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ONSOZ
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IC SULARDA DINAMIK SEYIR RiSKi HESAPLAMASINA ETKi EDEN
FAKTORLERIN COK KRiTERLI KARAR VERME YAKLASIMI iLE
ANALIZI

OZET

Deniz tagimaciligi, yliksek kapasitede yiik tasima imkani saglamasi ve diger
tagimacilik yontemlerine gore c¢evre dostu olmasi nedeniyle uluslararast ve yerel
ticaret i¢in ana tasimacilik yontemidir. Deniz tagimaciliginda kapasite ve trafik
yogunlugunun artis gdstermesi denizde emniyet olgusunun giderek énemli bir konu
haline gelmesini saglamigtir. Bu kapsamda, denizde emniyeti saglamak/gelistirmek
maksadiyla yeni ¢oziimler ve tedbirlere ihtiya¢ duyulmustur.

Denizde emniyetin temel unsurlarindan olan risk degerlendirilmesi, denizcilik
alanindaki c¢alisgma ve projelerde onemli bir konu olarak yerini almaktadir. Agir
sonuglar1 olan deniz kazalarmin seyir esnasinda yasandigi ve gemi riskinin bir¢cok
degiskene bagl oldugu diisiiniildiigiinde dinamik seyir risk hesaplamalarinin ve
dolayisiyla karar verme mekanizmalarinin kullanilmasi bir gereklilik haline
gelmigtir. Bu ihtiyacgtan hareketle akademik c¢alismalarda, farkli yaklagimlarla gercek
zamanli/dinamik risk hesaplamalar1 ve karar destek mekanizmalar1 yapilmaya
baslanmustir.

Dinamik seyir risk degerlendirmesi ile ilgili yapilmis ¢aligmalar ve karar destek
mekanizmalar1 gz Oniine alindiginda, seyir risk faktorlerinin ¢alismadan ¢alismaya
farklilik gosterdigi ve bu faktorlerin ne kadar etkili olduklarinin belirlenmedigi tespit
edilmistir. Seyir risk faktorlerini degerlendirerek dinamik seyir risk hesaplamasina
etki eden faktorlerin ortaya g¢ikarilmasi ve bu faktorlerin dnem degerlerinin tespit
edilmesi geregi, bu c¢alismanin yapilmasi i¢in motivasyon kaynagi olarak
gOrilmiistiir.

Bu motivasyonla, ilk 6nce yazin taramasi yapilarak denizcilikte risk analizi i¢in
kullanilan modeller ve algoritmalar konusu arastirilmis, catisma/karaya oturma
olaylar1 i¢in yazinda kullanilan dinamik seyir risk hesaplamasina etki eden faktorler
hakkinda bilgi toplanmistir. Caligmanin devaminda denizcilikte risk degerlendirmesi
konusunda aragtirma yapilarak bu konu hakkinda bilgi verilmis, risk faktorleri
cesitleri aciklanmis ve karar destek sistemlerinden bahsedilmistir.

Yazin arastirmasi ve uzman goriisleriyle catisma olay1 ve karaya oturma olay1 i¢in
dinamik seyir riskine etki eden faktorler belirlenerek, yine uzmanlar esliginde tespit
edilen bu faktorlerin hiyerarsik yapisi olusturulmustur. Bu asamada, c¢alisma
konusundaki bilgi ve tecriibeleri nedeniyle kilavuz kaptan ve tecriibeli uzakyol
kaptanlarinin degerlendirmelerine bagvurulmustur.

Calismada ¢ok kriterli karar verme yontemi olarak Analitik Hiyerarsi Siireci yontemi
kullanilmigtir. On bir uzmanin anket yoluyla degerlendirmeleri alinarak, dinamik
seyir riskine etki eden faktorlerin agirliklar1 ¢atigma olay1 ve karaya oturma olay1 igin
Analitik Hiyerarsi Stireci (AHP) yontemi ile ayr1 ayr1 analiz edilmis ve
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yorumlanmigtir. Analiz kapsaminda ele alinan c¢atisma olaymna ve karaya oturma
olayma etki eden faktorler karsilagtirilarak irdelenmistir.

Faktorlerin irdelenmesi sonucunda literatiire katki saglayacak sonuglar elde
edilmistir. Literatiirde fazla kullanilmayan bazi faktorlerin, karaya oturma ya da
catigma olayr i¢in dinamik seyir risk hesaplamasinda O6nemli bir yer tuttugu
goriilmiistiir. Karaya oturma olay1 ile catisma olay1 faktorlerinin agirliklar
kiyaslandiginda, bazi faktorler i¢in yakin degerler goriiliirken bazi faktorlerde ise
farklilik gézlenmistir.

[lgili aragtirma kapsaminda yapilan literatiir arastirmalarinin, yeni arastirmacilar igin
kaynak niteligi tasiyacagi, dinamik seyir risk hesaplamasina etki eden kriterlerin
secilmesi/belirlenmesi hususunda yol gdsterici bir referans olacagi, catisma olay1 ve
karaya oturma olayr i¢in dinamik seyir riskine etki eden faktorlerin
agirliklandirilmast yoluyla elde edilen sayisal sonuglarin karar vericiler igin
kriterlerin nicel degerlendirmesinde destek saglayacagi, kullanilan faktdrlerin 6nem
degerlerindeki  farklihigin, yapilacak risk modellemelerinde g6z Oniinde
bulundurularak daha verimli sonuglar elde edilmesine yardimei olacagi, bu sayede
denizcilik sektoriinde emniyetin saglanmasina katk1 saglanacagi
degerlendirilmektedir.
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ANALYSIS OF DYNAMIC NAVIGATION RISK FACTORS IN INTERNAL
WATERS BY USING MULTI CRITERIA DECISION MAKING APPROACH

SUMMARY

Maritime transport is the main mode of transportation for international and local
commerce due to its high capacity to transport freight and its environmental
friendliness compared to other modes of transportation. Increasing capacity and
traffic intensity in maritime transport has made maritime safety an increasingly
important issue. In this context, new solutions and measures were needed to ensure /
improve safety at sea.

In order to avoid disasters, loss of lives and goods damages resulted from marine
accidents, international organizations, governments and institutions regulated and
implemented practices to prevent accidents. It has been assessed that risk
assessments can be performed to decrease the number of marine accidents that can
not be avoided by the regulations and practices implemented and thus to ensure
safety at sea.

The hazards that the ship may encounter depend on many risk factors that affect the
overall risk level of the ship. Risk variables/factors collected in four groups; Static
risk factors, Risk factors related to the route of navigation, Dynamic risk factors,
Risk factors related to the history of the ship. In the relevant study, Dynamic risk
factors were discussed. Dynamic risk factors include factors that change during
navigation. These are; ship speed, DCPA, TCPA, weather, current, wind, traffic
intensity, visibility, distance to danger, sea condition, etc.

Risk assessment, a key element of safety at sea, is an important issue in maritime
studies and projects. The use of dynamic risk assessment of sailing ships and
therefore decision-making mechanisms have become a necessity when it is assumed
that marine accidents with severe consequences are experienced during navigation
and that the risk of navigation is dependent on many variables. From this need, in
academic studies, real-time / dynamic risk calculations and decision support
mechanisms have been developed with different approaches.

Given the studies and decision support mechanisms related to dynamic risk
assessment of sailing ships, it has been determined that navigation risk factors vary
across different studies and that their effectiveness were not assessed. Identification
of the factors affecting the dynamic risk assessment of navigating vessels by
evaluating the navigation risk factors and the determination of the importance values
of these factors were seen as a motivation source for this thesis.

With this motivation, firstly the literature and algorithms used for risk analysis in
maritime domain were investigated and information about the factors affecting the
dynamic risk calculation for navigation used in the literature for collision/ grounding
events were collected. In the course of the study, research on maritime risk
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assessment was conducted, information was given on this issue, types of risk factors
were explained and decision support systems were mentioned.

It has been considered that factors affecting dynamic risk calculations of navigation
in internal waters are more effective and that a large proportion of marine accidents
take place in internal waters, a study on internal waters would be an example to other
waters and encompass the factors of other marine waters.

Literature research and expert opinions have determined the dynamic factors
affecting the risk of navigation for the collision and grounding event, and the
hierarchical structure of these factors, which were determined in the presence of the
experts, was also established. At this stage, the reviews of pilot masters and
experienced oceangoing masters have been consulted due to their knowledge and
experience in the field of work.

The number of main dynamic risk factors of navigation determined in the study for
collision are nine; which are defined as Traffic Density, Target Tendency
Observation, Ship Maneuverability, Stability Factors, Technical Characteristics, Ship
Dimension, Vessel Speed, Visibility and Environmental Factors. Twenty-one sub
factors were located under these main factors.

The main factors of the dynamic risk factors specified in the study for grounding are
also nine; which includes Traffic Density, Distance to Hazard, Ship Maneuverability,
Stability Factors, Technical Characteristics, Measurable Ship Features, Ship Speed,
Visibility and Environmental Factors. Nineteen sub factors were specified under
these main factors as well.

Analytic Hierarchy Process method (AHP) which is developed to solve the weighting
problems by Thomas Lorie Saaty was used as a multi-criteria decision making
method in the study. This method, which is one of the most frequently used multi-
criteria decision making methods in the literature is applied to a wide range of fields
such as health sector, archaeology, finance, tourism, administration, education and
engineering etc. In the method, the decision maker makes simple quantitative
comparisons that will be used to determine priority values for purposes such as
selection and evaluation. In the study, eleven experts were surveyed and the weights
of the factors affecting the dynamic risk of navigation were separately analyzed and
interpreted by the Analytic Hierarchy Process (AHP) method for collision and
grounding occurrences. The factors affecting the collision and grounding discussed
in the analysis are examined and their results were compared to each other.

As a result of examining the factors, the results that can contribute to the literature
have been obtained. Some factors that are not used extensively in the literature have
been found to play an important role in the dynamic risk assessment of navigation for
collision and grounding. When the weights of collision factors and grounding factors
were compared, some values were found close to each other while some factors were
different.

It is aimed that the information obtained through the literature search made within
the scope of the related research will be a source reference for new researchers, and a
guiding reference for selection/determination of criteria affecting dynamic risk
assessment of navigation. It is also aimed that the weighting factors affecting
dynamic risk of navigation for collision and grounding will provide support for the
quantitative evaluation of the criteria for the decision makers and help to obtain more
productive results in risk models by taking into account the differences in the
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importance values of the used factors and so it will contribute to provide safety in the
maritime sector.
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1. GIRiS

1.1 Tezin Motivasyonu

Deniz tasimacilifi, diisiik maliyetlerle yiiksek miktarlarda yiik tasima imkani
saglamas1 ve diger tasimacilik yOntemlerine gore cevre dostu olmasi nedeniyle
uluslararas1 ve yerel ticaret i¢cin ana tasimacilik yontemidir. Giliniimiizde diinya
ticaretinin yaklasik 9%90°1 deniz tasimacilig1 ile saglanmaktadir (Bertho ve dig.,
2016). Birlesmis Milletler Ticaret ve Kalkinma Konferasinin (UNCTAD) deniz
tagimacilig1 verilerine bakildiginda yiik ellegleme oranlarinin, 1970 yilinda 2605
milyon tondan 2016 yilinda 10287 milyon tona yikseldigi ve 4 kat arttigi
goriilmektedir. Deniz ticaret filosunun da 1990’lardan beri biiylimeye devam ettigi,
2005 yilindan sonra ise biiylime hizini artirdigr ve 2017 yilinda 1.9 milyon DWT’a
cikan deniz ticaret filosunun 12 y1l 6nceye gore 2 katina yiikseldigi vurgulanmaktadir
(UNCTAD, 2017). Diinya ekonomisi ve ticaretindeki gelismelerle birlikte, deniz
tagimaciligi  kapasitesinin = ve  yogunlugunun artmaya devam  edecegi

degerlendirilmektedir.

Deniz tagimaciliginda kapasite ve trafik yogunlugunun artis gostermesi (J. Zhang ve
dig., 2015), denizde emniyet olgusunun giderek 6nemli bir konu haline gelmesini
saglamistir. Teknolojik ve operasyonel gemi emniyeti, seyir emniyeti, can emniyeti
ve deniz kirliliginden korunma olarak dort basligi biinyesinde toplayan denizde
emniyet olgusu (Kopacz ve dig., 2001); saglik, can, mal ve deniz ¢evresini etkileyen
tehditlerin kabul edilebilir risk seviyesinin {istiine ¢ikmadigt durum olarak
tanimlanmaktadir (Urbanski ve dig., 2008). Deniz ticaret yollarindaki trafik
yogunlugunun giderek artis gostermesi, denizde emniyeti saglamak/gelistirmek

maksadiyla yeni ¢oziimler ve tedbirlere ihtiya¢ oldugunu vurgulamaktadir.

Denizde emniyetin saglanmasi maksadiyla felaket niteliginde sonuclar1 olan deniz
kazalarinin sebepleri, denizcilik endiistrisinin gelismesine paralel olarak arastirilmig
ve bu aragtirmalar 1s1¢inda uluslararast diizenleme ve uygulamalar hayata

gecirilmigtir. 1912 yilinda buz dagina carparak 1517 kisinin yasamin yitirmesine



sebep olan Titanic kazasi sonucu 1914 yilinda Uluslararasi Denizde Can Emniyeti
Sozlesmesi (SOLAS), 1967 yilinda Ingiltere ve Fransa kiyilarinda deniz kirliligine
sebep olan Torrey Canyon kazasi sonucu 1975 yilinda Uluslararasi Gemi Kirliliginin
Onlenmesi Sézlesmesi (MARPOL), 1978 yilinda Fransa kiyilarinda karaya oturarak
Fransa ve Ingiltere kiyilarinda deniz kirliligine sebep olan Amoco Cadiz kazasi
sonucu MARPOL ve SOLAS’a yapilan eklemelerle 1978 yilinda Gemiadamlarinin
Egitimi, Belgelendirilmesi ve Vardiya Tutma Standartlarina (STCW) iligskin
uluslararas1 sozlesme yiriirliige girmis ve 1982 yilinda Paris Liman Devleti
Mutabakat1 (MoU) giindeme gelmistir. Bunlara ek olarak 1987 yilinda alabora olarak
193 kisinin hayatin1 kaybetmesine sebep olan Herald of Free Enterprice kazasi
Uluslararast Emniyetli Yonetim Kodunun (ISM) yiiriirliige girmesine ve 1999 yilinda
batarak Fransa kiyilarinda deniz kirliligine yol agan Erika kazasi ile 2002 yilinda
batarak Ispanya kiyilarinda deniz kirliligine sebep olan Prestige kazas1 Avrupa Deniz
Emniyet Ajansinin (EMSA) kurulmasina neden olmustur. Ayrica deniz kirliligine
yola acan 1989 yilinda Exxon Valdez kazasi, can kayiplarinin yasandigi 1980 yilinda
MV  Derbyshire, 1994 yilinda MS Estonia, 2006 yilinda Star Princess ve 2012
yilinda Costa Concordia kazalar1 da yiiriirlikte olan uluslararasi diizenleme ve
uygulamalara 6nemli yenilikler ve ekler getirilmesini saglamistir. Tehlikeden, can ve
mal kaybindan ve tolere edilemeyen risklerden uzak olunarak saglanabilen
(Abramowicz-Gerigk ve dig., 2013) deniz emniyeti, bu diizenleme ve uygulamalarla

etkin hale getirilmeye calisilmistir.

Trafik yol ayrimi (TSS) veya gemi trafik kontrol istasyonlar1 (VTS) gibi
uygulamalara ve uluslararasi diizenlemelere ragmen gemi kazalarinin Oniine
gecilememistir (Szlapczynski & Szlapczynska, 2017a). 2007 ve 2016 yillar
arasindaki 10 yillik slirecte 25898 gemi kazasi yasanmis ve bu kazalar sonucunda
1186 gemi kullanilamaz hale gelmistir (AGCS, 2017). Bu kazalarin can/mal kaybina
ve deniz kirliligine neden oldugu dikkate alindiginda deniz kazalarinin iizerinde

durulmasi gereken 6nemli bir konu oldugu agikca goriilmektedir.

Deniz kazalari, en eski kaza veri bankalarindan biri olan Llyods’a gore 6 kategoriye
ayrilmis ve kazanin baslangicinda meydana gelen ilk olaya gore kategorize

edilmislerdir. Bunlar;

v Koti hava sartlari, su alma, ikiye boliinme ve diger kategorilere girmeyen bir

nedenden Gtiirii geminin batmasti ile sonuglanan Batma,



v Yangimn/patlama,
v" Geminin diger bir gemiyle ¢arpismasi ile sonuglanan Catisma,

v" Gemi veya deniz tabani haricindeki yapilara veya ylizer cisimlere geminin
carpmasi ile sonuglanan Catma (1980 yili Oncesinde ¢atisma olarak

kategorilenmekteydi.),
v Geminin deniz tabanina oturmasiyla sonuglanan Karaya Oturma

v' Makina ile gemi teknesinde olusan arizalar nedeniyle vuku bulan

Tekne/Makina Hasaridir (Soares & Teixeira, 2001).

Allianz Global Corporate & Specialty sirketinin yaptig1 analize gore 2007-2016
yillar1 arasinda en fazla yasanan deniz kazalari, %32 ile tekne/makina hasari, %15 ile
catisma ve %15 ile karaya oturma olarak siralanmistir (AGCS, 2017). EMSA’nin
deniz kaza/olaylar analizinde ise 2011-2016 yillar1 arasinda yasanan toplam 11116
deniz kazasimnin %18’1 ¢atma, %16’s1 catisma ve %15,6’s1 karaya oturma olmak
iizere %50’sini seyir kazalar1 olusturmustur (EMSA, 2017). Dogas1 geregi seyir
esnasinda meydana gelen catisma ve karaya oturma, bu istatistikler de

degerlendirildiginde diger kaza tipleri arasinda one ¢ikmaktadir.

Deniz kazalarinin meydana geldigi deniz bdlgesi de deniz kaza tipleri kadar 6nem
arz etmektedir. 2011-2017 yillar1 arasinda vuku bulan deniz kazalarinin %50’ye
yakini i¢ sularda, %281 karasularinda ve %20’ye yakini acik denizlerde yasanmigtir
(EMSA, 2017). Deniz kazalariin biiyiik bir boliimii acik denizlerden ziyade trafik
yogunlugu ve cografi kisitilar1 nedeniyle i¢ sularda (kisith sularda) gerceklesmistir.
I¢ sular, kiyr devletinin kara iilkesinin en yakin sularmi teskil etmekte ve kiy1
devletinin bir parcasi olarak kabul edilmektedir. i¢ sularin dis smir1, kara sularmin
genisliginin 6l¢iildiigli esas hatlardir (Sur, 2006). Koylar, korfezler, limanlar, kapali
denizler ve i¢ denizler ile diiz esas hatlarin gerisinde kalan sular i¢ sular1 olusturur
(Baykal, 1998). Kaza riskini azaltmak ve kazalar yasanmadan 6nce 6nlemler alarak
riski en az seviyeye indirmek maksadiyla Finlandiya korfezi (Hanninen ve dig.,
2014; Kujala ve dig., 2009; Mazaheri ve dig., 2014; Mazaheri ve dig., 2013;
Montewka ve dig., 2014; Montewka ve dig., 2010), [stanbul bogaz1 (Kegeci, 2010;
Kose ve dig., 2003; Ulusgu ve dig., 2009; Yazic1 & Otay, 2009), Yangtze nehri (Wu
ve dig., 2015; D. Zhang ve dig., 2013; J. Zhang ve dig., 2014), Shanghai liman
bolgesi (Hu ve dig., 2007) gibi i¢ su bolgeleri i¢in projeler/calismalar yapilmistir.



