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Denizcilik sektoriinde kimyasal tanker isletmeciligi Snemli bir paya sahiptir. Sektér igerisinde
taginan yiliklin yaklasik %9,5'1 kimyasal tanker gemileri ile ger¢eklesmektedir. Kimyasal
tankerler, farkli kimyasal yiik tiirlerini tagtyabilecek sekilde tasarlanmis 6zel donanimlara sahip
karmagsik gemilerdir. Bu gemi tipi, yliksek risk kategorilerinde yiikler tasidigi igin en siki
sekilde uluslararasi giivenlik yonetimi ve gemi giivenlik sistemleri tarafindan denetlenmektedir.
Denizcilik sirketleri genellikle kimyasal tanker tipi gemi satin almak veya yeni inga gemi sahibi
olmak yerine piyasada faaliyet gosteren gemileri isletmeyi tercih etmektedir. Bu ¢aligma,
kimyasal tanker isletmecilerinin filolarina dahil edecekleri gemilerin se¢imine yonelik bir
model Onerisi gelistirmeyi amaglamaktadir. Bu kapsamda gemi se¢imini etkileyen kriterler 10
uzmanin yardimiyla, gemi operasyonlarinin verimliligini etkileyen faktorler ve geminin yiik,
makine ve genel yapisal donanimi da dikkate almarak Delphi yontemi araciligiyla
belirlenmistir. Bu kriterlerin gorece agirliklandirilmasi Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci
(Bulanik AHP) ydntemi ile yapilmistir. Bulanik Ideal Céziime Benzerlige Gére Tercih Siralama
Teknigi (Bulanik TOPSIS) yontemi ile her yiilk grubuna gore alternatif gemilerin
degerlendirilmesi ve siralamasi yapilmistir. Bu siralama sonucunda ¢ikan puanlama ile
kiimeleme analizi kullanilarak alternatif gemilerin performans araliklar1 belirlenmistir. Her ytik
grubu i¢in bu performans araliklarindan Yiiksek (Y) seviyesindeki gemilerin ortak 6zelliklerine
bakilarak ‘Kimyasal Tanker Gemi Se¢im Manueli’ ve ‘Gemi Se¢im Akis Semasr’
olusturulmustur. Ayrica calisma sonucunda, se¢ilen kimyasal tankerlerin 6zelliklerine gore
denizcilik sirketlerine gemi se¢iminde referans olabilecek Gemi Se¢im Kontrol Formu
olusturularak sunulmustur.
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Chemical tanker operations have a significant share in the maritime industry. Approximately
9.5% of the cargo transported within the sector is carried by chemical tankers. These complex
vessels are designed with special equipment to carry various types of chemical cargoes. Since
these vessels carry cargoes in high-risk categories, they are subject to the strictest international
security management and ship safety systems. Shipping companies often prefer to operate ships
already in the market rather than buying or building new chemical tankers. This study aims to
propose a model for selecting ships to be included in the fleets of chemical tanker operators.
Criteria affecting ship selection were determined through the Delphi with the help of 10 experts,
taking into account factors affecting the efficiency of ship operations and the cargo, machinery,
and general structural equipment of the ship. The relative weighting of these criteria was
determined using the Fuzzy Analytic Hierarchy Process (F. AHP) method. The Fuzzy
Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (F. TOPSIS) method was used
to evaluate and rank alternative ships for each cargo group. Clustering analysis was used to
determine the performance ranges of alternative ships based on the scores resulting from this
ranking. The Ship Selection Flow Chart and The Chemical Tanker Ship Selection Manual were
created by examining the common characteristics of ships at the High (H) level of performance
within each cargo group. Additionally, a ship selection control form was created based on the
characteristics of the selected chemical tankers to serve as a reference for shipping companies
in ship selection. |
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1. GIRIS

Deniz tasimaciligy, tirlinlerin (veya insanlarin) deniz yollariyla tagindigi bir tagima tiiriinii ifade
eder. Baz1 durumlarda, deniz tasimaciligi nakliye oncesi ve sonrasi faaliyetleri kapsayabilir.
Yiizyillar boyunca insanlik, mallar1 ve insanlar1 tasimak i¢in su yollarim1 kullanmistir. Bu
nedenle, deniz tasimaciligl, gelisimini uluslararasi ticaretin gelismesine ve iilkeler arasinda
stirekli artan mal miibadelesine bor¢ludur. Tanimi geregi, deniz tasimaciligi, ayni iilkenin
kiyillarinda deniz yoluyla yapilan yolculuklar hari¢, uluslararasidir. Giiniimiizde deniz
tasimaciligl, hammaddelerin (petrol, komiir, hububat vb.) uzun mesafelere tasinmasi icin
kullanilan ana ulasim aracidir. Toplam tasinan yiik miktarinin fazla olmasi ve tasima
maliyetlerinin diger tasima yontemlerine gore ucuz olmasi, deniz yolu tasimaciligini avantajli
kilar. Fakat diger taraftan tasima siiresinin uzun olmasi, bu tagima tiirlinliin zayif yonleri

arasindadir.

2021 w1l ilk aylarinda deniz tasimaciliginda aktif olarak kayitli ¢alisan 100 Gross ton (GRT)
ve iizeri gemi sayisi 98,140 adettir ve toplam Dedveyt (DWT) kapasitesi 2,061,944 bin tondur
[1]. 2021 y1l1 diinya deniz ticaret verilerine gore deniz yolu ile taginan yiik miktar1 tim taginan
yiik miktarlarmin %90’1 olarak tespit edilmistir. Tiim yiiklere gore deniz yolu ile islem yapilan
yiik miktar1 11,076 milyon ton olarak belirtilmis olup bu rakamin 3,169 milyon tonu tankerler
ile tasinmustir [1]. Denizyolu ile tasian yiiklerin 2021 verilerine gore yaklasik %9,5°1 ise

kimyasal tanker gemileri tarafindan gerceklestirilmistir [2].

Gelisen ve farklilasan diinya kosullarinda kimyasal iiriinler daha ¢ok hayatin i¢inde yaygin hale
gelmistir. Birgok sektorde kimyasal maddeler islenmis veya ham madde olarak
kullanilmaktadir. ilagtan gidaya, boyadan plastise her alanda kimyasal (iiriinler
kullanilmaktadir. Bu talep kimyasal {irlinlerin diinyanin her yerinden ihrag¢ ve ithal edilmesine
sebep olmaktadir. Bu tiriinlerin ihracat ve ithalatinda, kimyasal tanker gemileri bilyiik bir 6neme
sahiptir. Kimyasal tanker gemileri, bu tiir {irlinlerin giivenli ve dogru bir sekilde tasinmasina

imkan tanir.

Denizcilik sektoriinde kimyasal tanker gemi isletmeciligi onemli bir paya sahiptir. Kimyasal

tankerler, farkli kimyasal yilik tiirlerini tagimak {izere tasarlanmis 6zel donanimlari olan



karmagik gemilerdir [3]. Bu nedenle kimyasal tanker gemilerinin yeni gemi insa ve satin alma
maliyetleri oldukg¢a yiiksektir. Ayrica, tasidiklan yiikler yiiksek riske sahip oldugu ig¢in
uluslararas1 emniyetli yonetim ve gemi giivenlik sistemleri uyarinca en siki sekilde denetleme
yapilan gemi tiiriidiir. Bu yonde, gliniimiizde denizcilik isletmeleri bazen kimyasal tanker sinifi
gemi satin almak veya yeni gemi insa ettirmek yerine piyasada aktif calisan gemileri isletmeyi
tercih etmektedirler. Bu tercih yonteminin segilmesindeki en énemli etkenler arasinda, yeni

gemilerin denizcilik piyasasinda taninmamasi ve yiik bulmadaki zorluklar siralanmaktadir.

Armatorler, kiracilar, acentalar, gemi isleten sirketler ve brokerlar gibi denizcilik isletmeleri
i¢cin piyasada bulunan gemiler arasindan taginacak kimyasal yiik tiiriine ve sefer bolgesine gore
en uygun olaninin belirlenerek secilmesi dnemli bir problemdir. Kimyasal tanker gemilerinde
yiikleme ve bosaltma operasyonlarina ek olarak yikama ve inertleme operasyonlar1 diizenli bir
sekilde yapilmalidir. Gemi iizerinde bu operasyonlarda kullanilan mekanik ve sabit aksamlarin
nitelikleri gemi 6zelinde birbirinden farklilik géstermektedir [4]. Gemi iizerinde bulunan bu
mekanik ve sabit aksamlarin nitelikleri operasyon verimliligi ve maliyetleri lizerinde 6nemli bir
etkiye sahiptir. Bu nedenle kimyasal tanker gemilerinde bulunan donanimlarin 6zellikleri
isletmecilerin gemi tercihinde énemli rol oynamaktadir. Ornegin, kiracinin genel olarak gemi
ile tasittig1 yiiklerin yiikleme oncesi hazirligr i¢in inert gaz kullaniliyor ise gemide sabit inert
gaz sisteminin bulunmas1 gerekir. Kiraci soguk bolgelerde gemisine yiik tasitiyorsa geminin
yik ve balast 1sitma sistemlerinin olmasi operasyonlarin problemsiz ger¢eklesmesini

saglayacaktir.

Pratikte ¢ogu biiylik kimyasal tanker gemi kiracilari, kiralayacaklar1i kimyasal tanker
gemilerinin bulunmasini nitelik ve tercih belirtmeden gemi isletmelerinden talep etmektedir.
Isletmeler gemi arastirmas1 yapmakta ve denetleme ile geminin uygunlugunu raporlamaktadir.
Ancak denetlemeler geminin liman operasyonu sirasinda ve geminin operasyonel uygunluguna
gore kisa bir zaman icinde yapilmaktadir. Denetleme uzmanin denetleme yaparken
kullanabilecegi, tasinacak yiik 6zelinde degerlendirilecek kriterler ve dnceliklerini gosteren bir
kontrol listesi bulunmamaktadir. Bu durum zaman kisitina da bagli olarak gemi se¢iminde

dogru karar verme siirecini etkileyerek tiim taraflar i¢in bazi problemlere yol agabilmektedir.

Gemi arastirma ve se¢im islemi karmasik bir siire¢ olarak tanimlanir. Denizcilik isletmesi gemi
secim siirecinde ilk olarak tasiyabilecegi yiik miktarma gore DWT tonaji belirlemelidir [5].

DWT tonajla geminin tasiyabilecegi yiik miktarinin yan1 sira geminin girebilecegi limanlar da



kisitlanmis olur [6]. Cogu yatirimci gemi tonajini belirlerken kimyasal yiik ¢esitlerinin tasinma
yogunlugunu ve navlun getirisini diisiinerek karar verir [5]. Piyasadaki kimyasal tanker
gemilerinin bilyiik bir cogunlugunun tonajlari 1-30 bin DWT’den kiigiiktiir. Kimyasal yiikler
ozellikleri geregi diger yiik tiirlerine gore daha az miktarlarda tasinmaktadir. Ayrica yiik
cesitliligide ¢ok fazladir. Bu sebeplerden dolayr kimyasal tanker gemi secim siireci,
yatirimeilarin detayli bir bigimde gemiden bekledigi maksimum verimliligi saglamasi agisindan
dikkatlice ele alinmasi gereken bir siirectir [7]. Bu silirecte geminin tasarimi, yapisi, operasyon
asamalari, donanimlarinin devreye alinip ¢alistirilmast ve bakim-tutumu ile ilgili birgok faktor
etki ettigi icin iyi bir gemi miihendisligine ihtiya¢ vardir [6]. Bir¢ok alternatif gemi arasindan

en 1yl geminin secilmesi kritik bir karar verme siirecidir.

1.1. CALISMANIN AMACI

Denizcilik isletmeleri i¢in secilen gemilerin tasinan yiikk tiiriine uygunlugunun
degerlendirilmesi zor bir siirectir. Bu siiregte kimyasal tanker gemi 6zelliklerinin dikkate
alimmasi gerekir. Denizcilik igletmeleri tarafindan belirlenen gemilerin kiracilarin tasittiklar
yiiklere uygun olmadan isletmeye alinmasi veya satin alinmasi belirgin baslica hatalar olarak
goriilebilmektedir [7]. Bu kapsamda gemi se¢iminde yiik tiirleri en 6nemli belirleyici 6zelliktir.
Isletmeye kiralanacak veya satin alacak geminin yiiklere uygunlugunun kapsaml bir sekilde

degerlendirilmesi 6nemli bir yer teskil eder.

Armatdrlerin, gemi isletmecilerinin ve kiracilarin hali hazirda ¢alisan gemiler {izerinden kazang
saglayabilecegi ve isletebilecegi gemileri segmeleri gerekir. Bu secimlerin hangi dl¢iitlere gore
yapilmast gerektigi konusunda detayli olarak yapilmis aydinlatici bir ¢alisma literatiirde
bulunmamaktadir. Kimyasal tankerler yapisal olarak karmasiktir ve donanim olarak birgok
farkl1 detaylara sahiptir. Denizcilik isletmeleri filolarina dahil edecekleri kimyasal tanker
gemilerinin donanim 6zelliklerini iyi bilmesi gerekir. Son yillarda gemi sayis1 gozle goriiliir bir
artis gostermektedir. Bununla birlikte, gemi sahibi olmak yerine kiralama yoluyla gemileri
isletmesine dahil eden firma sayilari da artmistir. Bazi durumlarda gemiler, geminin
ozelliklerinden dolay1 kargo bulamamaktadir. Bu tip sirketlerin artis1 sebebiyle uygun gemilerin
isletmeye secimi daha 6nemli hale gelmistir. Kimyasal tanker isletmeciligi yapan firmalar,
genellikle isletmelerine aldiklar1 gemilere yiik bulup tagitmak yerine gemilerini diinyaca {inli
gemi kiracilarinin filolarina dahil etmeyi tercih etmektedirler. Tanker isletmeci firmalar, gemi

secimi i¢in firmanin isteklerinden c¢ok kiraci igletmelerin isteklerine gore gemiyi bulmaya



calismaktadir. Bu yonde tanker piyasasinda gézle goriilmeyen bir rekabet vardir [10]. Gemi
isletmeleri ve armatdrler, biiyiik petrol firmalarinin yiiklerini tagiyan kiracilarin oldugu bir yap1
icinde, en uygun gemiler ile mevcudiyetini siirdiirmeleri sayesinde bu rekabetin igerisinde yer
alirlar. Aktif olarak ¢alisan gemilerde en 6nemli sorunlardan birisi donanimlarinin her yiik
grubuna gore uyum saglamamasidir. Bu nedenle gemiler maddi kayiplara ve gecikmelere

maruz kalmaktadir.

Bu yonde ¢aligmada kimyasal tanker isletmecilerinin filolarina dahil edecekleri gemilerin
secimi i¢in bir model gelistirilmesi amaglanmaktadir. Nicelik ve nitelik olarak ayrilacak olan
Olciitlerin agirliklart bulunarak karar vericilerin etki degerleri hesaplanmistir. Ayrica kimyasal
tanker gemilerinin kiralama veya satin alma Oncesi denetlemesinde kullanilabilecekleri bir
kimyasal tanker secim kontrol listesinin olusturulmas1 hedeflenmistir. Isletmede istihdam
edilen uzman gemi denetg¢isi, iceriginde kriter bagliklari ve her kritere bagl farkli 6zellikler yer
alan Tiirk¢e/Ingilizce hazirlanacak bu kontrol listesi ile geminin degerlendirmesini yaparak

firmasina elde ettigi sonucu rapor olarak sunabilecektir.

Bu ¢aligmada cok kriterli karar verme teknikleri kullanilarak piyasada s6z sahibi biiyiik tanker
kiralama sirketleri ve Tiirkiye’de tanker isletmesi yapan biiylik firmalar ile anket ¢aligmasi
yapilmistir. Gelistirilen model, isletmecilerin gemileri ile tasiyabilecekleri kimyasal yiik
cesidine gore dogru kimyasal tanker secimine karar vermelerine yardimer olacaktir. Ayrica
kaynaklarin en uygun sekilde tahsisine izin veren bu model sayesinde isletmelerin karlilik
diizeylerinin artiritlmast miimkiin olabilecektir. Farkli tipte alternatif 30 gemiden en uygun
kimyasal tankerlerin dort farkli yiik grubuna gore denizcilik isletmeleri i¢in se¢imi de
gelistirilen model ile saglanmistir. Bulunan gemilerden en ideal ortak 6zelliklere bakilarak
sirketlere referans olabilecek ‘Kimyasal Tanker Se¢im Manueli’ ve ‘Gemi Se¢im Akis Semast’

olusturulmustur.

1.2. CALISMANIN KAPSAMI

Kimyasal tanker gemilerinin ¢alisma sistemi arastirilarak, gemilerinin yapisal aksamlarinin
detayli analizi yapilmistir. Bu donanimlarin gemilerdeki farkliliklar1 konusunda bilgiler
verilerek yiikleme/tahliye/yikama gibi farkli kimyasal tanker operasyonlarindaki onemleri
belirtilmistir. Buradaki amag, kimyasal tanker operasyonlarinin yilikleme/tahliye/yikama gibi

stireclerinde gemi donanimlarinin farkl yiiklerdeki gérevlerini gostermektir.



Firmalardaki kiralama uzmanlarina yapilan anket degerlendirmeleri sonucunda, kimyasal
tanker gemilerinde bulunan en 6nemli 6zelliklerin belirlenmesinde temel olarak operasyon

stireci, ylik grubu ve donanimlarin neler olmasi gerektigi belirlenmistir.

Calismanin arastirma kapsami kimyasal tankerler, tanker isleten firmalar, kimyasal tankerde
tasinan yiik gruplar1 ve kimyasal tankerlerin techizatlar1 olarak sinirlandirilmistir. Gemi se¢im

uygulamasinda kullanilan yontemler Delphi, Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS dir.

Bolim 1’de literatiir arastirmasi yapilmistir. Literatlirde ozellikle gemi se¢imi ile ilgili
calismalar incelenmistir. Gemi segimi ile ilgili ¢aligmalarin kapsamlari, yontemleri, bulgular ve
kullanilan kriterler incelenmistir. Caligmalarda ayrica ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin
bir arada kullanildig1 yontemlere bakilmistir. Bu ¢alismada kullanilacak yontemlerin birlikte
kullanildigr makaleler incelenmistir. Gemi se¢imi ile ilgili ¢aligmalarda en ¢ok kullanilan

kelimelerden bulut diyagrami yapilarak siklikla kullanilan kelimeler belirlenmistir.

Boliim 2 ‘de tanker gemi tiirleri hakkinda genel bilgiler verilmistir. Kimyasal tanker gemilerinin
tonajlar, biiyilikliikkleri ve degisik kimyasal tanker tiplerinden bahsedilmistir. Tiirkiye’deki
kimyasal tanker gemilerini igleten firmalarin ozelliklerinden, gemilerinden ve isletim
sekillerinden Ornekler verilerek bir tanker isletim firmasinin 6zellikleri belirtilmistir. Ayrica
diinyaca bilinen 10 gemi kiralama firmasindan bahsedilerek bunlarin ¢alisma bélgeleri ve
calisma tarzlarinin yani sira bu biiyiik kiracilarin gemi sayisi, ebatlar1 ve tipleri konusunda genel
bilgiler verilmistir. Gemilerin tasidiklar1 yaygin yiikler ve bu yiiklere gore gemilerde bulunmasi
onemli olan gemi donanimlarinin 6zellikleri de ayrica konu kapsaminda anlatilmistir. Her
gemide bulunan fakat farkli 6zelliklerde olan donanimlarin kapasite, biiyiikliik ve verimlilikleri

ile ilgili bilgiler de ¢alismada belirtilmistir.

Ugiincii bolimde ilk olarak calismanmn akis semasi olusturulmustur. Sonraki asamada
aragtirmada kullanilan yontemler agiklanmaktadir. Arastirma yontemlerinden olan Delphi
yontemi, ¢ok kriterli karar verme yoOntemlerinden biri olan Bulanik AHP ve Bulanik
TOPSIS’den detaylica s6z edilmistir. Caligmanin modelini olusturmak i¢in kiimeleme yontemi

ve yapisi agiklanmistir.

Dordiincii boliimde oncelikle ankete katilacak uzmanlarin belirlenme siireci anlatilmistir. Daha
sonra uzmanlar tarafindan Delphi yontemi ile gemi se¢iminde kullanilacak olgiitlerin se¢imi

yapilmistir. Akabinde ikinci uygulanan metot olan Bulanik AHP yontemi ile Olgiitlerin



agirliklandirmalart bulunmustur. Diger ¢ok kriterli karar verme yontemi olan Bulanik TOPSIS
yontemi ile de bulunan olgiit agirliklandirmalart yardimi ile alternatiflerin siralamasi
yapilmistir. Bu siralama sonucunda olusan puanlama esasina bagli olarak kiimeleme yontemi
kullanilarak performans seviye gruplarinin olusturulmasi yapilmistir. Bu gruplardan ‘Cok
Yiiksek’ seviye performansa giren gemilerin ortak kriter 6zelliklerine bakilarak her yiik grubu
icin ‘Gemi Se¢im Akis Semas1’ olusturulmustur. Elde edilen veriler ile kimyasal tanker se¢imi

kontrol formunun nasil olusturuldugu hakkinda agiklamalar yapilmustir.

Calismanin son boliimii olan tartisma ve sonug bdliimiinde, elde edilen veriler yorumlanmaya
calistimistir. Elde edilen sonuglar 15181inda gemi se¢iminde kullanilan kriterler, gemi biitliniine
etki eden 6nemli kriterlerin gemi boliimlerine gore agirliklar,, Gemi Se¢im Akis Semasi, Gemi
Secim Kontrol Formu ve farkli kimyasal tanker gemi alternatiflerinden segilmis olan gemiler
konusunda 6nerilerde bulunulmustur. Sirketlere referans niteliginde kimyasal tanker gemilerin
secimi i¢cin Gemi Se¢im Akis Semasinda izlenmesi gereken adimlar belirtilmistir. Son olarak

da yapilan modelin gelecekte yapilabilecek calismalara 6rnek olabilecek oneriler verilmistir.

1.3. LITERATUR ARASTIRMASI

Simdiye kadar literatiirde gemi sec¢imi ile ilgili bircok c¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismalarin
cogunda farkli gemi tiirleri yer almaktadir. Calismalarda genel olarak geminin tiirline gore farkl
problemler irdelenmektedir. Bu kapsamda ham petrol tankerleri ile ilgili 3, kimyasal tanker
gemileriyle ilgili 2 ¢alisma bulunmaktadir. Genel gemi tiirleri i¢in toplam 7 ¢alisma literatiire
dahil edilmistir. 2 adet ¢alisma karma gemi tipleri lizerine yapilmistir. Diger tekli gemi tiirii
(yolcu, konteyner ve kuru yiik) olarak 3 ¢alisma mevcuttur. Bu ¢alismalarda se¢im kriterleri
dikkate alindiginda en ¢ok ekonomik degerlerin etkin bir sekilde kullanildig: belirtilmektedir.
Bu boliimde arastirmanin ana yapisi, konusu, kullanilan yontemler ve literatiirdeki ¢aligmalar
5 grup (genel gemi, karisik gemi tipleri, tek tip gemi, petrol tankeri ve kimyasal tanker) olarak

Ozetlenmektedir.

Yang ve dig. (2008), belirsizlik iceren ve ¢ok kriterli gemi se¢imi lizerine ¢aligma yapmaistir.
Calismada yontem olarak Bulanik AHP kullanmig ve 4 ana baglik altinda 25 alt kriter
belirlemistir. Genel gemi tipi lizerinde degerlendirme yapmis ve 5 alternatif gemi {lizerinden
belirli bir sefer hattina gemi se¢ciminin hangi kriterin hangi agirlikta olmasi gerektigi konusunda

model Onermistir. Calismada gemilerin Ozellikleri verilmeden kriterlere gore belirlenmesi



saglanmistir [5]. Sener ve Oztiirk (2015), denizcilik tasima faaliyetinde gemi secimi iizerine
bir model Onerisinde bulunmuslardir. Calismada Kalite Fonksiyon Dagilimi kullanarak gemi
tiirii belirtilmeden sirket ihtiyaglarini 4 ana baslikta belirtilmis ve gemi karakteristiklerini kriter
olarak vermislerdir. Gemi karakteristikleri ile sirket ihtiyacglarini 6nemlilik derecelerine gore
belirterek gemi alternatif siralamasi olarak bir model olusturmuslardir [8]. Sener (2016), deniz
tagima isletmelerinde gemi se¢im Ol¢iitlerinin degerlendirmesine yonelik bir ¢alisma yapmustir.
Calismada cok kriterli karar verme yontemlerinden DEMATEL yontemi kullanilarak 10
kriterin kendi aralarindaki bagina yonelik bir uygulama yapmistir. Calisma sonucunda en
onemli kriterler sirketin taniirligi, Liman Devlet Kontrolii (PSC) denetlerindeki tutuklanma
stiresi ve gemi klas1 olarak belirtmistir [9]. Wibowo ve Deng (2012), deniz tagimaciliginda
belirsizlik altindaki gemileri etkin bir sekilde degerlendirmek ve segmek i¢in akilli karar destegi
modeli lizerine bir ¢alisma yapmustir. Belirli bir tiirden gemi lizerine degil de genel bir gemi
mantigi ile yaklasim belirlenmis ve 4 ana kriter ve 17 alt kriter belirlenerek alternatif 5 geminin
nasil olmas1 gerektigi konusunda model gelistirmistir. Kriter agirliklarint AHP ve Bulanik AHP
kullanarak uygulamiglardir. Belirlenen kriterlere gore alternatif gemilerin performans
degerlendirmesini tablo halinde belirterek bir sonuca varilmistir. Buna gore, alternatif gemilerin
nitelikleri belirtilmeden Once kriterler iizerinden agirliklandirma yapilmasi onerilmistir [6].
Cedolin ve Sener (2016), calismalarinda deniz tasimaciliginda gemileri degerlendirmek igin
biitiinlesmis ¢ok kriterli karar verme yontemi onermektedir. Calismada bulanik regrasyon
yontemi kullanarak gemi karakteristikleri arasindaki iliskilerin belirlenmesi yapilmistir. 5
alternatif geminin 3 kriter lizerinden degerlendirilerek giivenirlilik analizi ¢ikartilmis daha
sonra gemi yasi ile ton bagina maliyet hesabi ayrica yapilmistir. Sonug olarak bulanik regresyon
formiilii olusturularak giivenilirlik, yas ve maliyet {izerinde bir formiil olusturulmus ve sayisal

bir model 6nerilmistir [10].

Yang ve dig. (2018), belirsizlik altinda gemi se¢imi i¢in bulanik kanitsal akil yiiriitme kullanimi
yaklasimi ile bir calisma yapmistir. Calismada yontem olarak bulanik haritalama teknigi
kullanilmistir. Aynm1 yazarin 2011 yilinda yaptig1 calismada bulunan kriterler ve alt kriterler
kullanilarak 5 farkli gemiden en idealinin se¢ilmesine yonelik bir oneride bulunmuslardir.
Calismada tiim degerlendirmeler kanitsal akil yiiriitme (ER) algoritma ve akilli karar destek
sistemi (IDS) yazilim hesaplamasi ile yapilmistir. Gemilerin teknik ozellikleri verilmeden
yapilan ¢alismada en iyi gemiyi ER ve IDS formatina gore belirlemislerdir [11]. Malaksiano ve

Melnyk (2020), proje yiik tasimaciligi icin gemi se¢im uygunlugu ve degerlendirmesi {lizerine



bir ¢calisma yapmistir. Calismada agir yiiklerin Avrupa’dan Giiney Dogu Asya iilkelerine genel
yik gemileri ile taginmasinda gemi se¢iminin ve geminin uygunlugu {izerine bir arastirma
yapilmistir. TCE metodu ile operasyonel maliyetler iizerine 3 kriter belirlenerek farkli tipte

tasiyicilar arasinda en ideal gemi tiiriiniin kuru yiik gemisi oldugu belirlenmistir [12].

Arslan ve Giirel (2008), denizcilik sirketlerinin yatirnm se¢imi lizerine farkl tip ve boyuttaki
gemiler i¢in bir inceleme caligmasi yapmislardir. Calismada Bulanik Mantik Yontemi
kullanilmistir. Farklr tipteki ve tonajdaki 3 farkli gemi tiiriinde (Konteyner, Kimyasal Tanker
ve Dokme yiik) gemi isletmesindeki giderler ve navlun fiyatlarinin olusumu {izerine kriterler
belirlenmistir. Bu kriterleri kullanarak bulanik mantik yontemi ile bir formil olusturmus ve
gemi isletmeciligi firmasi i¢in en uygun yatirim yapilacak gemi tipinin konteyner gemisi oldugu
sonucuna varmistir [3]. Gorg¢iin (2020), calismasinda gemi tiirii se¢imini etkileyen faktorlerin
degerlendirmesini yapmistir. Calismada yontem olarak AHP kullanmis ve 7 ana kriter basligi
altinda 4 farkli tiirden geminin (Tanker, Konteyner, Kuru yiikk ve Ro-Ro) en ideal olaninin
secimini yapmistir. Calisma sonucunda se¢im yapilabilecek en ideal gemi tiirii siralamasi

Tanker, Konteyner, Kuru yiik ve Ro-Ro olarak belirlemistir [13].

Luo ve Fan (2010), konteyner gemisi yatirim karar1 ve konteyner gemi tiirli se¢iminin
belirleyicileri {izerine bir ¢calisma yapmistir. Calismalarinda, konteyner gemi isletmesi alaninda
yatirim planlamasi ve konteyner gemisinin tiiriiniin belirlenmesi iizerine 6 farkli konteyner tiirii
(feeder, feeder max, handy, sub panamax, panamax ve post panamax) ana baslik iizerinden yeni
inga veya ikinci el aliminin yapilmasi konusunda bir ¢aligma belirlenmistir. Yontem olarak
gemi se¢imleri i¢in i¢ ige logit modeli kullanilmistir. Caligma sonucunda, yeni gemilerin
yatirim olarak daha ¢ok tercih edilmesi ve bliylik ebattaki konteyner gemilerine de daha fazla
yonelim oldugunu bulmuslardir [11]. Kovacis ve Mrvica (2017) Hirvatistan'daki anakara ve
adalar ile adalar arasi deniz baglantis1 saglama amaciyla gemi biiyiikligiinii ve tipini se¢me
konusunda bir ¢alisma yapmistir. Calismada yontem olarak Promethee ve Etkilesimli Yardim
icin Geometrik Analiz (GAIA) metodlar1 kullanilmis ve 5 ana kriter tizerinden 19 alt kriter
degerlendirmesi ile genel bir model olusturulmustur. Calisma igeriginde gemi se¢imi i¢in ana
kriterler belirtilmis ama alt kriterlerin neler oldugu yazilmamistir. Sonug olarak en uygun gemi
tipinin katamaran veya yolcu katamaranlart oldugu sonucuna varilmistir [14]. Insignares ve dig.
(2020), Offshore Petrol Devriye gemilerine pervane sistemi se¢imi iizerine degerlendirme
yapmiglardir. Calismada yontem olarak Agirliklandirilmis Toplam Model adli teknigi

kullanmiglardir. Caligmada miisteri ihtiyaclarina gore offshore devriye gemilerine en ideal



pervane se¢imini 2 firmanin tirettigi sistemin 4 ana 6l¢iit lizerinden degerlendirmesini yaparak
agirliklandirma degerlerinin toplami ile ideal se¢imi yapilmistir [15]. Arican ve ark. (2022),
detveyt tonajina gore kuru koster gemi se¢imi iizerine bir caligma yapmistir. Bu ¢calismada gemi
tonajt ELECTRE yontemi ile bes kritere gore degerlendirilmistir. Bu tip gemilerde en ideal
tonaj agirliginin 3001-500 DWT gemiler oldugunu belirlemislerdir.

Xie ve dig. (2008), ¢ok kriterli sentez yaklasimi kullanarak gemi se¢imi ile ilgili bir ¢alisma
yapmuslardir. Calismada bulanik mantik yontemi kullanarak, 6 alternatif Cok biiyiik ham petrol
gemisi arasindan en idealini se¢cmis ve bir model Onermislerdir. Calismada 5 ana kriter
iizerinden 18 alt kriter belirlenmis ve bunlarin agirliklandirmalar: bulunarak 6 farkli tankerin
teknik ozellikleri nitel ve nicel degerlendirmeler ile en ideali secilmistir [16]. Yang ve dig.
(2011), kesin olmayan ¢evresel faktdrler altinda gemi se¢imi {izerine bir ¢alisma yapmislardir.
Caligmada yontem olarak kriter agirliklarini AHP yontemi ile belirleyip akabinde Bulanik
TOPSIS yontemi kullanilmistir. Gemi se¢im asamasinda 4 ana baglik altinda 27 adet alt kriter
belirtilmistir. 5 alternatif petrol tankeri (80.000 DWT civarinda) arasinda en ideal geminin
Se¢imi yapilarak bir model olusturmuslardir [5]. Lie ve dig. (2021), agik deniz petrol
tagimaciligi i¢in Tanker se¢imi lizerine bir ¢alisma yapmistir. Calismada yontem olarak entropi
agirlikli bulanik madde-eleman yaklasimina dayali tanker tipi ekonomik argiimanlar ve oklid
yaklagimi hesaplanarak modelleme yapilmistir. Sonu olarak, entropi agirlikli bulanik madde-
eleman yonteminin, karmasik ve ¢ok 6zellikli senaryolar altinda tanker se¢imi ve karar vermede

etkin oldugu bulgulanmistir [17].

Gorgiin (2022), kimyasal tanker se¢imi i¢in Tip-2 Notrofik bulanik kiimelere dayali yeni ve
entegre bir CKKV yaklasimi 6nermektedir. Onerilen modelde, TOPSIS ve WASPAS
tekniklerinin avantajlarini birlestirir ve belirsizlikleri ele almak i¢in Tip-2 Notrofik bulanik
kiimeler kullanir. Onerilen modelde, etkinlik, uygunluk ve saglamlik géstermek igin 15
alternatif arasindan uygun ikinci el kimyasal tankerlerin se¢iminde karar verme problemlerini
¢6zmek i¢in uygulanmistir. Calismada kimyasal tanker gemilerinin degerlendirilmesi i¢in 14
farkl1 se¢im kriteri belirlenmistir. Bu kriterler geminin genel ozelliklerini kapsamaktadir.
Sonuglara gore C13 “Bakim maliyeti” en 6nemli faktor olarak ortaya ¢ikmistir [18]. Baska bir
caligmada Abualkishik ve ark. (2022), kimyasal tanker se¢imi i¢in EDAS yaklagimini kulland.
Etkinligi, uygunlugu ve saglamligi gostermek i¢in model, 10'luk bir havuzdan (alternatifler)
uygun kullanilmis kimyasal tankerlerin se¢imini igeren karar verme konularini ele almak i¢in

kullanildi. Kimyasal tanker botlar1 bu makalede 14 farkli secim kriteri kullanilarak
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degerlendirildi. Bulgular, “kriter 6” Bakim maliyetinin” en 6nemli faktor oldugunu ve “kriter
6”nin en iyi ve en ¢ok tercih edilen kimyasal tanker oldugunu ortaya koymustur [19]. Gemi
secimleri ile ilgili ¢alismalar Tablo 1.1°de referans, uygulama alani, kullanilan teknik ve baslica

degerlendirme kriterleri tizerinden ayrintili olarak belirtilmistir.

Tablo 1.1: Gemi segimi ile ilgili baz1 ¢alismalar.

Referanslar

Uygulama Alani

Kullanilan Teknik

Baslica Degerlendirme
Kriterleri

Yang, Mastralis,Bonsall ve
Wang (2008)

Genel Gemi (Tiir
Belirtilmemis)

Bulanik AHP

Bitinlik

Kirlilik Onleme
Gemi Sabit Giderler
Gemi kisitlamalar1

Sener ve Ozturk (2015)

Tim Gemiler (Genel)

QFD & AHP

Bayrak

Geminin Yasi
Tutuklanma Siiresi (PSC)
Servis Siiresi (Y1l)
Geminin Genel
Kondisyonu

Sener (2016)

Tiim Gemiler (Genel)

DEMATEL

Fiyat

Son Odeme Tarihi
Teslimat stiresi

Gemi Sirketinin
Tanmirhig:

Bayrak

Geminin Yas1
Tutuklanma Siiresi (PSC)
Geminin Klast

Gros Tonaj
Hiz
Wibowo ve Deng (2012) Genel Gemi AHP ve Bulanik Operasyon Verimliligi
(Tiir Belirtilmemis) AHP Gemi Kapasitesi
Risk Potansiyeli
Yiik Ozellikleri
Cedolin ve Sener (2016) Genel Gemi Bulanik Mantik Yas
(Tiir Belirtilmemis) Teknolojik Kondisyon
Tutuklanma Siiresi
Maliyet
Giivenirlilik
Yang ve Arkadaslari Genel Gemi Bulanik Haritalama Biitiinliik
(2018) (Tiir Belirtilmemis) Teknigi Kirlilik Onleme
Gemi Sabit Giderler
Gemi kisitlamalari
Malaksiano ve Malnyk Genel Yiik Gemileri TCE Net Naviun
(2020) Degisken Masraflar
Sefer Siiresi
Arslan ve Giirel (2008) Dokme Yiik, Konteyner Bulanik Mantik Isletme Maliyetleri
ve Kimyasal Tanker Calistirma Maliyetleri
(Karma) Yiik Tagima Ucretleri
Gorgiin (2020) Tanker, Konteyner, Kuru AHP Hiz
Yiik ve Ro-ro (Karma) Tasima Kapasitesi
Giivenlik Diizeyi
Cevreye Duyarlilik
Bakim Onarim Maliyeti

Satin alma Maliyeti
Tagima Maliyeti
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Tablo 1.1 (devam):

Referanslar

Uygulama Alani

Kullanilan Teknik

Bashca Degerlendirme
Kriterleri

Arican et al (2022)

Kuru yiik koster gemileri

ELECTRE

Navlun

Limana uygunluk

Yik bulmaya elverislilik
Giderler, Personel
giderleri

Kovacis ve Mrvica (2017)

Yolcu Gemisi

PROMETHEE

Kurumsal
(STCW&SOLAS)
Hidrometeorolojik
Teknik-Teknolojik
Ekonomik

Sosyo Kiiltiirel

Luo ve Fan (2010)

Konteyner Gemisi

NLM

Toplam Kapasite, Hiz
Zaman Siireli Kiralama
Indeksi

Yeni Insa/ikinci E1
Ortalama Gemi Ebat1
Konteyner Gemi Tipi

Xie ve arkadaslar1 (2007)

VLCC Tanker

Bulanik AHP

Ekonomik, Performans
Ekipman, Goriiniim
Otomasyon

Yang, Bonsall ve Wang
(2011)

Petrol Tankeri (Yaklasik
tonaj 80.000 dwt)

AHP ve Bulanik
TOPSIS

Gemi biitlinligi
Kirlilik Koruma
Gemi Sabit Giderler
Gemi Kisitlamalar:

Lie ve arkaslar1 (2021)

Petrol Tankeri

Bulanik Mantik

Ekonomik paremetreler

Gorglin (2022)

Kimyasal Tanker

TOPSIS ve WASPAS

DWT,

Makine Beygir Giicii,
Boy

GRT,

Dizayn hiz1
Bakim maliyet
Draft,

Yakit harcam
CBM,

Ucret

Insa yils,

En

Personel

Operayon giderleri

Abualkishik et al. (2022)

Kimyasal Tanker

EDAS

DWT,

Makine Beygir Giicii,
Boy

GRT,

Dizayn hizi
Bakim maliyet
Draft,

Yakit harcam
CBM,

Ucret

Insa yils,

En

Personel

Operayon giderleri
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Delphi, Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS yontemleri simdiye kadar denizcilik de dahil pekgok
sektorde degisik problemlerin ¢oziimiinde kullanilmistir. Ancak bu ii¢ yontemin bir arada
kullanildigi sinrli sayida calisma vardir. Bunlardan birisi olan Zhang ve Lam (2019)
calismalarinda biiyiik veri analitiginin denizcilik endiistrisinde benimsenmesi ve engelleri
arastirmak i¢in bu 3 yontemi bir arada kullanmiglardir. Delphi yontemi ile 12 kriter tespit
etmislerdir. Bu kriterlerin énem agirliklarin1 Bulanik AHP ile tespit etmislerdir. TOPSIS ile
ideal ¢6ziime gore engellerin kriterlere gore siralamasi yapilmigtir. Caligma sonucunda biiyiik
veri analitiginin denizcilik organizasyonlarinda benimsenmesini engelleyen en ciddi kriterler
olarak yonetimsel, kiiltiirel ve teknik engelleri ortaya ¢ikarmiglardir. Diger bir caligmada ise
Xiunian ve Jasmine (2019) denizcilikte yesil tedarik zinciri lizerine ¢alisma yapmuslardir.
Malezya’daki denizcilik tedarik zinciri iizerinden 5 ana kriter iizerinden 13 alt kriter
degerlendirilmistir. 4 alternatif tercihin 6nemi belirtilmistir. Bu ¢alismada Delphi yontemi ile
kriterlerin tespiti yapilmistir. AHP yontemi ile agirliklandirmalar ve TOPSIS yontemi ile

siralama bulunmustur.
Son 5 yilda bu yontemler kullanilarak yapilan ¢aligmalar Tablo 1.2°de verilmistir.

Tablo 1.2: Literatiirde Delphi, Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS kullanilan bazi ¢aligsmalar.

Yazar Yaymm Problemin Tipi  Uygulanan Kriterleri Kullamilan  Kullamilan
Yih Alan bulma Teknik Olcek
kayna@
Meyer vd. 2019 Coziim belirleme  Saglik Uzman Delphi 5 noktali
Sektorii Grup Yontemi Olcek
Almaiah vd. 2022 Tespit / Alternatif  Egitim Uzman Delphi 5 noktal
belirleme Sektori Grup  ve Yontemi olgekli
literatiir
Deveci vd. 2020 Kriter tespit Enerji Uzman Delphi Bulanik
Sektorii Grup ve Yontemi Kiime
literatiir
Dawood vd. 2021 Kriter tespit Bilisim Literatiir Bulanik Bulanik
Sektori Delphi Kiime
Y 6ntemi
Katz vd. 2021 Kriter tespiti Saglik Literatiir ve  Delphi 4 dongili
Sektorii Yontemi

Uzman
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Tablo 1.2 (devam):

Yazar Yaymm Problemin Tipi  Uygulanan Kriterleri Kullamlan  Kullamlan
Yili Alan bulma Teknik Olgek
kaynagi
Acar vd. 2018 Secim Enerji sektorii  Literatiir Bulanik Bulanik
AHP Kiime
Lyu vd. 2020 Risk analiz tespiti  Ulastirma Uzman Bulanik Bulanik
sektorii Ekip AHP Kiime
Wang vd. 2020 Tespit Enerji sektorii  Literatiir SWOT ve Bulanik
Bulanik Kiime
AHP
Biswas, T. K. 2018 Se¢im Otomotiv Literatiir Bulanik Bulanik
ve Das, M. C. AHP ve Kiime
. MABAC
Cahk A. 2021 Secim Iletisim Uzman Bulanik Bulanik
Ekip AHP ve Kiime
Bulanik
Zavadskasvd. 2020 Segim Demir  ¢elik Literatiir Bulanik AHP  Bulanik
Sanayi Kiime
Singh vd. 2018 Se¢im Lojistik Uzaman Bulantk AHP  Bulanik
Ekip ve ve Bulanik Kiime
literatiir TOPSIS
Chatterjee, P. 2019 Secim Lojistik Literatiir Bulanik AHP  Bulanik
ve Stevié, Z. ve  Bulamk Kiime
TOPSIS
Chou vd. 2019 Degerlendirme Fen ve Literatiir Bulantk AHP  Bulanik
Teknoloji ve  Bulanikk Kiime
TOPSIS
Manivel, P. ve 2019 Sec¢im Saglik Uzman ve Bulamik AHP Bulanik
Ranganathan literatiir ve  Bulanik Kiime
R. TOPSIS
Mohammad R 2016 Performans Bankacilik Uzman ve Bulanikk AHP Bulanik
ve Saeedeh K Degerlendirmesi literatiir ve  Bulanik Kiime
TOPSIS
Zhang X. ve 2019 Veri Analitigi tespit ~ Denizcilik Literatiir Bulanik Bulanik
Lam J.S.L. Delphi, AHP Kiime
ve TOPSIS
Xiunian Z ve 2019 Secim Denizcilik Uzman ve Bulanik Bulanik
Jasmine S Organizasyon literatiir Delphi, AHP Kiime

ve TOPSIS
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Tablo 1.1°de belirtilen calismalarda en ¢ok kullanilan arastirma kelimeleri sekil 1.1°de
gosterilmistir. Sekil 1.1’de kelime bulutunda gemi segimlerinde dikkate alinan kelimelerin
yiizdesel olarak en sik kullanilanlari gosterilmistir. Gemi se¢imi ile hazirlanmis Tiirkge ve
yabanc1 makaleler taratilarak ve Maxqda 2022 kullanilarak olusturulan bu kelime bulutu tezin
konusunu kapsamaktadir. Yazi karakterlerinden biiyiikk olanlarin yiizdesel deger olarak

digerlerinden daha siklikla kullanilmis oldugu belirtilir.

assessment
evaluation
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Sekil 1.1: Gemi se¢im kelime bulut diyagrami.
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2. KAVRAMSAL CERCEVE

Denizcilik gereklilikleri tanimlanirken gemi degerlendirme ve se¢im problemlerinin ¢dziimii
icin birgok denizcilik paydasi tanimlanarak sistem iginde degerlendirilmelidir [6]. Bu
paydaslar, 6zellikle kimyasal tanker gemilerini kapsayan alanda gemi sahipleri, kimyasal tanker
gemi isletmecileri ve diinya ¢apindaki kimyasal tanker gemi kiracilar1 oldugu belirtilmektedir.
Gemi se¢iminde en biiyiik fayda saglayan kisim da bu 3 ana gruptur ve bu paydaslarin her biri
gemiden farkli olciide fayda saglamayr amaglarlar [20]. Ornegin gemi sahipleri geminin
verimliligi lizerine fayda saglamakla ilgilenir. Gemi isletmecisi denizcilik maliyetleri ve
uluslararasi denizcilik kurallan iizerine odaklanir. Diger taraftan biiyiik tanker kiracilari ise
gemi kira yatirimlarinin geri dontisiimiindeki kazanimlar1 konusu iizerine ilgilidir [13]. Farkli

ilgi alanlar1 olan bu paydaslar1 tanimak gemi se¢imi i¢in 6nemli olan bir konudur.

2.1. TANKERLER

Tankerler, tiim kiiresel deniz yiik operasyonunda ¢ok 6nemli bir disli ¢arktir. Devasa yapisi ile
diger endiistriyel ve ticari operasyonlarda siirekliligi koruyan, diinya capinda toplu mal ve
malzemenin tasinmasina yardimci olurlar. Ancak tankerler yalnizca belirli bir tiir ile sinirl
degildir. Okyanus Otesi yiik tagimaciligr siirecinde kullanilan ¢ok ¢esitli tankerler vardir.
Tankerlerin siniflandirmasi birkag faktdre dayanir. Nakliye tankerlerinin siniflandirilabilecegi
tic kategori vardir: Tiire, amaca ve boyuta gore siiflandirilir. Amaca gore siniflandirilan
tankerler daha yaygin kullanir. Bunlar1 Petrol Tankerleri, Gaz Tankerleri ve Kimyasal

Tankerler seklinde belirtilir [21].

Tanker grubu gemilerin yillara gore toplam tasidigr ylik miktarlart Sekil 2.1°de verilmistir.
Sekilde goriildiigii tizere ham petrol ve {irlin tankerlerinin boyutlarinin biiyiik olmasi nedeniyle
tasidigr yiiklerin ton olarak karsiligi diger gemilere gore daha yiliksek degerdedir. Gemi
tiplerinden kimyasal tankerler ise tanker tasimaciliginda kullanilan gemilerin sayisi itibari ile

liclincii biiyiikliikte yer almaktadir.
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Yillara gore Tanker Yiik Tasimasi (milyon

ton)
2500
2000 ——
1500
1000
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0
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= Ham Petrol Tankeri Product Tanker = Kimyasal Tanker
= |PG Tankeri = LNG Tankeri

Sekil 2.1: Yillara gore tanker tiirlerinde yiik taginmasi [2].

Yillara gore tiim gemi tiirlerinde DWT Tonaj dagilimi Sekil 2.2°de gosterilmistir. Gemi DWT
tonajlarina gore tanker gemileri 2019’a kadar diger gemi tiirleri gibi diizenli artis sergilemesine
karst 2020 yilinda onceki yillara nazaran diisiis gerceklesmistir. Bu diisiis %20 olarak
belirtilebilir. Ozellikle 2019 yilindan 2020 yilina gegiste bu diisiis daha net goriilmektedir. 2021
yilinda ise tanker DWT olarak %1 artis olmustur.
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Sekil 2.2: Tiim diinya genelindeki gemi ¢esitliliginde yillara gore DWT tonaj dagilimi [2].

Burada pandemi siirecinde deniz yolu tasimasinda 6zellikle ham petrol kullaniminin azligt
biiyiik etken olarak goriilebilir. Diger tlirdeki gemiler her yil bir 6nceki yila gore diizenli

artmistir.
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2.2. PETROL TANKERLERI

Petrol tankerleri, adindan da anlasilacag gibi, petrol ve yan {iriinlerini tasirlar. Bununla birlikte,
petrol tankeri genel bir terminolojidir ve sadece ham petrolii degil ayn1 zamanda benzin,

gazyag1 ve parafini de igerir.

Petrol Tankeri, Petrol iirlinlerini dokme halde tasimak i¢in tasarlanmistir. Boyutlar1 ton veya
DWT cinsinden 6lgiiliir. Boyutlari, 55.000 DWT'den 300.000 DWT'nin tizerindeki VLCC'lere
kadar degisiklik gosterir.

Petrol tankerlerinin ¢ogu, ticari petrol ithalat¢ilar1 ve ihracatgilart ayrica hiikkiimetler tarafindan
sahiplenilmekte ve isletilmektedir. Muazzam biiyiikliikleri nedeniyle, petrol iriinlerini bir
yerden baska bir yere tasimak oldukca ucuz hale gelmistir [22]. Petrol tankerleri ayrica iki ana

tiire ayrilir. Bunlar iirlin tankerleri ve ham petrol tankerleridir.

Uriin tankerleri, petrol tabanh kimyasallar1 tasimak icin kullamlir. Uriin Tankerleri, rafine
yaglar1 (¢esitli siniflarda) devamli tiikketimin oldugu pazara yakin bir noktaya tasimak icin
kullanilir. Ham petrol tankerlerine gore boyutlart daha kiigiiktiir. Buradaki tanklar kargoyu
korumak i¢in kullanilan ve ayn1 zamanda tank temizligine yardimci olan epoksi ile kaplanmistir

[25].

Tablo 2.1: Ham petrol tanker siniflandirmalari [4].

Ebat [/ Orta Panamax Aframax Suezmax VLCC ULCC

Smiflandirma Aralhik

DWT Ton 25.000- 50.000- 75.000- 120.000- 200.000- >320.000
50.000 75.000 120.000 180.000 320.000

Boy / Yiikseklik / 220/35/18  260/32/18 294/36/20 310/50/20 410/65/33
Draft (Metre)

Ortalama DWT 41.000 65.000 106.000 161.000 306.000 386.000
Yaklastk  Gemi ~1273 ~809 ~900 ~600 ~474 ~405
Sayisi

Ham petrol tankerleri 6zellikle petrol kuyularina yakin yerlerden ham petrol aritma sanayi
tesisine tasimak icin kullanilir. Bu tankerler, biiyiik miktarda rafine edilmemis ham petrolii

ortaya ¢ikma noktasindan petrol rafinerilerine tasir, burada rafine edilirler ve ¢esitli siniflarda
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tirtinler ¢ikarilir ve daha sonra dagitilir. Bu gemiler, diger petrol tankerleri varyantlarindan ¢ok
daha biiyiik boyuttadirlar. Ornegin, baz1 biiyiik petrol tankerleri ham petrolii, Bat1 Afrika’da
bulunan Kongo petrol sahasindan Amerika Birlesik Devletleri kiyilarindaki rafinerilere

tasimaktadir. Tablo 2.1’de Petrol tankerlerinin siniflandirilmasi verilmistir.

2.3. GAZ TANKERLERI

Gazlar1 dokme halde tasimak i¢in 6zel olarak tasarlanmis tankerlere gaz tankerleri denir. Farkli
gaz tiirlerini tasimak i¢in 6zel olarak tasarlanmiglardir. Teknik olarak bu tip gemiler, Dokme
Yiikler, Konteynerler ve Diger Tankerler gibi diger tiim gemi tiirlerinden daha ileri diizeydedir
[26]. Cogunlukla Kore veya Japonya tersanelerinde insa edilirler. Taginan yiikiin tiiriine ve
tagima sartlarina gore, bunlar asagidaki sekilde bes kategoriye ayrilabilir: Tamamen basingh
gemiler, Yar1 basingli gemiler, Etilen gemileri, Tamamen sogutulmus LPG gemileri, LNG

gemileri, Tam Basin¢li Gemiler.

Tam basingli gemiler; Bu tip tankerler, diger tiim ¢esitleri ile karsilastirildiginda “C tipi” gaz
tastyicidir. Burada Yiik, ortam sicakliginda tagmir. Sembolik tasarim basinct 18 bar olan
Karbon ¢eliginden yapilmis “C tipi” tanklara sahiptirler [27]. Is1 yalitim1 veya baska herhangi
bir tesis yoktur. Yiik, kendi pompalari veya kompresorii ile dogrudan aktarilabilir. Bu tip tanklar
genellikle tasarim basinct nedeniyle daha kii¢iik boyuttadir ve tank yapilari son derece agirdir
[23].

Yar1 Basingli Gemiler; Tank yapimi ve yapisi agisindan tam basingli gemilere ¢ok benzeyen bu
gemiler, maksimum 5-7 bar ¢alisma basincinda gaz tasiyacak sekilde tasarlanmistir. Cok ¢esitli
gaz yiiklerini dokme halde tasimak i¢in kullanilirlar ve genellikle Akdeniz ve Kuzey Avrupa
cevresindeki yogun kiy1 bolgelerinde ¢aligmaktadirlar. Yiik ellegleme esnekligi nedeniyle, yari

basingli gaz tankerleri en ¢ok operatorler ve mal sahipleri arasinda popiilerdir [28].

Etilen Gemileri; Gaz tagiyicilarinin bu ¢esidinde, etilen yiik ticareti i¢in tiretilmistir, yani tiretim
miktart bellidir, ancak ayni zamanda LPG'leri veya Kimyasal Gazlar1 tasimak igin
diizenlemelere sahiptir. Yiik tasima kapasiteleri 1000-12000 m® arasindadir [24]. Onlar da C

Tipi basing tanklarina sahiptir. Is1 yalitimi ve sivilagtirma, bu tiir gaz tankerlerine takilir.

