan miihendislik caligmalarinin gelistirilmesi,
paylasilmasi ve degerlendirilmesi amaciyla 2015 yilinda bir organizasyon kurmuslardir.
Giiniimiizde teknolojik makine ve sistemlerin neredeyse hepsinde bulanik mantik sistemi
kullanilmaktadir. Teknoloji sirketleri bulanik mantik sistemiyle insanin diisiinme yapisina
benzer akilli ve Ogrenebilen cihazlar iiretebilmektedirler. Bu gelismeler yapay zeka
kavraminin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Yapay zeka ile insan yapisina benzeyen akilli
makineler yapilmasi hedeflenmistir. Glinliik hayatta kullanilan cep telefonlari, tibbi
ekipmanlar, buzdolaplar1 gibi insan hayatinin her alaninda kullanilan cihazlar ve elektronik
sistemler bulanik mantik ile 6grenebilen akilli makineler olarak hayatimiza girmistir.
Bulanik mantik ile gerceklestirilen bu gelismeler otomatik diimen sistemleri, insansiz
ucaklar, kendi kendine park eden otomobil teknolojileri gibi ileri diizey yapay zeka
sistemleriyle artarak devam etmektedir. Bu gibi sistem ve teknolojik gelismelerin
temelinde bulanik mantik yer almaktadir (Ozdemir, 2015; Palit ve Babuska, 2001; Chou,
2007; Bulur, 2013; Dalgalidere, 2014; Hung vd., 2002; Cheng ve Chen, 2008, Senol,
2010).

Gilindelik hayatta kullanilan kavramlardan birgogu Oziinde bulanik yap:
niteligindedir. Bulanik mantikta hizli-yavas, soguk-sicak, geng-yash gibi kavramlar biraz
kuru, ¢ok sicak, oldukca zayif gibi sozel terimlerle nitelendirilebilir. Ornegin bir insanimn
yas1 i¢in ¢ok geng, geng, orta yasli, ¢cok yasl gibi tanimlamalar yapilmasi aslinda bulanik
mantik yonteminin kullanilmas: anlamina gelir. Bir futbol miicadelesinde topa vurus
kuvvetinin ¢ok yavas, yavas, sert veya ¢ok sert olarak nitelendirilmesi de giindelik hayattan
bulanik mantik kullanimina 6rnek olarak verilebilir. Tiim bu durumlar, insanin kesinlik
icermeyen yani belirsiz durumlarda ne sekilde davrandigini ve olaylart nasil tanimlayip
degerlendirdigini gostermektedir (Liang, 1999; Razmi vd., 2009; Tsaur vd., 2002; Basaran,
2013).

Bulanik mantigin genel olarak iki farkli kullanim durumu vardir. Bunlarin ilki, ele
alman konu hakkinda yeterli bilgi bulunmamas1 ve konunun karmasik olmasi sebebiyle
insanlarin fikirlerine ihtiyag duyulmasidir. ikince durum ise bir konu hakkinda karar
verebilmek i¢in ele alinan konuyla ilgili insanlarin deneyim, bilgi ve goriislerine ihtiyag

duyulmasidir (Sen, 2004; Bulut, 2013; Ozkan, 2011).
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1.5.2. Bulanik Kiimeler

Sosyal ve ekonomik olaylarin analizinde insan zihninin tam olarak olgunlasmamis
olmasi sebebiyle bircok kez belirsizliklerle karsilasilir. Sosyo-ekonomik ve teknik
konularda belirsizligin belirtilmesinde bagvurulan bulanik kiimeler kurami ilk defa Lotfi
Zadeh tarafindan 1965 senesinde bulanik kiimeler (fuzzy sets) adli makalesinde ortaya
atilmistir (Sengiil vd., 2013). Zadeh, bulanik kiimelerde iiyelik oraninin 0 ve 1 arasinda
olabilecegini belirtmistir. Bulanik kiime kurami biraz, nadiren, diisiik, orta, sik gibi sozel
terimleri kullanarak dereceli bilgi yapisi olusturmaktadir. Bulanik kiimeler kurami, genis
uygulama alanina sahip olmasinin yan sira giindelik hayatla uyumlu bir mantia sahiptir
(Kargin, 2010; Mosadeghi vd., 2015).

Bulanik kiimelerde, kiime iiyelik oraninin “0” olmasi1 kesin bir sekilde kiimeye iiye
olmamayi, kiime aitlik oraninin “1” olmasi ise kesin olarak kiimeye ait olmay1 ifade eder.
Ara degerler ise kismen iiyelik ve kismen iiye olmama durumlarinda kullanilir. Ornegin bir
kiimeye aitlik orani 0,75 ise, ayni kiimeye ait olmama durumu 0,25 olmaktadir. Diger bir
deyisle kiimeye ait olma durumu yiizde 75, kiimeye ait olmama durumu yiizde 25 paya
sahiptir. Yiksek iyelik orani, kiimeye ait olma oraninin daha yiiksek oldugunu
gosterecektir (Dagdeviren, 2007).

Bulanik mantigin temelini bulanik kiime kurami olusturur ve bu kuram belirsizlik
igeren kavramlarin formiillerle ifade edilmesi olarak tanimlanabilir. Bulanik kiimelerde her
Ogenin kiimeyle ilisigi, liyelik derecesi ile belirtilir. Diger bir deyisle bulanik kiime, farkli
tiyelik derecelerine ait 6geleri iginde bulunduran bir zincirdir. Klasik kiimelerde mutlak
sinirlar ve kurallar vardir ve bir 6genin kiimenin elemant olup olmamasi bu sinirlar ve
kurallarla kesin olarak tespit edilmektedir. Bulanik kiimelerde ise 6lgme teknigi olarak
tecriibeler ve sezgisel bilgiler kullanilmakta ve Ol¢lim sonucu Ogelerin kiimeye aitlik

derecelerini vermektedir (Ozdemir, 2015).

1.5.3. Bulanik Kiimelerde Ana Kavramlar

Bulanik kiimelerin ana kavramlar1 asagidaki gibi agiklanabilir;
E evrensel bir kiime kabul edilir, ACE kriterini karsilar ve ayni zamanda bos

olmayan bir kiime olursa,
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VvXeE igin pa(xX)—[0,1]

fonksiyonuna A kiimesine ait tiyelik fonksiyonu denir. A kiimesinin sonlu bir kiime olmasi

durumunda A kiimesi simgesel olarak asagidaki formiil ile gosterilir;

_(rax)  paCe) | pa G _ gy N
A _{ (x1) + (x2) o (xn) }_ {pri'uA (x‘)} i=@.n) (3)

A kiimesinin sonlu bir kiime olmamasi durumunda A kiimesinin elemanlar1 simgesel

olarak asagidaki esitlikte oldugu gibi formiillenir;

A: {f”AT(x)} (4)

A bulanik kiimesinin en yiiksek iiyelik oranina o kiimenin yiiksekligi denir ve

asagidaki esitlikle gosterilir;

h(4) = supxex A(x) ()

1.5.4. Bulanik Sayilar

Bulanik sayi, basitlestirilmis bicimde gercek bir kiimenin bulanik olan alt kiimeleri
olarak tanimlanabilir. Uzmanlarin bir konu hakkindaki goriislerini kesin sayilarla vermek
yerine, daha gerce§e yatkin bir segenek olan sozel terimlerle vermeleri daha uygun
olacaktir. Burada bahsedilen sozel terimler, yargi araligmi belirten {iggensel bulanik
sayilardir ve bulanik AHS hesaplamalarinda bu iicgensel bulanik say1 degerleri

kullanilmaktadir (Ozdagoglu, 2008).
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Tablo 11. Uggensel bulanik say1 degerleri (Ozdagoglu, 2008)

Durum Ucgensel Bulanik Sayilar Ucgensel Bulanik Karsilik Degerleri
Esit 6neme sahip 1,1,1 1,1,1

Az 6neme sahip 2/3,1,3/2 2/3,1,3/2

Onemli 3/2,2,5/2 2/5,1/2, 2/3

Daha énemli 512, 3,7/2 2/7,3,2/5

Kesinlikle daha onemli 712, 4,9/2 219, 1/4, 2/7

Uggensel bir bulanik say1, (I/m, m/u) ya da (I,m,u) seklinde gosterilebilir. 1, m, u
ifadeleri sira ile bulanik bir durumda muhtemel en diisiik degeri, en muhtemel degeri ve
muhtemel en yiiksek degeri ifade eder. A tliggensel bulanik bir sayiyken, iiyelik fonksiyonu
asagidaki gibi tanimlanabilir (Akman ve Alkan, 2006);

Hato= 13 v (6)

Sekil 13. Uggen iiyelik fonksiyonu (Kargi ve Aydin, 2017).

Klasik kiimelerde bir eleman kiimenin elemanidir veya eleman1 degildir. Yani sonug
elemanin kiimeye ait oldugunu gosteriyor ise 1, elemani olmadigin1 gosteriyor ise 0’dir.
Klasik kiimelerde ara degerler yoktur. Bulanik kiimelerde, klasik kiimelerden farkli olarak

ara degerler vardir. Ornegin 185 ¢cm boyunda bir bireyin uzun kabul edildigi klasik bir
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kiime oldugunu diisliniirsek, klasik kiimelere gore 184 cm boyunda bir birey kesin olarak
uzun degildir; diger bir deyisle kesin olarak kisadir. Fakat 185 cm boyundaki birey
kesinlikle uzundur ve kesin olarak kisa degildir. Klasik kiimelere gére 185 cm boyunda bir
bireyin uzun olma degeri 1 iken kisa olma degeri 0’dir. Fakat bu bireyden 1 cm kisa olan
184 cm boyundaki birey klasik kiimelere gore 1 oraninda kisadir ve 0 oraninda uzundur.
Bulanik kiimelerde ise uzun ve kisa olgularina aitlik dereceleri kiimenin tiyelik fonksiyonu

ile belirlenir. C kiimesinin iiyelik fonksiyonunu asagidaki gibi kabul edelim,;

M (x)

4

A J

165 cm 185 cm

Sekil 14. C bulanik kiimesinin tiyelik fonksiyonu

C bulanik kiimesinin iiyelik fonksiyonundan yola ¢ikildiginda 185 c¢cm boyundaki
bireyin kesin olarak uzun kabul edildigi goriilecektir. Bunun yaninda 165 cm boyunda bir
birey kesin olarak kisa kabul edilmistir. Bu durumda 185 cm boyundaki birey C bulanik
kiimesinin tam ve kesin olarak yani sayisal ifade ile 1 oraninda {iyesi iken 165 boyundaki
birey kesin olarak iiyesi degildir. Diger bir deyisle 165 cm boyundaki birey kiimenin O
oraninda tyesidir. Fakat 165 cm ve 185 cm arasindaki degerlerde C bulanik kiimesine
kismi iiyelik s6z konusudur. Uggen iiyelik fonksiyonundan 184 cm boyundaki bireyin
kiimeye 0,95 oraninda iiye oldugu ve 0,05 oraninda iiye olmadigi goriilmektedir. Bu
durum, 184 cm boyundaki bireyin yiizde 95 oraninda uzun ve yiizde 5 oraninda kisa
oldugu seklinde degerlendirilebilir. Bulanik sayilar bu sekilde uzun, kisa, biraz, siklikla
gibi sozel terimlere sayisal anlam yiikleyebilmemize olanak vermektedir (Goksu ve
Giingor, 2008).
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1.5.5. Bulamk Sayilarda Temel Islemler

Gergek sayilarla yapilabilen dort islem hesaplamalari bulamik sayilarda da
yapilabilmektedir. Ucgensel bulanik sayilarla yapilan dort islem hesaplamalari, A (aj, a,
az) ve B (by,bz,b3) seklinde gosterilen iki bulanik say1 ve k sayisi sabir bir gergek say1 kabul
edildigi takdirde asagidaki gibi gerceklestirilebilir;

Toplama:

A® B = (ay,a3,a3)®(by, by, b3) = (a; + by, a; + by, a3 + bs)

(7)
k + (al, a,, a3) = (k + al,k + az,k + a3)
Cikarma:
A—B = (ay —by,a, — by,a; — b3)

(8)
k —(ay,az,a3) = (k—ay,k —az k —az)
Carpma:
A ® B = (al,az, a3) ® (bl' bz, b3) == (al X bl,az X bz, a3 X b3)

9)
k x (ay,a,,a3) = (k X as, k X azk X as)
Bolme:
AQB = (ay,a3,a3)P(by, by, b3) = (ay + by, a; + by, az + b3)

(10)

k@(ay, az a3) = (k + a3, k + a, k + az)

Isaret degistirme:

—(ay,a;,a3) = (—asz, —az, —a;) (11)
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Tersini alma:

(a;,a5,a3) ' =1 +a31+a,l+a) (12)

1.5.6. Chang’in Genisletilmis Analiz Yontemi

Bulanik AHS sisteminin kullanildig1 bir¢ok karar verme probleminde Chang’in 1996
yilinda gelistirdigi genisletilmis analiz yontemi kullanilmistir. Bu yontemde gerekli olan
gercek say1 Onem dereceleri, Zadeh’in 6nerdigi genisleme prensibini temel alan yontemden
hesaplanmaktadir (Giiner, 2005; Celik vd., 2009).