Kujala ve dig. (2009)’nin yaptig1 bir ¢aligmada, 1997 Ocak ay1 ile 2006 Haziran ay1
arasinda Finlandiya korfezinde meydana gelen kazalar analiz edildiginde karaya
oturma ve ¢atismanin en ¢ok yasanan kazalar oldugu goriilmiis, bu silirecte yasanmis
210 kazanin %47,6’s1 karaya oturma ve %20’si ¢atisma olarak kayitlara ge¢cmistir.
Bu caligmadan da anlagilacagi gibi biitiin denizlerde yasanan kazalara kiyasla
kazalarin yogunlastig1 i¢ sularda karaya oturma ve catisma risklerinin daha fazla

oldugu goriilmektedir.

Deniz kazalar1 sonucunda yaganan felaketlerin, can kayiplarimin ve maddi zararlarin
online gecmek maksadiyla uluslararasi orgiitler, devletler ve kurumlar tarafindan
diizenlemeler ve uygulamalar hayata gegcirilerek kazalarin yasanmasi engellenmeye
calistimistir. Yapilan diizenlemeler ve uygulamalarla Oniine gegilemeyen deniz
kazalarinin azaltilabilmesi ve dolayisiyla denizde emniyetin saglanmasi igin risk

degerlendirmeleri yapilarak tedbirlerin artirilabilecegi degerlendirilmistir.

Risk, kisaca bir kaza veya istenmeyen bir olayin olma olasiligidir. Hesaplanan riskin
degerlendirilmesi de karar verme mekanizmalarinin en biiyiilk yardimcis1 olarak
goriilmektedir. Risk degerlendirmesi; tehlikenin tanimlanmasi, olma olasilig1
hesaplamasi, kaza degerlendirmesi ve risk kiymetlendirilmesi olarak dort sistematik
adimda gergeklestirilir. Iyi bir risk degerlendirmesi, kritik alanlarda net ve iyi bir
sekilde kararlarin verilmesini, hatta organizasyonlarda karar vermeye etki eden

faktorlerin tespit edilmesini saglamaktadir (Lim ve dig., 2018).

Bu  bilgiler 1s1ginda denizde emniyetin temel unsurlarindan olan risk
degerlendirilmesi (Kristiansen, 2013), denizcilik alanindaki ¢aligma ve projelerde
onemli bir konu olarak ortaya ¢ikmistir. Agir sonuglar1 olan deniz kazalarinin seyir
esnasinda yasandigi ve gemi riskinin bir¢ok degisken/faktére bagli oldugu
diistintildiglinde dinamik seyir risk hesaplamalarinin ve buna bagli olarak karar
verme mekanizmalarimin kullanilmasi bir gereklilik haline gelmistir. Bu gereklilikten
hareketle  akademik  c¢alismalar/projelerde,  farkli  yaklagimlarla  gercek
zamanli/dinamik risk hesaplamalar1 ve karar destek mekanizmalar1 yapilmaya
baslanmistir (Ahn ve dig., 2012; Baldauf ve dig., 2011; Balmat ve dig., 2009; Chin &
Debnath, 2009; Goerlandt ve dig., 2015; Hilgert & Baldauf, 1997; Mou ve dig.,
2010; Szlapczynski & Szlapczynska, 2017a, 2017b; Wu ve dig., 2015).



Dinamik seyir risk degerlendirmesi ile ilgili yapilmis ¢aligmalar ve karar destek
mekanizmalar1 dikkate alindiginda, seyir risk faktorlerinin modelden modele ya da
hesaplamadan hesaplamaya farklilik gosterdigi ve ne kadar etkili olduklarinin tespit
edilmedigi belirlenmistir. Seyir risk faktorlerini degerlendirerek dinamik seyir risk
hesaplamasina etki eden faktorlerin ortaya konulmasi ve bu faktdrlerin oncelik
derecelerinin/agirliklariin tespit edilmesi geregi bu ¢alismanin yapilmasi i¢in tesvik

edici unsurlar olarak degerlendirilmistir.

1.2 Onceki Cahsmalar

Son yillarda denizcilik sektoriinde risk hesaplamalari tizerine ¢aligmalar artmistir. Bu

caligmalarin bazilar1 Boliim 2’de 6zetlenmistir.

1.3 Tezin Amaci

Calismada  Oncelikle denizcilikte dinamik seyir risk hesaplamasma etki eden
faktorlerin ortaya konulmasi ve bu faktorlerin 6nem degerlerinin tespit edilmesi
amaglanmustir. Tez caligmast kapsaminda ¢atisma olay1 ve karaya oturma olay1 i¢in
ic sular wuygulama alan1 olarak secilmistir. Bu sayede, karar verme
mekanizmalarindaki dinamik seyir risk degerlendirmesi algoritmalarinin ve dinamik
seyir risk hesaplamalarinin daha verimli ve dogru sonuclar elde edebilmesi agisindan

yapilacak ¢aligmalara katki saglanmasi hedeflenmistir.

1.4 Tezin Kapsami

Tez calismasi kapsaminda Oncelikle literatiir taramasi yapilarak denizcilikte risk
analizi i¢in kullanilan modeller ve algoritmalar konusunda arastirma yapilmus,
catisma/karaya oturma olaylar1 i¢in yazinda kullanilan dinamik seyir risk
hesaplamasina etki eden faktorler hakkinda bilgi toplanmustir.

Caligmanin devaminda denizcilikte risk degerlendirmesi konusunda arastirma
yapilarak bu konu hakkinda bilgi verilmis, risk faktorleri cesitleri agiklanmis ve karar
destek sistemlerinden bahsedilmistir.

Metodoloji boliimiinde, Analitik Hiyerarsi Siireci yontemi ve islem basamaklar

kisaca agiklanmustir.



Uygulama boliimiinde, yazin arastirmasi ve uzman gorlisleriyle catisma olay1 ve
karaya oturma olay1 i¢in dinamik seyir riskine etki eden faktorler belirlenmis, ve
uzmanlar esliginde belirlenen faktorlerin hiyerarsik yapisi olusturulmustur.
Uzmanlardan edinilen anket degerlendirmeleri Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP)
yontemi ile analiz edilmis ve faktorlerin agirliklar1 ¢atigma olay1 ve karaya oturma
olay1 icin ayr1 ayri hesaplanmistir. Elde edinilen sonuglar catisma olay1 ve karaya
oturma olay1 i¢in ayr1 ayr1 yorumlanarak grafik gosterimleriyle sunulmustur. Ayni
uzmanlar tarafindan degerlendirilen ¢atisma olaymna ve karaya oturma olayma etki
eden faktorler karsilagtirilmis ve grafik gosterimleri verilerek yorumlanmistir.

Sonug ve dneriler boliimiinde ise tez ¢alismasi sonuglart degerlendirilerek, gelecekte
yapilacak caligmalarla ilgili Onerilerde bulunulmustur. Tezin kapsamina ait akis

semasi Sekil 1.1°de verilmistir.

1.5 Tezin Siirlari

I¢ sularda dinamik seyir risk hesaplamalaria etki eden faktdrlerin daha etkin oldugu
ve deniz kazalarinin biiyiik bir oraninin i¢ sularda gerceklestigi degerlendirildiginde
i¢ sular tlizerine yapilacak bir ¢alismanin diger denizlere de 6rnek olabilecegi ve diger
deniz alanlarinin faktorlerini kapsayacagi diisiiniilmiistiir. Bu ¢alismada i¢ sularda en
cok yasanan ve felaketlerle sonuclanabilen karaya oturma ve catisma konularina

odaklanilmistir.

Uzman goriiglerine basvurdugumuzda, faktorlerin belirlenmesi agsamasinda bu
konular iizerine c¢alisan akademisyenler ve i¢ sular1 daha iyi degerlendirecegi

diistiniilen kilavuz kaptanlarla faktorler istisare edilmistir.



Dinamik Seyir Riskine Etki Eden
Faktorler Hakkinda Bilgi Toplanmast

e |
| Demzlggil;ﬁligﬁgz Risk ‘ Seyir Riski Faktorlerinin |
geriene . Incelenmesi |
| Caligmalarinin Incelenmesi
G |
o Voo
| T— —
| Uzman | Dinamik Seyir Riskine Etki Eden | Literatir
Gortisii Faktorlerin Belirlenmesi Taramasi
| |
| ‘ |
Risklerin Hiyerarsik
| Uzman |
Yapisinin — Giriisii |
| Kurulmasi orust |
|
| v |
|
: Anketlerin Uygulanmasi |
|
I ; |
AHP |
| Y 6nteminin |
| fcra Edilmesi
| |
Karaya Oturma Kriterlerinin Catisma Kriterlerinin
Degerlendirilmesi Degerlendirilmesi

—»  Karaya Oturma ve Catisma Kriterlerinin Kiyaslanmasi ~ ——

Sonug ve Oneriler

Sekil 1.1 : Tezin akis diyagrami







2. LITERATUR ARASTIRMASI

Denizcilikte risk analizi i¢in modeller ve algoritmalar konusunda literatiir taramasi
yapan Lim ve dig. (2018) tarafindan 180 tane makale/¢aligma taranmis, kullanilan
metotlar istatistiki, simiilasyon ve optimizasyon modelleri olarak {i¢ baslik altinda
toplanmistir. Calismada 2000 yilindan itibaren denizcilikte risk analizi konusunda
yapilan ¢aligsmalarda ciddi bir artis oldugu ortaya konulmus ve bu alandaki agiklar
tespit edilerek gelecek caligmalara yeni bakis agilari saglanmasi hedeflenmistir.
Ayrica catisma, su yollari emniyeti ve karaya oturmanin 6ne ¢ikan ¢aligma konulari

oldugu vurgulanmaistir.

Strézyna ve Abramowicz (2015) tarafindan denizcilik alaninda karar destek
mekanizmalart i¢in dinamik risk degerlendirmeleri iizerine ¢alisma yapilmis ve
caligmada ¢esitli faktorler/degiskenlerle gemilerin kendine 6zgiin risklerinin gergek
zamanl hesaplanarak risk karsilastirmasi yapabilen bir yaklagimin ortaya konulmasi
amaglanmistir. Yaklasimda risk faktorleri; statik risk faktorleri, seferle ilgili risk
faktorleri, dinamik risk faktorleri ve gemi gegmisi ile ilgili risk faktorleri olarak dort

baslik altinda gruplandirilmigtir.

Mazaheri ve dig. (2014) tarafindan risk yonetimi bakis acisiyla karaya oturma
riskinin modellenmesi konusunda literatiir taramas1 yapilmis ve c¢alisma 90 tane
makale/caligma taranarak 13 karaya oturma risk modeli karsilagtirilmistir. Bu
modellerde; genel olarak geometrik senaryolar, hata agaci analizi (FTA), Bayes ag
modeli (BNN) ve simiilasyon metot olarak kullanilmistir. Calismada karaya oturma
ile ilgili modellerin degerlendirilmesi, risk yOnetimi/karar verme mekanizmalarina
uygun olan modellerin ortaya konulmasi ve gelecekte tasarlanacak modellere katki

saglanmas1 amaglanmustir.

Norveg Klas Kurulugu (DNV)’nun yaptigi bicimsel risk degerlendirmesi (FSA),
DNV (2003) teknik raporunda yolcu gemilerinin risk analiz modeli BNN ydntemi
kullanilarak olusturulmustur. Kullanilan model, uzman yorumlariyla ve istatistiki

veriler ile sekillendirilmistir. Caligmada su yollarinin  genisligi/geometrisi,



insan/organizasyon faktorleri, geminin teknik giivenirliligi, goriis ve meteorolojik

kosullar karaya oturma riski hesaplamasina etki eden faktorler olarak belirlenmistir.

Ramboll (2006) raporunda Danimarka ve Isvec arasinda kalan @resund Bogazinda
seyir emniyetini saglamak maksadiyla Ramboll sirketi tarafindan risk analiz modeli
olusturulmus ve yapilan risk modelinde geometrik senaryolarla BNN yontemi
kullanilmistir. Calismada karaya oturma risk hesaplamasina etki eden faktorler; su
yollarinin genisligi/geometrisi, trafik yogunlugu, gemi drafti, geminin teknik
giivenirliligi, siirat, tehlikeye olan mesafe, insan/organizasyon faktorleri ve

meteorolojik kosullardir.

Ulusgu ve dig. (2009) yaptig1 ¢alismada Istanbul Bogazindaki gemi trafiginin risk
analizi yapilmig ve bu analizde geometrik senaryolarla birlikte simiilasyon
kullanilmigtir. Karaya oturma risk hesaplamasina etki eden faktorler;
insan/organizasyon faktorleri, geminin teknik giivenilirligi, ¢evresel faktorler, gemi
boyu, gemi tipi, gemi yasi, geminin bayragi, trafik yogunlugu, goriis ve su yollarinin

genisligi/geometrisi olarak belirlenmistir.

Van Dorp ve Merrick (2011) tarafindan deniz ulastirma sistemi simiilasyonu
kullanilarak Puget Bogazinda yakit kacagi risk analizi {lizerine yapilan ¢aligmada
karaya oturma riskini hesaplayan bir model olusturulmus ve modelin olusturulma
sathasinda kaza analizleri ile uzman goriisleri kullanilmigtir. Calismada insan/
organizasyon faktorleri, geminin teknik giivenilirligi, cevresel faktorler, meteorolojik
kosullar, gemi boyu, gemi tipi ve su yollarmin genisligi/geometrisi karaya oturma

risk hesaplamasina etki eden faktorlerdir.

Montewka ve dig. (2011) tarafindan Finlandiya korfezi i¢in deniz trafik risk
modellemesi yapilmis ve cografik senaryolarla analitik bir model olusturulmustur.
Karaya oturma risk hesaplamasima etki eden faktorler olarak geminin teknik
giivenilirligi, geminin donme kabiliyeti, tehlikeye olan mesafe, siirat, gemi boyu,

gemi drafti, su yollarinin genisligi/geometrisi ve trafik yogunlugu belirlenmistir.

Mazaheri ve dig. (2016) tarafindan deniz kaza/olay raporlar1 incelenerek karaya
oturma icin olay bazli olasiliksal bir risk modeli olusturulmus ve modelde BNN
yontemi kullanilmustir. Insan/organizasyonel faktérler, goriis, teknik giivenilirlik,
trafik yogunlugu, su yollarinin genisligi/geometrisi ve meteorolojik kosullar karaya

oturma risk hesaplamasina etki eden faktorler olarak belirlenmistir.
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Friis-Hansen ve Simonsen (2002) tarafindan catisma ve karaya oturma risk analizi
yapan GRACAT isimli program olusturulmus ve program igerisinde bulunan
modelde, risk analizinde BNN yontemi kullanilmaktadir. Determenistik ve olasiliksal
olarak iki modda ¢alisabilen program; kaza risk sikligi, aliabilecek hasar durumu ve
hasar sonucu olusabilecek felaketleri ii¢ farkli modiilde hesaplayacak sekilde dizayn
edilmistir. Karaya oturma risk hesaplamasina etki eden faktorler; meteorolojik

kosullar, goriis, stirat, trafik yogunlugu ve tehlikeye olan mesafedir.

Jebsen ve Papakonstantinou (1997) tarafindan Boston, New York/New Jersey, San
Fransisco, Tampa ve Houston/Galveston olarak toplam bes liman boélgesinin 1981-
1995 yillart arasindaki istatistiki verileri kullanilarak liman girislerinde/i¢ sularda
karaya oturma riski, matematiksel olarak modellenmistir. Calismada BNN yontemi
kullanilmig ve karaya oturma risk hesaplamasina etki eden faktorler;
insan/organizasyonel faktorler, su yollarimin genisligi/geometrisi, trafik yogunlugu,
cevresel kosullar, meteorolojik kosullar, gemi tipi, gemi boyutu, manevra kabiliyeti

ve goriis olarak belirlenmistir.

Simonsen (1997) tarafindan karaya oturmanin mekanigi konulu bir ¢alisma yapilmis
ve caligmada eski kaza analizleri goz Oniine alinarak hata agaci analizi yardimiyla
karaya oturma riskini ve karaya oturma olay1 sonucunda olusacak hasar boyutunu
hesaplayacak matematiksel bir model olusturulmustur. Gemi tipi, ylikliilik durumu,
gemi boyu, gemi drafti, gemi tipi, trafik yogunlugu ve tehlikeye olan mesafe karaya

oturma risk hesaplamasina etki eden faktorlerdir.

Pedersen (1995) tarafindan ¢atigma ve karaya oturmanin mekanigi {izerine bir
calisma yapilmis ve caligmada hata agaci analizinin yardimiyla Danimarka’da
Zeeland ve Funen adalarini birlestiren The Great Belt kopriisiiniin kuzeyinde yasanan
karaya oturma kazalarinin analizi yapilarak karaya oturma riski ve kaza sonrasi
yasanabilecek hasar1 hesaplayan istatiksel model olusturulmustur. Karaya oturma
risk hesaplamasina etki eden faktorler; gemi tipi, yiikliilik durumu, gemi boyu, gemi
drafti, su yollarinin genisligi/geometrisi, tehlikeye olan mesafe, trafik yogunlugu ve

insan/organizasyonel faktorler olarak belirlenmistir.

COWI (2008) raporunda Bornholm civarindaki bdlgede deniz trafigi risk analizi
yapilmis ve Bornholm’da kullanilan trafik ayrim semasinin degerlendirilmesi ile

Bornholm ve Gdansk korfezi arasinda yapilabilecek trafik ayrim semasinin
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olusturacag etkilerin arastirilmasi amaglanmistir. Raporda kaza/olay analizlerine ve
uzman goriislerine bagvurularak analitik bir karaya oturma riski hesaplama modeli
olusturulmugtur. Modelde kullanilan faktorler; gemi drafti, siirat, trafik yogunlugu,
tehlikeye olan mesafe, insan/organizasyonel faktdrler ve su yollarinin

genisligi/geometrisidir.

Avrupa Birligi Komisyonu’nun Karasularinda Gemi Emniyeti (SAFECO) projesi
kapsaminda yapilan Deniz Kazalar1 Hesaplama Sistemi (MARCS)’nin modelleri
Fowler ve Sergard (2000) tarafindan Kuzey denizini kapsayan verilerle gemi
ulasgtirma risk modellemesi konusu altinda bir ¢alismada sunulmustur. Calismada
kaza/olay analizleri, hata agaci analizi yontemi ve uzman goriislerinin yardimiyla
karaya oturma lizerine analitik bir model olusturulmustur. Tehlikeye olan mesafe,
stirat, ¢evresel faktorler, meteorolojik kosullar, teknik giivenilirlik ve su yollarinin
genisligi/geometrisi karaya oturma risk hesaplamasia etki eden faktorler olarak

kullantlmistir.

Goerlandt ve dig. (2015) tarafindan risk hesapli gemi c¢atisma uyari
sistemi/uygulamasi iizerine ¢alisma yapilmis ve ¢alismada bulanik uzman sistemler
kullanarak dinamik risk hesapli gemi catisma uyar1 sistemi olusturulmustur. Bu
sistem olusturulurken 10 farkli risk degerlendirme ve c¢atisma Onleme sisteminin
faktorleri karsilastirilmis ve uzman goriislerinin yardimiyla yaklasilan en yakin
noktadaki gemiler arast mesafe (DCPA), yaklasilan en yakin noktada olma zamani
(TCPA), temasin mesafesi, karsilasma acisi, temasin rotasi, pruva atlama zamani
(BCT), pruva atlama mesafesi (BCR), gemi boyu ve goriis; faktorler olarak
belirlenmistir. Olusturulan sistem dort farkli sistemle karsilastirilarak sistemin
giivenilirlik/gegerlilik seviyesi gosterilmeye calisilmigtir. Calismada, dinamik risk
hesaplamasi yaparak gemiye catigma uyarist veren sistemlerin giiniimiiz ihtiya¢larini

karsilamak amaglanmustir.