Tam Sogutmali LPG Gemileri; Bu tankerler, diisiik sicaklikta ve atmosferik basingta

stvilagtirllmis gazlar tasir. %3,5 nikel celikten yapilmis ¢ok 6nemli prizmatik sekilli Yiik
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tanklarina sahiptirler, bu sebeple -48 °C'ye kadar daha diisiik bir sicaklikta Yiik tagimalarina

izin verir [98]. Yiik muhafaza sistemine gore, bu tip gemiler ayrica su sekilde siniflandirilabilir:

o Tek govdeli ancak ¢ift dipli ve askili tanklara sahip bagimsiz tanklar

e (Cift cidarl bagimsiz tanklar

e Entegre tanklar (¢ift govdeli)

e Yart membran tanklar (¢ift govdeli)
LNG gemileri: LNG veya Sivilastirilmis Dogal Gaz yiiklemek i¢in kullanilan tanker
gemileridir. Bu tiir tankerler, tasidiklari malzemenin giivensizligi nedeniyle dikkatli ve hassas
bir kullanim gerektirir. Deniz Ticaret 2020 verilerine gore su anda aktif olarak ¢alisan yaklasik

601 LNG tankeri vardir [2].

LNG tasiyicilari, yiiksek hacimli LNG ticareti yapmak igin 6zel olarak tasarlanmistir. Bu
gemiler 125000 m? ile 135.000 m? arasinda Yiik tasima kapasitesine sahiptir. Ortalama servis
stireleri 20-25 yil arasinda olabilir. LNG, -162 °C olan kaynama noktasinda tasmir. Yillar
icinde, LNG gemilerinin muhafaza sisteminde ¢ok fazla gelisme olmustur [23]. Bu tastyicilar,
bagimsiz Yiik tanklari veya membranl tanklarla donatilmistir. Gemiler, Yiik koruma sistemi

acisindan dort kategoriye ayrilabilir:

Kiiresel Tip A: Bu sistem, adini onlari tasarlayan Norvegli Moss Maritime firmasindan almistir.
Bu tip gemilerin ¢ogunda 4-5 tank bulunur. Buradaki tanklar, gerektiginde artirilabilen 22 kPa
(3,2 Psi) galisma basincina sahiptir [23].

Prizmatik B Tipi: Kendinden destekli prizmatik B tipi tank, sadece iki gemide kullanilan
Ishikawajima-Harima Heavy Industries tarafindan tasarlanmigtir. Membranli LNG tastyici
tanklar lizerindeki "¢alkalama" sorunu ile karsilagsmislar ve gegmiste meydana gelen birkag olay
nedeniyle, bu tanklar, dahili donanim salinimlari dikkate alinarak dahili kaza hasarina

dayanacak sekilde insa edilmistir [25].

Tgz Mark I11: Technigaz tarafindan dizaynedilen membran tipi tasarimdir. Bu tasarimda birincil
bariyer, 12 mm kalinliginda paslanmaz celikten ve ikincil membrandan, ardindan ikincil

yalitimla birlikte yeniden birincil yalitimdan olusur [23].
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CS1: 1 numarali kombine sistem Gaztransport & Technigaz tarafindan tasarlanmistir. Bu
tasarimda en 1iyi iki bilegsen olan Mkll ve No96 sistemleri kullanilmistir. Gaz tasiyict gemiler

asagidaki Tablo 2.2°deki gibi siniflandirilmistir [24].

Tablo 2.2: Gaz tasiyic1 gemi siniflandirmalar [23].

Ebat /  Tam Basin¢h Yar1 Basin¢h Ethylene Tam LNG

Siniflandirma Tastyicl Sogutmah

DWT Ton/ CBM 4.000-6.000 M®*  3.000-20.000 M*® 1.000-12.000 M®  20.000- 125.000-

100.000 M®  135.000 M®

Tasidiklan Yiikler LPG-Amonyak LPG- Kimyasal Ethylen-LPG- LPG- Metan-
Gazlar Kimyasal Gazlar ~ Amonyak- Etan-

Calima Basinci 18-20 barg 5-7 barg 5-7 barg 0.7 barg 0.7 barg

Yaklasik Gemi 368 689 221 389 508

Sayisi

2.4. KIMYASAL TANKER GEMILERI

Kimyasal tanker gemileri, kimyasallari dokme halde tasimak igin tasarlanmis bir tiir tanker
gemisidir. MARPOL Ek II'de tanimlandig: iizere, kimyasal tanker, Uluslararast Dokme
Kimyasal Kodu Bo6liim 17'de listelenen herhangi bir sivi iiriinii dokme halde tasimak i¢in insa
edilmis veya uyarlanmis bir gemi anlamina gelir [27]. Bu tiir gemiler, endiistriyel kimyasallar
ve temiz petrol iiriinlerinin yani sira, hurma yagi, palm yag, bitkisel yaglar, domuz yagi, kostik
soda, nafta, bio dizel, tolyen ve metil alkol gibi yiiksek standartta tank temizligi gerektiren diger
hassas Y1k tiirlerini de tasir [17].

Denizasirn kimyasal tankerler, yiiklerinin 6zel dogasi ve yiikleme yaptiklar1 limanlardaki
terminallerinin boyut kisitlamalar1 nedeniyle diger tanker tiirlerinin ortalama boyutundan daha
kiigiik olan, 5.000 ton (DWT) ile 35.000 ton DWT arasinda degismektedir [4]. Tasidiklar iirlin

ve ¢alisma alanlarina gére kimyasal tankerler su gruplara ayrilir:

e I¢ Kimyasal Tankerleri (1.000-4.999 DWT)
e Kiy1 Kimyasal Tankerleri (5.000-9.999 DWT)
e Derin Deniz Kimyasal Tankerleri (10.000-50.000 DWT)

Kimyasal Tanker Tasimacilig1 pazari yiik farkliliklarina gére diinya denizcilik piyasalarinda

asagidaki gibi gruplara ayrilmistir:



21

Cografi ayrima gore kimyasal tankerlerin ¢alisma alanlar1 su sekilde belirtilmistir [88]:

e Kuzey Amerika (Amerika Birlesik Devletleri, Kanada ve Meksika)

e Avrupa (Almanya, Ingiltere, Fransa, italya, Rusya, Tiirkiye vb.)

e Asya-Pasifik (Cin, Japonya, Kore, Hindistan, Avustralya, Endonezya, Tayland,
Filipinler, Malezya ve Vietnam)

e Giiney Amerika (Brezilya vb.)

e Orta Dogu ve Afrika (Misir ve Korfez Arap Ulkeleri Isbirligi Konseyi Ulkeleri)

Kimyasal tankerler normal olarak fenolik epoksi, ¢inko, marine line boya gibi 6zel kaplamalarla
kaplanmis veya paslanmaz celikten yapilmis bir dizi ayr1 Yiik tankina sahiptir [30]. Kaplama
veya Yiik tanki malzemesi, belirli bir tankin ne tiir Yiikler tasiyabilecegini belirler: siilflirik ve
fosforik asit gibi zarar verici asit kargolari i¢in paslanmaz ¢elik tanklar gerekirken, bitkisel yag
gibi 'daha kolay' kargolar epoksi kaplamali olarak tasinabilir [11]. Kaplama veya tank
malzemesi de tanklarin ne kadar hizli temizlenebilecegini etkiler [29]. Tipik olarak, paslanmaz
celik tankli gemiler daha genis bir kargo yelpazesi tasiyabilir ve bir kargo ile digeri arasinda

daha hizli temizlenebilir, bu da yapimlarinin ek maliyetini verimliligi bakimindan karsilar.
Genel olarak, kimyasallari dokme halde tasiyan gemiler {i¢ tiire ayrilir [29]:

e Tip I: Bu tip tankerlerde, herhangi bir yiik sizintisin1 6nlemek i¢in maksimum 6nleyici
tedbirler gerektiren, ¢ok ciddi ¢evresel ve giivenlik tehlikelerine sahip tirtinleri tagimayi
amaclamaktadir.

e Tip 2: Bu tip tankerlerde, deniz kirliliginin 6nlenmesi i¢in onemli Onleyici tedbirler
gerektiren, oldukga ciddi gevresel ve gilivenlik tehlikelerini igeren iiriinleri tasimayi
amaglamaktadir.

e Tip 3: Bu tip tankerlerde, hasarli bir durumda yiizme kapasitesini artirmak icin orta
derecede bir muhafaza gerektirecek kadar ciddi ¢evresel ve giivenlik tehlikelerine sahip

iiriinleri tagimay1 amaglamaktadir.

Dokme olarak taginan kimyasal yiiklerin ¢coklugu giiniimiizde belirgin sekilde artmistir ve bu
yiiklerin tasinmasi i¢in kimyasal tanker adi altinda 6zel bir gemi siifi gelistirilmistir [23].
Kimyasal tanker operasyonlari diger sivi dokme yiik tasimaciligindan farklidir ve farklh
ozelliklere sahip tehlikeli yiikler tek bir seferde ayni anda tasinabilir [30]. Cok sayidaki iiriin

ayni zamanda tek bir liman rithtiminda islenebilir. Yiikiin tahliyesi, yiiklenmesi ve tank temizligi
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gibi operasyonlar en basit kimyasal tankerde bile diger petrol tankeri tipindeki gemilerden daha
karmagiktir [87].

Kimyasal tankerlerde belirli yiiklerin viskozitesini sabit tutmak icin yiik tanklarinda paslanmaz
celik materyale sahip serpantin adi verilen 1sitma sistemleri bulundurur [23]. Bu 1sitma
sistemlerinin basingli buhar, su veya termal yag igeriginde tiirleri mevcuttur. Tim modern
kimyasal tankerler ¢ift cidarli bir yapiya sahiptir ve ¢ogunda her tank i¢in bagimsiz borulu bir
hidrolik basingli veya elektrikli kargo pompast bulunur. Bu da her tankin herhangi bir yiik
karisimi olmaksizin ayr1 bir kargo yiikleyebilecegi anlamina gelir [30]. Ay yiiklerin gemilere
yiiklenmesine farkli yiliklerin ayn1 anda tasinmasi anlamina gelen parsel yiikkleme adi verilir,
bircok kimyasal tanker ayn1 seferde cok sayida farkli sinifta kargo tasiyabilir, genellikle bu
"parselleri" farkli limanlarda veya terminallerde yiikler ve tahliye eder [23]. Bu tiir gemilerin
programlanmasi, istifleme planlamasi ve isletilmesi hem denizde hem de karada yiiksek

diizeyde koordinasyon ve uzman bilgisi gerektirir [31].

Kimyasal Tanker gemilerinin sayilarinin her gegen giin arttigi goriilmektedir. Bu sayilar
tonajlara gore farkliliklar gosterir. Diger taraftan Tiirk Bayrakli gemilerin sayilarmin diger

bayraklara gore ¢ok geride oldugu goriilmiistiir.

Tim DiinyadaToplam

Yabanci Bayrakh

Tirk Bayrakh

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

1-10K 10-39.9K m40-59.9K m 60K ve Ustii

Sekil 2.3: Kimyasal tanker tonaj ve gemi sayilari [2].
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2021 Deniz Ticaret Odast (DTO) verilerine gore kimyasal tanker sayis1 ve tonajlart Tiirk,
yabanci ve toplam olarak Sekil 2.3’te verilmistir. Armatorlerin Tiirk siciline kaydettirdigi gemi

sayisinin yabanci bayraklara gore az oldugu dikkate alinmalidir.

Tiirk Bayrakli Kimyasal tankerlerin DWT dagilimlarina bakildiginda tankerlerin 6zellikle 1000
DWT ile 59.999 DWT araligindaki tonajlardan olustugu dikkat ¢ekmektedir. En fazla tanker
sayist ise 10.000 DWT ile 39.999 DWT arasindadir. Sekil 2.4’te 2021 yili Tiirk siciline kayitl

kimyevi madde tastyan gemilerin yas ve tonaja gére dagilimlart verilmistir.
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Sekil 2.4: Tiirk siciline kayitli kimyevi madde tagiyan gemilerin yas ve tonaja gore dagilimlari [2].

2021 DTO verilerine gore Tiirk siciline kayith kimyasal tankerlerin yas oranlarinda ise 10-19
yas araligindaki gemilerin en fazla oldugu goriilmektedir. ikinci sirada ise 20-29 yas
araligindaki gemiler gelmektedir. Bu verilerden yola ¢ikarak Tiirk bayrakli gemilerin geng
olmadig1 ve yas¢a ileride olmalari nedeniyle Avrupa limanlarinda Tiirk gemilerinin
calismasinin zor oldugu sdylenebilir. Sekil 2.5°te Tiirk bayrakli kimyasal tankerlerin yaglarinin

ylizdesel oran1 verilmistir.



24

= 0-9Yas =10-19Yas = 20-29Yas 30 ve Ustu Yas

Sekil 2.5: Tiirk bayrakli kimyasal tanker gemilerin yaslarinin yiizdesel orani [2].

Dokme kimyasallarin deniz yoluyla taginmasi sadece gemiler ve techizat ile sinirli degildir.
Bunun yaninda bu iste ¢alisanlarin c¢esitli kimyasal yiiklerin 6zelliklerini, anlamalar1 ve
bunlarin kullanimiyla ilgili potansiyel tehlikelerin farkinda olmalari i¢in hem teorik hem de
pratik uzman ekip egitimi almalar1 gereklidir [27]. Bu uzman egitiminin 6nemli bir unsuru, bir
kimyasal maddeye 6zgii ayrintilart veren bir egitim igerigine sahip olmasi ve kimyasal yiikiin
gemi tarafindan tasindigt sirada gemide muhafaza edilebilecek bilgi formunun

saglamasidir[32].

Modern bir kimyasal tanker gemisi, giiniimiizde éncelikle Uluslararasi Denizcilik Orgiitii
(IMO) Dokme Kimyasal Kodlar: tarafindan belirtilen birkag yiiz tehlikeli {iriiniin bir kismini
tasimak tizere tasarlanmistir [29]. Ticaretin baslamasindan bu yana genel kimyasal tasiyici
tiirleri gelismistir. Bu tiirler gelismis parsel kimyasal tankerler, tirlin kimyasal tankerler ve 6zel

kimyasal tasiyicilar olarak {i¢ grupta ifade edilir [33].

Geligmis parsel kimyasal tankerler, yliksek dereceli kimyasallarin kiiglik parsellerini tagimak
icin her biri ayr1 bir pompa ve 6zel bir boru hattina sahip birden ¢ok kii¢iik kargo tankiyla (54
adede kadar) 40.000 tona kadar DWT tonaja sahip olan gemilerdir. Bu gemiler, paslanmaz
celikten yapilmig kargo tanklarina sahiptirler ve bu yiik tanklari yiikiin tasinmasi sirasinda

kalitesinin korunmasi i¢in maksimum esneklik saglar.
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Parsel yiikleme yapan kimyasal tankerlerin boyutlarina benzer ancak bunlar daha az yiik tankina
sahiptir. Ayrica yiik tanklar1 cogunlukla paslanmaz celik yapidan ziyade kaplamali gelikten
yapilmistir. Bu tanklar daha az karmasik pompa ve hat diizenlemelerine sahiptirler. Bu tiir

gemiler daha az zor kimyasallar1 tagirlar ayrica temiz petrol tirlinlerini tasimada da kullanilirlar.

Kiigiik ve orta biiyilikliikteki gemilerdir. Genellikle sabit hatlarda ¢alisan ve yiik olarak asit,
erimis kiikiirt, erimis fosfor, methanol, meyve suyu, hurma yag: ve sarap gibi tek bir parsel yiik

tagtyan gemilerdir. Ticarete gore kargo tanklar1 kaplamali veya paslanmaz ¢eliktir.

Tablo 2.3: Kimyasal tanker gemi tipleri [34].

Kimyasal Tanker Tipi Dwt Tasidig Yiik Tiirleri Yiik Tanklarimin Ozellikleri
Gelimis Parsiyel Tastyicilar 20K ve Ustii Asitler, Kostik, Fosfor, Paslanmaz Celik
Tolyen, Xylene, C3/C4
Uriin Kimyasal Tastyicilar 10K-20K MTBE, Phenol, Benzene, Kaplamali Celik, Marine Line,
Dizel, Jet-A Epoxy
Ozel Kimyasal Tastyicilar 1k-10K Asit  Tirevleri, Alkol Kaplamali Celik, Marine Line,
Tiirevleri, Nebati yaglar, Epoxy
Bio Diesel

Dokme kimyasallarin Tablo 2.3’te belirtilen tipteki tankerlerle tasinmasinda, yalnizca 6zel bir
calisma gerektirmez, ayn1 zamanda ¢esitli kimyasallarin 6zelliklerini anlamalar1 ve bunlarin
tasinmasinda yer alan potansiyel tehlikelerin farkinda olmalari i¢in hem teorik hem de pratik
Ozel ekip egitimi gerektirir. Belirtilen kimyasallarin gemilerde tasinmasi i¢in kurallarin
belirtildigi yayinlarin gemilerde referans olarak tutulmasi gerekmektedir. Asagidaki Tablo
2.4’te bulunan bazi referans yayinlar, tehlikeli kimyasallarin denizde taginmasi ve uluslararasi

diizenlemeler i¢in rehber olusturur.

Tablo 2.4: Kimyasal tanker gemilerinin takip etmesi gereken yayinlar [35].

Yaym Adi Yaymin Genel Amacvicerigi

Denizde Can Emniyeti Uluslararast Sozlesmesi Denizde canli kalabilme, kisisel can kurtarma
(SOLAYS) araglarinin ve donanimlarinin belirlendigi emniyet

kurallarini igerir.

Gemilerden Kaynaklanan Kirlenmeyi Onleme Gemilerin denizi kirletmesine yonelik Onlemlerin
Uluslararasi Konvansiyonu (MARPOL - 73/78) belirtildigi ve kurallarin agiklandigi 6 ekten

olusmustur.
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Tablo 2.4 (devam):

Uluslararasi Dokme Yiik Kodu (BCH / IBC Code)

Uluslararasi tehlikeli dokme kimyasal yiik tastyan
gemilerin ingasi, yapisi ve tasima sartlar1 hakkinda

bilgi veren SOLAS’ 1 alt kodlarindandir.

ISGOTT

Petrol ve tiirevlerini tagiyan gemiler ve bunu isleyen
terminaller i¢in uluslararast kurallara ek belirli

standartlar getiren bir rehberdir.

Kimyasal Tanker icin Tanker Emniyet (ICS)

Ozellikle Annex II yiik tastyan gemilerin yiikleme,
tahliye, gemiden gemiye transfer (STS) gibi kritik
i¢in standartlarinin

operasyonlari emniyet

arttirilmasina yonelik kurallar igerir.

Uluslararas1 Tehlikeli Yiik Tasimacihigi Kodu
(IMDG Code)

Gemi Deniz Kirliligi Acil Durum Plami1 (SMPEP)

Denizcilik Emniyet Komitesi tarafindan tehlikeli
maddelerin gemilerde giivenli bir sekilde taginmasi

i¢in uluslararasi bir kilavuzdur.

Gemiden kaynakli kimyasal yiiklerin denizi

kirletmesi sonucu olusabilecek kirliligin

miicadelesine yOnelik prosediirlerin belirlendigi

plandir.

FOSFA

Gemilerde Tasmnan Diokme Kimyasal Yiiklerin

Bilgi Rehberi (CDG BSW)

Bitkisel ve hayvansal yag birlikleri, petrol, tohum ve
yag sanayiinin ana ticaret birligidir. Ticaret /
endiistride  bu  yiiklerin

tasinmasinda  yasal

sozlesmeleri diizenler. Gemilerde FOSFA yiiklerinin
Amerika Sahil Gilvenlik Teskilat1 tarafindan

hazirlanan ve denizde taginan dokme kimyasal

yiiklerin bilgilerini iceren bir rehberdir.

Kimyasal Tank Temizleme Rehberi (CTC Guide)

Kimyasal tankerlerde yiik gecislerinde tank yapisina
ve yiklerin Ozelligine gore hangi yontemlerin
kullanilmas1 gerektigine dair bilgiler veren bir

rehberdir.

2.5. KIMYASAL TANKER GEMi BOLUMLERI

Kimyasal tankerlerde gemi 4 ana bélimden olusur. Bu boliimler asagida detayli olarak

anlatilmigtir.
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2.5.1. Képrii Ustii
Geminin emniyetli bir sekilde seyrinin gergeklestirilmesini saglayan seyir donanimlari,
haberlesme donanimlar1 ve makine kumanda donanimlarini igeren ana kumanda merkezi olarak

tanimlanir. Burada bulunan donanimlardan bazilar1 Tablo 2.5’te gosterildigi gibidir.

Tablo 2.5: Koprii tistii donanimlart.
Ekipman Ad1 Islevi

Arpa Radar Otomatik radar ¢izim 6zelligine sahip bir cihaz olan bu sistem, hedeflerini
elektromagnetik dalgalar kullanarak izler olusturur. Sistem, izlenen nesnenin
rotasini, hizin1 ve en yakin yaklasma noktasini (CPA) hesaplayarak diger gemi
veya kara kiitlesi ile carpisma tehlikesi olup olmadigini hesaplar. Geceleri

denizlerde insanlarin gézle géremeyecegi nesneleri algilar [63].
ECDIS Kiiresel konumlandirma sisteminden aldigi konumlandirma bilgilerini

bilgisayar sistemi iizerine {ist iiste bindirerek geminin seyir yapmasini saglayan
ve referans noktalar1 gosteren kagit tabanli deniz haritalama siireglerinin yerini

alan bir dijital seyir sistemidir [33].

Seyir Uyarilan (Navtex) Seyir ve meteorolojik uyarilarin otomatik yazici sistemi ile gelmesini saglayan,
orta dalga frekans bandi olan 518Khz’den yayin yapan ve sahilden gemilere tek

yonli ¢alisan sistemdir [34].

Echo Sounder Ses dalgalarinin deniz suyu icerisindeki hareketi ile geminin altinda bulunan
sensorden geminin bulundugu seviye ile dip arasindaki mesafeyi bas ve kig¢

taraftan 6l¢en sistemdir [35].

Diimen Sistemi Gemin donmesini insan giicii ile saglayan ve kopri tstiinden yekeyi iskele

sancak hareketini yaptiran mekanik aksamdir [36].

Auto Pilot Geminin seyir esnasimnda gorevli zabit tarafindan derece cinsinden deger
girilerek pruvasinin sabit tek bir rotada gitmesini saglayan otomatik sistemdir

[37]. Pusuladan aldig: veriyi tatbik eder.

Gemi Bilgi Kayit sistemi Geminin tiim koprii iisti donanimlarmin caligmasmi sesli ve otomatik
(VDR) kaydeden ve SOLAS tarafindan belirlenen siire saklama kapasitesine sahip bir

cihazdir [38]. Gemin kara kutusudur.

Pusulalar Geminin yoniinii belirleyen cihazlardir. Gemide Gyro ve Magnetik pusula
olmak iizere 2 tipi mevcut olup Gyro pusula hakiki kuzey giiney hattini gdsterir
[39].
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Tablo 2.5 (devam):

Ekipman Adi

Islevi

Haberlesme sistemleri

Global kiiresel denizcilik haberlesme sisteminin tiim birlesenlerini igerisinde
bulunan gemi ile gemi, gemi ile kara arasindaki haberlesme olanaklarini
saglayan ve kisa mesafeli telsiz (VHF), orta/yiiksek mesafeli telsiz (MF/HF),
Inmarsat uydu sistemlerini kapsayan donanimlardan olusur [40].

Kiiresel Konumlandirma

Sistemi (Gps/Dgps)

Kiiresel uydular vasitasi ile konumlari gemilere iletilmesini saglayan ayrica hiz,

yon, mesafe ve rota 6lgiimii yapabilen seyir yardimci cihazidir [41].

Makine Telgraf ve kontrol

Makinenin koprii iistiinden kumandasini saglayan mekanik ve dijital panelden

sistemleri olusan sistemin biitiiniidiir. Gemi pervanesinin makine tarafindan kumanda
edilen sistemden ileri ve tornistan hareketinin koprii istiinden manevralarda
saglanmasma yarayan kumanda kolu ve ekran paneli iizerinden makine
degerlerinin goriilebildigi donanimlardir [42].
2.5.2. Makine

Geminin pervanesini dondiirmeye yarayan ve bu dondiirme giiciinii iireten mekanizmanin

bulundugu, gemide elektrik ve suyun iiretildigi ayrica yakit tanklarinin bulundugu en 6nemli

bolumlerden birisidir.

Makine dairesinde bulunan makine elemanlar1 Tablo 2.6’da

gosterilmistir.
Tablo 2.6: Makine dairesinde bulunan makine elemanlari.

Ekipman Ad1 Islevi

Ana Makine Geminin hareket etmesini saglayan giicii {ireten, piston ve liner
donanimlarindan olusan sistemin adidir [43].

Jenerator Geminin elektrik ihtiyacini saglayan ve elektrikle ¢alisan tiim sistemleri
besleyen makinelerdir. Gemilerde genelde 3 adet bulunur. Hareket halindeki
gemide saft jeneratorii kullanilirken limanlarda veya demirde beklerken diesel
jeneratorler kullanilir [44].

Kazan Gemilerde ihtiyag duyulan 1sty1 buhar yardimi ile olusturan sistemdir [46].

Pompalar Gemi makine dairesinde bulunan devreler igindeki yakit, yag, slag ve sintine

stvilarmin dolagimini saglayan motorlardir. Farkli kullanim tiplerine gore say1

ve ebatlar1 degisir.
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Tablo 2.6 (devam):

Ekipman Ad1 Islevi

Komprasérler Gaz iiretimini saglayan ve boru devrelerinde gaz dolagimini olusturan sistemdir.
Ana makinenin ilk ¢aligtirilmasinda olugturulan hava bu kompresorler yardimi
ile yapilir. Makinede kullanim amacina gore farkli tiplerde bulunur[45].

Yakit tanklan Gemilerde farkl yakat tiplerine gore bulunan maksimum %90-95 dolumuna izin

verilen kapali alanlardir. Bunlarm kapasitesi geminin uzun seyir yapabilmesini
saglar. Yakit alimlarmm sik olmasi bu tanklarm hacimsel biiyilikligi ile

alakalidir. Kiracilar i¢in 6nem arz eder [46].

Inert gaz Jeneratorii

Makine dairesinde bulunup yiik islemlerinde yiik tanklari i¢in yastiklama,
inertleme ve kurutma olmak iizere 3 islemi gergeklestiren inert gaz iireten

jenerator sistemidir [47].

Nitrojen sistemi

Yiik islemlerinde kullanilan Nitrojen gaz1 liretimi i¢in ayr1 bir kompartimanda
bulunan, kendine ait jeneratér ve bilgisayar destekli otomatik g¢alisan bir
sistemdir. YUk tanklar1 ve devreleri i¢in yastiklama ve tank atmosferindeki

oksijen oraninm diisiiriilmesi i¢in gereklidir [47].

Seperatorler

Yakit ve yag icerisindeki suyu ve diger istenmeyen pargalari ayrigtiran bir

pompa sistemidir [48].

Incinerator

Gemide bulunan atik yag, slag ve ¢opiin MARPOL kurallarma uygun

yakilmasini saglayan firin sistemidir.

Evaporator

Deniz suyunu buharlastirarak saf su haline getiren ve gemideki kulanim
suyunun yapilmasimi saglayan sistemdir. Buradan elde edilen su 6zellikle hassas
yiiklerin (metil alkol ve etil alkol) hazirligi asamasinda saf su olarak yiik
tanklarinin tuzdan armdirilarak hazir hale getirilmesi i¢in uygun bir kullanim

kolaylig1 saglar [49].

Yeke sistemi

Geminin donmesini saglayan diimen sistemi ve ¢ift motorun bulundugu bir

biitiindiir [50].
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2.5.3. Yiik Sistemleri
Kimyasal tankerler ile tasinan yiiklerin yiiklenmesi, bosaltilmas: ve ara operasyonlar i¢in
yapilan islemlerin saglandigi donanimlarin hepsine yiik sistemleri denmektedir. Bu

donanimlarin bazi 6nemli unsurlar1 Tablo 2.7’de agiklamalari ile belirtilmigtir.

Tablo 2.7: Yiik sistemi donanimlari.

Ekipman Ad1 Islevi

Yiik Tanklar Kimyasal yiiklerin tasindig:1 farkl tipte, boyutta ve sayida olan geminin para

kazandiran alanlarmin (net tonaj) olusturuldugu boliimdiir [50].

Yiik Pompalan Yiikiin sahile, tanktan tanka ve yikama sularinin denize atilmasini saglayan
makine sistemleridir. Farkli tipte ve farkli konumlarda bulunmalar1 nedeniyle

kimyasal tankerlerde ¢esitlilik gosterebilir [51].

Yikama Makineleri Yik tanklarinda bulunan yiiklerin tahliyesi sonrast diger yike gegisi icin
tanklarin temizlenmesi igin tank yikama pompasindan gelen deniz suyu veya
tatli suyun kullanilmasiyla tankin temiz hale gelmesidir. Farkli teknik detaylar1

olan makine gesitleri kimyasal tankerlerde bulunmaktadir [52].

Yiik devreleri Yiiklerin bir konumdan diger konuma transferini saglayan sabit hatlardir.
Gemilerde farkli kullanim 6zelliklerine gore ana manifolt, drop, discharge,
stripping ve purching gibi isimlendirmeler alir. Bu devreler farkli boyutlarda ve

materyaldedir [50].

Yiik izleme radar sistemi Yiik tanklarinin giiverte kisminda bulunan ve elektrik sisteminden beslenen bir
sistemdir. Amaci tanktaki yiik seviyesinin, ortam basincinin ve sicakliginin
tespitini yapip, yilkk operasyonlarmm ydnetildigi odadan kontroliiniin

yapilmasini saglamaktir [54].

Numune alma sistemi Yiikiin yiiklenmesi ve tahliyesi asamasinda bagimsiz yiik denetleme ve gézlem
kuruluslar1 tarafindan yiikten numune alinir. Ozellikle kimyasal tankerlerde bu
yik numunelerinin acik bir sekilde alinmasi insan sagligi ve cevre kirligi

acisindan yasaktir [56].

Balast sistemi Geminin dengesini deniz suyu ile saglayan, kendine ait ayrilmis tanklar
bulunan ve pompa sistemi mevcut olan sistem biitiiniidiir. Gemi bos iken balast
suyu ile stabilite a¢isindan dengede kalir [53]. Yiikleme esnasinda bu balast
suyu bosaltilarak fazla agirlik yapmamasi saglanir. Gemilerdeki balast tanklari

ebatlar1 gemilerin biiytlikliiklerine gore degisiklik gosterir.




31

Tablo 2.7 (devam):

Ekipman Ad1

Islevi

Yiik seviye alarm sistemleri

Gemilerde kullanilan bu sistem yiiklerin belirli seviyelere geldigi zaman gorsel
ve isitsel olarak alarm vererek uyar1 saglar. Iki ¢esidi mevcuttur; ilki %95 seviye
alarm (HL) ve ikincisi %98 (HHL) seviye alarmidir [59]. izin verilen maksimum

yiikleme %98 seviyesine kadar yapilir.

Yag tahliye monitor

donanimlan

MARPOL Ek 1 yiiklerinin tahliyesi sonrasi yikama sularimin MARPOL
kurallarina uygun basilmasina imkan veren sistemdir. Gemilerde yag tahliye
monitdr cihazi olarak kullanilir [55]. Slop miktarinin azaltilmas1 maddi olarak
tagitanlar icin onemli bir kalem olmasi nedeniyle sistem 6zellikle Ek 1 yiikleri

tastyan gemiler i¢in ¢okga kullanilan bir elemandir.

Annex Il Under water

devresi

Tahliye sonrasi tanklarda kalan Annex II yiik kalintilarmin, MARPOL
kapsaminda, yikama sular1 denize basilir. Bu temizlikte kullanilan kirli su, direk
manifolttan denize basilamaz [50]. Bunun i¢in sabit sancak manifolt bolgesine
yakin bir alandan direk geminin karina alt kismia ¢ikis verilerek yikama suyu
basilir. Bu devrenin maksimum kapasitesi, klas tarafindan onaylanmig geminin

talimat ve yerlesim planina uygun olarak belirlenmistir.

Seyyar yiik hortumlari

Yiikiin sabit devreden tahliye edilemedigi durumlarda ana manifolt hattina seyyar
hortumlar baglanarak yiikiin tahliyesi veya dolumu saglanir. Bu baglanan
hortumlarin yiikiin kimyasal etkilerine, sicakliga ve basincina dayanikli olmasi

istenir. Boyutlar1 ve gemideki sayis1 degiskenlik gosterir [89].

Hortum kreynleri

Geminin manifolt bolgesi olan orta hattinda ve ki¢ manifolt var ise kig tarafta
bulunan kaldirma donanimlaridir. Bu kreynlerin emniyetli yiik kaldirma miktar1
degisiklik gosterir. Ozellikle gemiden gemiye transferlerde bu kreynler sabit bir
sekilde yiik transfer hortumuna bagli sekilde durur [60].

Yiik tank sekli

Tankin sekli kimyasal tankerlerde farkli olur. Burada seklin girintili ve kor
noktalarmin ¢ok¢a olmasi gemilerin tahliyesi sonrasi sabit yikama sistemlerinin
etkili olmamasina yolagar [57]. Gemi i¢in zaman kaybi olusturur ve yiik alma

islemi gecikir.

Sabit gazolger sistemi

Yiik operasyonlarmma yakin olan tehlikeli kapali alanlardan farkli nitelikteki
gazlarm 6l¢iimiiniin siirekli yapilmasi istenir. Bu gazdlger sisteminin ana paneli
yik operasyonlarinin yonetildigi odada bulunur. Fakli noktalardan aldig:

Olctimleri gorsel ve isitsel olarak goriintii paneline yansitir [58].
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2.5.4. Manevra Sistemleri
Geminin limanlara yanagma, limandan kalkis ve demirleme ile ilgili olan siire¢lerde yaptig
manevralarin tiimiinde kullandig1 donanimlar olarak gecer. Tablo 2.8’de manevralarda

kullanilan 6nemli donanimlar belirtilmistir.

Tablo 2.8: Manevra sistemi donanimlari [61].

Ekipman Ad1 Islevi

Bow Thruster (Bi) Manevra kabiliyetini artirmak i¢in pruvaya yakin bir ters gemi tiineline
yerlestirilmis bir yan iticidir. Manevrada geminin bas hattini iskele ve sancak
yoniinde hareket ettirmesini saglar. Gemilerde degisik tonaj biiyiikliiklerine
gore giic olarak degerleri birbirinden farklidir. Belirli tonaj biiyiikliigii tistiinde

olan gemilerde bas iter olmayabilir.

Stern Thruster (Kig iter) Geminin manevra kabiliyetini artrmak i¢in ki¢ pervaneye yakin bir tiinele
yerlestirilmis bir yan iticidir. Manevrada geminin ki¢ hattini iskele ve sancak
yoniinde hareket ettirmesini saglar. Gemilerde ¢ok nadir goriinen bir pervane

donanimidir.

Irgatlar Halatlarin ve demirlerin alinmasi/verilmesi igin tasarlanan elektrik veya

hidrolik sistemden beslenen bir makine sistemidir.

Halatlar Geminin yanasmasi ve yer degistirmesi i¢in kullanilan farkli materyal ve
Olciilerde imal edilmis giiclii manevra donanimlarindandir. Gemideki sayisi ve

malzeme yapist farkli olabilir. Gemi i¢in bakim tutumu dnemlidir.

Demir Geminin denizde sabit bir yerde beklemesi veya bazi 6zel yerlerde yanagma
manevras! olarak da kullanilan, kendi zincir baglantis1 bulunan, gemilerde

degisik tip ve agirlikta olan bir manevra donanimidir.

Babalar Halatlarin volta edildigi, kendi giivenli ¢aligma yiikii sinir1 olan, gemilerde
farkli boyutlarda ve konumlarda bulunan manevralar icin 6nemli sabit

donanimlardir.

2.6. KIMYASAL TANKER GEMIi YUK OPERASYONLARI

Kimyasal tankerlerde gemi ylik operasyonlari 4 temel bolim olarak anlatilabilir. Bunlar

Yiikleme, Tahliye, Yikama ve Inert/Nitrojen operasyonlar olarak ayrilir.
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2.6.1. Yiikleme Operasyonu

Cesitli zararl s1vi kimyasallarin yiiklenmesi ¢ok sayida tehlike igerir. Kargo yiiklemesinin tiim
asamalarinda giivenligin saglanmasi hem gemi malzemesinin korunmasi ve hem de insan
sagligi icin onemlidir. Yiikleme iglemi sirasinda veya hemen sonrasindaki herhangi bir agsamada
bir uygunsuzlugun (kargo miktari, kalitesi, sicaklig1 ve rengi vb. dahil) var olduguna inanilirsa,

durum ¢oziilene kadar tiim islemlerin askiya alinmalidir [62].

Yiikleme baslamadan 6nce ve yiikleme esnasinda sirasiyla Sekil 2.6’da belirtilen siiregler

uygulanir;

Agama 1 Asama 2: Asama 3
YUkleme Oncesi Yilkleme Esnasinda Yikleme Sonras
Kontraller Kontroller Kontraller

Sekil 2.6: Yiikleme siire¢ asamasi [63].

Asama 1: Yikleme operasyonu Oncesi, bagimsiz gozlemci bir firma tarafindan yiik tanklar
kontrol edilir ve yiik i¢in yeterli, temiz olduguna karar verilirse sertifika alinir [64]. Yiiklenecek
kargonun miktar1 ve derecesi konusunda terminal ile mutabik kalinmali ayrica yiikleme hizi
gemi ve terminal arasinda kararlastirilip yiikleme bitiminin kimin yapacag belirtilmelidir [65].
Gemi/Sahil arasindaki kontrol listesi doldurularak yiliksek seviye alarm (HL) ve en yiiksek
alarm (HHL) seviyeleri acik olmali ve test edilmelidir [66]. Tankerlerde yiikleme, ilk olarak bir
sabit kol veya tasmabilir bir yiikk hortumunun gemi ile sahil boru hattina baglanarak
hazirlanmasi ile baglar. Bu baglanan yiik hortumu bir veya birden fazla sayida baglanabilir.
Farkli hortumlarin baglanmasi ayni1 anda farkl yiiklerin yiiklenmesini ve yiiklerin birbirleriyle
karisimasinin 6nlenmesini de saglar. Bu birlikte ylikleme operasyonu ayni zamanda vakit
kaybini da 6nlemis olur [67]. Yiik kolunun veya hortumunun diizgiin bir sekilde baglanmas1 ve
baglandiktan sonra testlerinin yapilmasi herhangi bir kazaya yol agmamasi adina énemlidir. Bu
baglama islemi sirasinda gorevli sahil personeli ve gemi personellerinin koruyucu 6nlemlerini
almalar1 gerekir. Clinkli herhangi bir yiik ile temas1 sonucu gorevli personel yaralanmaya ve
zehirlenmeye maruz kalabilir [68]. Yiikleme hortumunun baglanmasi ile gemi yiikii/yiikleri

hangi tanka alinacak ise o tanklarin girig (drop) valfleri acilir ve yliklemeye hazir olunur.

Asama 2: Yikleme diisiik bir hizda baslamalidir ki bu asamada kargo hatti, manifold,
baglantilar, tahliye noktalar1 sizintilara karsi kontrol edilmelidir. ISGOTT a gore ilk 30 dakika
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1 m/s hizla yiikli almak gerekir. Ciinkii statik akiimiilator yiiklerin tank dibine ilk gelis hizi
diisiik olmaz ise hizli gapma sonucu kivilcim ¢ikartarak patlamaya neden olabilir [30]. Bu islem
genelde yiiklenecek tankin Nitrojen (N2) veya Inert’li olmadig diisiiniilerek yapilir. Her tankin
dibi belli seviyeye gelince yiikleme normal belirlenen hiza geger. Sicak iklimlerde yiiklenen
baz1 kargolar (6rnegin: Steyron Monomer) sogutulur ve yiikleme sirasinda yiik tanki
perdelerinin terlemesine neden oldugundan yiikleme siralarina ¢ok dikkat edilmelidir [69].
Yiiklenen yiik tanki i¢in yeterli miktarda bosluk kalmasina dikkat edilmelidir. Eger yiik tanki
icerisinde hacimsel genisleme olursa veya geminin seyir esnasinda sallanmasi ile yiik tanktan

cikarsa denizde kirlilige olusabilir [70].

Asama 3: Yikleme bittikten sonra, yiikleme hatt1 icinde kalan yiik hava veya inert gaz ile
stiptiriilerek gemi tankina bosaltilir ve yiik tankinda bu bosaltilan yiik miktar1 kadar yer
olmalidir [101]. Eger tankta yeterli hacim olmaz ise basinclh bir sekilde bosaltilan yiik gemi
tankinin havalandirma devresi olan Basing ve Vakum (PV) valflerinden disariya gelir [71].
Yiikleme valfleri kapatilir ve tanklarin sizdirmazligi saglanir. Numune ve ylik hesaplamasi
islemi i¢in en az 30 dakika beklenmesi gereklidir ¢linkii ilk yiikleme baglangicinin yavas olmasi

gibi statik toplayici yiiklerin tank igerisinde olmas1 muhtemeldir [30].

Kimyasal tanker gemilerinde yiik yiiklenecek tanklarin boya (kaplama) standartlari
birbirlerinden ayr1 6zelliktedir ve bu da geminin yiik alma c¢esitliligine dogrudan etki eder [54].
Gemilere verilen International Fitness Sertifikasi bu yiik tanklarinin boya standartlarina goére

yiik listesini belirtir ve boylelikle gemi bu yiiklerin haricindeki yiikleri tagsryamaz [32].

Gemilerdeki ytik tanklar1 farkli yapida olabilir. Bu farkliliklar konusunda hem yiik hem de tank
boyasinin bakimi ve verimliligi kimyasal tanker gemi insaatinda ¢ok 6nemli bir konu olarak
goriilmektedir [54]. Kimyasal tankerlerde yiik yiiklenecek tanklarin boya veya kaplamalari 3
tirde olusmaktadir. Asagidaki Tablo 2.9°da yiik tanklarinin boya durumlari/ tipi arasindaki
farkliliklar belirtilmistir.

Tablo 2.9: Kimyasal tanker gemi yiik tanklarinin boya tiiriine gore karsilastirilmasi [77].

Yiik Tanklarinin Boya Paslanmaz Marine Line Epoxy

Kaplama Tiirii Celik
Kaplama Fiyati (m?) 0,09 0,03 0,05
0,03 0,01 0,01

Uygulama Fiyat1 (usd/m?)
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Tablo 2.9 (devam):

Yiik Tanklarinin Boya Kaplama Paslanmaz Marine Line Epoxy
Tiiril Celik
0,1 0,1 0,01

Tank Yikama Siiresi

Tank Yikamada Kimyasal 0,1 0,1 0,01
Kullanim Miktar1

Tank Yikama Sonucunda Olusan 0,1 0,1 0,01
Slop Miktari

IBC Liste Gore Yiiklenebilecek 97.000 131.000 35.000
Toplam Yiik Sayis1

Gemice Tamir Edilebilirligi Edilemez Edilir Edilir
Tekrar boyanma ve onarim 0,0 0,005 0,003
masraflart usd/m? (20 yil)

Yiizey enerjisi % (ASTM’ye gore) 0,0006 0,03 0,0009

Isletmelerin kimyasal tanker tank boya tipi segilirken dzellikle Tablo 2.9°daki degerler arasinda
karsilagtirma yapmaktadirlar. Bu karsilastirmalardan kaplama fiyati, IBC liste gore

yiiklenebilecek toplam yiik sayisi1 ve tank yikama siirelerine gore belirlenir [88]

2.6.2. Tahliye (Yiikiin bosaltilmasi) Operasyonu

Bir kimyasal tanker gemisinin yiik tanklar1 ve ytik iglem sistemleri, geminin tagima sertifikasina
sahip oldugu kimyasallar1 giivenli bir sekilde tagimak i¢in IMO, SOLAS ve MARPOL
Sozlesmelerinin gerekliliklerine uyacak sekilde dikkatlice tasarlanir ve sik1 gozetim altinda insa
edilir [87]. Yiik tanklar1 ve yiik ellegleme sistemlerinin tasariminda biiytik farkliliklar vardir ve
geminin yiik ellegleme kitabina dahil edilmek {izere her zaman 6zel talimatlar her gemi i¢in

ayrica hazirlanmalidir [30].

Tahliye baslamadan ve tahliye esnasinda sirastyla Sekil 2.7°deki siiregler uygulanir;

Agama 1 Asama 2: Azama 3
Tahliye Oncesi Tahliye Esnasinda Tahliye Sonrasi
Kontroller Kontroller Kontroller

Sekil 2.7: Tahliye siireci agamalar1 [27].
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Asama 1: Gemi/Sahil arasindaki kontrol listesi tahliye operasyonu i¢in doldurulmali ve tahliye
edilecek yiikiin miktar1 ve derecesi konusunda bagimsiz sorvey ile mutabik kalinmalidir.
Tahliye oncesi ullage raporu (6l¢iim) hazirlanmalidir [101]. Yiikleme islemlerinde yiiksek
seviye (HL) ve en yliksek seviye (HHL) alarm sistemleri acik olmali ve yiikleme hizinin
protokolde belirtilen siiratte olmasi kararlastirilmalidir. Yiik pompalarinin elektriksel sistemleri
acik olmali ve ayrica acil durum pompa stop noktalari test edilmelidir [30]. Tahliye bir sabit
kol veya tasmabilir bir ylik hortumunun gemi ile sahil boru hattina baglanmasiyla
hazirlanmalidir. Yiikleme esnasindaki gibi tahliye hortumu baglanmasi sirasinda ilgili
gorevliler koruyucu kiyafetlerini ve donanimlarini dikkatlice kullanmalidirlar [35]. Tahliye
hortumu baglanmas1 ile gemi yikii/yiikleri hangi tanktan c¢ikacak ise o tanklarin ¢ikis

(discharge) valfleri agilmalidir.

Asama 2: Tahliyeye sahil yetkilisinin istegi dogrultusunda diisiik bir hizda ya da normal hizda
baslanabilir. {1k etapta geminin kendi devrelerinde ya da pompa iizerinde kagak olup olmadigini
kontrol etmek i¢in tahliyeye yavas baslanmali, sonrasinda istenen normal hiza ¢ikarilmalidir
[88]. Bu asamada kargo hatti, baglantilar ve tahliye noktalari sizintilara karst kontrol
edilmelidir. Tahliye esnasinda N, veya Inert gaz gemice kullaniliyor olabilir, bunun nedeni
yanici ve patlayici tehlikeli ytliklerin tahliye esnasinda gemi tanklarinin basing ve vakum (PV)
devrelerinden tank igerisine havanin girmemesini saglayarak devamli pozitif bir basing
olusturmaktir [103]. Inert gaz/N, ayr1 bir devre iizerinden tanki besler. Bu sayede tahliye
esnasinda yiik tanktan ¢iktik¢a bosalan alana mutlaka bir gazin dolmasi gerekmektedir. Bunun

icin havanin girmemesi saglanmali ve Ny/inert gaz ile bosluklar doldurulmalidir [88].

Asama 3: Tahliye bittikten sonra her tank i¢inde yiik pompasinin ¢ekemedigi belirli miktarda
yiik, stripping denilen kilcal yiik devreleri ile pompanin diisiik devirde ¢alistirilmasi neticesinde
tek bir tanka toplanir [102]. Bu toplama islemi bittikten sonra toplanan tankin pompasi ile

tahliye edilir ve yiik tahliyesi tamamen bitmis olur.

Tahliye ve yikama icin kullanilan yiik pompalar her gemide farkh tipte olabilir. Bunlarin
arasindaki farkliliklarin yiik tahliyesi hizina ve verimliligine etkisi yiiksektir. Bu farkliliklar
asagidaki Tablo 2.10°da belirtilmistir.



Tablo 2.10: Kimyasal tanker gemilerinde kullanilan yiik pompa ¢esitleri ve 6zellik olarak farkliliklar
[103].

Pompa Tipleri &

Ozellikleri

Deepwell Pompa

Framo Pompa

Screw (Sentrifuj) Pompa

Calhisma Ozelligi

Calismasinda Pompa Sayisi

Devir

Bosta Calisma

Stripping (Tankin dibinde
kalan yiikii ¢ektirme)

Bakim

Elektrige direk ihtiyac
vardir

Ayni anda tiim yiik
pompalar1 devreye
alinmaz /Sirayla
alinirlar.

Devir azaltma minimum
500 RPM kadardir

Bosta yiik olmadan
caligmas1 pompaya
zarar verir

Sonuna kadar yiikii
cekemez yiiksek
devirlerde galigmasi
buna miisaade etmez

Bakimi kolaydir.
Uzerinde bulunan
elektrik motoru
onemlidir.

Hidrolik yag ile ¢aligir
(Power Pack sistemi)

Tiim pompalar1 ayni anda
calistirtlir.

Minimum devirlerde
kullanilir 50-100 RPM

Bosta yiiksiiz ¢calisabilir.

Tanki tamamen bosaltir.
Yiik miktar1 yok
denecek kadar az kalir.

Bakimi zordur hidrolik
yag sisteminin
bosaltilmasi ve

yenilenmesi gerekir.

Elektrikle galigir

Ayr1 bir pompa ile
calismaz.

Minimum Devirlere
inilebilir 50-100 RPM

Yiik olmadan ¢aligmasi
istenmez hava yapar.

Kalan yiik miktar1
minimum seviyededir.

Bakimi kolaydir. Disli
mekanizma sisteminin
bakimu yapilir.

2.6.3. Kimyasal Tanker Gemilerinde Yikama Operasyonu

Tahliye operasyonundan sonra limandan kalkan gemi diger yiikii yliklemek i¢in gemi tanklarini
yikamasi ve tanklarini diger yiiklere hazir hale getirmesi gerekir. Yikama islemi de ylikleme ve
tahliye operasyonlar1 ile ayn1 derecede dnemlidir ve bazi riskler barindirir. Kullanilacak
donanimlarin iyi bir sekilde hazirlanmasi ve kontrollerinin yapilmasi ile yikamaya

baslanilmadir.

Kimyasal tankerlerde tank temizligi oncelik olarak deniz suyu ile yikama islemi ile baslar sonra
tath su durulamasi yapilir. Daha sonraki tank temizligi ve tanklarin hazirlanmasi, yiiklenecek
kargo ve tasinan onceki ylikiin hassasiyeti lizerine yapilir [104]. Deniz suyu veya tatli su ile
yapilan bu ilk yikama, sabit veya tasinabilir yilkama makineleri ile yapilir. Bu makineler
denizcilikte butterworth yikama sistemi veya scanjet yikama makineleri olarak gecer. Bu sabit
veya tasinabilir yikama makineleri yiiksek basingla gelen suyu daha basingh hale getirerek

tankin her yerine ulasabilecek sekilde hizli ve etkili bir yikama yapar.

Kimyasal Tankerlerde tank yikama operasyonlar1 Sekil 2.8”deki siralamalar ile yapilir;
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|

On Yikama

Ana Yikama Klr\gﬁ?;ni;”e Tath Su ile T&:Pfhiglla&n FPaspaslama ve
(Deniz Suyu) (Deniz Suyu) (Deniz Suyu) ¥Yikama Havalandirma Kurulama

Sekil 2.8: Yikama operasyon agamalari [35].

Deniz suyu ile 6n yitkama (Prewash): Zorunlu 6n yikama yapilmadigi siirece temizlik
yapilamaz. Bu silire¢ temizlemenin ilk adimidir. Yiik kalintisinin ¢ogunu temizlemek
icin temizlik maddeleri kullanilir. Basarili bir temizlik i¢in bitisik tanklarin temizleme
sicakligi ve suyun sicakligi cok 6nemli parametrelerdir [104].

Deniz Suyu ile Ana Yikama: Tanklarin temizlenmesi i¢in deniz suyu kullanilir ve
tanklarin i1yi sekilde temizlenmesi icin Tank Temizleme Rehberi kitabi (TCG)
tarafindan yaklasik 8-10 barlik bir basingta temizlenmesi tavsiye edilmistir. Temizlik
icin kullanilan suyun sicakligt da onemlidir. Ayn1 zamanda temizligin etkinligini
saglamak icin sicakligin takip edilmesi gerekir [88]. Yikama, sabit veya tasinabilir
makineler veya her ikisinin birlesimi olabilen tank temizleme makineleri kullanilarak
gerceklestirilir. Basig/Vakum (PV) valfi ve manifold devreleri gibi tiim tanklarla iligkili
yiik kalintilarinin bulundugu valfler ve devrelerin iyice yikanmasi gerekir [30].
Kimyasal Yikama: Istenen tank temizleme standartlarina ulasmak igin kullanilan
cesitli kimyasallar ve yiikii ¢ikartabilecek deterjanlar vardir. Tank kaplamasina zarar
vermeden sadece su kullanmaktan daha verimli bir sekilde tankin temizlenmesine
yardimct olur [77]. Temizlik i¢in kullanilan kimyasallarin tank yapisina gore
uluslararasi denizcilik Orgiitii tarafindan onaylanmasi gerekir. Bu deterjanli yikama,
tank temizligi i¢in onaylanmis esnek hortumlar yardimiyla tekrarlanan dolagim metodu
ile yapilir. Cogu kimyasallar yikama sistemine yaklasik olarak bir metre kiip yikama
suyuna 2 litre kimyasal enjekte edilerek yapilabilir [104]. Kimyasal yiiklerin denize
basilmas1 yalmzca MARPOL Ek II'ye uygun olarak yapilmalidir. Onayli temizlik
kimyasallar1 kullanilmadan Deniz Cevre Koruma Komitesi (MEPC) sirkiiler 2'ye gore
kontrol edilmesi gerekir [27]. Kimyasal yikama bittikten sonra tanklarin tatlt su ile
durulanmasi mutlaka gerekir. Bunun nedeni, yikamada kullanilan kimyasallarin tank
icinde kalmasi sonucu bir dnceki yiik kalintisinin yiiklenecek ylike zarar verebilme
olasiligidir [88].

Tath Su ile Yikama: Deniz suyu ile yikanan tankin g¢eperleri tuz birikintileri ile
kaplanir. Tankin diger yiike hazirlanmasi esnasinda igeride 6zellikle tuz ve kimyasal

deterjanin bulunmamasi istenmektedir. Bu asamada tekrardan yikama makineleri ile
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tath su tankindan yikama pompasi ile tanklar kisa stireli tatli su ile durulanir [103]. Bu
asamada tatli su yikama zamani uzun tutulmaz. Ayrilan siire, igerideki tuz ve kimyasal
maddenin ¢ikartilmasina yetecek kadar olmalidir.

e Tanklarin Kalinti Sularinin Akitilmasi ve Havalandirilarak Kurutulmasi: Yikanan
tanklarin ve devrelerin ¢eperlerinde kalan su damlaciklarinin siiziilmesi i¢in beklenilir.
Stiziilen sularin kilcal pompa devreleri ile alinmasi islemi yapilmaktadir. Bu islem
sonrasinda sabit havalandirma sistemi veya tasinabilir havalandirma donanimlar ile
tank havalandirilarak kurutulmasi yapilir [30].

e Paspaslama ve Kurulama: Kapali alan girisi i¢in tiim talimatlara uyarak tanki
tamamen kurutmak icin paspas ve kurulama islemi gergeklestirilir. Tank ¢eperlerinde
su birikintisi ve damlaciklar kalmayacak sekilde nem oram diisiik havalandirma
mekanizmasi ile kurutma yapilir. Veya bir sonraki yiikte tanklarin inert/N2’li olmasi

isteniyorsa bu sistemle de kurutma yapilir [88].

2.6.4. Kimyasal Tanker Gemilerinde inertleme / N2 operayonu

Inert gaz, baca gazi veya atil gaz olarak bilinmektedir. Inert gaz, bazi sartlar altinda diger gazlar
ile kimyasal tepkimeye girmeyen dogal olarak iiretilen bir gaz ¢esididir. Kullanim nedeni olarak
havadaki oksijen seviyesinin diisiiriilmesi ve ¢igleme noktasiin diisiik olmasini saglamasidir.
Bu gazin ortamdaki nem miktarini azaltarak kurutma yapmasi en belirgin 6zellikleri arasinda

belirtilmistir [17].