Genisletilmis analiz sistemine gore her alternatif bir kritere yonelik amaci
gerceklestirmek lizere degerlendirilir. Tanimdaki “genisletilmis” ifadesi alternatif
boliimiinde yer alan her bir nesnenin amagclart ayr1 ayr1 ne kadar gergeklestirdigini ifade
etmektedir. Genisletilmis analiz degerleri, Mjgi (=1,2,...m; i=1,2,...n) seklinde ifade edilen
ticgensel bulanik sayilardir (Gliner, 2005).

Chang’in genisletilmis analiz yontemine gore analiz asamalar1 su sekildedir;

Probleme ait hiyerarsik yap1 olusturulur.

Hiyerarsideki elemanlarin ikili karsilastirmalar1 bulanik sayilarla yapilir.

Matrisler olusturulur.

e (oziimleme ve sonuca varma gerceklestirilir (Zhu, 1999).

Hiyerarsinin olusturulmast ve uzman goriislerinin alinmasindan sonra matris
olusturulur. Olusturulan matristen segeneklerin sentez degeri (S;) asagidaki esitlikle

hesaplanir;
m J n m i1t
Si= jfta My; ®[ XL, XLy My,] (13)
Formiilii acacak olursak;

71=1M£];i = (Zﬁllﬁzﬁlmﬁzﬁluj) (14)
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Ml = (e ) (15)

=i Ximam B b
seklinde hesaplanacaktir.

Bir 6rnekle agiklamak gerekirse, kriterlerin matris degerleri elde edildikten sonra bu

esitlik uygulamada asagidaki matriste hesaplandig: gibi kullanilir;

Tablo 12. Bulanik ikili karsilastirma matrisi

K1 K2 K3 TOPLAM
K1 @,1,1) @, 3,4) (13, 12, 1) (3,33, 4,5, 6)
K2 (1/4, 1/3, 1/2) ,1,1) @, 3,4) (3,25, 4,33, 5,5)
K3 @,2,3) (1/4, 1/3, 1/2) @,1,1) (2,25, 3,33, 4,5)

Toplamlar alindiktan sonra her kriterin 1, m ve u degerleri toplanir ve (16, 12,17,
8,83) bulanik sayilar1 bulunur. Formiile gére bu degerlerin tersi alinir ve (1/16, 1/12,17,
1/8,83) bulanik sayilar1 elde edilir. Sentez degeri (S;) Kriterlerin toplam degerleriyle ters

alma isleminin sonucu ¢arpilarak bulunur.

Tablo 13. Kriterlerin sentez degerinin bulunmasi

Kriter Toplamlari

Carpim Degerleri

Sentez Degeri

K1 (3,33, 4,5, 6) (1/16, 1/12,17, 1/8,83) (0,21, 0,37, 0,68)
K2 (3,25, 4,33, 5,5) (1/16, 1/12,17, 1/8,83) (0,20, 0,36, 0,62)
K3 (2,25, 3,33, 4,5) (1/16, 1/12,17, 1/8,83) (0,14, 0,27, 0,51)

Hesaplanan sentez degerleri kiyaslanarak hiyerarsideki karar elemanlarmin 6nem

dereceleri belirlenir. Fakat sentez degerleri, liggensel bulanik sayilar oldugundan
kiyaslamalar yapilirken bazi hususlarin dikkate alinmasi gerekir. Ki=(l1, my, up) ve Ky=(1y,
my, Uz) olmak iizere iki liggensel bulanik sayiyken Ky>K; esitliginin olasilik derecesi

asagidaki formiille ifade edilir (Giiner, 2005);

V(K, > K;) = sup[min(ug, (x), ux,(0))] @ =x) (16)
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(16) esitligi, y>X esitsizliginin genisleme ilkesine gore belirtilmis seklidir. Esitlik,
y>X Ve uki(X)= pka(y) benzeri bir iliski bulunan (x,y) sayilarmin arasindaki biiyiikliik
baglantisini yani Ky’nin Kj’den biiyilk olma ihtimalini gosteren degerin V(K,>K;)=1
oldugunu gostermektedir. Bu esitlikte, Ky nin orta degeri K;’in orta degerinden biiyiikse,
K2’nin Kj’den biiyiilk olma olasiligt 1 olacaktir. Aksi halde, olabilirlik (17) numarali
esitlikle hesaplanabilir. Fakat sadece V(K>>K;) degerinin hesaplanmasi iki bulanik sayinin
kiyaslanmast i¢in yeterli olmayacaktir. Bunun yaninda V(K;>K;) degerinin de
hesaplanmasi gerekecektir. K;=(l1, my, u) ve Ky=(l2, my, uy) bulanik sayilar olmak {izere

V(K2>K;) degerini hesaplarken asagidaki esitlik kullanilacaktir (Giiner, 2005);

1,eger m, =2 my
_ 0,eger |, = u, (17)
li—uy

(mgz—uz)-(mq_1;)’

diger durumlarda

(17) numaral esitlikten yola ¢ikarak 6rnegimizdeki olabilirlik hesabi; V(K;>K3)=1,
V(K1>K3)=1, V(K>>K;)=0,98, V(K:>Kj3)=1, V(K3>K;)=0,75, V(K3>K;)=0,78 seklinde
yapilacaktir.

Ikili kiyaslama hesabindan sonra her kriterin diger iki kriterle kiyasindan elde edilen

sayilarin diisiik olan1 hesaba katilir ve bu islem asagidaki esitlikle aciklanir;

V(K =Ky, K,,..K,) = V[(K = K,) ve (K = K,) ve ...(K > K,)]
(18)
=min V(K>K;)
i=1,2,3, ...,k
vk=1,2,3, ...,k

k # iigin

Omegimizdeki Ki, Ky ve Kj; kriterlerinin olabilirlik hesabinin birbirleriyle
kiyaslamasinda her kriter i¢in en diisiik karsilastirma degeri alinarak 6nem dereceleri

belirlenmis olur. Bu durumda agirlik vektorleri (W) su sekilde olacaktir: W=(1, 0,98, 0,75).
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Agirlik vektorleri normalize edilerek her kriter i¢in bulanik olmayan, sayisal agirlik
vektorleri hesaplanmis olur. Bu islem ii¢ agirlik vektoriinlin toplanarak her vektoriin

toplamin sonucuna béliinmesi ile bulunur.

W'—( 1 ) (0'98) (0'75)— 0,37,0.36,0,27
~\2,73/’\2,73/’\ 2,73 = (0,37,0,36,0.27)

Buradan anlasilacag: gibi kriterlerin 6nem dereceleri K; i¢in 0,37, K; i¢in 0,36 ve Kj

i¢in 0,27 olarak bulunmustur.

1.6. Benzer Calismalar

Draft sorvey, dogasi geregi kesinlik i¢eren bir bilim degildir. Deniz sigorta kuliipleri,
taraflarin draft sorvey tutarsizliklar1 sonucu iddia edilen yiik eksikligi sebebiyle siirekli
telafi 6demeleri yapmaktadir. Bu sebeple deniz sigorta kuliiplerinin (P&I) draft sorveydeki
tutarsizliklarla ilgili yaptirdigi ¢alismalar mevcuttur (West of England). P&I sigortas,
Ingilizce’de “Protection & Indemnity” olarak ifade edilen ve Tiirk¢e’ye Koruma & Tazmin
olarak cevrilebilecek bir sigorta tiirtidiir. Armatorlerin iiglincii sahislara, ¢evreye, gemi
personeline ve geminin tasidig ylike karsi olan sorumluluklarini Gistlenen bir yapis1 vardir
ve bu sebeple yiik eksikligi halinde zararin tazmini genelde P&I sigortalar1 tarafindan
karsilanmaktadir (Istanbul Deniz Ticaret Odasi, 2016).

Tahil, komiir, maden gibi yiiklerin tasimasinda B/L ve tahliye limaninda tahliye
edilen toplam yiik miktarlar1 karsilastirilir ve bu miktarlar arasindaki farkin ticari kabul
edilebilir limit olan %0,5’in istiinde ¢ikmas1 durumunda genelde yiik eksikligi iddiastyla
karsilagilir. Ozellikle tahil gibi yiiklerde yiiklemenin sahil Slgiimiiyle yapilip B/L’nin
sahilde Olgiilen miktara gore diizenlenmesi durumunda yiikleme ve tahliye limanlar
arasindaki yiik miktarlarinin ticari kabul edilebilir limitin {istiinde ¢ikmasi durumu oldukga
yaygindir (Japan P&I Club, 2016).

Japon deniz sigortalar: kuliibii, 2016 yilinda yayinladig: bir sirkiilerinde yiik eksikligi
ile ilgili istatistik ¢alismasi yapmis ve yiik eksikliginin sebepleri ile yiik eksikliginin oniine
gecilmesi i¢in yapilabilecekler konularinda degerlendirmeler sunmustur. Yapilan
analizlerde 2008 ve 2014 yillar1 arasinda toplam 10594 adet yiik kaynakli hasar olay: ile
karsilasildig1 saptanmis ve bu olaylardan 2183 adetinin yiik eksikligi ile ilgili oldugu
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goriilmiistiir. Yani yiik kaynakli olaylarin %21°lik boliimii yiik eksikligi kaynakhidir. Yiik
hasari i¢in ayni yillar i¢inde Japon deniz sigortalar1 kuliibiiniin biitgesinden yapilan toplam
6deme 121 milyon USD olurken bu 6demenin 23 milyon USD’lik béliimii yani %19u yiik
eksikliginden kaynaklanmistir (Japan P&I Club, 2016).

YUK HASARI OLAYLARI SAYISAL ANALIzi YUK HASARI ICIN YAPILAN ODEMELER
Olgek: *1000 USD

Fiziksel Hasar Fiziksel Hasar
3161 30% $21.792 18%

Yk Kirletme Hasan Yik Kirletme Hasarn

990 9% £37.666 1%
YOk Sorveyi
1,785 17° Yik Sorveyi
$13316 1'%
YUk Eksikligi :
2,183 1% YUk Eksikligi
$22.739 19%
Islanma Hasan 4 Islanma Hasar
2475 23% $25.402 21%

Sekil 15. Sayilar ve harcamalarla yiik hasart (Japan P&I Club, 2016)

Japon P&I kuliibli draft sorveydeki tutarsizliklarin sebebini asagidaki sebeplere
baglamstir;

e Seyir esnasinda tahliye edilen ambar sintinesi suyu

e Yiikleme sahil dl¢iimiine gore yapiliyorsa ylikleme esnasinda giiverteye, rihtima
veya ambar digina dokiilen yiikler

e Draft okuma hatalari

e Deniz suyu yogunlugunun yanlis 6l¢iilmesi

e Gemideki degisken agirliklarin (sivilarin-balast, tatli su, yakit vs) miktarinin
hatal1 tespiti.

Bu tutarsizliklara kars1 alinacak onlemler ise su sekilde listelenmistir;

e Gemiden sefer boyunca tahliye edilen ambar sintine suyu kayitlar1 diizenli ve
titiz bir sekilde tutulmalidir.

e BJ/L sahil 6lgiimiine gore doldurulsa dahi draft sorvey yapilmali ve eger yiik

miktarinda fark tespit edilirse protesto mektubu verilmelidir.




53

e Dalgali deniz gibi durumlarda draftlar net okunamiyorken draftlar en az 10 defa
okunmali ve okunan degerlerin ortalamasi alinmalidir.

e Deniz suyu yogunlugunu 6lgen hidrometre’nin gilivenilir ve kaliteli bir marka
olmasina dikkat edilmelidir. Yogunlugun nehir veya nehir agzi gibi deniz suyu
ile tatli suyun birlestigi ve su yogunlugunun c¢ok degisken oldugu sulardan
alinmasi durumunda suyun bir¢ok farkli yerinden 6rnek alinmali ve yogunluk
Olctimii yapilir bulunan degerlerin ortalamasi alinmalidir.

e Gemideki sivilar Olciiliirken geminin trimi minimuma indirilmeli, yar1 dolu
tanklar eger miimkiinse tamamen doldurulmali veya tamamen bosaltilmali,
balast suyu yogunlugu Olciilmeli ve miimkiise draft sdrvey esnasinda gemide
agir balast bulunmamalidir (Japan P&I Club, 2016).