Mou ve dig. (2010) tarafindan otomatik tanimlama sistemi (OTS) bilgisi kullanilarak
yogun su yollarinda ¢atisma Onleme iizerine ¢alisma yapilmis ve ¢aligmada yogun su
yolu olarak Rotterdam liman bolgesi secilerek dogrusal regresyon modeli
kullanilmistir. Bu c¢alismayla, Hollanda Denizcilik Arastirma Enstitiisii (MARIN)
tarafindan kullanilan Kuzey denizinde gemiler ve kiy1 i¢in emniyet degerlendirme
modellerine (SAMSON), dinamik seyir risk hesaplama o6zelligi kazandirilmis ve

OTS bilgisinin  modellerde  kullanilanabilecegi  gosterilmistir.  Calismada,
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SAMSON’daki gemi tipi, gemi boyu, gemi yasi, bayragi, meteorolojik kosullar
faktorlerine ek olarak TCPA, DCPA ve karsilasma agilarini risk faktorleri olarak

kullanmastir.

Wu ve dig. (2015) tarafindan farkli seyir bolgelerinde deniz emniyet kontroliiniin
verimliligi {izerine ¢alisma yapilmis ve ¢alismada Yangtze nehri bolgesi i¢in veri
zarflama analizi modeli kullanilmistir. Denizde emniyete etki eden faktorler; gemi
kondisyonu, denizcilik diizenlemeleri/uygulamalari, insan giivenilirligi ve seyir
ortami olarak 4 bashiga ayrilmistir. Calismada, risk hesaplamasina etki eden faktorler
olarak goriis, meteorolojik kosullar, trafik yogunlugu, teknik giivenilirlik, TCPA,
DCPA ve karsilagsma agilar1 belirlenmistir.

Hilgert ve Baldauf (1997) tarafindan Denizde Catismay1 Onleme Tiiziigii (DCOT)
g0z Oniine aliarak gemilerin karsilasma durumlarini degerlendiren genel risk modeli
lizerine ¢aligma yapilmis ve calismada; gemi adamlari, kilavuz kaptanlar ile VTS
operatdrlerine denizcilik diizenlemeleri/uygulamalarima uygun karar destek
mekanizmalart olusturmak amaglanmigtir. Dinamik seyir risk hesaplamasina etki
eden faktorler; DCPA, TCPA, temasin mesafesi, siirat, gemi boyu, goriis, manevra

kabiliyeti, DCOT kurallar1 ve karsilasma acilaridir.

Baldauf ve dig. (2011)’nin deniz trafiginde catisma Onleme sistemi konulu
calismasinda hava ve deniz trafigi karsilagtirilarak bir catismayr engellemek
maksadiyla uyaran bir alarm algoritmasi olusturulmus ve algoritmayla DCOT’e
uygun bir dinamik karar destek mekanizmasi yapilmasi amaclanmistir. Dinamik
seyir risk hesaplamasina etki eden faktorler; DCPA, TCPA, temasin mesafesi, siirat,
gemi boyu, goriis, manevra kabiliyeti, DCOT kurallari, karsilasma agilar1 ve gevresel

kosullar olarak belirlenmistir.

Chin ve Debnath (2009) tarafindan liman sularinda (i¢ sularda) catisma riski
modellemesi yapilmis ve liman olarak Singapur limani secilerek kilavuz kaptanlara
karar destek mekanizmasi olusturulmasi hedeflenmistir. Olasiliksal yaklasim ile
kurulan ¢alisma modelinde; DCPA, TCPA, temasin mesafesi, siirat, gemi boyu, gemi
tipi, goriis, manevra kabiliyeti, trafik yogunlugu ile ¢evresel kosullar dinamik risk

hesaplamasina etki eden faktorler olarak kullanilmustir.

Szlapczynski ve Szlapczynska (2017a) tarafindan dar sularda emniyetli seyir

parametrelerini belirleme/gorselleme metodu iizerine ¢alisilmig ve ¢alismada Lenart
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(1983) tarafindan ilk kez ortaya konulan Catisma Tehdidi Parametre Bolgesini
(CTPA) gosterme teknigine iyilestirmeler yapilmistir. Goodwin (1975) tarafindan ilk
kez ortaya konulan gemi emniyet alaninin ve DCOT kurallarmin CTPA modeline
eklenmesiyle dar sularda seyir i¢in karar destek mekanizmasinin daha etkin hale
getirilmesi amaclanmistir. Dinamik seyir risk hesaplamasina etki eden faktdrler;
DCPA, TCPA, temasin mesafesi, siirat, goriis, manevra kabiliyeti, DCOT kurallari,

karsilagma agilar1 ve su yollarinin genigligi/geometrisi olarak belirlenmistir.

Ahn ve dig. (2012) tarafindan yapay sinir ag1 ve bulanik mantik kullanilarak ¢atisma
Onleme iizerine c¢alisilmistir. Calismada c¢atisma riski hesaplamasinda noral ag
yontemi kullanilmig ve DCPA/TCPA fonksiyonlart simiilasyon verileriyle
belirlenmistir. Bulanik mantik kullanilarak algoritma olusturulmus ve gemi emniyet
alani, cografi karakteristikler ve kisitli goriis de géz oniine alinmigtir. DCPA, TCPA,
temasin mesafesi, siirat, goriis, manevra kabiliyeti, gemi boyu, ¢evresel kosullar ve
su yollarinin genisligi/geometrisi dinamik seyir risk hesaplamasina etki eden

faktorlerdir.

Montewka ve dig. (2012) tarafindan deniz kazalarimin olasiligini hesaplamak icin
catismaya etki eden uygun kriter/sebep faktorlerinin belirlenmesi iizerine ¢alisilmisg
ve catismay1 engellemek i¢in minimum gemiler aras1 mesafe (MDTC) modelindeki
(Montewka ve dig., 2010) faktorlerin uygunlugu degerlendirilmistir. Deniz trafik
analizi ve deniz kaza istatistikleri yardimiyla sebep faktorler belirlenmis ve MDTC
bilgisi simiilasyon yardimiyla olusturulmustur. Calismada seyir risk hesaplamasinin
statik ve dinamik olarak iki ana modelle ayrilabilecegine deginilmistir. Dinamik seyir
risk hesaplamasina etki eden faktorler; gemi rotasi, karsilagma agilari, gemi eni, gemi

boyu, gemi drafti, trafik yogunlugu ve manevra kabiliyetidir.

Bukhari ve dig. (2013) tarafindan gercek zamanli ve c¢ok gemili catisma riski
hesaplamasi lizerine ¢alisilmis ve ¢alismada bulanik ¢ikarim sistemleri kullanilmistir.
Sunulan karar destek mekanizmasi, VTS operatorleri i¢in tasarlanmigtir. Dinamik
seyir risk hesaplamasina etki eden faktdrler; DCPA, TCPA, karsilasma agilart ve

stirat olarak belirlenmistir.

N. Wang (2010) tarafindan gemi etrafin1 dort parcaya ayirarak daha esnek bir gemi
alan1 lizerine, ¢atigma riski odakli bir ¢caligma yapilmis ve ¢alismada bulanik mantik

kullanarak sistematik bir model olusturulmustur. Simiilasyonda denenen yeni gemi
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alan1 modelinin, diger gemi alani modellerinden daha verimli ve iistiin oldugu
vurgulanmistir. Karsilasma acilari, mesafe, siirat, gemi boyu ve manevra kabiliyeti

dinamik seyir risk hesaplamasina etki eden faktorler olarak belirlenmistir.

Lee ve Rhee (2001) tarafindan uzman sistemler ve arama algoritmasi kullanilarak
catigma Onleyici sistemlerin gelisimi iizerine yapilan ¢alismada bulanik mantik ve A
Yildiz Arama Algortimast (A*) kullanilmis ve olusturulan ¢atisma Onleyici sistem
simiilasyonda denenmistir. Dinamik seyir risk hesaplamasina etki eden faktorler;

DCPA, TCPA, siirat ve gemi boyudur.
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3. DENIZCILIiK ALANINDA RiSK DEGERLENDIRMESI

Denizcilikte risk konsepti, literatiirde ¢esitli sekillerde tanimlanmaktadir. Goerlandt
ve Montewka (2015), denizcilik alaninda genel risk tanimlarini ve ¢esitli risk analiz
yaklagimlarini ¢alismasinda sunmustur. Klasik yaklagimla risk degerlendirmesi;
istenmeyen olay senaryolarmin tanimlanmasi, her bir senaryonun olma olasiliginin
hesaplanmasi, olaylar sonrasi olusabilecek sonuglarin hesaplanmasi ve olusan riskin
kabul edilebilir ya da kabul edilemez oldugunun degerlendirilmesi olarak dort temel
adimdan olugsmaktadir (ABS, 2000). Denizcilikte emniyet degerlendirmesi yaklagimi
olarak Uluslararasi Denizcilik Orgiitii (IMO)’niin kullanilmasini tavsiye ettigi
yontem Bigimsel Emniyet Degerlendirmesi (FSA)’dir (Berle ve dig., 2011; Trucco
ve dig., 2008).

1988 yilinda Kuzey denizinde bulunan Piper Alpha isimli agik deniz platformunun
patlamasi ve 167 kisinin hayatin1 kaybetmesi lizerine yliksek teknolojili endiistrilerde
kullanilan emniyet rejimleri Ingiltere tarafindan acik deniz endiistrisinde de
kullanilmaya baslanmistir (Jin Wang, 2001). 1987 yilinda yasanan Herald of Free
Enterprise felaketi {izerine yapilan aragtirmalar sonucu 1992 yilinda Lordlar
Kamarasi tarafindan Lord Carver raporu (HOUSE, 1992) olusturulmus ve IMO
tarafindan uygulanmas: gerektigi bildirilerek Ingiltere Denizcilik ve Sahil Giivenlik
Ajanst (UK MCA) tarafindan bicimsel gemi emniyet degerlendirmesi konusu, 1993
yilinda Deniz Emniyeti Komitesi (MSC)’nin 62. toplantisinda MSA (1993) ile
giindeme getirilmistir (J Wang & Foinikis, 2001). 1997 yilinda IMO tarafindan
IMO’nun kural gelistirme isleminde Bi¢imsel Emniyet Degerlendirmesi (FSA)
isleminin uygulanmasi konusunda IMO/MSC (1997) ile karar alinmistir (Kontovas,
2005). 2002 yilinda FSA ile ilgili rehber dokiiman IMO/MSC (2002) olarak
yayinlanmig ve son olarak 2015 yilinda IMO/MSC (2015) olarak revize edilmistir.

FSA, IMO kararlar1 sonrasinda kullanilmaya baslanmistir.

Bi¢imsel emniyet degerlendirmesi (FSA); deniz cevresinin korunmasi ile can/mal
kayiplarmin engellenmesi gibi hususlar1 iceren deniz emniyetinin saglanmasi

maksadiyla fayda maliyet analizi ve risk degerlendirmesi yaparak kullanilan
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sistematik ve yapisal islemler biitiiniidiir (IMO/MSC, 2002, 2015). FSA; risk tabanh
ya da on alma prensipleri uygulayarak gelistirilmis veya halihazirda yiiriirliikte olan
diizenlemelerin gecerliligini gézden gecirmede, gerekli kararlarin kesin alinamadigi
ve analiz edilmesiyle alinacak risklerin azaltilmasi gereken durumlarda, 6zel gemi
operasyonlarmin ya da gemi alt sistemlerinin emniyeti disiiniildiigiinde ve genel
dizayn siirecindeki/kullanim durumundaki gemilerin genel gemi sistemi emniyeti

degerlendirilmesinde kullanilabilir (Hermanski & Daley, 2005).

FSA islemi, Sekil 3.1°de gosterildigi gibi bes adimdan olugsmaktadir (Quan-Gen ve
dig., 2005). Bunlar;

v' Tehlikenin belirlenmesi : Gemi veya yapilan islerle ilgili tim tehlikelerin

tanimlanmasi.

v" Risk degerlendirmesi : Risk modeli kurma ve risk modellerindeki tiim alanlar

icin sonug/olasilik belirleme iglemi.

v" Risk kontrol segeneklerini tanimlama : En 6nemli riskli olayin risk seviyesini

azaltacak risk kontrol se¢eneklerini belirleme.

v Fayda-Maliyet analizi : Her risk azaltma seceneginin maliyet etkin olmasini

degerlendirme ve seceneklerin maliyet etkin oluslarina gére siralama.

v' Karar verme igin tavsiyeler : Gegerli tiim aktiviteleri bu bilgiler 1s1g8inda

planlama ve karar verme igin tavsiyler olusturma.

Farkli FSA adimlar1 i¢in ve risk degerlendirmesi yapilmasina yardimci olmak igin
uyarlanmig bir ¢ok analiz teknigi ve modeli bulunmaktadir. Tehlike tanimlama ve
risk faktorlerini belirlemede literatlir taramasi, uzman goriisleri, beyin firtinasi,
Tehlike ve Isletebilirlik Teknigi (HAZOP), Hata Tiirleri ve Etki Analizi (FMEA)
(Balmat ve dig., 2009; Zaman ve dig., 2014) ve Tehlike Tanimlama Teknigi
(HAZID) genellikle kullanilan metotlardir (ABS, 2000; Ellis ve dig., 2008). Risk
modellemesi metotlari, nicel ve nitel olarak iki baslikta incelenebilir. Bunlarin en ¢ok
kullanilanlar1; gegmis bilgilere dayanan Istatistiksel Analiz (Endrina ve dig., 2018;
Fowler & Sergard, 2000; Kecgeci & Arslan, 2014; Soares & Teixeira, 2001), Hata
Agaci Analizi (FTA), Olay Agacit Analizi (ETA) (Berle ve dig., 2011; Senol ve dig.,
2015; Senol & Sahin, 2016), BNN (Berle ve dig., 2011; Trucco ve dig., 2008; D.
Zhang ve dig., 2013), Korelasyon Analizi, Bulanik Mantik (Balmat ve dig., 2011;
Bukhari ve dig., 2013; J Wang ve dig., 2004) ve birden fazla metodun beraber
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kullanildiklar1 metotlardir (Eleye-Datubo ve dig., 2008; Elsayed, 2009). Risk

degerlendirmesi i¢in ise en ¢ok risk matrisleri, risk profilleri, F-N egrileri ve bagil
siralama/risk indeksi kullanilmaktadir (ABS, 2000; Kontovas, 2005). Burada en

onemli husus dogru ve uygun metot veya metot kombinasyonlarini kullanmaktir.

Tehlikenin Risk Karar Verme icin
Belirlenmesi Degerlendirmesi Tavsiyeler

A A

4
Risk Kontrol
Seceneklerini

Tanimlama
A

Y

Fayda-Maliyet
Analizi

Sekil 3.1 : FSA akis semast.
3.1 Risk Faktorleri

Geminin karsilasabilecegi tehlikeler, geminin genel risk seviyesini etkileyen bir¢ok
risk degiskenine/faktoriine baglidir. Stréozyna ve Abramowicz (2015) tarafindan

yapilan calismada risk degiskenleri/faktorleri dort gruba ayrilmistir. Bunlar;
V' Statik risk faktorleri
V' Seyir giizergahi ile ilgili risk faktorleri
v" Dinamik risk faktorleri
v' Gemi gegmisi ile ilgili risk faktorleridir.

Statik risk faktorleri, geminin statik Ozelliklerini igerir. Geminin boyutlari, yasi,
bayragi, klaslama durumu, miirettebat sayisi vb. bilgiler statik risk faktorleridir. Bu
faktorlerin bazilar1 (gemi boyu, gemi tipi gibi) hi¢ degismezken bazi faktorler (gemi

sahibi, bayragi gibi) de zaman zaman degisebilmektedir. Baz1 ¢calismalarda gemilerin
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statik risk faktorleri agirlikll bir sekilde kullanilarak risk degerlendirmesi yapilmigtir
(Balmat ve dig., 2009, 2011; Degre ve dig., 2003; Li ve dig., 2014).

Seyir giizergahi ile ilgili risk faktorleri, geminin bir limandan digerine seyrederken
izledigi glizergah veya yiiki ile ilgili riskleri iceren faktdrlerdir. Geminin yiikiiniin
tipinden, varig/ayrilis limanlarmin durumu veya 6zelliklerinden ya da seyir yaptigi
deniz bolgesinden (dar sular, i¢ sular gibi) kaynaklanirlar. Genellikle faktorler her
seyrin durumuna goére degismektedir. Seyir giizergahi riskine sebep olan faktorlerle
yapilmis calisma sayisi literatiirde oldukga kisithdir (Fu ve dig., 2010; Silveira ve
dig., 2013; Zaman ve dig., 2014).

Dinamik risk faktorleri, geminin seyir esnasinda degisen faktorlerini igerir. Bunlar;
gemi hizi;, DCPA, TCPA, hava durumu, akinti, riizgar, trafik yogunlugu, gorts,
tehlikenin mesafesi, deniz durumu gibi neredeyse anlik degisen faktorlerdir. Dinamik
risk faktorleriyle risk degerlendirmesi literatiirde 6nemli bir yer kaplamaktadir ve bu
faktorler kullanilarak bir¢ok ¢alisma yapilmistir (Baldauf ve dig., 2011; Goerlandt ve
dig., 2015; Mazaheri ve dig., 2014; Mou ve dig., 2010; Szlapczynski &
Szlapczynska, 2017a; Wu ve dig., 2015).

Gemi gecmisi ile ilgili risk faktorleri; geminin gecmisi ile baglantili yasanmis
kaza/olay, anormal gemi hareketleri, liman kontrollerinde alikonulmalar, ge¢miste
yiik alinip/verilen limanlar, ge¢miste taginmis yiik tipleri, eski gemi donatani gibi
bilgilerden olusan risk faktorleridir. Gemi gegmisi ile ilgili risk faktorleriyle risk
degerlendirmesi konusunda az sayida calisma yapilmistir (Gaonkar ve dig., 2013;

Gaonkar ve dig., 2011).

Yukarida belirttigimiz dort risk faktoriiniin birlikte hesaplanmasi, geminin genel risk
durumunu ortaya koyabilmektedir. Genel risk durumu ise geminin maruz
kalabilecegi tehlikeleri gostermektedir (Strézyna & Abramowicz, 2015).
Caligmamizda, karar destek mekanizmalarinda agirlikli olarak kullanilan dinamik

risk faktorlerine odaklanilmastir.