Ocak 2016'ya kadar SOLAS'In sabit inert gaz sistemlerine sahip olmasi1 gereken tankerler,
kendiliginden tutusma riskiyle karsi karsiya olan ve 20.000 DWT'in {izerindeki petrol
tankerleriydi. Ancak, 2004 yilinda Odfjell Seachem’in kimyasal tankeri Bow Mariner’de
meydana gelen ve 21 miirettebatin Oliimiine sebep olan trajik patlama sonrasinda tasima
endiistrileri arasinda bir calisma grubunun bir araya gelmesine sebep olmustur. Bu calisma
gurubu tanker glivenligini artirmak i¢in inert gaz /N> konusunda 6nerilerde bulunnmustur [103].
2013 yilinda Denizcilik Emniyet Komitesi (MSC) 92'de bu konu tartisiimistir. MSC tarafindan
diisiik parlama noktasina sahip yiikleri tasirken (Parlama noktas1 <60° C) 8.000 DWT'in
iizerindeki tiim tankerler icin sabit inert gaz /N sistemlerinin gerekli olmasi degisikligi kabul
edildi. 1 Ocak 2016'da yiiriirliige girmis olan SOLAS 11-2 /4.5.5 ve 11-2 / 16.3.3'e de yazilmistir
[105]. Diger kabul edilen degisiklik ise, inert/N. gazdaki oksijen siirinin tank icerisindeki

havanin % 8'in altina diisiiriilmesidir.
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Asagida belirtilen haller disinda IMO inert gaz sistem kitab1 ve ISGOTT kitabinin 7. Boliimii

referans alinarak yiik tanklari inert /N2 durumunda olmalidir;

e Denetleme veya tamirat amaciyla gazsiz ortam gerekliligi varsa, parlama noktasi
sicaklig 60°C’yi asan yiikler (bitumen, yaglama yaglari, heavy fuel oil, yliksek parlama
noktal1 jet yakitlar1 ve bazi dizel yakitlar, motorin ve 6zel kaynama noktali sivilar gibi)
tasindiginda tanklarin inertlenmesine/N3 ihtiya¢ yoktur [17]. Ancak bu yiikler parlama
noktasinin 10°C azindan daha fazla bir sicaklikta tasiniyorsa tank i¢inde tehlikeli bir
atmosfer olusabileceginden tanklar inert/N, yapilmalidir [61].

e Inert gaz veya Nitrojen sistemi bulunan gemilerde, eger tanklarin ullage boslugu (yiik
iist seviye ile tank iist seviyesi arasindaki bosluk) atmosferlerinin parlayici sinirlarda
olma olasilig1 varsa yiik tanklar1 inert / N2 durumunda tutulmalhidir [27].

e Son tasinan, ugucu olmayan (non-volatile) yiikk olsa bile eger tanklar gazdan

arindirilmayacaksa inert/N2 durumunda tutulmalidir [17].

N> sisteminin gemide calistirllmasi kendine ait jenerator vasitasiyla havadan aldigi gazi saf
nitrojen gazina cevirerek kendi 6zel devresi ile otomatik olarak tankin i¢ine iletilip tank
icerisindeki oksijen oranm diisiiriir [30]. Inert gaz sisteminde ise bu baca gazlarinin inert gaz

jeneratOrii vasitasiyla yine kendine ait devre baglantisi ile yiik tanklarina transferi ile olur [17].

Tablo 2.11: inert gaz sistemi ile N sistemi arasindaki farklar [61].

Ozellikler Inert Gaz Sistemi N2

Lo, C02-02-CO-ON-H-S02-S03-N2  N2- 02-CO2
Icerigi

balance
. . Kimyasal yiiklerin
Yiik Olarak Kullanim Hydrocarbon yiikleri, Fame hepsi
Membran Durumu Yok Var
9%0.1- 9
O2 Oram %1 %0,1- %2
Cigleme Noktasi -25°C -50°C

Her gemi ayni sistemi kullanmamasinin nedeni baz1 kimyasal yiiklerde inert gaz sisteminin
kullanilmasindan olusabilecek sakincalardir. Yiikte bozulma veya fiziksel olarak degisim

yaratabilmesi nedeniyle ¢cogu biiyiik kirac1 inert gaz sistemini tercih etmez [61]. inert gaz daha
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cok petrol tiirevi tasiyan gemilerde tercih edilir ¢ilinkii icerdigi molekiiler yapisi petrol

{iriinlerine zarar vermemesindendir. N2 ve Inert gaz ayrim tablosu Tablo 2.11°de belirtilmistir.

Kimyasal Tanker Yiikleme, Tahliye, Yikama ve Inertleme / N2 operasyonlarinda kullanilan
donanimlarin listesi asagidaki Tablo 2.12° de gosterilmistir. (+) imleci var olanlar (-) imleci

yok olanlar anlamindadir.

Tablo 2.12: Farkli kimyasal tanker gemi operasyonlarinda kullanilan ekipmanlar [87].

Operasyon  tiirii  Yiik Yiik Yiik Seyyar Yikama Inert
/EKipman tanklarn  pompalar Devreleri  Hortumlar  Hortumlarnt  Gaz/N:
Yiikleme + - + - - +
Tahliye + + + + - T
Yikama + + + + + +
Inertleme/N2 + - - - B, +

2.7. KIMYASAL YUKLER VE YUK GRUPLARI

Kimyasal tanker gemi tagimaciligi pazari, diinya deniz piyasalarinda yiik farkliliklarina gére
asagidaki gibi gruplara ayrilmaktadir: Bitkisel ve hayvansal yaglar, korozifler (Asindiricilar),

petrol {irtinleri, organik kimyasallar [27].

Organik kimyasallar: Organik kimyasal yiikler, insanlar ve diger organizmalar tizerinde toksik
etkileri olan organik kimyasal bilesiklerdir. Bu yiikler, genellikle endiistriyel faaliyetler, tarim,
¢Op depolama, evsel atiklar ve diger insan faaliyetleri nedeniyle ortaya c¢ikarlar. Bu yiikler,
sekerler, lipitler, amino asitler ve proteinler gibi karbon-hidrojen kovalent baglar1 iceren
bilesiklerdir. Metan, biitan, eter, etilen; otomobil, gida ve ilag endiistrilerinde yaygin olarak
kullanilan organik kimyasallara 6rnektir. Bu yiikler kalic1 (persistant), biyo birikimli, solvent,

saglik riskleri olusturabilen tiirden olabilirler [4].

Korrosifler (Asindiricilar): Korrosif yiikler, gemilerde tasinan tehlikeli yiiklerden biridir ve
bir¢ok endiistriyel iiriinde kullanilan kimyasal maddeleri icerir. Bu tiir yilikler, metalleri,
plastikleri ve diger malzemeleri yikabilen veya bozabilen, asitler, bazlar veya diger kimyasal

bilesiklerdir [28]. Korrosif yiikler, genellikle kimyasal endiistri, petrol rafinerileri ve
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madencilik sirketleri tarafindan tliretilen kimyasal maddelerdir. Bunlar arasinda hidroklorik asit,
hidrojen peroksit, siilfiirik asit, sodyum hidroksit, fosforik asit, nitrik asit ve kromik asit gibi
bilesikler bulunabilir [59]. Bu tiir yiikler, uygun sekilde ambalajlanmamis veya islenmemis ise,
gemi yapilarina ve diger malzemelere zarar verebilirler. Ayrica, insan saghg i¢in ciddi bir
tehlike olusturabilirler ve gemideki personelin ve miirettebatin sagligini riske atabilirler.
Korrosif yiiklerin tasinmasi, uluslararasi diizenlemelerle siki bir sekilde kontrol altina
alimmigtir. Bu yiiklerin taginmasi i¢in 6zel ambalajlama ve depolama gereksinimleri vardir ve
gemilerin tasima kapasiteleri de sinirhdir [27]. Ayrica, gemi miirettebatinin bu tiir yiiklerin

tasinmasi konusunda egitimli olmasi da énemlidir.

Bitkisel Yaglar ve Hayvansal Yaglar: Bitkisel yaglar gemilerde tasinan 6nemli bir yiik tiiriidiir.
Bu tiir yaglar, bircok endiistride kullanilir ve diinya genelinde biiyiikk miktarda firetilirler.
Bitkisel yaglar, palmiye yag1, soya yagi, aygigek yagi, kanola yagi, zeytinyagy, hintyagi ve misir
yag1 gibi birgok farkli bitki kaynagindan elde edilirler [52]. Bu yaglar, gida endiistrisi, kozmetik
endiistrisi, biyo-yakit iiretimi ve diger endiistrilerde kullanilir. Bitkisel yaglarin tasinmasi,
gemilerin yaklasik yiizde 20'sini olusturan tanker gemileri tarafindan gergeklestirilir. Bu
gemiler, 6zel olarak tasarlanmis yiik tanklarina sahiptirler ve yiiksek sicaklik ve nem gibi
cevresel faktorlere karsi dayaniklidirlar. Bitkisel yaglar, genellikle sivi halde tasinir ve
tankerlerdeki 1sitma sistemleri araciliiyla 1sinarak pompalanirlar. Bitkisel yaglarin tasinmasi,
uluslararasi diizenlemelerle siki bir sekilde kontrol altina alinmistir [29]. Bu diizenlemeler,
Bitkisel yaglarin ambalajlanmasi, tasinmasi, depolanmasi ve islenmesi i¢in standartlar belirler
ve bu tiir yiiklerin taginmasi sirasinda giivenlik dnlemlerini belirler. Bitkisel yaglarin tasginmasi
sirasinda olusabilecek riskler arasinda yangin, patlama, sizinti, ¢evresel kirlilik ve saglik
sorunlar1 yer alir. Animal oiller, hayvansal yaglarin genel adidir ve gemilerde taginan diger bir
yiik tlirtidiir [27]. Bu yaglar, gida endiistrisinde kullanilir ve hayvansal iiriinlerin islenmesi
sirasinda elde edilirler. Hayvansal yaglar, genellikle kirmiz1 et, balik, kiimes hayvanlari, sigir
ve domuz yag1 gibi hayvansal iiriinlerden elde edilirler [4]. Bu yaglar, margarin, ¢ikolata,
dondurma ve diger gida tiriinlerinde kullanilir. Ayrica, hayvan yemi iiretimi, sabun yapimi ve
biyo-dizel iretimi gibi diger endiistrilerde de kullanilirlar. Hayvansal yaglarin tasinmasi,

genellikle tanker gemileri tarafindan gerceklestirilir.

Petrol iiriinleri: Petrol iiriinleri, petrolden elde edilen gesitli sivi yakitlar1 ve kimyasallari ifade
eder. Bu firiinler, gemilerin tasidig1 en yaygin yiik tiirlerinden biridir ve birgok endiistri ve

tiiketici icin 6nemlidir. Petrol tiriinleri arasinda benzin, dizel, jet yakati, fuel oil (mazot), propan,
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etilen, nafta ve asfalt gibi birgok farkli tiir bulunur [2]. Bu iiriinlerin birgogu, yakit olarak
kullanilirken, digerleri petrokimya endistrisinde kullanilmaktadir. Petrol rafinerilerinde
islendigi igin ham petrolden (petrol) elde edilen yiiklerdir. Iyi tanimlanmus, genellikle saf
organik bilesiklere sahip olan petrokimyasallarin aksine, petrol iiriinleri karmasik karigimlardir
[4]. Petroliin cogunlugu, cesitli yakit siniflarini igeren petrol iiriinlerine doniistiriiliir. Petrol
iriinleri gemilerde genellikle tanker gemileri tarafindan taginir. Bu gemiler 6zel olarak
tasarlanmis ylik tanklarina sahiptir ve petrol iiriinlerinin 6zelliklerine uygun olarak inga
edilmiglerdir. Ozellikle kimyasal tankerler kimyasal vyiikler harici petrol iiriinlerini

tagiyabilecek nitelikte dizayn da edilmislerdir.

2.8. KIMYASAL TANKER GEMIi iISLETMELERI

Nakliye, kiiresel lojistik ve tedarik zincirinin bel kemigidir. Dogas1 karmasik oldugundan
nakliye isini yiiriitmek, ¢ok cesitli gemi operasyonlarinda uzmanlk gerektirir [40]. Gemi
isletmeciligi endiistrisi, denizcilik endiistrisindeki deger zincirinin ayrilmaz bir parcasi olmak
ile beraber kendi i¢inde koklii bir sektor olup, yaklasik yarim asirdir kendi basina faaliyet
gostermektedir [69].

Tablo 2.13: Gemi isletmeciligi yapan firmalar (sadece teknik yonetim, tiim Kategorideki gemiler)
[78].
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Giiniimiizde gemi yonetim firmalari, Lloyds List verilerine gore ASU, V-Grup, Fleet, BSM,
Columbia Gemi YoOnetimi, Syenergy, Wallem, Thome, Willhemsen, OSM gemi igletmesi,
Barber International, ASP Gemi Y6netimi ve Orient Gemi Y 6netimi gibi gemi isletim firmalar
kiiresel denizcilik yonetiminin %35'ini olusturmaktadir. Tablo 2.13’te 2022 verilerine gore,
diinya capinda ilk 10 firma ve isletmesinde bulunan gemiler yer almaktadir. Tabloda sadece
teknik isletmecilik yapan firmalarin gemi sayilari verilmistir [72]. (ASU: Anglo Eastern
Univan, BSM: Bernard Schulte Ship Management, OSM: OSM Maritime). Tabloda ASU’ya
ait tam teknik yonetimde bulunan gemi sayis1 640 adettir. V-Group sirketinin isletmesinde 600

adet ve tiglincii siradaki Fleet sirketinde ise 520 adet gemi bulunmaktadir.

Tablo 2.14’te Diinya ¢apinda en ¢ok gemi isleten ilk 10 firmanin hem teknik isletme hem de

personel igletmesi olarak yonetiminde olan gemi sayilari grafiksel olarak verilmistir.

Tablo 2.14: Gemi isletmeciligi teknik yonetim ve personel isletmesi sayisi (tiim kategorideki gemiler)
[76].

DUNYA GEMI iSLETMECILIGI YAPAN iLK 10 FIRMA
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Tablo 2.15’te 10 biiyiik gemi igletmeci firmanin kendi internet sayfalarindan alinan bilgilere
gore islettigi gemilerin tonaj dagilimlar1 ve c¢alisma bdlgeleri tablola haline getirilerek

konulmustur.
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Tablo 2.15: Gemi isletmecisi 10 biiyiik firmanin farkli tonajlara gore kimyasal tanker gemi sayis1 ve
yaygin ¢alisma bolgeleri [67].

10.000-20.000 20.000-30.000  30.000 Baslica Calisma Bolgesi

SIRKET 0-10.000 DWT DWT DWT DWT

ve Ustii
ASU 52 36 23 19 Tiim Denizler
V-GROUP 46 41 18 18 Avrupa/Karadeniz
FLEET 33 12 9 11 Tiim Denizler
BSM 50 37 28 23 Tum Denizler
COLUMBIA 43 33 30 10 Avrupa / Gliney

Amerika

SYENERGY 34 26 30 11 Giiney Amerika
WALLEM 26 21 23 12 Tum Denizler
THOME 23 27 21 18 Avrupa
WILHELMSEN 21 29 27 15 Avrupa
OSM 35 44 51 27 Tum Denizler

Gemi isletmeciligi, gemi sahipliginden agikca tanimlanan 6zellikleriyle farklilik gosterir. Son
on yilda ¢ok sayida gemi sahibi gemilerin miilkiyetinden ve kontroliinden ayrilmistir [6].
Baslangicta, gemi yonetimi sahipligi ile ayrilmaz olarak kabul edilirken bu iki yonetim sekli
giderek birbirlerinden ayrilmis oldu [67]. Ulusal kayitlarin ve miirettebatin yliksek mali sistem
giderleri, bu degisimin baslica etkilerinden bazilaridir [12]. Profesyonel olarak isletilen ii¢lincii
taraf gemi yOnetimi sistemi, uygun ticaret donemlerinde biiylik petrol firmalari, haczedilen
gemilerin sahibi olan bankalar ve finans kurumlar tarafindan tercih edilmektedir [62]. Yillar
gectikce gemi isletmeleri, isin degisen karmasiklig1 ve siddetli rekabetler nedeniyle yapilarini
ve stratejilerini de degistirdiler. Bununla birlikte bazilar1 dikey olusum yapisini siire¢ temelli
bir yapiya ¢evirerek "teknik, satin alma, miirettebat ve hesap uzmanlarinin belirli sayida gemiye

hizmet vermek icin bir organizasyon birimi" olarak dizaynetmislerdir [9].

Gemi isletmeleri, “miizakere edilmis bir {icret karsiliginda ve miisterileriyle hi¢bir hissedarlik
bag1 bulunmayan, mali bir paylar1 olmayan, gemilerin yonetiminden sorumlu olan, profesyonel
ve bagimsiz kuruluslar” olarak tanimlanmaktadir [75]. Jahn ve Bussow, gemi yonetimi
operasyonlarini bes temel goreve ayirmistir: (1) teknik yonetim; (2) miirettebat; (3) kalite ve
giivenlik yonetimi; (4) tedarik ve (5) mali yonetimdir. Her temel gorev, 6zellikle bu endiistrinin
karmasik bir sekilde diizenlenmis ve kiiresel olarak dagilmis dogasi g6z Oniine alindiginda

karmasik islevlerdir [76].

Gemi isletmesinin tanimlanmasi:
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Willingale M.’ye gore ‘gemi isletmeciligi gemi armatoriinden farkli olarak tekli veya ¢ok
perspektifli bir profesyonel tedarikgidir. Profesyonel tedarik¢i, gemi igletmecisi ve gemi sahibi
ile yaptig1 anlagsma karsilifinda isletme parasi ile gemiye servis saglar. Gemi igletmecisi her
zaman geminin uluslararas1 kurallara uygunlugunu, emniyetli bir sekilde yliriimesini ve
yonetmeliklere uygun olmasini saglar. Cevresel tehditler disinda maliyet verimliligi ve karlilik
yonetimini gozetir. Diizenli bir sekilde denize elverisliligin muhafaza edilmesini devam ettirir
[13]. Gemi isletmeciligi; gemi yonetimi, gemide ve karadaki egitimi, gemi personeli ve sirket
personelinin atanmasini, finansal metotlar ile en uygun tipteki geminin satin alinmasini ve
kiralanmasini tavsiye eder. Gemi kumanya ve malzeme ikmalleri, geminin en iyi sicil kaydi
seceneklerini ve ticari anlagmalarini, bakim tutum gibi 6nemli gérev bagliklarini gergeklestirir
[34]. Gemi sahibinin, sirket gruplari i¢erisindeki isletme sirketi tarafindan, tiim bu yonetimsel
aktiviteler, dis kaynaklar veya s6zlesme haricindeki 3. Parti gemi isletmesi adi altinda yapilir
[37]. Baz1 sirketler, geminin verimli yonetimi, kiralamasi ve bakim/onarimlar1 gérevlerini de
yerine getirir. Dig kaynaklar ad1 altinda olan isletme, denizcilik sirketinden kar pay1 giitmeden
sadece pazarda goriinmesini saglar. Plomaritue ve Papadopoulous (2018)’a gore tanker gemi
isletmesine ait servis icerikleri Tablo 2.16°da belirtilmistir. Gemi Isletme servis boliimleri

asagida analiz edilmis ve agiklanmistir.

Tablo 2.16: Gemi isletme servis tablosu [74].

Servis Tekniksel Yonetim Personel Yonetimi Ticari Yonetim Yardimel
Grubu Ogeler
Bakim Tutum /Onarim, Se¢me/Katilim, Pazar Piyasasi /Reklam, Sefer =~ Danigmanlik
Denetleme, Isletim Seviyesi, Tahminleri, Kiralama,
Biit¢elendirme, Satin Sertifikasyon Operasyonlar/Yakit Alma, Geminin
Servis Alma (Yedek Parga Kontrolii, Sefer Bilgilendirmesi, sigortalanmast
/Malzeme), Performans Performans, Navlun/Kiralama tahsilat,
Elemanlar ) ) Yasal
Izleme, Raporlama, Ekspertiz, Ucret Astarya Hesaplama, Alacaklar
Emniyet & Kalite, Bordrosu, Sosyal Harcamlar, .
. Finansman
Havuzlama, yardimlagma, Hesaplamalar/Odemeler,
Sertifikasyon, Acil Uyusturucu ve Kaptan Genel Hesaplamalari, I¢ Denet
Durumlar, Makine Alkol egitimleri, Gemi Brokerligi/Acentaciligi,
Sigortalama Gemi Personelin Yatirim, planlama/Yatirim
Sigortalanmasi, dis1 planlama

Raporlama
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2.8.1. Teknik Yonetim Servisi

Teknik yOnetimin temel amaci, uluslararas: kural ve yonetmeliklere uygun olarak giivenli,
cevre dostu ve diisiik maliyetli gemi operasyonunu siirdiirmek i¢in gerekli tiim hizmetleri
saglamaktir [36]. Teknik yOnetim, bir geminin uygun bakim onarimiyla ilgilidir ve gesitli

hizmet unsurlarina boliinmiistiir.

Bu hizmet unsurlarindan ilki, bir geminin giinliik olarak ihtiya¢ duydugu tiim malzemelerin,
yedek parcalarin, yaglayicilarin, kimyasallarin, diger muhtelif iirlinlerin deniz nakliyatinda
tasimaya uygun bir sekilde muhafaza edilmesi ve sonrasinda diger ilgili kisilere (liman acentasi,

saglik yardimlar gb.) temininin saglanmasidir [10].

Teknik yonetim servisi, gemi sertifikalarmin giincel halde tutulmasini, Uluslararast Emniyetli
Yonetim sistemi el kitaplarinin bulundurulmasini ve ilgili formlarinin gemide diizgiin olarak
doldurulmasinin takibini yaparak gemileri denetlemektir. Bu boliim, Uluslararasi kurallarin ve
giincellemelerinin gemilerce uyulmasi i¢in gerekli bildirimleri gemilere yapar. Teknik servis,
gemilerde planl bakim sisteminin yapildigin1 gosteren evraklarin takibini ve belirli zaman
araliklarinda internet sistemi {lizerinden geminin takibini yaparak ve gemilere geri bildirim

yaparak koordinasyonu saglamaktadir [91].

Bu servis, deniz personelinin istihdam siireleri boyunca performansinin degerlendirilmesi ve
insan hatasindan kaginma politikalarinin saglanmasina yardimci olur. Karadan destek ekibi ile
insan hatas, iletisimi, egitimi, yorgunluk dnleme yonetimini artirarak ve insan hatasina neden
olan nedenleri veya kosullar1 ortadan kaldirarak azaltilir. Iyilestirilmis kara temelli yonetim ile

denizcilerin ticari baskisini azaltabilir [9].
Teknik servis asagidaki basliklardaki gorevleri saglar;

e Miirettebat egitimi ve kariyer gelisimini saglar.
e Gemide uyusturucu ve alkoliin kontroliinii saglar.

e Miirettebatin saglik sorunlar ile ilgilenir.

Yonetim maliyetleri, miirettebat ticretleri, tipik olarak karsilagilan magduriyetler, gemiden
ayrilma ve katilma yol masraflarimi da igerir. Bu giderler toplam gemi isletme
maliyetlerinin%35-40'i1 olusturur, bu nedenle gemi yonetimi biitcesi lizerinde biiyiik bir etkiye
sahiptir [13].
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2.8.2. Personel Yonetimi

Personel yonetimin temel amaci gemilere istihdam edilebilecek uygun yeterlilikteki personeli
bulmaktir. Benzer gemilerde g¢alismis personelin bulunmasini saglayarak gemi personeli
degisim siireclerini devam ettiren bir isletim sistemidir [108]. Baglica islevlerinden ilki
gemilerden katilis ve ayrilislar: diizenlerlemektir. ikincisi, ¢alisan personelin kontrat siirelerini
takip ederek inme siiresi gelen personelin izin siirelerini ayarlamaktir. Ugiinciisii, gemiye
katilacak personelin gemiye katilmadan O6nce On egitimlerinin ayarlanmasini saglayarak
emniyetli yonetim sistemindeki gereklilikleri yerine getirmek ve gemiye personelin hazir

olmasini siirdiirmektir [81].

Personel yonetimi ayrica gemiye katilacak ve hazir halde bulunan personelin secilmesini
saglamak amaciyla gerekli olan testlerin yapilmasin siirdiirerek en uygun yeterlilikteki gemi
personelinin se¢imini saglar [85]. Bu boliim, personelin ilk etapta gerekli sertifikalarinin
olmasini ve saglik kosullarim1 saglamasini kontrol eder. Personel boliimii, gemiye katilacak
personelin STCW sertifikalarinin, pasaportlarinin ve yeterlilik belgelerinin siirelerinin gemide
calisma esnasinda sona ermemesi gerektiginden emin olarak gemiye personeli génderir [77].
Personel yonetimi, gemiye gonderilen personelin is kiyafetleri ve diger malzemelerin kendisine

verilmesini saglar ve bu yapilanlari gemi katilis ordinosuna kaydeder.

Sirketin bu boliimii, gemi katilisinda personelin sigorta giris islemlerini bildirir veya
ayrilislarda sigorta c¢ikis islemlerinin takibini yapar. Ayrica gemide calisan personelin
performans degerlendirmesini belirli zaman araliklarinda yaparak ileriki siireglerde gemilerde

istthdaminin devam etmesi konusunda gerekli geri bildirimleri gerceklestirir [78].

2.8.3. Ticari ve Operasyonel Yonetim Servisi

Kiralama ve gemi brokerligi geminin ticari isletmesi ile dogrudan iliskilidir. Bu grup, bir
geminin istihdami i¢in gemi ydnetim hizmetlerinin saglanmasi islemlerini yiiriitiir. Ornek
olarak, firmanin kimyasal tanker pazar piyasasindaki yerinin belirlenmesi amaciyla ilgili biiytik
broker ve kiracilar ile gériigme yaparak gemilerinin tanitilmasini saglar [74]. Kiracilardan gelen
on sefer aragtirmalarinin analizini yaparak uygunlugunu arastirir ve gemilere gondererek

uygunluk takibini saglar.

Bu servis, gemilerin zaman siireli kiralama veya sefer kiralamalarinin takibini yaparak geminin

yapmasi gereken bildirimleri ve kurallar1 belirleyerek gemiye yardimci olur. Bunun yaninda
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gemilerin limanlardaki yilikleme/ tahliye operasyonlarinin siireglerini takip eder [79].

Limanlarda gerekli acente destegi ile gemilerin ihtiyaclarini karsilar.

Bu servis calisanlar, sirket biinyesinde mevcut c¢alisan gemilerin  seferlerinin
bilgilendirilmesini saglar. Ayrica navlun kira tahsilati, astarya hesaplart ve harcamalarin

kayitlarini tutarak hesaplamalarda bulunur ve gerekli ticari kosullar1 karsilar [80].

Bu boliim, gemilerin i¢ ve dig denetlerinin takibini yaparak denetleme zamanlarini ayarlar ve
organize eder. Bu servis igerisindeki ilgili gorevliler, denetleme sonucunda bulunan eksiklikler
konusunda ilgililere geri doniisler yapar ve eksikliklerin hizlica kapatilmasina yardimci olur.
Operasyon servisi, kiracilar ve brokerlere PSC, SIRE ve CDI denetlemelerinin sonuglarini

bildirir ve sefer baglantilari ile irtibat saglar [107].

Bu boliim yardimi ile kiralama boliimii, sirket biinyesinde ileriki asamalarda yapilacak gemi
yatirimlarmin planin1 yapar ve denizcilik piyasasindaki kosullarin degigkenlerinin nasil
sekillenecegi konusunda goriisler vererek yiik ve navlun piyasasinin takibini saglar. Bolgesel
olarak ticari sefer alanlarinin konumlar1 belirlenir ve gerekli yerlerde iletisim kurarak gemilerin

caligsma bolgeleri sekillenir [79].

2.8.4. Yardime1 Ogeler

Yardimcr 6geler boliimi sirketlerin teknik yonetim, personel yonetimi ve ticari yonetimin
disinda farkl: sirketlere yardimci olmak amaci ile gemi piyasasi ve sektorel iletisim anlaminda
danigsmanlik faaliyetlerinde bulunabilir [74]. Yardimci 6gelerde temel amag diger bahsedilen
yonetim birimlerinden ayr1 olarak gemilerin sigortalanmasi, gemiler ile ilgili hukuki siireclerin

takibi ve farkli firmalarin gemilerine yapilacak denetlemeler olarak tanimlanabilir [108].

2.9. COK KRITERLI KARAR VERME

Cok kriterli karar verme yontemleri, birden fazla kriter veya hedefin dikkate alindig1 karar
verme siirecinde kullanilan yontemlerdir. Bu yontemler, karar verme siirecinde kullanicilarin
tercihlerini sistematik bir sekilde analiz etmelerine ve farkli alternatiflerin performansini
degerlendirmelerine olanak tanir. Bazi yaygin cok kriterli karar verme yontemleri arasinda
Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS), Bulanik Mantik (BM), TOPSIS, ELECTRE, PROMETHEE,
VIKOR (Cok Amagl Karar Verme) ve Grey Iliski Analizi (GRA) gelir [96]. Bu yéntemlerin

her biri farkli avantajlara ve dezavantajlara sahiptir ve her biri farkli kosullar altinda daha uygun
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olabilir. Akademik calismalarda, ¢ok kriterli karar verme yontemleri, isletme, endiistri
miihendisligi, bilgisayar bilimi, cevre miithendisligi, denizcilik, ekonomi ve diger bir¢ok alanda
yaygin olarak kullanilmaktadir [101]. Ozellikle, isletme alaninda AHS ve TOPSIS yéntemleri
yaygin olarak kullanilirken, GRA yontemi c¢evre miihendisligi alaninda yaygin olarak

kullanilmaktadir.

2.9.1. Delphi

Delphi ilk olarak 1950'lerde Rand Corporation'dan Olaf Helmer ve Norman Dalkey tarafindan
tasarlandi. Adi, kehanetleriyle bilinen antik Yunanistan'daki bir Apollo tapinaginda rahibe olan
Delphi'nin Oracle'ina atifta bulunur. Bu yontem, uzmanlara iletilen bir dizi anket turu
cergevesinde ilerler ve her turda tartismay1 ilerletmek icin ilgili geri bildirimleri uzmanlara

bildirilerek karsilikli bir anlagsmaya dogru gitmesine izin verir [83].

Ayn1 zamanda, ¢esitli uzmanlardan olusan goriisleri bir araya getirmeyi amaclar ve herkesi
fiziksel bir toplanti i¢in bir araya getirmek zorunda kalmadan c¢alismanin yapilabilmesine
olanak saglar. Katilimcilarin yanitlar1 anonim oldugundan, bireysel panelistlerin goriislerinin
yansimalar1 konusunda endiselenmelerine gerek yoktur. Goriisler degistikce zaman i¢inde fikir

birligine varilabilir, bu da yontemi ¢ok etkili hale getirir [84].

Delphi, bir grup teknigi icin yapilan beyin firtinasi tekniklerinden farkli olarak, katilimcilari
fiziksel olarak bir araya getirmeye gerek kalmadan goriislerin toplanmasina olanak tanir.
Ardisik anketler kullanilarak, goriisler, grubun ortak goriisiiniin mevcut durumu tekrar tekrar
geri beslenerek, tezatga olmayan bir sekilde degerlendirilir. Bu, grup {iyelerini toplu
gorlislerinin  mevcut durumu hakkinda bilgilendirir ve katilimcilarin gézden kagirmis
olabilecegi veya onemsiz olarak degerlendirebilecekleri konular1 belirlemeye yardimci olur.

Ayrica katilimeilara fikirlerini degistirme firsat1 verir [85].

Adler ve Ziglio'ya (1996) gore Delphi, fikirleri kesfetmek i¢in giivenilir ve yaratici bir yontemi
temsil eder. Helmer'e (1977) gore Delphi, bir grup uzman arasinda yararl bir iletisim aracim
temsil eder ve bdylece bir grup yargisinin olusumunu kolaylastirir. McKillip (1987), Delphi’nin
basarisinin, yeni diisiince siireclerinin birlegsmesi i¢in kapilar ve giicler agcan uzmanlarin

bilgisini kullanmasinda, birlestirmesinde ve yeniden dagitmasinda yattigini savunur [86].

Fowels (1978), Delphi kelimesinin, binlerce yillik kayith tarihin insanlarin Pythia

peygamberine danismaya geldigi antik Yunanistan'daki kenti ifade ettigini belirtir. Sozleri,
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Tanrilarin  kurallarin1 ortaya ¢ikarmak i¢in alindi. Pythiamin islevi, gelecek olaylari
sekillendirmek i¢in ilahi amaci normatif bir sekilde anlatmakti. Kaplan ve ark. (1950), "kahin
ilkesi"ne "yanliglanamaz bir tahmin", "dogru" veya "yanlis" olma 6zelligine sahip olmayan bir

ifade olarak atifta bulunmustur.

Delphi’nin ilk uygulamasi, Linstone ve Turoff (2002) tarafindan 1950'lerin basinda, kontrollii
goriis geribildirimi ile serpistirilmis bir dizi yogun anket araciligryla yapilmistir. Bir grup
uzman arasinda en gilivenilir fikir birligini elde etmek amaciyla savunma arastirmalarinda
kullanilmistir [87]. O zamanlar bu sorunu ele almanin alternatif yontemi, ¢ok kapsamli ve
maliyetli bir veri toplama siirecini ve 1950’11 yillarin baglarinda mevcut olan bilgisayarlarda
neredeyse engelleyici boyutta bilgisayar modellerinin programlanmasin1 ve yiiriitiilmesini
iceriyordu. Ilk Delphi ¢alismasinin gerekgeleri, dogru verilerin bulunmadigi veya elde
edilemesinin maliyetli oldugu ya da degerlendirme modellerinin baskin parametreler haline

geldikleri noktada 6znel girdilerin gerekliligi glinlimiizde de gecerlidir [87].

Niteliksel ve/veya niceliksel sorular 'uzmanlara' sorulur ve daha sonra bilgiler analiz edilir.
Daha fazla soru araciligiyla her bir kisiye gonderilir ve uzman yanitlart analiz edilip geri
bildirim olarak uzmanlara tekrar verilir. Bu soru iizerinde sentez ve netlik sunan bir fikir
birligine varilana kadar stirer. Delphi yonteminde 'uzmanlar', grup durumlarinda meydana
gelebilecek sosyal siireclerden ve "kirlenmelerden" kaginmak igin birbirleriyle dogrudan
etkilesime girmezler. Delphi siirecinin amaci arastirmacinin soru sormasi, analiz yapmasi, geri
bildirim saglamas1 ve daha fazla soru sormasi gibi ¢esitli asamalar araciligiyla bilgi iletigsimini
sistematik olarak kolaylastirmaktir. Calisma ‘'uzmanlarl' icerdiginden, bazi makul kalite
bilgilerinin girilecegi varsayilir ve yinelemeli bir sistem oldugundan, kaliteli bilginin gelisecegi

varsayilir.

Delphi birkag farkli asamadan gecer. Baslangicta tartisilan konu etraflica arastirilir. Burada her
uzman konu ile ilgili ek bilgiler verir. Sonraki asamalar, grubun konuyu nasil gordiigiine dair
bir anlayisa ulasma siirecini igerir. Onemli bir anlasmazlik varsa, farkliliklarin altinda yatan
nedenleri ve bunlar1 degerlendirme olasiligin1 ortaya ¢ikarmak i¢in bu anlagmazlik arastirilir
[92]. Calisma siireci, Onceden toplanan tiim bilgiler analiz edildiginde ve sonuglar

degerlendirilmek iizere geri verildiginde tamamlanmus olarak kabul edilir.

Yontem, diger mevcut tekniklerle karsilanamayan daha biiylik, cesitli ve / veya cografi olarak

daginik gruplar arasindaki gelismis iletisim talebine yanit verir [93]. Bu, analizin temel
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alinacagi genis bir goriis yelpazesinin ifade edilmesine izin verir. Bunun yaninda, bu yontemin
baska Onemli avantajlar1 da vardir. Linstone ve Turoff (2002), Delphi yonteminin
katilimcilarina grupla kendi istedikleri zaman etkilesime girme firsati sunma, biiyilik gruplari
idare etme ve iletisimi yapilandirma kapasitesini vurgulamaktadir. Linstone ve Turoff (2002)
calismalarinda, Delphi siirecinin yazili iletisim yoluyla katilimcilar1 kisisel etkilesimin
kiskirttigi duygulardan uzaklastirma egiliminde oldugunu ve bu nedenle baskin goriise uyum
veya diger sosyal baskilar gibi psikolojik etkileri en aza indirebilecegini savunmuslardir [87].
Bu nedenle bu siirecin basamaklar1 bagimsiz diisiinmeye ve giivenilir yargilarin kademeli
olarak formiile edilmesine yardimc1 olur. Igbal ve Pipon-Young (2009) da sunu eklemektedir:
yineleme, katilimcilarin akranlar1 tarafindan yapilan yorumlar 1s18inda Onceki tiim
aciklamalarin1 gézden gegirmelerini, yeniden degerlendirmelerini ve goézden gegirmelerini
saglar; bu, yalnizca bulgularin sonuglarinin gegerliligi agisindan degil, ayn1 zamanda kisinin

klinik pratigini gelistirme acisindan da gelistirilebilir [87].

Green ve digerleri (1999) %80'1 segti. Graham ve Milne (2003), katilimcilar arasinda %65,5 ve
tizeri bir uyum kullanmistir. Morrison ve Barratt (2010), psikoz i¢in BDT'de 6nemli bir bilesen
olarak goriilen bir grup uzmanin temel olarak kabul edilecek bilesenin gostergesi olarak %80
uyusmayi kabul etmislerdir. Uzmanlar 1. Delphi turu sonucunda %70-79 uyusmayi belirlemeye
calismiglardir [88]. 2. turda yeniden derecelendirildiginde %70’in altinda anlagsmaya varilan
kism1 kabul edilmemistir. Benzer sekilde Kongara ve Summers tarafindan psikoz i¢in bireysel
psikodinamik psikoterapinin temel bilesenlerini belirlemek i¢in Delphi yontemini kullanan
yaymlanmamis bir ¢alismada temel bilesenleri ve 80'den az olan tiim bilesenleri tanimlamak

i¢cin %80 anlagsma kullanilmistir.

Tiim giiglii yonlerine ragmen, Delphi’nin asagida listelendigi gibi cesitli eksiklikleri de vardir

[95]. Bunlar:

e Yetersiz uzman secimi, hatali sonuglar iiretme egilimine sebep olabilir ve yanitlarin
kararsizligina ve goriislerin zayif yakinlasmasina yol acgabilir.

e Katilim eksikligi ve diisiik yanit orani, uzmanlarin katilim igin isteklendirme
eksikliginden, ¢alismanin ¢ok uzun veya anlamsiz oldugu algisindan kaynaklanabilir.

e Kotii tasarlanmis anketler uzmanlarin kafasini karistirabilir ve bu da uzmanlarin

arastirma konusunu anlamadiklari i¢in gelistirilmemis yanitlar vermesine neden olabilir.
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Veri toplamanin tekrarlanmasi sonucunda, bazi uzmanlarin kaginilmaz olarak benzer
yanitlar vermesi de anket iizerinde arastirmaciya ek is ¢ikartabilir.

Delphi'de elde edilen fikir birligi, kotii tasarlanmis kapali uglu bir anketten dolayr veya
Delphi’nin ortak olmayan fikirleri ortadan kaldirma egiliminden kaynaklanan gergek
bir fikir birligi olmamasini saglayabilir.

Yontemin isleyisi, tim etkilesimleri kagit iizerinde yaptigindan miikkemmel yazili
iletisim becerilerine sahip uzmanlar olmasini gerektirir.

Delphi uygulamalarinda, uzmanlara yeteri kadar zaman taninmali ve kisa siire

konusunda 1srarc1 olunmamalidir.

Delphi’nin temel 6zellikleri dort yonliidiir. Bunlar:

Istatistiksel grup yaniti: Anketler, cevaplarin nicel ve istatistiksel olarak analiz
edilebilmesi i¢in tasarlanmistir [89].

Delphi katilimeilarinin anonimligi: Bu, katilimcilarin grubun baskin goriisiine uyma
egilimi olmadan bireysel goriislerini 6zgiirce ifade etmelerini saglar [90]. Bu teknik ayni
zamanda uzmanlarin statiileri veya kisilikleri nedeniyle dogrudan karst karsiya
gelmesinden kaynaklanabilecek goriislerdeki herhangi bir ¢carpikligi da onler.
Kontrollii geri bildirim: Bu asamada, verilerin iletilmesi sirasinda iiretilen arastirma
bilgileri toplanarak verileri isleyen bir calisma grubu koordinatdriine iletilir, alakasiz
bilgiler ortadan kaldirilir ve alinan bilgilere gore yeni sorular formiile edilir [§9]. Bu
anahtar Ozellik, Delphi c¢aligmasinin belirli bir arastirma problemini ¢6zmek igin
gereken odaklanmis bir yaklasimi benimsemesini veya daha 6nce arastirmaci tarafindan
tanimlanmamis yeni parametreleri igerecek sekilde calismayr genisletmesini saglar.
Aragtirma tasarimindaki bu esneklik, Delphi yonteminin benzersiz 6zelliklerinden
biridir.

Veri toplamanin yinelenmesi: Anket turlarmin tekrari, katilimcilara diger
katilimcilardan alinan bilgiler 15181inda goriislerini yeniden gdzden gecirme firsat1 verir
[89]. Bu sckilde, veri toplamanin yinelenmesi, grup goriisiiniin kademeli olarak

olusumunu kolaylastirir.

Anket turlarinin sayisi, mutlaka fikir birligine degil, yanitlarin istikrarina veya yakinsamasina

baglidir [90]. Coates (2011) sunlar1 gézlemlemistir: "Delphi'nin degeri, yiiksek giivenilirlikli

fikir birligi verilerini bildirmekte degil, daha ziyade katilimcilari, varsayimlarina ikna ederek

ve diistinmeye tesvik ederek sorunlarin karmasikligina karst uyarmasidir." Bu, fikir birliginin
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istendigi ve bazen zorlandig1 daha geleneksel bir panel veya forumun tersidir ve arastirma

verilerinde carpikliklara yol acar [91].

2.9.2. Bulamk AHP

Cok kriterli karar verme siirecinde kullanilan en yaygin yontenlerin basinda Bulanik AHP
gelmektedir. AHP, esas olarak net tanimlama uygulamalarinda kullanilir ve AHP siralamasi
bazen kesin olmayabilir. Ek olarak, iki diger zayifliktan bahsetmek gerekir. Bunlardan ilki,
AHP sonuglar1 iizerinde biiyiik bir etkiye sahip olsalar bile, karar vericinin 6znel tercihlerinin
belirsizligi dikkate alinmaz. Digeri ise, nitelikler iizerindeki insan degerlendirmesi bazen
belirsizdir ve muglaklik igerir. Bu unsurlarin AHP sonuglart iizerinde 6nemli bir etkisi
oldugundan, geleneksel yontem insan diistinme stilini yansitamamakta ve karar vericilerin

izlenimlerini yakalayamamaktadir [96].

Geleneksel AHP ile bulanik mantik arasinda bir ayrim vardir [97]. Geleneksel mantikta, bir
elemanin belirli bir kiimeye ait olmas1 kesin olarak tanimlanir. Bu, elemanin bu kiimeye ait
olabilecegi veya olamayacagi anlamina gelir. Bulanik mantiktan farkli olarak, bu durumda
aidiyet tam olarak tanimlanmamistir, bu nedenle eleman kiimenin asag1 yukari bir parcasidir.

Dolayisiyla bulanik mantik, 6znelligi nedeniyle insan algilarina/yargilarina daha yakindir.

Bashiri et al. (2008), bir X sdylemi evreninde, A adl1 bir bulanik kiime, X eksenindeki deki her
bir x dgesine [0,1]'e ait bir gercek say1 atanan bir uA(x) iiyelik fonksiyonu ile karakterize edilir.
Bulanik sayilarin tiggen, yamuk, gauss vb. gibi farkli tipolojileri vardir. Ancak bu tezde basitligi

ve yaygin kullanimi nedeniyle ticgen bulanik sayilar benimsenmistir.

Bu tiir belirsizligi modellemek i¢in bulanik kiime, AHP'nin bir uzantisi olarak dahil edilebilir.

Bu nedenle, Bulanik AHP, karar verme siirecini daha dogru tanimlayacaktir.

Saaty (1977) tarafindan ortaya konan AHP den farki bulanik sayilar ile tiggen bulanik sayilarla
sozel degiskenlere yer vermesidir. Bulanik AHP yontemi ile ilk ¢alisma Van Laarhoven ve
Pedrycz (1983) tarafindan yapilmistir. O zamandan beri literatiirde birgok isletme problemini
¢ozmek i¢in bu yontemi kullanmigtir. Sonraki siire¢lerde Buckley (1985) tarafindan yamuk
bulanik sayilart kullanarak bir model gelistirilerek kullanilmistir. Chang (1992), yeni
yaklasimiyla Bulanik AHP ‘de liggen bulanik sayilar1 kullanarak ikili karsilastirma yaparak

yeni bir model olusturmustur.
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AHP yonteminin 6nemli bir agsamasi, her hiyerarsi seviyesi icin bir karsilastirma matrisinin
gelistirilmesidir. Bu, toplanan verilerden ve bunlarin 6l¢timiinden olusur. Ancak asil sorun, ikili
karsilastirma sirasinda dilsel yargilarin nicellestirilmesi olabilir. Ozellikle subjektif yargilar goz

oniinde bulundurulursa, dil tercihleri ile Saaty'nin 6l¢ek sayilar1 arasindaki baglanti zayiflar.

Alternatifler arasindan en uygun olani segcme problemi i¢in Bulanmik AHP'nin adimlari;
problemin tanimlanmasi, kriterlerin belirlenmesi, alternatiflerin belirlenmesi, kriterlere gore
kriter ve alternatiflerin goreceli agirliklarinin belirlenmesi ve ¢ok kriterli skorun
hesaplanmasidir. Goreceli agirliklarin belirlenmesi igin, goreli onemlerini belirten 1-9 dlgegi

kullanilarak matrisler olusturulur [92].

Literatiirde Bulanik AHP yontemini tanimlayan pek ¢ok talimat bulunmaktadir. Bunlardan
sadece bazilar literatiirde kullanilmistir. Bu talimatlardan 2000 yili 6ncesinde bulunanlar;
geometrik ortalama yontemi (Buckley, 1985), LLSM'nin bulanik modifikasyonuna dayali
yontem (Boender ve digerleri, 1989), sentetik genisleme analizi (Chang, 1996) yontemleridir.
2000 y1l1 sonrasinda bulunanlar ise; bulanik en kiigiik kareler yontemi (Xu, 2000), dogrudan
bulaniklastirma yontemi (Csutora ve Buckley, 2001), Mikhailov'un bulanik tercih
programlamasi (Mikhailov, 2003) ve iki asamali logaritmik programlama (Wang ve digerleri,
2005) bu yontemlerden bazilaridir. Bulanmik AHP'yi tanimlamadan 6nce, bulanik mantig

aciklamak yerinde olur.

Bulanik mantik ve bulanik Saaty Olgegi tanimlandiktan sonra, Bulanik AHP yontemini
aciklamak miimkiindiir. Daha 6nce agiklanan Bulanik AHP temel kavramlari artik bu boliimii

anlamak i¢in gereklidir.

Bulanik AHP, geleneksel AHP'yi bulanik kiime teorisi ile biitiinlestirir [102]. Ozellikle,
onceliklerin temelinin karar vericilerin algiya dayali yargilarindan olustugu geleneksel

AHP'den daha iyi sonuglar sunar ve bu nedenle birgok arastirmaci geleneksel olandan ziyade

Bulanik AHP ile ilgilenir [98].

Literatiirde, bilim adamlar1 uzun yillar bu yontemi farkli uzantilar ve yorumlar &nererek
incelediler. Ancak, daha 6nce de belirtildigi gibi, yazar Buckley'nin (1985) Siitun Geometrik
Ortalama Metodu'nu, Bulanik AHP'yi ¢6zmek i¢in se¢mistir.
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Nihai sonuca (bulanik agirlik) ulasmak i¢in Buckley, bulanik ters matrise genisletilmesi kolay
olan yontemi kullanmak istedigi icin geometrik ortalamayr kullanmayi teklif etmistir [99].
Burada iki ana avantaji vurgulamak miimkiindiir: Bulanik AHP, bulanik duruma genisletmek

i¢in basittir ve karsilastirma matrisine benzersiz bir ¢6ziim olusturur [97].

2.9.3. Bulamk TOPSIS
TOPSIS, 1981 yilinda Hwang ve Yoon tarafindan gelistirilmistir. Bu ¢ok kriterli karar verme
yontemi, farklt kriterleri/nitelikleri g6z Oniinde bulundurarak performanslarina gore

alternatifleri siralamak i¢in faydali bir ara¢ sunar.
TOPSIS yonteminin iki yapay alternatife dayanir [102]:

* Pozitif-ideal alternatif: Dikkate alinan tiim niteliklerin en iyi seviyesine sahip alternatif veya

farkli bir deyisle, ulasilabilir tiim en iyi kriter degerleri.

* Negatif-ideal alternatif: Dikkate alinan tiim 6zelliklerin en kotii seviyesine sahip alternatif

veya farkli bir deyisle, elde edilebilecek tiim en kotii kriter degerlersi.

Pozitif-ideal ¢oziim, fayda kriterlerini maksimize eden ve maliyet kriterlerini minimize eden
¢ozlim iken, negatif-ideal ¢6zlim tam tersini yapar. Fayda kriterlerini en aza indirir ve maliyet

kriterlerini en st diizeye ¢ikarir [103].

Bu yontem basit ve sezgisel bir fikre dayanmaktadir. Segilen kriterler goz oniine alindiginda,
en iyi alternatif, pozitif-ideal ¢oziime en yakin ve negatif-idealden en uzak olan alternatif

olacaktir. Daha sonra, ideal ¢ozlimlere goreli yakinliklart dikkate alinarak alternatifler siralanir.

Ozellikle TOPSIS yontemi, telafi edici bir ydntem olarak kategorize edilebilir. Aslinda,
kriterler arasinda degis tokuslara izin verir. Her kriter i¢in alternatif performanslar goz oniine
alindiginda: Bir kriterdeki kotii sonug, baska bir kriterdeki iyi sonucla telafi edilebilir. Bu
kavram, en iyi alternatifin, pozitif-ideal ¢oziime en kisa mesafeye sahip olan ve negatif olanin

tam tersi olan alternatif oldugu gercegiyle kanitlanmistir [104].

Choudhary ve digerleri (2012), Krohling ve digerleri (2015) ve Pattanaik (2017), yontemin m
alternatifi, n ozelligi/kriteri oldugunu varsayar ve nihai hedef, her bir kritere iliskin her bir

alternatifin puani ile temsil edilir.

Bulanik TOPSIS uygulamasinda agagidaki adimlarin uygulanmasi ile 6zetlenebilinir [105]:
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Adim 1: Karar vericiler yani uzmanlar tarafindan bir grup olusturulur.

Adim 2: Kriterlerin 6nem agirliklar igin s6zel degiskenler segilir ve her alternatif i¢in kriterlere

gore sozel degiskenler kullanilir.

Adim 3: Uzmanlar tarafindan sézel degiskenler kullanilarak énem agirliklarinin tiggen veya

yamuk bulanik sayilara doniistiiriilmesi saglanir.

Adim 4: Bulanik ve normalize karar matrisleri olusturulur.
Adim 5: Agirlikli normalize edilmis karar matrisi olusturulur.
Adim 6: Bulanik negatif ve pozitif ideal ¢dzilim olusturulur.

Adim 7: Alternatiflerin her birinin bulanik negatif ve pozitif ideal ¢oziimden uzakliklar

hesaplanir.
Adim 8: Her alternatif i¢in ayr1 ayr1 yakinlik katsayis1 hesaplanir.

Adim 9: Tim alternatifler yakinlik katsayisina bakilarak siralanir ve yakinlik katsayisi en

yiiksek olan alternatif ilk siray1 alir.

Bulanik TOPSIS yonteminde alternatiflerin degerlendirilmesi i¢in soézel degiskenler
kullanilarak bulanik iiggende ideal pozitif ve ideal negatif ¢éziimlere uzaklig: elde etmek i¢in

Vertex metodu hesaplanir [105].
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3. YONTEM

Calismada 4 ana yiik grubuna en uygun kimyasal tanker gemilerin se¢imi i¢in Delphi, Bulanik
AHP ve Bulanik TOPSIS yontemlerinden olusan bir metodoloji kullanilmistir. Bu yonde bir
anket ¢alismas1 yapilmistir. Anket galismasi ve literatiir taramas1 sonucunda kimyasal tanker
se¢im kriterleri belirlenmistir. Delphi yontemi ile kimyasal tankerlerin se¢imi i¢in belirlenen
kriterlerin diizenlenmesi yapilmis ve kullanilacak 6nemli olan ana kriterlerin ve alt kriterlerin
secimi gergeklesmistir. Bulantk AHP yontemi ile bu ana Kriterlerin ve alt Kriterlerin
agirliklandirmalarinin tespiti yapilmistir. Bulanik TOPSIS yontemi ile ylik gruplarina uygun
en 1yl performansa sahip gemiler belirlenmistir. Bulamk AHP ve Bulamik TOPSIS
hesaplamalar1 Microsoft Office Excel’de yapilmistir. Anket calismalari sonucu ortaya ¢ikan
kriterlere gore Ornek Kimyasal Tanker Se¢imi Kontrol Formu hazirlanmistir. En uygun
kimyasal tankerlerin belirlenmesi i¢in ise performans gruplarina ayirarak yiiksek performans
ozelliklerine sahip gemilerin 6zelliklerine gore Gemi Se¢im Akis Semasi olusturulmustur.
Siirecin belirtilmesi i¢in kimyasal tanker se¢imi metodolojisi olusturulmus olup Sekil 3.1°de

belirtilmistir.

Delphi yontemi bir grup uzmanin goriis ve deneyimlerinin toplanmasi ve bir uzlasi saglanmasi
avantajina sahiptir. Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS yontemleri belirsizligin ve subjektif
degerlendirmelerin dikkate alindig1 ¢ok kriterli karar verme problemleri i¢in etkili bir ¢6ziim
sunarlar [102]. Bu ylizden, bu c¢alismada kriter agirliklarinin tespiti i¢in Bulamik AHP
yonteminin kullanilmasi tercih edilmistir. Bulanik TOPSIS, alternatif ¢oziimleri karsilagtirarak
en iyi alternatifin belirlenmesinde kullanilir ve bu yontemin en 6nemli avantajlarindan biri,
ciktilarin kolay anlasilir ve yorumlanabilir olmasidir [103]. Bu yontem ile ideal ¢6ziim noktasi
hem pozitif uzaklik olarak hem de negatif uzaklik olarak hesaplanir. Alternatiflerin tercih
siralamasi bu ¢oziim noktalarina uzaklik ile belirlenir [104]. Bu sebepten dolay1 ¢alismada

alternatiflerin siralamasinda bu yontem tercih edilmistir.
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Kimyasal Tanker Gemi
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Sekil 3.1: Kimyasal tanker gemi se¢im metodolojisi.

Kimyasal tanker gemi tasimaciligi pazari, diinya deniz piyasalarinda yiik farkliliklarina gére
[27] ve USCG kimyasal rehber kitabina gore bitkisel ve hayvansal yaglar, korozifler
(asindiricilar) yiikler, petrol iirlinleri ve organik kimyasallar siiflarina ayrilir. Bu yiiklerin
taginmasi sirasinda her geminin ayn1 6zelliklere sahip olmasi gerekmez. Bu dort yiik grubundan

bazilar1, ¢ok hassas ve bozulabilir yiikler igerdiginden, geminin donanim o6zellikleri farklilik
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gosterebilir. Bazi yilik gruplarinda, nakliye malzemesinin zarar gérmesi nedeniyle gemiler, baz
ozellikler acisindan diger gemilerden farkli olmak zorundadir. Bu farkliliklar, gemilerin yilik
gruplarina gore farkli olmasina neden olmaktadir. Bu yonde, kimyasal yiikler 4 ana grupta
degerlendirilmistir. Grup 1 Bitkisel ve hayvansal yag yiikleri, Grup 2 Korrosif yiikleri, Grup 3

Petrol iiriinlerini ve Grup 4 Organik kimyasal yiikleri gostermektedir.