West of England deniz sigortalar1 kuliibiine gore draft sdrvey esnasinda olusabilecek

olasi tutarsizliklarin sebebi asagidaki gibi 6zetlenebilir;

e Draft markalarinin boya ve bakim kondisyonunun kotii olmasi

e Hava durumunun draft sérvey i¢in elverissiz olmasi

e Deniz suyu yogunlugunun yanlis 6l¢iilmesi

e Balast suyu miktarinin 6lgtimiinde olusan hatalar

e Nehir veya kanal i¢indeki rthtimlarda squat etkisinden kaynakli hatalar

e Baz yiiklerde goriilen ambar sintinesine su siiziilmesi durumu.

UN-ECE (1992) draft sorvey koduna gore draft sérveydeki hatalar West of England
ve Japon deniz sigortalarinin arastirmalart ile paralellik gostermektedir. Draft sorveydeki
tutarsizliklar hatali gemi stabilite kitaplarindan, balast tankindaki ¢amur olusumundan,
denizin dalga gibi etkenler sebebiyle sorveye elverissiz olmasindan, hatali deniz suyu
yogunlugu ol¢limiinden, squat etkisinden, asimetrik sarkma ve bel verme durumlarindan
kaynaklanmaktadir.

Tutarlhiligin arttirilmasi igin yapilmasi gerekenler su sekilde siralanabilir;

e Yiikleme veya tahliye limanina varigta geminin trimi tank iskandil cetvelinde
belirtilen degeri agmamalidir.

e Gemi tercihen yatik olmamali fakat yatiklik kesinlikle 0,5 dereceyi
geememelidir.

e  Tiim draft markalar1 ulagilabilir ve net goriiliir durumda olmalidir.
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e Draft sorvey esnasinda balast, yakit veya tathh su alimi veya transferi

yapilmamalidir.

e Gemi ambarlarinda kesinlikle balast bulunmamalidir. Gemide agir balast

bulunmasi durumunda draft sérveye agir balast basilana kadar baglanmamalidir.

e Yikleme veya tahliye operasyonuna draft sorvey tamamlanana kadar

baslanmamalidir.

e Gemi personeli disardan gelen sorveyorlerle kesin isbirligi icinde olmalidir (UN-

ECE, 1992).

Ivce (2011), draftlarin okunmasi esnasinda biiylik hatalar olusabilecegini, 6zellikle
vasat draftlardaki okuma hatalarinin biiyiik tutarsizliklar yaratabilecegini belirtmistir. Draft
okumadan kaynakli hatalar sistematik veya kazayla yapilmis hatalar olabilir. Geminin
sarkma ve bel verme durumlari, deniz suyu yogunluk diizeltmesi gibi hatalar draft
degerlerine etki edebilecek hatalar olarak degerlendirilebilir. Geminin hareket ettigi
durumlarda, gii¢lii akint1 durumlarinda, geminin kuvvetli yalpa yapmasi halinde draftlarin
okunmamas1 gerekse de pratikte bu durumun miimkiin olmadigi ve draft sérveyin

neredeyse her kosulda yapildig: bilinmektedir.

MMM farki (m)

0.0800 | o Vasat draft okuma hatas!

~o.
0.0600 N /
o
"
0.0400 Tse
Kig draft okuma hatasi*® ~

0.0200 - e b

0.0000 A1

0.0200 Bas draft okuma hatasi “\\

S,
-0.0400 - ™"
.
‘-
0.0600 N
o
“e
-0.0800
01000 +—r—7— ——— ———————
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 1 -2 3 4 5 6 7 -8 9 -10
Draft okuma hata miktari (cm)

Sekil 16. Bas, ki¢ ve vasat draft okuma hatalarinin MMM e etkisi (Ivce vd., 2011)
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Yapilan bir diger ¢alisma draft sorveydeki muhtemel hatalar1 AHS yoOntemiyle
degerlendirmeyi amaglamistir. AHS yonteminin ¢ok kriterli karmagsik problemlere ¢6ziim
tiretebileceginden yola ¢ikilarak draft sorveyde dogru degere ulasilmasinin 6niinde risk
kabul edilen etkenler ikili karsilastirma ile degerlendirilmistir. Bu ¢alismada draftlarin
okunmasi, gemideki sivi miktarlarinin 6lgiilmesi, deniz suyu yogunlugunun 6l¢iilmesi ve
hesaplama asamalari ana kriterler olarak belirlenmistir. (Xu vd., 2018).

Karar hiyerarsisinin belirlenmesinden sonra uzmanlar ve deneyimli draft

sorveyorlerle yapilan degerlendirme sonucunda asagidaki 6nem dereceleri hesaplanmistir;

Tablo 14. Draft sérvey AHS matrisi ve 6nem dereceleri (Xu vd., 2018)

Draft | Gemideki Sivilarin Deniz suyu Hesaplama | Oncelik
Okuma Olgtimii yogunlugunun l¢timii asamasi Vektori
Draft Okuma 1 2 3 5 0,471
Gemlqek{ Sl}/llarln 05 1 5 4 0,284
Olglimii
Deniz suyu
yogunlugunun 0,33 0,5 1 3 0,172
Olgtimii
Hesaplag 0,2 0,25 0,33 1 0,074
asamast

Yapilan arastirma sonucunda draft sorveydeki en biiyilk hata payr draftlarin
okunmas1 olarak belirlenmistir. Bundan sonra en Onemli paya sahip hata kaynaklari
sirasiyla gemideki sivilarin Olgiilmesi, deniz suyu yogunlugunun 6l¢iilmesi ve hesaplama
asamasindaki hatalar olarak siralanmistir (Xu vd., 2018).

Draftlarin okunmasinin siiregteki etkisinin bu kadar bliyiik oldugu g6z Oniine
alindiginda, bu kriterin alt kriterlerinin onemi anlagilacaktir. Yapilan arastirma draft
okumada hataya sebep olan alt faktorleri kisisel etkenler (deneyim ve diiriistliik), doga ve
hava durumu (yagmur, kar, dalga), draftlarin nereden okundugu (bot, rihtim, ¢armih) ve
geminin durumu (draft markalarin durumu, sarkma/bel verme durumu) olmak iizere dort
baslikta incelemistir. Bu kriterlerden en biiyiik etkiye 0,543 6nem derecesi ile deneyim ve
diiriistliik gibi kisisel etkenlerin sahip oldugu sonucuna varilmistir. Ayni arastirma
gemideki sivilarin 6l¢limiine ait alt kriterlerden gemi kaynakli etkenleri (sarkma/bel verme,
trim ve yatiklik diizeltmeleri) 0,727 onem degeri ile diger iki alt kriter olan kisisel etkenler

ve Ol¢lim cihazlarindan daha etkili bulmustur. Deniz suyu yogunlugunun 6l¢iimiine dair alt
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kriterler 6l¢iim cihazlar1 (hidrometre, 6rnek kabi), 6rnegin alindigi mevki, 6rnekleme
zamani olarak belirlenmis ve hata riski en yiiksek alt kriter 0,586 6nem derecesi ile dl¢liim
cihazlar olarak saptanmistir. Son olarak énem derecesi 0,074 ile en diisiik alt kriter olan
hesaplama asamasinin alt kriterleri kisisel etkenler, gemi kitapgik bilgileri ve hesap araglari
olarak belirlenmis ve i¢lerinden en énemlisi 0,633 6nem derecesi ile gemi kitapgiklarindan
kaynakli hatalar olarak degerlendirilmistir (Xu vd., 2018).

Xu’nun ¢ikarimlarina gore draftlarin okunmasi asamasi draft sorveyde hata riski
tagiyan en dnemli asamadir ve alt kriterlerin degerlendirilmesinden de anlasilabilecegi gibi
bu asamadaki en 6nemli etken sorveyoriin kendisidir. Sorveyor, isi aceleye getirmeden,
dikkatlice ve tarafsiz bir sekilde draft okuma isini yerine getirmelidir. Diger bir dnemli
etken draft sorveyin nereden yapildigidir. Son yillarda ¢armih yerine draft okuma isleminin
bot yardimiyla yapilmaya baslanmasinin draftlarin okunmasi asamasindaki anlagsmazliklar
ve tutarsizliklar1 oldukca azalttigi belirtilmistir. Bunun yaninda gece yapilan sorveylerde
gece goriisii fonksiyonu olan gozliikk gibi cihazlarin kullanilmasinin draft okuma hatalarina
diizeltici etki saglayacagi fikri 6ne siiriilmiistiir. Balast miktar1 6l¢iimiinde trim ve meyilin
g0z ard1 edilmeden hesap yapilmasi gerektigi ve eger gemi iskandil cetveli trim veya meyil
diizeltmelerini igermiyorsa geminin ideal sOrvey sartlarmma getirildikten sonra sorveye
baslanmas1 gerektigi belirtilmistir. Deniz suyu yogunlugu ol¢iimiinde dogru ve lisansh
ekipmanlarin kullanilmasinin 6nemine deginilmis ve hesap asamasinda bilgisayar destekli
bir hesaplama programinin kullanilmasinin hesap hatalarinin o6niine gegebilecegi

vurgulanmigtir (Xu vd., 2018).



2. YAPILAN CALISMALAR VE BULGULAR

2.1. Yontem

Diinya deniz tagimaciligi dikkate alindiginda kat1 dokme yiik tasimaciligi 6nemli bir
yer tutmaktadir. Bu tasimacilik tiirtinde yiik eksikligi sikca karsilasilan sorunlardan biridir.
Kat1 dokme yilik tasiyan gemilerde ylik miktar1 genel olarak draft sorvey hesabiyla
belirlenmektedir. Bu sebeple draft sorveyde olusabilecek hatalarin incelenmesi ve hatalarin
azaltilmast i¢in ne gibi Onlemlerin alinabilecegi konusu bu c¢alismanin amacini
olusturmaktadir. Bu c¢alismada uzmanlarin goriisleri alinarak bulanik AHS anketi
hazirlanmis ve hazirlanan anket yeterligi en az uzakyol birinci zabit olan ve en az 6 yil
deniz tecriibesine sahip gemi kaptan ve zabitlerine uygulanmistir.

Calisma kapsaminda farkli gemilerden 100 adet ayn1 sefere ait draft sorvey raporlari
toplanmistir. Yiikleme limani draft sorvey miktar ile tahliye limam draft sérvey miktar
arasindaki farklar analiz edilmis ve olusan farklarin sebepleri bu ¢alisma ile arastirilmistir.
Ideal durumda sifir olmas1 gereken farkin ne dlgiide farklilik gosterdigi toplanan bilgiler ile
analiz edilmistir.

Birinci asamada uzman gorisleri alinarak bir karar hiyerarsisi olusturulmustur. Karar
hiyerarsisinden yola ¢ikilarak ana kriterlerin, alt kriterlerin ve her kriter kiimesi igin
alternatiflerin karsilastirildig1 bir bulanmk AHS anketi hazirlanmistir. Ikinci asamada anket
uzmanlara uygulanmis ve uzmanlarin kararlar1 analiz edilerek ikili karsilastirma matrisleri
olusturulmustur. Ana kriterlerin karsilastirilmasi, her ana kriterin alt kriterlerinin
karsilastirilmas1 ve her alt kriter icin alternatiflerin karsilastirilmasi seklinde 17 adet
karsilastirma  matrisi  olusturulmustur. Ugilincii asamada hazirlanan  matrisler
degerlendirilmis ve bulanik analitik hiyerarsi siirecinin duyarlilik analizleri yapilmigtir.

Boylece ana kriterlerin, alt kriterlerin ve alternatiflerin dncelik dereceleri hesaplanmustir.