3.2 Karar Destek Sistemleri

Karar destek sistemleri (KDS), is veya organizasyon ile ilgili karar verme
aktivitelerini destekleyen bilgisayar tabanli bilgi sistemleridir. KDS’ler, tamamen

bilgisayar tabanli, insan odakli veya ikisinin birlesimi olan insan kararini destekleyen
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bilgisayar tabanli sistemler olarak ii¢ baslik altinda islenebilir (Power ve dig., 2015).
Denizcilik alaninda insan odakli karar destek sistemleri kullanilir. Bu da, gesitli
analiz yOntemleri uygulanarak ortaya konan bilgi/sonuca istinaden karar verici
kisinin karar vermesi temeline dayanmaktadir (Riveiro, 2011). Denizcilik alaninda
ayrica ana tema olarak gemi rota hesaplama/zamanlama veya seyir emniyeti lizerine
karar destek sistemleri gelistirilmektedir (Fagerholt, 2004; Fagerholt ve dig., 2010;
Pietrzykowski, 2011; J. Zhang ve dig., 2015). Pietrzykowski ve dig. (2017)’ye gore
karar destek mekanizmalariin iyilesmesiyle sadece bilgi vermek yerine gemi seyir
esnasinda iken olusabilecek tehlikeleri tanimlayan ve tavsiyeler iireten akilli seyir
sistemleri ortaya cikacak ve bu sistemler gemilerin tamamen risk analizini

yapabileceklerdir.
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4. METODOLOJI

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemi, 1977 yilinda Thomas Lorie Saaty
tarafindan, agirliklandirma problemlerinde kullanilan ¢ok kriterli bir karar verme
yontemi olarak gelistirilmistir. Literatiirde en sik kullanilan ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden biri olan bu yodntem se¢im, degerlendirme, agirliklandirma gibi
amaglarla bircok caligmada kullanilmistir. Yontemin uygulandigi calisma alanlari
saglik sektorii, arkeoloji, finans, turizm, yonetim, egitim ve miihendislik gibi genis
bir yelpazeye sahiptir. Yontemin uygulanmasi siirecinde, karar verici alternatif
secimleri derecelendirmek ic¢in Oncelik degerlerinin belirlenmesinde kullanilacak
basit ikili karsilagtirmalar yapmaktadir (Saaty, 2008; Saaty & Vargas, 2012)(Saaty L.
T., Vargas L.G., 2001). AHP yontemi asagidaki adimlardan olugmaktadir (Cheng ve
dig., 1999).

Oncelikle faktorler belirlenmekte ve bu belirlenen faktorler arasinda karsilastirma
matrisi olusturulmaktadir. Yontemde kullanilan karsilastirma matrisi Formiil 4.1°de
verilmektedir. Bu matris nxn boyutlu bir kare matris olup, kdsegen tiizerindeki

bilesenler 1 degerini almaktadir.

Al A2 A3 An
A (w/!w, wiw, w/w—w/w,
LIwy Iw o wy lw, o wy S wyeeew, S w,

wylw o owy/w, owy  wyeewy S w, (4.1)

Alw Iw w/w, w/w--w/w

Faktorlerin ikili karsilagtirmasinda, bir faktoriin diger bir faktdre gore Onem
derecesini ifade eden bir Olgek belirlenmektedir. Cizelge 4.1°de bu ¢alismada da
kullanilan 6lgek sunulmustur. Kullanilan 6lgekte 1 degeri kiyaslanan faktorlerin esit
oneme sahip olduklarini, 9 degeri ise bir faktoriin diger faktore gore kesinlikle daha

onemli oldugunu ifade etmektedir. Bir faktoriin 6nem derecesinin diger bir faktore
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gore daha az oldugunu ifade etmek i¢in ise negatif ifadeler kullanilmaktadir. Bu
ifadelerin sayisal karsiliklarini belirlemek i¢in, 6lgekte belirtilen sayisal degerin tersi

alinarak islem yapilmaktadir.

Cizelge 4.1 : AHP Ikili karsilastirma 6lgegi (Saaty & Vargas, 2012).

Sozlii ifade Oncelik Degeri
Esit 6nem 1
Zay1f 6nem 3
Kuvvetli 6nem 5
Cok kuvvetli 6nem 7
Asir1 derecede 6nem 9

Ara degerler 2,4,6,8

Kriterlerin birbirleri arasinda karsilagtirmasi yapildiktan sonra, bu yapi icerisindeki
agirliklarin1 bulmak i¢in siitun vektorlerden yararlanilmaktadir. Formiil 4.2°de n adet

n bilesenli siitun vektorii gosterilmektedir.

B, = (4.2)

nl

Bi siitun vektoriiniin hesaplanmasinda Formiil 4.3 ten faydalanilmaktadir.

(4.3)

Bir siitun vektdriin bilesenleri toplandiginda toplaminin bir oldugu goriilebilir. n adet
B siitun vektoriiniin matris formatinda bir araya getirilmesi ile Formiil 4.4’te verilen

C matrisi meydana gelmektedir.
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nl

cn2

nn

(4.4)

C matrisinden faydalanilarak oncelik vektorii ismi ile adlandirilan W (weight-agirlik)

stitun vektorii hesaplanarak, kriterlerin birbirlerine gére onem degerini godsteren

dagilim yiizdelik olarak elde edilmektedir.

Kriterlerin karsilastirilmasindan elde edilen sonuglarin kabul edilebilir olmasi karar

vericinin yapmis oldugu degerlendirmelerin tutarhiliga baglidir. Tutarhilik oran1t CR

(consistency ratio) ile gosterilmektedir. Bu oran kriter sayist ile temel deger

katsayisinin (1) karsilagtirilmasi esasina dayanmaktadir.

A kiyas matrisi ile W 6ncelik matrisinin ¢arpimindan Formiil 4.5’te verilen D siitun

vektori elde edilmektedir.

a4
a; an

D=
_anl an2

Tiim degerler Formiil 4.7’de yerine konularak A degeri hesaplanmaktadir.

a,, w

aZn W2
X

ann B _Wn
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P=d (4.7)

Bu islemi takip eden adimda Formiil 4.8’de verilen hesaplama yapilarak tutarlilik

indeksi (CI) elde edilmektedir.

A—n
e — (4.8)
Akabinde Rassal Degisken (RI) Formiil 4.9 ile hesaplanarak bulunmaktadir.
RI=1.98(n-2)/(n-1) (4.9)

CR degerinin hesaplanmasi icin yapilacak son adimda, Formiil 4.10 kullanilmaktadir.

CR=— (4.10)

<

Tutarlilik oraninin 0’a esit olmasi, kesinlikle tutarli bir matrisin elde edilmis oldugu
anlammna gelmekle birlikte, uygulamalarda tam olarak tutarliligin saglanmasi
genellikle miimkiin olmadigindan, hesaplanan tutarlilik oraninin %10 un altinda
oldugu durumda yapilan karsilastirmanin tutarli oldugu kabul edilmektedir. Bu deger
%10 un iizerinde oldugu durumda tutarli bir matris elde edilinceye kadar

karsilagtirmalar tekrarlanmaktadir.
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5. CALISMANIN UYGULANMASI

Bu boliimde sirasiyla; calismada kullanilan kriterlerin  nasil belirlendigi ve
aciklamalari, calisma modelinin olusturulmast ve AHP yoOnteminin calismaya

uygulanmasi anlatilmigtir.

5.1 Kriterlerin Belirlenmesi ve Hiyerarsik Yapinin Kurulmasi

Dinamik seyir risk hesaplamasina etki eden faktorler belirlenirken kaza
analizleri/istatistikleri, denizcilikte risk degerlendirme modelleri ve seyir risk
faktorleri iizerine literatlirde yer alan ve kaynaklarda belirtilen ¢caligsmalar incelenmis,
akademik alt yapisi olan uzmanlar, kilavuz kaptanlar ve gemi kaptanlarinin
goriig/Onerileri alinmistir. S6z konusu literatiir taramasi ve uzman goriisleriyle
dinamik seyir risk hesaplamasina etki eden faktorlerin deniz bolgelerine gore
farklilik gosterebilecegi/bazi faktorlerin etkin olamayacagi degerlendirilmis ve bunun
iizerine deniz kaza analizleri/istatistiklerinde (AGCS, 2017; EMSA, 2017) oldugu
gibi agik deniz, karasular1 ve i¢ sular olarak iice ayrilan deniz bdlgelerinden yapisi
geregi diger deniz bolgelerinin de faktorlerini kapsayan, faktorlerin yarattigi etkilerin
en hassas oldugu ve kazalarin en fazla yasandigi i¢ sular, uygulama alanmi olarak
secilmistir. Buna ek olarak dinamik yapisi ve seyir esnasinda vuku bulan kazalardan
olan ve i¢ sularda yogun bir sekilde yasanildigi Kujala ve dig. (2009) tarafindan
yapilan ¢alismada da ortaya konulan ¢atisma ve karaya oturma kazalari, sonuglarinda
yasanan felaketler acisindan en etkili seyir riski olarak degerlendirilmis ve dinamik
seyir risk hesaplamasina etki eden faktorler, bu kazalarin vuku bulmasini etkileyecek

faktorler olarak ele alinmustir.

Bu bilgiler 1s18inda, literatlir taramasi ve kaynaklarda belirtilen c¢alismalarin
incelenmesi sonucunda yapilan c¢aligmalar, algoritmalar veya programlarda
kullanilan kriterler karaya oturma igin Cizelge 5.1°de, catisma olay1 i¢in ise Cizelge

5.2’de ortaya konmustur.
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Cizelge 5.1 : Literatiirdeki karaya oturma risk modellerinde kullanilan kriterler.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Suyoll
genisllli}gi)/ gi:r(;ﬁgtrisi VAN AN AN N
Goriis N - N - A NN o
Teknik giivenilirik v ~ v v ~ N - A - - o .
Meteorolojik
deonlolk Yy Ly Y
Trafik yogunlugu - - N - ~ A v A A A A
Gemi drafti e e e N
Gemi boyu e
Gemi tipi Y A Y AR Y
Cevresel faktérler N - - N A - - - o A - -
Siirat - - - NN oA - -
Tehlikeye olan Y ANy A A VU VY
mesafe
Manevra kabiliyeti - - - - - N - - o A - -
Insan/ iz
Mkerer 0 VU
Gemi eni e .
Yiiklilik durumu - - - - - - - - - - A A

1: Fowler ve Sergard (2000), 2: DNV (2003), 3: Ramboll (2006), 4: Ulusgu ve dig.
(2009), 5: Van Dorp ve Merrick (2011), 6: Montewka ve dig. (2011), 7: COWI
(2008), 8: Mazaheri ve dig. (2016), 9: Friis-Hansen ve Simonsen (2002), 10: Jebsen
ve Papakonstantinou (1997), 11: Simonsen (1997), 12: Pedersen (1995)
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Cizelge 5.2 : Literatiirdeki ¢atisma risk modellerinde kullanilan kriterler.

§ 9 10 11 12
Voo
Voo
J

6 7

DCPA NN,
TCPA NN,
Temasin mesafesi N
Karsilasma agilari N

Gemi boyu

1
1
P P P P P 2 | B

5
\
\
\
\
\
\

A e N .

Gorls

\

Meteorolojik
kosullar Vo
\

Trafik yogunlugu - -

Cevresel faktorler - - - - o Y L

Teknik N
giivenilirlik

Siirat N R

Manevra kabiliyeti - - - NN A

2. 2 =2

Cografi yap1
Gemieni - - - - - - - - A - - .

NG - o

Gemi draft1

1: (Goerlandt ve dig., 2015), 2: Montewka ve dig. (2010), 3: Wu ve dig. (2015), 4:
Hilgert ve Baldauf (1997), 5: Baldauf ve dig. (2011), 6: Chin ve Debnath (2009), 7:
Szlapczynski ve Szlapczynska (2017a), 8: Ahn ve dig. (2012), 9: Montewka ve dig.
(2012), 10: Bukhari ve dig. (2013), 11: N. Wang (2010), 12: Lee ve Rhee (2001)

Uzman goriig/Onerileriyle i¢ sularda dinamik seyir riskine etki eden faktorler
derlenmis ve wuzmanlarla yapilan wuzun miilakatlar sonucunda kriterlerin
gruplanmasi/hiyerarsik yapisi olusturulmustur. Hiyerarsik yapi, karaya oturma igin
Sekil 5.1°de oldugu gibi dokuz ana kriter ve on dokuz alt kriter olarak, ¢atigma i¢in
Sekil 5.2’de oldugu gibi dokuz ana kriter ve yirmi bir alt kriter olarak belirlenmistir.

29



Gemi Eni
Gemi Boyutu , I
Gemi Boyu |
DCPA |
Hedef Tehdidi Gozleme | TCPA |
Kargilasma Agilari |
Gemi Makinesinin Ozellikleri |
Geminin Teknik Ozellikler Pervane ve Sevk Sisteminin Etkisi |
Geminin Teknik Giivenilirligi |
Trafik Yogunlugu
Gece |
o Sis/Pus |
CATISMA (Goriis
Goriigii Engelleyen Cografi Engel |
Sahil lgtklarmin Varlig: |
Gemi Siirati
Trim |
Denge Unsurlart | Meyil |
Yiikliliik Durumu |
Gemi Ddnme Kabiliyeti

Akmntt |
Rijzgar |

Cografi Yapi
Cevresel Faktdrler = ‘p. I
S1g Su Ekisi |
Bank Etkisi |
Gelgit |

Sekil 5.1 : Catisma icin hiyerarsik yapi.

Karaya oturma ve ¢atigma dinamik seyir riskine etki ettigi diisliniilen ve uzmanlarin
katkilariyla derlenen kriterlerin, bu calisma kapsaminda ne ifade ettigi asagida

aciklanmustir.

Trafik yogunlugu; geminin manevra alanimin kisitlanmasi acisindan catisma ve
karaya oturma riskine etki eden hedef gemilerin tiimiiniin olusturdugu ortam olarak

distinilmiistiir.
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Tehlikeye Olan Mesafe

Oleilebilir Gemi Ozellikleri

Gemi Eni

Gemi Draftt

Geminin Teknik Ozellikleri

|
Gemi Boyu |
|
|

Gemi Makinesinin Ozellikleri

Pervane ve Sevk Sisteminin Etkisi |

Geminin Teknik Givenilirligi |

Trafik Yogunlugu
Gece |
KARAYA . B Sis/Pus |
Goriig ;
OTURMA Gorilgii Engelleyen Cografi Engel |
Sahil Istklarmmn Varligi |
Gemi Siirati
Trim |
Denge Unsurlart ‘ Meyil |
Yikliiliik Durumu |
Gemi Dénme Kabiliyeti

Akmntt |
Rilzgar |

Cografi Yapi
(Cevresel Faktdrler : ‘p' I
Sig Su Etkisi |
Bauk Etkisi |
Gelgit |

Sekil 5.2 : Karaya oturma i¢in hiyerarsik yapu.

Hedef tehdidi gozlemi; DCPA, TCPA ve karsilasma acilar1 alt kriterlerini

icermektedir. Catigma riski olusturan geminin bilgilerinin radar yardimiyla

hesaplanarak elde edilmesiyle olusturulmaktadir. Tehlike yaratan geminin konumu,

gemimize yaklasacagi en yakin nokta ve bu noktada olma zamani ile gelis agisini

iceren bilgilerdir. Hedef tehdidi gézlemi, catigma seyir riskini etkileyen faktor olarak

degerlendirilmistir.
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Geminin teknik 6zellikleri; gemi makinesinin 6zellikleri, pervane ve sevk sisteminin
manevraya etkisi ve geminin teknik giivenilirligi alt faktorlerini igeren geminin tipi,
yast ve kondisyonu gibi etkenlerin olusturdugu risk faktoriidiir. Geminin kendi i¢
dinamikleriyle catisma ve karaya oturma risklerini etkileyen faktor olarak

degerlendirilmistir.

Olgiilebilir gemi &zellikleri; geminin boyu, eni ve draftin1 iceren &lgiilebilir
ozellikleridir. Geminin manevrasinda geminin boyu, eni ve draftinin etkili oldugu
degerlendirilmistir. Olgiilebilir gemi &zellikleri karaya oturma seyir riskine etki eden

faktor olarak diistiniilmiistiir.

Gemi boyutu; 6l¢iilebilir gemi 6zelliklerinden farkli olarak, bagka bir deyisle gemi
draftinin dahil edilmedigi ve geminin eni/boyu olarak diisliniilmiistiir. Catisma seyir

riskinde etkili oldugu degerlendirilmistir.

Tehlikeye olan mesafe; geminin siglik veya kayaliklara olan mesafesidir. Karaya
oturma seyir riskinde gemi darftindan az olan sigliklara veya kara

parcalarina/kayaliklara olan mesafeyi ihtiva eden faktor olarak belirlenmistir.

Geminin donme kabiliyeti; geminin farkl siirat ve diimen agilarinda izledigi donme
cemberi/manevra kabiliyetini tanimlamaktadir. Catisma ve karaya oturma seyir

riskleri i¢in uygun bir faktdr oldugu degerlendirilmistir.

Gemi siirati; geminin yere gore olan siirati ve gemi iizerindeki atalet anlamina

gelmektedir. Catisma ve karaya oturma seyir riskine etkiyen faktorlerdendir.

Denge unsurlari; trim, meyil ve yiikliiliikk durumunu igeren geminin ytiklii/balastli
durumda olup olmadig1 ve geminin dengesi ile ilgili bilgi veren faktordiir. Denge
unsurlariin manevraya etkisi dikkate alinarak denge unsurlari, catisma ve karaya

oturma seyir riskleri i¢in faktor olarak kullanilmistir.

Gortis; sis/pus, gece/glindiiz durumu, gorlise engel cografi yapt ve sahil 1siklarinin
varlig1 alt faktorlerinden olusan, goriisii engelleyen hususlar1 kapsayan faktordiir.

Gortis, karaya oturma ve catisma seyir riskini etkileyen faktorlerdendir.

Cevresel faktorler; akinti, rlizgar, gelgit, cografi yapi, bank etkisi ve s1g su etkisini
kapsamaktadir. Gemi manevrasina etki eden bu faktorler karaya oturma ve catigsma

seyir riskini etkileyen faktorler olarak degerlendirilmistir.
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5.2 Uzman Se¢imi

Uzman sec¢iminde ¢alisma konusundaki bilgi ve tecriibeleri nedeniyle kilavuz kaptan
ve tecriibeli uzak yol kaptanlarinin degerlendirmelerinin alinmasi amaglanmaistir. Tez
caligmast kapsaminda hazirlanan anketler hem web tabanli olarak hem de anket
formu olarak iki sekilde uzmanlara ulastirilmistir. Toplam otuz uzmana goénderilen
anketlerden on ii¢ uzmandan degerlendirme formu teslim alinmigtir. Anketlerin
degerlendirilmesi sirasinda tutarlilik analizi sonuglarmin uygunsuzlugundan
kaynaklanan problemlerden dolay:r iki uzmanin anket degerlendirme sonuglari
caligma kapsamina dahil edilmemistir. Calisma toplam on bir uzman goriisli alinarak

gerceklestirilmistir. Ankete katilan wuzmanlara ait bilgiler Cizelge 5.3°te

sunulmaktadir.
Cizelge 5.3 : Uzman bilgileri.
Mesleki EnGok p iz Hizmet  Egitim
Yas . Calistig .
Pozisyon o Stiresi Durumu
Gemi Tipi
Uzak yol Kimyasal .
1 31-35 Kaptan Tanker 10 y1l Lisans
2 25-30 1.Zabit Agl k Der'l.lz 3yl Lisans
Romorkdor
Kilavuz Kimyasal .
3 36-40 Kaptan Tanker 10 y1l Lisans
4 31-35 1.Zabit Dokme Yiik 9 yil Y.Lisans
5 31-35 1.Zabit Konteynir 13 yil Lisans
6 31-35 1.Zabit LPG Tanker 7 yil Lisans
7 31-35 Uzak yol Dokme Yiik 10 y1l Y.Lisans
Kaptan
8 41-45 Kilavuz Dokme Yiik 20 y1l Doktora
Kaptan
9 36-40 Kilavuz by me Yiik 16 yil Y Lisans
Kaptan
. Kimyasal .
10 25-30 1.Zabit Tanker 3yl Y .Lisans
11 31-35 1.Zabit Tanker 8 yil Lisans
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5.3 Anketlerin Degerlendirilmesi

Caligmada on ii¢ uzmandan alinan anket sonuglar1 Analitik Hiyerarsi Siireci yonetimi
kullanilarak analiz edilmistir. Her uzmandan karaya oturma durumu ve catigsma
durumu i¢in toplam iki anket degerlendirmesi istenmistir. Elde edilen anket sayisi

yirmi altidir. Anket drnekleri EK A ve EK B de verilmektedir.