3.1. DELPHI YONTEMININ UYGULANISI

Bu calismada da Hasson ve digerlerinin uyguladigi Delphi yontemi kullanilmistir ve yontemin
uygulama semasi Sekil 3.2°de gosterilmistir. Bu yontemde, fikir birliginin saglanmasi igin, bir
grup kolaylastirma teknigi ve katilimcilar tarafindan isimsiz olarak doldurulan bir dizi
yapilandirilmis anket (tur) kullanilmaktadir. Her ankette alinan yanitlar &zetlenerek
katilimcilara geri bildirilmistir [88]. Uzlas1 diizeyi, 6rneklem sayisi, aragtirmanin amaci ve
mevcut kaynaklar gibi faktorlere dikkat edilerek belirlenir. Hasson ve digerleri (2000),
calismalarinda 1. ve 2. Delphi turunda %80 ve iistii uyusmay1 kabul etmislerdir.

ARA RAPOR

—————> 1. ARAOZET
\JAEQE\L"?TSRC' VE \— KRITERLERI 2. DELPHI
ANAHTAR SCRULAR‘ BELIRLEME TURU

‘———— 1.UZMAN TURU .—/ 1. DELPHI

TURU

2. UZMAN TURU |«

FINAL RAPOR < 3. UZMAN TURU <

Sekil 3.2: Calismanin Delphi uygulama semasi.

[k asamada, uzmanlarla bir oturum paneli diizenlenir ve se¢im kriterlerinin belirlenmesi istenir.
Konu hakkinda bir form, her uzmana ayr1 ayri, birbirlerinden habersiz olarak gonderilir ve

kriterlerin yazilmasi istenir. Benzer kriterler, tek bir isim altinda yazilarak belirtilir. Ikinci
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asamada (1. Delphi Turu), tek bir formda birlestirilen kriterler uzmanlar tarafindan yeniden

degerlendirilmelidir. Bu degerlendirmede kullanilan puanlama Tablo 3.1'de verilmistir.

Tablo 3.1: Delphi puanlama yontemi.

Puanlama Anlam

1 Kesinlikle Olmamali
2 Olmamal1

3 Kararsizim

4 Olmal

5 Kesinlikle Olmali

Ankette kullanilan Delphi puanlama tablosuna gore 1'in en az alaka diizeyini ve 5'in en fazla
alaka diizeyini temsil ettigi 1-5 arasindaki Likert kayan Glgegi gibi bir siralama tipi yanit
araciligiyla gerceklestirilmistir. Delphi hesaplamasinda asagidaki 6rnek Tablo 3.2’te verilen

degerler bulunarak hesaplama yapilir.

Tablo 3.2: Ornek Delphi kriter segme hesaplamast.
Standart Sapma  C3(%75) Medyan C1(%25) Ceyrek

Kriter Ortalama AT
Genigligi

K1 3,97 0,67 4 4 3,25 0,75

K2 3,67 0,89 4,75 3 3 1,75

K3 4,42 0,79 5 5 4 1

K4 4,67 0,65 5 5 4,25 0,75

Tablo 3.2°de ortalama olarak tanimlanan siitun, tiim uzmanlarin verdigi 1-5 6lcekli gosterge
cizelgesi puaninin aritmetik ortalamasinmi vermektedir. Bu silitunda dnemli olan ortalamanin
4’{in altinda olmamasidir [92]. Ikinci siitunda tiim puanlarin standart sapmasi hesaplanir.
Ugiincii siitunda C3(%75) olarak puanlarin gruplandirmasinda son ¢eyreklikteki puan
hesaplanir. Medyan degeri, puanlarin grafiksel olarak tam orta degeri alinarak bulunmustur.
Yani %50 sola ve %50 saga yakinlik olarak belirtilir [93]. C1(%25) puanlarin grafiksel olarak
%25’lik kisminda olan puani niteler [92]. Ceyrek genisligi, son ¢eyrek ile ilk ¢eyrek arasindaki
bandin mesafesidir. Zeliff ve Heldenbrand'a (1993) gore, {lizerinde uzlagsma saglanan
maddelerin ¢eyrek genisligi araliginin 1,2 degerinden az olmasi gerektigi goriisti bildirilmistir
[94]. Tabloda kriterlerin 4 puanin istiindekiler ve ¢eyrek genisligi 1,2 degerinin altinda olan

kriterler secilme olasilig1 yiiksek olanlardir.
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3.2. BULANIK AHP

3.2.1. Bulanik Ifade
Bulanik AHP yénteminde ifadeler iiggen bulanik sayilar ile belirtilir. Uggen bulanik say1 4,

Sekil 3.3'te gosterildigi gibi (I, m, u) iicliisiinden olusur. Ozellikle, I, m ve u, bulanik bir olayla
ilgili sirasiyla en kii¢iik, en umut verici ve miimkiin olan en biiyiik degerleri tanimlar. Bir ticgen

bulanik say1 4.

Sekil 3.3: Uggen bulanik say1 grafigi [98].

Wi (lyelik fonksiyonu) asagidaki gibi tanimlanir:

Eger karar verici 4 = (l1, m1, u1) ve E = (I2, mz, u)'yi iki tiggen bulanik say1 olarak kabul ederse,

ana islemler denklem 3.1, 3.2, 3.3 ve 3.4’teki gibi temsil edilir:

A+E=(1, m1,ul) + (12, m2, u2) = (11 + 12, m1 + m2, ul + u2) (3.1)
A—E=(1,mi, ul)— (12, m2, u2) = (I1—u2, m1 —m2, ul - I2) (3.2)
A xE=(1,ml,ul) x (12, m2, u2) = (11 x 12, m1 x m2, ul x u2) (3.3)
A/E=(11,m1,ul)/ (12, m2,u2) = (11/u2, m1/m2, ul/12) (3.4)

Ayrica, iki bulanik sayr arasindaki mesafeyi 6lgmek miimkiindiir. Denklem 3.5°te

gozterilmistir.

(A B)= [3 10 = )2+ Gy = m)? + g —)?) (35)
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3.2.2. Saaty Ol¢eginin Bulamklastirilmasi
Geleneksel AHP yerine Bulanik AHP, insan diisiinme stiline 6zgili belirsizligi ve bulanikligi
vurgulayabilmektedir [99]. Boylece ikili karsilastirma matrisi, asagidaki denklem 3.6’daki

matrisin gosterdigi gibi iicgen bulanik sayilardan olugmaktadir [98].

[ (11D (g, Mz, u12) o (i Man, Ui
A= (Aij)nwn = | (2, ma1, Uz1) (1,%,1) (l?n: Man uzn) | (3.6)
(lnlr my1, unl) (ln2: My, unZ) (1;1;1)

Bulanik kiime teorisi, karar vericinin Onceliklerinin ve Oznel yargilarinin belirsizligini
yakalayabildiginden [103], Saaty'nin bes noktal1 6l¢egi, asagidaki Tablo 3.3’te gosterildigi gibi

ticgen bulanik sayilar 6l¢egine dontistiiriiliir.

Tablo 3.3: Uggen bulanik say1 dlgegi [100].

Saaty Skalast Tanimlama Bulanik Uggen Skalas1
1 Esit Oneme Sahip (1,1,1)
3 Zayif Oneme Sahip (2,3,4)
5 Oldukca Onemli (4,5,6)
7 Kuvvetlice Onemli (6,7,8)
9 Kesinlikle Onemli (9,9,9)

Ornegin, iki kriteri géz 6niinde bulundurun: C1 ve Ca. Ci1, Co'den daha az énemliyse, karsilik
gelen bulanik tliggen 6lgek numarasi (2, 3, 4) olacaktir. Bulanik iiggen dlgegin kullanilmasi,
yarginin AHP yontemindeki kadar kesin olmadigi anlamina gelir ve yargt degeri sadece (3)
olacaktir. C1'in Cz'den daha az 6nemli oldugunu diisiinen karar vericinin yargisi, biraz belirsiz
olma Ozelligine sahiptir. “Zayif 6nemli” kavrami, ayn1 zamanda biraz daha az ve daha zayif
derecede 6nemli anlamina da gelebilir. Bu nedenle, sozlii insan yargilarinda belirsizligi dikkate

almayan AHP yonteminde oldugu gibi sadece (3) degil (2, 3, 4) degeri atanir.

Aksi durumda, kriterlerin ikili katki matrisinde C2 ‘nin Ci ‘e gore nicel agirligi, daha once

aciklanan karsilikli uygunluk nedeniyle bulanik tiggen 6lcegi (1/4, 1/3, 1/2) olarak kabul edilir.

3.2.3. Chang’in Genisletilmis Analiz Teknigi

Gemi se¢imin belirlenmesinde karsilasilacak belirsizligin daha diizgiin ifade edilmesi
icin Bulanmik AHP uygulamalar1 igerisinden en yaygin olarak kullanilan ve kabul edilmis
yontem olan Chang’in (Chang, 1996) genisletilmis analiz teknigi (mertebe analiz teknigi)

kullanilmistir. Bu yontemin adimlari su sekilde 6zetlenebilir [98].
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Adim 1: Bulanik sentetik derece degerleri denklem 3.7’deki gibi tanimlanir.

-1 i=1 j=1

-S| S5

(3.7)

Bulanik AHP i¢in Chang’in genisletilmis kapsam analizi i¢in kullanilan adimlar asagidaki
gibidir. X={x1, x2, x3, ... ... . X} bir nesne kiimesi ve G = {g1, g2, g3, ... . . gn} hedef kiimesi

olmak iizere, Chang’in kapsam analizine gore, her bir nesne i¢in hedefler ile bire bir kapsam

analizi (gi) yapilir. Tim M Ji =1,2,...,m liggen bulanik sayilardir. Boyut degeri m adet vardir.

Si bulanik sentetik derece degerlerini ifade eder. Her bir nesne i¢in kapsam analiz degerleri
asagidaki gibi gosterilir.

M3

Mg, MZ;,... M,

gi» igi .=1729-~~a M;l (_] — 1,2, m)

jor_ A .
Burada M i (j = 1,2, ....m) parametreleri tiggensel bulanik sayilardir. a,b ve ¢ sayilari sirasi ile

miimkiin olan en diisiik, miimkiin olan yiiksek ve miimkiin olan en biiyiik degerlerdir. Denklem
(3.7)’deki hesaplanan agirliklart durulastirmak igin olasilik derecesi yontemi kullanilir. Diger
bulanik agirliklardan daha biiyiik olma olasiligin1 degerlendirmek icin her bir bulanik agirlik
i¢in diger bulanik agirliklarla ikili karsilastirma yapilir.

Z j=1 g 1 elde etmek icin, belirli bir matris i¢cin m genislik analiz degerlerinin bulanik
toplama islemi denklem 3.8’deki gibi yapilir.

Zml'W -(i',,impi%] (38)

=1 =1 =1 =

n m .

' J

e [Z Z Mé.j 1'1 elde etmek igin M g; (=12, ., m) degerlerinin bulanik toplama
i=1 =1

islemi denklem 3.9’daki gibi yapilir.
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n m

2.2 Mg, I(gli,imwiuij

i=1 j=1 i=1 i=1

Sonrasinda esitlikteki vektoriin tersi (9) denklem 3.10°daki gibi hesaplanir.

-1
L i 1 1 1
M| = , ,
{m; gl Srus Sim S
i=1"i i=1"""i i=1" i

Adim 2: M2 > M1 olasiliginin derecesi denklem 3.11°deki gibi tanimlanir:

V (M, 2 M,)=sup|_min( sy, (9, s, () |

y>X

(3.9)

(3.10)

(3.11)

V(M,>M,) burada Mi ve M. bulanik sayilarin kesisimidir. (M; = (I3, mq,uy), M, =

(I, My, u3)), pm, (d) Tiggen ve disbiikey bulanik sayilarin kesisiminin iiyelik fonksiyonudur.

Similarly, it can be defined as follows. Formiil 5’te verilen ‘sup’, {istiinliikk degeri anlamina

gelmektedir. x > y olmak {izere (X, y) cifti X ’in M ’ye ait olmas1 belirsiz bir sekilde

sinirlandirilmis, y’den biiyiik olmasi ve M ’ye ait olmastyla sinirli olmasi durumunda, vektoriin

degeri, up, Ve Uy, arasindaki minimum degerin st degerine esittir. Vektoriin degeri Formiil

6’da verilmistir.
Benzer sekilde denklem 3.12’deki gibi tanimlanabilir.
V (M, = M;) = hgt(My 0 M;) = pip, (d)

1 ,eger my, =>my
ag, (d) = 0 ,eger L =u,

ll—uz

i)y + diger durumlarda

(3.12)

Burada hgt yiikseklik ve d, ve z,, ile u,, arasindakien yiiksek kesisme noktasinin ordinatidir

(Bkz. Sekil 3.4).



66

M2 M;

"!-b-++++++++++++++++

1 =l G R B R R R R R R E BEEERE B R B B BB R OR BB E R R R

Vﬂi‘f}r_‘_‘rffj Fa@ & @ & @ & @ 8 & & § 8 @ 8 & 8 & & &

@R B E R E R

o I my I} d  umy Uj

Sekil 3.4: M; ve M; arasindaki kesisme noktasi [101].

Disbiikey bulanik sayisinin K digbiikey bulanik (1, 2,... ) M; (i = 1,2, ... k) sayisindan daha

biiyiik olma olasiligmin derecesi su sekilde tanimlanabilir. M, ve M,'yi karsilagtirmak igin

hem V (M, >M ) hemde V(M ;> M ,)y degerlerine ihtiyag vardr.

Adim 3: Bir digbiikey bulanik saymin k digbiikey bulanik sayidan biiyiik olma olasiligi M; (i=

1,2,3...,k) ile tanimlanabilir. Denklem 3.13’te bu olasilik tanimlanmustir.

VMM ,M,,..M )= V[(M=2M,)and(M =M ) and ... and (M =M )],

(3.13)
=minVM=M)),i=1,2 3, ..k
Varsayilir ki
d'(A)=minV (S, =>S,), k=1 2,...n; k=i (3.14)
Daha sonra agirlik vektorii denklem 3.15°teki gibi tanimlanir:
W= (A),d (A,),..d A) (3.15)

Burada A,(i=1, 2, ..., n) n elemanlidir.
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Adim 4: Normallestirme yoluyla, agirlik vektorlerinin olugturulmasi denklem 3.16°daki gibidir.
W=(d(A,). d(A,), ..d(A,) (3.16)

Burada W bulanik say1 degildir.

Bu dort adim gergeklestirildikten sonra, kriterlerin normallestirilmis agirliklar bulunur.

3.3. BULANIK TOPSIS

3.3.1. Vertex Metodu
Iki bulanik sayr arasindaki mesafenin bulunmasi i¢in olusturulan vertex metodu, iiggen ve

yamuk bulanik sayilar arasindaki uzakliklarin bulunmasi i¢in gelistirilmistir.

A = (my, my, m3) ve B = (ny, ny, ny) iki liggen bulamk sayiy1 ifade etmesi ile A ve B arasindaki

uzakligin vertex yontemi ile hesaplanmasi denklem 3.17°de gosterilmistir.

AAB)= 2 [0ny = )2 + (my = 1)+ my = m3)?] (3.17)

Bulanik sayilarin uzakliklarinin karsilagtirmasi asagidaki Sekil 3.5’te gosterilmistir.

u(x)

0 1 2 3 4 5 ] 7 3 9 10

Sekil 3.5: Bulanik sayilarin uzakliklariin diagramda gosterimi.
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3.3.2. Bulamik TOPSIS Yénteminde Uggen Bulanik Sayilarin Kullanilmasi

Ucgen bulanik sayilar ile uygulanan TOPSIS yéntemi Chen (2000) tarafindan gelistirilerek
bulanik ortamda olusan uzman karar verme problemlerinin ¢oziimii i¢in ideal bir yaklasim
olarak sunulmustur. Alternatiflerin degerlendirilmesinde ve kriterlerin énem agirliklar1 sozel
degiskenler ile ifade edilmektedir. Bu yontemde kriterler i¢in kullanilan sézel degiskenler ve

nitel degerlendirmeler Tablo 3.4’te belirtilmistir.

Tablo 3.4: Kriterler igin goreli agirliklar gosteren sézel degiskenler ve bulanik sayi olarak ifadesi.

Sozel Degisken Ucggen Bulanik say1
Cok Diisiik (CD) (0.0, 0.1)
Diisiik (D) (0.0, 0.3)
Biraz Diisiik (BD) (0.1, 03, 05)
Orta (O) (0.3,0.5,0.7)
Biraz Yiiksek (BY) (0.5,0.7,0.9)
Yiiksek (Y) (0.7,09,1)
Cok Yiiksek (CY) 0.9,1,1)

Ucgen Bulanik sayilarla ifade edilen sdzel degiskenlerin alternatifler i¢in kullanilan

degerlendirme tablosu asagida bulanan Tablo 3.5’te belirtilmistir.

Tablo 3.5: Alternatiflerin degerlendirilmesi i¢in kullanilan s6zel degiskenler ve bulanik say1 olarak

ifadesi.

Sozel Degisken Uggen Bulanik say1
Cok Kbtii (CK) (0,0, 1)
Kétii (K) 0,1, 3)
Biraz Kotii (BK) 1,3,5)
Orta (O) (3,57
Biraz lyi (Bi) (5,7,9
fyi (7,9, 10)
Cok lyi (CI) (9, 10, 10)

Kriterler i¢in 6nem agirliklarint gosteren bulanik sayilarin grafiksel olarak sunumu asagidaki

Sekil 3.6’da gosterilmistir.
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LX)

D D BD @ BY Y CY

Sekil 3.6: Kriterler i¢in 6nem agirliklar.

Alternatiflerin degerlendirilmesi i¢in kullanilan {iggen bulanik sayilar1 gésteren grafik sekil 3.7

‘de gosterilmistir.

wx)
; CK K BK O BI I (I
0 X
0 1 2 3 4 5 i 7 8 g 10

Sekil 3.7: Alternatiflerin degerlendirilmesi 6nem agirliklari.

Cok kriterli bulanik bir karar problemi matris formatinda denklem 3.18’de gosterilerek ifade
edilmektedir [107].
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X11 X122 X1n

~ X221  X21°°  Xon

D= W= [W1, W2, Wn] (3.18)

Xm1 Xmz Xmn
Yukarida; D bulanik karar matrisini ve W ise bulamk agirlik matrisini gostermektedir. Sozel

degiskenler Xijj ve wj olarak tanimlanmaktadir. S6zel degiskenler liggen bulanik sayilar ile

sunuldugunda Xjj = (aij, bij, Cij) ve Wj = (Wj1, Wj2, Wj3) ifadesi ile gosterilir.

Karar verici grup K adet kisinin bulundugu varsayildiginda kriterlerin ve her kritere gore

alternatiflerin 6nem diizeyleri denklem 3.19 ve 3.20°deki gibi belirtilir [108].

%= [ (O (4. ) | (3.19)
Wi = [ (O (). vl | (3.20)

Burada 555 K’ninc1 karar vericinin belirledigi alternatiflerin dilsel ifade degerinin puan olarak
karsiligi, 147]1-( K’nincr1 karar vericinin kriterlere verdigi 6nem agirlig1 yani f{j degeri ile kriter
agirhgmin ¢arpimini verir. X;; toplam degerlendirmelerin aritmetik ortalamasini verir. w;
onem agirliklar1  toplamimin  aritmetik ortalamasin1  verir. Burada alternatiflerin
degerlendirilmesi ve kriterlerin 6nem agirliklar1 K’ inc1 karar veririci uzmanin belirledigi f{g

ve M7]I-( sirast ile belirtilir.

Uggen bulanmk hesap kullanilarak normalize edilmis bulanik karar matrisi R= [‘Fi j]mxn

olusturulur. Normalize edilmis karar matrisini gostermek tizere B kriterlerin fayda kiimesini ve

C kriterlerinin maliyet kiimesini gosterir. Formiilleri denklem 3.21, 3.22 ve 3.23°de

belirtilmistir.
~—(ﬂ@ﬁ)'e3 3.21
T‘ij— C;'C}"C;-‘ v ] ( )
. RURAY
"= (Cij'bij'aij>'] €¢ (3.22)

¢; = Maksimum;c;; j€ B a;j = Minimum;a;; j€ C (3.23)
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Burada R normalize edilmis karar matrisidir. a;j, b;; ve ¢;; j. Kkriterin i. Satirmdaki agirhik
degeridir. 7;; agirlikli bulanik matrisindeki tiglii ifade de gosterilen agirligin en biiyiik say1 olan
¢; degerine boliimii ile bulunur. Bu deger Fayda kriterleri kiimesi icin en biiyiik degere
boliinerek bulunur. Maliyet kriteri kiimesi i¢in en kiigiik deger olan a;; yani Uglii gosterimin

ilk degerine boliiniir.

Bu normalizasyon yonteminin kullanilmasinin amaci normalize edilmis liggen bulanik sayilarin
[0,1] araligina ait olma 6zelliginde olmasidir. Her kriterin farkli 6nem dereceleri oldugunu
varsayarsak agirlikli normalize edilen bulanik matris ile asagida verilen denklem 3.24 ile

hesaplanmaktadir [105].
V=loy]  i=12...... mooj= 12,0, n vy =) W (3.24)

Burada V agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisidir. 7;; degerleri agirlikli normalize
edilmis bulanik matriste, normalize edilmis bulanik ticgen sayilari olarak ifade edilir. Degerleri

[0,1] araliginda degisiklik gosterir [107].

Bir sonraki asamada bulanik pozitif ideal (A+)g62ﬁm ve bulanik negatif ideal ¢6ziim

(A7) belirlenmelidir. Her iki ideal ¢6ziim asagidaki denklem 3.25’te gosterildigi gibidir.
A= (v],55,...... ) A = (0,07, ,U) (3.25)
77 = (1L ve ¥ =(0,00) j=12,...... n (3.26)

Burada ¥ 1. alternatifin normalize edilmis agirligmin ¢;’a uzakh@idir (vertex). 77 1.

alternatifin normalize edilmis agirliginin a; ‘ye uzakligidir.

Bulanik negatif ve pozitif ideal ¢6ziimler belirlendikten sonra her alternatifin (A+ ) ve (A7)
degerlerine olan uzakliklar1 hesaplanir. Bu hesaplamalar asagidaki denklem 3.27 ve 3.28’de

gosterilmistir.
D} = ¥M.d (5, 0))  i= 12 ,m (3.27)

Di =¥ d (@, 7))  i= 12 ,m (3.28)
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Yukaridaki denklemlerde gegen d (9; 1 17;’) ve d (U;;, U} ) iki bulanik say1 arasindaki uzaklig

belirtmektedir. Bahsedilen uzakliklar vertex yontemi ile hesaplanmalidir.

Alternatiflerin siralanmasi ise yakinlik katsayisinin hesaplanmasi ile yapilir. Her bir alternatifin

yakinlik katsayisi asagidaki denklem 3.29 yardimi ile bulunur [106].

CC; = —2 i= 12 i, ,m (3.29)

~ (pff+p;)’

Ai alternatifi (A+)’a yakin ve A ‘den uzak ve degeri 1’e yaklagmalidir. Bu durum
degerlendirmeye alinarak yakinlik katsayisi verilerine gore tiim alternatifler siralanir ve

alternatiflerden en yliksek yakinlik katsayisi olan ilk siralamay alir [107].

Yakinlik katsayilari i¢in belirlenecek olan sozel degiskenler Chen vd. (2006)’e gore Tablo
3.6’da gosterilmistir [108].

Tablo 3.6: Yakinlik katsayilari i¢in belirlenecek olan s6zel degiskenler.

Yakinlik Katsayist (CC;) Durum Degerlendirmesi
CCi€ [0, 0.2) Kabul Edilmesi Onerilmez.
ccie [0.2, 0.4)
Yiiksek Risk ile Kabul edilebilir.
ccie [0.4, 0.6)
Diisiik risk ile kabul edilebilir.
ccie [0.6, 0.8)
Kabul edilebilir.
ccie [0.8, 1.0)

Kabul edilebilir ve kesinlikle tercih edilebilir.

3.4. SIRALAMA PUANLARINA GORE KiIMYASAL TANKER GEMILERIN
KUMELENMESI

Grupta en yiiksek siralama puanina sahip kimyasal tanker gemisi, en iyi performansa sahip
kimyasal tanker olarak kabul edilmektedir. Gruptaki diger kimyasal tankerler, siralama
puanlarina gore kiimelenmektedir. Bu baglamda, Bulanik TOPSIS siralama puanina gore tanker
durumlari, Yiiksek (Y), Standart (S) ve diisiik (D) olarak 3 kiimeye ayrilmistir. Bu performans

seviyeleri i¢in siralama puan araliklari, tiim ytik gruplari i¢in en 1yi performansa sahip geminin
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puanina gore belirlenmektedir [114]. Siralama puan araliklari, performans seviyeleri ve bunlara
karsilik gelen CC; puanlar1 Tablo 3.7'de verilmistir. Asagidaki ifadelerde CC;, yiik grubunun

‘i”’ninci gemisidir ve CC;" ise ayn1 yiik grubunun en yiiksek puanli gemidir.

Tablo 3.7: Performans seviyelerine karsilik gelen siralama puan araliklar.

Siralama puan arahklar Performans seviyesi
CC; <CC; <(CC; —0.05cCcCy) Yiiksek (YY)
CC; <CC; <(€C; —0.10cCCy) Standart (S)

(cc; —0.10 cc;) < C¢; Diisiik (D)

3.5. ANKET CALISMASI

Calismada uygulanan anket 2 bolimden olugmaktadir. Bu boliimler ‘Kimyasal tanker
isletmeciliginde gemi se¢imi i¢in dnemli olan kriterlerin belirlenmesi i¢in uzman goriisii’ ve

‘Alternatif gemilerin degerlendirilmesi’ seklindedir.

Anketin birinci sayfasinda, Se¢im Degerlendirme Onem Siralamasi baslhikli boliimde Saaty’nin
5 noktal1 6lgegi yer almaktadir. Bu 6l¢ek tablo olarak verilmis olup ilk siitunda 6nem degerleri
ve ikinci siitunda deger tanimlamalar1 verilmistir. Bu tabloda yer alan 6nem degerleri ‘1’ Esit
Onemde, ‘3’ Biraz Daha Onemli (Az Ustiinliik) , 5’ Olduk¢a Onemli (Fazla Ustiinliik) , <7’
Cok Onemli (Cok Ustiinliik), ‘9> Son Derece Onemli (Kesin Ustiinliik) ve ‘2,4,6,8> Ara
Degerler (Uzlagma Degerleri) olarak ifade edilmistir. Sayfanin alt tarafinda 6rnek doldurma
resmi verilmistir. Doldurulan 6rnegin agiklamasi yapilarak anketi dolduracak uzmana referans
olarark gosterilmistir. Ikinci sayfada ‘Kimyasal Tanker Gemi Se¢imi Hiyerarsi Tablosu’
verilerek ana kriterler ve altinda bulunan alt kriterler gdsterilmistir. Ugiincii sayfada ana
kriterlerin karsilastirma tablosu verilmistir. 4 ana kriterin birbirlerine gore 1-9 6lgek araliginda
karsilastirilmast istenilmistir. Diger sayfalarda da alt kriterlerin karsilastirma tablolar1 her ana

kritere gore ayr1 ayr1 verilmistir. Toplam 5 sayfadan olusmustur.

Bu boliimde piyasada aktif ¢alisan birbirilerinden farkli 30 geminin 4 farkli yiik grubuna gore
degerlendirilmesi istenilmistir. Yiik gruplarinin adlar1 ve bu alternatif gemilerin 6zellikleri de
ayni anket sayfasi icerisinde tablo halinde belirtilmistir. Chen (2000) tarafindan belirlenen
Kriterler icin goreli agirliklart gosteren sozel degiskenler ile CK (Cok kotii), K (Kétii), BK
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(Biraz Kétii), O (Orta), BI (Biraz iyi), I (Iyi) ve CK (Cok Iyi) degerlendirilmeleri istenmistir.
Her gemi alternatifinin bulundugu bos siitun kismina bu gemilerin 6zelliklerine bakilarak iistte
belirtilen 9 sozel ifadenin kisaltmalarinin doldurulmasi istenmistir. Anketin bu bolimi 7

sayfadan olusmustur. Anket Ek 30°da belirtilmistir.

Uygulama uzmanlarin belirlenmesinden sonra 03.03.2022 ile 13.05.2022 tarihleri arasinda
uygulanmistir. Anket ilk olarak birinci boliimiin e-posta yoluyla iletilmesi ve geri doniislerin

alinmasi ile beraber ikinci boliimiin uzmanlara génderilmesi seklinde uygulanmastir.

3.6. UZMANLARIN BELIiRLENMESI

[k olarak uzmanlarin belirlenmesine ydnelik arastirmalar yapilmistir. Bulunan uzmanlarda
aranan Ozellikler olarak denizcilik firmalarinda minimum 10 yi1l tecriibeli olmasi istenmistir.
Ayrica ¢alisti1 firmanin sadece kimyasal tanker gemileri lizerine ¢aligmasi istenmistir. Diger
onemli aranan bir Ozellik olarak sirketlerin operasyon veya kiralam boliimlerinde gorev
yapmasi seklindedir. Ilk etapta 20 uzman belirlenmis ve bu sartlar1 saglamayan 10 kisi listeden
¢ikartilarak 10 uzman geriye kalmistir. Ilgili kisilerin iletisim bilgileri bulunmus ve telefon/e-

posta ile iletisime geg¢ilmistir. Uzman kisilerin 6zellikleri asagida belirtilen Tablo 3.8’de

verilmistir.
Tablo 3.8: Uzmanlarin ozellikleri.
Tecriibe Kimyasal Egitim Mezun
Uzman Sirket Ad1 Sirketteki Gorevi (Y1) Tanker Sayisi Seviyesi Oldugu
Bolim
Uzman 1 V-Group Gemi Kiralama 12 143 Lisans Isletme
Uzman 2 . Gemi Kiralama 15 53 Lisans Makine
Uni Tanker .. A
Miihendisligi
Uzman 3 Nordic Tanker Gemi Kiralama 15 23 Lisans Ekonomi
Uzman 4 Gemi Kiralama 12 15 Yiiksek Lisans Gemi
Sea Tank .. T
Miihendisligi
Uzman5  North Sea Tanker Gemi Kiralama 11 8 Yiiksek Lisans Isletme
Uzman 6 Chem Fleet Gemi Kiralama 13 24 Yiiksek Lisans DUIM
Uzman 7 Armona Gemi Operasyon 10 12 Yiiksek Lisans Isletme
Denizcilik
Uzman 8 Besiktas Gemi Kiralama 12 14 Lisans DUIM
Denizcilik
Uzman 9 Miklagard-S Gemi Operasyon 14 8 Yiiksek Lisans DUIM
Uzman 10 Atlantik Gemi Kiralama 16 11 Lisans Gemi

Denizcilik Makine Miih.
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3.7. SIRKETLER ICIN GEMIi SECIM AKIS SEMASININ GELiSTIRILMESI

Denizcilik firmalarinin gemi se¢im siireci genellikle 4 asamada gercgeklestirilmektedir. Birinci
asamada piyasadaki gemilerin arastirllmasmmin yapilmasi ve gemi alternatiflerinin
bulunmasidir. Ikinci asamada bulunan gemilerin sirketin yetkili boliimleri tarafindan
degerlendirilip sayisinin azaltilmasi seklindedir. Ugiincii asamada gemi denetleme uzmani veya
uzmanlar tarafindan fiziksel geminin kontrol edilmesi ve raporlarinin olusturulma agamasidir.
Dérdiincii asamada ise bu raporlarin degerlendirilerek yonetim kurulu toplantist sonrasi karar

verilmesi seklinde belirlenmesidir.

Calismada on bir adimda Gemi Se¢im Akis Semasi olusturulmustur. Denizcilik firmalarinin
gemi secimi ile ilgili Uluslararasi Emniyetli Yonetim Sistem (ISM) talimatlarindan
faydalanarak ve bu sirket talimatlarindaki ikinci ve ii¢lincli asamalarda onemli eksiklikler
gorlilmiistiir. Calismada her yiik grubuna gore olusturulan Kimyasal Tanker Gemi Se¢im

Manueli bu asamalara tiimlesik edilerek ‘Gemi Se¢im Akis Semasi’ olusturulmustur.

3.8. GEMI SECIM KONTROL FORMU

Gemi Se¢im Kontrol Formu’nun olusturma siireci 3 asamada gerceklestirilmistir. Bu asamalar
kontrol formunun amaciin belirlenmesi, sorulacak sorularin gruplandirilmasi, yapisinin

olusturulmasi ve uzmanlara iletilerek eksik goriilen kisimlarinin diizeltilmesi seklindedir.

3.8.1. Kontrol Formu Sorularinin Belirlenmesi ve Gruplandirilmasi

Delphi yontemi ile uzmanlar tarafindan ilk tespit edilen kriterler referans alinarak
belirlenecektir. Bu sorular tamamen uzmanlarin gonderdigi ve kimyasal tanker gemi segim
kriterleri icerisinde olmasini istedigi kriterlerdir. Bu kriterlerin belirlenmesi asamasinda
uzmanlarin birbirinden habersiz olmasi istenilmistir. Uzmanlarin higbir etki altinda kalmadan
ilettigi bagimsiz olarak belirlenen kriterler havuz sistemi ig¢erisine konulmus ve benzer yazilan
Kriterler havuzdan tek kriter olarak belirlenmistir. Ankette bu belirlenen kriterler soru seklinde
climle i¢inde kullanilarak belirtilmistir. Anket sorularmin gruplandirma asamasinda ise
kriterlerin geminin ilgili oldugu departmana gore elektronik posta yardimi ile uzmanlara
sorularak belirlenmistir. Bazi uzmanlar tarafindan 5 kriter farkli boliimlerde belirtilse de

cogunlugun belirledigi gemi departmani boliimiine konulmustur.
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3.8.2. Kontrol Formu Olusturma Siireci

Kontrol formunun basligi Gemi Se¢im Kontrol Formu olarak belirlenmistir. Denetleme formu
Tiirkge ve Ingilizce olarak yapilmistir. Tiirkge yazilan kisimlar diiz, Ingilizce kisimlar1 Tiirkge
yazilan kismn altinda kalm ve italik seklinde ayarlanmistir. ilk olarak geminin ads, tipi, IMO
numarasi, denet yapilan limanin ad1, denetin baslangic tarihi ve saati, denetin bitis tarihi ve saati

ve denetleyen kurumun adi seklinde giris tablosu olusturulmustur.

Kontrol formu toplamda 5 adet boliimden olugmaktadir. Bu boliimler Genel Gemi bilgileri, Yiik
bilgileri, makine, manevra ve ek notlar boliimlerinden olusmaktadir. Kontrol formunun her
bolimii ayni sekilde tablo haline getirilmigtir. Tablolarin birinci siitunlarinda sorularin
numaralandirilmasi her boliime gére belirtilerek yazilmistir. Ikinci siitunlarda ise kriterlerin
belirtildigi sorular yazilmistir. Tablolarin ii¢lincli ve doérdiincii siitunlarinda soru eger cevap
olarak evet/hayir seklinde ise bu kutucuklardan bir tanesinin isaretlenmesi yeterli olacak sekilde
tik kutucugu (Yes O No ) olarak ayarlanmistir. Besinci siitunlarda ise sorulan sorunun gemide
cevaplanmasina ve bulunmasina yardimci olabilmek icin referans (REF) bolimii olarak
konulmustur. Ornegin sorulan soru denizde can giivenligini ilgilendiren bir madde ise REF
boliimiine SOLAS yazilmalidir. Altinci siitunlarda bulunan (Notes) kisminda ise sorulan soruda
ayrint1 belirtilmesi isteniyorsa buradaki farkl tipteki alt maddeler isaretlenerek belirtilmelidir.

Eger kutucuk seklinde bir madde belirtilmediyse yazi ile denetgi tarafindan ayrica yazilmalidir.
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4. BULGULAR

41. KIMYASAL TANKER GEMISI SECIM KRITERLERI VE KARAR
HIYERARSISI

Delphi ile ¢alismanin siireci boliim 3°te bulunan sekil 3.2°deki gibi olustulmustur. 10 uzman
tarafindan toplamda 183 adet kriter belirtilmis ve benzer olanlar ¢ikartildiktan sonra kriter sayis1
85 adet olarak son halini almistir. Uzmanlarin ilk etapta gonderdigi kriter adetleri asagidaki

Tablo 4.1°de belirtilmistir.

Tablo 4.1: Uzmanlar tarafindan yazilan kriter sayilari.

Ortak Belirtilen Kriter

Uzman Yazilan Kriter Sayis1
Sayisi

Uzman 1 20 9
Uzman 2 18 9
Uzman 3 21 9
Uzman 4 19 8
Uzman 5 15 7
Uzman 6 23 11
Uzman 7 16 8
Uzman 8 19 9
Uzman 9 16 7
Uzman 10 16 8

Ikinci asamada (1. Delphi Turu), 6rnek tablo 3.2°de verilen degerler kullanilarak birinci Delphi
turuna ait hesaplamalar yapilmistir. Birinci Delphi turu sonucu elde edilen kriterler Ek-2’de

verilmistir.

Uciincii asamada (2. Delphi Turu) kriterlerin birlestirilmis olan anketi ve Ek 2’de belirtilen
degerler ile uzman kisinin vermis oldugu eski puanlar yazilarak anket tekrar uzmanlara ayr1
ayr1 gonderilmistir. Buradaki amag¢ uzman kisilerin verdigi ilk puan lizerinde diger uzmanlarin
ortalama puanlarin1 gorerek karar degisikliginin olup olmayacagini ve degisiklik varsa puanini
gormektir [96]. Eger degisiklik varsa bu degisiklik tabloya girilir. Calismada degisiklik olan

puanlar girilerek degerlendirmeye alinmistir.

2. Delphi Turundan sonra uzmanlarin degisiklik yaptig1 degerler alinarak kriter tablosunun son

hali olusturulmustur. Toplam 23 adet kriter ‘kalmali’ degeri olan ‘4’ rakaminin {istlinde
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olmustur ve ‘ceyrek genisligi’ ‘1,2’ degerinin altinda olanlar belirlenmistir. 2.Delphi turu

sonucunda elde edilen ana kriterler ve alt kriterler EK-3’te verilmistir.

Karar hiyerarsisi Delphi yontemi ile uzmanlarin belirledigi kriterler referans alinarak
belirlenmistir. Karar hiyerarsisinin olusturulmasindaki asil amag ana Kriterlerin, alt kriterlerin

ve alternatiflerin belirlenmesidir.

Karar hiyerarsisine gore kimyasal tanker gemi se¢imi 4 ana kriter olarak belirlenmistir.
Belirlenen kriterler sirasi ile YIS, GK, GE ve CKOS olarak belirlenmistir. Belirlenen ana
kriterler kendi iclerinde alt kriterlere ayrilarak detaylandirilmistir. YIS ana kriterinin alt
kriterleri 5 adet olup sirasi ile YIS, YTBK, YPK, YTMS ve TYL olarak belirlenmistir. GK ana
kriterinin alt kriterleri 6 adet olup siras1 ile BI, YTS, IKD, GDWT, MYMCS ve GY olarak
belirlenmistir. GE ana kriterinin alt kriterleri 6 adet olup sirastile YT, SUK, GGKB, YTK, YPT
ve NS olarak belirlenmistir. CKOS ana kriterinin alt kriterleri 6 adet olup siras1 ile YST,
MASYK, YPY, BT, GGYK ve GGDE olarak belirlenmistir. Belirlenen ana kriterler ve alt

kriterler hiyerarsi agaci Sekil 4.1'de gosterilmistir.
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Sekil 4.1: Kimyasal tanker gemi se¢im hiyerarsi agact.

Degerlendirme i¢in belirlenen Ana kriterlerin agiklamalar1 Tablo 4.2°de belirtilmistir.

Tablo 4.2: Ana kriterlerin agiklanmasi.

Ana Kriter Agiklama

Tagman yiikler ile ilgili tiim donanimlarm ve operasyon sistemlerinin

Yiik Islem Sistemleri olusturdugu biitlindiir.

Geminin teknik olan ebatlari, tonajini, ingasindan sonra degigsmeyen

Gemi Kisitlamalar: sayilar ve ekipman kisitliliklarini olusturur.
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Tablo 4.2 (devam):

Geminin ¢aligma giderlerini etkileyen ana birlesenlerdir. Burada

Gemi Ekonomisi geminin hareketini siirdiirmesi ve yiik operasyonlarinin devamliligini
saglayan ana etmenlerdir.
Cevre Kirliligi Onleme Sistemleri Deniz ve hava kirliligine neden olabilecek unsurlarm yaninda

geminin ¢evreye verebilecegi zararlarin riskini tasiyan 6zelliklerini
belirleyen denet ve kaza ge¢mislerini igerir.

Her bir alt kriterin detayl1 olarak gemilerdeki kullanim kosullar1 neticesindeki agiklamasi

asagida verilmistir.

C: Yiik 1sitma sistemi (YIS): Gemi tanklarinin alt tabanlarina ve belirli yiikseklikteki
yanlarina ince borular seklinde sabitlenmis bir devre sistemidir. Bu devrelerin i¢inde kimyasal
tankerlerde 3 farkl tipte s1v1 ve gaz kullanilir. Bunlardan ilki termal yag olarak adlandirilan ve
T/O kisaltmasi ile ifade edilen yagdan olusur. Genlesme katsayis1 fazla olan bu yag hizh
1sinarak etkili bir 1sitma saglar. Fakat bazi 6zel yiiklerde T/O’nun kullanimi istenmez [110]. Bu
yiikler genellikle bitkisel yaglar olarak bilinmektedir. Ayrica gemilerde ylik 1sitma sisteminde
sikca kullanilan diger iki sistem sicak su ve su buharidir. Bu iki sistem i¢in ayri bir su tanki
gerekir. Su ve tiirevlerini 1sitmak i¢in ilk sistem olan makine termal oil sistemi kullanilir [111].

Bu iki sistem devre olarak birbirinden bagimsizdir.

C2 Yiik tank1 boya kondisyonu (YTBK): Tankerlerde yiikleri tasiyan biiylik hacimli kapali
alanlara yiik tanki denir. Bu tanklar materyal olarak farkli tipte kaplama ile kaplanmistir.
Denizcilikte bu kaplamaya coating ad1 verilir. Ozellikle 3 tipte tank kaplama ¢esidini giiniimiiz
kimyasal tankerlerde gérmekteyiz. Bu tipte tanklar krom kaplama (steanless steal coating),
epoxy ve marine line kaplamalar olarak adlandirilmaktadir [54]. Bu farkli tipteki kaplamalar
yiikk yilikleme c¢esitliligi agisindan ve yikama siireleri konusunda birbirinden farkliliklar
gostermektedir [77]. Bu nedenle gemi sahipleri ve isletenler i¢in gemi i¢in dnemli bir yiik
boliimiidiir. Boliim 2.6.1°de bulunan Tablo 2.9’da bu tank materyallerinin arasindaki farklar

belirtilmistir

c3 Yik pompalar kapasitesi (YPK): Kimyasal tankerlerde yiikleri liman depolarina iletmek
ve gemi tanklari arasi yiik transferi yapmak i¢in gemi biinyesinde bulunan makinelerdir. Sadece
yiik icin kullanilan belirli kapasiteye sahip ve farkli biiyiikliikklerde bulunan yardimci makine
sistemine yiik pompalar1 adi1 verilmektedir [112]. Bu pompalarin elektrik iinitesi ve alic1 ag1z

genisligine gore kapasiteleri birbirinden farkli olabilir. Yiik tahliye kapasiteleri gemilerin
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tanklarinin biiyiikliigiine gore farkli olabilir. Genelde pompa kapasiteleri saatte 200-300
m3/saat, 300-500 m?/saat ve 500-750 m®h olarak gemilerde goriilmektedir. Kapasitenin biiyiik
olmasi yiikiin bitis zamanini direk etkiler [113]. Gemiler genellikle ayni biiyiikliikteki yiik

tanklarinda ayn1 kapasitede pompa kullanirlar.

C4 Yuk tanklan i¢in izin verilen maksimum sicaklik (YTMS): Sivi yiikler farkli fiziksel
ozelliklere sahip olabilir. Bu ytiklerin bazilar1 1sitmali1 olarak gemilerde tasinir. Bu tip yiiklerin
1sitilmast ve yiiklenmesi geminin yiik tanklarinin izin verdigi maksimum sicakliga baglidir.
Gemilerde bulunan Certificate of Cargo Fitness (Yilk uygunluk sertifikasi) tasinabilecek

yiikleri gosterir [27]. Bu yiiklerde maksimum sicakliklar da verilmistir.

Cs Tasinabilen yiik listesi (TYL): Tehlikeli Kimyasallarin Dokme Olarak Tasinmasi i¢in
Uluslararast Uygunluk Sertifikas1 (IBC) kural ve yonetmeliklerine uygunlugunu kanitlamak
icin basaril bir sorveyin ardindan bir gemiye Uygunluk Sertifikas1 verilir [1]. Bu kod, ilgili
iirlinlerin dogas1 geregi gemilerin tasarim, yapim standartlarini ve tagimalar1 gereken ekipmani
belirler. Ayrica siiflandirilmis kimyasallarin giivenli bir sekilde yiiklenmesi, taginmasi ve

bosaltilmasi i¢in gereklilikleri belirtir.

Cs Bas iter (Bow Thruster) (BI): Bir pruva pervanesi, basitce, yanal (iskele ve sancak) itme
saglayan ve gemiyi daha fazla manevra kabiliyetine sahip kilan, pruvada bulunan bir sevk
cthazidir. Bas pervaneler genellikle 45 feet iizerindeki gemilerde standart donanim olarak
konulur, ancak hemen hemen her orta boy tekneye sonradan takilabilmektedir. Biilyiik tonajli
gemilerde GRT’si biiyiik gemilerde ¢ogu liman Bl olmasia ragmen gemilere ¢ift rodmorkor
zorunlulugu getirdigi i¢in biiylik gemilerde bulunmasi avantaj saglamamaktadir [23]. Daha ¢ok
kiiciik ebatli gemilerde kullanilir ve liman manevralarinda romorkér muafiyeti saglar. Tiirk
karasularinda ve limanlarinda yanagma, baglama gibi durumlarda pilotaj hizmetlerinde BI

kullaniliyor ise %50 indirim uygulanir. Bu indirim geminin GRT’ sine bagli olarak degisir.

c7 Yik tanklarnt sayisi (YTS): Tankerlerde yiik tanklar1 degisik ebatlarda ve hacimsel
Olclilerde olur. Armatdr geminin blylikligi ve tasinacak yiik ¢esitliligine gore tanklarinin
sayilarini inga agamasinda belirler. Calisan aktif kimyasal tankerlerde tank sayilar kiiclik ebath
1-10k DWT gemilerde 10-12 adet ve 2 adet de slop tank seklinde sayisi vardir. 10-20k DWT
kimyasal tankerlerde ise bu say1 genel olarak 13-18 tank adedi olarak goriiliir. Daha biiyiik 20k

ve ustii kimyasal tankerlerde ise bu say1 36’ya kadar ¢ikmaktadir.
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Cg Ice/Buz klas notasyonu (IKD): Buz sinifi, bir geminin deniz buzu i¢inden ge¢mesini
saglayan diizenlemeleri ve geminin donanim olarak ek giliclendirme seviyesini belirtmek i¢in
kullanilir [29]. Buz sinifi ayrica bir klas kurulusu veya ulusal bir otorite tarafindan onaylanan
bir notasyonu da ifade etmektedir. Baz1 buz simnif uygulamalari, geminin buzda ilerleme
performansi i¢in de ek gereksinimlere sahip olmasini gerektirmektedir. Buz sinifinda bir gemi
insa etmek, govdenin daha kalin olmasi ve gemi boyutlandirmasinin yerinde olmasi gerektigi
anlamina gelmektedir. Gemilerin deniz kilistinlerinin buzda seyir smifina gore farkl
diizenlenmelerde olmasi istenmektedir. Deniz kilistinlerinin buzla tikanmamasini saglamak i¢in
buzdan koruma sistemleri gerekebilir. Sert buzlanmalara kars1 siniflandirilan gemilerin ¢oguna
cesitli sekillerde diimen ve pervane korumasi konulmaktadir. Genellikle bu klastaki gemilere
iki diimen ignesi ve giiclendirilmis pervane uclart gerekmektedir. Sert buzlanmalara karsi
siiflandirilan gemilerde normal buz olusumundaki gemilere ek olarak, genellikle daha fazla su
gecirmez perde gereklidir [27]. Ayrica, buz siifina bagh olarak yakit tanklari, balast tanklar
ve geminin ¢alismasi i¢in hayati dnem tasiyan diger tanklar i¢in 1sitma diizenlemeleri de gerekli

olabilmektedir.

Co DWT tonaj (GDWT): Olii agirlik tonaji, bir geminin kargo, yakit, miirettebat, yolcu,
yiyecek ve kazan suyu disindaki su dahil toplam igeriginin bir Ol¢limiidiir. 2.240 pound
(1.016.0469088 kilogram) long ton olarak ifade edilir. Kimyasal tankerlerde en ¢ok kullanilan
DWT tonaj araliklar1 short sea (kisa mesafede) 1.000-10.000 arasindadir. Ag¢ik deniz kimyasal
tankerleri, yiiklerinin 6zel dogasi geregi ve tahliye / yiikleme i¢in yanastiklart liman
terminallerinin boyut kisitlamalar1 nedeniyle diger tanker tiirlerinin ortalama boyutundan daha

kii¢iik olan 10.000 ile 30.000 DWT arasinda degismektedir [28].

C10 Makine ve yardimci makine c¢alisma saatleri (MYMCS): Gemilerde pervanenin direk
dondiiriilmesini saglayan ve geminin hareketini direk etkileyen sistemler olarak tanimlanir.
Yardimc1 makineler denilince jeneratorler, ana tahrik motorlari, pervane motorlari, giiverte
vingleri, yiik pompalari, pis su sistemleri, manevra motorlu donanimlari, yangin pompalari ve
cankurtaran ara¢ makineleri de dahil olmak iizere bir¢ok ekipmani igerir [43]. Burada ana
makine ve jeneratorler 6n plana alinarak ¢alisma saatlerinin 6nemi vurgulanmistir. Caligsma
saatlerinin yiiksek olmasi parga ve servis giderlerinin artmasi anlamini tagir. Bu harcamalar

geminin maliyet giderleri agisindan yiiksek kalemlerdir.
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C11 Gemi yas1 (GY): Ortalama gemi filo yasi, bir sirketin performansi i¢in énemli bir
gostergedir. Genellikle, eski gemilerin isletimi daha maliyetlidir [56]. Cilinkii performanslarini
siirdiirmek i¢in daha yiiksek bakim masraflarina sahip olmaktadirlar. Isletme maliyeti agisindan
bakildiginda, bakim masraflar1 daha ekonomik oldugu icin yeni gemiler tercih edilir. Ozellikle
Avrupa limanlarinda c¢alisacak gemilerin yaslarina dikkat edilmektedir. Liman kontrolii yash
gemilerde daha sik yapilir. Kimyasal tanker gemilerinde gemilerin ¢ok yogun calismakta
olmast nedeniyle ekipman yorulmasi fazla olur. Eski gemiyi kiracilar hassas yiikler igin

kiralamak istememektedirler.

c12 Yakit tikketimi (Maksimum hiz ve maksimum yiik) (YT): Glinlimiizde denizcilik
sirketleri, yiiksek yakit fiyatlar1 ve ilgili yakit emisyonlar1 g6z Oniine alindiginda, nakliye
hizmetinin belirli bir seviyede olmasi istenirken yakit tiiketiminin azaltilmasi istenmektedir
[65]. Bir geminin YT, bir yandan geminin tasarimina ve yapisina bagliyken, diger yandan seyir
hizina ¢ok duyarlidir. Ozellikle gemi sahipleri ve kiracilar YT konusunda geminin performans
degerlerini devamli takip ederler. Bu sekilde optimum hizda maksimum yiikteki harcamalarin

bilinmesi gerekir.

c13 Su lretim kapasitesi (SUK): Bir gemideki 6nemli makinelerden biri olarak bilinen tath
su jeneratorii, geminin vazgegilemez bir ekipmani olarak tanimlanabilir. Tatl1 su jeneratériinden
iiretilen tatli su, icme, yemek pisirme, yitkama ve hatta sogutma ortami olarak kullanilan diger
onemli makinelerin calistirlmast i¢in de kullanilir [49]. Tathh su genellikle gemide
buharlastirma yontemi kullanilarak iiretilir. Tatl su iiretmek i¢in gemide bol miktarda bulunan
iki sey vardir; bunlar deniz suyu ve 1sidir. Bdylece, herhangi bir 1s1 kaynagindan gelen sicaklik
kullanilarak deniz suyunun buharlastirilmasiyla tath su iretilir. Buharlagsan deniz suyu daha
sonra deniz suyu tarafindan tekrar sogutulur ve dongii tekrarlanir. Kiracilar ve gemi sahipleri
icin saf tath suyun olmasmin en biiyiik faydasi yiikiin tahliyesi sonrasi tank yikamalarinda
kullanilmasidir. Ozellikle hassas yiiklerin yiiklenmesinden énce gemi tanklarinda tuz ve klor
olmamasini saglar. Tank yikamalarinda yiiksek miktarda tatli su harcanir. Bu ekipman yardimi

ile tath su yapilir ve satin alinmamuis olur.

C14 Gemi giinliik kira bedeli (GGKB): Gemilerin 6zellikle kimyasal tankerlerde zaman stireli
kiralama sozlesmeleri dikkate alinarak gemi giinliik kira degerleri belirlenir [66]. Bu degerler
aylik kira bedeli lizerinden hesaplanir. Zaman siireli kira s6zlesmelerinde yakit, yiik giderleri

ve liman masraflar1 kiraci tarafindan karsilanir. Kumanya, bakim, malzeme, igme suyu,
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personel ve yedek parga gibi giderler gemi sahibi tarafindan karsilanarak anlagma saglanir [67].
Piyasa degerleri goz Oniinde tutularak kira bedelleri tonajlara gore belirlenerek ¢aligmada

belirtilmistir.

c1s Yakat tank kapasiteleri (YTK): Genellikle gemilerdeki yakit tanklarinin kapasiteleri 150
m3 ile 3500 m® arasinda degismektedir. Geminin yakit tank kapasitesinin biiyiikk olmasinin
baslica sebebi motor giicii arttikga yakit tiiketiminin de artmasidir [54]. Yakit tanklar1 bir
gemide bulunan kapasite bakimindan yiik tanklarindan sonra en biiyiik tanklardir. Dékme
olarak alinan fuel oil ve motorinleri depolamak i¢in kullamlirlar. Yakit tanklarinin yerleri
normalde makine dairesi disindadir ve genellikle yan asma tank veya cift dipli tanklardan
olusur. Yakit tanklarinin ebatlar1 geminin biiyiikliigline gore degisiklik gosterir. Kiigiik gemide
biiylik kapasite olmasi yiik alimina engel teskil eder. Biiylik gemide kiiclik tank kapasitesi

olursa ¢ok sik yakit alimi olacagi i¢in harcamalari arttirir.