2.2. Aym Seferlere Ait Draft Sorvey Analizleri

Draft sorvey neticesinde ne Olgiide farklar olusabildigini incelemek amaciyla
gemilerden draft sorvey raporlari toplanmistir. Raporlarin detaylari asagidaki tabloda

belirtildigi gibidir;
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Tablo 15. Gemilerden toplanan draft sérvey raporlari

No Kapasite (Dwt) Yiikleme DS miktar1 Tahliye DS miktar1 Fark (Ton) Fark (%)
1 45046 32138,648 32176,772 38,124 0,12%
2 47059 29920,506 29930,546 10,04 0,03%
3 58680 57506 57715,7 209,7 0,36%
4 58680 19720,7 19749,8 29,1 0,15%
5 52949 49734,308 49755,023 20,715 0,04%
6 52949 49080,171 49080 -0,171 0,00%
7 52949 51147,623 51027,702 -119,921 -0,23%
8 19167 10462,233 10464,2 1,967 0,02%
9 55848 28000 28006,3 6,3 0,02%
10 55848 41231 41687 456 1,11%
11 55848 53273,271 53400,46 127,189 0,24%
12 55848 52899,661 52914,364 14,703 0,03%
13 55848 50301 50302 1 0,00%
14 48377 38500,34 38522,255 21,915 0,06%
15 48377 47665,345 47665 -0,345 0,00%
16 57592 55000,65 55000,45 -0,2 0,00%
17 57592 50914,844 50914,765 -0,079 0,00%
18 57592 55000,121 55020,217 20,096 0,04%
19 57592 55033,348 55172 138,652 0,25%
20 57592 44599,544 44581,505 -18,039 -0,04%
21 31727 29700,468 29715,498 15,03 0,05%
22 32942 21998,128 22025,91 27,782 0,13%
23 9215 4933,609 4938,313 4,704 0,10%
24 60550 46196,73 46209,674 12,944 0,03%
25 63449 52500 52330,27 -169,73 -0,32%
26 35000 24150 24155,812 5,812 0,02%
27 55638 52500 52503 3 0,01%
28 55638 36693,092 36695,59 2,498 0,01%
29 52508 28178,883 28186,098 7,215 0,03%
30 56811 37799,347 37803,62 4,273 0,01%
31 42584 29924,028 29932,603 8,575 0,03%
32 61299 58631,237 58784,491 153,254 0,26%
33 61299 58293,298 58316,701 23,403 0,04%
34 58018 52500 52503,175 3,175 0,01%
35 7386 3991,777 4002,095 10,318 0,26%
36 24804 23448,649 23450,019 1,37 0,01%
37 36913 30453,067 30453,653 0,586 0,00%
38 56945 38196,11 38198,083 1,973 0,01%
39 57809 40094,088 40000,783 -93,305 -0,23%
40 172492 167451 167212,953 -238,047 -0,14%
41 3355 2227,189 2230,658 3,469 0,16%
42 48183 39757,08 39779,721 22,641 0,06%
43 52988 47300 47118,798 -181,202 -0,38%
44 180199 169200 169243,536 43,536 0,03%
45 169092 162301 162305,132 4,132 0,00%
46 178564 170310 170251,298 -58,702 -0,03%
47 27099 23496,98 23555,054 58,074 0,25%
48 7447 5920,37 5935,141 14,771 0,25%
49 7332 5407,19 5385,356 -21,834 -0,40%
50 58058 44000 44000,688 0,688 0,00%
51 177536 169490 169501,947 11,947 0,01%
52 55803 45073,154 45074,905 1,751 0,00%
53 45572 39712,783 39612,119 -100,664 -0,25%
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Tablo 15’in devami

54 56847 44863,071 44868,194 5,123 0,01%
55 16778 14849,63 14856,28 6,65 0,04%
56 4069 2200 2195,753 -4,247 -0,19%
57 58107 45098,25 45102,251 4,001 0,01%
58 2381 2050 2037,043 -12,957 -0,63%
59 56969 45092 45071,503 -20,497 -0,05%
60 56969 51365,571 50971,475 -394,096 -0,77%
61 50296 39760,32 39707,496 -52,824 -0,13%
62 11485 10744,395 10746,195 1,8 0,02%
63 32740 28233,088 28238,218 5,13 0,02%
64 17199 16005,24 16007,869 2,629 0,02%
65 45719 43300,98 43302,297 1,317 0,00%
66 49047 44000 44002,91 2,91 0,01%
67 45768 35970,633 35975,278 4,645 0,01%
68 16813 14755,17 14713,026 -42,144 -0,29%
69 55947 41566,97 41571,137 4,167 0,01%
70 34544 8478,275 8444,479 -33,796 -0,40%
69 45194 42055,447 42062,519 7,072 0,02%
70 18920 12114,392 12175,685 61,293 0,51%
71 17287 13778,985 13781,56 2,575 0,02%
72 43189 38499,584 38353,955 -145,629 -0,38%
73 7332 5407,19 5385,356 -21,834 -0,40%
74 58058 44000 44000,688 0,688 0,00%
75 53377 32993,294 32995,847 2,553 0,01%
76 38885 36153,54 36097,52 -56,02 -0,15%
77 2886 2200 2199,345 -0,655 -0,03%
78 45704 32212,455 32213,587 1,132 0,00%
79 23357 16039,841 16047,283 7,442 0,05%
80 6070 3971,25 3871,765 -99,485 -2,51%
81 17541 12599,6 12599,48 -0,12 0,00%
82 11485 9982,64 9984,449 1,809 0,02%
83 10584 9201,195 8694,767 -506,428 -5,50%
84 7321 4605,215 4604,527 -0,688 -0,01%
85 17069 10422,503 10424,182 1,679 0,02%
86 13975 10005,757 10011,132 5,375 0,05%
87 24105 16025,721 16026,924 1,203 0,01%
88 43665 38499,977 38964,063 464,086 1,21%
89 22359 18734,155 18734,841 0,686 0,00%
90 58758 37227,62 37230,447 2,827 0,01%
91 5484 5010,35 5010,903 0,553 0,01%
92 N/A 20918,311 20908,291 -10,02 -0,05%
93 3100 2497,988 2478,044 -19,944 -0,80%
94 N/A 15763,232 15690,487 -72,745 -0,46%
95 37141 35581 35596 15 0,04%
96 37141 20087,76 20143,82 56,06 0,28%
97 32535 29700,234 29703,787 3,553 0,01%
98 32535 28363,75 28380,71 16,96 0,06%
99 32535 31150,01 31181,433 31,423 0,10%
100 6154 2573,83 2505,806 -68,024 -2,64%
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Tablo 15°te goriildigii gibi gemideki ayni yiik i¢in yiikleme draft sorvey miktar ile
tahliye draft sorvey miktar1 arasinda biiylik farklar ¢ikabilmektedir. Bunun yaninda bazi
durumlarda ayni1 gemide ve ayni1 anda farkli taraflarin yaptig1 draft soérvey hesaplarinda da
bliyiik farklar goriilebilmektedir. Tablo 15°te bulunan 100 adet draft sérvey yiikleme-
tahliye raporundan 9 tanesi kabul edilebilir hata degeri olan %0,5 degerinin iizerinde bir
farka sahiptir. Japon deniz sigortalar1 kuliibiiniin olay ¢alismasinda Cin’de tahliye yapan
bir gemide tahliye bitimi yapilan draft sorvey sonucunda gemi birinci zabiti ile glimriik
memurunun yaptiklart draft sérvey sonucunda taraflar arasinda 724 ton fark olmasi buna

bir ornektir. Bu ¢alisma ile bu tutarsizliklarin sebebi arastirilmaktadir.

2.3. Karar Hiyerarsisinin Olusturulmasi

Gemi kaptan ve birinci zabitlerinden ve draft sorveyorlerden olusan toplam 15
uzmanla yapilan goriismeler sonucu karar hiyerarsisi olusturulmustur. Karar hiyerarsisinde
hedef, kriterler, alt kriterler ve alternatifler uzman gériisleri yardimiyla olusturulmustur.

Olusturulan karar hiyerarsisine gore draft sérveydeki tutarsizliklarin 4 ana sebebi
vardir. Bu sebepler; draftlarin okunmasi sirasinda olusan hatalar, balast suyu dl¢iimiinde
olusan hatalar, sdrveyor egitim eksikliginden kaynakli hatalar ve hesap asamasinda olusan
hatalardir. Ana kriterler kendi iglerinde alt kriterlere ayrilarak hata sebepleri
detaylandirilmistir. Buna goére uzman goriislerine gore draftlarin okunmasima ait alt
kriterler elverigsiz hava durumu, draft markalarinin goriis durumu ve deniz tarafi bas ve kig
draftlarin bazi durumlarda okunamamasi olmustur. Balast 6l¢iimii kaynakli hatalarin alt
kriterleri balast suyu yogunlugundan kaynakli hatalar, iskandil hatalar1 ve gemideki egimin
dikkate alinmamas1 seklinde belirlenmistir. Sorveyor egitim eksikligi alt kriterleri, etik
egitim eksikligi, teknik egitim eksikligi ve denizcilik alanina yabancilik olmustur. Son
olarak deplasman hesabindan kaynakli hatalarin alt kriterleri trim diizeltmelerindeki
hatalar, draft diizeltmelerindeki hatalar ve deniz suyu yogunlugu 6l¢iim hatalar1 olarak
belirlenmistir.

Kiriterlerin ve alt kriterlerin belirlenmesine miiteakip uzmanlarla bu kriterlerin ortak
¢oziim yollar1 hakkinda miizakereler yapilmis ve alternatifler belirlenmistir. Belirlenen
kriterler; egitim ve belgelendirme, draft sérveyde standardizasyon ve resmi kurum kontrolii

seklindedir.
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EGITIM VE BELGELENDIRME ‘ DRAFT SORVEYDE STANDARDIZASYON RESMI KURUM KONTROLO

Sekil 17. Draft sorvey hata kaynaklarina ait karar hiyerarsisi

Draftlarin okunmasi: Draft okuma asamasi esnasinda karsilasilan zorluklar1 ve bu
zorluklardan kaynakli olarak meydana gelebilecek hatalari igeren kriterdir. Alt kriterlerde
belirtilen draft markalarinin goériis durumu, elverissiz hava durumu ve bazi durumlarda
deniz tarafindaki bas ve ki¢ draftlarin okunamayip hesabi alinmasi draft okuma esnasinda
karsilasilan baslica zorluklar olarak gosterilebilir.

Draft markalarinin boyasiz veya pash olmasi, gemilerin goriisii zorlastiran kavisli
boliimlerine denk gelmesi, gece yapilan draft okumalari gibi durumlar draft markalarinin
goriis durumunu olumsuz etkileyebilmektedir. Net bi¢imde okunamayan draft markalari,
draft okuma hatalarina sebep olabilir. Elverigsiz hava sartlari, akint1 ve dalga gibi hava
olaylarinin draftlarin okunmasi asamasinda sorveyorlere ¢ikardigr zorluklart icermektedir.
Dalga boyunun yiiksek olmasi, hata olasiligin1 ve hata miktarini arttirici bir etken olacaktir.
Bunlarin yaninda bazi durumlarda deniz tarafindaki bas ve ki¢ draftlarin okunamadigi
zamanlar olabilmektedir. Deniz tarafindaki draftlar bot yardimiyla degil carmih yardimiyla
okunuyorsa, deniz tarafi bas ve ki¢ draftlarin carmihla okunmasi emniyetli olmadigindan
bu draftlar hesabi alinabilir. Hesabi alinan draftlar geminin her zaman simetrik olmayacagi
ve iskele sancak draft markalarinin aralarindaki mesafenin tam olarak bilinmesinin
miimkiin olmadig1 hesaba katilirsa pek saglikli olmayacaktir.

Balast Olgiimii: Gemide bulunan balast suyu miktarmm &l¢iimii, draft sdrveydeki

tutarliliga etki edecek asamalardandir. Balast suyu yogunlugunun dogru alinmamasi,
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tanklar1 iskandil etme islemi esnasinda olusabilecek hatalar, iskandil degerlerinden tanktaki
balast suyunun hacmi bulunurken gemideki meyilin 6nemsenmemesi gibi durumlar balast
suyu miktarinin  Olglimiinde  karsilasilabilecek baglica hata kaynaklar1 olarak
degerlendirilebilir.

Balast suyu yogunlugu bircok sOrveyoriin ihmal ettigi bir etkendir ve draft
sorveylerin birgogunda balast suyu yogunlugu ol¢iilmemekte ve gemi tarafindan deklere
edildigi gibi alinmaktadir. Oysa dogru verilerin elde edilmesi i¢in 6l¢lim yapilmasi sarttir.
Tanklarin iskandil edilmesi esnasinda seritmetrenin tanka fazla veya az daldirilmasi,
seritmetredeki tahribatlar, iskandil borusundaki nemin yaniltict degerlere sebep olmasi gibi
etkenler iskandil degerleri alinirken hatali Ol¢iimlere sebep olabilmektedir. Bazi
durumlarda meyilin az olmasi1 sebebiyle ihmal edilmesi ve baz1 durumlarda gemi stabilite
kitaplarinda meyil diizeltmesinin bulunmamasi meyil diizeltmelerinin ihmal edilmesine
sebep olabilir.