Her bir ankette yer alan degerlendirme matrislerinin tutarhilik analizi yapilmistir.
Yapilan tutarlilik analizi sonucunda sekiz uzmana ait ankette tutarlilik seviyesinin
0.10’un {istiinde oldugu tespit edilmis ve uzmanlara tekrar gonderilerek revize
degerlendirme sonugclar1 teslim alinmigtir. Alinan revize edilmis uzman anketlerinde
tutarlilik analiz sonuglar1 tekrar degerlendirilmis ve iki uzmana ait anketler revize
edilmesine ragmen 0.10 degerinin {stiinde kaldig1 i¢in degerlendirmeden
cikartlmistir. Sekil 5.3 ile Sekil 5.14 arasinda bulunan sekillerde ise bir anketin kriter

karsilastirmasi ve tutarlilik analizleri 6rnegi sunulmustur.

Sekil 5.3’te dinamik seyir risk faktorlerinin karsilastirilma matrisi verilmektedir.
Dokuz adet ana kriterin birbirleriyle ikili kiyaslamasi yapilarak Sekil 5.4’te bu
faktorlerin tutarlilik ve agirliklandirma sonuglar1 gosterilmistir. Tutarlilik oran1 0.096
ile sinir deger olan 0.10’un altinda kalmis ve yapilan degerlendirmenin tutarli oldugu
sonucuna varilmistir. Degerlendirmeye alman tiim anketlerin ana kriterlerinin
tutarlilik oranlar1 ornekte oldugu gibi hesaplanarak 0.10’un altinda kaldig1

gOrilmiigtiir.

2. Node comparisons with respect to Dinamik Seyir Risk H~
Graphical ~ Verbal  Matrix _ Direct

Comparisons wrt "Dinamik Seyir Risk Hesaplamasina Etki Eden Faktorler” node in “Faktorler" cluster
Gemi Dénme Kablliyetl is moderately to stronaly more important than Denge Unsurlan

v st 22 [ o] [« e o ] T o0 ] e ] ] o ]
2 vt {8 ]  o] 2] | {27 2] ] o] ] 1] ] 2 e
s et 22 ] o] o] ] ] 3| _| [ 2] [T ] 2| ] e
¢ vt 8] o] ] 8] o] | 3] ][ 2] | o7 e] ] 1] ] 22 |t e
¢ owsettn 28 ] o] o] ] ] 3| _{ [ T e[ 1] o] ] o cme
¢ et 28 ] o] 8] ] ] 3|_| [ 7] o] ] [ ] e
v et 8] o] ] ] 8] | 3 [T 2] ] o] ] o] o] ] 02 s

Sekil 5.3 : Dinamik seyir risk faktorlerinin karsilastirilmasi 6rnegi.
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Sekil 5.3 (devam) : Dinamik seyir risk faktorlerinin karsilagtirilmasi 6rnegi.

Inconsistency: 0.09579

0.02870
0.12715
0.07081
0.10869
0.35941
0.10091
0.12295
0.03170
0.04968

Sekil 5.4 : Dinamik seyir risk faktorlerinin tutarlilik ve agirliklandirma
sonucu Ornegi.

Sekil 5.5’te Oolgiilebilir gemi oOzellikleri alt faktorlerinin karsilagtirilma matrisi
sunulmaktadir. Ug alt kriterin birbirleriyle ikili kiyaslamas1 yapilarak bu faktdrlerin
tutarlilik ve agirliklandirma sonuglart Sekil 5.6’da gosterilmistir. Tutarlilik orani
0.004 ile sinir deger olan 0.10 un altinda kalmig ve yapilan degerlendirmenin tutarl

oldugu sonucuna varilmistir. Calismada kullanilan tiim anketlerin 6lgiilebilir gemi
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ozellikleri alt faktorlerinin tutarlilik oranlar1 o6rnekte oldugu gibi hesaplanarak

0.10’un altinda kaldig1 tespit edilmistir.

2. Node comparisons with respect to Olglilebilir Gemi Oze~

Graphical  Verbal  Matrix m

Comparisons wrt "Olgiilebilir Gemi Ozeliikleri" node in "Olgiilebilir Gemi Ozellikler” cluster
Gemi Boyu is moderately more important than Gemi Drafti

1. GomiBopu 505 | 9] 8] 7] 6] 5] 4[] 2] | 2] 3] 4] 5] 8] 7] 8] 3] 5 | Neomp] Gemi Orats
2wy | o] | [ [[8 ] 3 2] 2] 2] o] o] ] 7] 1] 2| o o] o
s oo s | o] 8] [ ] ] a3 [ 2] 2] o] £] o] 1] 8] 3] o e

Sekil 5.5 : Olgiilebilir gemi ozellikleri alt faktdrlerinin karsilastiriimasi
ornegi.

Inconsistency: 0.00355

0.64833
0.22965
0.12202

Gemi Eni

Sekil 5.6 : Olgiilebilir gemi 6zellikleri alt faktorlerinin tutarlilk ve
agirliklandirma sonucu ornegi.

Sekil 5.7’de denge unsurlar alt faktorlerinin karsilastirilma matrisi verilmektedir. Ug
alt kriterin birbirleriyle ikili kiyaslamasi yapilarak bu faktorlerin tutarlilik ve
agirliklandirma sonuglar1 Sekil 5.8’de gosterilmistir. Tutarlilik orant 0.052 ile sinir
deger olan 0.10’un altinda kalmig ve yapilan degerlendirmenin tutarli oldugu
sonucuna varimistir. Calismada kullanilan diger anketlerin denge unsurlar1 alt
faktorlerinin tutarlilik oranlari 6rnekte oldugu gibi hesaplanarak 0.10’un altinda

kaldig1 gortilmiistiir.

2. Node comparisons with respect to Denge Unsurlari

Graphical  Verbal  Matrix ﬁ Direct

Comparisons wrt "Denge Unsurian” node in “Denge Unsurlan” cluster
Trim is equally to moderately more important than YikIGlik Durumu

ot o] o] 3] ] ] ] 8] 2]_| 2] [T o] o] 3] o] 22 s ]
2 o 208 ] | 1| o] o] o] a [T 2] ] o] 2] ] ] o] o2 o o] s o
s vin e [ 7] o] o] o 7] ] | | ] 7] ] ] > s o

Sekil 5.7 : Denge unsurlari alt faktorlerinin karsilastirilmasi 6rnegi.
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Inconsistency: 0.05156
Meyil 0.18400
Trim 0.58417
Y llkdiilk ~ 0.23183

Sekil 5.8 : Denge unsurlar1 alt faktorlerinin tutarlilik ve agirliklandirma
sonucu Ornegi.

Sekil 5.9°da geminin teknik Ozellikleri alt faktorlerinin karsilagtirllma matrisi
gosterilmiektedir. Ug alt kriter birbirleriyle ikili kiyaslanarak bu faktdrlerin tutarlilik
ve agirliklandirma sonuglart Sekil 5.10°da verilmistir. Tutarlilik oran1 0.018 ile sinir
deger olan 0.10’un altinda kalarak yapilan degerlendirmenin tutarli oldugu sonucuna
vartlmigtir. Caligmada kullanilan diger anketlerin geminin teknik ozellikleri alt
faktorlerinin tutarlilik oranlari 6rnekte oldugu gibi hesaplanarak 0.10’un altinda

kaldig1 gozlenmistir.

2. Node comparisons with respect to Geminin Teknik Ozell~

Graphical  Verbal  Matrix ﬁ Direct

Comparisons wrt "Geminin Teknik Ozellikeri” node in "Geminin Teknik Ozellikler” cluster
Gemi Makinesinin Ozellikleri is equally to moderately more important than Geminin Teknik Glivenilidii

+ o svsi- (2 To o] 7T o e a T[] o] ] ] o] 7] o] o] v v
. ot 20| o] o] 7] o] 1] 4] 3] ] | 3[[7 ] ] o] 7] 2] 2] s e
> oot 28| o] 1] ] ] 2] |2 37 o] ] 2] ) s s e

Sekil 5.9 : Geminin teknik 6zellikleri alt faktorlerinin karsilagtirilmasi
ornegi.

Inconsistency: 0.01759

0.23849
0.13650
0.62501

Sekil 5.10 : Geminin teknik ozellikleri alt faktorlerinin tutarlilik ve
agirliklandirma sonucu 6rnegi.

Sekil 5.11°de cevresel faktorler alt faktorlerinin karsilagtirilma matrisi verilmektedir.
Alt1 alt kriter birbirleriyle ikili kiyaslanarak Sekil 5.12°de wverilen tutarhilik ve
agirliklandirma sonuglar1 elde edilmistir. Tutarlilik oran1 0.087 ile sinir deger olan
0.10’un altinda kalmig ve yapilan degerlendirmenin tutarli oldugu sonucuna

varilmigtir. Caligmada kullanilan diger anketlerin ¢evresel faktorler alt faktorlerinin
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tutarlilik oranlar1 Ornekte oldugu gibi hesaplanarak 0.10’un altinda kaldigi

gOrilmiistiir.

2. Node comparisons with respect to Cevresel Faktorler

Graphical  Verbal  Matrix m

Comparisons wrt "Gevresel Faktirer” node in "Cevresel Fakdrer” cluster
Alantl s moderately more important than Bank Etkisi
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15.  Rizgar >=0.5 |ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂJﬂFﬂﬂﬂjﬂﬂ >=9.5|Hocomp.| 81 Su Etk

Sekil 5.11 : Cevresel faktorler alt faktorlerinin karsilastirilmasi 6rnegi.
Inconsistency: 0.08741

Akinti 0.37865
Bank Etki~ 0.16022
Codrafi Y~ 0.04811
Gelgit 0.11022
Rilzgar 0.06992
S1d Su Et- 0.23288

Sekil 5.12 : Cevresel faktorler alt faktorlerinin tutarlilik ve agirliklandirma
sonucu Ornegi.

Sekil 5.13°de goriis alt faktorlerinin karsilastirilma matrisi verilmektedir. Dort alt
kriter birbirleriyle ikili kiyaslanarak Sekil 5.14°te verilen tutarlilik ve agirliklandirma
sonuclar1 elde edilmistir. Tutarlilik oran1 0.052 ile sinir deger olan 0.10 un altinda

kalmis ve yapilan degerlendirmenin tutarli oldugu sonucuna varilmistir. Caligmada

38



kullanilan diger anketlerin goriis alt faktorlerinin tutarlilik oranlar1 6rnekte oldugu

gibi hesaplanarak 0.10’un altinda kaldig1 gozlenmistir.

2. Node comparisons with respect to Goriis

Graphical  Verbal  Matrix _ Direct

Comparisons wrt "Gorls” node in "Gorls” cluster
Codrafi Engel is moderately to strongly more important than Gece

1. Cografi Engel | >=0.5 |ﬂﬂﬂﬂﬂFﬂﬂJﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ =05 | Nocomp.l Gece
s catngt ] 8[| 2] 17 2] 2] ] ] ] e e
s catngt s ] o[ o] 5 ][ 2[4 5[ o [ ] 5 s
¢ oum a1 o] 3] o {3 7 ] ] 2 e st
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Sekil 5.13 : Goriis alt faktorlerinin karsilastirilmast 6rnegi.

Inconsistency: 0.05186

0.35726
0.07059
0.43678
0.13338

Sekil 5.14 : Goriis alt faktorlerinin tutarlilik ve agirliklandirma sonucu

ornegi.
Analitik Hiyerarsi Siireci yonteminin ¢alismaya uygulanmasi amaciyla olusturulan
matrislerin yapilandirilmasi igleminde, on bir uzmana ait anket degerlendirmesinden

elde edilen degerlerin aritmetik ortalamasinin alinmasi yoluna gidilmistir.

5.3.1 Catisma olayi icin agirhklandirma

Catigma olay1 i¢in dinamik seyir riskine etki eden faktorlerin belirlenmesi islemi
Bolim 5.1°de aciklanmistir. Ana faktorler; Trafik Yogunlugu, Hedef Tehdidi
Gozlemi, Geminin Dénme Kabiliyeti, Denge Unsurlari, Geminin Teknik Ozellikleri,
Gemi Boyutu, Gemi Siirati, Goriis ve Cevresel Faktorler olmak iizere dokuz adettir.
Dinamik seyir riskine etki eden ana faktorlerin ikili kiyaslama degerlendirmelerini
elde etme flizere, on bir uzmana ait anket sonuclarindan elde edilen degerler
kullanilarak, Sekil 5.15’deki matris elde edilmistir. Tutarlilik oran1 0.10’un altinda

olmak tizere, 0.05 olarak bulunmustur.
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Trafik 1| 1,125 | 1,772 | 2,874 | 3,261 | 5,386 | 3,440 | 0,532 | 2,521
Yogunlugu
Hedef

Tehdidi 0,889 1 3,033 | 3,871 | 5,364 | 6,364 | 3,439 | 1,041 | 2,776
Gozlemi
Geminin

Dénme 0,564 | 0,330 1 2,864 | 4,045 | 5,273 | 3,399 | 0,650 | 1,541
Kabiliyeti
Geminin

Teknik 0,348 | 0,258 | 0,349 1 2,470 | 3,152 | 1,408 | 0,381 | 0,741
Ozellikleri

Gemi 0,307 | 0,186 | 0,247 | 0,405 1 2,424 | 0,458 | 0,254 | 0,607
Boyutu

Denge 0,186 | 0,157 | 0,190 | 0,317 | 0,413 1 0,315 | 0,153 | 0,399
Unsurlar1

Gemi. 0,291 | 0,291 | 0,294 | 0,710 | 2,184 | 3,175 1 1,298 | 2,412
Surati

Goriis 1,881 | 0,961 | 1,538 | 2,622 | 3,944 | 6,522 | 0,770 1 4,182

Cevresel 0,397 | 0,360 | 0,649 | 1,349 | 1,647 | 2,509 | 0,415 | 0,239 1
faktorler

Tutarhhik Orani 0,05

Sekil 5.15 : Catisma olay1 i¢in dinamik seyir riskine etki eden ana

faktorlerin agirliklandirma matrisi.

Hedef Tehdidi Gozleminin alt faktorleri; DCPA, TCPA ve Karsilasma Agilart olmak

lizere li¢ adettir. Bu faktorlerin ikili karsilastirma degerlendirmelerinin elde edilmesi

icin uzman anketlerinin sonuglarindan elde edilen degerler kullanilarak, Sekil 5.16
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daki matris elde edilmistir. Tutarlilik orant 0.10’un altinda olmak iizere, 0.01 olarak

bulunmustur.
DCPA TCPA Karsilasma

Agilart

DCPA 1 1,942 4,667

TCPA 0,515 1 3,500

Karsilasma 0,214 0,286 1
Agilart
Tutarhhk Oram 0,01

Sekil 5.16 : Catigma olayr icin hedef tehdidi goézlemi alt faktorlerinin
agirliklandirma matrisi.

Gemi Teknik Ozellikleri alt faktorleri Gemi Makinesinin Ozellikleri, Pervane ve
Sevk Sisteminin Manevraya Etkisi ve Teknik Giivenilirlik olmak iizere ii¢ adettir. Bu
faktorlerin ikili kiyaslama degerlendirmelerinin elde edilmesi i¢in uzman
anketlerinin sonuglarindan elde edilen degerler kullanilarak, Sekil 5.17°deki matris

elde edilmistir. Tutarlilik orant 0.10’un altinda olmak tzere, 0.07 olarak

bulunmugtur.
Gemi Makinesinin Perg{as?:n\llfnis‘rf\]k Teknik
Ozellikleri Ve 3] Guvenilirlik
Gemi
Makinesinin 1 0,975 1,594
Ozellikleri
Pervane ve Sevk
Sisteminin 1,025 1 3,922
Manevraya Etkisi
Teknik
G 0,627 0,255 !
Tutarhhik Oram 0,07

Sekil 5.17 : Catigma olay1 icin gemi teknik Ozellikleri alt faktorlerinin
agirliklandirma matrisi.
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Gemi Boyutu alt faktorleri Gemi Boyu ve Gemi Eni olmak iizere iki adettir. Bu
faktorlerin ikili kiyaslama degerlendirmelerinin elde edilmesi i¢in uzman
anketlerinin sonuclarindan elde edilen degerler kullanilarak, Sekil 5.18’deki matris

elde edilmistir. Kiyaslanan faktdr sayist iki oldugu i¢in tutarlilik analizi

yapilmamigtir.
Gemi Boyu Gemi Eni
Gemi Boyu 1 5,364
Gemi Eni 0,186 1

Sekil 5.18 : Catigma olay1 i¢in gemi boyutu alt faktorlerinin agirliklandirma
matrisi.

Denge Unsurlar alt faktorleri Trim, Meyil ve Yiikliillik Durumu olmak iizere ii¢
adettir. Bu faktorlerin ikili kiyaslama degerlendirmelerinin elde edilmesi i¢in uzman
anketlerinin sonuglarindan elde edilen degerler kullanilarak, Sekil 5.19°daki matris

elde edilmistir. Tutarlilik orant 0.10’un altinda olmak tzere, 0.09 olarak

bulunmugtur.
Trim Meyil Yiiklilik Durumu
Trim 1 2,803 0,648
Meyil 0,357 1 0,630
Yiiklilik Durumu 1,544 1,588 1
Tutarhhk Oram 0,09

Sekil 5.19 : Catigma olay1 i¢in denge unsurlart alt faktorlerinin
agirliklandirma matrisi.
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Cevresel Faktorler alt faktorleri; Akinti, Riizgar, Cografi Yapi, S1g Su Etkisi, Bank
Etkisi ve Gelgit olmak iizere alt1 adettir. Bu faktorlerin ikili kiyaslama
degerlendirmelerinin elde edilmesi i¢in uzman anketlerinin sonuglarindan elde edilen
degerler kullanilarak, Sekil 5.20°deki matris elde edilmistir. Tutarlilik oran1 0.10’un

altinda olmak {izere, 0.04 olarak bulunmustur.

.. Cografi S1g Su Bank .
Akt Rizgar | "y | Basi | Eikisi | OOt
Akinti 1 4,545 4,182 3,291 3,558 3,258
Riizgar 0,220 1 1,867 1,566 1,914 1,615
Cografi | )39 0,536 1 1,372 1,234 1,370
Yap1
S1g Su
.. 0,304 0,639 0,729 1 1,439 2,132
Etkisi
Baqk 0,281 0,522 0,811 0,695 1 2,682
Etkisi
Gelgit 0,307 0,619 0,730 0,469 0,373 1
Tutarhhk Oram 0,04

Sekil 5.20 : Catisma olay1 icin c¢evresel faktorler alt faktorlerinin
agirliklandirma matrisi.

Gortig alt faktorleri Gece, Sis/Pus, Sahil Isiklarinin Varligi, Cografi Engel olmak
lizere dort adettir. Bu faktorlerin ikili kiyaslama degerlendirmelerinin elde edilmesi

icin uzman anketlerinin sonuglarindan elde edilen degerler kullanilarak, Sekil
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5.21’deki matris elde edilmistir. Tutarlilik orani 0.10’un altinda olmak {izere, 0.01

olarak bulunmustur.

Sahil Codrafi
Gece Sis/Pus Isiklarinin EO frall
Varligi £e
Gece 1 0,410 2,130 1,450
Sis/Pus 2,437 1 3,700 3,576
Sahil
Isiklarinin 0,469 0,270 1 1,301
Varlig
Cografi Engel 0,690 0,280 0,769 1
Tutarhhk Oram 0,01

Sekil 5.21 : Catigma olayr i¢in goriis alt faktorlerinin agirliklandirma
matrisi.