C16 Yiik pompalarinin tipi (YPT): Bir gemi i¢in pompa tipinin se¢imi, tahliye edilecek veya
sirkiile edilecek sivinin Ozelliklerine baghdir. Viskozite, yogunluk, yiizey gerilimi ve
sikistirilabilirlik gibi 6zellikler ile sivinin gerekli hizi, sivinin tahliye edecegi yiikseklik,
sistemde karsilasilan sicaklik ve sistemdeki sivi tarafindan olusan basing gibi 6zellikleri dikkate
alinir [4]. Kimyasal tankerlerde yiik tanklarinda kullanilan baslica pompa tipleri 2.6.2.Tahliye
(Yikiin bosaltilmasi) Operasyonu boliimiinde anlatilmis ve pompalar arasindaki farkliliklar

Tablo 2.10°da belirtilmistir.

€17 Nitrojen sistemi (NS): Petrol ve kimyasal tankerler, yanict buhar ve gaz iiretme
ozelligine sahip, farkli kalitede petrol tiirevi yiikler ve kimyevi yiikler tasirlar. Gemide kargo
olmasa bile tanklarda zararl yanici gazlar bulunabilir. Bir petrol yiikii tarafindan iiretilen buhar,
esas olarak oksijen iceren belirli bir hava konsantrasyonu ile karistirildiginda, geminin zarar
gormesi, deniz kirliligi ve can kaybiyla sonuglanan bir patlamaya neden olabilir [54]. Bu tiir
patlamalara kars1 giivenlik i¢in gemide bir inert gaz sistemi kullanilmaktadir. Bu inert gaz
sistemi, ayr1 bir inert gaz tesisi veya bir geminin kazani tarafindan iiretilen baca gazi
olabilmektedir. Kimyasal tanker gemilerinde iki tiir sistem mevcuttur [55]. Nitrojen gaz sistemi
siklikla kullanilan bir inert gaz sistemidir. Bu sistemin direk inert gaz kullanilan sistemden farki
kendine ait jeneratdrii olmasidir. Inert gaz ise daha ok baca gazi sistemi ile calisir. inert gaz ve
nitrojen sistemlerinin farkliliklar1 boliim 2.6.4.’te detayli bir sekilde anlatilmis ve Tablo 2.11°de
farkliliklar1 tablo olarak belirtilmistir.
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c18 SOx ve NOx tiirii (YST): Geminin emisyonundan kaynaklanan iki ana kirletici Azot
oksitler (NOx) ve Kiikiirt oksitlerdir (SOx). Bu gazlarin diinya atmosferinin troposfer
bolgesindeki ozon tabakasi iizerinde olumsuz etkileri vardir ve bu da sera etkisi ile kiiresel
1sinmaya neden olur [61]. Hem NOx hem de SOy, ¢evreye duman seklinde yayilan yanma
iirtinlerdir. MARPOL Ek VI, hava kirliligini kontrol limitleri altinda tutmak icin siki bir sekilde
takip edilir. Bu kirliligin kontrolii i¢in gemiler 3 farkli yaygin yontemi kullanmaya c¢aligir.
Birinci yontem cok diisiik siilfiirlii dizel (ulsmgo) kullanimidir. Diger se¢eneklerden birisi de
scrubber sistemidir. Bu sistemler kirli baca dumanin siilfiir kisminin yikanarak denize basilmasi
(open loop) veya kapali alanda (close loop) tutulmasidir. He iki sistemin beraber oldugu metot

ise hibrit sistemdir [32].

c10 MARPOL Annex I slop yapma kapasitesi (MASYK): MARPOL’e gore gemilerdeki slop
tanklarin kapasitesi tlim yiik tanklarinin kapasitesinin %3’0 bilyiikliigiinde olacaktir. Bu
standart bir Olgiilendirmedir. Ancak gemilerin Annex [ yiik tagimasi sonrasinda yikama
sularinin miktar1 daha fazla olabilir [2]. Slop, kirli petrol yikama sularini ihtiva eden karigimdir.
Iceriginde petrol tiirevlerinin kalmtilari mevcuttur ve kesinlikle denize basilmasmna izin
verilmemektedir [27]. Bu ylizden slop miktarinin fazla olmas1 gemi sahibi ve kiraci agisindan
ciddi maliyetli olmaktadir. Kiracilar ve gemi sahibi i¢in slobun her limandan verilmesi olanagi

yoktur. Bu ylizden verilemeyen slop yiiziinden eksik yiik alimi ger¢ceklesmektedir.

C20 Yik pompalarimin yerleri (YPY): Tankerlerde kargo pompalar1 belirli yerlere monte
edilmistir. Gorevleri, sivi yiikii geminin tanklarindan varis limanindaki karadaki tanklara
tahliye etmektir. Bu islem, pompalarin sitriping sistemi tarafindan desteklenmektedir. Yiik
pompalari, genellikle geminin ki¢ tarafinda bulunan pompa odasinda, yiik tanklarinin iginde
geminin arka kismina sabitlenmistir [2]. Pompalar miimkiin oldugunca algak monte edilmistir.
Yiiklerdeki farkliliklara gére bu pompalarin yerlerinde degisiklikler goriilmektedir [29]. Petrol
tiirevlerinde siklikla pompa dairesi igerisinde sistem kurulumu mevcuttur. Kimyasal ve hassas

yiikler i¢in ayr1 pompa ve devre sistemi olmasi tercih edilmektedir.

c21 Ballast Water Treatment (BWT) tipi (BT): Balast suyu aritma sistemi, genellikle 50
mikron ve iizeri boyuttaki canli organizmalar1 ve kirleri uzaklagtirmak i¢in fiziksel aritma igin
kullanilan bir filtreleme sistemidir [27]. Bazi sistemlerde fiziksel iyilestirme olarak kavitasyon
cihazlar1 kullanilmaktadir. Kavitasyon uygulamasi sonrasinda balast suyu kimyasallar

kullanilarak kimyasal aritma ile mikroplar1 6ldiirmek i¢in sterilize edilir ve aritilmis su balast
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tanklaria doldurulur [29]. BWT yontemleri denilince suya ultraviyole 1sinlar1 yaymak, sudaki
oksijen miktarin1 azaltmak, ozon gibi etken maddeler eklemek ve sterilize etme 6zelligini
kullanmak, kimyasallar kullanarak suyu sterilize etmek vb. yontemler sdylenmektedir. Bu
yontemler kullanildiktan sonra yeniden aritma veya nétralizasyonun gerekli olmasindan dolay1
bir aritma yapildiktan sonra su denize bosaltilir [28]. Yaygin olarak kullanilan 4 farkl: tip balast
suyu aritma sistemi vardir; UV tedavi yontemi, Gaz Aritma yontemi, Elektroliz yontemi ve
Manyetik Ayirma yontemidir. Ankette bu yontemlerin hepsi BWT olarak adlandirildi. Diger
bir yontem ise balast suyunun degisimi olan klasik balast tank doldur bosalt ve tasirma gibi

yontemlerdir.

C22 Geminin ge¢miste yasadig kazalar (GGYK): Geminin ilk insasindan giliniimiize kadar
gemi lizerinde meydana gelen sebep olunan g¢evre kirliligi, 6liimlii kaza, yaralanma, karaya
oturma, yangin ve ¢atisma gibi olaylarin olustugu sayisal verileri igerir [28]. Geminin risk
tastyan bir gemi olup olmadig1 ve ayn1 zamanda sirketi hakkinda da 6n bir bilgi verir. Ankette

alternatif gemilerin gegmiste yasadig1 kazalarin adet olarak sayilar1 verilmistir.

C23 Geminin ge¢cmis denet eksiklikleri (GGDE): Kimyasal ve petrol tasiyan her gemi yilda 2
defa genisletilmis denetleme programi (SIRE) ve yilda 1 defa Kimyasal Dagitim Enstitiisii
(CDI) denetlemelerine girer [17]. Bu denetlemelerde yazilan eksiklikler geminin ticari isletmesi
adina bir karne goérevi goriir. Denetlerde ¢ikan eksikliklerin riskli ve minor riskli olarak
degerlendirilmesi gerekir. Ozellikle biiyiik yiik sahipleri bu denet sonuglarim &nemser ve
giderilip giderilmediginin raporunu yiiklemeden Once talep eder. Ankette alternatif gemilerin

denetlemelerinde bulunan eksikliklerin sayilar1 verilmistir.

Belirlenen alt kriterlerin ifade ettigi anlamlar Ek 4’te tablo olarak agiklanmustir.

4.2. KIMYASAL TANKER GEMi ANA KARAKTERISTIiKLERi VE GEMIi
ALTERNATIFLERI

Alternatif kimyasal tanker gemilerin belirlenmesi 3 asamada ger¢eklesmistir. Bu asamalar
sirasiyla kimyasal tankerlerin tonaj araliklarinin belirlenmesi, gemi yas araliginin belirlenmesi

ve yiik tank sayisinin belirlenmesi seklindedir.

Ticaret odasi verilerine gore en fazla gemi sayisinin bulundugu tonaj agirlikligi 1-30K DWT
oldugu bildirilmistir. Bu tonaj araligindaki gemi sayis1 tiim kimyasal tanker sayisina orani %70

civarina tekabiil etmektedir. Uzman kisilere de danisilarak bu tonaj araliginin ankette tercih
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edilmesi kararlastirllmistir. Ik olarak bu tonajda aktif calisan gemiler arastirilmis ve

belirlenmistir.

Gemi isletmecileri ve kiract kuruluglar gemilerin yaslarinin fazla olmamasini tercih ettikleri
caligsmalarda goriilmiistiir. Ayrica ¢aligmaya destek veren uzmanlar tarafinda da siklikla tercih
edilen yas araliginin 1 ile 15 yas araliginda olduklari belirtilmistir. ikinci asamada yas araliklari

dikkate alinarak gemilere bakilmistir.

Caligmada gemi se¢iminde farkli yiik gruplarina gore se¢im yapilacagi i¢in yiik tank sayisinin
onemli oldugu diisiiniilmiistiir. Kimyasal tankerlerde yiik tank sayilarina bakildiginda minimum
8 ve maksimum 32 tank sayisinda olduklar1 goriilmiistiir. Bu tank sayilar1 referans alinarak ve
uzman gorlisline bagvurularak gemilerin tank sayilari belirlenmistir. Bu sayilara gére gemiler

3. asamada incelenmistir.

Bu asamalar incelenerek piyasada aktif olarak ¢alisan gemiler belirlenmistir. Bu gemilerden 10
adeti 1-10K DWT arasinda, 10 adeti 10.1-20K DWT arasinda ve 10 adeti ise 20.1-30K DWT
arasinda belirlenerek ankete eklenmistir. Bu gemilerin adlar belirtilmeden 6zellikleri ankette
belirtilecegi i¢in sirketlerinden izin alinarak belirlenen kriterlerin 6zellikleri istenmistir.
Ozellikler alinarak tablo haline getirilerek ankete konulmustur. Gemilerin kriterler bazinda

farkl1 6zellikleri Tablo 4.3’te belitilmistir.
Belirlenen bu kimyasal tankerlerin 6zellikleri Ek 1'de verilmistir.

Tablo 4.3: Kriterlerin alternatif gemilerdeki degisik 6zellikleri.

Kriter ad1 Birimi Ozellikleri
C1 Steam / Tath su/ Sicak yag
C2 Palanmaz Celik/ Marine Line/ Epoxy
C3 (cbm/saat) 200-300 /301-500/501-750
C4 (°C) 60-70 /71-80/81-90
Cs (adet) 800-900/ 700-799/ 450-500
Co Var/ Yok
C7 (adet) 8-10/11-12/13-16/17-24/25-32

Cs Var/ Yok
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Tablo 4.3 (devam):

Kriter ad1 Birimi Ozellikleri
Co K 1-10/10.001-20/20.001-30
C10 (saat) 5.000-15.000/15.001-35.000/36.000-50.000
Cu1 1-5/6-10/11-15
C12 (ton/giin) 5-10/11-15/16-20
C13 (ton/giin) 5-10/11-15/16-20
Ci4 (USD/giin) 7.500-10.000/10.001-12.500/12.501-15.000
Cis (cbm) 500-750/751-1000/1001-1500
Cis Deepwell/Framo
Ci7 Nitrogen/Inert
Cis Ulmgo (Ultra Low Sulphur) Gasoil/Scrubber/Hybrid
C19 (cbm) 100-200/201-300/301-400
C20 Cargo Tank/Pumproom
C21 BWT (Ballast Water Treatment)/Ballast
C22 (adet) 0-1/2-3/4-5
C2s (adet) 0-5/6-10/11-15

4.3. ANA VE ALT KRITER AGIRLIKLARI

Karar vericilere yapilan anket ¢aligmasindan sonra ana kriterlerin ve alt kriterlerin 6nem

agirliklar1 excel’de bulunmustur. Ana kriterlerin karsilagtirma matrisi Tablo 4.4’te verilmistir.

Tablo 4.4: Ana kriterlerin karsilastirma matrisi.

Kriterler YiS GK GE CKOS
| m u | m u | m u | m u
YiS 1,00 1,00 1,00 1,00 1,33 1,70 1,02 1,13 1,25 0,95 1,06 1,20

GK 0,59 0,75 1,00 1,00 1,00 1,00 1,22 1,53 1,85 0,87 0,99 1,15

GE 0,90 0,95 0,99 0,54 0,65 0,82 1,00 1,00 1,00 0,92 1,13 1,37

CKOS 0,83 0,94 1,05 0,87 1,01 1,15 0,73 0,88 1,09 1,00 1,00 1,00

Veriler Denklem 3.16’ya gore hesaplanmis olup ¢ikan sonug ana kriterlerin agirliklandirilmasi
olarak Tablo 4.5’te belirtilmistir.
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Tablo 4.5: Ana kriterlerin agirliklandirilmasi.

Bulanik toplam degeri Ortalama  Normalize
YIS 0,2132 0,2762 0,3566 1,0000 0,3146
GK 0,1976 0,2611 0,3462 0,8977 0,2824
GE 0,1805 0,2282 0,2894 0,6132 0,1929
CKOS 0,1844 0,2346 0,2970 0,6679 0,2101
Toplam 3,18 1,0000

Ana kriterlerden en yiiksek degeri alan 0,3146 ile YIS ¢ikmustir. Sirasiyla YIS, GK, CKOS ve
GE olarak belirlenmistir. Agirliklandirma degerleri GE ve CKOS arasinda fazla fark olmadig

goriilmiistiir. YIS ana kriterinin alt kriterlerinin karsilastirma matrisi Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6: YIS ana kriterinin alt kriterlerinin karsilastirma matrisi.

Kriterler YIS YTBK YPK YTMS TYL
| m u | m u | m u | m u | m u
YIS 1 1 1 059 0,75 092 117 159 205 0,70 0,73 080 047 052 0,65

YTNK 1,09 133 1,69 1 1 1 095 106 122 1,70 220 270 132 173 215

YPK 09 09 099 082 094 1,05 1 1 1 0,75 099 130 041 058 0,82

YTMS 125 137 143 037 045 059 0,77 101 133 1 1 1 1,02 113 125

TYL 154 192 213 047 058 076 122 172 244 080 088 0,98 1 1 1

YIS ana kriterinin alt kriterleri normalize edilmis agirliklar1 Tablo 4.7°de verilmistir.

Tablo 4.7: YIS ana kriterinin alt kriterleri normalize edilmis agirliklari.

Bulanik toplam degeri Ortalama  Normalize
YIS 0,1219 0,1672  0,2326 0,3104 0,1161
YTBK 0,1878 0,2668  0,3762 1,0000 0,3739
YPK 0,1203 0,1626  0,2216 0,2448 0,0915
YTMS 0,1367 0,1808  0,2404 0,3795 0,1419
TYL 0,1557  0,2226  0,3135 0,7399 0,2766

Toplam 2,67471 1
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YIS ana kriterinde en belirgin agirliklandirma olarak geminin en 6énemli yeri olan YTBK yani
tank kaplama materyalinin ne oldugu 0,3739 degeri ile ortaya ¢ikmustir. ikinci yiiksek énem
agirlhign TYL 0,2766 degeri olarak ¢ikmistir. YTMS 0,1419, YIS ise 0,1161 ve YPK 0,0915

normalize edilmis agirlik degerlerinde ¢ikmistir.
GK ana kriterinin alt kriterlerinin karsilastirma matrisi Tablo 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8: GK ana kriterinin alt kriterlerinin karsilastirma matrisi.

Kriterler Bi YTS IKD GDWT MYMCS GY
| m u | m u | m u | m u | m u | m u
Bi 1 iy 1 086 09 112 162 233 305 032 039 055 152 213 27 047 053 0,65
YTS 0,89 1,02 1,16 1 1 1 2,0 3,0 4,0 070 0,73 080 040 046 060 055 059 0,70

IKD 09 09 09 025 033 050 1 1 1 032 039 05 08 09 110 040 057 0,80

GDWT 182 25 313 125 137 143 18 25 3,13 1 1 1 210 320 420 132 153 175
MYMCS 036 047 066 167 217 250 091 108 125 024 031 048 1 1 1 032 039 0,55
GY 154 18 213 143 169 18 125 175 250 057 065 076 182 25 3,13 1 1 1

GK ana kriterinin alt Kriterleri Normalize edilmis agirliklar1 Tablo 4.9’da verilmistir.

Tablo 4.9: GK ana kriterinin alt kriterleri normalize edilmis agirliklar1.

Bulanik toplam degeri Ortalama Normalize
Bi 0,1058 0,1616 0,2505 1,0000 0,2528
YTS 0,1013 0,1493 0,2269 0,9079 0,2295
IKD 0,0671 0,0916 0,1357 0,2989 0,0756
GDWT 0,1701 0,2685 0,4017 1,0000 0,2528
MYMCS 0,0822 0,1191 0,1767 0,0423 0,0107
GY 0,1390 0,2098 0,3111 0,7060 0,1785
Toplam 3,9551 1,0000

GKnin 6 adet alt kriteri arasinda agirlik olarak en ytiksek kriterlerden iki adeti 0,2528 degeri ile
ayni agirlikli gitkmustir. Bunlar GDWT degeri ile BI alt kriterleridir. YTS 0,2295 degerinde, GY
0,1785 degerinde, IKD 0,0756 degerinde ve MYMCS ise 0,0107 degerinde ortaya ¢ikmistir.



91

GE ana kriterinin alt kriterleri karsilastirma matrisi Tablo 4.10’da verilmistir.

Tablo 4.10: GE ana kriterinin alt kriterleri karsilagtirma matrisi.

Kriterler YT SUK GGBK YTK YPT NS
| m u | m u | m u | m u | m u | m u
YT 1 1 1 2 3 4 125 150 1,75 130 160 19 025 033 050 110 125 135
SUK 0,25 0,33 0,50 1 1 1 0,96 1 1,05 050 065 0,75 1 1 1 050 0,75 0,9
GGBK 09 09 099 09 1 1,04 1 1 1 172 253 335 280 38 48 025 033 050
YTK 053 063 077 133 154 200 030 040 0,58 1 1 1 160 220 280 165 206 250
YPT 2,00 3,03 4,00 1 1 1 021 026 036 036 045 0,63 1 1 1 125 150 1,75
NS 074 08 091 105 133 200 200 303 400 040 040 049 061 057 067 080 1 1

GE ana kriterinin alt Kriterleri Normalize edilmis agirliklar1 Tablo 4.11°de verilmistir.

Tablo 4.11: GE ana kriterinin alt kriterleri normalize edilmis agirliklar1.

Bulanik toplam degeri Ortalama Normalize
YT 0,1252 0,1912 0,2859 0,8782 0,2178
SUK 0,0764  0,1042 0,1430 0,0420 0,0104
GGKB 0,1383 0,2116 0,3181 1,0000 0,2480
YTK 0,1162 0,1722 0,2628 0,7594 0,1884
YPT 0,1055 0,1596 0,2378 0,6568 0,1629
NS 0,1046 0,1611 0,2537 0,6955 0,1725
Toplam 4,0319 1,0000

GE ana kriterinin alt kriterlerinden en yiiksek agirliga sahip GGKB 0,2480 olarak ¢ikmustir.
Bunun yaninda en diisiik olarak 0,0104 sayisal degeri ile SUK bulunmustur. Diger alt kriterler
ise YT 0,2178 degeri, YTK 0,1884 degeri, NS 0,1725 degeri ve YPT 0,1629 degerinde

cikmistir. CKOS ana kriterinin alt kriterleri karsilastirma matrisi Tablo 4.12°de verilmistir.
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Tablo 4.12: CKOS ana kriterinin alt kriterleri karsilastirma matrisi.

Kriterler YST MASYK YPY BT GGYK GGDE
| m u | m u | m u | m u | m u | m u
YST 1 1 1 161 232 302 065 079 100 130 160 19 065 09 120 114 146 1,77
MASYK 0,33 043 0,62 1 1 1 062 066 075 135 18 240 066 091 122 09 1,13 1,40
YPY 09 09 099 133 152 161 1 1 1 147 219 295 065 079 100 135 186 240
BT 053 063 077 042 054 074 034 046 0,68 1 1 1 067 093 125 1082 1,06 1,35
GGYK 083 111 15 082 110 152 100 127 15 080 108 149 1 1 1 142 219 29
GGDE 056 068 08 071 08 111 042 054 074 074 094 122 034 046 068 1 1 1

CKOS ana kriterinin alt Kriterleri Normalize edilmis agirliklar Tablo 4.13’te verilmistir.

Tablo 4.13: CKOS sistemleri ana kriterinin alt kriterleri normalize edilmis agirliklari.

Bulanik toplam degeri Ortalama Normalize
YST 0,1304 0,2057 0,3151 0,9673 0,2331
MASYK 0,0998 0,1527 0,2355 0,6238 0,1503
YPY 0,1377 0,2117 0,3171 1,0000 0,2409
BT 0,0775 0,1175 0,1845 0,3319 0,0800
GGYK 0,1217 0,1974 0,3197 0,9268 0,2233
GGDE 0,0775 0,1149 0,1793 0,3009 0,0725
TOTAL 4,1507 1,0000

CKOS ana kriterinin alt kriterlerinden 0,2409 agirlig1 ile YPY neresi oldugu énem olarak en
yiiksek degerdedir. Diger alt kriterlerde ise sirayla YST 0,2331 degeri, GGYK 0,2233 degeri,
MASYK 0,1503 degeri, BT 0,0800 degeri ve GGDE ise 0.0725 degeri ¢ikmistir.

Uzman grubunun ortak karari olan karar matrisinden ana kriterlerin agirliklart alt kriterlere

dagitilarak alt kriterlerin genel agirliklar1 hesaplanarak Tablo 4.14’te belirtilmistir.
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Tablo 4.14: Alt kriterlerin genel agirliklari.

Kriterler Alt Kriter Onem Siralama
Agirhg

c2: Yiik Tanki Boya Kondisyonu 0,1176 1
cs: Tasiabilen Yiik Listesi 0,087 2
Ce: Bas iter (Bow Thruster) 0,0714 3
Co: Gemi DWT Tonaji 0,0714 4
c7: Yiik Tanklar Sayisi 0,0648 5
C20: Yiik Pompalarimin Yeri 0,0506 6
C11: Geminin Yas1 0,0504 7
c18: Yakat Sistemi Tiirii (SOx ve NOXx) 0,049 8
C14: Gemi Giinliik Kira Bedeli 0,0478 9
C22: Geminin Ge¢cmiste Yasadig1 Kazalar 0,0469 10
Ca: Yiik Tanklan izin verilen Max Sicakhk 0,0446 11
C12: Yakit Tﬁketimi@ksimum hiz ve maksimum yiik) 0,042 12
C1: Yiik Isitma Sistemi 0,0365 13
cis: Yakit Tank Kapasiteleri 0,0363 14
c17: Nitrojen Sistemi 0,0333 15
ci6: Yiik Pompalarim Tipi 0,0314 16
c19: MARPOL Annex | Slop Yapma Kapasitesi 0,0316 17
c3: Yiik Pompalar Kapasitesi 0,0288 18
cs: Ice Klas Rotasyonu (Durumu) 0,0213 19
c21: BWT Tipi 0,0168 20
C23: Geminin Ge¢cmis Denetlerdeki Eksiklikleri 0,0152 21
C10: Makine ve Yardimc1 Makine Calisma Saatleri 0,003 22
c13: Su Uretim Kapasitesi 0,002 23

Onem agirliklarina bakildiginda en yiiksek degerler sirastyla YTBK, TYL, BI, GDWT ve YTS
ilk bes sirasinda yer almistir. Son 5 kriter SUK, Makine ve MYMCS, GGDE, BT ve IKD

olmustur.

Karar kriterlerinin 6nem agirliklar1 i¢in belirlenen dilsel ifadeler, ilgili 6l¢ekler kullanilarak
iicgen bulanik sayilara doniistiiriilmiistiir. U¢gen bulanik sayilarda grup karari verilirken tiim
karar vericilerin verdikleri ifadelerin ortalamasi alinarak ortak grup karari belirlenmistir. Ortak
grup karar1 {¢li bulanmik sayilar seklinde verilmistir. Bunun nedeni Bulamik TOPSIS

yonteminde ti¢lii sayilar ile islem yapilmasidir.

Gemi se¢im kriterlerinin genel goriiniim sekil 4.2°deki gibi gosterilmistir. Burada tiim ana

kriterlerin ve alt kriterlerinin agirliklandirmalan yiizdesel olarak dairesel sekillerin icerisine
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yazilmistir. Yiizdesel olarak Y1S%31,5 olarak, GK %28,2, CKOS %21 ve GE %19,2 olarak

siralanmigtir. Kimyasal Tanker gemi se¢iminde ana kriterlerin etkileri bu sekilde bulunmustur.

KiMYASAL \

TANKE]
7 — 2'%
YUK iSLEM SISTEMLERI /

CEVRE KiRLIiLiGi ONLEME SISTEMLERi

\ GEMi EKONOMIsi

28.20% 18,28%

e /

Sekil 4.2: Ana kriterlerin ylizdesel orani.

Her ana kriterin yiizdesel olarak belirtilmis hali Sekil 4.2°de gosterilmistir. Daire i¢indeki
yiizdesel ifade ana kriterlerin yiizdelik olarak etkisini gostermektedir. YIS ana kriterinin alt

kriterlerinin agirliklarinin yiizdesel oranlar1 Sekil 4.3 te belirtilmistir.

pr /-_- o
3.60%
YK TANKI BOYA KONDISYONU 3| §2% VOK ISITMA SisTEMI
YUK I$LEM SISTEM LERI
P,
2,80%
8.70%
YUK POMPALARI KAPASITESI ‘ S’
’_."" TASINABILEN YUK LISTESI
4,40%
\__/
YUK TANKLARI iCIN IZIN VERILEN MAKSIMUM SICAKLIK

Sekil 4.3: YIS ana kriterinin alt kriterlerinin yiizdesel orani.

Agirlik olarak, YTBK %11 oraninda ve TYL %8,7 oraninda en yiiksek degerlerdedir. Bu ana
kriterin diger kriterleri olan YTMS 3. sirada %4,4 oraninda, YIS %3,6 oraninda ve YPK %2,8

oraninda YIS ana kriterinin %31,52’lik kismin1 olusturmaktadir.



95

7.10% ) 5,00%
28.20%
BAS ITER
GEMININ YASI
_— J‘-__\
B40% 0,30%
YUK TANKLARI SAYISI )\\_/ MAKINE VE YARDIMCI MAKINE CALISMA SAATLERI
I~ =
ICE KLAS ROTASYONU 2,10% 7.10%
DEDVEYT TONAJ

Sekil 4.4: GK ana kriterinin alt kriterlerinin yiizdesel orani.
GK ana kriterinin alt kriterlerinin agirliklarinin ylizdesel oranlar1 sekil 4.4’te belirtilmistir.
Bl ve GDWT aymi oranda olup %7,1 oraninda, YTS %6,4 oraninda agirlik olarak en yiiksek

degerlerdedir. Bu ana kriterin diger kriterleri olan GY dérdiincii olarak %4,4 oraninda, IKD
%2,1 oraninda ve MYMCS 9%0,3 oraninda, GK ana kriterinin %28,2’lik kismini

olusturmaktadir.
-
4,20%
g 19.28% N 331%

YAKIT TUKETIMI MAK. HIZ MAK. YUK . . .
NITROJEN SISTEMI

| GEMIi EKONOMISi .

T 2

UK POMPALARININ TiRi

3.60%

GEMIi GUMNLUK KiRA BEDELL YAKIT TANK KAPASITES]

Sekil 4.5: GE ana kriterinin alt kriterlerinin yiizdesel orani.

GE ana kriterinin alt kriterlerinin agirliklarinin ylizdesel oranlari sekil 4.5°te belirtilmistir. GE
ana kriterinin alt kriterlerinden GGKB %4,7 oraninda ilk sirada yer almigtir. YT maksimum hiz
maksimum yiikte %4 ikinci sirada yer almistir. YTK %3,6 oraninda ¢ikmistir. NS %3,3
oraninda olup dordiincii sirada yer almistir. YPT %3,1 oraninda olup ana kriterin besinci
sirasinda yer almistir. En az oransal degere sahip SUK %0,20 seklinde son sirada yer almistir.

GE ana kriterinin %19,28’1ik degerini oranlar1 belirtilen 6 kriterden olugmaktadir.
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CKOS ana kriterinin alt kriterlerinin agirliklarinin yiizdesel oranlar1 Sekil 4.6°da belirtilmistir.
CKOS ana kriterinin alt kriterlerinden YPY %35 oraninda ilk sirada yer almustir. YST %4,9 ile
ikinci sirada yer almistir. GGYK %4,6 oraninda ¢ikmistir. MASYK %3 oraninda olup dérdiincii
sirada bulunmaktadir. BT %3 oraninda olup ana kriterin besinci sirasinda yer almistir. En az
oransal degere sahip GGDE %]1,5 seklinde son sirada konumlanmistir. CKOS ana kriterinin

%21°lik degerini oranlari istte belirtilen 6 kriterden olusmaktadir.

Ja— ol N
£ ¥ “I"

4,90% . B

— \ 150%

2%
FORVERCTURY GEMININ GECMIiS DENET EKSIKLIKLERI
,'_, -
e i CEVRE KiRLIiLIGI ONLEME SiSTEMLERI G
3% 4,60%
MARPOL ANNEX I SLOP YAPMA KAPASITESI GEMININ GECMISTE YASADIGI KAZALAR
YUK POMPALARININ YERLERI 5,"[]% 1.60%
i BWT TiPi

Sekil 4.6: CKOS alt kriterlerinin yiizdesel oran.

Kriterlerin gemi biitiinii degerlendirildiginde Sekil 4.7°de gosterildigi gibi gemi haritalamasi
olarak gosterilmistir. Bu sekilde x ekseni kriterlerin adim1 ve y ekseni yiizdelik olarak se¢im
kriterlerinin agirligimi gosterir. X ekseninde YTBK kriterinin y eksenindeki karsiligi olarak
gemi sec¢imlerinde etkisi +/- %12 olarak belirlenmistir. Ayni sekilde SUK kriteri +/- %0.2
olarak goriilmektedir. Bu segilen kriterlerin geminin boliimlerine gore dagilimi Tablo 4.15'te
verilmistir. Bu boliimler yiik ile ilgili, makine ile ilgili, gemi sabit aksamlart ile ilgili, ekonomik
olarak gemiyi etkileyen boliimler ile ilgili ve diger denilen bu gruplara girmeyen kisimlari

belirtmektedir.
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Kriterlerin Yuzdelik Etkisi

Sekil 4.7: Kriter agirliklariin gemi se¢imine yiizdelik etkisi.

Tablo 4.15: Kriterlerin geminin ilgili boliimlerine dagilimlari.

Kriterler Yiik Makine Gemi sabit Ekonomik Diger
bilgiler

Bi [ ]
YST [

YIS
YTBK
YTS

IKD (]
YPK (]
YT (]

NS
GDWT
MASYK
TYL
YPY
GY
YTMS
GGYK (]
GGDE (]

MYMCS [}
YTK )
GGKB [
BT [}
YPT [}
SUK )
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4.4, YUK GRUPLARI iCIN BULANIK TOPSIS SONUCLARI

Bulanik karar matrislerinin olusturulabilmesi i¢in uzmanlarin alternatif gemiler i¢in yapmis
oldugu sozel degerlendirmeler her alternatifin kriterler bazinda iiggen bulanik sayilara

dontstiiriilerek grup kararlar1 hesaplanmistir.

441 Grupl

Yiik grubu 1 olan Bitkisel ve Hayvansal Yaglar i¢in grup kararini ifade eden bulanik karar
matrisi Ek 5’teki tabloda gosterilmistir. Ek 5’te belirtilen tabloda uzmanlarin verdikleri dilsel
ifadeler Gglii bulanik sayilara ¢evrilmis ve ortalamalari alinarak rakamsal karsilik olarak

yazilmigtir.

Diger adimda, bulanik karar verme matrislerinin igerisindeki maksimum degerlendirmeler
belirlenerek bulanik karar matrisleri normalize edilecektir. Bulanik karar matrisinde tiggen
bulanik sayilar ile olusturulan karar matrislerindeki en biiyiik degerlendirme puani olan 10
degerine boliinerek normalize edilmis bulanik karar matrisleri olusturulmustur. Bu olusturulan
karar matrisi her kriter i¢cin bulunmus 6nem agirliklar: (Tablo 4.14’e bk.) ilgili kriter i¢in aday
gemilerin degerlendirmeleri ile carpilarak agirlikli normalize edilmis karar matrisleri elde
edilmis olur. Yiik grubu 1 olan Bitkisel ve Hayvansal Yaglar icin Ek 6’da belirtilen tabloda

ticgen bulanik sayilar ile belirlenen agirliklt normalize edilmis bulanik matrisi verilmistir.

Bu ¢alismada tiggen bulanik sayilarin pozitif ve negatif ideal ¢ozlimleri belirlenirken literatiirde
Chen (2000) tarafindan standartlasmis pozitif ideal ¢6ziim i¢in ‘(1,1,1)” degeri ve negatif ideal
¢Oziim icin “(0,0,0)’ degerleri kullanilmamistir. Bunu kullanilmamasinin nedeni asil ideal
pozitif ve negatif ¢oziimleri yansitmayacagi diisiincesidir. Bunun bu sekilde uygulanmasi
bircok Bulanik TOPSIS yontemli ¢caligmada goriilmiistiir. Yiikk Grubu 1 i¢in ideal pozitif ve

negatif ¢oziimler i¢in alinan degerler Ek 7°deki tabloda gdsterilmistir.

Bu diisiince ile, agirlikli normalize edilmis karar matrislerinde her bir kriter i¢in minimum

degerler bulanik negatif ideal ¢oziimii, maksimum degerler pozitif ideal ¢ozlimii belirtir.

Bulanik negatif ve bulanik pozitif ¢éziimden uzakliklar hesaplanirken, alternatiflerin her bir
kriterin normalize edilmis agirliklarinin bulundugu matris degerleri ile bulanik negatif ve
pozitif ideal ¢oziimler kullanilmaktadir. Bulanik sayilar arasindaki uzakligin hesabi iiggen

bulanik sayilar i¢in vertex metodu kullanilarak hesaplanmaktadir. Denklem 3.17°de vertex
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metodunun hesab1 belirtilmistir. Ek 8’de belirtilen tabloda her bir alternatif i¢in kriterlere gore

vertex (A*)’den hesaplanan degerler gosterilmistir.

Ek 9°da belirtilen tabloda ise her bir alternatif igin kriterlere gére vertex (A’)’den hesaplanan
degerler gosterilmistir. Burada her bir alternatif kimyasal tankerin uzakliklar1 hesaplanir ve her
kriter i¢in bu uzakliklar toplanir. Bu o alternatif geminin ideal pozitif ve ideal negatif ¢coziimlere
uzakliklar1 sonucunu verir. ideal pozitif ve negatif ¢dziimlerin uzakliklar1 hesaplandiktan sonra,
bu degerler kullanilarak her alternatif i¢in yakinlik katsayilar1 hesaplanir. Yakinlik katsayisi
hesaplamasi denklem 3.29’da verilmistir. Alternatif gemilerin yakinlik katsayisi biiyiikten
kiigiige siralanarak tercih siras1 belirlenmis olur. Alternatif kimyasal tankerlerin bulanik pozitif
ve negatif ideal ¢oziimlerden uzakliklari, yakinlik katsayilar1 ve alternatiflerin bu yakinlik
katsayilarina gore siralamasi Ek 10’deki tabloda belirtilmistir. Yakinlik katsayilarina gore
alternatiflerin bu yiik grubuna gore siralamasi 1. Sirada 6 numarali alternatif, 2.sirada 16 nolu
alternatif, 3.sirada 4 nolu alternatif, 4.sirada 1 numarali alternatif ve 5. Sirada 14 nolu alternatif

kimyasal tanker gemisi ¢ikmuistir.

Chen ve arkadaslarinin yakinlik katsayisi i¢in verilecek sozel degiskenleri 5 grupta belirtmistir.

Bu gruplar tablo 3.6’da yakinlik katsayis1 olan CCi’nin deger araligina gore belirlenir.

Grup 1 Bitkisel ve Hayvansal yiiklere gore alternatif gemilerin yakinlik katsayis1 (CCi) kabul
durumuna goére degerlendirilmesi sonucunda sekil 4.8’de gosterilen grafikte y ekseninde
alternatifler belirtilmis ve x ekseninde ise yakinlik katsayr degerleri belirtilmistir. Sar1 renkli
olan alternatifler kabul edilebilir degerleri gostermektedir. Kirmizi renkli olanlar ise diisiik risk
ile kabul edilebilir olan gemileri gostermektedir. Alternatif gemilerden A3, A12, Al5, A21,
A22 ve A23 diistik risk ile kabul edilebilir degerlerinin en diisiik olanlar1 ¢gikmistir.
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GRUP 1: BITKISEL VE HAYVANSAL YAGLAR

Yakinhk Katsayisi ( CCi)

0,645
A29 0,64
0,625
A27 0,668
0,656
A25 0,601
0,657
A23 0,512
,548
A21 0,582
0,632
A19 0,663
0,612
Al7 0,615
0,694
A15 0,56
0,676
Al3 0,541
0,52
All 0,637
0,63
A9 0,635
0,648
A7 0,606
0,721
AS 0,633
0,689
A3 Renk kodlari 0,585
Sari:Kabul edilebilir. X 0,652
Al Kahverengi:Dustik risk ile kabul edilebilir 0,687
Kirmizi: Yitksek risk ile kabul edilebilir
0 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
Sekil 4.8: Alternatiflerin kabul edilebilir degerleri (grup 1).
442. Grup?2

Yiik grubu 2 olan Korrosif (Asindirici) i¢in grup kararini ifade eden bulanik karar matrisi Ek

11°de tabloda gosterilmistir.

Diger adimda, bulanik karar verme matrislerinin igerisindeki maksimum degerlendirmeler

belirlenerek bulanik karar matrisleri normalize edilecektir. Bulanik karar matrisinde iicgen

bulanik sayilar ile olusturulan karar matrislerindeki en biiyiik degerlendirme puani olan 10

degerine boliinerek normalize edilmis bulanik karar matrisleri olusturulmustur. Bu olusturulan

karar matrisi her kriter i¢in bulunmus 6nem agirliklart ilgili kriter icin aday gemilerin

degerlendirmeleri ile ¢arpilarak agirlikli normalize edilmis karar matrisleri elde edilmis olur.

Yiik grubu Grup 2 (Korrosif Yiikler) i¢in Ek 12°de tabloda iiggen bulanik sayilar ile belirlenen

agirlikli normalize edilmis bulanik matrisi verilmistir.

Yik Grubu 2 icin ideal pozitif ve negatif ¢oziimler i¢in aliman degerler tablo Ek 13’te

gosterilmistir.
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Ek 14’te tabloda Grup 2 igin her bir alternatifin kriterlere gore vertex (A+)’den hesaplanan
degerler gosterilmistir. Ek 15°te ise Grup 2 icin her bir alternatifin kriterlere gore vertex (A-

)’den hesaplanan degerler gosterilmistir

Alternatif kimyasal tankerlerin bulanik pozitif ve negatif ideal ¢dziimlerden uzakliklari,
yakinlik katsayilar1 ve alternatiflerin bu yakinlik katsayilarina gore siralamast Ek 16’da

belirtilmistir.

Grup 2 Asindiric1 (Korrosif) yiiklere gore alternatif gemilerin yakinlik katsayist (CCi) kabul
durumuna gore degerlendirilmesi sonucunda Sekil 4.9°da gosterilen sar1 renkli olan alternatifler
Kabul edilebilir degerleri gostermektedir. Kahverengi olanlar ise diisiik risk ile kabul edilebilir
olanlart belirtir. Kirmiz1 renkli olanlar ise yiliksek risk ile kabul edilebilir anlamini tasir.
Alternatif gemilerden A2, A12, A13, A5, A22 ve A23 yiiksek risk ile kabul edilebilir
degerlerinde ¢ikmustir. Diger alternatif gemiler diisiik risk ile kabul edilebilir olan degerdedir.
Bu grupta sar1 renkli yani Kabul edilebilir ve beyaz renkli kesinlikle tercih edilebilir deger

¢tkmamustir.

A TERNIATIE AERIIED GRUP 2: KORROS|F YU KLER

Yakinlk Katsayisi ( CCi)

0,461
A29 0,532
0,428
A27 0,506
0,534
A25 0,403
0,451
A23 0,36
0,397
A21 0,486
0,462
A19 0,574
0,443
Al7 0,506
0,568
Al5 0,391
0,464
Al3 0,372
0,352
All 0,525
0,441
A9 0,525
0,531
A7 0,42
0,554
A5 0,429
A3 Renk kodlari 0402 0,538
Sari:Kabul edilebilir. 0"397
Al Kahverengi:Diisiik risk ile kabul edilebilir 0,538
Kirmizi: Yuksek risk.ile kabul edilebilir
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

Sekil 4.9: Alternatiflerin kabul edilebilir degerleri (grup 2).
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4.43.Grup3

Yiik grubu 3 olan Petrol Uriinleri igin grup kararim ifade eden bulanik karar matrisi Ek 17°de

gosterilmistir.

Diger adimda, bulanik karar verme matrislerinin igerisindeki maksimum degerlendirmeler
belirlenerek bulanik karar matrisleri normalize edilecektir. Bulanik karar matrisinde tiggen
bulanik sayilar ile olusturulan karar matrislerindeki en biiylik degerlendirme puani olan 10
degerine boliinerek normalize edilmis bulanik karar matrisleri olusturulmustur. Bu olusturulan
karar matrisi her kriter icin bulunmus onem agirliklari, ilgili kriter icin aday gemilerin
degerlendirmeleri ile ¢arpilarak, agirlikli normalize edilmis karar matrisleri elde edilmis olur.
Yiik grubu 3 olan Petrol Uriinleri igin Ek 18’de iiggen bulanik sayilar ile belirlenen agirlikli

normalize edilmis bulanik matrisi verilmistir.

Yiikk Grubu 3 igin ideal pozitif ve negatif ¢oziimler i¢in alinan degerler tablo Ek 19’da

gosterilmistir.

Ek 20°de Grup 3 Petrol Uriinleri igin yer alan her bir alternatif igin kriterlere gore vertex
(A*)’den hesaplanan degerler gosterilmistir. Ek 21°de ise her bir alternatif icin kriterlere gore

vertex (A)’den hesaplanan degerler gosterilmistir.

Alternatif gemilerin yakinlik katsayisi biiylikten kiiclige siralanarak tercih sirasi1 belirlenmis
olur. Alternatif kimyasal tanker gemilerin bulanik pozitif ve negatif ideal ¢oziimlerden
uzakliklari, yakinlik katsayilari ve alternatiflerin bu yakinlik katsayilarina gore siralamasi Ek

22’de tabloda belirtilmistir.

Grup 3 Petrol Uriinleri yiiklerine gére alternatif gemilerin yakinlik katsayis1 (CCi) kabul
durumuna goére degerlendirilmesi sonucunda Sekil 4.10’da gosterilen sari renkli olan
alternatifler kabul edilebilir degerleri gostermektedir. Diger kahverenkli olanlar ise diisiik risk
ile kabul edilebilir olanlar1 belirtir. Alternatif gemilerden A3, A7, A8, A10, A12, A13, A21,
A22, A23 ve A25 diisiik risk ile kabul edilebilir degerlerinde ¢ikmistir. Diger alternatif gemiler
kabul edilebilir olan degerdedir. Bu grupta beyaz renkli yani kesinlikle kabul edilebilir deger
ve kirmizi renkli yiiksek risk ile kabul edilebilir deger ¢ikmamustir.
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ALTERNATIF GEMILER BT R H
PETROL URUNLERI
Yakinlik Katsayisi ( CCi) 0,619
A29 0,636
0,607
A27 0,618
0,646
A25 0,58
0,647
A23 0,509
0,524
A21 0,545
0,636
A19 0,662
0,615
Al7 0,609
0,711
Al5 0,6
0,697
Al13 0,581
0,547
All 0,626
0,577
A9 0,6
0,599
A7 0,597
0,651
A5 0,609
Renk kodl 0,977
enk kodlarn
A3 Sari:Kabul edilebilir. 0,365 062
Al Kahverengi:Dusuk risk ile kabul edilebilir ’O 634
Kirmizi: Yiiksek risk ile kabul edilebilir 2
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

Sekil 4.10: Alternatiflerin kabul edilebilir degerleri (grup 3).
444 Grup4

Yiik grubu 4 olan Kimyasallar i¢in grup kararini ifade eden bulanik karar matrisi Ek 23’teki

tabloda gosterilmistir.

Yiik grubu 4 olan Kimyasallar i¢cin Ek 24°da iiggen bulanik sayilar ile belirlenen agirlikli

normalize edilmis bulanik matrisi verilmistir.
Yiik Grubu 4 i¢in ideal pozitif ve negatif ¢oziimler i¢in alinan degerler Ek 25°te gosterilmistir.

Ek 26°da her bir alternatif igin kriterlere gére vertex (A*)’den hesaplanan degerler
gosterilmistir. Ek 27°de ise her bir alternatif i¢in kriterlere gore vertex (A’)’den hesaplanan

degerler gosterilmistir.

Alternatif kimyasal tankerlerin bulanik pozitif ve negatif ideal c¢oziimlerden uzakliklari,
yakinlik katsayilar1 ve alternatiflerin bu yakinlik katsayilarina goére siralamasi Ek 28’de

belirtilmistir.
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Grup 4 Kimyasallara gore alternatif gemilerin yakinlik katsayis1 (CCi) kabul durumuna gore
degerlendirilmesi sonucunda Sekil 4.11°de gosterilen sari renkli olan alternatifler Kabul
edilebilir degerleri gostermektedir. Diger kahverengi olanlar ise diisiik risk ile kabul edilebilir
olanlan belirtir. Alternatif gemilerden A3, A5, A7, A12, Al13, Al15, A21, A22, A23, A24 ve
A25 diistik risk ile kabul edilebilir degerlerinde ¢ikmustir. Diger alternatif gemiler kabul
edilebilir olan degerdedir. Bu grupta beyaz renkli yani Kabul edilebilir ve kesinlikle tercih
edilebilir deger ¢ikmamuistir.

ALTERNATIF GEMILER

KIMYASAL YOKLER

w
o

0,658

Yakinlk Katsayisi ( CCi) ST

NN
o O

0,627
0,615
0,652

N NN
o

0,507

N
~

0,589

N
w

0,443
0,472

N
N

N
[

0,58
0,609

=N
©o O

0,695

[uny
(o]

0,617
0,635

=
[o2 N |

0,678

RN
(O]

0,523

[
S

0,608

A=Y
w

0,493
0,466

[
N

[N
[N

0,651
0,619
0,662
0,657

=
o O

0,588
0,692

0,559
Renk kodlari 0,677
Sari:Kabul edilebilir. 0,532
Kahverengi:Dustik risk ile kabul edilebilir 3
Kirmizi: Yiiksek risk ile kabul edilebilir

0,608

PN WS U N

0,658
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

Sekil 4.11: Alternatiflerin kabul durumuna gore degerlendirilmesi (grup 4).

4.5. GEMIi ALTERNATIFLERININ PERFORMANS DEGERLENDIRMESI

Tim yik gruplarinda pozitif ve negatif ideal ¢oziimlerden bulanik uzakliklar, yakinlik

katsayilar1 ve alternatif gemilerin (AG) siralanmasi Tablo 4.16'da verilmistir.
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Tablo 4.16: Tiim Yiik Gruplarinda Pozitif ve Negatif ideal Coziimlerden Bulanik Uzakliklar, Yakinlik
Katsayilar1 ve Alternatif gemilerin (AG) Siralanmasi.

Bulanik TOPSIS ile grup karari

Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4
Siralama CG AG CG AG CG AG CG AG
1 0,721427 A6 0,573939 Al19 0,71086 Al6 0,694817 Al19
2 0,693733 Al16 0,567861 Al6 0,697381 Al4 0,692262 A6
3 0,689372 A4 0,557558 A4 0,676758 A4 0,677953 Al6
4 0,687158 A1 0,553933 A6 0,661567 Al19 0,676817 A4
5 0,67642 A14 0,538294 Al 0,650968 A6 0,676471 A29
6 0,667748 A27 0,534403 A26 0,646641 A24 0,659991 A9
7 0,662968 A19 0,532021 A29 0,645714 A26 0,658495 Al
8 0,65666 A24 0,530749 A8 0,635708 A29 0,658397 A30
9 0,655682 A26 0,524983 All 0,635533 A20 0,656841 A8
10 0,652378 A2 0,524689 A9 0,633978 Al 0,651685 A26
11 0,648351 A8 0,506382 A27 0,625993 All 0,651279 All
12 0,645307 A30 0,506097 A20 0,619967 A2 0,635471 Al7
13 0,640423 A29 0,486239 A21 0,619071 A30 0,626693 A28
14 0,637352 A11 0,46396 Al4 0,617577 A27 0,619033 Al10
15 0,635196 A9 0,461891 A20 0,61522 Al8 0,617176 Al8
16 0,633356 A5 0,461397 A30 0,609304 Al7 0,615324 A27
17 0,632085 A20 0,450679 A24 0,609223 A5 0,609188 A20
18 0,629757 A10 0,443153 Al8 0,607401 A28 0,608451 Al4
19 0,625297 A28 0,441153 Al10 0,600142 A9 0,607725 A2
20 0,614575 A17 0,429 A5 0,599514 Al5 0,589084 A24
21 0,611895 A18 0,428163 A28 0,598549 A8 0,587972 A7
22 0,606315 A7 0,42019 A7 0,597126 A7 0,579681 A21
23 0,601118 A25 0,403392 A25 0,58081 Al3 0,559204 A5
24 0,585318 A3 0,402474 A3 0,579661 A25 0,532337 A3
25 0,582062 A21 0,397301 A2 0,576625 Al10 0,523377 Al5
26 0,559772 A15 0,396912 A22 0,564939 A3 0,507468 A25
27 0,547802 A22 0,391093 Al5 0,546609 Al2 0,493189 Al3
28 0,540922 A13 0,37159 Al3 0,545183 A21 0,472144 A22
29 0,520406 A12 0,35996 A23 0,524215 A22 0,465533 Al2
30 0,512299 A23 0,352429 Al2 0,509191 A23 0,442757 A23

Tercih siras, alternatif gemilerin yakinlik katsayis1 biiylikten kiictige siralanarak belirlenir.

Kimyasal tanker gemilerin yiik gruplarina gére genel puan ve performansi tablo 3.7’ye gore
belirlenmistir. Bu pefrormans seviyelerinin dort farkl yiik grubuna gore dagilimi Tablo 4.17'de

verilmistir.
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Tablo 4.17: Alternatif tankerlerin (AT) gruplara gore performans seviye (PS) araliklari.

Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4
AT Puan PS AT Puan PS AT Puan PS AT Puan PS
A6 0,7214 A19 0,5739 Al6 0,7109 A19 0,6948
Al6 0,6937 Al6 0,5678 Al4 0,6974 Y A6 0,6923
A4 0,6893 Y A4 0,5575 Y A4 0,6768 Al6 0,6780 Y
Al 0,6871 A6 0,5539 A19 0,6616 A4 0,6768
Al4 0,6764 Al 0,5382 A6 0,6510 A29 0,6765
A27 0,6677 A26 0,5344 A24 0,6466 ° A9 0,6616
Al19 0,6629 A29 0,5320 A26 0,6457 Al 0,6585
A24 0,6566 > A8 0,5307 > A29 0,6357 A30 0,6584
A26 0,6556 All 0,5249 A20 0,6355 A8 0,6568
A2 0,6523 A9 0,5246 Al 0,6340 A26 0,6517 >
A8 0,6483 A27 0,5063 All 0,6260 All 0,6513
A30 0,6453 A20 0,5061 A2 0,6200 Al7 0,6355
A29 0,6404 A21 0,4862 A30 0,6191 A28 0,6267
All 0,6373 Al4 0,4639 A27 0,6176 A10 0,6190
A9 0,6351 A20 0,4618 Al18 0,6152 Al18 0,6172
A5 0,6333 A30 0,4614 Al7 0,6093 A27 0,6153
A20 0,6320 A24 0,4506 A5 0,6092 A20 0,6092
A10 0,6297 A18 0,4431 A28 0,6074 Al4 0,6085
A28 0,6252 A10 0,4411 A9 0,6001 A2 0,6077
Al7 0,6145 A5 0,4290 Al5 0,5995 A24 0,5891
A18 0,6118 A28 0,4281 A8 0,5985 A7 0,5880
A7 0,6063 A7 0,4201 A7 0,5971 A21 0,5797
A25 0,6011 A25 0,4033 Al3 0,5808 A5 0,5592
A3 0,5853 A3 0,4024 A25 0,5797 A3 0,5323
A21 0,5820 A2 0,3973 Al0 0,5766 A15 0,5234
Al5 0,5597 A22 0,3969 A3 0,5649 A25 0,5075
A22 0,5478 A15 0,3910 A12 0,5466 Al13 0,4932
A13 0,5409 Al13 0,3715 A21 0,5452 A22 0,4721
A12 0,5204 A23 0,3599 A22 0,5242 A12 0,4655
A23 0,5122 A12 0,3524 A23 0,5092 A23 0,4428
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4.6. YUKSEK PERFORMANSA SAHIP GEMILERIN OZELLIiKLERININ ANALIZi

Yiik gruplarinda "Y' kategorisine gore alternatif gemilerin 6zelliklerinin %100 se¢ilme orant

Tablo 4.18’de gosterilmistir.

Tablo 4.18: Kriterler bazinda yiik gruplarina gore tiim gemilerde ayni olan (%100 ortiisen) 6zellikler.

Performans seviyesi

Ozelligin tercih oran1 (%100)

C2: Paslanmaz ¢elik; cs: 800-900; cg: Var; Cp:
Yiik tanki

C2: Paslanmaz ¢elik; cs: 800-900; ce: Var; Coo:
Yiik tanki; c14: 10.001-12500

c1:FW; c3: 301-500 cbm; c4: 71-80 °C; cs: Var;
Ci10: 15.001-35.000H; €11:6-10; c13:11-15 ton; Cy4:
10.001-12.500USD/Gin; c15:751-1000 cbm; c17:
Inert; cig: Scrubber; €19:201-300 cbm; cyo: Yiik
tanki; co2: 2-3 pCS; Co3: 6-10 pcs

C2: Paslanmaz ¢elik; ce: Var;

Cg. Var; Coo: Yik tanki

Yiik gruplarinda 'Y' kategorisine gore alternatif gemilerin 6zelliklerinin se¢ilme orani Sekil

4.12, 4.13, 4.14 ve 4.15'de gosterilmistir. Sekilde yilizdelik (%) dilimler olarak her kriterin alt

ozelliklerinin ortak ytizdelik tercihleri olarak belirtilmistir.
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Sekil 4.12: Grup 1'deki Yiiksek performansa sahip gemilerin alternative 6zelliklerinin se¢ilme

yiizdesi.