Sorveyor egitim eksikligi: Draft sorvey, egitim gerektiren bir istir. Bu isi icra eden
sorveyorlerin draft sorveyin inceliklerini detayli olarak bilmesi yapilan sorveyin
tutarliligini ve dogrulugunu arttiracak bir etki yapacaktir. Draft sorveye katilan
sorveyorlerin etik degerleri gozeterek dogru ve adil bir sérvey yapmalari, draft sorvey
asama ve hesaplamalarina hakim olmalar1 ve genel olarak yapilan islemlerin amacini ve
mantigini bilmeleri, draft sérveyin dogruluguna ve tutarlilifina pozitif etkide bulunacaktir.

Genel olarak sorveyorlerin miisteri lehine sorvey yapma caligmalari olmaktadir.
Miisteri lehine draft okuma, iskandil alma, tarafli hesap yapma gibi etkenler draft sdrveyin
dogrulugunu fazlasiyla etkileyebilmektedir. Etik kurallarin uygulanmasmin dogru bir
sorvey i¢in sart oldugu bir gercektir. Etik kurallarin yaninda teknik bilgi donanimi da
dogru bir sorvey i¢in 6nemlidir. Sorveyoriin her adimda isine hakim olmasi, yapilanlari
tim asamalarda incelikleriyle bilmesi ve olasi hata sebeplerinin farkinda olmasi gibi
etkenler teknik yeterliligini belirleyecektir. Bunun yaninda kullanilan terimlere asinalik,
geminin ve genel yapisinin taninmast gibi etkenlerin eksikligi denizcilige yabancilik alt
kriteri i¢inde degerlendirilmektedir.

Deplasman hesab1: Hesap islemlerinde yapilabilecek bazi hatalar vardir. Trim
diizeltmelerindeki olas1 hatalar, draft diizeltmelerinde yapilabilecek hatalar, deniz suyu
yogunlugunun hesap isleminin dogruluguna negatif etkisi gibi hatalar deplasman hesabinda

karsilagilabilecek problemlerdendir.
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LCF noktasinin isaretinin hatali alinmasi, trim diizeltmelerinde sik karsilagilan
hatalardandir. LCF degerinin stabilite kitaplarinda net bir gosterim sekli yoktur. Kimi
stabilite kitaplar1 vasat noktasindan mesafe olarak verirken, kimi kitaplar ki¢ dikmeden
mesafeyi vermektedir. Bunun yaninda bazi stabilite kitaplar1 vasattan kica dogru olan
noktalar1 pozitif kabul ederken, bazi kitaplar bunun tam tersini kabul ederek
basilabilmektedir. Bu durum bazi sérveydrlerde kafa karisikligi yaratabilmektedir. Bu gibi
hatalar trim diizeltmelerinin  hatali  yapilmasina sebep olabilmektedir. Draft
diizeltmelerindeki hatalar ki¢ tarafta iki farkli yerde draft markasi bulunan gemilerde draft
diizeltme miktarinin ayni1 alinmasi, omurga kalinliginin ihmal edilmesi gibi durumlardan
kaynaklanabilir. Deniz suyu yogunlugunun yanlis 6l¢iimii de hesap asamasinda yanlislara
sebep olabilmektedir. Su numunesinin ylizeyden veya ¢ok dipten alinmasi, sertifikasiz ve
hatali hidrometre kullanilmasi gibi etkenler bu hatalara sebep olabilmektedir.

Karar hiyerarsisinin alternatifler boliimiinde bahsi gecen egitim ve belgelendirme,
draft sorveyorlerin belirlenmis bir egitim alarak isi bildigini belgeleyen bir sertifika ile is
yapmalarinin saglanmasini onermektedir. Draft sorveyde standardizasyon, draft sorvey
asamalarmin standarda baglanmasini, her asamanin inisiyatifler dahilinde degil kurallar
dahilinde yapilmasini dnermektedir. Ornegin draft okumaya botla ¢ikilmasi, yiiksek dalgali
denizlerde (6rnegin 1 metre) draft sorvey yapilmamasi veya yapiliyorsa giivenli olmayan
sartlarda sOrvey yapildiginin rapora yazilmasit gibi konularin kurallastirilmasini ve
keyfiyete birakilmamasini dnermektedir. Resmi kurum kontrolii ise alici, satici, kiraci,
armator gibi taraf tutan sorveyorlerin yaninda tamamen tarafsiz, isten ticari bir beklentisi
veya kaygist olmayan ve draft sorvey kural ve inceliklerinden haberdar bir devlet

memurunun draft sérveye katilimini 6nermektedir.

2.4. Karsilastirma Matrisleri ve Oncelik Vektorleri

En az uzakyol 1. Zabit yeterligine sahip ve gemilerde en az 6 yil ¢alismis ve aym
zamanda sOrvey sirketleri adma draft sérveyorliik yapmis toplam 7 uzman ile yapilan
degerlendirmeler sonunda ana kriterleri karsilastiran 1 matris, alt kriterleri karsilastiran 4
matris ve her alt kriter i¢in alternatifleri karsilagtiran 12 matris olmak {lizere 17 matris

olusturulmustur.
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Tablo 16. Kriterler ve alternatifler i¢in kisaltmalar tablosu

No Kriter ve Alternatifler Kisaltma Karsihigi
1 Draftlarin okunmasi DO
2 Balast 6l¢timii BO
3 Sorveyor egitim eksikligi SE
4 Deplasman hesabi DH
5 Elverigsiz hava durumu HD
6 Draft markalarinin goriis durumu GD
7 Deniz tarafi bag ve ki¢ draftlarin okunamamasi DT
8 Balast suyu yogunlugu hatalar1 BY
9 Iskandil hatalar1 iH
10 Gemideki meyilin ihmal edilmesi GM
11 Etik egitim eksikligi EE
12 Teknik egitim eksikligi TE
13 Denizcilige yabancilik DY
14 Trim diizeltmesi hatalar1 TD
15 Draft diizeltmesi hatalari DD
16 Deniz suyu yogunlugu &lgiim hatasi YO
17 Egitim ve belgelendirme EB
18 Draft soérveyde standardizasyon SS
19 Resmi kurum kontroli RK
Tablo 17. Ana kriterlerin bulanik ikili karsilastirma matrisi
DO BO SE DH
DO (11,1) (3/2,2,5/2) (2/3,1,3/2) (3/2,2,5/2)
BO (2/5,1/2,2/3) (1,1,2) (2/3,1,3/2) (2/3,1,3/2)
SE (2/3,1,3/2) (2/3,1,3/2) (1,1,2) (3/2,2,5/2)
DH (2/5,1/2,2/3) (2/3,1,3/2) (2/5,1/2,2/3) (1,1,1)

Tablo 18. Draft okuma kriterinin alt kriterlerinin bulanik ikili karsilagtirma matrisi

HD GD DT
HD (1,1,1) (2/3,1,312) (5/2,3,712)
GD (2/3,1,3/2) (1,1,1) (3/2,2,5/2)
DT (217,1/3,2/5) (2/5,1/2,2/3) (1,1,1)
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Tablo 19. Balast Olciimii kriterinin alt kriterlerinin bulanik ikili karsilastirma matrisi

BY iH GM
BY 1,1,1) (2/3,1,312) (2/3,1,312)
iH (2/3,1,312) 1,1,1) (3/2,2,5/2)
GM (2/3,1,312) (2/5,1/2,2/3) (1,1,1)

Tablo 20. Sorveyor Egitimi Kriterinin alt kriterlerinin bulanik ikili karsilastirma matrisi

EE TE DY
EE 1,1,1) (2/3,1,312) (3/2,2,5/2)
TE (2/3,1,3/2) 1,1,1) (2/3,1,3/2)
DY (2/5,1/2,2/3) (2/3,1,312) (1,1,1)

Tablo 21. Deplasman hesabi kriterinin alt kriterlerinin bulanik ikili karsilastirma matrisi

D DD YO
D (1,1,1) (3/2,2,512) (2/5,1/2,2/3)
DD (2/5,1/2,2/3) 1,1,1) (2/7,1/3,2/5)
YO (3/2,2,5/2) (5/2,3,7/2) (1,1,1)

Tablo 22. Draft okuma kriterinin alternatiflerinin bulanik ikili karsilastirma matrisi

| EB | ST | RK
HD alt kriterinin alternatiflerinin karsilastirilmast
EB 1,1,1) (2/3,1,3/2) (1,1,
ST (2/3,1,3/2) (11,1) (2/13,1,3/2)
RK 11,1 (2/3,1,3/2) (1,1,1)

GD alt kriterinin alternatiflerinin karsilastirilmasi

EB 11,1 (217,1/3,2/5) (2/5,1/2,2/3)

ST (5/12,3,712) 11,1) (2/3,1,3/2)

RK (3/2,2,5/2) (2/3,1,3/2) (1,1,
DT alt kriterinin alternatiflerinin karsilastirilmast

EB 11,1 (217,1/3,2/5) (2/3,1,3/2)

ST (5/2,3,712) 1,1,1) (3/2,2,5/2)

RK (2/3,1,3/2) (2/5,1/2,2/3) (1,1,1)
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Tablo 23. Balast 6l¢timii kriterinin alternatiflerinin bulanik ikili karsilastirma matrisi

EB ST RK
BY alt kriterinin alternatiflerinin karsilagtirilmasi
EB (1,1,1) (2/3,1,3/2) (2/5,1/2,213)
ST (2/3,1,3/2) (1,1,1) (2/5,1/2,213)
RK (3/2,2,5/2) (3/2,2,5/2) (1,1,1)
IH alt kriterinin alternatiflerinin karsilastirilmasi
EB (1,1,1) (7/2,4,9/2) (2/3,1,3/2)
ST (2/9,1/4,2/7) (1,1,2) (2/7,1/3,2/5)
RK (2/3,1,3/2) (5/2,3,7/2) (1,1,1)
GM alt kriterinin alternatiflerinin karsilastirilmasi
EB (1,1,1) (5/2,3,7/2) (2/3,1,3/2)
ST (2/7,1/3,2/5) (1,1,2) (2/5,1/2,2/3)
RK (2/3,1,3/2) (3/2,2,5/2) (1,1,1)

Tablo 24. Sorveyor egitimi Kriterinin alternatiflerinin bulanik ikili karsilagtirma matrisi

EB ST RK
EE alt kriterinin alternatiflerinin kargilastirilmasi
EB (1,1,2) (7/2,4,9/12) (3/2,2,5/2)
ST (2/9,1/4,217) (1,1,1) (2/7,1/3,2/5)
RK (2/5,1/2,2/3) (5/2,3,7/2) (1,1,1)
TE alt kriterinin alternatiflerinin karsilastirilmasi
EB (1,1,2) (5/2,3,7/2) (3/2,2,5/2)
ST (2/7,1/3,2/5) (1,1,1) (2/5,1/2,2/3)
RK (2/5,1/2,2/3) (3/2,2,5/2) (1,1,1)
DY alt kriterinin alternatiflerinin karsilastiriimasi
EB (1,1,2) (3/2,2,5/12) (5/2,3,7/2)
ST (2/5,1/2,2/3) (1,1,1) (3/2,2,5/12)
RK (2/7,1/3,2/5) (2/5,1/2,2/3) (1,1,1)




67

Tablo 25. Deplasman hesabi kriterinin alternatiflerinin bulanik ikili karsilastirma matrisi

| EB | ST | RK
TD alt kriterinin alternatiflerinin kargilagtiritlmasi
EB (1,1,1) (7/2,4,9/2) (2/3,1,3/2)
ST (2/9,1/4,2I7) (1,1,2) (2/7,1/3,2/5)
RK (2/3,1,3/2) (5/2,3,7/12) (1,1,1)
DD alt kriterinin alternatiflerinin karsilagtiritlmasi
EB (1,1,1) (7/2,4,9/2) (2/3,1,3/2)
ST (2/9,1/4,217) (1,1,2) (2/7,1/3,2/5)
RK (2/3,1,3/2) (5/2,3,7/2) (1,1,1)
YO alt kriterinin alternatiflerinin karsilastirilmasi
EB (11,1) (2/13,1,3/2) (2/3,1,3/2)
ST (2/3,1,3/2) (1,1,1) (2/5,1/2,2/3)
RK (2/3,1,3/2) (3/2,2,5/12) (1,1,1)

Matrisler olusturulduktan sonra oncelik vektdrlerinin bulunmasi islemine geg¢ilmistir.
Ana kriterlerin 6ncelik vektorleri tablo 17 yardimiyla asagidaki gibi hesaplanmistir;

W= (1, 0,48, 0,82, 0,30)"

Ana kriterlerin oncelik vektorlerinin normalizasyon isleminden sonra elde edilen
degerleri agagidaki gibidir;

W’= (0,38, 0,19, 0,32, 0,11)"

Elde edilen verilere gore draft sérveyde meydana gelen hatalarda draftlarin okunmasi
0,38, balast olgtimii 0,19, sorveyorlerin egitim eksikligi 0,32 ve deplasman hesab1 0,11
oraninda etkiye sahiptir.