5.3.2 Karaya oturma olay1 i¢in agirhklandirma

Karaya oturma olay1 i¢in dinamik seyir riskine etki eden faktorlerin belirlenmesi
islemi Boliim 5.1°de aciklanmistir. Ana faktorler; Trafik Yogunlugu, Tehlikeye Olan
Mesafe, Geminin Dénme Kabiliyeti, Denge Unsuru, Geminin Teknik Ozellikleri,
Olgiilebilir Gemi Ozellikleri, Gemi Siirati, Goriis ve Cevresel Faktorler olmak iizere
dokuz adettir. Dinamik seyir riskine etki eden ana faktorlerin ikili kiyaslama
degerlendirmelerini elde etmek iizere, on bir uzmana ait anket sonuclarindan elde
edilen degerler kullanilarak, Sekil 5.22’deki matris elde edilmistir. Tutarlilik orani

0.10’un altinda olmak iizere, 0.06 olarak bulunmustur.
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Uil 110,679 | 0,623 | 1,303 | 2,251 | 1,756 | 1,340 | 1,056 | 1,168
Yogunlugu
Hedef

Tehdidi | 1,473 | 1 | 2,758 | 3,240 | 2,773 | 4,121 | 2,316 | 2,811 | 2,399
Gozlemi
Geminin

Donme | 1,605 | 0363 | 1 | 1,621 2379 | 3.470 | 2,065 | 1,498 | 1,579
Kabiliyeti
Geminin

Teknik | 0,767 | 0,309 | 0,617 | 1 | 2371 | 2,636 | 1,740 | 1,555 | 1,775
Ozellikleri

Gemi | 444 | 0361 | 0,420 | 0422 1 |2.379 | 1,056 | 1,605 | 1,368
Boyutu

Denge | 569 | 0243 | 0288 | 0379 | 0,420 | 1 | 1.469 | 1,086 | 0,432
Unsurlari

Gemi | 246 0.432 | 0.484 | 0,575 | 0947 | 0.681 | 1 | 2.812 | 2.445
Siirati

Goriis | 0,947 | 0,356 | 0,667 | 0,643 | 0,623 | 0,921 | 0,356 | 1 | 2,631

Gevresel | ) o561 0.417 | 0,633 | 0,563 | 0,731 | 2.316 | 0.409 | 0.380 | 1
faktorler

Tutarhhk Orani 0,06

Sekil 5.22 : Karaya oturma olay1 i¢in dinamik seyir riskine etki eden ana

faktorlerin agirliklandirma matrisi.

Gemi Teknik Ozellikleri alt faktorleri Gemi Makinesinin Ozellikleri, Pervane ve

Sevk Sisteminin Manevraya Etkisi ve Teknik Giivenilirlik olmak iizere ii¢ adettir. Bu

faktorlerin

ikili
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kiyaslama degerlendirmelerinin elde edilmesi

icin uzman




anketlerinin sonuclarindan elde edilen degerler kullanilarak, Sekil 5.23°deki matris

elde edilmigtir. Tutarlilik orant 0.10’un altinda olmak iizere, 0.02 olarak

bulunmustur.
Gemi Makinesinin Perg{as?zn\;fnisrf\]k Teknik
Ozellikleri Ve 30 Guvenilirlik
Gemi
Makinesinin 1 0,883 1,701
Ozellikleri
Pervane ve Sevk
Sisteminin 1,132 1 3,286
Manevraya Etkisi
Teknik
G 0,588 0,304 !
Tutarhhk Oram 0,02

Sekil 5.23 : Karaya oturma olayi i¢in gemi teknik 6zellikleri alt faktorlerinin
agirliklandirma matrisi.

Olgiilebilir Gemi Boyutu alt faktorleri Gemi Boyu, Gemi Eni ve Gemi Drafti olmak
lizere ii¢ adettir. Bu faktorlerin ikili kiyaslama degerlendirmelerinin elde edilmesi
icin uzman anketlerinin sonuclarindan elde edilen degerler kullanilarak, Sekil 5.24°

deki matris elde edilmistir. Tutarlilik orant 0.10’un altinda olmak iizere, 0.00 olarak

bulunmugtur.
Gemi Boyu Gemi Eni Gemi Drafti
Gemi Boyu 1 3,932 0,706
Gemi Eni 0,254 1 0,200
Gemi Draft1 1,417 5,005 1
Tutarhhik Oram 0,00

Sekil 5.24 : Karaya oturma olay1 i¢in Olgiilebilir gemi o6zellikleri alt
faktorlerinin agirliklandirma matrisi.
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Denge Unsurlar alt faktorleri Trim, Meyil ve Yiikliilik Durumu olmak iizere ii¢
adettir. Bu faktorlerin ikili kiyaslama degerlendirmelerinin elde edilmesi i¢in uzman

anketlerinin sonuglarindan elde edilen degerler kullanilarak, Sekil 5.25°deki matris

elde edilmistir. Tutarlilik orant 0.10’un altinda olmak tzere, 0.02 olarak
bulunmugtur.
Trim Meyil Yiikliilik Durumu
Trim 1 3,712 1,206
Meyil 0,269 1 0,514
Yiiklilik Durumu 0,829 1,946
Tutarhhk Oram 0,02
Sekil 5.25 : Catisma olayr i¢in denge unsurlar1 alt faktorlerinin

agirliklandirma matrisi.

Cevresel Faktorler alt faktorleri; Akinti, Riizgar, Cografi Yapi, S1g Su Etkisi, Bank
Etkisi ve Gelgit olmak iizere alt1 adettir. Bu faktorlerin ikili kiyaslama
degerlendirmelerinin elde edilmesi i¢in uzman anketlerinin sonuglarindan elde edilen
degerler kullanilarak, Sekil 5.26’daki matris elde edilmistir. Tutarlilik oran1 0.10’un

altinda olmak {izere, 0.05 olarak bulunmustur.

Akint1 Riizgar C%%Eﬁ S]‘Eliz? 1153 t?(?ls{i Gelgit

Akt 1 5,091 4,564 2,836 2,634 | 2,561

Riizgar | 0,196 1 2,476 1,456 1,556 1,142

Cografi | ;9 0,404 1 0,726 0,740 0,407
Yap1
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SIZSU | 44 0.687 1377 1 1705 | 2.225

Etkisi

Sl 0,380 0,643 1,351 0,587 1 1,922

Etkisi

Gelgit | 0,391 0.876 2,458 0,449 0,520 1
Tutarhhk Oram 0,05

Sekil 5.26 : Catisma olay1 icin c¢evresel faktorler alt faktorlerinin
agirliklandirma matrisi.

Gortis alt faktorleri Gece, Sis/Pus, Sahil Isiklarinin Varligi, Cografi Engel olmak
lizere dort adettir. Bu faktorlerin ikili kiyaslama degerlendirmelerinin elde edilmesi
icin uzman anketlerinin sonuglarindan elde edilen degerler kullanilarak, Sekil
5.27°deki matris elde edilmistir. Tutarlilik oran1 0.10’un altinda olmak {iizere, 0.02

olarak bulunmustur.

Sahil Codrafi
Gece Sis/Pus Isiklarinin EO f 21
Varlig &
Gece 1 0,283 1,523 1,339
Sis/Pus 3,536 1 3,877 3,197
Sahil
Isiklarinin 0,656 0,258 1 1,581
Varligi
Cografi Engel 0,747 0,313 0,632 1
Tutarhhk Oram 0,02

Sekil 5.27 : Catigma olayr i¢in goriis alt faktorlerinin agirliklandirma
matrisi.
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5.4 Uygulama Sonuclar

Dinamik seyir riskine etki eden faktorlerin, catisma olay1 ve karaya oturma olayi
icin, Analitik Hiyerarsi Siireci yontemi ile Bolim 5.3’te yapilan agirliklandirma

sonuclar1 bu béliimde sunulmustur.

5.4.1 Catisma olay1 i¢in sonuclar

Catigma olay1 i¢in dinamik seyir riskine etki eden dokuz adet ana faktoriin agirliklari;
Trafik Yogunlugu 0.173, Hedef Tehdidi Gozlemi 0.215, Geminin Dénme Kabiliyeti
0.135, Geminin Teknik Ozellikleri 0.068, Gemi Boyutu 0.041, Denge Unsurlari
0.025, Gemi Siirati 0.091, Goriis 0.188, Cevresel Faktorler 0.064 olarak
bulunmustur. Agirliklandirma sonuglarinin  grafik gosterimi  Sekil 5.28°de

verilmektedir.

Dinamik Seyir Riskine Etki Eden Faktorler
Cevresel faktorler
Gortis ,188

Gemi Siirati
Denge Unsurlari
Gemi Boyutu

Geminin Teknik Ozellikleri

Geminin Dénme Kabiliyeti

Hedef Tehdidi Gozlemi 0,215

Trafik Yogunlugu

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25

Sekil 5.28 : Catisma olay1 i¢in dinamik seyir riskine etki eden faktorlerin
agirliklarinin grafik gosterimi.
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Hedef Tehdidi Gozlemi alt faktorlerinin agirliklar; DCPA 0.563, TCPA 0.330,
Karsilasma Agilar1 0.107 olarak hesaplanmigtir. Agirliklandirma sonuglarmin grafik

gosterimi Sekil 5.29°da verilmektedir.

Hedef Tehdidi Gozlemi Alt Faktorleri
Karsilasma Agilari 0,107
TCPA 0,33
DCPA 0,563
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Sekil 5.29 : Catisma olayr i¢in hedef tehdidi gozlemi alt faktorleri
agirliklarinin grafik gosterimi.

Gemi Teknik Ozellikleri alt faktorlerinin agirliklar;; Gemi Makinesinin Ozellikleri
0.353, Pervane ve Sevk Sisteminin Manevraya Etkisi 0.479, Teknik Giivenilirlik
0.168 olarak bulunmustur. Agirliklandirma sonuglarinin grafik gosterimi  Sekil

5.30’da verilmektedir.

Gemi Teknik Ozellikleri Alt Faktorleri

Teknik Giivenilirlik - 0,168

Pervane ve Sevk Sisteminin
Manevraya Etkisi

Gemi Makinesinin Ozellikleri — 0,353

0 0,2 0,4 0,6

0,479

Sekil 530 : Catisma olay1 i¢in gemi teknik Ozellikleri alt faktorleri
agirliklarinin grafik gosterimi.
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Gemi Boyutu alt faktorlerinin agirliklari; Gemi Boyu 0.843, Gemi Eni 0.157 olarak

bulunmugtur. Agirliklandirma sonuglarinin  grafik gosterimi  Sekil 5.31°de

verilmektedir.
Gemi Boyutu Alt Faktorleri
Gemi Eni 0,157
Gemi Boyu 0,843
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

ekil 5.31 : Catisma olay1 icin gemi boyutu alt faktorleri agirliklarinin
g
grafik gosterimi.

Denge Unsurlar alt faktorlerinin agirliklari; Trim 0.383, Meyil 0.195, Yikliiliik
Durumu 0.422 olarak bulunmustur. Agirliklandirma sonuglarmin grafik goésterimi

Sekil 5.32°de verilmektedir.

Denge Unsurlar Alt Faktorleri

Yiikliiliik

Meyil 0,195

Trim 0,383

()

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

Sekil 532 : Catisma olay1 i¢in denge unsurlar1 alt faktorleri agirliklarinin
grafik gosterimi.

Gortis alt faktorlerinin agirliklart; Gece 0.226, Sis/Pus 0.504, Sahil Isiklarinin Varligi
0.137 ve Cografi Engel 0.133 olarak bulunmustur. Agirliklandirma sonuglarinin
grafik gosterimi Sekil 5.33’te verilmektedir.
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Goriis Alt Faktorleri

cominze [ 0.
Sahil Isiklarinin ]
Varligi - 0,13
Sis/Pus 0,504
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Sekil 533 : Catisma olayr i¢in gorlis alt faktorleri agirliklarinin grafik
gosterimi.

Cevresel Faktorlerin alt faktorlerinin agirliklari; Akinti1 0.415, Riizgar 0.157, Cografi

Yapr 0.114, Sig Su Etkisi 0.123, Bank Etkisi 0.114, Gelgit 0.078 olarak

hesaplanmistir. Agirliklandirma sonuglarimin - grafik  gosterimi  Sekil 5.34’te

verilmektedir.

Cevresel Faktorler Alt Faktorleri

Gelgit

Bank Etkisi
S1g Su Etkisi
Cografi Yap1

Riuzgar

Akinti 0,415

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

Sekil 5.34 : Catisma olay1 icin gevresel faktorler alt faktorleri agirliklarinin
grafik gosterimi.
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Hedef tehdidi gézlemi en yiiksek degere sahip ana faktordiir. Hedef tehdidi gozlemi
alt faktorlerinden DCPA en onemli alt kriter olarak saptanmistir. DCPA’in 6nem
degerinin TCPA 6nem degerine gore yaklasik iki kat oldugu, karsilasma agilarina

gore ise bes kat oldugu sonucuna ulasilmistir.

Ikinci en énemli ana faktdr Goriis olarak belirlenmistir. Goriis alt faktorlerinden en
Oonemli alt kriterin Sis/Pus oldugu goriilmiistiir. Gece ise Goriis kriterinin ikinci en
onemli alt kriteridir ve Sis/Pus gorlis kosullarinin, Gece goriis kosullarmma gore
yaklagik iki kat daha 6nemli oldugu belirlenmistir. Sahil Isiklarinin Varhigi ve
Cografi Engel alt kriterleri 6nem degerlerinin neredeyse ayni oldugu ve gece goriis

kosullarina gore yaklasik iki kat daha az 6nemli oldugu saptanmustir.

Ucgiincii en 6nemli ana faktériin Trafik Yogunlugu oldugu gériilmiis ve Goriis
olgiitiiyle degerlerinin yakin oldugu tespit edilmistir. Geminin Dénme Kabiliyetinin
en onemli dordiincii, Gemi Siiratinin ise en 6nemli besinci ana faktor oldugu ve diger
ana faktor degerlerinin ilk bes ana faktore gore daha diisiikk oldugu goriilmiistiir.
Geminin Teknik Ozellikleri ve Cevresel Faktdrler ana kriterleri degerlerinin yaklasik
olarak ayn1 oldugu tespit edilmis, bunlar1 sirasiyla Gemi Boyutu ve Denge Unsurlari

ana kriterlerinin izledigi gozlenmistir.

Gemi Teknik Ozellikleri ana faktoriiniin alt kriterleri arasindan Pervane ve Sevk
Sistemlerinin Manevraya Etkisi alt kriterinin en yliksek degere sahip oldugu, Gemi
Makinesinin Ozellikleri ve Teknik Giivenilirlik alt kriterlerinin sirastyla takip eden
alt kriterler oldugu goézlenmistir. Teknik Giivenilirlik alt kriterinin Gemi Makinesi
Ozellikleri alt kriterinden yaklasik iki kat daha az 6nemli oldugu goriilmektedir.

Cevresel Faktorler ana kriterinin alt faktdrlerinden olan Akinti, bu baglik altindaki
diger alt faktorler arasinda en fazla dneme sahip alt faktor olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Diger alt faktorlerin onem degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu ve Akimti alt
faktoriiniin bu alt faktorlere nazaran yaklasik dort kat daha fazla oneme sahip oldugu

dikkat ¢cekmektedir.

Gemi Boyutu ana faktoriiniin alt faktorlerinden olan Gemi Boyunun Gemi Enine
gore cok yiiksek degerde oldugu tespit edilmistir. Bu sonug, Cizelge 5.2°de
goriildiigli lizere Gemi Eni alt faktoriiniin literatiirde karsilagilan c¢alismalarda ¢ok

fazla kullanilmamis olmasi durumunu da desteklemektedir.
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Denge Unsurlar1 ana faktoriiniin alt kriterlerinden biri olan Yiikliliik Durumu alt
faktoriinlin en onemli alt faktdr oldugu, bu alt faktori sirasiyla Trim ve Meyil alt

faktorlerinin takip ettigi tespit edilmistir.

5.4.2 Karaya oturma olay1 i¢cin sonuclar

Karaya oturma olay i¢in dinamik seyir riskine etki eden dokuz adet ana faktoriin
agirliklart; Trafik Yogunlugu 0.114, Tehlikeye Olan Mesafe 0.233, Geminin Donme
Kabiliyeti 0.147, Geminin Teknik Ozellikleri 0.116, Olgiilebilir Gemi Ozellikleri
0.082, Denge Unsuru 0.058, Gemi Siirati 0.097, Goriis 0.081, Cevresel Faktorler
0.072 olarak bulunmustur. Agirliklandirma sonuglarinin grafik gosterimi  Sekil

5.35’te verilmektedir.

Dinamik Seyir Riskine Etki Eden Faktorler
Cevresel faktorler
Gorts

Gemi Siirati

Denge Unsurlari

Olgiilebilir Gemi Ozellikleri

Geminin Teknik Ozellikleri

Geminin Dénme Kabiliyeti

Tehlikeye Olan Mesafe 0,233

Trafik Yogunlugu 0,114

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25

Sekil 5.35 : Karaya oturma olayr i¢in dinamik seyir riskine etki eden
faktorlerin agirliklarinin grafik gosterimi.
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Gemi Teknik Ozellikleri alt faktdrlerinin agirliklar;; Gemi Makinesinin Ozellikleri
0.352, Pervane ve Sevk Sisteminin Manevraya Etkisi 0.474, Teknik Giivenilirlik
0.174 olarak bulunmustur. Agirliklandirma sonuglarinin grafik gosterimi Sekil 5.36°

da verilmektedir.

Gemi Teknik Ozellikleri Alt Faktorleri

Teknik Guvenilirlik

Pervane ve Sevk Sisteminin
Manevraya Etkisi

Gemi Makinesinin Ozellikleri

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

Sekil 5.36 : Karaya oturma olay1 i¢cin gemi teknik 6zellikleri alt faktorlerin
agirliklarinin grafik gosterimi.

Olgiilebilir Gemi Ozellikleri alt faktorlerinin agirliklari; Gemi Boyu 0.380, Gemi Eni
0.100 ve Gemi Draft1 0.520 olarak bulunmustur. Agirliklandirma sonuglarinin grafik
gosterimi Sekil 5.37°de verilmektedir.

Olgiilebilir Gemi Ozellikleri Alt Faktorleri
Gemi
Drafti 0,52
Gemi Eni
Gemi
Boyu ,38
0 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6

Sekil 537 : Karaya oturma olay1 i¢in Olgiilebilir gemi o&zellikleri alt
faktorlerin agirliklarinin grafik gosterimi.
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Denge Unsurlar1 alt faktorlerinin agirliklari; Trim 0.492, Meyil 0.156, Yikliiliik
Durumu 0.352 olarak bulunmustur. Agirliklandirma sonuglarmin grafik goésterimi

Sekil 5.38’de verilmektedir.

Denge Unsurlar Alt Faktorleri

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Sekil 538 : Karaya oturma olay1 i¢in denge unsurlart alt faktorlerin
agirliklarinin grafik gosterimi.

Gortis alt faktorlerinin agirliklari; Gece 0.181, Sis/Pus 0.534, Sahil Isiklarinin Varligi
0.154 ve Cografi Engel 0.131 olarak bulunmustur. Agirliklandirma sonuglarinin
grafik gosterimi Sekil 5.39°da verilmektedir.

Goriis Alt Faktorleri

Cografi Engel 0,131

Sahil Isiklarinin
Varligi
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

ekil 5.39 : Karaya oturma olay1 i¢in goriis alt faktorlerin agirliklarinin
g
grafik gosterimi.
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Cevresel Faktorlerin alt faktorlerinin agirliklary; Akint1 0.388, Riizgar 0.150, Cografi
Yap1 0.074, Si1g Su Etkisi 0.152, Bank Etkisi 0.123, Gelgit 0.113 olarak
hesaplanmistir. Agirliklandirma  sonuglarimin  grafik  gosterimi  Sekil 5.40°da

verilmektedir.