109

Group 2 ci-Cu

ST r
—HHHMHHSMM
000ST-000S

HOE-TOD'0E

HOT-T

\ s|qepeny /sse|s 331

CE-ST
ST-ET
oT-8

WMN/18
EICE]] m>¢uhm|.__

G06-008
66£-00L

00S-05t

oL-09 m
0S£-TOS
00E-00E

Axoda
auy| aupew

|e@1s ssa|ueals

|

cl0

8

c/

c2 cd [w}

cl

Group 2 Cu-C»

ﬂ- LE

S0

£

28

:

Loos duwnd

100

90

80

-
duwind o3ies

0O TO0E

O0Z-00T

pragiy

|

QDN

u 3

owuely

0sL-005

0000T-00S 4

09T

oT-5

0Z-oT

l

cl2

oT-s

3

22

21

c20

c19

[ulk]

cl7

cl6

cls

cld

cl3

Sekil 4.13: Grup 2'deki Yiiksek performansa sahip gemilerin alternative 6zelliklerinin se¢ilme

ylizdesi.
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Sekil 4.14: Grup 3'teki Yiiksek performansa sahip gemilerin alternative 6zelliklerinin secilme yiizdesi.
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Sekil 4.15: Grup 4'teki Yiiksek performansa sahip gemilerin alternative 6zelliklerinin secilme yiizdesi.
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4.7. GEMI SECIMI KONTROL FORMU

[lk béliim Genel/General olarak adlandirilmigtir. Bu boliimdeki sorular agirlikli olarak geminin
genel bilgilerini igermektedir. Bu boliimde toplam 37 soru mevcuttur. Ikinci béliim Yiik/Cargo
olarak adlandirilmigtir. Bu boliimdeki sorular agirlikli olarak geminin yiik ve ytik elleclemede

kullanilan birimler s6z konusudur. Bu béliimde toplam 28 soru mevcuttur.

Ugiincii béliim Makine/Engine olarak adlandirilmistir. Bu boliimdeki sorular agirlikli olarak
geminin makine, yardimci makineler ve diimen sistemleri gibi birimleri ile ilgilidir. Bu
bolimde toplam 10 soru mevcuttur. Dordiincii bolim Manevra/Maneuvering olarak
adlandirilmistir. Bu boliimdeki sorularda agirlikli olarak geminin manevra ve koprii iistii

sistemleri gibi birimler s6z konusudur. Bu bolimde toplam 10 soru mevcuttur.

Gemi Sec¢im Kontrol Formu sorulari 4 boliimde bitirilmistir. Boliim 4’ten sonra eger denetci
farkl1 6nemli bir madde goriirse bu durumu yazmasi i¢in alan ayrilmis, ayr1 bir 5. boliim
olusturulmustur. Bu alan ek notlar ve eksiklikler olarak adlandirilmistir. Yine bu bdéliimde
referanslar ve notlar i¢in siitunlar acilmistir. Denetci i¢in son sayfanin altina ad1 ve imzasi igin
yer belirlenmistir. Toplam 8 sayfadir. Kontrol Formu iistte belirtilen yapisal sekilde
hazirlanarak ankete katilan uzmanlara gonderilerek fazlalik veya eklenmesi gereken bilgiler
olup olmadigi konusunda goriis istenmistir. E-posta ya da elektronik posta yolu ile geri
doniislere gore sorularin yapisi ile alakali 5 maddede degisiklik 6nerisi gelmistir. Bu degisiklik
onerilerinde Boliim 1°de madde 8 ve 17°de degisiklikler yapilmistir. Bolim 2’den madde 8 ve
11 revize edilmistir. Bolim 4’te 4. Madde de degisiklik yapilmistir. Bu degisiklikler de
yapilarak kontrol formunun son hali Ek 29°da tablo halinde belirtilmistir.

4.8. KIMYASAL TANKER GEMIi SECIM MANUELI

Yik gruplarina gore alt kriterlerin 6zelliklerinin secilme oranlarina goére Tablo 4.19’da
verilmistir. Bu tabloda ilk siitunda, Bulanik AHP’de analiz sonucu belirlenen alt kriterlerden
gorece agirlik bakimindan en yiiksek degerden en diisiik degere gore belirtilmistir. Her yiik
grubuna gore en iyi performans (Y) degerindeki gemilerin ortak 6zelliklerine gore kesinlikle
olmasi gereken 6zellikler (KOGO), agirlikli olmasi gereken 6zellikler (AOGO), diisiik agirlikls
olmas1 gereken ozellikler (DAOG) ve esit oranda tercih edilebilecek ozellikler (EOTO)

belirlenerek yazilmistir.



113

Tablo 4.19: Kimyasal Tanker Gemi Se¢im Manueli.

Yiik grubu 1 Yiik grubu 2 Yiik grubu 3 Yiik grubu 4
- Ana Ozellikler/A Ozellikler/B Ozellikler ~ Ozellikler/A Ozellikler /B Ozellikler ~ Ozellikler/A Ozellikler /B Ozellikler ~ Ozellikler/A Ozellikler /B Ozellikler
Alt kriterler Bl
ozellikler § _ IC _ IC IC IC
KOGO AOGO DAOG EOTO KOGO AOGO DAOG EOTO KOGO AOGO DAOG EOTO KOGO AOGO DAOG EOTO
1. ¢, Yik tank kondisyonu == Paslanmaz = = = Paslanmaz = e = = Paslanmaz ~ M.Line = Paslanmaz = = =
celik celik celik celik
2. Cs Yk tagima listesi = 800-900 = @ = 800-900 = = = = 800-900 700-799 - 800-900 - - -
3. CgBasiter Var = = = = = = = = = = = - -- -- --
4. Cy Dedveyt tonaj = = 1-10K 10.1-20K = = = = 1-10K veya = 10.1-20K 10.1- - - 1-10K veya  20.1-30K -
10.1-20K 20K 10.1-20K
5. ¢/ Yik tank sayist - - 8-10 11-12 - - - - 8-10 veya - 13-16 8-10 - - - - HEPSI
veya 13- 11-12 veya
16 13-16 veya
. 17-24
6.  Cy Yiik pompa yeri Yiik Tanki = = = = = = e = = = -- - - - - --
7. €11 Gemi yas1 - - 6-10 1-5 - -- 6-10 11-15 - 6-10 - - -- -- 6-10 11-15 -
8.  €13SOx ve NOXx tipi = = = = Ulmgo = Scrubber  ULMGO = Scrubber = = = = Scrubber  ULMGO =
veya veya veya Hybrit
scrubber Hybrit

9. Ciz Gemi ginlik kira - - 10.001- 7.500- - 10.001- - - 10.001- - - - - 10.001- 12.501- -

bedeli 12.500 10.000 12.500 12.500 12.500 15.000
10. c; Geminin gecmis - - - - 0-1 veya - 2-3 0-1 veya - 2-3 - - - - 2-3 veya 0-1 -

kazalari sayist 2-3 3-4 3-4
11. ¢, Yakit harcami/max = = 5-10 11-15 = = 5-10 11-15 = = 5-10 11-15 = = 5-10 11-15 =

hiz and max yiik
12. ¢, Yiik tank: izin verilen = — 71-80 60-70 = = 71-80 81-90 = 71-80 = = - = 71-80 81-90 =

sicaklik
13. ¢y Yik 1sitma sistemi - - - - Buhar - Su Buhar - Su - - -- - Su veya Buhar -

veya Su veya T/O T/O
14. c¢;5 Yakat tank kapasitesi = = 751-1000 500-750 = = 751-1.000 1.001- = 751-1000 = - - - 751-1000 1.001- -
1500 1500

15.  cy7N; Sistemi - - - HEPSI - - HEPSI Inert - - - - N2 Inert -
16. c19 MARPOL Ek | slop = = 201-300 100-200 = = 201-300 301-400 = 201-300 = - - - 201-300 301-400 -

uretim miktari
17. ¢y Yiik pompa tipi - - - - HEPSI - - - HEPSI - Deepwell Framo -- - Deepwell Framo -
18. ¢ Ana makine ve = = 15.001- 5.000- = = 15.001- 35.001- = 15.001- = - - - 15.001- 35.001- -

yardimet . 35.000 15.000 35.000 50.000 35.000 35.000 50.000

¢aligma saatleri
19. c3Yiik pompa kapasitesi = = 301-500 200-300 = = 301-500 501-750 = 301-500 = - - - 301-500 501-750 -
20. cglce Class Rotasyonu - - Var Yok - - Var Yok - - Var Yok - Var - -
21. cy3Su tiretim kapasitesi = = 11-15 5-10 = = 11-15 16-20 = 11-15 = - - 11-15 16-20 -
22. C BWT tipi - - - - HEPSI -- BWT B.degisim -- - B.degisim BWT -- -- BWT B.degisim -
23. C; Geminin gegmis = = 6-10 0-5 = = 6-10 11-15 = 6-10 = = = 6-10 11-15 =

denet eksikleri sayisi
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4.9. AKIS SEMASI

Calismada sirketlere yol gostermesi ve referans olmasi i¢in kimyasal tanker gemisinin veya

gemilerin se¢imi igin Sekil 4.16’daki ‘Gemi Se¢im Akis Semasi’ olusturulmustur.

GUVERTE ENSPEKTORU TARAFINDAN
GEMIVE CIKILARAK GEMI SECIM KONTROL
FORMU(EK 29) KULLANILARAK GEMI
DENETLEMELERININ YAPILMASI

KINYASAL TANKER GEMISI KIRALAMABATIN ———>  FIVASAARASTRMAS  —>
ALMAGEMI SECIMI BASLANGICI

KIMYASAL TANKERLERIN SEGIMINDE
GENININ SAHP OLMAS| GEREKEN ANA OZELLIKLER
AGEIM] SEM KONTROL FORMUBOLUM 4 MADDE 1
B-GEMI SEGIM KONTROL FORMU BOLUM 2 MADDE 21

l

GEMUGEMILER
ISTENILEN
GEMI REDDEDILIR # HAYIR: ANA OZELLIKLER]
SAGLIYOR MU?
EVET
YUK GRUPLAR) OZELINDE
- - m}’;jﬁgﬁ_‘ N SIRNETIN KIRALAMA DEPARTMANI TERAFINDAN GEMiNIN
KOG SZELLKLERN (GENEL TASIVABILECEGI YUK GRUPLARININ BELIRLENMESI
SAGLIYORMU?
‘ EVET:
BVET 1
YUK GRUPLARI OZELINDE YUK GRUPLARI OZELINDE YUK GRUPLARI OZELINDE
KIMYASAL TANKER GRUBLINUN KIMYASAL TANKER G GRUBUNUN KIMTASAL TANKER
SEGIH MANVELINDEBELIRTILEN  ——yayjp———<_ SECMMANUELIN DEBELRTILEN ——"'~ — < SECI MANUELIN DESELRTIEN ———
G QZELLIKLERINY DAQG OZELLIKLERINI EOTQ' DZELLIKLERIN
SAGLIYOR WU SAGLIYOR MU? SAGLIYOR MU
EVET
€ HAYIR:
€ HAYIR:
BELIRLENEN GEMILERIN DURUMLARININ ILGILI BIRIMLER
TARAFINDAN GOZDEN GEQIRILMES\
¢ HAYIR- GEMIGEMILER KABUL
EDILDI Mi?
EVET

el SECIM SOREG
30N

Sekil 4.16: Gemi Se¢im Akis Semasi.
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Bu modelde ilk asamada gemilerin piyasa arastirmasi yapilarak tespit edilmesi vardir. ikinci
asamada giiverte enspektorii tarafindan gemiye ¢ikilarak kontrol formu (EK 29) kullanilarak
gemi denetlemelerinin yapilmasi gereklidir. Ugiincii asamada kontrol formu ile toplanan
verilere bakilarak kimyasal tanker gemilerinde olmasi gereken ana 2 6zelligin saglanmasi
gerekmektedir. Eger bu iki 6zellik tespit edilen gemilerde mevcut degilse gemiler siirecten
cikartilarak ilk filitreme gerceklesmis olur. Bu iki ana 6zelligi saglayan gemiler siiregte devam
edecektir. Bu asamadan sonra dordiincli asamada denizcilik isletmesinin tasitacagi yiik
gruplarini belirlemesi gerekir. Bu yiilk gruplar1 belirlendikten sonra besinci asamada yiik
gruplar1 6zelinde Kimyasal Tanker Gemi Secim Manuelinde belirtilen KOGO 6zelliklerini
saglamas1 gerekir. Bu dzellikleri saglamayan gemiler reddedilir. Ozellikleri saglayan gemiler
ise altinc1 asamada yiik gruplar1 6zelinde Segim Manuelinde belirtilen AOGO &zelliklerine
bakilir. Bu 6zellikleri saglayan gemiler sekizinci asamada Seg¢im Manuelinde belirtilen EOTO
ozelliklerini saglamasi1 yoniindeki sorgu kutucuguna yonlendirilir. Eger altinc1 asamadaki bu
Ozellikleri saglamayan gemiler var ise yedinci asamada Se¢im Manuelinde belirtilen DAOG
ozelliklerine bakilmas1 gereklidir. DAOG ozelliklerini de gemiler saglamiyorsa direk
reddedilir. Daha sonra sekizinci asamada her yiik grubunun ayri olarak Se¢im Manuelinde
belirtilen EOTO &zelliklerine bakilir. Gemiler bu asamadaki 6zellikleri saglamiyorsa reddine
karar verilir. Saglayan gemiler ise dokuzuncu asamada sirketin ilgili birimlerine gonderilir. Bu
birimler tarafindan belirlenen gemilerin durumlari gézden gegirilir. Onuncu asamada bu
birimlerden gelen bilgiler ile gemi/gemilerin kabul veya red edilmesi islemi olur. On birinci
asama olan sonuncu asamada ise gemi se¢im siire¢ sonu belirlenmistir. Bu sekilde ‘Gemi Se¢im

Akis Semast’ ile denizcilik isletmelerine gemi se¢imi yapilmis olacaktir.
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5. TARTISMA

Kimyasal tanker gemileri, kimyasal maddelerin giivenli bir sekilde tasinmasia olanak tantyan
0zel donanim ve sistemlere sahiptirler. Kimyasal tanker gemileri, yliksek derecede tehlikeli
olan ve s1zint1 veya patlama riski tastyan kimyasal maddelerin giivenli bir sekilde taginmasina
izin verir. Son donemlerde kimyasal yiiklerin deniz yolu ile tasinmasinda artis oldugu
goriilmiistiir. Bu yiiklerin taginmasindaki artisa paralel olarak kimyasal tanker gemi sayilarinda

da son yillarda 6nemli derecede artis goriilmiistiir.

Kimyasal tankerler, farkli miktarlarda ve farkli niteliklerde sivi yiik tasir. Bu yiiklerdeki
farkliliklar, gemilerin Ozellikleri konusunda bir tercih yapilmasina neden olmaktadir. Bu
secenekler geminin boyutsal 6zelliklerinin yaninda donanim, sistem ve yapisal 6zellikler olarak
cikmaktadir. Bu calismada farkli niteliksel 6zelliklere sahip 30 geminin kimyasal yiiklerde
bulunan dort farkli yiik grubuna gére uzmanlar tarafindan degerlendirilmesi yapilmistir. Bu
degerlendirme, grup 1 olan bitkisel yag ve hayvansal yag yiiklerinin, grup 2 korrosif yiiklerin,
grup 3 petrol iiriinlerinin ve grup 4 kimyasal yiiklerin kimyasal tankerlerle tasinmast i¢in en iyi

gemiler hakkinda bilgi vermistir.

Calismanin birinci asamasinda Delphi yontemi ile kriterler belirlenmistir. Bu asamada
uzmanlara elektronik posta yolu ile kimyasal tanker gemi se¢imi i¢in hangi kriterlerin 6nemli
oldugu sorulmus ve belirledikleri kriterleri yazmalar1 istenilmistir. Grup tiyelerinin birbirlerini
etkilemesinin 6nlenmesi i¢in bu yontem uygulanmistir. Gonderilen kriterler bir havuz icine
atilmis ve benzer olanlar tek bir kriter seklinde yazilmistir. Toplam ilk agsamada 85 adet kriter
belirlenmistir. Bu belirlenen 85 kriter Delphi yonteminin ikinci asamasina sokularak grup
tiyelerine tekrar gonderilmistir. Uzman grup iyeleri tiim kriterleri Delphinin 1-5 puanlama
ol¢eginde tekrar yorumlamislardir. Ceyrek genisligi 1,2°nin altinda ve ortalama 4 puanin
iistiinde olan kriterler anket i¢erisine alinmistir. Ankete bu dl¢iileri saglayan 23 kriter girmistir.
Bu kriterlerden YTBK alt kriteri en yiiksek puan ve SUK alt kriteri ise en diisiik puana sahiptir.
Tablo 4.16'ya gore kimyasal tanker seciminde kargo operasyonlarina iliskin alt kriterler
belirleyici 6zelliklerdir. Bu kriterler YIS, YTBK, YTS, YPK, YPT, NS, MASYK, YPY ve

YTMS’dir. Kimyasal tanker kargo operasyonlarinda kullanilan sabit donanim ve 6lg¢iiler, kargo
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operasyonlar1 acisindan olduk¢a 6nemli alt kriterlerdir. Diger alt kriterlerin ana basliklarina
bakildiginda ise bas pervanesinin varliginin tanker gemilerinin yanasma-kalkis manevralar
acisindan 6nemli oldugu goriilmektedir. Bunun en biiyiik sebebi tanker gemisinde bas itici
olmadiginda yanasma-kalkma manevralarinda geminin romorkor talep etmek zorunda
kalmasidir. Kimyasal tankerin kapasitesini gosteren GDWT ve TYL’dir. Kimyasal tankerlere
yiiklenecek maksimum kargo miktarinin bilinmesi 6zellikle denizcilik isletmeleri i¢in 6nemli
bir kriter olarak one ¢ikmaktadir. Gemi makine sistemleri ile ilgili 6ne ¢ikan kriterler, gemi
motorunun tam kapasite ve tam devirde tiikettigi yakit miktari, geminin yakit tanki kapasiteleri,
gemi yakit sisteminin tipi, gemi makine ve yardimeci motor ¢alisma/caligsma saatleridir. Geminin
hareket aksamlarinin bulundugu béliimlerdeki bu kriterler kimyasal tanker se¢imini etkileyen
onemli kriterlerdir. Uluslararast Denizcilik Orgiitii'niin (IMO) belirledigi yeni kurallar
sonucunda balast suyu aritma sisteminin kalitesi artik 6nemli bir kriter haline gelmistir. Gerek
balast aritma sisteminin gemiye montaji gerekse sistemin kullandig1 yontem 6nemli kriterlerdir.
Diger kriterlerden biri olan geminin kaza ve karistig1 vaka sayist da se¢cimde etkili bir kriter
olarak belirtildi. Bu kriterin énemli olmasinin nedeni, geminin yapisinda risk faktorlerinin
bulunmas1 ve risk seviyesinin yiiksek olmasidir. Bir diger 6nemli kriter ise geminin ge¢cmis
denetimlerinde liman kontrolleri/SIRE/CDI tarafindan tespit edilen eksiklik sayisidir. Kimyasal
tankerin tasiyabilece8i yilk tiirli sayisi ve yiik kalitesi de onemli kriterlerdir. Bu kriterde
belirtilen, geminin uygunluk belgesinde belirtilen yiik tipi sayisinin 6nemli oldugudur. Bu yiik
tiirlerinin ¢ok cesitli ve ¢ok sayida olmasi, denizcilik isletmelerinin gemiye kolay ve hizli bir

sekilde yiik bulabilmesi anlamina gelmektedir.

Calismanin ikinci agsamasinda gemi se¢iminde uzmanlarin belirledigi 23 kriter 4 ana gruba
ayrilarak Bulanik AHP yontemi kullanilarak agirliklandirilmigtir. Yontem sonucunda ¢ikan
agirliklandirmalara gore ana kriterlerden YIS normalize edilmis puanla en yiiksek degerde
belirtilmistir. Ikinci yiiksek puan olarak GK olarak ¢ikmustir. Ugiincii ana kriterin ise CKOS
oldugu belirtilmistir. GE ana kriteri en diisiik ana kriter olarak uzmanlar tarafindan
belirtilmistir. Uzmanlar YIS ve GK’nin gemi se¢imi iizerinde en biiyiik etkiye sahip olduklarin

anket sonucu gdstermislerdir.

Gemi secimi i¢in ana kriterler incelendiginde agirlik degerlerinin asagidaki gibi oldugu

gortilmektedir:
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e YIS en 6nemli kriter olarak belirtilmesi, geminin gelir yaratma kabiliyetini dogrudan
etkiledigi i¢in gemi se¢iminde Onemini gosterir. Kargo ellecleme sisteminin farkli
kargolar ile uyumunun operasyonlarin verimli olabilmesi i¢in ¢ok onemli oldugu
vurgulanmistir.

e GK, YIS e gore daha diisiiktiir, ancak yine de gemi se¢iminde agirlikli bir kriter oldugu
icin dnemlidir. Gemi kisitlamasi, bir geminin uymas1 gereken boyut, su ¢ekimi, DWT,
manevra kabiliyeti, yas ve belirli alanlardaki seyir kisitlamalar1 gibi sinirlamalar1 ve
diizenlemeleri ifade eder.

e CKS, GE agirlik olarak yakin, ancak deger olarak daha yiiksektir. Bu, denizcilik
endiistrisinde artan gevresel diizenlemeler ve siirdiiriilebilirlik endigeleri nedeniyle,
cevre korumanin gemi se¢iminde Onemli bir kriter olarak kabul edildigini
gostermektedir.

e GE, bir geminin yakit verimliligi, isletme maliyetleri ve genel finansal performans dahil
olmak tizere ekonomik yonlerini ifade eder. Ek olarak, CKS ve GE’ye atanan agirlik
degerleri, ¢evresel hususlarin gemi se¢im kararlarinda giderek daha 6nemli bir faktor
haline geldigini gostermektedir.

Tiim alt kriterlerin gorece agirliklarina gore ilk bes alt kriterin degerlendirilmesine bakildiginda
YTBY c¢ikan 6nem agirligr degeri ile ilk ve en onemli kriter olarak uzmanlar tarafindan
belirlenmistir. Bu, 6zellikle tanklarin durumu ve malzeme 6zellikleri agisindan gemi segiminde
en kritik kriter olarak ifade edilir. YTBY geminin tasiyacag: yiiklerin niteligini, ylikiin tahliye
sonrasi yikama siiresini ve hassas yiiklerin alinmasindaki kolaylig1 saglamasi agisindan sirketler
icin 6nemli oldugunun da tespitidir. TYL 6nem agirlig1 bakimindan ikinci sirada yer almistir.
TYL yani yiikk uyumluluk sertifikasinda (International Cargo Fitness Certificate) yazan tiim
taginabilen yiiklerin listesindeki sayisal degeridir. Cesitli yliklerin gemide taginmasi isletenin
gemiye daha rahat yiik bulmasini saglar. Uciincii énemli kriter ise Bi ¢ikmistir. Uzmanlarin
goriisleri dogrultusunda bu kriterin 6nemli olmasinin en 6nemli sebebi liman masraflar
icerisinde bulunan romorkér kullanim fiyatlarinin ¢ok fazla olmasidir. Bazi limanlarda
romorkor kullanimi zorunlu olsa da c¢ogu limanda ozellikle Avrupa ve Amerka Birlesik
Devletleri limanlarinda zorunlu degildir. Zorunlu olmayan limanlarda eger romorkdr alma
ihtiyac1 olursa fiyatlandirma dakika bagsina hesaplanmakta ve yiliksek rakamlar ortaya
¢ikmaktadir. Bazi limanlarda ise Bl ¢alisir olmas1 ve sertifikalarinin gosterilmesi halinde iki
romorkor zorunlulugu kalkmakta ve tek romorkor yeterli olmaktadir. Bu da liman masraflarinin

diismesi anlamina gelir. Uzmanlar tarafindan BI’in 6nemli bir kriter olarak g¢ikarilmasi
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ekonomik anlamda degerli olmasindandir. GDWT 0,0714 6nem agirlig ile dordiincii sirada yer
almistir. GDWT’i ¢ogu kirac1 ve gemi isleteni igin &nemli bir kriterdir. Ozellikle tasitabilecegi
yiiklerin ortalama miktarlar1 diisiiniildiigiinde geminin yitik hacimle seyir yapmasi istenilen bir
durum degildir. Miimkiin olan maksimum yiikleme yapilarak seferler atilmasi saglanir.
GDWT’nin nitelik olarak miktar1 geminin limanlara girisini de etkilemektedir. Dolayl1 olarak
geminin draftt GDWT’i ile paralel bir sekilde artar veya azalir. Denizler ve limanlar arasindaki
baglantiy1 kanallar ve nehirler saglar. Bu kanal ve nehirlerin derinliklerinin s1g olmasi gemilerin
girisini engellemektedir. Bu da sirketlerin ticari kayip ve yiikk bulamama gibi sorunlarla
karsilagsmasina yol agar. Besinci 6nemli kriter olarak da YTS ¢ikmustir. Yiik tanklarinin sayisi
ne kadar fazla olursa farkli yiikleri ayn1 anda tasima kabiliyeti de artar. Ayrica yiiklerin parsiyel
tasimaciliginda az miktarlarda olmasi da bu yiik tanklarinin sayisinin 6nemini arttirmigtir. Alt
kriterlerin se¢imine bakildiginda 9 alt kriterin yiik sistemleri ile ilgili oldugu tespit edilmistir.
Makine boliimii, gemi sabit bilgiler ve ekonomik olarak gemiyi etkileyen boliimler 4’er kriter
olarak esit belirtilmistir. Diger olarak belirtilen boliim ise denetler ve kazalarin sayisal degerleri
2 adet olarak ¢ikmistir. Gemi se¢imlerinde en belirleyici olan boliim yiik sistemleri oldugu

tespit edilmistir.

Calismanin tigiincii asamasinda Bulanik AHP ile tespit edilen agirliklar ile Bulanik TOPSIS
yontemi ile alternatif gemilerin siralamasi yapilmistir. Bu se¢cim ayni kriterler ile 4 farkl yiik

grubu i¢in ayr1 ayr1 belirlenmistir.

Yiik grubu 1 (Bitkisel ve Hayvansal Yaglar) i¢in ¢ok yiiksek (Y) performans seviye grubuna
dahil dort alternatif gemiye baktigimizda 6n plana ¢ikan 6zellikler sunlardir. 1-10K DWT ve
10K-20K DWT tonaj aralig1 6zellikle bitkisel ve hayvansal yaglarin tasinmasinda siklikla tercih
edilen tonaj degerleridir. 20K-30K DWT tonaj aralig1 bu yiik grubu i¢in tercih edilmemektedir.
GY olarak on yasin1 asmayan gemiler tercih edilmektedir. Yiik tanklarinin tercih edilen boya
sistemi paslanmaz c¢eliktir. Bu yiik grubunda yiik 1sitma sisteminde kizgin yag (T/O) bu yiik
grubu i¢in tercih edilmeyen bir 1sitma sistemidir. Tercih edilen 1sitma sistemi sicak su ve su
buharidir. Tasimabilecek Yiik listesinin sayisal degeri 800-900'diir. Yag grubunda atmosfer
kontrol gazi olarak N2 sistemi ilk tercih olmasina ragmen inert gaz olmasinda da bir sakinca
olmadig1 goriilmiistiir. Bu yiik grubunda yikamada tatli su kullanim1 ¢ok kullanildigi i¢in tath
su iretim kapasitesinin 11-15 ton bandinda olmasi tercih edilmektedir. Seferlerde tasima
sirasinda 1sitma yapilacagindan dolayr bu kategorideki yiikler sicak taginmasi gerckmektedir.

Bu da 71-80 derece arasinda bir 1sitma sistemine sahip oldugu anlamina gelir. Gegmis
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donemlerde ciddi kazalarin olmamasi geminin oncelikli tercihidir. MYMCS 15.000-35.000
saattir, bu nedenle geminin servis ve yedek parga maliyetleri diisiiktiir. Yakit deposu
kapasiteleri ortalama deger olarak kabul edilen 751-1000 cbm olarak talep edilmistir. Biiyiik
yakit depolari, yiikleme sinirlamalar1 dedveyti dolayli etkilemesi nedeniyle tercih edilmemistir.
Sefer siiresi boyunca ¢ok sik akaryakit alimlar1 yapilmadigi i¢in kiigiik akaryakit tankinin (500-
750) %25 oraninda tercih edildigi gozlemlenmistir. Bu gemilerin giinliik kiralamalarinin ideal
ortalama degeri 10.001-12.500 USD'dir. isletmelerin bu degerlerde gemi kiralamay1 kar marji
acisindan ortalama bulduklarr goriilmiistiir. IMO’nun yeni kurallarina gore gemilerin Balast
Suyu Aritma sistemlerine sahip olmasi gerekliligi sonucunda, gemiyi sistem kurulu ve ¢aligir
vaziyette kiralamak %50 tercih sebebidir. Yiik pompalarinin 6zellikleri bakimindan, bu yiik
grubunda her iki pompa tipi olarak tercih edildigi ortaya ¢ikmistir. Geminin biiyiik petrol sirketi
denetimlerinde tespit edilen eksikliklerin ortalama deger olan 6-10 %75 oraninda oldugu tercih
edilmistir. Burada geminin yonetim sirketine devredilmesi durumunda gemi denetimlerindeki
eksikliklerin yonetim tarafindan giderilebilecegi seklinde yorumlanabilir. Eksikliklerin yapisal
olmamasi ve 10'un iizerinde olmamasi ¢ikmistir. Bu grupta iki gemide ULMGO tiirii olarak
(MARPOL Ek VI) i¢in secilmistir, ancak diger iki gemide scrubber sistemi tercih edilmistir.
YT acgisindan %75 tercih edilen miktar1 11-15 mt/giin'diir. Ozelliklerinde Bow Thruster'in
olmasi kesin tercih sebebidir. Bu gemilerde 6zellikle manevralarda bas pervaneleri olmasi
zorunludur. Buz sinifi gemiler %25 oraninda tercih edilmemis ama %75 oraninda ortak olarak

tercih edilmistir. Kuzey bolgelerde yapilacak seferler i¢in bir gereklilik olarak diisiiniilebilir.

Yiik grubu 2 (Asindirict Yiikler/Corrosive) ‘Y’ performansa gore en iyi dort alternatif gemiye
baktigimizda on plana ¢ikan 6zellikler sunlardir. 10K-20K DWT tonaj araligi 6zellikle ilk iki
gemide tercih edilen tonaj degeridir. Diger 2 gemide ise 1-10K DWT gemiler tercih edilmistir.
20K-30K DWT tonaj aralig1 bu yiik grubu i¢in hig tercih edilmemektedir. GY olarak 6-10 yas
araligi gemiler %75 oraninda tercih edilmistir. Yiik tanklarinin boya sistemi paslanmaz geliktir.
Ozellikle su ve su buhar1 agirlikli olarak bu yiik grubu icin tercih edilen bir 1s1tma sistemidir.
Tasinabilecek Yiik listesi 800-900'diir. Yag grubunda yiik tanklarinin atmosfer yapisi ile ilgili
kontrol sistemi N2> ve inert %50 oranlarinda tercih edilmistir. Bu Yiikk grubunda yikama
esnasinda tatli su kullanimi, asit yiiklerinden sonra tanklarin pasivize edilmesinde fazlasi ile
kullanildigindan dolay1 tatli su iiretim kapasitesinin %75’lik tercih 11-15 ve %25’lik tercih 16-
20 ton araliginda oldugu ¢ikmistir. Seferlerde tagima sirasinda 1sitma yapilacagindan bu yiikler

orta sicaklikta taginmasi gerekir. %75°lik oranda 71-80 derece, %25’lik bir oran da 81-90
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derece arasinda bir 1sitma sistemine sahip olmasini istemistir. MYMCS 15.000-35.000 saattir,
bu nedenle geminin servis ve yedek par¢a maliyetleri diisiik gemiler tercihtir. Yakit deposu
kapasiteleri ortalama deger olarak kabul edilen 751-1000 cbm olarak talep edilmistir. Bu
gemilerin giinlilk kiralamalarinin ideal ortalama degeri %75 oraninda 10.001-12.500
USD/Giinliik ¢ikmistir. 12501-15000 USD/Giinliik ise %25 oraninda ¢ikmustir. Isletmelerin bu
degerlerde gemi kiralamay1 kar payi acisindan ortalama bulduklart goriilmiistiir. Yeni IMO
kurallarina gore gemilerin Balast Suyu Aritma sistemlerine sahip olmasi gerekliligi sonucunda,
gemiyi sistem kurulu ve c¢alisir vaziyette kiralamak %75 oraninda tercih edilmistir. Yiik
pompalarinin 6zellikleri bakimindan bu yiik grubunda %50 tercih edilen pompa tipi olarak
elektrikli sistem olaran deep well ve %50 olarak hidrolik sistem pompa tipi olan framo tercih
edilmistir. Geminin biiylik petrol sirketi denetimlerinde tespit edilen eksikliklerin ortalama
deger olan 6-10 arasinda %75 oraninda belirtilmistir. Burada geminin yonetim sirketine
devredilmesi durumunda gemi denetimlerindeki eksikliklerin yonetim tarafindan
giderilebilecegi seklinde yorumlanabilir. Eksikliklerin yapisal olmamasi ve 10'un iizerinde
olmamas1 esastir. MARPOL Ek VI kapsaminda 3 tiirdeki sistem de tercih edilmistir ama %50
oraninda scrubber olmasi istenmistir. YT agisindan %75 oraninda tercih edilen miktar 5-10
mt/giin'diir. Ozelliklerinde Bow Thruster'in olmasi yine ilk tercih sebebidir. Bu gemilerde
ozellikle manevralarda bas pervaneleri zorunludur. Buz sinifi gemiler %75 oraninda tercih
edilmistir. Sirketlerin tercih ettigi kimyasal gemi yiik tanki sayisi i¢in 25-32 yiik tank sayisi

disindaki seceneklerin hepsi tercih edilmistir.

Grup 3 (Petrol Uriinleri)’e gore tercih edilen ‘Y’ seviye performans degerinde ¢ikan ii¢ geminin
ozelliklerine bakildiginda GDWT tonaj araliginin kimyasal tankerlerde 10.001-20.000 olmasi
%66,5 oraninda tercih edilmektedir. Gemi yas araliginin 6-10 olmasi ortaya ¢ikmistir. Gemide
bulunan YTS %66,5 oraninda 13-16 tank sayisi %33,5 oraninda 8-10 tank sayisi arasinda
belirtilmistir. Yiik tanklarinin boya niteligi konusunda%66,5 oraninda paslanmaz ¢elik ve
%33,5 oraninda marine line tercihtir. Tank 1sitma sistemi su ortak 6zellik seklinde ¢ikmistir.
Yiik pompalar1 kapasitesi 301-500 cbm/h araligi kesin tercihtir. Annex I yiiklerin atmosfer
dengeleme tercihi %100 oraninda inert gaz olarak bulunmustur. Gemilerde YT konusunda bu
tiirdeki ytikleri tasiyan gemilerde %66,5 oraninda 5-10 ton/glin ve %33,5 oraninda 11-15
ton/giin YT ¢ikmustir. YST scrubber sistemi olmasi kesin tercihtir. Bitiim alternatiflerde olmasi
gereken kriter olarak belirtildi. Buzlarda seyir yapabilmesi i¢in IKD 9%66,5 olarak tercih
edilmistir. MASYK tam yiiklii durumunda bir geminin slop miktari 201-300 cbm’dir ve tercih



122

edilen tonaj araligi icin diisiik miktarda secilmistir. Petrol {iriinlerini tasiyan gemilerde slop
onemli bir madde olarak bulunmaktadir. Bu yiizden yikamalarda slop’un az miktarda ¢ikmasi
geminin giderleri i¢in 6nemli bir maddedir. Tasiyabilecek yiik miktarlarinin sayisi en yiiksek
deger olan araligi %66,5 oraninda 800-900 ve %33,5 oraninda 700-799 rakamsal degerler
olarak secilmistir. Bu yiik sayisinin ¢ikma nedeni Annex I yiiklerinin ¢ok ¢esitli olmamasidir.
SUK giinliik 11-15 mt olarak belirlenmistir. Su iiretimi tank yikamasinda Annex I yiikler i¢in
onemli olmadig1 6n plana ¢ikmistir. Deniz suyu ile yikama yeterli oldugundan bu miktarin
cikmasi normal olarak goriilmiistiir. YPY konusunda 3 gemide de tercih ayr1 olarak her tankin
icinde bulunmasidir. Sicaklik olarak izin verilen yiikk tanki degeri 71-80 derece olarak
belirtilmistir. Annex I ytiklerin biiyiik ¢ogunlugu 1sitilmadig i¢in bu deger ¢ikmistir. GGYK
konusunda sayisal aralik olan 2-3 ¢ikmistir. Geminin daha 6nce kazalara az karismasi tercih
edilen bir segenektir. Makine ve yardimci makinelerin ¢alisma saatlerinin az olmasi 15.001-
35.000 saat istenmektedir. Bakim gider masraflarinin diisiikliigii acisindan makine ve yardime1
makinelerin diislik saat degerinde olmasi1 6nemlidir. Yakat tank kapasiteleri de ilk tercih olarak
751-1000 cbm kapasiteli olmasi yeterlidir. GGKB ortalama fiyat araligi olan 10.001-12.500
USD/giinliik seklinde ¢ikmustir. Yiik pompalarmin elektrikli olan deepwell %33,5 ve framo
%66,5 olarak tercih edilmistir. Geminin ge¢cmis denetleri sonucunda yazilan remarklarin sayisi

ortalama deger aralig1 olan 6-10 olarak ¢ikmistir.

Yiik grubu 4 (Organik Kimyasal Yiikler) icin ‘Y’ performans seviyesindeki 5 alternatif
gemilenin 0zelliklerine baktigimizda su 6zellikler 6n plana ¢ikmistir. Anket degerlendirmesine
gore 1-10K ve 10K-20K DWT tonaj araliklar1 %80 oraninda tercih edilmistir. 20K-30K DWT
tonaj ise %20 oraninda tercih edilmistir. GY olarak 6-10 ve 11-15 aralig1 olan gemiler tercih
edilmektedir. %60 oraninda 6-10 yas araligi, %40 oraninda 11-15 yas araligi ¢ikmistir. Tiim
gemielerde yiik tanklarinin boya sistemi paslanmaz celik ¢ikmustir. Ozellikle kizgim yag (Sicak
yag) %40 olarak, su %40 olarak ve %20 oraninda su buhari 1sitma sistemi olarak cikti.
Tasinabilecek yiik listesi sayisi her gemide 800-900'diir. Bu grupta N2 sistemi ilk tercihtir.
Hassas kimyasal yiiklerde tank kontrol sistemi olarak %60 oraninda N2 ve %40 oraninda inert
gaz tercih edilmistir. Seferlerde tagima sirasinda ¢cogu yiikte 1sitma olmayacagindan dolay1 bu
yiiklerin normal tagima sicaklifinda taginmasi gerekir. Bu sicaklikta 71-80 derece arasinda bir
1sitma sistemine sahip olmasi demektir. %60 oraninda sicaklik degeri 71-80 derece ve %40
oraninda 81-90 derece cikmistir. MYMCS 15.001-35.000 degeri %60 oraninda tercih
edilmistir. 36.000-50.000 saat degeri ise %40 oraninda tercih edilmistir. Yakit deposu
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kapasiteleri ortalama {istli deger olarak kabul edilen 1001-1500 cbm %40 oraninda talep
edilmistir. Bu, biiyiik yakit depolar1 uzun seferlerin atilabilmesi agisinda tercih edilmistir. Sefer
stiresi boyunca ¢ok sik akaryakit alimlart yapilmadig: icin kiigiik akaryakit tankinin tercih
edilmedigi gozlemlenmistir. Bu gemilerin giinliik kiralamalarinin ideal ortalama degeri olan
10.001-12.500 USD/giinliik %60 oraninda ve 12.501-15.000 USD/giinliik %40 oraninda tercih
edilmistir. Yeni IMO ballast suyu kurallarina gore gemilerin Balast Suyu Aritma sistemlerine
sahip olmas1 gerekliligi sonucunda, gemiyi sistem kurulu ve ¢aligir vaziyette kiralamak %60
oraninda tercih edilmistir. Yiikk pompalarinin 6zellikleri bakimindan bu yiik grubunda ilk tercih
edilen pompa tipi olarak %60 oraninda framo (hidrolik yag) sistemi ortaya ¢ikmistir. Geminin
biiyiik petrol sirketi denetimlerinde tespit edilen eksikliklerin ortalama deger olan 6-10 arasinda
olmas1 %60 oraninda belirtilmistir. Burada geminin yonetim sirketine devredilmesi durumunda
gemi denetimlerindeki eksikliklerin  yonetim tarafindan giderilebilecegi seklinde
yorumlanabilir. Yakit tiirii olarak %40 oraninda hybrit, %40 oraninda scrubber ve %20 oraninda
ULMGO sistemi olmasi se¢ilmistir. YT acisindan tercih edilen miktar %60 oraninda 5-10
mt/giin'diir. Ozelliklerinde Bow Thruster'in olmas1 bu grupta tercih sebebidir. Bu gemilerde
ozellikle manevralarda bag pervaneleri zorunludur. Buz sinifi gemiler %80 oraninda ilk tercih
olarak ¢ikmistir. Bu yiik grubunda her bir yiik tank sayis1 esit olarak belirtilmistir. Su tiretimi
kapasitesi de %60 oraninda 11-15 mt/glin ve %40 oraninda 16-20 mt/giin olarak ¢ikmustir.
Geminin tagidig yiiklerin hassasiyetinden kaynakli tatli su kullanimi ¢ok olacaktir. Bu nedenle

tatlt suya ihtiyac fazla oldugu degerlerden ¢ikmuistir.

Calismanin dordiincli asamasinda Kiimeleme yontemi kullanilarak farkli yiik gruplarinda
yakinlik katsayisina gore siralanan alternatif gemilerin performans araliklan tespit edilmistir.
Bu kiimeleme yontemi ile performans seviyeleri 3 seviyede belirlenmistir. Bu seviyeler ‘Y,
‘S’ ve ‘D’ olarak adlandirilmistir. Bu seviye araliklarina gore 1. Yiik grubunda A6, A16, A4 ve
Al gemileri ‘Y’ performans seviyesinde ¢ikmustir. Ikinci yiik grubunda A19; A16; A4 ve A6
Y’ performans seviyesinde ¢ikmistir. Ugiincii yiik grubunda alternatif kimyasal tankerlerden
Al6, Al4 ve A4 “Y’ seviyesindedir. Son olarak dordiincii yiik grubunda ise A19; A6; A16; A4
ve A29 gemileri ‘Y’ performans seviyesindedir. Bu performans seviyelerine gore yiik grubu
1’de dort geminin %100 uyusan ortak 6zelliklerine bakildiginda 4 adet ¢ikmistir. Bunlar c», Cs,
Ce Ve C2o kriterlerinin 6zellikleridir. Diger 19 kriterde uyusma olmamistir. Grup 2’de dort
geminin ortak uyusan Ozellikleri sayis1 6 adettir. Bunlar c, Cs, C14, Cs, C20 Ve C21 Kriterlerinin

ozellikleridir. Diger 17 kriterde uyusma olmamistir. Grup 3’te {ic geminin ortak uyusan
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ozellikleri sayis1 15 adettir. Bunlar c1, Cs, C4, Cs, C10, C11, C13, C14, C15, C17, C18, C19, C20, C22 V€ C23
kriterlerinin 6zellikleridir. Diger 8 kriterde uyusma olmamistir. Grup 4’te bes geminin ortak
uyusan Ozellikleri sayis1 6 adettir. Bunlar c2, Cs, Cs, C12, C17 Ve C2o kriterlerinin ozellikleridir.
Diger 17 kriterde uyusma olmamustir. ‘Y’ performans seviyesinde tiim yiik gruplarinda %75 ve
iistii ortak 6zelliklerin se¢ilme oranina bakilmigtir. Bu orana gore yiik grubu 1°de 12 adet kriter
bu yiizdeyi saglamistir. Bu kriterler cs, C4, Cs, C, C10, C11, C12, C13, C14, C15, C19 V€ C23 Olarak
cikmustir. Yiik grubu 2’de %75 benzerlik ve iistii oranindaki ortak kriterler cs, Cs, Cs, Cio, C11,
C12, C13, C14, C15, C19, C21 Ve Cz3olarak ¢cikmustir. Yiik grubu 3’°te %75 ve iistii benzer kriter 6zelligi
cikmamustir. Yiik grubu 4’te ise 5 adet kriter %75 ve istii benzer 6zelliklere sahiptir. Bunlar cs,

Cs, C16, C17 Ve C21 Olarak belirtilir.

Y performans seviyesine gore ‘KOGO’ 6zellikleri yiik grubu 1 (Bitkisel ve Hayvansal yaglar)
icin YTBK paslanmaz ¢elik ve TYL 800-900 adet olarak ¢ikmustir. Yiik grubu 2 (Asindirici
yiikler) i¢in YTBK paslanmaz ¢elik, TYL 800-900 adet ve GGKB 10.001-12.500 USD olarak
cikmustir. Yiik grubu 3 (Petrol Yiikleri) icin GY 6-10, YPK 301-500 cbm/saat, MASYK 201-
300 m3, NS inert gaz, SUK 11-15 ton, YIS sicaklik araligi 71-80°C, MYMCS 15.001-35.000
saat, YTK 751-1000 m3, giinliik kiralama bedeli 10.001-12500 USD, GGDE 6-10 adet, GGYK
2-3 adet ve YST scrubber olarak ¢ikmistir. Yiik grubu 4 (Kimyasallar) i¢in YTBK paslanmaz
celik ve IKD var olarak ¢ikmustir.

Peformans seviyesine gore yiik grubu 1’de ‘S’ kategorisinde ¢ikan alternatif gemiler CCi puan
siralamasina gore Al4, A27, A19, A24, A26 ve A2 nolu gemilerdir. Ikinci yiik grubunda Al,
A26, A29, A8, All ve A9 ‘S’ performans seviyesinde ¢ikmigtir. Ugiincii yiik grubunda
alternatif kimyasal tankerlerden A19, A6, A24 ve A26 ‘S’ seviyesindedir. Son olarak dérdiincti
yiilk grubunda ise A9, Al, A30, A8, A26, All, A17 ve A28 gemileri ‘S’ performans
seviyesindedir.

Calismada analizler sonucunda belirlenen tiim 6nemli kriterler ve diger kriterlerin alt 6zellikleri
kullanilarak bir Gemi Se¢im Kontrol Formu (bakiniz Ek 29) olusturulmustur. Olusturulan bu
form ile alternatif gemilerin degerlendirilmesi kayit altina alinacak ve denizcilik firmalarinin
‘Gemi Se¢im Akis Semasi’ igerisinde belirtilen gemi operasyon, satin alma, personel ve teknik
departmanlar tarafindan olusturulan ekip tarafindan filitrelenen gemilerin gozden gegirilmesine

yardimc1 olacaktir.
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Kiimeleme yontemi ile belirlenen performans seviye gruplarindan ‘Y’ seviyesi ¢alisma i¢in en
ideal geminin/gemilerin belirlenmesi i¢in kullanilmistir. “Y’ performans seviyesine gore Tablo
4.19’daki Kimyasal Tanker Gemi Se¢im Manueli olusturulmustur. Olusturulan Se¢im Manueli
dort yiik grubuna gore belirlenmistir. Her yiik grubunda alt kriterlerin belirttigi 6zelliklere gore
secilme oranlan tizerinden 4 farkli se¢lime o6zellikleri belirlenmistir. Bu se¢ilme 6zellikleri
KOGO, AOGO, DAOG ve EOTO olarak adlandirilmistir. Burada belirtilen 6zelliklerden
KOGO ilgili yiik grubunun altinda %100 ortak olan &zellikler olarak belirtilmistir. Bu ilgili yiik
grubunun kesin olmasi gereken ozellikleri belirtir. AOGO ise yiiksek oranda tercih edilen
ozelliklerin belirtilmesi i¢in kullanilmistir. DAOG,  diisiik oranda tercih edilen 6zellikleri
belirtmektedir. EOTO ise ‘KOGO, AOGO ve DAOG’ haricinde esit miktarda tercih edilen
ozellikleri belirtmektedir. Bu 6zellikler ‘Gemi Se¢im Akis Semasi’ icerisinde gemi belirlemede

en 6nemli nitelikler olarak yer almistir.

Kimyasal Tanker Gemi Se¢im Manueli tablosunun olusturulmasindan sonra kimyasal
tankerlerin belirlenmesi ic¢in bir stire¢ modeli olarak ‘Gemi Se¢im Akis Semas1’
olusturulmustur. Bu model 11 asamadan meydana gelmistir. Bu asamalar meydana getirilirken
pratikte denizcilik firmalarinda uygulanan 4 agsamal1 yontemdeki eksiklikler goz oniine alinarak
olusturulmustur. Pratikte uygulanan gemi se¢im asamalar1 igerik olarak detay vermemesi ve
Oznel yargilara dayali bir siirecin yonetildigi goriilmiistiir. Bunda dolay1 6zellikle Gemi Se¢im
Akis Semasinin asamalarinda Kontrol Formu’nun kullanilmasi ve Se¢im Manueli’nin
iceriginde belirtilen agirliklandirilmalarin modele entegresi saglanmistir. Se¢im Manueli’nin
igerisinde belirtilen ‘KOGO, AOGO, DAOG ve EOTO’ se¢im asamasinda gemilerin ortak
ozelliklerinin yiizdesel degerlere gore agirliklan iizerinden filitreme uygulamistir. Bu sekilde
gemilerin direk reddinin verilmeden diger 6nemli ortak 6zelliklere de bakilmasini saglamistir.
Gemi sec¢imi yapilmadan 6nce son olarak geminin fiziksel olarak iistiine ¢ikilmasi yiikleme,
tahliye ve seyir yapilarak kondisyonunun test edilmesi gibi asamalarmin uygulamasi
yapilmalidir. Bu siiregte denizcilik sirketinin her boliimiinden bilgi alinarak sistemsel olarak

sirekete en 1yl geminin se¢ilmesi saglanmis olur. \
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6. SONUC VE ONERILER

Yapilan bu ¢alisma ile kimyasal tanker gemilerini isleten denizcilik firmalarinin piyasada aktif
olarak isletilen gemilerden tasimak istedikleri kimyasal yiiklere en uygun gemileri
se¢melerinde referans olmasi hedeflenmistir. Kimyasal tankerlerin yiik tiplerine gore farkli
tasarim ve yapida olmasi nedeniyle denizcilik firmalarmin islettigi gemilerde sorun
yasamamasi adina ¢alismada olusturulan model ile ¢6ziim bulma amaglanmaktadir. Sirketlerin
belirleyecegi tonaj araliklar ve tasitacacaklari ylik grubunun belirlenmesi sonrasinda binlerce
gemi arasindan alternatif olarak kiralayabilecekleri gemi veya gemilerin sayisini azaltarak daha

verimli bir gemi inceleme imkani bulunacaktir.

Kimyasal Tanker Gemi Se¢cim Manueli caligmada doért farkli yik grubuna goére ‘Y’
performansina sahip gemilerin 6zelliklerinin tercih ylizdelerine gore olusturulmustur. Bu
Manuel yardimi ile denizcilik isletmeleri i¢in kimyasal tankerlerin se¢iminin talimatlar
cercevesinde yapilabilmesi i¢in ‘Gemi Se¢im Akis Semas1’ olusturulmustur. ‘Gemi Se¢im Akis
Semast’, denizcilik sirketlerinin gemi se¢im talimatlarindaki eksiklikleri gidermek amactyla
olusturulmus bir sistemdir. Bu model, gemi se¢iminde hizli ve sistemli bir yaklagim saglamayi
amaclamaktadir. Model, incelenen denizcilik sirketlerinin talimatlarindaki bosluklar
doldurmak i¢in olusturulmustur. Bunun yaninda denizcilik firmalarina gemi se¢iminde
yardimci olabilecek bir kontrol listesi saglanmistir. Bu kontrol listesi, gemi teknolojisinin
gelecekteki gelisimlerine uyum saglamak i¢in giincellenebilir. Bu modelin denizcilik
firmalaria yarar saglayacagi ve gemi se¢iminde yardimci olacagi umulmaktadir. Bu sayede,

denizcilik isletmeleri zaman kaybetmeden uygun kimyasal tanker gemilerini secebilirler.
Asagidaki oneriler gelecekte yapilacak ¢aligsmalar i¢in sunulmustur:

e Gemi Secim Akis Semasi farkli gemi tiplerine gore gelistirilebilir.

e Gemi Se¢im Kontrol Formu farkli gemi tiplerinin 6zelliklerine gore uyarlanabilir.

e Bu calismada belirlenen kriterler ve ornek gemiler sadece kimyasal yiik tasiyan
gemilere yoneliktir. Diger tanker tiplerinde de ortak o6zellikler bulunmaktadir ve bu

ozellikler lizerine eklemeler yapilarak ¢aligma genisletilebilir.
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Gemi se¢iminde kullanilan verilerin daha kapsamli hale getirilmesi gerektiginden
calismada farkli ve kapsayici kriterler onerilmistir. Bu kriterler sayesinde, aktif ¢alisan
gemilerin performansi, tarihi, operasyonel maliyetleri, teknolojik 6zellikleri gibi farkli
kriterlerin ylik bazinda dikkate alinmasiyla gergeklestirilebilir. Boyle bir veri tabani,
gemi se¢imi yaparken daha bilingli ve dogru kararlar almay1 saglayabilir.

Gemi teknolojisi siirekli olarak gelismekte ve degismektedir. Bu nedenle, gemi se¢imi
ile ilgili ¢alismalarin da bu gelismelere ayak uydurmasi gerekmektedir. Ornegin, daha
cevre dostu gemi secimleri veya otonom gemi teknolojileri gibi yeni teknolojik
gelismeler, gemi seciminde dnemli bir rol oynayabilir. Caligmada belirtilen CKOS ana
baslig1 altindaki kriterler cevre dostu gemiler i¢in 6rnek kriterler olarak belirtilebilir ve
ornek olusturabilir.

Gemi se¢imi, sadece ticari gemiler i¢in degil de, ayn1 zamanda farkli gemi tipleri ve
uygulama alanlar1 igin de énemlidir. Ornegin, her gecen giin artmakta olan hizmet
gemileri, yiiksek hizli feribotlar, rémorkorler veya rihtim vingleri gibi diger gemi tipleri
icin de gemi se¢imi yaparken dikkate alinmasi gereken farkli kriterler bulunmaktadir.
Calismada olusturulan model yardimu ile bu tipteki gemiler i¢in de yol gdsterici nitelikte
calismalara rehber olusturabilir.

Gemi se¢imi i¢in kullanilan verilerin analizi ve yapay zeka yontemleri kullanilarak daha
verimli hale getirilebilir. Calismada olusturulan modelleme algoritmalari ile gemi
performansini tahmin etmek, operasyonel maliyetleri azaltmak veya gemi bakimim
optimize etmek gibi farkli alanlarda kullanilabilir.

Gemi se¢im manuelinde belirtilen Ana ve KOGO kriter 6zellikleri yiik gruplarina gore

ayrilarak kiralama sozlesmelerine yazilabilir.



128

KAYNAKLAR

[1]. United Nations, 2021, Review of Maritime Transport 2021, United Nations Publications,
New York, elISBN 978-92-1-005271-9

[2]. Deniz Ticaret Odas1, 2021, Sektor raporu 2020, Istanbul.

[3]. Arslan O., Giiler N., 2011, Kimyasal Tanker Isletmeciligi Igin Stratejik Yonetim
Modellemesi, Itii Dergisi Miihendislik, 1, 55-67.

[4]. Arican, O. H., Dugenci, 1., Kara, G., & Unal, A. U., 2020, Transportation of Chemical
Cargoes by Tanker Ships, The Applications of International Transportation and Logistic
of The World for World Trade (pp.288-309), IGI GLOBAL.