Draftlarin okunmasi1 ana Kriterinin alt kriterlerinin o6ncelik vektorleri tablo 18
yardimiyla asagidaki gibi hesaplanmistir;

Wpo= (0,58, 0,42, 0)"

Hesaplamalar sonucu draftlarin okunmasi asamasinda olusan hatalarda elverissiz
hava durumu 0,58, draft markalarinin goriis durumu 0,42 ve deniz tarafi bas ki¢ draftlarin
okunamamasinin 0 oraninda pay1 bulunmaktadir.

Balast dl¢timii ana kriterinin alt kriterlerinin 6ncelik vektorleri tablo 19 yardimiyla
asagidaki gibi hesaplanmstir;

Wigo= (0,32, 0,45, 0,23)"

Elde edilen verilere gore balast dl¢iimiinde meydana gelen hatalarda balast suyu
yogunlugu hatalar1 0,32, iskandil hatalar1 0,45, gemideki meyilin ihmal edilmesi 0,23

oraninda etkiye sahiptir.
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Sorveyor egitim eksikligi ana kriterinin alt kriterlerinin 6ncelik vektorleri tablo 20
yardimiyla asagidaki gibi hesaplanmistir;

Wee= (0,45, 0,32, 0,23)"

Sorveyor egitim eksikligi sebebiyle olusan hatalarda etik egitim eksikligi 0,45, teknik
egitim eksikligi 0,32 ve denizcilik alanina yabancilik 0,23 oraninda paya sahiptir.

Deplasman hesabi ana kriterinin alt kriterlerinin 6ncelik vektorleri tablo 21
yardimiyla asagidaki gibi hesaplanmstir;

Wopp= (0,17, 0, 0,83)"

Elde edilen verilere gore deplasman hesabinda meydana gelen hatalarda trim
diizeltmesi hatalar1 0,17, draft diizeltmesi hatalar1 0 ve deniz suyu yogunlugu hatalar1 0,83
oraninda etkiye sahiptir.

Tablo 22 kullanilarak draftlarin okunmasi kaynakli hatalarin alternatiflerinin 6ncelik
vektorleri sirasiyla egitim ve belgelendirme, draft sorveyde standardizasyon ve resmi
kurum kontrolii olmak iizere agsagidaki gibi hesaplanmistir;

Whp=(0,33, 0,33, 0,33)"

Wep=(0, 0,58, 0,42)"

Wpr=(0, 1, 0)"

Tablo 23 kullanilarak balast 6l¢iimii kaynakli hatalarin alternatiflerinin 6ncelik
vektorleri sirasityla egitim ve belgelendirme, draft sorveyde standardizasyon ve resmi
kurum kontrolii olmak {izere agsagidaki gibi hesaplanmaistir;

Wgy=(0,15, 0,15, 0,70)"

Wiu=(0,58, 0, 0,42)"

Wem=(0,58, 0, 0,42)"

Tablo 24 kullanilarak sorveyor egitim eksikligi kaynakli hatalarn alternatiflerinin
oncelik vektorleri sirasiyla egitim ve belgelendirme, draft sdrveyde standardizasyon ve
resmi kurum kontrolii olmak iizere asagidaki gibi hesaplanmstir;

Wee=(0,83, 0, 0,17)"

W+e=(0,83, 0, 0,17)"

Wpy=(0,83, 0,17, 0)"

Tablo 25 kullanilarak deplasman hesabi kaynakli hatalarin alternatiflerinin 6ncelik
vektorleri sirasiyla egitim ve belgelendirme, draft sorveyde standardizasyon ve resmi
kurum kontrolii olmak {izere agsagidaki gibi hesaplanmistir;

W+p=(0,58, 0, 0,42)"



Wpp=(0,58, 0, 0,42)"
Wy6=(0,29, 0,20, 0,51)"
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Tim ana ve alt kriterler ve kriterler i¢in alternatiflerin agirhik vektorlerinin

bulunmasindan sonra alternatiflerin genel Oncelik vektorlerinin hesabi yapilmistir. Bu

asamada alt kriterlerden yola ¢ikilarak alternatiflerin ana kriterler i¢in Oncelik vektorleri,

alt kriterlerin Oncelik vektorlerinin alternatiflerin oncelik vektorlerine carpilmasi yoluyla

hesaplanmustir.

Tablo 26. Alternatiflerin ana kriterlere gore agirlik vektorleri

Draftlarin okunmasi ana kriteri i¢in dncelik vektorleri

HD GD DT .
- Oncelik Vektorii
Onem Derecesi 0,58 0,42 0
EB 0,33*0,58 0*0,42 0*0 0,19
ST 0,33*0,58 0,58*0,42 1*0 0,44
RK 0,33*0,58 0,42*0,42 0*0 0,37
Balast 6l¢iimii ana kriteri i¢in 6ncelik vektorleri
BY H GE b
- Oncelik Vektori
Onem Derecesi 0,32 0,45 0,23
EB 0,15*0,32 0,58*0,45 0,58*0,23 0,44
ST 0,15*0,32 0*0,45 0*0,23 0,05
RK 0,70*0,32 0,42*0,45 0,42*0,23 0,51
Sorveyor egitim eksikligi ana kriteri igin 6ncelik vektorleri
EE TE DY ..
- Oncelik Vektorii
Onem Derecesi 0,45 0,32 0,23
EB 0,83*0,45 0,83*0,32 0,83*0,23 0,83
ST 0*0,45 0*0,32 0,17*0,23 0,04
RK 0,17*0,45 0,17*0,32 0*0,23 0,13
Deplasman hesab1 ana kriteri i¢in oncelik vektorleri
TD DD YO .
- Oncelik Vektorii
Onem Derecesi 0,17 0 0,83
EB 0,58*0,17 0,58*0 0,29*0,83 0,34
ST 0*0,17 0*0 0,20*0,83 0,17
RK 0,42*0,17 0,42*0 0,51*0,83 0,49
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Ana kriterlere gore alternatiflerin agirlik vektorlerinin bulunmasi sonrasi Tablo 26°da
izlenen yol izlenerek hedefin alternatiflere gore agirlik vektorleri Tablo 27°de gosterildigi

gibi hesaplanmistir.

Tablo 27. Alternatiflerin hedefe gore agirlik vektorleri

bo BO SE DH Oncelik

Onem Derecesi 0,38 0,19 0,32 0,11 Vektoril
EB 0,19*0,38 0,44*0,19 0,83*0,32 0,34*0,11 0,46
ST 0,44*0,38 0,05%0,19 0,04+0,32 0,17*0,11 0.21
RK 0,37*0,38 0,51%0,19 0,13+0,32 0,49*0,11 0.33

Yapilan hesap sonucunda karar probleminin ¢éziimiinde egitim ve belgelendirme
alternatifinin 0,46 oraniyla 6ncelikli dneme sahip oldugu goriilmektedir. Hedefe ulagsmada
egitim ve belgelendirme alternatifi en biiyilk 6neme sahip goriinse de resmi kurum
kontrolii ve standardizasyon alternatiflerinin bazi ana ve alt kriterlerde problemin

¢oziimiinde uzmanlarca en 1yi alternatif olarak goriildiigli belirlenmistir.



3. IRDELEME

Dokme kuru yilik ve genel kargo gemileri diinya iizerindeki gemi filosu i¢inde gemi
sayisi en fazla olan gemi ¢esitleridir. Dolayisiyla bu tip gemilerde yasanan herhangi kronik
bir problemin denizcilik piyasasinda biiyiik bir karsiligi olmaktadir. Problemlerin ¢dzimii
icin zaman ve emek harcansa da bazi problemlere kalici ¢ozlimler iiretilememistir.

Draft sorveyde karsilasilan hatalar uzmanlar ile goriisiilmiis ve hatalara sebep olan
etkenler belirlenmistir. Belirlenen etkenlerin yine uzmanlarla gériismeler sonucunda etki
oranlar1 bulantk AHS yontemiyle hesaplanmistir. Calismada goriisleri alinan uzmanlar en
az 6 yil denizcilik tecriibesine sahip ve draft sorveyorlikk yapmis uzakyol kaptan ve birinci
zabitlerden olusmustur.

Draft sorveydeki hatalar ve sebepleri ile ilgili literatiirde karsilasilan calismalar
cogunlukla denizcilik sigortalar1 sirketlerinin konuyla ilgili yaptigi c¢aligmalardan
olusmaktadir. Draft sérveydeki tutarsizliklarin yiik eksikliklerine sebep olabilmesi ve bu
konunun denizcilik sigorta sirketlerini yakindan ilgilendirmesi sebebiyle P&I sigortalar:
konuyla yakindan ilgilenmis ve arastirmalar yapmislardir. Akademik caligmalarda draft
sorvey tutarsizliklari, bunlarin kaynaklariyla ve kaynaklarin etki dereceleri ilgili
arastirmalarin ¢ok kisith oldugu goriilmiistir.

West of England P&I sigortalar: kuliibiiniin yaptig1 ve draft sorveydeki tutarsizliklari
konu alan c¢alismada draft okuma isleminin 6nemine deginilmis ve gemi tonajina gore
degismek tizere vasat draftin 2 cm yanlis okunmasinin 68 ile 300 ton arasinda bir yanlisa
sebep olacag: belirtilmistir. Draft markalarinin pasl, boyasiz ve koétlii durumda olmasinin
ve gece veya uzaktan yapilan draft okumalarmin siireci problemli hale getirdigi, dalga
durumunda draft degerlerinin ortalama bir tahmin sayilabilecek yontemle belirlenecegi ve
bu durumun tutarliligr diistirecegi belirtilmistir. Ayni ¢alisma deniz suyu yogunlugunun
uygun ve kalibrasyonu yapilmis bir hidrometre ile yapilmasi gerektigini ve deniz suyu
orneklerinin tek yerden alinmasi yerine gemi etrafinda bir¢ok noktadan alinip 6l¢iilmesinin
daha uygun olacagini belirtmistir. Balast miktarinin 6l¢timii esnasinda iskandil borusunda
onceki sorveylerden kalan seritmetre baslari, yipranmis iskandil borulari gibi sebeplerle
olusacak iskandil degerlerindeki yanliglarin tutarsizliklarn arttiracagina deginilmistir. Bu
calismada hata faktorlerinin 6nem sirasi veya dereceleri ile ilgili bilgi verilmese de draft

sorvey hata kaynaklar1 olarak ele alinan faktorlerin bu ¢alismada belirlenen kriterlerle
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paralellik gosterdigi goriilmiistiir. Draftlarin okunmasi, draftlarin gorlis durumu, balast
Olctimiinde iskandil hatalar1 ve deniz suyu yogunluk 6l¢limii ¢aligmamizda belirlenen ana
ve alt kriterler icinde yer almakta olup draftlarin okunmasi ve draft markalarmin goriis
durumu i¢in draft sérveyde standardizasyon, balast 6l¢iimiinde iskandil hatalar1 i¢in egitim
ve belgelendirme, deniz suyu yogunluk Ol¢cimii hatalari i¢in resmi kurum kontrolii
alternatifleri en etkili ¢ézlimler olarak belirlenmistir.