Cevresel Faktorler Alt Faktorleri

Gelgit

Bank Etkisi

S1g Su Etkisi

Cografi Yap1

Ruzgar

Akinti 0,388

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

Sekil 540 : Karaya oturma olayr i¢in c¢evresel faktorler alt faktorlerin
agirliklarinin grafik gosterimi.

Karaya oturma olay1 i¢in dinamik seyir riskine etki eden dokuz adet ana faktor
arasindan, Tehlikeye olan mesafe en yiiksek degere sahip ana faktodrdiir. Ikinci en
onemli ana faktér Gemi Ddnme Kabiliyeti olarak belirlenmistir. Uciincii en 6nemli
ana faktoriin Gemi Teknik oOzellikleri oldugu goriilmiis ve Trafik Yogunlugu
Olciitiiyle degerlerinin neredeyse ayni oldugu tespit edilmistir. Gemi teknik
ozellikleri ana faktoriiniin alt kriterleri arasindan Pervane ve Sevk Sistemlerinin
Manevraya Etkisi alt kriterinin en yiiksek degere sahip oldugu, Gemi Makinesinin
Ozellikleri ve Teknik Giivenilirlik alt kriterlerinin sirastyla takip eden alt kriterler
oldugu gdzlenmistir. Teknik giivenilirlik alt kriterinin Gemi Makinesi Ozellikleri alt

kriterinden yaklasik iki kat daha az 6nemli oldugu goriilmektedir.
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Gemi Siiratinin en 6nemli besinci ana faktor oldugu, bu ana faktorii sirasiyla
Olgiilebilir Gemi Ozellikleri, Goriis, Cevresel Faktdrler ve Denge Unsurlart ana
faktorlerinin izledigi ve degerlerinin ilk bes ana faktore gore diisiik oldugu
goriilmiistiir. Goriis ve Denge Unsurlart ana faktorlerinin 6nem degerlerinin

neredeyse ayni oldugu gbzlenmistir.

Olgiilebilir Gemi Ozellikleri ana faktdriiniin alt faktorlerinden olan Gemi Draftinin
en yliksek degere sahip oldugu goriilmiistiir. Bu alt faktérii Gemi Boyu ve Gemi Eni

takip etmektedir.

Gorts alt faktorlerinden en 6nemli alt kriterin Sis/Pus oldugu goriilmistiir. Gece ise
Gortis kriterinin ikinci en 6nemli alt kriteridir ve Sis/Pus goriis kosullarinin, Gece
goriis kosullarina gore yaklagsik ii¢ kat daha onemli oldugu belirlenmistir. Bu alt

faktorleri, Sahil Isiklariin Varligi ve Cografi Engel alt faktorleri takip etmektedir.

Cevresel Faktorler ana kriterinin alt faktdrlerinden olan Akinti, bu baglik altindaki
diger alt faktorler arasinda en fazla 6neme sahip alt faktor, Cografi Yap: ise en az
oneme sahip alt faktor olarak ortaya c¢ikmaktadir. Diger alt faktorlerin 6nem
degerlerinin birbirine yakin oldugu ve Akinti alt faktoriiniin bu alt faktorlere nazaran

yaklagik iki buguk kat daha fazla 6neme sahip oldugu dikkat cekmektedir.

Denge Unsurlar1 ana faktoriliniin alt kriterlerinden biri olan Trim alt faktoriiniin en
onemli alt faktor oldugu, bu alt faktorii sirasiyla Yiklilik Durumu ve Meyil alt

faktorlerinin takip ettigi tespit edilmistir.

5.4.3 Karaya oturma olay1 ve ¢catisma olay1 sonuclarinin kiyaslanmasi

Caligmada kullanilan anketler ¢atisma olayr ve karaya oturma olayr igin ayni
uzmanlar tarafindan degerlendirilmistir. Dinamik seyir riskine etki eden faktorler, her
iki durum kapsaminda kiyaslandiginda Sekil 5.41°deki grafik elde edilmistir. Alt
faktorler kiyaslandiginda Sekil 5.44 ile Sekil 5.48 arasindaki grafikler elde edilmistir.

Dinamik Seyir Riskine etki eden faktorler ¢atisma ve karaya oturma durumu igin
kiyaslandiginda genel olarak ana faktorlerin 6nem degerlerinin benzerlik gosterdigi
gbzlenmis ancak bazi ana faktorlerin farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Catisma
olayinda Goriis ve Trafik Yogunlugu ana faktorleri artis gosterirken, Karaya oturma
olayinda Denge Unsurlar1 ve Gemi Teknik Ozelliklerinin artis gostermesi dikkat

cekicidir. Gemi Boyutu ana kriterinin alt kriterlerinden Gemi Drafti alt faktoriiyle
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farklihk gosteren Olgiilebilir Gemi Ozellikleri ana faktériiniin de degerinin yiiksek
oldugu tespit edilmistir.

Dinamik Seyir Riskine Etki Eden Faktorler

Cevresel Faktorler

Gorlis

Gemi Siirati

Denge Unsurlari

Olgiilebilir Gemi

u m Catisma
Ozellikleri

Gemi Boyutu

Gemi Teknik m Karaya Oturma

Ozellikleri

Gemi Donme Kabiliyeti

Hedef Tehdidi Gozlemi 0,215

Tehlikeye Olan Mesafe 0,233

Trafik Yogunlugu

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25

Sekil 5.41 : Karaya oturma ve c¢atisma olay1 i¢in dinamik seyir riskine etki
eden faktorleri agirliklarinin kiyaslama grafik gosterimi.
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Ana Faktorler Alt Faktorler Agirhiklar
Trafik Yogunlugu - 0,173
DCPA 0,121
Hedef Tehdidi G6zlemi TCPA 0,071
Karsilasma Agcilari 0,023
Geminin Dénme Kabiliyeti - 0,135
Gemi Makinesinin Ozellikleri 0,024
Geminin Teknik Ozellikleri Pervane ve Sevk Sis. Man. Etkisi 0,033
Teknik Giivenilirlik 0,012
Gemi Boyu 0,034
Gemi Boyutu
Gemi Eni 0,006
Trim 0,010
Denge Unsurlari Meyil 0,005
Yiikliliik Durumu 0,011
Gemi Siirati - 0,091
Sis/Pus 0,043
Gece 0,095
Gortis
Sahil Isiklariin Varlig 0,026
Cografi Engel 0,025
Akint1 0,026
Riizgar 0,010
Cografi Yap1 0,007
Cevresel faktorler
S1g Su Etkisi 0,008
Bank Etkisi 0,007
Gelgit 0,005
TOPLAM 1,00

Sekil 542 : Catisma olay1 i¢in dinamik seyir riskine etki eden faktorlerin
agirliklar.
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Ana Faktorler Alt Faktorler Agirhiklar
Trafik Yogunlugu - 0,114
Tehlikeye Olan Mesafe - 0,233
Geminin Dénme Kabiliyeti - 0,147

Gemi Makinesinin Ozellikleri 0,041
Geminin Teknik Ozellikleri Pervane ve Sevk Sis. Man. Etkisi 0,055
Teknik Giivenilirlik 0,020
Gemi Boyu 0,031
Gemi Boyutu Gemi Eni 0,008
Gemi Draft1 0,042
Trim 0,028
Denge Unsurlart Meyil 0,009
Yiikliliik Durumu 0,020
Gemi Siirati - 0,097
Sis/Pus 0,015
Gece 0,043
Gortis
Sahil Isiklariin Varlig 0,012
Cografi Engel 0,011
Akint1 0,028
Riizgar 0,011
Cografi Yap1 0,005
Cevresel faktorler
S1g Su Etkisi 0,011
Bank Etkisi 0,009
Gelgit 0,008
TOPLAM 1,00

Sekil 543 : Karaya oturma olayr i¢in dinamik seyir riskine etki eden

faktorlerin agirliklari.
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Trafik Yogunlugu ana faktoriiniin ¢atigma olay1 i¢in karaya oturma olayina gore
onem degerinin yliksek oldugu gozlenmistir. Trafik Yogunlugu, karaya oturma ve
catigsma olay1 i¢cin manevra alanin1 kisitlamak ile birlikte catisma olaymin dogasi
geregi tehdit sayisinin artigina sebep olmaktadir ve gatisma olayi i¢cin daha onemli

olmasi bu durumla agiklanabilir.

Gemi Teknik Ozellikleri Alt Faktorleri

Teknik Givenirlik

m Catisma

‘ o m Karaya Oturma
Pervane ve Sevk Sisteminin

Manevraya Etkisi 055

Gemi Makinesi Ozellikleri

0 0,02 0,04 0,06

Sekil 5.44 : Karaya oturma ve catisma olayr icin ana faktorler ile
agirhiklandirilmis gemi teknik o6zellikleri alt faktorlerinin agirliklarinin
kiyaslama grafik gosterimi.

Gemi Teknik Ozellikleri ana faktoriiniin karaya oturma durumu icin ¢atisma
durumuna gore oOnem degerinin yiiksek oldugu gozlenmistir. Gemi Teknik
Ozelliklerinin karaya oturma olayinda daha 6nemli olmasi, catisma olayinda tehdit
olan gemilerin de manevra kabiliyetlerinin olup sakinma manevrasi yapabilmeleriyle
aciklanabilir. Gemi Teknik Ozellikleri ana faktdriindeki artigmn, alt faktorleri de
benzer sekilde etkiledigi ve uzmanlarin alt faktorlere anketlerde neredeyse yakin

degerler verdigi saptanmustir.
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Olciilebilir Gemi Ozellikleri/Gemi Boyutu Alt
Faktorleri

Gemi Drafti

Gemi Eni m Catisma

m Karaya Oturma

0,034

Gemi Boyu
0,031

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

Sekil 545 : Karaya oturma ve catisma olayr icin ana faktorler ile
agirliklandirilmig Olciilebilir gemi 6zellikleri/gemi boyutu alt faktorleri
agirliklarinin kiyaslama grafik gosterimi.

Olgiilebilir Gemi Ozellikleri ana faktériiniin Gemi Boyutu ana faktédriine gore iki kat
daha 6nemli oldugu gozlenmistir. Olgiilebilir Gemi Ozellikleri alt faktdrlerinden
Gemi Draft1 faktorii, gemi boyutu alt faktorlerinden farkli olan kriterdir. Olgiilebilir
Gemi Ozelliklerinin daha yiiksek éneme sahip olmasinin nedeni de, karaya oturma
olayinda tehdidin kayalik veya gemi draftindan az derinlikler olmasi dolayisiyla
Gemi Draftinin geminin su kesimi altindaki boliimiinii etkilemesi nedeniyle karaya
oturma olayinda daha etkili bir faktor olmasi ile aciklanabilir. Alt faktorlerin
degerleri kiyaslandiginda Gemi Boyu ve Gemi Eninin, karaya oturma ve g¢atisma
olay1 icin neredeyse aym degere sahip oldugu gozlenmis ve Olgiilebilir Gemi
Ozellikleri ile Gemi Boyutu ana faktdrleri arasindaki farka gemi draftinin neden

oldugu tespit edilmistir.
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Denge Unsurlar Alt Faktorleri
Yiikliilik Durumu
Meyil ® Catisma
m Karaya Oturma
Trim
0,028
0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03

Sekil 546 : Karaya oturma ve catisma olayr icin ana faktorler ile
agirliklandirilmis denge unsurlar alt faktorleri agirliklarinin kiyaslama
grafik gosterimi.

Denge Unsurlarinin karaya oturma durumu i¢in ¢atisma durumuna gore Onem
degerinin yiiksek oldugu gozlenmistir. Denge Unsurlari ana faktoriiniin 6nem
degerinin karaya oturma olay1 i¢in daha yiiksek degerde olmasinin nedeni, Yiikliiliikk
Durumu ve Trimin geminin su kesimi altinda kalan boliimiinii etkilemesi ve karaya
oturma olayinda tehdidin kayalik veya gemi draftindan az derinlikler olmas1 olarak
degerlendirilebilir. Denge Unsurlar1 ana faktoriindeki artis, alt faktorleri de etkilemis
ve alt faktorlerde iki kat artis gdzlenmistir. Ancak Trim alt faktorii karaya oturma
durumu i¢in ii¢ kat artig gostererek Yiikliilik Durumu alt faktériinden daha 6nemli

bir konuma ge¢mistir.

64



Goriis Alt Faktorleri

Cografi Engel

Sahil Isiklarinin
Varligi
® Catisma
m Karaya Oturma
0,095
Sis/Pus
Gece

0 0,05 0,1

Sekil 547 : Karaya oturma ve catisma olayr icin ana faktorler ile
agirhiklandirilmis goriis alt faktorleri agirliklarmin kiyaslama grafik
gosterimi.

Goriis kosullarmin ¢atisma durumu i¢in karaya oturma durumuna goére Onem
degerlerinin ¢ok yiiksek oldugu gézlenmistir. Goriis ana faktoriiniin 6nem degerinin
catisma olay1 i¢in daha yiliksek degerde olmasinin nedeni, Karaya oturma olayinda
tehdidin kayalik veya gemi draftindan az derinlikler olmasi ve bu tehdit mevkilerinin
gorilis haricinde harita/kopriiistii kaynaklarindan elde edilebilmesi ile agiklanabilir.
Goriis ana faktoriindeki artigin, alt faktorleri de ayni sekilde etkiledigi ve uzmanlarin

alt faktorlere anketlerde neredeyse yakin degerler verdigi tespit edilmistir.
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Cevresel Faktorler Alt Faktorleri

Gelgit

Bank Etkisi

S1g Su Etkisi

® Catisma
m Karaya Oturma
Cografi Yap1

Riuzgar

0,026
0,028

Akint1

0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03

Sekil 548 : Karaya oturma ve catisma olayr icin ana faktorler ile
agirhiklandirilmis  gevresel faktorler alt faktdrleri agirliklarinin
kiyaslama grafik gosterimi.

Cevresel Kosullar alt faktorlerinin karaya oturma olayi i¢in ¢ok az bir artig gostermis
ve bu artiglarin S1g Su Etkisi, Bank Etkisi ve Gelgit alt faktorlerin degerlerini diger
faktorlere gore daha fazla artis yoniinde, Cografi Yapi alt faktorii degerini ise diisiis

yoniinde etkilemistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Son yillarda dinamik seyir risk modellerinde artis gdzlenmis ve dinamik seyir
risklerini hesaplama hususunun O6nemli bir hale geldigi goriilmiistiir. Literatiirde
bulunan dinamik seyir risk modellerine etkiyen faktorlerin, modelden modele ya da
hesaplamadan hesaplamaya farklilik gosterdigi ve ne kadar etkili olduklarmin
belirlenmedigi tespit edilmistir. Faktorlerin degisken olmasi oncelikle bu faktorlerin
seyir yapilan deniz boélgesindeki etkinlik durumlarindan kaynaklanmaktadir.
Dinamik seyir risk hesaplamasi, dogasi geregi manevra sonucu vuku bulan gatisma
ve karaya oturma kazalarini kapsamaktadir. Dolayisiyla bu kazalarda etkin olan
kriterler dinamik seyir riski hesaplamasinda da etkili olmaldir. ilgili arastirma
kapsaminda, akademik yazinda agik deniz, i¢ sular ve kara sulari olarak {i¢ ayri
kategoriye ayrilan deniz bolgeleri de goz Oniine alinarak en ¢ok faktoriin bulundugu
ve diger deniz bolgelerinin faktorlerini de kapsayan i¢ sular uygulama alani olarak
secilmigtir. Ayrica bir deniz bolgesinde etkili olabilecek faktorlerin diger bir deniz
bolgesinde ayni etkinligi gostermeyebilecegi diisiiniilerek, dinamik seyir riskine etki
eden faktorlerin secilen deniz bolgesine gore 6nem degerlerinin degisebilecegi de
géz Oniinde bulundurulmustur. Bununla birlikte belirlenen faktorlerin kendi
aralarinda da 6nem derecelerinin degiskenlik gdstermesi nedeniyle agirliklarinin
hesaplanmasi yoluna gidilmistir. Bu sayede, karar verme mekanizmalarindaki
dinamik seyir risk degerlendirmesi algoritmalarinin ve dinamik seyir risk
hesaplamalarinin daha verimli ve dogru sonuglar elde edebilmesi agisindan yapilacak

caligmalara katki saglanmasi amaclanmistir.

Calismada, dinamik seyir risk hesaplamasina etki eden faktorler belirlenirken kaza
analizleri/istatistikleri, denizcilikte risk degerlendirme modelleri ve seyir risk
faktorleri iizerine literatlirde yer alan ve kaynaklarda belirtilen ¢aligmalar incelenmis,
akademik alt yapisi olan uzmanlar, kilavuz kaptanlar ve gemi kaptanlarinin goriis ve
Onerileri almarak catisma olayr ve karaya oturma olaymda etkin olan kriterler
belirlenmistir. Uzman goriisii ve Onerileri ile i¢ sularda ¢atisma olay1 i¢in dokuz ana
faktor, yirmi bir alt faktor; karaya oturma olay1 i¢in dokuz ana faktor ve on dokuz alt

faktor gruplandirilarak hiyerarsik bir yap1 olusturulmustur. Olusturulan bu hiyerarsik
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yap1 c¢ergevesinde yer alan faktorlerin onem degerlerinin hesaplanmasinda Analitik

Hiyerarsi Siireci yontemi kullanilmistir.

Catisma olayr ana faktorleri kendi igerisinde kiyaslandiginda, Hedef Tehdidi
Gozleminin en yiiksek onem degerine, Denge Unsurlarinin ise en diisik onem
degerine sahip oldugu sonucuna ulasilmistir. Yazinda c¢atisma olayr risk
modellerinde Trafik Yogunlugu faktoriiniin az kullanilmasina ragmen, yaptigimiz
caligma sonuglarinda bu faktoriin 6nem degeri yliksek ¢ikmistir. Karaya oturma olay1
faktorleri kendi igerisinde kiyaslandiginda ise, Tehlikeye Olan Mesafenin en yiiksek
onem degerine, Denge Unsurlarinin ise en diisik 6nem degerine sahip oldugu
gozlenmistir. Literatlirde karaya oturma olay1 risk modellerinde Manevra Kabiliyeti
faktoriiniin az kullanilmasina ragmen, ilgili ¢calisma sonuglarinda bu faktoriin 6nem

degeri yiiksek ¢ikmistir.

Arastirma kapsaminda ayrica catisma olay1 ve karaya oturma olay1 i¢in kriterlerin
agirliklandirma sonuglariin kiyaslanmasi ¢aligmasi da yiiriitiilmiistiir. Dinamik seyir
riskine etki eden faktorler ¢atisma ve karaya oturma durumu i¢in kiyaslandiginda
genel olarak ana faktorlerin 6nem degerlerinin benzerlik gosterdigi gdzlenmis ancak
baz1 ana faktorlerin farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Catisma olayinda Goriis ve
Trafik Yogunlugu ana faktorleri artis gosterirken, Karaya oturma olayinda Denge
Unsurlart ve Gemi Teknik Ozelliklerinin artis gosterdigi gdzlenmistir. Gemi Boyutu
ana kriterinin alt kriterlerinden Gemi Drafti alt faktoriiyle farklilhik gosteren
Olgiilebilir Gemi Ozellikleri ana faktériiniin de degerinin yiiksek oldugu tespit
edilmigtir. Gemi Boyu ve Gemi Eninin, karaya oturma ve catisma olay1 igin
neredeyse ayni degere sahip oldugu gozlenmis ve Olgiilebilir Gemi Ozellikleri ile
Gemi Boyutu ana faktorleri arasindaki farka Gemi Draftinin neden oldugu

gOrilmiistiir.
Calismanin saglayacagi degerlendirilen katkilar miiteakip maddelerde siralanmustir.

v lgili aragtirma kapsaminda yapilan literatiir arastirmalari, yeni arastirmacilar

icin kaynak niteligi tagimaktadir.

v Dinamik seyir risk hesaplamasina etki eden kriterlerin segilmesi/belirlenmesi

hususunda yol gosterici bir kaynak olacaktir.