[5]. Yang Z. L., Mastralis L., Bonsall S., Wang J., 2008, Incorporating uncertainty and multiple
criteria in vessel selection, J. Engineering for the Maritime Environment, 223, 177-178.

[6]. Wibowo S., Deng H., 2012, Intelligent decision support for effectively evaluating and
selecting ships under uncertainty in marine transportation, Expert Systems with
Applications, 39, 6911-6920.

[7]. Yang Z. L., Bonsall S., Wang J., 2011, Approximate TOPSIS for vessel selection under
uncertain environment, Expert Systems with Applications, 38, 14523-14534.

[8]. Sener Z., Oztiirk E., 2015, A QFD-Based Decision Model for Ship Selection in Maritime
Transportation International Journal of Innovation, Management and Technology, Vol.
6-3, 202-205.

[9]. Sener, Z., 2016, Evaluating ship selection criteria for maritime transportation, Journal of
Advanced Management Science, 4(4).

[10]. Cedolin, M., & Sener, Z., 2016, An integrated fuzzy decision approach for selecting ships
in maritime logistics, In Lm-Scm 2016 XIV. International Logistics And Supply Chain
Congress, 587.

[11]. Yang, Z., Maistralis, L., Bonsall, S., & Wang, J., 2018, Use of fuzzy evidential reasoning
for vessel selection under uncertainty, In Multi-Criteria Decision Making in Maritime
Studies and Logistics, 105-121, Springer, Cham.

[12]. Malaksiano, M., & Melnyk, O., 2020, Vessel selection prospects and suitability
assessment for oversized cargo transportation, Scientific notes of Taurida National VI
Vernadsky University. Series: Technical Sciences, 31(70), 135-140.

[13]. Gorgiin O.F, 2020, Gemi Tiirii Se¢imini Etkileyen Faktorlerin Analitik Hiyerarsi Siireci
(AHP) Yo6ntemi Kullanilarak Degerlendirilmesi, CBU Sosyal Bilimler Dergisi, 18, 36-
50.

[14]. Luo, M., & Fan, L., 2010, Determinants of container ship investment decision and ship



129

choice, In International Forum on Shipping, Ports and Airports (IFSPA) (Vol. 2011, p.
449).

[15]. Insignares, E., Verma, B., & Fuentes, D., 2019, Evaluation methodology for the selection
of the combined propulsion system for an offshore patrol vessel (OPV93C), In
Proceeding of the VI International Ship Design & Naval Engineering Congress (CIDIN)
and XXVI Pan-American Congress of Naval Engineering, Maritime Transportation and
Port Engineering (COPINAVAL), 211-222, Springer, Cham.

[16]. Kovaci¢, M., & Mrvica, A. N. T. E., 2017, Selecting the Size and Type of a Vessel for the
Purpose of Maritime Connection of Mainland and Islands and Between the Islands in
Croatia, In Proceedings of XLIV Symposium on Operational Research, Beograd, 771-
777.

[17]. Xie X., Xu D.L., Yang J.B., Wang J., Ren J. Yu S., 2008, Ship selection using a multiple-
criteria synthesis approach, J Mar Sci Technol, 13, 50-62.

[18]. Li, H., Chen, J., Wan, Z., Cao, X., Shu, Y., & Bali, Y., 2021, Tanker Selection Based on
an Entropy-Weighted Fuzzy Matter Approach, International Journal of Maritime
Engineering, 163(Al), 17-28.

[19] Gérgiin, O. F. 2022, A novel integrated MCDM framework based on Type-2 neutrosophic
fuzzy sets (T2NN) for the selection of proper Second-Hand chemical tankers,
Transportation Research Part E: Logistics and Transportation Review, 163, 102765.

[20] Abualkishik, A. Z., Almajed, R., & Thompson, W., An Innovative Multi-Criteria
Decision-Making (MCDM) Framework for Picking the Right Used Chemical Tankers: A
Classified Model-Based Discussion.

[21]. Balmat F., Lafont F., Maifret R., Pessel N.,2009, Maritime risk assessment (MARISA), a
fuzzy approach to define an individual ship risk factor, Ocean Engineering, 36, 1278-
1286.

[22]. Panayides P. M., Cullinane K., 2002, The Vertical Disintegration of Ship Management:
Choice Criteria for Third Party Selection and Evaluation, Maritime Policy &
Management, 29, 45-64,

[23]. Dugenci, I., Arican, O. H., Kara, G., & Unal, A. U., 2020, Operational Process in Lpg
and Lng Gas Ships in Maritime Transportation Logistics, The Applications of
International Transportation and Logistic of The World for World Trade (pp.310-329),
IGI GLOBAL.

[24]. Landucci, G., D'Aulisa, A., Tugnoli, A., Cozzani, V., & Birk, A. M., 2016, Modeling heat
transfer and pressure build-up in LPG vessels exposed to fires, International Journal of
Thermal Sciences, 104, 228-244.

[25]. Arslan O., Giirel O., 2008, Farkli Tip ve Boyutta Gemilerin Seciminin Bulanik Mantik
Yontemiyle Incelenmesi, Havacilik ve Uzay Teknolojileri Dergisi, 4, 55-60.

[25]. Fay, J. A., 1980, Risks of LNG and LPG. Annual review of energy, 5(1), 89-105.



130

[26]. Sys C., Blauwens G. , Omey E. , Voorde E. V., Witlox F., 2008, In Search of the Link
between Ship Size and Operations, Transportation Planning and Technology, 31(4),
435-463.

[27]. IMO, 2016, IBC-Code, 2004 International code for the construction and equipment of
ships carrying dangerous chemicals in bulk- MSC.176(79) / MEPC.119(52),2nd ed.,
International Maritime Organization, Fort Lauderdale, ISBN: 9789280115956.

[28]. Chemical Distrubition Institute, 2019, CDI Inspector Version Chemical 9.8.1, 9th ed.,
Chemical Distribution Institute, Survey.

[29]. IMO, 2020, International Code for the Construction and Equipment of Ships Carrying
Dangerous Chemicals in Bulk, 2020 ed., International Maritime Organization, London,
ISBN: 9789280115956 9789280102185

[30]. Zhou M., Gao M., Li C., Wang L., 2020, Cargo Hold Structure Optimization of Small and
Medium-Sized Duplex Palanmaz Celik Chemical Tankers, J. Shanghai Jiao Tong Univ.
25(3), 340-351.

[31]. Yiiksel O., Késeoglu B., 2020, Modelling And Performance Prediction Of Acentrifugal
Cargo Pump On A Chemical Tanker, Journal of Marine Engineering & Technology,
19(4), 278-290.

[32]. International Chamber of shipping, 2020, International Safety Guide for Oil Tankers and
Terminals, 6th ed., Witherby Publishing Group Ltd., London, ISBN: 978-1-85609

[33]. Nilsson, R., Gérling, T., & Liitzhoft, M., 2009, An experimental simulation study of
advanced decision support system for ship navigation, Transportation research part F:
traffic psychology and behaviour, 12(3), 188-197.

[34]. Korcz, K., 2016, Communication systems for safety and security of ships, Journal of
KONES, 23.

[35]. Huizinga, R. J., 2010, Bathymetric surveys at Highway Bridges Crossing the Missouri
River in Kansas City, Missouri, using a multibeam echo sounder, 2010 (No. OR11-008).
Geological Survey (US).

[36]. Qixiang, H., & Jiping, B., 2011, Simulation research on the dual redundant directional
valve for marine hydraulic steering gear. In Proceedings 2011 International Conference
on Transportation, Mechanical, and Electrical Engineering (TMEE), 2162-2165, IEEE.

[37]. Okazaki, T., Koike, T., Hirai, Y., & Kayano, J., 2010, Development of ship simulator
system for designing auto-pilot, In 2010 World Automation Congress , 1-5, IEEE.

[38]. Baldauf, M., Benedict, K., Wilske, E., Grundevik, P., & Klepsvik, J. O., 2008,
Combination of navigational and VDRbased information to enhance alert management,
TransNav: International Journal on Marine Navigation and Safety of Sea
Transportation, 2(3).



131

[39]. Lusznikow, E., & Pleskacz, K., 2017, Contemporary considerations of change regulations
regarding use of magnetic compasses in the aspect of the technical progress, In 12th
International Conference on Marine Navigation and Safety of Sea Transportation
TransNav, Gdynia.

[40]. Hwang, W. T., 2011, A Design and Implementation of Maritime Data Communication
System: Focused on the GMDSS, The Journal of the Korea institute of electronic
communication sciences, 6(6), 815-822.

[41]. Roberts, G. W., Hancock, C. M., Klug, F., Lienhart, W., Zuzek, N., & de Ligt, H., 2019,
Deflection Monitoring and frequency response of a Ship using GPS and Fibre Optic
based sensors, In 4th Joint International Symposium on Deformation Monitoring.

[42]. Wen, X., He, G., & Li, J., 2015, A Design Method Based on Inherent Testability of Remote
Control and Monitoring System for Marine Main Engine.

[43]. Gkerekos, C., Lazakis, I., & Theotokatos, G., 2019, Machine learning models for
predicting ship main engine Fuel Oil Consumption: A comparative study, Ocean
Engineering, 188, 106282.

[44]. Prousalidis, J., Patsios, C., Kanellos, F., Sarigiannidis, A., Tsekouras, N., &
Antonopoulos, G., 2012, Exploiting shaft generators to improve ship efficiency, In 2012
Electrical Systems for Aircraft, Railway and Ship Propulsion, 1-6, IEEE.

[45]. Arie, T., Itoh, M., Senoh, A., Takahashi, N., Fujii, S., & Mizuno, N., 1986, An adaptive
steering system for a ship, IEEE Control Systems Magazine, 6(5), 3-8.

[46]. Bashan, V., & Demirel, H. , 2019, Application of fuzzy dematel technique to assess most
common critical operational faults of marine boilers, Politeknik Dergisi, 22(3), 545-555.

[47]. Aydin, M., Arici, S. S., Akyuz, E., & Arslan, O., 2021, A probabilistic risk assessment for
asphyxiation during gas inerting process in chemical tanker ship, Process Safety and
Environmental Protection.

[48]. Nylén, U., Andersson, R., & Forsberg, P., 2007, Cleaning High-Speed Marine Separators
With An Environmentally-Friendly Cip Agent.

[49]. Yang, Q. S., Ma, Q. H., & Quan, Y. C., 2012, Study on deterging technique for marine
evaporator of the Tatl: su generator, China Shiprepair.

[50]. Akyuz, E., & Celik, M., 2015, A methodological extension to human reliability analysis
for cargo tank cleaning operation on board chemical tanker ships, Safety Science, 75,
146-155.

[51]. ICS, OCIMF and IAPH, 2006, International Safety Guide for Qil Tankers and Terminals,
5th ed, ISGOTT Witherby & Co. LTD, London,

[52]. Solax, K., 2014, Tanker Familiarization: Course material for Aboa Mare.



132

[53]. Bhanawat, A., 2012, The Ultimate Guide to Cargo Equipment for Tankers, The Ultimate
Guide to Cargo Operations for tankers, Marine Insight.

[54]. Chemical tanker Solution, 2017, Chemical Tanker Guide,
http://www.chemicaltankerguide.com/index.html, [Ziyaret tarihi: 01 Haziran 2021].

[55]. IMO, 2020, SOLAS Consoludated Edition 2020, 7th ed., International Maritime
Organization, London, ISBN: 978-92-801-1690-8.

[56]. Ocimf, 2017, Inert Gas Systems, 7th ed., Oil Companies International Marine Forum,
London.

[57]. Ozsever B., Solmaz M. S., 2020, Decision Making In Cargo Tank Coating For Chemical
Tanker Companies, Research Gate, 282-292.

[58]. Karag6z K., 2020, Choosing the Appropriate Tank Coating Method in Chemical Tankers,
https://www.turkchem.net/choosing-the-appropriate-tank-coating-method-in-chemical-
tankers.html, [Ziyaret tarihi: 21 Mart 2021].

[59]. USCG, 1990, Chemical Data Guide for Bulk Shipment by Water, 7th ed., United State
Coast Guard, Washington, ISBN: 978-157-78-5331-2.

[60]. Verveys, D., 2015, Tank Cleaning Guide, 9th ed., Witherby & Co. LTD, London, ISBN
10: 300048910X.

[61]. OCIMEF, 2019, Vessel Inspection Questionnaires for Oil Tankers, Combination Carriers,
Shuttle Tankers, Chemical Tankers and Gas Tankers, 7th ed., Oil Companies
International Marine Forum, London.

[62]. Demirel E., 2015, A Study On The Organization And Management Systems Of Turkish
Shipping Companies, Journal of Human Sciences, 12, 1-25.

[63]. Bole, A. G., Wall, A., & Norris, A., 2013, Radar and ARPA manual: radar, AlS and target
tracking for marine radar users, Butterworth-Heinemann.

[64].LIyods List, 2019, Top 10 shipmanagers 2019,
https://lloydslist.maritimeintelligence.informa.com/LL1129751/Top-10-shipmanagers-
2019, [Ziyaret tarihi: 28 May1s 2021].

[65]. Seo Y. J., Ha M.H., Yang Z., Bhattacharya S., 2018, The Ship Management Firm
Selection: The Case of South Korea, The Asian Journal of Shipping and Logistics, 34(3),
256-265.

[66]. Panayides, P. M., 2003, Competitive strategies and organizational performance in ship
management, Maritime Policy & Management, 30(2), 123-140.

[67].Wang X., Fagerholt K., Wallace S. W., 2018, Planning for charters: A stochastic maritime
fleet composition and deployment problem, Omega, 79, 54-66.


https://www.turkchem.net/choosing-the-appropriate-tank-coating-method-in-chemical-

133

[68]. Falkus, M., 2016, The Blue Funnel Legend: A History of the Ocean Steam Ship Company,
1865-1973, Springer.

[69]. Cariou P., Wolff F., 2011, Ship-Owners' Decisions to Outsource Vessel Management,
Transport Reviews A Transnational Transdisciplinary Journal, 709-724.

[70]. Mitroussi, K. 2003, Third party ship management: the case of separation of ownership and
management in the shipping context, Maritime Policy & Management, 30 (1), 77-90.

[71]. Jahn, I.C., Bussow, T., 2013, Best Practice Ship Management: Study,
http://www.cml.fraunhofer.de/content/dam/cml/de/documents/Studien/Best-practice-
studie-2013.pdf, [Ziyaret tarihi: 11 Temmuz 2020].

[72]. Seo, Y. J., Ha, M. H., Yang, Z., & Bhattacharya, S., 2018, The ship management firm
selection: the case of South Korea, The Asian Journal of Shipping and Logistics, 34(3),
256-265.

[73]. Plomaritue E., Papadopoulous A, 2018, Ship Broking and Chartering Practice, 8th Ed.,
Informa Law, Oxon, Isbn: 978-1-315-68960-9.

[74]. Asugquo M., Coward I., Yang Z., Modeling selection of third party ship management,
Case study on transport policy, 2, 28-35.

[75]. Sietmo, G. K., 1986, The transformation of shipping and the role of ship management. In
Research for Tomorrow's Transport Requirement, Proceedings of the Fourth World
Conference on Transport ResearchUniversity of British Columbia, Vancouver.

[76]. Goh, L. B., & Yip, T. L., 2014, A way forward for ship classification and technical
services, The Asian Journal of Shipping and Logistics, 30(1), 51-74.

[77]. Spruyt, J., 1994, Ship management.

[78]. Yuan, Z., 2016, A brief literature review on ship management in maritime transportation.
IRIDIA, Institut de Recherches Interdisciplinaires et de Développements en Intelligence
Artificielle, Université Libre de Bruxelles.

[79]. Panayides, P. M., & Cullinane, K. P., 2002, The vertical disintegration of ship
management: choice criteria for third party selection and evaluation, Maritime Policy &
Management, 29(1), 45-64.

[80]. Zadeh, L. A., 1965, Fuzzy Sets, Information and Control, 8, 338- 353.

[81]. Janko W., Bernroider E., 2005, Multi-Criteria Decision Making: An Application Study of

ELECTRE and TOPSIS, www.ai.wu-wien. ac.at/~bernroid/ lehre/seminare/ws04/A7 -
TOPSIS-0107503.pdf

[82]. Chen Chen-Tung., 2001, A Fuzzy Approach To Select The Location Of The Distribution
Center, Fuzzy Sets and Systems, 118, 65-73.

[83]. Dalkey, N.C., Helmer, O., 1963. An experimental application of the Delphi Method to the


http://www.cml.fraunhofer.de/content/dam/cml/de/documents/Studien/Best-practice-%20%20%20%20studie-2013.pdf
http://www.cml.fraunhofer.de/content/dam/cml/de/documents/Studien/Best-practice-%20%20%20%20studie-2013.pdf

134

use of experts, Management Science 9, 458-467.

[84]. Ndour, B., Force, J.E., McLaughlin, W.J., 1992. Using the Delphi method for determining
criteria in agroforestry research planning in developing countries, Agrofo. Syst., 19, 119-
129.

[85]. Keeney, S., McKenna, H., & Hasson, F., 2011, The Delphi technique in nursing and health
research. John Wiley & Sons.

[86]. McKillip, J., 1987, Need analysis: Tools for the human service and education. Applied
Social Research Methods Series.

[87]. Linstone, A. H., & Turoff, M., 2002, The Delphi Method: Techniques and Application.

[88]. Hasson, F., Keeney, S., & McKenna, H., 2000, Research Guidelines for the Delphi Survey
Technique, Journal of Advanced Nursing, 32(4), 1008-1015.

[89]. Landeta, J., 2006, Current validity of the Delphi method in social sciences, Technological
Forecasting and Social Change , 73, 467-482.

[90]. Skulmoski, G., & Hartman, F. &., 2007, The Delphi method for graduate research, Journal
of Information Technology Education, 6.

[91]. Linstone, H., & Turoff, M., 2011, Delphi: A brief look backward and forward,
Technological Forecasting and Social Change, 78 (9), 1712-17109.

[92]. Woudenberg, F., 1991, An evaluation of Delphi. Technological forecasting and social
change, 40(2), 131-150.

[93]. Dalkey, N., & Helmer, O., 1963, An experimental application of the Delphi method to the
use of experts, Management science, 9(3), 458-467.

[94]. Zeliff, N. D. ve Heldenbrand, S. S., 1993, What Has Being Done In The International
Business Curriculum?, Business Education Forum, 48 (1),23-2S.

[95]. Gupta, U., & Clarke, R., 1996, Theory and application of the Delphi technique: A
bibliography (1975-1994), Technological Forecasting and Social Change, 53, 185-211.

[96]. Onaya, A., Karamasa, C., Sarag, B., 2016, Application of Fuzzy AHP in Selection of
Accounting Elective Courses in Undergraduate and Graduate Level, Journal of
Accounting, Finance and Accounting Studies, VVol. 2(4), 20-42.

[97]. Radionovs, A., Uzhga-Rebrov, O., 2017, Comparison of Different Fuzzy AHP
Methodologies in Risk Assessment, Proceedings of the 11th International Scientific and
Practical Conference, Vol. 3, 137-142.

[98]. Bashiri, M., Hosseininezhad, S. J., (2008), A fuzzy group decision support system for
multi-facility location problems, International Journal of Advanced Manufacturing
Technology, Springer-Verlag London Limited, Vol. 42 (5-6), 533- 543.



135

[99]. Ho, S. H., Huang, S. W., Chen, C. Y., Hasunuma, T., Kondo, A., & Chang, J. S., 2013,
Bioethanol production using carbohydrate-rich microalgae biomass as
feedstock, Bioresource technology, 135, 191-198.
[100]. Soltani, A., Marandi, E. Z., 2011, Hospital site selection using two-stage fuzzy multi-
criteria decision making process, Journal of Urban and Environmental Engineering,
Vol. 5 (1), 32-43.

[101]. Chang, D. Y., 1996, Applications of the extent analysis method on fuzzy AHP, European
journal of operational research, 95(3), 649-655.

[102]. Choudhary, D., & Shankar, R., 2012, An STEEP-fuzzy AHP-TOPSIS framework for
evaluation and selection of thermal power plant location: A case study from India,
Energy, 42(1), 510-521.

[103]. Krohling, R. A., & Pacheco, A. G., 2015, A-TOPSIS—-an approach based on TOPSIS for
ranking evolutionary algorithms, Procedia Computer Science, 55, 308-317.

[104]. Pavi¢, Z., & Novoselac, V., 2013, Notes on TOPSIS method, International Journal of
Research in Engineering and Science, 1(2), 5-12.

[105]. Chen, Chen Tung, 2000, Extension of the TOPSIS for group decision making under fuzzy
environment, Vol. 114,1-9.

[106]. Chen, C. T., 2001, A fuzzy approach to select the location of the distribution center,
Fuzzy sets and systems, 118(1), 65-73.

[107]. Chu, T. C., 2002, Facility location selection using fuzzy TOPSIS under group decisions.
International journal of uncertainty, fuzziness and knowledge-based systems, 10(06),
687-701.

[108]. Chen, C. T., Lin, C. T., & Huang, S. F., 2006, A fuzzy approach for supplier evaluation
and selection in supply chain management. International journal of production
economics, 102(2), 289-301.

[109] Sener Petrol Denizcilik, 2013, Denetlemelerde sirket ve gemi yapist, ISM company
manual. Istanbul: Sener Petrol Denizcilik.

[110]. Syraleva, M. N., & Kudinovich, I. V., 2022, Control of ship tank heating systems to
increase their energy efficiency, In Journal of Physics: Conference Series (Vol. 2150,
No. 1, p. 012018). 10P Publishing.

[111]. Bochenski, D., & Kreft, D., 2020, Cargo ships’ heat demand-operational experiment,
Polish Maritime Research, 27(4), 60-66.

[112]. Banaszek, A., 2005, The concept of capacity control of hydraulic submerged cargo
pumps in liquid cargoes transport at sea, Marine Technology Transactions, Technika
Morska, 16, 25-32.



136

[113]. Feck, A. W., & Sommerhalder, J. O., 1967. Cargo pumping in modern tankers and bulk
carriers, Marine Technology and SNAME News, 4(03), 232-257.

[114]. Kara, E. G. E. (2022). Determination of maritime safety performance of flag states based
on the Port State Control inspections using TOPSIS, Marine Policy, 143, 105156.



EKLER

EK 1. Alternatif 30 geminin 6zellikleri.1-10 K DWT grup
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Alternatifler Cu1 C7 C2 C1 C3 C17 C13 Cis Cs Cs C19
Al 1-5 8-10 Palanmaz Celik Steam 200-300 Nitrogen 5-10 ULMGO Var Var 100-200
A2 1-5 11-12 Marine Line Steam 200-300 Inert 11-15 ULMGO Var N/A 100-200
A3 1-5 13-16 Epoxy Steam 200-300 Inert 16-20 ULMGO Var N/A 100-200
A4 6-10 8-10 Palanmaz Celik Tatli su 301-500 Inert 5-10 Scrubber Var Var 201-300
A5 6-10 11-12 Marine Line Tatli su 301-500 Inert 11-15 Scrubber Var N/A 201-300
A6 6-10 11-12 Palanmaz Celik Steam 301-500 Nitrogen 11-15 ULMGO Var Var 201-300
AT 6-10 13-16 Epoxy Tath su 301-500 Inert 16-20 Scrubber Var N/A 201-300
A8 11-15 8-10 Palanmaz Celik Sicak yag 501-750 Nitrogen 5-10 Hybrit Var Var 301-400
A9 11-15 11-12 Marine Line Sicak yag 501-750 Nitrogen 11-15 Hybrit Var Var 301-400
A10 11-15 13-16 Epoxy Sicak yag 501-750 Nitrogen 16-20 Hybrit Var Var 301-400

Alternatifler Cs C12 C20 Ca C22 C10 Cis Cis Ca1 C6 C23
Al 800-900 5-10 Yiik tanki 60-70 0-1 5000-15000 500-750 7500-10000 Ballast degisimi Framo 0-5
A2 700-799 5-10 Yiik tanki 60-70 0-1 5000-15000 500-750 7500-10000 BWT Deepwell 6-10
A3 450-500 5-10 Pompa dairesi 60-70 0-1 5000-15000 500-750 7500-10000 Ballast degisimi Deepwell 0-5
A4 800-900 11-15 Yiik tanki 71-80 2-3 15001-35000 751-1000 10001-12500 BWT Framo 6-10
A5 700-799 11-15 Pompa dairesi 71-80 2-3 15001-35000 751-1000 10001-12500 BWT Deepwell 6-10
A6 800-900 5-10 Yiik tanki 71-80 0-1 15001-35000 751-1000 10001-12500 BWT Deepwell 6-10
A7 450-500 11-15 Pompa dairesi 71-80 2-3 15001-35000 751-1000 10001-12500 BWT Framo 6-10
A8 800-900 16-20 Yiik tanki 81-90 4-5 36000-50000 1001-1500 12501-15000 Ballast degisimi Deepwell 11-15
A9 700-799 16-20 Yiik tanki 81-90 4-5 36000-50000 1001-1500 12501-15000 BWT Framo 11-15
A10 450-500 16-20 Yiik tanki 81-90 4-5 36000-50000 1001-1500 12501-15000 BWT Framo 11-15




EK 1 (devam). 10.001-20 K DWT grup.
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Alternatifler C11 Cc7 C2 C1 C3 C17 C13 Ci8 Cs Cs C19
All 1-5 10-12 Palanmaz Celik Steam 200-300 Nitrogen 5-10 ULMGO Var Var 100-200
Al2 1-5 10-12 Marine Line Steam 200-300 Inert 11-15 ULMGO N/A N/A 100-200
A13 1-5 10-12 Epoxy Steam 200-300 Inert 16-20 ULMGO N/A N/A 100-200
Al4 6-10 13-16 Marine Line Tatli su 301-500 Inert 11-15 Scrubber Var N/A 201-300
A15 6-10 13-16 Epoxy Tatli su 301-500 Inert 16-20 Scrubber N/A N/A 201-300
A16 6-10 13-16 Steanless Steal Tatli su 301-500 Inert 5-10 Scrubber Var Var 201-300
A17 6-10 13-16 Steanless Steal Steam 301-500 Nitrogen 11-15 ULMGO N/A N/A 201-300
A 18 11-15 17-24 Epoxy Sicak yag 501-750 Nitrogen 16-20 Hybrit Var Var 301-400
A19 11-15 17-24 Palanmaz Celik Sicak yag 501-750 Nitrogen 5-10 Hybrit Var Var 301-400
A20 11-15 17-24 Marine Line Sicak yag 501-750 Nitrogen 11-15 Hybrit Var Var 301-400

Alternatifler Cs C12 C20 C4 C22 C10 Cis Ci4 C21 Ci6 C23
All 800-900 5-10 Yiik tanki 60-70 0-1 5000-15000 500-750 7500-10000 BWT Deepwell 0-5
A1l2 700-799 5-10 Pompa dairesi 60-70 0-1 5000-15000 500-750 7500-10000 Ballast degisimi Framo 6-10
A13 450-500 5-10 Yiik tanki 60-70 0-1 5000-15000 500-750 7500-10000 BWT Deepwell 0-5
Al4 700-799 11-15 Yiik tanki 71-80 2-3 15001-35000 751-1000 10001-12500 Ballast degisimi Framo 6-10
A15 450-500 11-15 Pompa dairesi 71-80 2-3 15001-35000 751-1000 10001-12500 BWT Deepwell 6-10
A16 800-900 11-15 Yiik tanki 71-80 2-3 15001-35000 751-1000 10001-12500 BWT Deepwell 6-10
A1l7 800-900 11-15 Pompa dairesi 71-80 0-1 15001-35000 751-1000 10001-12500 Ballast degisimi Framo 6-10
A18 450-500 16-20 Yiik tanki 81-90 4-5 36000-50000 1001-1500 12501-15000 Ballast degisimi Framo 11-15
A19 800-900 16-20 Yiik tanki 81-90 4-5 36000-50000 751-1000 12501-15000 BWT Framo 11-15
A20 700-799 16-20 Yiik tanki 81-90 4-5 36000-50000 1001-1500 12501-15000 Ballast Exc. Deepwell 11-15




EK 1 (devam). 20.001-30 K DWT grup.
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Alternatifler

C11 C7 C2 C1 C3 C17 C13 Ci8 Ce Cs C19
A2l 1-5 13-16 Palanmaz Celik Steam 200-300 Nitrogen 5-10 ULMGO Var Var 100-200
A22 1-5 13-16 Marine Line Steam 200-300 Inert 11-15 ULMGO N/A N/A 100-200
A23 1-5 13-16 Epoxy Steam 200-300 Inert 16-20 ULMGO N/A N/A 100-200
A24 6-10 17-24 Marine Line Tatli su 301-500 Inert 11-15 Scrubber N/A N/A 201-300
A25 6-10 17-24 Epoxy Tatli su 301-500 Inert 16-20 Scrubber N/A N/A 201-300
A 26 6-10 17-24 Palanmaz Celik Tatli su 301-500 Nitrogen 5-10 Scrubber Var Var 201-300
A27 6-10 17-24 Palanmaz Celik Steam 301-500 Nitrogen 11-15 ULMGO N/A N/A 201-300
A28 11-15 25-32 Epoxy Sicak yag 501-750 Nitrogen 16-20 Hybrit Var Var 301-400
A29 11-15 25-32 Palanmaz Celik Sicak yag 501-750 Nitrogen 5-10 Hybrit Var Var 301-400
A30 11-15 25-32 Marine Line Sicak yag 501-750 Nitrogen 11-15 Hybrit Var Var 301-400
Alternatifler Cs C12 C20 Ca C22 C10 C15 Ci4 C21 C6 C23
A21 800-900 5-10 Yiik tanki 60-70 0-1 5000-15000 500-750 7500-10000 Ballast degisimi Framo 0-5
A22 700-799 5-10 Pompa dairesi 60-70 0-1 5000-15000 500-750 7500-10000 BWT Deepwell 6-10
A23 450-500 5-10 Pompa dairesi 60-70 0-1 5000-15000 500-750 7500-10000 Ballast degisimi Framo 0-5
A24 700-799 11-15 Yiik tanki 71-80 2-3 15001-35000 751-1000 10001-12500 BWT Framo 6-10
A25 450-500 11-15 Pompa dairesi 71-80 2-3 15001-35000 751-1000 10001-12500 Ballast degisimi Deepwell 6-10
A 26 800-900 11-15 Yiik tanki 71-80 2-3 15001-35000 751-1000 10001-12500 Ballast degisimi Deepwell 6-10
A27 800-900 11-15 Pompa dairesi 71-80 0-1 15001-35000 751-1000 10001-12500 BWT Framo 6-10
A28 450-500 16-20 Yiik tanki 81-90 4-5 36000-50000 1001-1500 12501-15000 BWT Deepwell 11-15
A29 800-900 16-20 Yiik tanki 81-90 4-5 36000-50000 1001-1500 12501-15000 Ballast degisimi Framo 11-15
A30 700-799 16-20 Yiik tanki 81-90 4-5 36000-50000 1001-1500 12501-15000 BWT Framo 11-15
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EK 2. Birinci Delphi turunda ortaya ¢ikan kriterler.

Kriter Ortalama Standart C3(%75) Medyan C1(%25) Ceyrek
Sapma Genisligi
Tank Yikama Makineleri tiirii 3,92 0,67 4 4 3,25 0,75
Annex 2 Underwater Devresi 3,67 0,89 4,75 3 3 1,75
Kapasitesi (m?)
Bow Thruster 4,38 0,79 5 5 4 1
Yakit Sistemi Tiirii (SOx ve NOx) 4,58 0,65 5 5 4,25 0,75
L X B X D (Boy, En ve Derinlik) 3,92 0,51 4 4 4 0
Optimizasyonu
Yiik Isitma Sistemi Tiirii (T/O & 4,25 0,78 5 4,5 4 1
Fw & Steam)
Yiik Tanki Boya Kondisyonu 4,65 0,62 5 5 5 0
Yiik Devreleri 3,92 0,67 4 4 3,25 0,75
Yiik Tanklar1 Sayisi 4,36 0,79 5 5 4 1
Slop Tank Yeri 2,75 0,87 3 3 2 1
Ki¢ Tanklar (Stabilite A¢gisindan) 3,08 0,67 3,75 3 3 0,75
Ice Class Rotasyonu 4,24 0,78 5 4,5 4 1
Coklu DWT Loadline Sertifikas1 3,25 1,29 4,75 3 2,25 2,5
Balast Sistemi 3,58 0,79 4 4 3 1
Bayrak Devleti 3,17 0,72 4 3 3 1
USCG Gereklilikleri 3,92 0,90 4,75 4 3,25 15
Tank Radar Sistemi 3,92 0,79 4,75 4 3 1,75
Yiik Cesitliligi/Ge¢mis Yiikler 3,92 0,51 4 4 4 0
Demir Secimi 2,83 0,72 3 3 2 1
Numune Alma Sistemi 3,42 1,00 4 3 3 1
Yiik Pompalarinin Kapasitesi 4,25 0,67 5 5 4 1
Cargo Pompalarinin Turu 3,92 0,67 4 4 3,25 0,75
Makine Durumu 3,92 0,67 4 4 3,25 0,75
Yakit Harcamu Max Load Max 4,35 0,67 5 5 4 1
Speed
Yakit Harcamm Max Load Eco 3,92 0,67 4 4 3,25 0,75
Speed
Yakit Harcamm Ballasth Max 3,92 0,51 4 4 4 0
Speed
Yakit Harcamm Ballasth Eco 3,92 0,67 4 4 3,25 0,75
Speed
Nitrojen Sistemi 4,36 0,67 5 5 4 1
Inert Gaz Sistemi 3,92 0,29 4 4 4 0
Gemi DWT Tonaji 4,20 0,75 5 4 4 1
Geminin Grostonaji 3,50 0,52 4 3,5 3 1
Geminin Yiiksekligi 3,42 0,79 4 3 3 1
Geminin Deplasmani 3,67 0,65 4 4 3 1
Annex I Yiikleri i¢in Slop Yapma 4,12 0,67 4,75 4 4 0,75
Kapasitesi
Geminin Tam Yiiklii Hizi 3,92 1,00 5 4 3 2
Geminin Klasi 3,58 1,00 4 4 3 1
Geminin Tasiyabilecegi Yiiklerin 4,43 0,67 5 5 4

Cesitliligi (Fitness sertifikasina
gore)




EK 2 (devam).
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Kriter Ortalama Standart C3(%75) Medyan C1(%25) Ceyrek
Sapma Genisligi

Minimurq_ Gemi isleten Personel 3,67 0,89 4 4 3 1

Sayisi ve Odenen Maas Miktari

Gemi Manevra Kabiliyetinin 3,67 0,65 4 4 3 1

Durumu

Irgat Sayis1 ve konumlar 3,67 0,78 4 4 3

Halat Sayis1 3,33 0,78 4 3,5 3

Geminin Ki¢ Thruster Olup 2,42 0,90 3 2 2

Olmasi

Birlesik Seyir Sistemi 3,25 0,75 3,75 3 3 0,75

Geminin Diimen  Sisteminin 3,50 0,80 4 3,5 3 1

Niteligi (Flap; Backy; Azzmuth)

Makine Sisteminin Niteligi (Cpp, 3,50 0,80 4 3,5 3 1

Fix Propeller)

Sefer Alani (A1, A2, A3, A4) 3,83 0,72 4 4 3

Slop Tank Kapasitesi 3,50 0,80 4 3,5 3

Gemide Bulunan Yiik Hatlarimin 3,50 0,52 4 3,5 3

Eklentilerinin Fazlahg:

Yasam Mahallinin Biiyiikliigii 3,17 0,72 4 3 3 1

Kopiir iisti  Donanimlarinin 3,75 1,06 4,75 4 3 1,75

Niteligi

Evaporate Su Uretim Kapasitesi 4,03 0,67 4,75 4 4 0,75

Yiik Pompalarimin Yeri 4,28 0,67 5 5 4 1

Geminin Yasi 4,20 0,52 5 4,5 4 1

Tasidig Yiiklerin Niteligi 3,92 0,29 4 4 4 0

Yiik Tanklar1 izin verilen Max 3,92 0,67 4 4 3,25 0,75

Yogunluk

Yiik Tanklan izin verilen Max 4,22 0,67 5 45 4 1

Sicakhik

Tahliye Sonras1 Kalan Minimum 3,50 1,09 4,75 3 3 1,75

Yilkk Miktann (As Per P&A

Manual)

Geminin Geg¢misinde Yasadigi 4,50 0,52 5 4,5 4 1

Ciddi Olaylar veya Kazalar

Geminin Ge¢cmis Denet Sonuglari 4,13 0,58 4,75 4 4 0,75

Geminin Giiverte Boya 3,25 0,97 4 3,5 3 1

Kondisyonu

Makine ve Aux Jenerator 4,21 0,52 5 4,5 4 1

Durumu (Cahsma Saatleri)

Tekli Kamara Sayisi 3,92 0,51 4 4 4 0

Sosyal Alan Faaliyet Yeri 3,08 0,90 4 3 3 1

Yakat Tank Kapasitesi 4,22 0,62 5 4 4 1

Yiik Hortum Kreynleri 3,67 0,89 4 4 3 1

Geminin Giivenlik Diizeyi 3,42 1,00 4 3,5 3 1

Malzeme Maliyetleri 3,33 1,23 4 4 3 1

Kumanya Maliyeti 2,92 1,08 4 3 2,25 1,75

Aylik Gemi Sahibine Odenen Kira 4,19 0,65 5 4 4 1

Bedeli

Geminin Tasima Maliyeti 3,92 0,79 4,75 4 3 1,75

(Navlun)
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Kriter Ortalama Standart C3(%75) Medyan C1(%25) Ceyrek
Sapma Genisligi
Geminin Bakim Onarim Maliyeti 3,83 1,11 4,75 4 3,25 1,5
Sigortalama Maliyetleri 3,92 0,79 4,75 4 3 1,75
Bakim Tutum Verimliligi 3,92 0,90 4,75 4 3,25 15
Haberleseme 3,75 0,87 4 4 3 1
Denize Elverisliligi 3,92 0,79 4,75 4 3 1,75
Yangin Donanimi 3,92 0,90 5 4 3 2
Su Ustii Gériiniim 3,50 0,67 4 4 3 1
Su Alt1 Goriiniim 3,83 0,72 4 4 3 1
Gemiden gemiye transfere 3,83 0,94 4,75 4 3 1,75
Uygunluk
Cargo Pompasi Tiirii 3,50 0,52 4 3,5 3 1
Cargo Pompasi Tiirii 4,33 0,67 5 4,5 4 1
Kuzine Biiyiikliigii 3,50 0,67 4 4 3 1
Balast Sistemi Tiirii (BWT) 4,29 0,67 5 4,5 4 1
Yiik tanki Yapisi (sekil) 3,83 0,94 4,75 4 3 1,75
Emniyet donanimlarim tiirii 3,89 0,49 4,25 4 4 1,25
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Standart C3(%75) Medyan C1(%25) Ceyrek

Kriterler Ortalama Sapma Genisligi
Yiik Tanki Boya Kondisyonu 4,75 0,62 5 5 5 0
Yakit Sistemi Tiirti (SOx ve NOXx) 4,67 0,65 5 5 4,25 0,75
Tasmabilen Yiik Listesi 4,58 0,67 5 5 4 1
Yiik Pompalarinin Yeri 4,58 0,67 5 5 4 1
Yiik Pompalar1 Kapasitesi 45 0,67 5 5 1
;{ﬁalgt Tiiketimi (Maksimum hiz ve maksimum 45 0,67 5 5 4 1
Nitrojen Sistemi 4,5 0,67 5 5 4 1
Geminin Yas1 4.5 0,52 5 4.5 4 1
Geminin Gegmiste Yagadigi Kazalar 4.5 0,52 5 4.5 4 1
Makine ve Yardimc1 Makine Calisma Saatleri 45 0,52 5 4.5 4 1
Bas iter (Bow Thruster) 4,42 0,79 5 5 4 1
Yiik Tanklar1 Sayisi 4,42 0,79 5 5 4 1
Yiik Tanklar1 izin verilen Max Sicaklik 4,42 0,67 5 45 4 1
Yiik Pompalarini Tipi 4,42 0,67 5 4.5 4 1
BWT Tipi 4,42 0,67 5 4,5 4 1
Yiik Isitma Sistemi 4,33 0,78 5 4,5 4 1
Ice Klas Rotasyonu (Durumu) 4,33 0,78 5 4,5 4 1
Gemi Giinlik Kira Bedeli 4,33 0,65 5 4 4 1
Gemi DWT Tonaji 4,25 0,75 5 4 4 1
Yakit Tank Kapasiteleri 4,25 0,62 5 4 4 1
Geminin Gegmis Denetlerdeki Eksiklikleri 4,17 0,58 4,75 4 4 0,75
MARPOL Annex | Slop Yapma Kapasitesi 4,08 0,67 4,75 4 4 0,75
Tatli Su (Evaporate) tiretim Kapasitesi 4,08 0,67 4,75 4 4 0,75
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Alt Kriter

Agiklama

C1: Yk Isitma Sistemi

C2: Yiik Tanki Boya Kondisyonu
cs: Yiik Pompalar1 Kapasitesi

C4: Yiik Tanklar1 Izin Verilen Max
Sicaklik

Cs: Tagnabilen Y1k Listesi

Ce: Bas Iter (Bow Thruster)

c7: Yiik Tanklar1 Sayis1

cs: Ice Klas Rotasyonu (Durumu)

Co: Gemi DWT Tonaji

C10: Makine ve Yardime1 Makine Caligma
Saatleri

C11: Geminin Yasi

c12: Yakit Tiiketimi (Maksimum hiz ve
maksimum yiik)

c13: Su Uretim Kapasitesi

C14: Gemi Gunlik Kira Bedeli

c15: Yakit Tank Kapasiteleri

Gemi tanklarmin dibinde ve alabandalarda bulunan 1sitma
kangallarindan gegen sivinin niteligi. Kimyasal tankerlerde bu
sistemde; termal yag, su ve su buhar1 kullanilir [110].

Yiik tanklarmm boya ve kaplama materyalidir. Tankerlerde krom
kaplama, marineline ve epoxy olarak 3 tiirii mevcuttur [111].

Yiikiin bosaltilmasinda kullanilan pompalarin m?®/saat cinsinden
kapasiteleri seklinde belirtilir[112].

Yiik tanklarmin boya veya materyalinin izin verdigi maksimum
sicaklik olarak belirtilir. Bazi kimyasal yiikler sicak bir sekilde
yiiklenebilir ve yiiksek sicakliklarda tagmabilir. Bu sicakliklarm tank
boyasima zarar verici nitelikte sicakliga sahip olmasi istenmez.
Sadece geminin klas kurulusu tarafindan gemiye verilen yik
uyumluluk sertifikasinda yazan yiikleri tastyabilir. Bu yiiklerin adlar1
ve cesitliligine gore tagima yapabilir [113].

Manevra kabiliyetini artirmak i¢in pruvaya yakin bir ters gemi
tlineline yerlestirilmis bir yan iticidir. Manevrada geminin bas hattini
iskele ve sancak yoniinde hareket ettirmesini saglar.

Gemide bulunan ticari amagla kullanilan, yiikkleme yapabildigi yiik
alanlarinm sayisidir. Gemilerde bu say1 degiskenlik gosterir. Farkli
yiiklerin yiikklenmesi ve ¢esitlilik i¢in say1 6nem arz eder.

Buz smifi, bir geminin deniz buzu i¢inden ge¢mesini saglayan diger
diizenlemelerin yani sira ek giiglendirme seviyesini belirtmek i¢in bir
klas kurulusu veya ulusal bir otorite tarafindan atanan bir gosterimi
ifade eder.

Bir geminin kargo, yakit, miirettebat, yolcu, yiyecek ve kazan suyu
disindaki su dahil toplam igeriginin bir 6l¢timiidiir. 2.240 pound
(1.016.0469088 kilogram) uzun ton olarak ifade edilir.

Gemiyi yiiriiten motor sistemlerinin ve yardimci gii¢ saglayan makine
sistemlerinin geminin toplam servis periyodunda calistirildig: saat
degerleridir. Bu siire; servis, bakim tutum ve yedek parga durumlarini
belirleyici nitelik tasur.

Geminin ingaat zamanindan giiniimiize kadar gegen siiredir. Bu siire
gemi materyallerinin  kullanim  siireleri ve dayanikliliklarinin
degerlendirilmesi i¢in kullanilir. Geminin yasmin biiyiik olmasi
sistemsel olarak yipranmig olmasi olarak agiklanir.

Gemilerin farkli hizlarda ve tasidigi farkli yiik agirliklarinda yakit
tiikketimi degiskenlik gosterir. Yiikiin tam kapasite ile dolu olmasi ve
makinenin maksimum yiikte ¢alistirilarak harcadigi yakitin ton/giin
cinsiden degeridir.

Gemilerde bulunan evaporate cihazi ile deniz suyundan tath su
iiretebilirler. Bu iiretilen suyun ton/giin olarak ifadesidir. Su iiretimi
gemi i¢indeki kullanim ayrica yiik tanklarinin yikanmasi veya
durulanmasi1 esnasinda kullanilan su olarak tanimlanabilir. Bu
miktarm yiiksek olmasi maliyet agisindan olumlu olur.

Geminin zaman siireli kiralamalarda ve sefer tipi kiralamada giinliik
kiracinin 6dedigi parasal miktardir. Kira bedeli USD/Giin olarak ifade
edilir.

Geminin tim yakit tanklarmm maksimum %95 oraninda yakit
alabilecegi toplam hacimsel kapasitesidir. Burada tanklarin disel ve
Fuel oil tiiriinden ayrim olabilir. Metrekiip (m®) olarak ifade edilir.
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Alt Kriter

Agiklama

C16: Yiik Pompalarini Tipi

ci17: Nitrojen Sistemi

C1s: Yakit Sistemi Tiirii (SOx ve NOx)

C19: MARPOL Annex | Slop Yapma
Kapasitesi

C20: Yiik Pompalarmim Yeri

Co1: BWT T|p|

C22: Geminin Ge¢miste Yasadig1 Kazalar

C23: Geminin Gegmis Denetlerdeki
Eksiklikleri

Gemilerde bulunan yiikiin, sahile ve farkli bir gemiye transferini
saglayan sistemin c¢alisma prensiplerine gore tipidir. Kimyasal
tankerlerde 3 tipte goriiliir; Framo sistemli pompalar, Deepwell
(elektrikli) pompala ve Santrifiij pompalar seklindedir.

Gemilerin yonetmeliklere uyumlu olmasi, yanici ve hassas yiiklerin
tasinmasini korumak i¢in nitrojen sistemlerine ihtiyag vardir. Bir soy
gaz ortami olarak nitrojen en saf olanidir ve bu nedenle kargo
kontaminasyonunun sorun olabilecegi uygulamalar igin tercih edilen
¢Oziimdiir.

Geminin kullandig1 yakitin niteligi ve MARPOL Ek VI'ya uyumlu
olmast ile ilgilidir. Burada geminin kullandig: sistemler dnem tasir.
Gemiler 2020 son degisiklikleri neticesinde; Ultra disik silftrli
yakit, scrubber sistemi, hibrit sistem ve Ing yakit sistemlerinden
birisini kullanmaktadirlar.

Annex I yiikler petrol ve tiirevi yiikleri kapsar. Bu yiikleri tastyan
gemiler yiik tanklarinda tahliye sonrasi kalan yiik kalintilarini
kesinlikle denize basamaz. Bu yilizden bu yiiklerin tasmnmasindan
sonra tanklarin yikanmasi sonucu olusan yikama suyu (slop) miktar1
onemlidir. Maliyet bakimindan yiiksek degerler olusturur. Bu miktar
m? cinsinden ifade edilir.

Gemilerdeki yiik transfer pompalarinin yerleri gemilerde farklilik
gosterebilir. Bu pompalar genellikle her yiik tankinmn kendi iistiinde
veya ylk pompa dairesi olarak adlandirilan farkli bir kompartimanda
bulunur. Eger farkli bir kompartimanda bulunuyorsa bu ayni anda
farkl yiikler taginmasinda negatif bir sonug dogurur.

Balast Suyu Aritma Sistemi (BWTS), balast suyundan biyolojik
organizmalar1 (zooplankton, alg, bakteri) uzaklagtirmak ve yok etmek
icin tasarlanmis bir sistemdir. Gemilerde bulunan baslica balast suyu
aritma teknolojileri tiirleri sunlardir: Filtrasyon Sistemleri (fiziksel),
Kimyasal Dezenfeksiyon (oksitleyici ve oksitleyici olmayan
biyositler), Ultraviyole, Deoksijenasyon, Is1 (termal islem), Akustik
(kavitasyon), Elektrikli darbe/darbe plazma sistemleri. Eger bu
sistemler mevcut degilse Balast yonetim sistemine gore islem
yapmasi gerekir ve su degisim seklinde ifade edilir.

Deniz servisi sirasinda olugan kazalarin niteligini ve 6nem derecesini
belirtir. Bu olugsmus kazalarin 6nemli olmasi durumu yiizdesel olarak
ifade edilebilir.

Ozellikle kimyasal tankerler farkhi denetlemelere girmektedirler.
Bunun sebebi gemilerin bir sekilde performansmin iist seviyede
tutulmasidir. Bu denetlemeler Liman Devlet Kontroli (PSC), Bayrak
Devlet Kontrolii (FSC), Kimyasal Dagitim Enstitiisii (CDI) ve
Genisletilmis Gemi Raporlama Programi (SIRE) denetlemeleri o larak
belirtilir. Bu denetlemeler sonucunda yazilan eksikliklerden gemiyi
ciddi etkileyenler 6nemlilik gosterir. Bu eksikliklerin dnemli olmas1
durumu ytizdesel olarak ifade edilebilir.
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EK 5. Grup 1 i¢in uzman grup kararimni ifade eden bulanik karar matrisi.
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EK 6. Uggen bulanik sayilar ile belirlenen agirlikli normalize edilmis bulanik matrisi (grup 1).