Japon deniz sigortalar1 kuliibii tarafindan yapilan bir olay ¢alismasina gore Brezilya
Santos Limani’ndan Cin’in Tianjin Limani’na soya fasulyesi gétiiren bir gemide yiik

miktar1 degerleri asagidaki gibi ¢ikmustir;

Tablo 28. Olay galismas: yiik miktar1 farklar1 (Japan P&I Club, 2016)

Yiik Miktar1 Fark
B/L 66000 ton 0
Yiikleme Limani Gemi Draft Sérveyi 65994 ton -6 ton
Tahliye Liman1 CIQ Draft Sorveyi 65374 ton -626 ton
Tahliye Liman1 Gemi Draft Sorveyi 66098 ton +98 ton
Tahliye Limani1 Alict Draft Sorveyi 65686 ton -314 ton

Yapilan olay c¢alismasinda yiikleme limaninda konsimentoya girilen yiik miktari
degerinin sahil Ol¢limiinde belirlenen deger oldugu fakat geminin yaptig1 draft sorveyle
arasinda ¢ok az bir fark oldugu belirlenmistir. Buna karsilik tahliye bitiminde glimriik
memurlarinin draft sorvey ile tespit ettigi degerin konsimento degerinden 626 ton (%0,95)
eksik oldugu, alici temsilcilerinin yaptig1 draft sorveyde tespit edilen yiik miktarinin
konsimento degerinden 314 ton (%0,47) eksik oldugu ve gemi personeli ile gemi P&I
sigortast sOrveyorliniin yaptigi draft sorveyde yiik miktarinin konsimentodan 98 ton
(%0,15) fazla bulundugu goriilmektedir. Ayni anda ve ayni kosullarda yapilan draft
sorveyler arasinda taraflarin miktar tespitlerinde bu denli yiiksek farklar ¢ikmasi olagan
kabul edilecek bir durum degildir. Taraflar arasinda olusan farklarin sebebi P&I
sOrveyoriine gore giimrilk memurlarinin ve alici tarafinin draftlar okunurken deniz ve dalga
durumunu dikkate almamasi ve draftlar1 tarafli okumalaridir. EK olarak deniz suyu
yogunlugunun giimriik memurlar1 ve alict tarafinca yanlis alindigi da rapor edilmistir.

Japon deniz sigortalar1 kuliibli bu durumun Oniine gegebilmek i¢in gemide yapilan her
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sorvey islemine gemiden mutlaka birinin refakat etmesi gerektigini belirtmistir. (Japan P&l
Club, 2016).

Yapilan bu ¢alisma ile sorveyorlerin tarafli ve yanlis draft okumalar1 sérveyor egitim
eksikligi ana kriterinin altindaki etik ve teknik egitimle, deniz suyu yogunlugunun yanlis
alinmasi durumu ise deplasman hesab1 ana kriterinin altindaki deniz suyu yogunlugunun
Olciilmesi alt kriteri ile agiklanabilir. Calismamizda bu kriterlerden etik ve teknik egitim
eksikligi sebebiyle olusan hatalarin alternatifi egitim ve belgelendirme, deniz suyu
yogunluk 6l¢iimiindeki hatalarin alternatifi ise resmi kurum kontrolii olarak belirlenmistir.
Ayrica Japon P&I kuliibiiniin problemin olugmasina ¢éziim olarak onerdigi gemiye gelen
her sorveyore gemi personeli tarafindan refakat edilmesi ¢Oziimii, draft sorveyde
standardizasyon alternatifi ile a¢iklanabilmektedir.

Xu vd. (2018) tarafindan yapilan arastirmada AHS yoOntemiyle draft sorveydeki
tutarsizliklarin sebepleri arastirilmis ve oncelik vektorleri hesaplanarak draft sorveydeki
hatalara olan etkileri belirlenmistir. Calismada 4 ana kriter belirlenmistir ve bu kriterlerin
oncelik vektorleri su sekildedir; draftlarin okunmasi (0,471), Gemideki sivilarin 6l¢iimi
(0,284), Deniz suyu yogunlugunun Olgiilmesi (0,172) ve hesap asamasi (0,074). Draft
okumanin alt kriterleri sorveyor deneyim ve diristligi (0,543), hava ve deniz durumu
(0,140), Draft okuma geregleri, bot ¢armih vs. (0,234) ve gemi kondisyonu (0,085) olarak
hesaplanmistir. Gemideki sivilarin Olglimiine dair alt kriterler sérveyor deneyim ve
dirtistliigii (0,194), Ol¢iim araglar1 (0,079) ve geminin trim ve meyil durumu ve
diizeltmeleri (0,727) olarak siralanmistir. Deniz suyu yogunluk Ol¢iimiiniin alt kriterleri
Ol¢tim araglar1 (0,586), numune lokasyonu (0,218), numune zamani (0,124) ve 6l¢iim
degerinin okundugu yer (0,073) seklinde belirlenmistir. Son olarak hesap asamasinin alt
kriterleri deneyim ve diiriistliikk (0,106), gemi tablolarinin hassasiyeti (0,633) ve hesap
programlari (0,260) olarak verilmistir.

Xu vd. (2018) tarafindan yapilan calisma ile caligmamizla mukayese edildiginde,
benzerlikler dikkat cekmektedir. Ana kriterlerden draftlarin okunmasi, balast dlgiimii ve
hesap asamasi ayni iken calismamizin ana kriterlerinden olan sérveyor egitim eksikligi
Xu’nun ¢alismasinda alt kriterler icinde ayr1 ayri verilmistir. Bu kriterin yerine Xu’nun
caligmasinda dordiincli ana kriter olarak deniz suyu yogunlugunun 6l¢iilmesi verilmistir.
Deniz suyu yogunlugunun o6l¢iilmesi, ¢alismamizda hesap asamasi alt kriterleri arasinda
yer almaktadir. Kriter ve alt kriterlerin 6ncelik vektorleri kiyaslandiginda farkli sonuglarla

karsilasilsa da bunun ana sebebinin ¢alismamizda ana kriter olarak belirlenen sorveyor
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egitimi kriterinin Xu’nun c¢aligsmasinda alt kriterler arasinda yer almasi ve bu kriterin
belirleyici bir farkla draft okuma ana kriterinden sonra ikinci baskin ana kriter olarak
oncelik siralamasindaki yerini almasi olarak degerlendirilmistir. Bunun yaninda alt
kriterlerde farkedilir bir farklilik oldugu tespit edilmistir. Ornegin draft okumanmn alt
kriterlerinden olan hava ve deniz durumu ¢alismamizda draft okumada hata olasilig1 0,58
ile en giiclii olan kriter olurken Xu’nun caligmasinda ayni kriterin 6nem derecesi 0,14
olarak belirlenmis ve alt kriterler arasinda {iciincii sirada yer almistir. Yine balastlarin
Olgiilmesi ana kriterimizin alt kriterlerinden iskandil hatalar1 0,45 ile en Oncelikli kriter
olurken, Xu’nun ¢alismasinda bu kriterin 6nem degeri 0,079 olarak belirlenip alt kriterler
arasinda en etkisizi olarak gosterilmistir.

Xu vd. (2018) tarafindan yapilan g¢alisma alternatif sunmadigindan alternatifler
karsilastirillamamstir. Draft sorvey tutarsizliklart ve hata kaynaklari ile ilgili literatiirde
arastirmaya rastlanmamistir. Hata kaynaklar1 her ne kadar bir¢ok kaynakta yazili olarak
belirtilse de hata kaynaklarinin etki dereceleri ile ilgili sayisal veri sunan ¢alismalarin ¢ok

sinirlt olmast durumu s6z konusudur.



4. SONUCLAR VE ONERILER

Diinyanin en biiylik gemi filosu olan dékme kuru yiik ve genel kargo gemilerinde
yilk miktar1 tespit yontemi olarak tasimnan c¢ogu yiiklerde draft sorvey yoOntemi
kullanilmaktadir. Bu durum draft sérveyin kiiresel ticaretteki dnemini ve roliinii belirleyen
bir durumdur. Ayrica draft sorveyin kesin bir bilim olmadigi ve bazi hatalari iginde
barindirdig1 da denizcilik sektériinde bilinen bir gercektir.

Teknoloji gelistikce draft sdrveyin yerine yeni sistemler gelistirilmistir. Fakat bu
sistemlerin de kendi zaaflar1 mevcuttur. Ornegin Tiirk limanlarinda giimriik memurlart
elleclenen ylik miktarin1 giimriik kantarlari ile kontrol etmektedirler. Bunun yaninda diger
yaygin bir yontem ylikiin konveydr bandinda tartilmasidir. Draft sérveye alternatif olarak
en yaygin kullanilan yontemler giiniimiizde bunlardir. Fakat her iki yontemde de yiik gemi
ambarina ulasmadan tartim yapildigi icin yiikleme veya tahliye esnasinda giiverteye,
rthtima veya c¢evreye dokiilen yiik net dl¢lime olanak saglamamaktadir. Bunun yaninda her
iki sistemin diizenli kalibrasyonu gerekmektedir. Ideal sartlar saglansa dahi kantar ile yiik
Ol¢timiiniin + %0,2, konveyor bandi tart1 sisteminin + %0,5 potansiyel hata paylari vardir.
Draft sorvey ideal kosullarda yapildiginda hata payr her iki sistemden daha diisiik
olacaktir. EK olarak tiim taraflarin konveyor ve kantar sistemlerine erisimi olmadigindan
bu sistemler sahibine tek tarafli kontrol olanagi tanimaktadir. Bu durumlar g6z Oniinde
bulunduruldugunda draft sdrvey zamandan kazanim saglayan, tiim ilgili taraflarca katilima
olanak tanmiyan ve denizcilife en uygun yik miktar1 tespit yontemi olarak
degerlendirilmektedir.

Yapilan ¢alisma ile her kriterin ve alt kriterlerinin draft sérvey hatalarindaki pay1
tespit edilmis ve bu hatalarin iyilestirilmesi i¢in alternatifler sunulmustur. Her kriter i¢in en
uygun alternatif belirlenmistir. Yapilan arastirma degerlendirildiginde asagidaki ¢ikarimlar
yapilabilir;

e Draft sorveydeki oncelikli potansiyel hata kaynaklari sirasiyla %38 oraninda
draftlarin okunmasi, %32 oraninda sorveyor egitim eksikligi, %19 oraninda
balast 6l¢iimii ve %11 oraninda deplasman hesabidir.

e Draftlarin okunmasinda meydana gelen hatalarda elverissiz hava kosullar1 %58,
draft markalar1 gorlis durumu %42 hata potansiyeline sahiptir. Deniz tarafindaki

bas ki¢ draftlarin okunamamasi, bu etkenler karsisinda etkisiz kabul edilebilir.
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Balast miktarinin 6lcililmesi asamasinda iskandil hatalar1 %45 hata potansiyeli ile
en Oncelikli hata kaynagidir. Onu %32 ile balast suyu yogunlugu, %23 ile
gemideki meyilin goz ardi edilmesi izlemektedir.

Sorveyor egitim eksikligi kaynakli hatalarda etik egitim eksikliginin hataya
potansiyel katkist %45 olacaktir. Teknik bilgi eksikligi %32, Denizcilige
yabancilik %23 potansiyel hata payina sahiptir.

Deplasman hesabinin draft sdrveydeki hata payina negatif etkisinde deniz suyu
yogunlugu Olgiimlerindeki hatalarin  potansiyel katkist  %83’tiir.  Trim
diizeltmelerinde yapilan hatalar %17 potansiyel hata paymna sahipken draft
diizeltmelerinden kaynaklanan hatalar bu iki kriter karsisinda etkisiz kabul
edilebilir.

Draftlarin okunmasi asamasindaki hatalarin minimize edilmesi i¢in en etkili
alternatif %44 6nem degeri ile draft sérveyde standardizasyon olacaktir. Bunun
yaninda resmi kurum kontroliiniin potansiyel etkisi %37, egitim ve belgelendirme
alternatifinin potansiyel etkisi %19 olarak belirlenmistir.

Balast miktarinin 6lgiimiinde karsilasilan hatalarin ¢oziimii olarak en etkili
alternatif %51 potansiyel katki orani ile resmi kurum kontrolii olmustur. Egitim
ve belgelendirme alternatifi %44, draft sérveyde standardizasyon %35 oraninda
etkili bulunmustur.

Sorveyor egitim eksikliginden kaynakli hatalarin giderilmesi i¢in Oncelikli
bulunan alternatif %83 ile egitim ve belgelendirme olmustur. Resmi kurum
kontroliiniin %13, draft sorveyde standardizasyon alternatifinin %4 etkisi oldugu
hesaplanmustir.

Deplasman hesab1 hatalarinda en etkili alternatif %49 6nem derecesi ile resmi
kurum kontrolii olarak tespit edilmistir. Egitim ve belgelendirmenin bu faktore
potansiyel katkis1 %34, draft sorveyde standardizasyon alternatifinin katkis1 %17
olarak belirlenmistir.