68



v' Catisma olay1 ve karaya oturma olay1 i¢in dinamik seyir riskine etki eden
faktorlerin agirliklandirilmas: yoluyla elde edilen sayisal sonuglar karar

vericiler i¢in kriterlerin nicel degerlendirmesinde destek saglayacaktir.

v Catigma olay1 ve karaya oturma olay1 agisindan, kullanilan faktérlerin 6nem
degerlerindeki farklilik, yapilacak risk modellemelerinde goéz Oniinde

bulundurularak daha verimli sonuglar elde edilmesine yardimci olacaktir.

v' Calisma sonuglarinin yeni risk modellemelerinde kullanilmasi ile denizcilik

sektoriinde emniyetin saglanmasina katki saglayacaktir.

Yaptigimiz caligmanin saglamis oldugu faydalar dikkate alinarak ileride yapilacak
caligmalar i¢in, akademik yazinda bulunan ¢atisma olayr risk modelleme
caligmalarinda az kullanilan Trafik Yogunlugu faktoriiniin, akademik yazinda karaya
oturma olay1 risk modelleme c¢alismalarinda sik kullanilmayan Manevra Kabiliyeti
faktoriiniin dikkate alinmasi onerilebilir. Risk modelleme caligmalarinin yani sira
zabitlerin ve gemi kaptanlarimin seyir esnasinda da bu faktorlere azami 6zen

gostermesinin faydali olacagi degerlendirilmektedir.

Bunlarin disinda, yeni yapilacak ¢aligmalarda ¢atisma olay1 ve karaya oturma olay1
dinamik seyir risk faktorlerinin, bu ¢alismada kullanilmayan acik deniz ve karasular
veya ozel deniz bolgeleri (Istanbul Bogazi, Rotterdam liman bolgesi, Finlandiya

Korfezi vb.) kapsaminda degerlendirilmesinin yapilmasi tavsiye edilebilir.
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EK A

IC SULARDA DINAMIK SEYIR RiSKi HESAPLAMASINA ETKi EDEN
FAKTORLERIN AGIRLIKLANDIRILMASI (CATISMA OLAYI iCiN)
ANKETI

Bu calismada, i¢ sularda gemi seyri ile ilgili riskleri hesaplamada kullanilacak
kriterlerin agirliklandirilmas: amaclanmaktadir. CATISMA OLAYINA ETKISI
ACISINDAN asagida verilen faktorleri birbirleri ile kiyaslamaniz beklenmektedir.

Ornek Degerlendirme :

Eger, catisjma olaymna etkisi acisindan A kriterinin B kriterine gore kuvvetli
derecede onemli oldugunu diisiiniiyorsaniz, asagida verilen olgekte ‘5’ rakaminin
oldugu kutucugu isaretleyiniz.

Cizelge A.1 : Ikili karsilastirmada A seceneginin B secenegine gdre dnem
derecesinin yiiksek oldugunu gosteren isaretleme 6rnegi.

Mutlak K COktl. Kuvvetli glr}e:z g o Biraz Kuvvetli K COktl. Son
Derecede D;lr\;/z di: Derecede F;le e 2 Daha Az  Derecede D;lr\;/z di: Derecede
Onemli - . Onemli a Onemli Onemsiz - . Onemsiz
Onemli Onemli © Onemsiz

A9876><432123456789B

Eger, catisma olayina etkisi agcisindan A kriterinin B kriterine gore biraz daha az
onemli oldugunu diislinliyorsaniz, asagida verilen 6l¢ekte B’ye yakin ‘3’ rakaminin
oldugu kutucugu isaretleyiniz.

Cizelge A.2 : Ikili karsilastirmada A seceneginin B secenegine gdre dnem
derecesinin diisiik oldugunu gdsteren isaretleme 6rnegi.

Mutlak Cok Kuvvetli Biraz g Biraz Kuvvetli Cok Son
Kuvvetli Daha 7 m Daha Kuvvetli
Derecede Derecede g = Derecede Derecede
o i Derecede o i Fazla g = o Derecede o .
nemi Onemli nemi Onemli @ Onemll nemsiz Onemsiz nemsiz
A 9 8 7 6 5 4 2 >< 4 7 8 9 B

Isaretleme icin istediginiz sembolii veya renklendirmeyi kullanabilirsiniz.

1. ANA KRITERLERIN iKiLi KARSILASTIRMASI
ANA KRITERLER: Trafik Yogunlugu, Hedef Tehtidi Gozlemi, Geminin Dénme
Kabiliyeti, Geminin Teknik Ozellikleri, Gemi Boyutu, Denge Unsurlari, Gemi

Stirati, Goriis, Cevresel Faktorler

I¢ sularda dinamik seyir riski hesaplamasina etki eden faktdrlerin catisma olayina
etkisi agisindan kendi iginde kiyaslanmast;
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Cizelge A3 : Ana kriterlerin gosterimi.

1. Trafik Yogunlugu A
2. Hedef Tehtidi Gozlemi (CPA, TCPA) B
3. Geminin Dénme Kabiliyeti, C
4. Geminin Teknik Ozellikleri (Gemi Makinasinin Ozellikleri, Pervane ve D
Sevk Sistemlerinin Manevraya Etkisi, Geminin Teknik Giivenilirligi)
5. Gemi Boyutu (Boy, En) E
6. Denge Unsurlari (Trim, Meyil, Yiikliilik Durumu) F
7. Gemi Siirati G
8. Gorls H
9. Cevresel Faktorler (Akinti, Riizgar, Cografi Yapi, S1§ Su Etkisi vb.) 1
Cizelge A4 : Ana kriterlerin ikili karsilagtirmalari.
Cok . Biraz g . . Cok
Mutlak . Kuvvetli ¥ Biraz Kuvvetli . Son
Dﬂereced.e g;lr\::\c/zgiz Dﬂereced.e ?;zhlz g *z Daha A‘z I?erece(‘ie g;lr\::\c/zfiliz I?erece(‘ie
Onemli Onemli Onemli Onemli o Onemli Onemsiz Onemsiz Onemsiz
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 B
9 8 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 8 9 C
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 D
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 E
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 F
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 G
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 H
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 I
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 C
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 D
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 E
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 F
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 G
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 H
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 I
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 D
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 E
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 F
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 G
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 H
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C 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
p 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
p 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
p 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
p 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
p 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
E 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
E 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
E 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 H
E 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
F 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 G
F 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 H
F 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
G 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
G 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
H 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

2. ALT KRIiTERLERIN iKiLi KARSILASTIRMASI

ALT KRITER 1: Gemi Teknik Ozelliklerinin Alt Faktorlerinin kiyaslanmasi

Cizelge A.S : Gemi teknik Ozellikleri alt kriterleri.

1. Gemi Makinasinin Ozellikleri

A
2. Pervane ve Sevk Sistemlerinin Manevraya Etkisi B
3. Geminin Teknik Giivenilirligi C

Cizelge A.6 : Gemi teknik 6zellikleri alt kriterlerinin ikili karsilagtirmalari.

Mutlak Kuc\;/(i/itli Kuvvetli glarsi g - Biraz Kuvvetli Kuc\;/(i/i i Son
Derecede Derecede Derecede Fazla e z Daha Az  Derecede Derecede Derecede
Onemli > . Onemli - . & Onemli Onemsiz - . Onemsiz
Onemli Onemli © Onemsiz

A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

B 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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ALT KRITER 2: Gemi Boyutu Alt Faktorlerinin kiyaslanmasi

Cizelge A.7 : Gemi boyutu alt kriterleri.

1. Gemi Boyu

2. Gemi Eni

w >

Cizelge A.8 : Gemi boyutu alt kriterlerinin ikili karsilagtirmalart.

Mutlak Cok . Kuvvetli Biraz g Biraz Kuvvetli Cok . Son
Kuvvetli Daha Z m Kuvvetli

Derecede Derecede e Daha Az  Derecede Derecede

> . Derecede > . Fazla o = A . - . Derecede .

Onemli - . Onemli - .2 Onemli Onemsiz o . Onemsiz
Onemli Onemli © Onemsiz

A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 B

ALT KRITER 3: Denge Unsurlar1 Alt Faktérlerinin kiyaslanmast

Cizelge A9 : Denge unsurlar alt kriterleri.

1. Trim A
2. Meyil B
3. Yiklilik Durumu C

Cizelge A.10 : Denge unsurlar alt kriterlerinin ikili karsilagtirmalari.

Mutlak Kuci/(i/itli Kuvvetli gﬁi E - Biraz Kuvvetli Kuci/(i/itli Son
Derecede Derecede Derecede Fazla e z Daha Az  Derecede Derecede Derecede
Onemli e . Onemli - . a Onemli  Onemsiz . Onemsiz
Onemli Onemli © Onemsiz

A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 B

ALT KRITER 4: Hedef Tehdidi Gézlemi Alt Faktorlerinin kiyaslanmasi

Cizelge A.11 : Hedef gozlemi alt kriterleri.

1. DCPA

2. TCPA

a=| >

3. Karsilasma Acilart
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Cizelge A.12 : Hedef gozlemi alt kriterlerinin ikili karsilagtirmalari.

Cok

Biraz

Cok

Mutlak . Kuvvetli g Biraz Kuvvetli . Son
Doade KU Duuiede D ZE puhans Doncede KU Do
Onemli Onemli Onemli Onemli o Onemli Onemsiz Onemsiz Onemsiz
A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 B
A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 C
B 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 C
ALT KRITER 5: Gériis Alt Faktorlerinin kiyaslanmast
Cizelge A.13 : Gorts alt kriterleri.
1. Gece A
2. Sis/Pus B
3. Sahil Isiklarinin Varligi C
4. Goriisii Engelleyen Cografi Engel D
Cizelge A.14 : Goriis alt kriterlerinin ikili karsilagtirmalari.
Cok . Biraz g . . Cok
Mutlak . Kuvvetli & Biraz Kuvvetli . Son
Dﬂereced.e g;lr\é\c/zgiz D"ereced.e ?;zhlz g % D_aha A‘z I?erece(‘ie g:r\:c/zgiz I?erece(‘ie
Onemli Onemli Onemli Onemli = Onemli Onemsiz Onemsiz Onemsiz
A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 B
A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 C
A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 D
B 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 C
B 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 D
C 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 D
ALT KRITER 6: Cevresel Faktorler Alt Faktorlerinin kiyaslanmasi
Cizelge A.15 : Cevresel faktorler alt kriterleri.
1. Akint1 A
2. Riizgar B
3. Cografi Yapi C
4. Si1g Su Etkisi D
5. Bank Etkisi E
6. Gel-Git F
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Cizelge A.16 : Cevresel faktorler alt kriterlerinin ikili karsilastirmalart.

R T S G R VO S
Onemli "5 " Onemli o *0. & Onemli  Onemsiz ¢ - Onemsiz
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
9 8 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 8 9
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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EK B

IC SULARDA DINAMIK SEYIR RiSKi HESAPLAMASINA ETKi EDEN
FAKTORLERIN AGIRLIKLANDIRILMASI (KARAYA OTURMA OLAYI
iCiN) ANKETI

Bu calismada, i¢ sularda gemi seyri ile ilgili riskleri hesaplamada kullanilacak
kriterlerin agirliklandirilmasi amaglanmaktadir. KARAYA OTURMA OLAYINA
ETKISI ACISINDAN asagida verilen faktorleri birbirleri ile kiyaslamaniz
beklenmektedir.

Ornek Degerlendirme :

Eger, karaya oturma olayina etkisi acisindan A kriterinin B kriterine gore kuvvetli
derecede onemli oldugunu diisiiniiyorsaniz, asagida verilen olgekte ‘5’ rakaminin
oldugu kutucugu isaretleyiniz.

Cizelge B.1 : ikili karsilastirmada A segeneginin B secenegine gore dnem
derecesinin yiiksek oldugunu gosteren isaretleme 6rnegi.

Mutlak Kuc\;/(i/itli Kuvvetli glar}?i g i Biraz Kuvvetli Kuc\;/(i/i i Son
Derecede Derecede Derecede Fazla e i Daha Az  Derecede Derecede Derecede
Onemli - . Onemli > . a Onemli Onemsiz - . Onemsiz
Onemli Onemli © Onemsiz

A9876><432123456789B

Eger, karaya oturma olayina etkisi acisindan A kriterinin B kriterine gore biraz
daha az onemli oldugunu diisiiniiyorsaniz, asagida verilen olgekte B’ye yakin ‘3’
rakaminin oldugu kutucugu isaretleyiniz.

Cizelge B.2 : ikili karsilastirmada A segeneginin B secenegine gore dnem
derecesinin diisiik oldugunu gdsteren isaretleme 6rnegi.

Mutlak Kuc\;/(i/itli Kuvvetli BD;rﬁi g - Biraz Kuvvetli Kuc\;/(i/itli Son
Derecede Derecede Derecede Fazla e z Daha Az  Derecede Derecede Derecede
Onemli > . Onemli > . & Onemli Onemsiz - . Onemsiz
Onemli Onemli © Onemsiz

A9876543212X456789B

Isaretleme icin istediginiz sembolii veya renklendirmeyi kullanabilirsiniz.

1. ANA KRITERLERIN iKiLI KARSILASTIRMASI
ANA KRITERLER: Trafik Yogunlugu, Hedef Tehtidi Gozlemi, Geminin Dénme
Kabiliyeti, Geminin Teknik Ozellikleri, Gemi Boyutu, Denge Unsurlari, Gemi

Stirati, Goriis, Cevresel Faktorler

I¢ sularda dinamik seyir riski hesaplamasina etki eden faktdrlerin catisma olayina
etkisi agisindan kendi iginde kiyaslanmast;
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Cizelge B.3 : Ana kriterlerin gosterimi.

1. Trafik Yogunlugu A
2. Tehlikeye Olan Mesafe B
3. Geminin Dénme Kabiliyeti, C
4. Geminin Teknik Ozellikleri (Gemi Makinasinin Ozellikleri, Pervane
ve Sevk Sistemlerinin Manevraya Etkisi, Geminin Teknik D
Giivenilirligi)
5. Gemi Olgiilebilir Ozellikleri (Boy, En, Draft) E
6. Denge Unsurlari (Trim, Meyil, Yiikliiliik Durumu) F
7. Gemi Siirati G
8. Gorls H
9. Cevresel Faktorler (Akinti, Riizgar, Cografi Yapi, S1§ Su Etkisi vb.) 1
Cizelge B4 : Ana kriterlerin ikili kargilagtirmalart.
Cok . Biraz g . . Cok
Mutlak . Kuvvetli & Biraz Kuvvetli . Son
Dﬂereced.e g:r\;/zgz Dﬂereced.e ?;zhlz g % Qaha A‘z I?erece(‘ie g:r\f/:\c/zfill: I?erece(‘ie
Onemli Onemli Onemli Onemli o Onemli Onemsiz Onemsiz Onemsiz
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 B
9 8 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 8 9 C
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 D
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 E
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 F
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 G
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 H
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 I
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 C
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 D
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 E
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 F
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 G
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 H
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 I
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 D
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 E
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 F
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 G
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C 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
C 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
p 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
p 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
p 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
p 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
p 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
E 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
E 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
E 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
E 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
F 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
F 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
F 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
G 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
G 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
H 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

2. ALT KRiTERLERIN iKiLi KARSILASTIRMASI

ALT KRITER 1: Gemi Teknik Ozelliklerinin Alt Faktorlerinin kiyaslanmasi

Cizelge B.5 : Gemi teknik 6zellikleri alt kriterleri.

4. Gemi Makinasinin Ozellikleri

5. Pervane ve Sevk Sistemlerinin Manevraya Etkisi

6. Geminin Teknik Giivenilirligi

Cizelge B.6 : Gemi teknik 6zellikleri alt kriterlerinin ikili karsilagtirmalari.

Mutlak K COktl. Kuvvetli glrfllz g o Biraz Kuvvetli K COktl. Son
Derecede D;lr\;/z di: Derecede F;le e z Daha Az  Derecede D;lr\;/z di: Derecede
Onemli > . Onemli - . & Onemli Onemsiz - . Onemsiz
Onemli Onemli © Onemsiz

A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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B 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 C
ALT KRITER 2: Gemi Olgiilebilir Ozellikleri Alt Faktérlerinin kiyaslanmast
Cizelge B.7 : Gemi 0lciilebilir 6zellikleri alt kriterleri.
1. Gemi Boyu A
2. Gemi Eni B
3. Gemi Drafti C
Cizelge B.8 : Gemi teknik 6zellikleri alt kriterlerinin ikili karsilagtirmalari.
Cok . Biraz Biraz . Cok
Dl\é[;::tclzlse Kuvvetli I;(e iz:;;l; Daha § m Daha g uvve:jll Kuvvetli D Son d
- . Derecede - . Fazla § = Az 2SreCCCC Derecede sorecece
Onemli Onemli Onemli Onemli e Onemli Onemsiz Onemsiz Onemsiz
A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 B
A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 C
B 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 C
ALT KRITER 3: Denge Unsurlar1 Alt Faktorlerinin kiyaslanmast
Cizelge B.9 : Denge unsurlari alt kriterleri.
1. Trim A
2. Meyil B
3. Yiikliilik Durumu C
Cizelge B.10 : Denge unsurlar alt kriterlerinin ikili karsilagtirmalari.
Cok . Biraz Biraz . Cok
Dl\é[;::tclzlse Kuvvetli I;(e iz:;;l; Daha § o Daha g uvve:jll Kuvvetli D Son d
- . Derecede - . Fazla & = Az 2oreCCCe Derecede Jorecece
Onemli Onemli Onemli Onemli e Onemli Onemsiz Onemsiz Onemsiz
A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 B
A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 C
B 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 C
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ALT KRITER 4: Gériis Alt Faktorlerinin kiyaslanmast

Cizelge B.11 : Goriis alt kriterleri.

Gece

Sis/Pus

Sahil Isiklarinin Varlig

hal bt e

Goriigii Engelleyen Cografi Engel

Cizelge B.12 : Goriis alt kriterlerinin ikili karsilagtirmalari.

Cok Biraz Cok

. g . .
Mutlak . Kuvvetli o] Biraz Kuvvetli . Son
Derecede g:r\f/:\c/gili: Derecede ?;zhlz e "E Daha Az  Derecede g:r\f/:\c/gili: Derecede
Onemli . . Onemli - . & Onemli  Onemsiz . Onemsiz
Onemli Onemli © Onemsiz

A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

ALT KRITER 5: Cevresel Faktorler Alt Faktorlerinin kiyaslanmasi

Cizelge B.13 : Cevresel faktorler alt kriterleri.

1. Akinti A
2. Riizgar B
3. Cografi Yapi C
4. Si1§ Su Etkisi D
5. Bank Etkisi E
6. Gel-Git F
Cizelge B.14 : Cevresel faktorler alt kriterlerinin ikili karsilagtirmalari.
Cok . Biraz g . . Cok
Mutlak . Kuvvetli & Biraz Kuvvetli . Son
oot KO pieie D FE oiars Do SO panca
Onemli Onemli Onemli Onemli e Onemli Onemsiz Onemsiz Onemsiz
A 9 &8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
A 9 8 5 4 3 2 1 2 3 4 5 8 9
A 9 &8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
A 9 &8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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