Tilim ana ve alt kriterler goz oniine alindiginda draft sérveydeki hatalar1 minimize
etmek icin gereksinim duyulan en Onemli alternatif ¢oziime %46 oraninda
potansiyel katkisi ile egitim ve belgelendirmedir. Bunu sirasiyla %33 ile resmi

kurum kontrolii ve %21 ile draft sérveyde standardizasyon izlemektedir.
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Yapilan ¢aligma ve elde edilen veriler 15181nda, draft sérveyde hatalar1 minimize edip

giivenilirligi ve tutarlilign arttrmak ic¢in atilmasi Onerilen adimlar asagidaki gibi

listelenmistir;

Draft sorvey ile ilgili iyi planlanmis bir egitim programi gelistirilmesi
gerekmektedir. Egitim programinin teknik hesaplar yaninda sorveyorlere
denizcilik alaninda en azindan draft sérveyde kullanilan terimleri ve anlamlarini
bilecek kadar denizcilik bilgisi vermesi ve etik kurallar1 agilamasi1 saglanmalidir.
Draft sorvey egitimi alan sorveyorlere yetki belgesi niteligi tasiyacak bir kart
verilmeli ve yeterlilik belgesi olmayan sorveyorlerin draft sorveye katilimi
engellenmelidir.

Limanlarda higbir tarafla ticari bagi olmayan, baski altina alinamayacak, sorvey
asamasina refakat edip sartlarin ve taraflarin sérvey i¢in hazir ve uygun oldugunu
kontrol edecek ve ayn1 zamanda resmi kayitlar i¢in draft sdrvey hesabi yapacak
bir devlet memurunun gorevlendirilmesi degerlendirilmelidir.

Draft sérveyin ylik operasyonu bitiminde her kosulda yapilmasi saglikli bir islem
olmayabilir. Ornegin draftlarn 2 metre dalga varken okunmasi biiyiik yanlislara
sebep olabilir. Bu risklerin ortadan kaldirilmasi i¢in draft sorveyin hangi sartlarda
yapilabilecegine dair standartlarin getirilmesi gereklidir.

Draftlarin bot {izerinden okunmasi hem goriis kolayligi hem de emniyet agisindan
daha etkili olacaktir. Draft okumalarinda ¢armih kullanimina son veren ve bot
kullanimin1 zorunlu kilan standartlar getirilmelidir.

Balast suyu yogunlugunun 6l¢iilmesi, deniz suyu yogunlugunun Ol¢iilmesi, tath
su tanklarinin Olgiilmesi gibi draft sorvey sonucunu Onemli derecede
etkileyebilecek  islemlerin inisiyatife = birakilmamasi ve uygulanmasi
saglanmalidir. Bunun ic¢in gerekli etik egitiminin verilmesi ve tarafsiz bir
denet¢inin sorveyin her asamasini kontrol etmesi saglanmalidir.

Islemsel hatalarin oniine gecebilmek icin standart bir draft sdrvey uygulamasi
gelistirilip draft sérvey hesaplarinin bu program {izerinden yapilmasi hesabin
dogrulugunu iyilestirici etki saglayacaktir.

Tim sorveyorlerin  sorveye sertifikali ekipmanlariyla gelmeleri zorunlu
kilinmalidir. Sertifikasiz ekipmanla veya ekipmansiz ve hazirliksiz gelen

sorveyorlerin draft sorveye katilmalarina izin verilmemelidir.
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Yaniltic1 eylemde bulunan veya tekrarli sekilde hatali hesap yapan sorveydrlerin
veya gemi personelinin para cezasi almasi veya liman girislerinin bir siire askiya
alinmas1 gibi uyarici cezalar almalar1 saglanmalidir. Yaniltici eylemde bulunan
sorveyorler veya gemi personeli icin herhangi bir cezai yaptirim
bulunmadigindan bu konuda standartlar belirlenmesi soérveyorleri  bu

davraniglardan caydirici etki yapacaktir.
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6. EKLER

Draft Sorveye Duyulan Giivenin Azalmasina Sebep olan Faktorlerin
Bulanik AHS Yontemivle Analizi

Sayin Katilimet,

Bu soru formu Karadeniz Teknik Universitesi Deniz Ulastirma Isletme Miihendisligi Ogretim Uyesi Dr.
Umut YILDIRIM, Deniz Ulastirma Isletme Miihendisligi Yiiksek Lisans dgrencisi Refik CANIMOGLU
tarafindan draft sérveye duyulan giivenin azalmasinda payt olan hata faktorlerinin 6nem ve Oncelik
yoniinden tespit edilmesi amaciyla kesifsel ¢alisma i¢in hazirlanmistir.

Refik CANIMOGLU Dr. Ogr. Uyesi Umut YILDIRIM

PROFIL BILGILERI

1. Gemideki Goreviniz:

( )Kaptan () 2. Kaptan
2. Gemilerde Gorev Yaptiginiz Toplam Siire:

( )24yl ( )46yl ( )6-8yil  ( )8-10yil ( )10 yildan fazla

Degerlendirmeyi yaparken kullanilacak puanlama dlgegi ve bu 6lgegin kullanimu ile ilgili genel bilgiler
ve Ornekler;

SAYISAL DEGERLER TANIM
1 Esit Oneme Sahip
3 Az Oneme Sahip
5 Daha Onemli
7 Cok Daha Onemli
9 Kesinlikle Daha Onemli

Ornek 1
Eger X ve Y kriterleri karsilastirirken iki kriterde esit 6neme sahip oldugunu diisiiniiyorsaniz ortadaki 1
sayisint isaretlemeniz gerekmektedir.

| KRITERX [9]7[5]3[ 121 [3[5[7]9] KRITERY |

Ornek 2
Eger X ve Y kriterleri karsilastirirken sol taraftaki kriterin (KRITER X) sag taraftaki kritere (KRITER Y)
ustiinligiiniin ¢ok daha 6nemli oldugunu diisiliniiyorsaniz sol taraftaki 7 sayisini isaretlemeniz gerekir.

| KRITERX [9[7[5]3[1[3[5[7]9] KRITERY |

Ornek 3:

Eger X ve Y kriterleri karsilastirirken sag taraftaki kriterin (KRITER Y) sol taraftaki kritere (KRITER X)
gore mutlak derecede Onemli oldugunu diigliniiyorsaniz sag taraftaki 9 sayisimi isaretlemeniz
gerekmektedir.

| KRITERX [9]7[5[3] 1 [3[5[7[9] KRITERY |




86

Draft sorveyde hataya sebep olan asagidaki ana ve alt kriterlerden
hangisi hata miktarin1 daha ¢ok etkilemektedir? Ikili kiyaslama yapiniz.

ANA KRITERLERIN KARSILASTIRMASI

9

7

5

3

1

3

5

7

9

Balast miktarinin 6l¢iilmesi

Draftlarin okunmasi

Deplasman hesabi

Draftlarin okunmasi

Sorveyor egitim eksikligi

Draftlarin okunmasi

Deplasman hesabi

Balast miktarinin 6lgiilmesi

Sorveyor egitim eksikligi

Balast miktarinin 6l¢iilmesi

Sorveyor egitim eksikligi

Deplasman hesabi

“DRAFTLARIN OKUNMASI” na Ait Alt Kriterlerin Karsilastirilmasi

9

3

3

9

Draft markalar1 goriis durumu
(boya/pas durumu, gece/glindiiz
vs.)

Hava Durumu (swell, riizgar vs.)

Deniz tarafindaki bas/kig
draftlarin okunamamasi ve
hesabi alinmasi

Hava Durumu (swell, riizgar vs.)

Deniz tarafindaki bas/kig
draftlarin okunamamasi ve
hesabi alinmasi

Draft markalar1 goriis durumu
(boya/pas durumu, gece/giindiiz
Vs.)

“BALAST MIKTARININ OLCULMESI” ne Ait Alt Kriterlerin Karsilastirilmasi

9175313 |5(|7]9
Iskandil hatalar1 (aginma, Balast suyu yogunlugu
yatirma, nem vs.)
Gemi egiminin ihmal Balast suvu vosunlud
edilmesi yu yoguniugu
Gemi egiminin ihmal Iskandil hatalar1 (aginma,
edilmesi yatirma, nem vs.)

“DEPLASMAN HESABI” na Ait Alt Kriterlerin Karsilastirmasi

9

7

5

3

1

3

5

7

9

Draft diizeltmeleri

Trim diizeltmeleri

Deniz suyu yogunluk 6l¢timii

Trim diizeltmeleri

Deniz suyu yogunluk 6l¢timil

Draft diizeltmeleri
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“SORVEYOR EGITIiM EKSIKLIGI” ne Ait Alt Kriterlerin Karsilastirmasi

9|7 |5|13|1|3|5|7/|9
Etik egitim eksikligi Teknik egitim eksikligi
Denizcilige yabancilik Teknik egitim eksikligi
Denizcilige yabancilik Etik egitim eksikligi

“Draft Markalar1 Goriis Durumu” na Ait Alternatiflerin Karsilastirmasi

9

7

5

3

1

3

5

7

9

Draft sorveyde
standardizasyon

Egitim ve belgelendirme

Resmi kurum kontroli

Egitim ve Belgelendirme

Resmi kurum kontroli

Draft sorveyde
standardizasyon

“Hava Durumu” na Ait Alternatiflerin Karsilastirmasi

9

7

5

3

1

3

5

7

9

Draft sorveyde
standardizasyon

Egitim ve belgelendirme

Resmi kurum kontroli

Egitim ve Belgelendirme

Resmi kurum kontroli

Draft sorveyde
standardizasyon

“Deniz Tarafi Bag/Ki¢ Draftlarin Okunamamasi” na Ait Alternatiflerin
Karsilastirmasi

5

3

1

3

5

Draft sorveyde
standardizasyon

Egitim ve belgelendirme

Resmi kurum kontroli

Egitim ve Belgelendirme

Resmi kurum kontroli

Draft sorveyde
standardizasyon

“Balast Suyu Yogunlugu” na Ait Alternatiflerin Karsilagtirmasi

9

7

5

3

1

3

5

7

9

Draft sorveyde
standardizasyon

Egitim ve belgelendirme

Resmi kurum kontroli

Egitim ve Belgelendirme

Resmi kurum kontroli

Draft sérveyde
standardizasyon
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“Iskandil Hatalar1” na Ait Alternatiflerin Karsilastirmasi

9

7
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3

1

3

5

7

9

Draft sorveyde
standardizasyon

Egitim ve belgelendirme

Resmi kurum kontroli

Egitim ve Belgelendirme

Resmi kurum kontroli

Draft sorveyde
standardizasyon

“Balast Miktar1 Olciimiinde Gemideki Egimin Thmal Edilmesi” ne Ait
Alternatiflerin Karsilastirmasi
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7
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1

3

5

7

9

Draft sorveyde
standardizasyon

Egitim ve belgelendirme

Resmi kurum kontroli

Egitim ve Belgelendirme

Resmi kurum kontroli

Draft sorveyde
standardizasyon

“Etik Egitim Eksikligi” ne Ait Alternatiflerin Karsilastirmasi

9

7
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3
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3

5

7

9

Draft sorveyde
standardizasyon

Egitim ve belgelendirme

Resmi kurum kontroli

Egitim ve Belgelendirme

Resmi kurum kontroli

Draft sorveyde
standardizasyon

“Teknik Egitim Eksikligi” ne Ait Alternatiflerin Karsilastirmasi

9

7

5

3

1

3

5

7

9

Draft soérveyde
standardizasyon

Egitim ve belgelendirme

Resmi kurum kontroli

Egitim ve Belgelendirme

Resmi kurum kontroli

Draft sorveyde
standardizasyon

“Denizcilige Yabancihik” a Ait Alternatiflerin Karsilagtirmasi

9

7

5

3
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5

7

9

Draft sorveyde
standardizasyon

Egitim ve belgelendirme

Resmi kurum kontroli
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Draft sérveyde
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“Trim Diizeltmesi Hatalar1” na Ait Alternatiflerin Karsilastirmasi

9
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Draft sorveyde
standardizasyon

Egitim ve belgelendirme

Resmi kurum kontroli

Egitim ve Belgelendirme

Resmi kurum kontroli

Draft sorveyde
standardizasyon

“Draft Diizeltmesi Hatalar1” ne Ait Alternatiflerin Karsilastirmasi
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Draft sorveyde
standardizasyon

Egitim ve belgelendirme

Resmi kurum kontroli
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Draft sorveyde
standardizasyon

“Deniz Suyu Yogunluguk Ol¢iimii” ne Ait Alternatiflerin Karsilastirmasi

9

7
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9

Draft sorveyde
standardizasyon

Egitim ve belgelendirme

Resmi kurum kontroli

Egitim ve Belgelendirme

Resmi kurum kontroli

Draft sorveyde
standardizasyon
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