Alt. C1 C2 C3 C4 Cs Cs c7 Cs
Al 0,021 0,036 0,060 0,035 0,045 0,060 0,032 0,045 0,058 0,082 0,106 0,118 0,033 0,037 0,037 0,026 0,044 0,061 0,023 0,030 0,033 0,038 0,042 0,042
A2 0,021 0,036 0,050 0,035 0,045 0,050 0,045 0,058 0,065 0,082 0,106 0,118 0,026 0,033 0,037 0,061 0,078 0,087 0,017 0,023 0,030 0,021 0,029 0,038
A3 0,021 0,036 0,060 0,025 0,035 0,045 0,045 0,058 0,065 0,082 0,106 0,118 0,000 0,004 0,011 0,078 0,087 0,087 0,023 0,030 0,033 0,013 0,021 0,029
A4 0,021 0,036 0,050 0,035 0,045 0,050 0,045 0,058 0,065 0,082 0,106 0,118 0,026 0,033 0,037 0,061 0,078 0,087 0,017 0,023 0,030 0,004 0,013 0,021
A5 0,021 0,036 0,050 0,025 0,035 0,045 0,032 0,045 0,058 0,082 0,106 0,118 0,000 0,004 0,011 0,078 0,087 0,087 0,023 0,030 0,033 0,038 0,042 0,042
A6 0,021 0,036 0,050 0,035 0,045 0,050 0,045 0,058 0,065 0,082 0,106 0,118 0,033 0,037 0,037 0,026 0,044 0,061 0,017 0,023 0,030 0,021 0,029 0,038
AT 0,021 0,036 0,050 0,025 0,035 0,045 0,032 0,045 0,058 0,082 0,106 0,118 0,000 0,004 0,011 0,078 0,087 0,087 0,017 0,023 0,030 0,021 0,029 0,038
A8 0,021 0,036 0,050 0,035 0,045 0,060 0,045 0,058 0,065 0,082 0,106 0,118 0,033 0,037 0,037 0,026 0,044 0,061 0,017 0,023 0,030 0,004 0,013 0,021
A9 0,021 0,036 0,050 0,035 0,045 0,050 0,032 0,045 0,058 0,082 0,106 0,118 0,026 0,033 0,037 0,061 0,078 0,087 0,017 0,023 0,030 0,038 0,042 0,042
Al10 0,021 0,036 0,060 0,035 0,045 0,060 0,045 0,058 0,065 0,082 0,106 0,118 0,033 0,037 0,037 0,061 0,078 0,087 0,023 0,030 0,033 0,021 0,029 0,038
All 0,060 0,064 0,071 0,045 0,050 0,050 0,032 0,045 0,058 0,082 0,106 0,118 0,033 0,037 0,037 0,026 0,044 0,061 0,023 0,030 0,033 0,029 0,038 0,042
Al2 0,060 0,064 0,071 0,035 0,045 0,060 0,045 0,058 0,065 0,082 0,106 0,118 0,026 0,033 0,037 0,061 0,078 0,087 0,023 0,030 0,033 0,029 0,038 0,042
Al13 0,050 0,064 0,071 0,025 0,035 0,045 0,045 0,058 0,065 0,082 0106 0,118 0,000 0,004 0,011 0,078 0,087 0,087 0,023 0,030 0,033 0,013 0,021 0,029
Al4 0,050 0,064 0,071 0,035 0,045 0,050 0,045 0,058 0,065 0,082 0106 0,118 0,026 0,033 0,037 0,061 0,078 0,087 0,023 0,030 0,033 0,013 0,021 0,029
Al5 0,060 0,064 0,071 0,025 0,035 0,045 0,045 0,058 0,065 0,082 0,106 0,118 0,000 0,004 0,011 0,078 0,087 0,087 0,023 0,030 0,033 0,029 0,038 0,042
Al6 0,050 0,064 0,071 0,045 0,050 0,050 0,032 0,045 0,058 0,082 0,106 0,118 0,033 0,037 0,037 0,026 0,044 0,061 0,023 0,030 0,033 0,029 0,038 0,042
Al7 0,060 0,064 0,071 0,025 0,035 0,045 0,045 0,058 0,065 0,082 0,106 0,118 0,000 0,004 0,011 0,078 0,087 0,087 0,017 0,023 0,030 0,021 0,029 0,038
Al18 0,060 0,064 0,071 0,045 0,050 0,050 0,032 0,045 0,058 0,082 0,106 0,118 0,033 0,037 0,037 0,026 0,044 0,061 0,023 0,030 0,033 0,013 0,021 0,029
Al9 0,060 0,064 0,071 0,035 0,045 0,060 0,045 0,058 0,065 0,082 0,106 0,118 0,018 0,026 0,033 0,061 0,078 0,087 0,023 0,030 0,033 0,029 0,038 0,042
A20 0,060 0,064 0,071 0,035 0,045 0,050 0,045 0,058 0,065 0,082 0,106 0,118 0,033 0,037 0,037 0,061 0,078 0,087 0,023 0,030 0,033 0,029 0,038 0,042
A2l 0,036 0,050 0,064 0,035 0,045 0,060 0,019 0,032 0,045 0,08 0,106 0,118 0,033 0,037 0,037 0,026 0,044 0,061 0,023 0,030 0,033 0,029 0,038 0,042
A22 0,036 0,050 0,064 0,035 0,045 0,050 0,045 0,058 0,065 0,082 0106 0,118 0,026 0,033 0,037 0,044 0,061 0,078 0,023 0,030 0,033 0,029 0,038 0,042
A23 0,036 0,050 0,064 0,025 0,035 0,045 0,045 0,058 0,065 0,082 0,06 0,118 0,000 0,004 0,011 0,078 0,087 0,087 0,023 0,030 0,033 0,021 0,029 0,038
A24 0,036 0,050 0,064 0,035 0,045 0,050 0,045 0,058 0,065 0,082 0,106 0,082 0,033 0,037 0,037 0,061 0,078 0,087 0,023 0,030 0,033 0,021 0,029 0,038
A25 0,036 0,050 0,064 0,025 0,035 0,045 0,045 0,058 0,065 0,082 0,106 0,118 0,000 0,004 0,011 0,078 0,087 0,087 0,023 0,030 0,033 0,029 0,038 0,042
A26 0,036 0,050 0,064 0,045 0,050 0,060 0,019 0,032 0,045 0,08 0,206 0,118 0,033 0,037 0,037 0,026 0,044 0,061 0,023 0,030 0,033 0,029 0,038 0,042
A27 0,036 0,050 0,064 0,025 0,035 0,045 0,045 0,058 0,065 0,082 0,106 0,118 0,000 0,004 0,011 0,078 0,087 0,087 0,023 0,030 0,033 0,029 0,038 0,042
A28 0,036 0,050 0,064 0,035 0,045 0,060 0,019 0,032 0,045 0,08 0,106 0,118 0,033 0,037 0,037 0,026 0,044 0,061 0,023 0,030 0,033 0,021 0,029 0,038
A29 0,036 0,050 0,064 0,035 0,045 0,050 0,045 0,058 0,065 0,082 0106 0,082 0,033 0,037 0,018 0,061 0,078 0,087 0,023 0,030 0,033 0,029 0,038 0,042
A30 0,036 0,050 0,064 0,035 0,045 0,050 0,045 0,058 0,065 0,082 0,106 0,118 0,033 0,037 0,037 0,061 0,078 0,087 0,023 0,030 0,033 0,029 0,038 0,042
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0,034
0,044
0,034
0,044
0,034
0,015
0,044
0,044
0,044
0,044
0,015
0,044
0,015
0,044
0,015
0,015
0,044
0,049
0,044
0,044
0,015
0,044
0,015
0,044
0,015

0,044
0,049
0,049
0,049
0,049
0,044
0,049
0,044
0,049
0,044
0,025
0,049
0,049
0,049
0,049
0,025
0,049
0,025
0,049
0,025
0,025
0,049
0,049
0,049
0,049
0,025
0,049
0,025
0,049
0,025

0,064
0,050
0,064
0,064
0,064
0,064
0,064
0,064
0,050
0,064
0,050
0,050
0,050
0,007
0,050
0,007
0,050
0,007
0,050
0,007
0,036
0,036
0,036
0,036
0,036
0,036
0,036
0,036
0,036
0,036

0,071
0,064
0,071
0,071
0,071
0,071
0,071
0,071
0,064
0,071
0,064
0,064
0,064
0,021
0,064
0,021
0,064
0,021
0,064
0,021
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050
0,050

0,071
0,071
0,071
0,071
0,071
0,071
0,071
0,071
0,071
0,071
0,071
0,071
0,071
0,036
0,071
0,036
0,071
0,036
0,071
0,036
0,064
0,064
0,064
0,064
0,064
0,064
0,064
0,064
0,064
0,064

0,015
0,002
0,019
0,002
0,015
0,002
0,015
0,002
0,015
0,002
0,015
0,006
0,015
0,006
0,015
0,006
0,015
0,006
0,015
0,006
0,015
0,006
0,015
0,006
0,015
0,006
0,015
0,006
0,015
0,006

0,019
0,006
0,021
0,006
0,019
0,006
0,019
0,006
0,019
0,006
0,019
0,011
0,019
0,011
0,019
0,011
0,019
0,011
0,019
0,011
0,019
0,011
0,019
0,011
0,019
0,011
0,019
0,011
0,019
0,011

0,021
0,011
0,021
0,011
0,021
0,011
0,021
0,011
0,021
0,011
0,021
0,015
0,021
0,015
0,021
0,015
0,021
0,015
0,021
0,015
0,021
0,015
0,021
0,015
0,021
0,015
0,021
0,015
0,021
0,015

0,022
0,016
0,009
0,016
0,009
0,022
0,016
0,022
0,016
0,022
0,022
0,016
0,009
0,016
0,009
0,022
0,016
0,022
0,016
0,016
0,022
0,022
0,009
0,016
0,009
0,022
0,009
0,022
0,016
0,022

0,028
0,022
0,016
0,022
0,016
0,028
0,022
0,028
0,022
0,028
0,028
0,022
0,016
0,022
0,016
0,028
0,022
0,028
0,022
0,022
0,028
0,028
0,016
0,022
0,016
0,028
0,016
0,028
0,022
0,028

0,032
0,028
0,022
0,028
0,022
0,032
0,028
0,032
0,028
0,032
0,032
0,028
0,022
0,028
0,022
0,032
0,028
0,032
0,028
0,028
0,032
0,032
0,022
0,028
0,022
0,032
0,022
0,032
0,028
0,032

0,031
0,022
0,013
0,013
0,031
0,022
0,022
0,013
0,031
0,031
0,040
0,031
0,013
0,013
0,040
0,022
0,022
0,013
0,040
0,040
0,040
0,031
0,013
0,013
0,040
0,031
0,031
0,013
0,040
0,040

0,040
0,031
0,022
0,022
0,040
0,031
0,031
0,022
0,040
0,040
0,045
0,040
0,022
0,022
0,045
0,031
0,031
0,022
0,045
0,045
0,045
0,040
0,022
0,022
0,045
0,040
0,040
0,022
0,045
0,045

0,045
0,040
0,031
0,031
0,045
0,040
0,040
0,031
0,045
0,045
0,045
0,045
0,031
0,031
0,045
0,040
0,040
0,031
0,045
0,045
0,045
0,045
0,031
0,031
0,045
0,045
0,045
0,031
0,045
0,045

0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,000
0,001
0,001
0,001
0,001
0,000
0,001
0,000
0,001
0,001
0,000
0,001
0,001
0,001
0,001
0,000
0,001
0,000
0,001
0,001

0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,002
0,002
0,001
0,002
0,002
0,002
0,002
0,001
0,002
0,001
0,002
0,002
0,001
0,001
0,002
0,001
0,002
0,001
0,002
0,001
0,001
0,001

0,001
0,002
0,002
0,002
0,002
0,001
0,002
0,001
0,002
0,002
0,001
0,002
0,002
0,002
0,002
0,001
0,002
0,001
0,002
0,002
0,001
0,002
0,002
0,001
0,002
0,001
0,002
0,001
0,002
0,001

0,035
0,015
0,035
0,005
0,035
0,035
0,035
0,005
0,035
0,035
0,035
0,035
0,035
0,005
0,035
0,005
0,035
0,035
0,035
0,005
0,035
0,035
0,035
0,015
0,035
0,015
0,035
0,015
0,035
0,015

0,046
0,025
0,046
0,015
0,046
0,046
0,046
0,015
0,046
0,046
0,046
0,046
0,046
0,015
0,046
0,015
0,046
0,046
0,046
0,015
0,046
0,046
0,046
0,025
0,046
0,025
0,046
0,025
0,046
0,025

0,051
0,035
0,051
0,025
0,051
0,051
0,051
0,025
0,051
0,051
0,051
0,051
0,051
0,025
0,051
0,025
0,051
0,051
0,051
0,025
0,051
0,051
0,051
0,035
0,051
0,035
0,051
0,035
0,051
0,035

0,003
0,014
0,026
0,020
0,026
0,003
0,026
0,003
0,020
0,020
0,003
0,020
0,026
0,014
0,026
0,003
0,026
0,003
0,020
0,020
0,009
0,020
0,026
0,020
0,026
0,003
0,026
0,003
0,020
0,020

0,009
0,020
0,029
0,026
0,029
0,009
0,029
0,009
0,026
0,026
0,009
0,026
0,029
0,020
0,029
0,009
0,029
0,009
0,026
0,026
0,014
0,026
0,029
0,026
0,029
0,009
0,029
0,009
0,026
0,026

0,014
0,026
0,029
0,029
0,029
0,014
0,029
0,014
0,029
0,029
0,014
0,029
0,029
0,026
0,029
0,014
0,029
0,014
0,029
0,029
0,020
0,029
0,029
0,029
0,029
0,014
0,029
0,014
0,029
0,029
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0

C17

C18

C19

C20

C21

C22

C23

Al
A2
A3
A4
A5
A6
AT
A8
A9
Al10
All
Al2
Al3
Al4
Al5
Al6
Al7
Al8
Al19
A20
A21
A22
A23
A24
A25
A26
A27
A28
A29
A30

0,033
0,005
0,000
0,005
0,000
0,033
0,000
0,033
0,005
0,033
0,042
0,005
0,000
0,005
0,000
0,042
0,000
0,042
0,005
0,042
0,042
0,005
0,000
0,005
0,000
0,042
0,000
0,042
0,005
0,042

0,042
0,014
0,005
0,014
0,005
0,042
0,005
0,042
0,014
0,042
0,047
0,014
0,005
0,014
0,005
0,047
0,005
0,047
0,014
0,047
0,047
0,014
0,005
0,014
0,005
0,047
0,005
0,047
0,014
0,047

0,047
0,023
0,014
0,023
0,014
0,047
0,014
0,047
0,023
0,047
0,047
0,023
0,014
0,023
0,014
0,047
0,014
0,047
0,023
0,047
0,047
0,023
0,014
0,023
0,014
0,047
0,014
0,047
0,023
0,047

0,002
0,002
0,001
0,002
0,001
0,002
0,001
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,001
0,002
0,001
0,002
0,001
0,002
0,002
0,002
0,003
0,002
0,002
0,002
0,002
0,003
0,002
0,003
0,002
0,002

0,003
0,002
0,002
0,002
0,002
0,003
0,002
0,003
0,002
0,002
0,003
0,002
0,002
0,002
0,002
0,003
0,002
0,003
0,002
0,002
0,003
0,003
0,002
0,003
0,002
0,003
0,002
0,003
0,002
0,002

0,003
0,003
0,002
0,003
0,002
0,003
0,002
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,002
0,003
0,002
0,003
0,002
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003

0,025
0,018
0,011
0,018
0,011
0,025
0,011
0,025
0,018
0,018
0,011
0,025
0,025
0,018
0,025
0,011
0,025
0,011
0,025
0,025
0,004
0,018
0,025
0,018
0,025
0,004
0,025
0,004
0,018
0,018

0,033
0,025
0,018
0,025
0,018
0,033
0,018
0,033
0,025
0,025
0,018
0,033
0,033
0,025
0,033
0,018
0,033
0,018
0,033
0,033
0,011
0,025
0,033
0,025
0,033
0,011
0,033
0,011
0,025
0,025

0,036
0,033
0,025
0,033
0,025
0,036
0,025
0,036
0,033
0,033
0,025
0,036
0,036
0,033
0,036
0,025
0,036
0,025
0,036
0,036
0,018
0,033
0,036
0,033
0,036
0,018
0,036
0,018
0,033
0,033

0,024
0,033
0,043
0,033
0,043
0,024
0,043
0,024
0,033
0,033
0,014
0,024
0,033
0,024
0,033
0,014
0,033
0,014
0,024
0,024
0,005
0,024
0,033
0,024
0,033
0,005
0,033
0,005
0,024
0,024

0,033
0,043
0,048
0,043
0,048
0,033
0,048
0,033
0,043
0,043
0,024
0,033
0,043
0,033
0,043
0,024
0,043
0,024
0,033
0,033
0,014
0,033
0,043
0,033
0,043
0,014
0,043
0,014
0,033
0,033

0,043
0,048
0,048
0,048
0,048
0,043
0,048
0,043
0,048
0,048
0,033
0,043
0,048
0,043
0,048
0,033
0,048
0,033
0,043
0,043
0,024
0,043
0,048
0,043
0,048
0,024
0,048
0,024
0,043
0,043

0,008
0,012
0,012
0,012
0,008
0,012
0,012
0,008
0,008
0,012
0,015
0,005
0,005
0,015
0,015
0,005
0,005
0,012
0,015
0,005
0,002
0,012
0,012
0,002
0,002
0,012
0,012
0,002
0,002
0,012

0,012
0,015
0,015
0,015
0,012
0,015
0,015
0,012
0,012
0,015
0,017
0,008
0,008
0,017
0,017
0,008
0,008
0,015
0,017
0,008
0,005
0,015
0,015
0,005
0,005
0,015
0,015
0,005
0,005
0,015

0,015
0,017
0,017
0,017
0,015
0,017
0,017
0,015
0,015
0,017
0,017
0,012
0,012
0,017
0,017
0,012
0,012
0,017
0,017
0,012
0,008
0,017
0,017
0,008
0,008
0,017
0,017
0,008
0,008
0,017

0,022
0,016
0,022
0,022
0,016
0,022
0,022
0,016
0,022
0,016
0,022
0,022
0,022
0,022
0,022
0,022
0,022
0,022
0,022
0,022
0,022
0,022
0,022
0,022
0,022
0,022
0,022
0,022
0,022
0,022

0,028
0,022
0,028
0,028
0,022
0,028
0,028
0,022
0,028
0,022
0,028
0,028
0,028
0,028
0,028
0,028
0,028
0,028
0,028
0,028
0,028
0,028
0,028
0,028
0,028
0,028
0,028
0,028
0,028
0,028

0,031
0,028
0,031
0,031
0,028
0,031
0,031
0,028
0,031
0,028
0,031
0,031
0,031
0,031
0,031
0,031
0,031
0,031
0,031
0,031
0,031
0,031
0,031
0,031
0,031
0,031
0,031
0,031
0,031
0,031

0,011
0,005
0,000
0,000
0,000
0,005
0,000
0,011
0,005
0,005
0,011
0,005
0,000
0,005
0,000
0,005
0,000
0,014
0,005
0,005
0,014
0,005
0,000
0,005
0,000
0,005
0,000
0,014
0,005
0,005

0,014
0,008
0,002
0,002
0,002
0,008
0,002
0,014
0,008
0,008
0,014
0,008
0,002
0,008
0,002
0,008
0,002
0,015
0,008
0,008
0,015
0,008
0,002
0,008
0,002
0,008
0,002
0,015
0,008
0,008

0,015
0,011
0,005
0,005
0,005
0,011
0,005
0,015
0,011
0,011
0,015
0,011
0,005
0,011
0,005
0,011
0,005
0,015
0,011
0,011
0,015
0,011
0,005
0,011
0,005
0,011
0,005
0,015
0,011
0,011
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EK 7. Grup 1 i¢in ideal pozitif ve negatif ¢oziimler i¢in alinan degerler.

Kriter numarasi At A

C1 0,0714 0,02142
C2 0,0504 0,0252
Cs 0,0648 0,01944
Ca 0,1176 0,08232
Cs 0,0365 0

Cs 0,087 0,0261
Cr 0,0333 0,01665
Cs 0,042 0,0042
Co 0,049 0,0049
C10 0,0714 0,00714
Ci1 0,0213 0,00213
C12 0,0316 0,00948
C13 0,0446 0,01338
C14 0,002 0,0002
Ci5 0,0506 0,00506
Ci6 0,0288 0,00288
C17 0,0469 0

C18 0,003 0,0009
C19 0,0363 0,00363
C20 0,0478 0,00478
Ca1 0,0168 0,00168
C22 0,0314 0,0157

C23 0,0152 0
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EK 8. Her bir alternatif igin kriterlere gore vertex (A+)’den hesaplanan degerler (grup 1).

C1

C2

C3

Cs

Cs

Ce

C7

Cg

Co

Ci0

C11

C12

C13

Ci4

C15

Ci6

C17

Cig

C19

C20

C21

C22

C23

Al+

A2+

A3+

Ad+

A5+

A6+

AT+

A8+

A%+

A10+
All+
Al2+
Al3+
Al4+
Al5+
Al6+
Al7+
Al8+
A19+
A20+
A21+
A22+
A23+
A24+
A25+
A26+
A27+
A28+
A29+
A30+

0,01844
0,01844
0,01844
0,01844
0,01844
0,01844
0,01844
0,01844
0,01844
0,01844
0,04143
0,04143
0,04143
0,04143
0,04143
0,04143
0,04143
0,04143
0,04143
0,04143
0,03085
0,03085
0,03085
0,03085
0,03085
0,03085
0,03085
0,03085
0,03085
0,03085

0,00920
0,00920
0,00920
0,00920
0,00920
0,00920
0,00920
0,01721
0,01721
0,01721
0,00291
0,00291
0,00291
0,00920
0,00920
0,00920
0,00920
0,01721
0,01721
0,01721
0,00920
0,00291
0,00920
0,00920
0,00920
0,00920
0,00920
0,01721
0,01721
0,01721

0,02213
0,01183
0,01183
0,02213
0,01183
0,01183
0,01183
0,02213
0,02213
0,01183
0,02213
0,02213
0,02213
0,01183
0,01183
0,01183
0,01183
0,01183
0,01183
0,01183
0,03408
0,03408
0,03408
0,01183
0,01183
0,01183
0,01183
0,01183
0,01183
0,01183

0,02147
0,02147
0,02147
0,02147
0,02147
0,02147
0,02147
0,02147
0,02147
0,02147
0,02147
0,02147
0,02147
0,02147
0,02147
0,02147
0,02147
0,02147
0,02147
0,02147
0,02147
0,02147
0,02147
0,02147
0,02960
0,02960
0,02147
0,02147
0,02147
0,02147

0,00211
0,00211
0,00211
0,00666
0,00666
0,00211
0,00666
0,03196
0,03196
0,03196
0,00211
0,00211
0,00211
0,00666
0,00666
0,01247
0,00211
0,03196
0,03196
0,03196
0,00211
0,00211
0,00211
0,00666
0,00211
0,01075
0,00211
0,03196
0,03196
0,03196

0,04576
0,04576
0,04576
0,01588
0,01588
0,01588
0,01588
0,00502
0,00502
0,00502
0,04576
0,04576
0,04576
0,01588
0,01588
0,01588
0,01588
0,00502
0,00502
0,00502
0,04576
0,04576
0,04576
0,02972
0,01588
0,01588
0,01588
0,00502
0,00502
0,00502

0,00608
0,01137
0,01137
0,01137
0,01137
0,00608
0,01137
0,00608
0,01137
0,00608
0,00608
0,00608
0,00608
0,00608
0,00608
0,00608
0,00608
0,00608
0,00608
0,01137
0,00608
0,00608
0,00608
0,00608
0,00608
0,00608
0,00608
0,00608
0,00608
0,00608

0,00242
0,01435
0,03019
0,00242
0,01435
0,01435
0,03019
0,00242
0,01435
0,02209
0,00767
0,00767
0,02209
0,00767
0,02209
0,00767
0,00767
0,02209
0,00767
0,01435
0,00767
0,00767
0,01435
0,00767
0,01435
0,00767
0,00767
0,01435
0,00767
0,00767

0,01674
0,01674
0,01674
0,00895
0,00895
0,01674
0,00895
0,00895
0,00895
0,00895
0,03522
0,03522
0,03522
0,00895
0,00895
0,00895
0,03522
0,00895
0,00895
0,00895
0,03522
0,03522
0,03522
0,00895
0,00895
0,00895
0,03522
0,00283
0,00895
0,00895

0,00412
0,00412
0,00412
0,01304
0,01304
0,00412
0,00412
0,00412
0,00412
0,00412
0,01304
0,05132
0,05132
0,01304
0,05132
0,01304
0,05132
0,01304
0,01304
0,01304
0,02439
0,02439
0,02439
0,02439
0,02439
0,02439
0,02439
0,02439
0,02439
0,02439

0,00389
0,01531
0,01531
0,00389
0,01531
0,01531
0,01531
0,00389
0,00389
0,00123
0,00389
0,01120
0,01120
0,01120
0,01120
0,00389
0,01120
0,00389
0,00389
0,00389
0,00389
0,01120
0,01120
0,01120
0,01120
0,00389
0,01120
0,00389
0,00389
0,00389

0,00577
0,00577
0,00577
0,01079
0,01079
0,00577
0,01079
0,01662
0,01079
0,01662
0,00577
0,00577
0,00577
0,01079
0,01079
0,01079
0,01079
0,01662
0,01662
0,01079
0,00577
0,00577
0,00577
0,00577
0,01079
0,01079
0,00577
0,01662
0,01662
0,01662

0,00814
0,01523
0,02346
0,00814
0,01523
0,00814
0,02346
0,00814
0,01523
0,02346
0,00257
0,01523
0,02346
0,00814
0,02346
0,00257
0,00257
0,02346
0,00257
0,01523
0,00257
0,00814
0,02346
0,00814
0,02346
0,00257
0,00257
0,02346
0,00257
0,00814

0,00105
0,00105
0,00105
0,00037
0,00068
0,00037
0,00068
0,00068
0,00068
0,00068
0,00144
0,00144
0,00144
0,00037
0,00037
0,00037
0,00037
0,00037
0,00037
0,00037
0,00144
0,00144
0,00144
0,00068
0,00105
0,00068
0,00105
0,00037
0,00037
0,00037

0,00924
0,00924
0,03637
0,00924
0,02662
0,00924
0,03637
0,00924
0,00924
0,00924
0,00924
0,03637
0,00924
0,00924
0,03637
0,00924
0,03637
0,00924
0,00924
0,00924
0,00924
0,02662
0,02662
0,00924
0,02662
0,00924
0,02662
0,00924
0,00924
0,00924

0,02070
0,02070
0,02070
0,00526
0,00984
0,00526
0,00526
0,00166
0,00166
0,00166
0,02070
0,02070
0,02070
0,00526
0,00984
0,00526
0,00526
0,00166
0,00166
0,00166
0,01515
0,02070
0,02070
0,00526
0,00526
0,00526
0,00526
0,00166
0,00166
0,00166

0,00856
0,00856
0,00856
0,03371
0,03371
0,00856
0,03371
0,04107
0,04107
0,04107
0,00271
0,00271
0,00271
0,03371
0,03371
0,03371
0,00271
0,04107
0,04107
0,04107
0,00271
0,00271
0,00271
0,03371
0,03371
0,03371
0,00271
0,04107
0,04107
0,04107

0,00055
0,00055
0,00055
0,00102
0,00102
0,00102
0,00102
0,00158
0,00158
0,00158
0,00055
0,00055
0,00055
0,00102
0,00102
0,00102
0,00102
0,00158
0,00158
0,00158
0,00017
0,00017
0,00017
0,00055
0,00055
0,00102
0,00102
0,00102
0,00102
0,00102

0,00663
0,00663
0,00663
0,01240
0,01240
0,01240
0,01240
0,01909
0,01909
0,01909
0,01909
0,01909
0,01909
0,00663
0,01240
0,00663
0,00663
0,00663
0,00663
0,00663
0,02609
0,02609
0,02609
0,01240
0,01240
0,01240
0,01240
0,00663
0,00663
0,00663

0,01633
0,01633
0,01633
0,00873
0,00873
0,00873
0,00873
0,00276
0,00276
0,00276
0,02514
0,02514
0,02514
0,01633
0,01633
0,01633
0,01633
0,00873
0,00873
0,00873
0,03436
0,03436
0,03436
0,01633
0,01633
0,01633
0,01633
0,00873
0,00873
0,00873

0,00574
0,00307
0,00574
0,00574
0,00307
0,00307
0,00307
0,00574
0,00307
0,00307
0,00097
0,00884
0,00307
0,00884
0,00097
0,00097
0,00884
0,00884
0,00097
0,00884
0,01208
0,00307
0,01208
0,00307
0,01208
0,01208
0,00307
0,00307
0,01208
0,00307

0,00573
0,00573
0,01073
0,00573
0,01073
0,01073
0,00573
0,01073
0,00573
0,00573
0,00573
0,00573
0,00573
0,00573
0,00573
0,00573
0,00573
0,00573
0,00573
0,00573
0,00573
0,00573
0,00573
0,00573
0,00573
0,00573
0,00573
0,00573
0,00573
0,00573

0,00278
0,00800
0,00278
0,00800
0,00800
0,00800
0,01331
0,01331
0,01331
0,01331
0,00278
0,00800
0,00088
0,00800
0,00800
0,00800
0,00800
0,01331
0,01331
0,01331
0,00088
0,00800
0,00088
0,00800
0,00800
0,00800
0,00800
0,01331
0,01331
0,01331
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EK 9. Her bir alternatif igin kriterlere gére vertex (A-)’den hesaplanan degerler (grup 1).

C1

C2

C3

Cs

Cs

Ce

C7

Cg

Co

Ci0

C11

C12

C13

Ci4

C15

Ci6

C17

Cig

C19

C20

C21
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Al-

A2-

A3-

Ad-

A5-

A6-

AT-

A8-

A9-

Al0-
All-
Al2-
Al3-
Al4-
Al5-
Al6-
Al7-
A18-
Al9-
A20-
A21-
A22-
A23-
A24-
A25-
A26-
A27-
A28-
A29-
A30-

0,01844
0,01844
0,01844
0,01844
0,01844
0,01844
0,01844
0,01844
0,01844
0,01844
0,04143
0,04143
0,04143
0,04143
0,04143
0,04143
0,04143
0,04143
0,04143
0,04143
0,03085
0,03085
0,03085
0,03085
0,03085
0,03085
0,03085
0,03085
0,03085
0,03085

0,01952
0,01952
0,01952
0,01952
0,01952
0,01952
0,01952
0,01301
0,01301
0,01301
0,02364
0,02364
0,02364
0,01952
0,01952
0,01952
0,01952
0,01301
0,01301
0,01301
0,01952
0,02364
0,01952
0,01952
0,01952
0,01952
0,01952
0,01301
0,01301
0,01301

0,02800
0,03760
0,03760
0,02800
0,03760
0,03760
0,03760
0,02800
0,02800
0,03760
0,02800
0,02800
0,02800
0,03760
0,03760
0,03760
0,03760
0,03760
0,03760
0,03760
0,01673
0,01673
0,01673
0,03760
0,03760
0,03760
0,03760
0,03760
0,03760
0,03760

0,02448
0,02448
0,02448
0,02448
0,02448
0,02448
0,02448
0,02448
0,02448
0,02448
0,02448
0,02448
0,02448
0,02448
0,02448
0,02448
0,02448
0,02448
0,02448
0,02448
0,02448
0,02448
0,02448
0,02448
0,01358
0,01358
0,02448
0,02448
0,02448
0,02448

0,03533
0,03533
0,03533
0,03196
0,03196
0,03533
0,03196
0,00666
0,00666
0,00666
0,03533
0,03533
0,03533
0,03196
0,03196
0,02624
0,03533
0,00666
0,00666
0,00666
0,03533
0,03533
0,03533
0,03196
0,03533
0,03025
0,03533
0,00666
0,00666
0,00666

0,02246
0,02246
0,02246
0,05048
0,05048
0,05048
0,05048
0,05814
0,05814
0,05814
0,02246
0,02246
0,02246
0,05048
0,05048
0,05048
0,05048
0,05814
0,05814
0,05814
0,02246
0,02246
0,02246
0,03759
0,05048
0,05048
0,05048
0,05814
0,05814
0,05814

0,01290
0,00860
0,00860
0,00860
0,00860
0,01290
0,00860
0,01290
0,00860
0,01290
0,01290
0,01290
0,01290
0,01290
0,01290
0,01290
0,01290
0,01290
0,01290
0,00860
0,01290
0,01290
0,01290
0,01290
0,01290
0,01290
0,01290
0,01290
0,01290
0,01290

0,03645
0,02612
0,01084
0,03645
0,02612
0,02612
0,01084
0,03645
0,02612
0,01815
0,03262
0,03262
0,01815
0,03262
0,01815
0,03262
0,03262
0,01815
0,03262
0,02612
0,03262
0,03262
0,02612
0,03262
0,02612
0,03262
0,03262
0,02612
0,03262
0,03262

0,03047
0,03047
0,03047
0,03806
0,03806
0,03047
0,03806
0,03806
0,03806
0,03806
0,01265
0,01265
0,01265
0,03806
0,03806
0,03806
0,01265
0,03806
0,03806
0,03806
0,01265
0,01265
0,01265
0,03806
0,03806
0,03806
0,01265
0,04253
0,03806
0,03806

0,06197
0,06197
0,06197
0,05546
0,05546
0,06197
0,06197
0,06197
0,06197
0,06197
0,05546
0,01844
0,01844
0,05546
0,01844
0,05546
0,01844
0,05546
0,05546
0,05546
0,04440
0,04440
0,04440
0,04440
0,04440
0,04440
0,04440
0,04440
0,04440
0,04440

0,01654
0,00550
0,00550
0,01654
0,00550
0,00550
0,00550
0,01654
0,01654
0,01849
0,01654
0,00920
0,00920
0,00920
0,00920
0,01654
0,00920
0,01654
0,01654
0,01654
0,01654
0,00920
0,00920
0,00920
0,00920
0,01654
0,00920
0,01654
0,01654
0,01654

0,01834
0,01834
0,01834
0,01365
0,01365
0,01834
0,01365
0,00816
0,01365
0,00816
0,01834
0,01834
0,01834
0,01365
0,01365
0,01365
0,01365
0,00816
0,00816
0,01365
0,01834
0,01834
0,01834
0,01834
0,01365
0,01365
0,01834
0,00816
0,00816
0,00816

0,02588
0,01927
0,01152
0,02588
0,01927
0,02588
0,01152
0,02588
0,01927
0,01152
0,02981
0,01927
0,01152
0,02588
0,01152
0,02981
0,02981
0,01152
0,02981
0,01927
0,02981
0,02588
0,01152
0,02588
0,01152
0,02981
0,02981
0,01152
0,02981
0,02588

0,00086
0,00086
0,00086
0,00155
0,00124
0,00155
0,00124
0,00124
0,00124
0,00124
0,00052
0,00052
0,00052
0,00155
0,00155
0,00155
0,00155
0,00155
0,00155
0,00155
0,00052
0,00052
0,00052
0,00124
0,00086
0,00124
0,00086
0,00155
0,00155
0,00155

0,03930
0,03930
0,01306
0,03930
0,02186
0,03930
0,01306
0,03930
0,03930
0,03930
0,03930
0,01306
0,03930
0,03930
0,01306
0,03930
0,01306
0,03930
0,03930
0,03930
0,03930
0,02186
0,02186
0,03930
0,02186
0,03930
0,02186
0,03930
0,03930
0,03930

0,00744
0,00744
0,00744
0,02237
0,01791
0,02237
0,02237
0,02500
0,02500
0,02500
0,00744
0,00744
0,00744
0,02237
0,01791
0,02237
0,02237
0,02500
0,02500
0,02500
0,01244
0,00744
0,00744
0,02237
0,02237
0,02237
0,02237
0,02500
0,02500
0,02500

0,04107
0,04107
0,04107
0,01602
0,01602
0,04107
0,01602
0,00856
0,00856
0,00856
0,04539
0,04539
0,04539
0,01602
0,01602
0,01602
0,04539
0,00856
0,00856
0,00856
0,04539
0,04539
0,04539
0,01602
0,01602
0,01602
0,04539
0,00856
0,00856
0,00856

0,00174
0,00174
0,00174
0,00130
0,00130
0,00130
0,00130
0,00077
0,00077
0,00077
0,00174
0,00174
0,00174
0,00130
0,00130
0,00130
0,00130
0,00077
0,00077
0,00077
0,00200
0,00200
0,00200
0,00174
0,00174
0,00130
0,00130
0,00130
0,00130
0,00130

0,02820
0,02820
0,02820
0,02257
0,02257
0,02257
0,02257
0,01568
0,01568
0,01568
0,01568
0,01568
0,01568
0,02820
0,02257
0,02820
0,02820
0,02820
0,02820
0,02820
0,00937
0,00937
0,00937
0,02257
0,02257
0,02257
0,02257
0,02820
0,02820
0,02820

0,02972
0,02972
0,02972
0,03713
0,03713
0,03713
0,03713
0,04149
0,04149
0,04149
0,02065
0,02065
0,02065
0,02972
0,02972
0,02972
0,02972
0,03713
0,03713
0,03713
0,01234
0,01234
0,01234
0,02972
0,02972
0,02972
0,02972
0,03713
0,03713
0,03713

0,01045
0,01305
0,01045
0,01045
0,01305
0,01305
0,01305
0,01045
0,01305
0,01305
0,01458
0,00726
0,01305
0,00726
0,01458
0,01458
0,00726
0,00726
0,01458
0,00726
0,00434
0,01305
0,00434
0,01305
0,00434
0,00434
0,01305
0,01305
0,00434
0,01305

0,01216
0,01216
0,00811
0,01216
0,00811
0,00811
0,01216
0,00811
0,01216
0,01216
0,01216
0,01216
0,01216
0,01216
0,01216
0,01216
0,01216
0,01216
0,01216
0,01216
0,01216
0,01216
0,01216
0,01216
0,01216
0,01216
0,01216
0,01216
0,01216
0,01216

0,01331
0,00800
0,01331
0,00800
0,00800
0,00800
0,00278
0,00278
0,00278
0,00278
0,01331
0,00800
0,01471
0,00800
0,00800
0,00800
0,00800
0,00278
0,00278
0,00278
0,01471
0,00800
0,01471
0,00800
0,00800
0,00800
0,00800
0,00278
0,00278
0,00278
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EK 10. Bulanik pozitif ve negatif ideal ¢6ziimden uzakliklar, yakinlik katsayilar1 ve alternatiflerin
stiralanmasi (grup 1).

Uggen bulanik sayilar ile grup karari

Oncelik Sirasi Dr Di* D (+) Dy CC;i Alternatifler
1 0,561449 0,216799 0,778248 0,721427 A6
2 0,571989 0,25252 0,824508 0,693733 Al6
3 0,538366 0,242585 0,78095 0,689372 Ad
4 0,535017 0,243577 0,778593 0,687158 Al
5 0,559117 0,267466 0,826583 0,67642 Al4
6 0,535452 0,266426 0,801878 0,667748 A27
7 0,544915 0,277018 0,821932 0,662968 Al19
8 0,529569 0,276889 0,806457 0,65666 A24
9 0,527279 0,276889 0,804168 0,655682 A26
10 0,509617 0,271551 0,781168 0,652378 A2
11 0,502081 0,272316 0,774397 0,648351 A8
12 0,518333 0,284901 0,803235 0,645307 A30
13 0,513551 0,288342 0,801893 0,640423 A29
14 0,524427 0,298395 0,822822 0,637352 All
15 0,492986 0,283131 0,776117 0,635196 A9
16 0,496312 0,287311 0,783623 0,633356 A5
17 0,521741 0,303687 0,825429 0,632085 A20
18 0,487612 0,286674 0,774286 0,629757 A10
19 0,501933 0,300778 0,802711 0,625297 A28
20 0,507112 0,318031 0,825144 0,614575 Al7
21 0,504822 0,320192 0,825015 0,611895 Al8
22 0,474297 0,307965 0,782262 0,606315 A7
23 0,482841 0,320397 0,803238 0,601118 A25
24 0,45901 0,325196 0,784207 0,585318 A3
25 0,469209 0,336905 0,806114 0,582062 A2l
26 0,464253 0,365108 0,829361 0,559772 Al5
27 0,441605 0,364535 0,80614 0,547802 A22
28 0,447161 0,379504 0,826665 0,540922 Al3
29 0,430647 0,396874 0,827522 0,520406 Al2

w
o

0,41462 0,394712  0,809332  0,512299 A23
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EK 11. Grup 2 i¢in uzman grup kararini ifade eden bulanik karar matrisi.
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EK 11 (devam).
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EK 12. Agirlikli normalize edilmis bulanik matrisi (grup 2).

157

C1 C2 C3 Ca Cs Ce C7 Cg
Al 0,036 0,050 0,064 0,045 0,050 0,050 0,032 0,045 0,058 0,106 0,118 0,118 0,026 0,033 0,037 0,026 0,044 0,061 0,017 0,023 0,030 0,038 0,042 0,042
A2 0,036 0,050 0,064 0,04 0,050 0,050 0,032 0,045 0,058 0,000 0,012 0,035 0,026 0033 0037 0026 0,044 0,061 0,017 0,023 0,030 0,029 0,038 0,042
A3 0,036 0,050 0,064 0,045 0,050 0,050 0,045 0,058 0,065 0,000 0,012 0,035 0,026 0,033 0,037 0,026 0,044 0,061 0017 0,023 0,030 0,013 0,021 0,029
A4 0,036 0,050 0,064 0,035 0,045 0,050 0,032 0,045 0,058 0,106 0,118 0,118 0,026 0,033 0,037 0,061 0,078 0,087 0,017 0,023 0,030 0,038 0,042 0,042
A5 0,036 0,050 0,064 0,035 0,045 0,050 0,045 0,058 0,065 0000 0,012 0,035 0,026 0,033 0037 0,061 0,078 0,087 0,017 0,023 0,030 0,029 0,038 0,042
A6 0,036 0,050 0,064 0,035 0,045 0,050 0,045 0,058 0,065 0,106 0,118 0,118 0,026 0,033 0,037 0,061 0,078 0,087 0,017 0,023 0,030 0,029 0,038 0,042
A7 0,036 0,050 0,064 0,035 0,045 0,050 0,045 0,058 0,065 0000 0,012 0,035 0,026 0,033 0,037 0,061 0,078 0,087 0,017 0,023 0,030 0,013 0,021 0,029
A8 0,036 0,050 0,064 0,025 0,035 0,045 0,032 0,045 0,058 0,106 0,118 0,118 0,011 0,018 0,026 0,078 0,087 0,087 0,017 0,023 0,030 0,038 0,042 0,042
A9 0,036 0,050 0,064 0,025 0,035 0,045 0,045 0,058 0,065 0000 0,012 0,03 0,011 0,018 0,026 0,078 0,087 0,087 0,017 0,023 0,030 0,029 0,038 0,042
A10 0,036 0,050 0,064 0,025 0,035 0,045 0,045 0,058 0,065 0,000 0,012 003 0011 0,018 0,026 0,078 0,087 0,087 0,017 0,023 0,030 0,013 0,021 0,029
Al11 0,050 0,064 0,071 0,045 0,050 0,050 0,032 0,045 0,058 0,106 0,118 0,118 0,026 0,033 0,037 0,026 0,044 0,061 0,023 0,030 0,033 0,029 0,038 0,042
Al12 0,050 0,064 0,071 0,03 0,045 0,050 0,032 004 0,058 0,000 0,012 0,035 0026 0033 0,037 0,026 0,044 0,061 0,017 0,023 0,030 0,029 0,038 0,042
A13 0,050 0,064 0,071 0,045 0,050 0,050 0,032 0,045 0,058 0,000 0,012 0,035 0026 0033 0,037 0,026 0,044 0,061 0,017 0,023 0,030 0,013 0,021 0,029
Al14 0,050 0,064 0,071 0,03 0,045 0,050 0,045 0,058 0,065 0,000 0,012 0,035 0026 0033 0,037 0,061 0,078 0,087 0,017 0,023 0,030 0,029 0,038 0,042
Al15 0,050 0,064 0,071 0035 0,045 0,050 0,045 0,058 0,065 0,000 0,012 003 0026 0,033 0037 0,061 0,078 0,087 0,017 0,023 0,030 0,013 0,021 0,029
Al6 0,050 0,064 0,071 0,035 0,045 0,050 0,045 0,058 0,065 0,106 0,118 0,118 0,026 0,033 0,037 0,061 0,078 0,087 0,017 0,023 0,030 0,029 0,038 0,042
Al17 0,050 0,064 0,071 0,03 0,045 0,050 0,045 0,058 0,065 0,106 0,118 0,118 0,026 0,033 0,037 0,061 0,078 0,087 0,023 0,030 0,033 0,029 0,038 0,042
A18 0,050 0,064 0,071 0,025 0,03 0,045 0,045 0,058 0,065 0,000 0,012 0,03 0,011 0,018 0,026 0,078 0,087 0,087 0,023 0,030 0,033 0,013 0,021 0,029
A19 0,050 0,064 0,071 0,025 0,035 0,045 0,045 0,058 0,065 0,106 0,118 0,118 0,011 0,018 0,026 0,078 0,087 0,087 0,023 0,030 0,033 0,029 0,038 0,042
A20 0,050 0,064 0,071 0,025 0,035 0,045 0,045 0,058 0,065 0,000 0,012 0,035 0,011 0,018 0,026 0,078 0,087 0,087 0,023 0,030 0,033 0,029 0,038 0,042
A21 0,036 0,050 0,064 0,035 0,045 0,050 0,019 0032 0045 0,106 0,118 0,118 0,026 0,033 0,037 0,026 0,044 0,061 0,023 0,030 0,033 0,029 0,038 0,042
A22 0,036 0,050 0,064 0,035 0,045 0,050 0019 0032 0,045 0,000 0,012 0,035 0026 0033 0,037 0,044 0,061 0,078 0,023 0,030 0,033 0,021 0,029 0,038
A23 0,036 0,050 0,064 0,035 0,045 0,050 0,019 0032 0045 0,000 0,012 0,03 0,026 0033 0,037 0,026 0,044 0,061 0,023 0,030 0,033 0,013 0,021 0,029
A24 0,036 0,050 0,064 0,03 0,045 0,050 0,045 0,058 0,065 0,000 0,012 0,035 0026 0033 0,037 0,044 0,061 0,078 0,023 0,030 0,033 0,029 0,038 0,042
A25 0,036 0,050 0,064 0,035 0,045 0,050 0,045 0,058 0,065 0,000 0,012 003 0026 0,033 0037 0,044 0,061 0,078 0,023 0,030 0,033 0,021 0,029 0,038
A26 0,036 0,050 0,064 0,035 0,045 0,050 0,045 0,058 0,065 0,106 0,118 0,118 0,026 0,033 0,037 0,044 0,061 0,078 0,023 0,030 0,033 0,029 0,038 0,042
A27 0,036 0,050 0,064 0,03 0,045 0,050 0,045 0,058 0,065 0,106 0,118 0,118 0,026 0,033 0,037 0,044 0,061 0,078 0,023 0,030 0,033 0,000 0,021 0,029
A28 0,036 0,050 0,064 0,025 0,035 0,045 0,045 0,058 0,065 0,000 0,012 1003 0018 0,026 0033 0,061 0,078 0,087 0,017 0,023 0,030 0,021 0,029 0,038
A29 0,036 0,050 0,064 0,015 0,025 0,03 0,045 0,058 0,065 0,106 0,118 0,118 0,018 0,026 0,033 0,061 0,078 0,087 0,017 0,023 0,030 0,038 0,042 0,042
A30 0,036 0,050 0,064 0,025 0,035 0,045 0045 0,058 0,065 0,000 0,012 0,035 0018 0,026 0,033 0,061 0,078 0,087 0,023 0,03 0,033 0,029 0,038 0,042




EK 12 (devam).

158

Cg C10 C11 C12 C13 Ci4 C1s Ci6
Al 0,015 0,025 0,034 0,050 0,064 0071 0,015 0,019 0,021 0,022 0,028 0,032 0,031 0040 0,045 0,001 0,001 0,001 0,03 0,046 0,051 0,003 0,009 0,014
A2 0,015 0,025 0,034 0050 0,064 0071 0,000 0002 0,006 0022 0028 0032 0022 0031 0040 0,001 0002 0,002 0000 0,005 0015 0,003 0,00 0,014
A3 0,015 0,025 0,034 0,050 0,064 0071 0,000 0,002 0,006 0022 0028 0032 0022 0031 0040 0,001 0002 0,002 0005 0,015 0,025 0,003 0,009 0,014
A4 0,034 0,044 0,049 0050 0,064 0071 0,015 0019 0,021 0,016 0,022 0,028 0,031 0,040 0,045 0,001 0,002 0,002 0,035 0,046 0,051 0,020 0,026 0,029
A5 0,034 0,044 0,049 0,050 0,064 0,071 0,000 0,002 0,006 0016 0,022 0028 0,022 0031 0,040 0,001 0,002 0,002 0,000 0,005 0,015 0,020 0,026 0,029
A6 0,015 0,025 0,034 0,050 0,064 0071 0,000 0,002 0,006 0016 0,022 0,028 0,031 0,040 0,045 0,000 0,001 0,001 0,035 0,046 0,051 0,020 0,026 0,029
A7 0,034 0,044 0,049 0,050 0,064 0,071 0,000 0,002 0,006 0016 0,022 0,028 0,022 0,031 0040 0,001 0,002 0,002 0000 0,005 0,015 0,020 0,026 0,029
A8 0,034 0,044 0,049 0,050 0,064 0071 0,015 0019 0,021 0,016 0,022 0,028 0,031 0040 0,045 0,001 0,001 0,001 0,035 0,046 0,051 0,020 0,026 0,029
A9 0044 0,049 0,049 0,050 0,064 0071 0,015 0,019 0021 0,016 0000 0,250 0,022 0,031 0,040 0001 0,001 0,002 0,035 0,046 0051 0,020 0,026 0,029
Al10 0,034 0,044 0,049 0,050 0,064 0,071 0,015 0,019 0,021 0,016 0,022 0,028 0,022 0,031 0,040 0,001 0,002 0,002 0,035 0,046 0,051 0,020 0,026 0,029
A11 0,005 0,015 0,025 0,050 0064 0,071 0,015 0019 0,021 0,022 0,028 0,032 0,040 0,045 0,045 0,001 0,002 0,002 0,035 0046 0,051 0,003 0,009 0,014
Al2 0,005 0,015 0,025 0,007 0,021 0,036 0006 0011 0,015 0,022 0,028 0,032 0,022 0,031 0040 0,001 0,002 0,002 0,005 0,015 0,025 0,003 0,009 0,014
A13 0,005 0,015 0,025 0,007 0021 0,03 0006 0011 0,015 0022 0,028 0,032 0013 0,022 0031 0,001 0,002 0002 0,035 0046 0,051 0,003 0,009 0,014
Al4 0,034 0,044 0,049 0,050 0,064 0,071 0,006 0,011 0,015 0,016 0,022 0,028 0,022 0,031 0,040 0,001 0,002 0,002 0035 0,046 0,051 0,020 0,026 0,029
Al5 0,034 0,044 0,049 0,007 0021 0,036 0006 0011 0,015 0,016 0,022 0,028 0,013 0,022 0031 0,001 0,002 0,002 0005 0,015 0,025 0,020 0,026 0,029
Al6 0,034 0,044 0,049 0,050 0,064 0,071 0,015 0,019 0,021 0,016 0,022 0,028 0,040 0,045 0,045 0,001 0,002 0,002 0035 0,046 0,051 0,020 0,026 0,029
Al17 0,005 0,015 0,025 0,007 0021 0,03 0006 0011 0,015 0016 0,022 0,028 0,040 0,045 0,045 0,001 0,002 0,002 0,005 0015 0,025 0,020 0,026 0,029
A18 0,034 0,044 0,049 0,050 0,064 0,071 0,015 0,019 0,021 0,016 0,022 0,028 0013 0,022 0031 0,001 0001 0,002 003 0,046 0051 0,026 0,029 0,029
A19 0,034 0,044 0049 0,050 0064 0,136 0,015 0,019 0,021 0,016 0,022 0,028 0,040 0,045 0,045 0,000 0,001 0,001 0,035 0046 0,051 0,026 0,029 0,029
A20 0,034 0,044 0,049 0,050 0,064 0071 0,015 0,019 0,021 0,016 0,022 0,028 0,022 0,031 0040 0,000 0,001 0,001 0,03 0,046 0,051 0,026 0,029 0,029
A21 0,005 0,015 0,025 0,036 0050 0,064 0,015 0019 0,021 0022 0,028 0,032 0,031 0,040 0,045 0,000 0,001 0001 0,035 0046 0,051 0,009 0,014 0,020
A22 0,005 0,015 0,025 0,036 0,050 0,064 0,006 0011 0,015 0,022 0,028 0,060 0,022 0,031 0,040 0,000 0,001 0,001 0,015 0,025 0,035 0,009 0,014 0,020
A23 0,005 0,015 0,025 0,036 0,050 0,064 0,006 0011 0,015 0,022 0,028 0,032 0013 0,022 0031 0,000 0,001 0,001 0015 0,025 0,035 0,009 0,014 0,020
A24 0,034 0,044 0,049 0,036 0,050 0,064 0,006 0011 0,015 0,016 0,022 0,028 0,031 0,040 0,045 0,001 0,001 0,002 0,035 0,046 0,051 0,020 0,026 0,029
A25 0,034 0044 0,049 0,036 0,050 0,064 0006 0011 0,015 0,016 0,022 0,028 0,013 0,022 0031 0,001 0,001 0,001 0015 0,025 0,035 0,020 0,026 0,029
A26 0,034 0,044 0,049 0,036 0,050 0,064 0,015 0019 0,021 0,022 0,028 0,032 0031 0040 0,045 0,001 0,001 0,002 0,035 0,046 0,051 0,020 0,026 0,029
A27 0,005 0,015 0,025 0,036 0,050 0,064 0,006 0,011 0,015 0,022 0,028 0,032 0,031 0,040 0,045 0,001 0,001 0,001 0,015 0,025 0,035 0,020 0,026 0,029
A28 0,034 0,044 0,049 0,036 0,050 0,064 0,015 0,019 0,021 0,009 0,016 0,022 0013 0,022 0031 0,001 0002 0,002 003 0,046 0051 0,020 0,026 0,029
A29 0,034 0044 0,049 0,036 0,050 0,064 0015 0019 0,021 0,016 0,022 0,028 0,040 0,045 0,045 0,001 0,002 0,002 0,035 0,046 0,051 0,020 0,026 0,029
A30 0,034 0044 0,049 0036 0,050 0,064 0,015 0019 0,021 0,016 0,022 0,028 0,031 0040 0,045 0,001 0,002 0,002 0,035 0,046 0,051 0,020 0,026 0,029




EK 12 (devam).

159

C17 Cig Ci19 C20 C21 C22 C23
Al 0,033 0,042 0,047 0,002 0,003 0,003 0,025 0,033 0,036 0,024 0,033 0,043 0,008 0,012 0,015 0,022 0,028 0,031 0,011 0,014 0,015
A2 0,033 0,042 0,047 0,002 0,003 0,003 0,025 0,033 0,036 0,024 0,033 0,043 0,012 0,015 0,017 0,016 0,022 0,028 0,005 0,008 0,011
A3 0,033 0,042 0,047 0,002 0,003 0,003 0,025 0,033 0,036 0,024 0,033 0,043 0,008 0,012 0,015 0,016 0,022 0,028 0,011 0,014 0,015
A4 0,005 0,014 0,023 0,002 0,002 0,003 0,018 0,025 0,033 0,033 0,043 0,048 0,008 0,012 0,015 0,022 0,028 0,031 0,005 0,008 0,011
A5 0,005 0,014 0,023 0,002 0,002 0,003 0,018 0,025 0,033 0,033 0,043 0,048 0,012 0,015 0,017 0,016 0,022 0,028 0,005 0,008 0,011
A6 0,033 0,042 0,047 0,002 0,002 0,003 0,018 0,025 0,033 0,033 0,043 0,048 0,012 0,015 0,017 0,016 0,022 0,028 0,005 0,008 0,011
A7 0,005 0,014 0,023 0,002 0,002 0,003 0,018 0,025 0,033 0,033 0,043 0,048 0,012 0,015 0,017 0,022 0,028 0,031 0,005 0,008 0,011
A8 0,000 0,005 0,014 0,001 0,002 0,002 0,011 0,018 0,025 0,043 0,048 0,048 0,008 0,012 0,015 0,016 0,022 0,028 0,000 0,002 0,005
A9 0,000 0,005 0,014 0,001 0,002 0,002 0,011 0,018 0,025 0,043 0,048 0,048 0,012 0,015 0,017 0,022 0028 0031 0,002 0,005 0,008
A10 0,000 0,005 0,014 0,001 0,002 0,002 0,011 0,018 0,025 0,043 0,048 0,048 0,012 0,015 0,017 0,022 0,028 0,031 0,000 0,002 0,005
A1l 0,042 0,047 0,047 0,002 0,003 0,003 0,011 0,018 0,025 0,014 0,024 0,033 0,015 0,017 0,017 0,022 0,028 0,031 0,011 0,014 0,015
A12 0,042 0,047 0,047 0,002 0,003 0,003 0,011 0,018 0,025 0,014 0,024 0,033 0,005 0,008 0,012 0,022 0,028 0,031 0,005 0,008 0,011
A13 0,042 0,047 0,047 0,002 0,003 0,003 0,011 0,018 0025 0,014 0,024 0,033 0015 0,017 0,017 0,022 0028 0031 0011 0,014 0,015
Al14 0,005 0,014 0,023 0,002 0,002 0,003 0,025 0,033 0,036 0,024 0,033 0,043 0,005 0,008 0,012 0,022 0,028 0,031 0,005 0,008 0,011
A15 0,005 0,014 0,023 0,002 0,002 0,003 0,025 0,033 0,036 0,024 0,033 0,043 0,012 0,015 0,017 0,022 0,028 0,031 0,002 0,005 0,008
A16 0,005 0,014 0,023 0,002 0,002 0,003 0,025 0,033 0,036 0,024 0,033 0,043 0,015 0,017 0,017 0,022 0,028 0,031 0,005 0,008 0,011
Al17 0,042 0,047 0,047 0,002 0,002 0,003 0,025 0,033 0036 0024 0,033 0,043 0,005 0,008 0,012 0,022 0028 0031 0,005 0,008 0,011
A18 0,000 0,005 0,014 0,001 0,002 0,002 0,025 0,033 0036 0,033 0,043 0,048 0,005 0,008 0,012 0,022 0028 0031 0000 0,002 0,005
A19 0,000 0,005 0,014 0,001 0,002 0,002 0,025 0,033 0,036 0,033 0,043 0,048 0,012 0,015 0,017 0,022 0,028 0,031 0,000 0,002 0,005
A20 0,000 0,005 0,014 0,001 0,002 0,002 0,025 0,033 0,036 0,033 0,043 0,048 0,005 0,008 0,012 0,022 0,028 0,031 0,000 0,002 0,005
A21 0,042 0,047 0,047 0,002 0,003 0,003 0,004 0,011 0,018 0,014 0,024 0,033 0,002 0,005 0,008 0,022 0,028 0,031 0,014 0,015 0,015
A22 0,042 0,047 0,047 0,002 0,003 0,003 0,011 0,018 0025 0,014 0,024 0,033 0015 0,017 0,017 0,016 0,022 0,028 0,002 0,005 0,008
A23 0,042 0,047 0,047 0,002 0,003 0,003 0,004 0,011 0,018 0,014 0,024 0,033 0,002 0,005 0,008 0,028 0,031 0,031 0,014 0,015 0,015
A24 0,005 0,014 0,023 0,002 0,002 0,003 0,018 0,025 0,033 0,024 0,033 0,043 0,015 0,017 0,017 0,022 0,028 0,031 0,002 0,005 0,008
A25 0,005 0,014 0,023 0,002 0,002 0,003 0,018 0,025 0,033 0,024 0,033 0,043 0,002 0,005 0,008 0,016 0,022 0,028 0,002 0,005 0,008
A26 0,005 0,014 0,023 0,002 0,002 0,003 0,018 0,025 0,033 0,024 0,033 0,043 0,002 0,005 0,008 0,022 0,028 0,031 0,002 0,005 0,008
A27 0,033 0,042 0,047 0,002 0,002 0,003 0,018 0,025 0033 0024 0,033 0,043 0012 0,015 0,017 0,028 0,031 0,031 0,002 0,005 0,008
A28 0,000 0,005 0,014 0,002 0,002 0,003 0,025 0,033 0,036 0,033 0,043 0,048 0,015 0,017 0,017 0,016 0,022 0,028 0,000 0,002 0,005
A29 0,000 0,005 0,014 0,002 0,002 0,003 0,025 0,033 0,036 0,033 0,043 0,048 0,002 0,005 0,008 0,028 0,031 0,031 0,000 0,002 0,005
A30 0,000 0,005 0,014 0,002 0,002 0,003 0,025 0,033 0,036 0,033 0,043 0,048 0,012 0,015 0,017 0,028 0,031 0,031 0,000 0,002 0,005




160

EK 13. Grup 2 i¢in ideal pozitif ve negatif ¢oziimler i¢in alinan degerler.

Kriter numarast At A
C1 0,0714 0,0357
C2 0,0504 0,01512
C3 0,0648 0,01944
Ca 0,1175 0
Cs 0,0365 0,01095
Co 0,087 0,0261
C 0,0333 0,01665
Cs 0,042
Co 0,049 0,0049
C10 0,13566 0,00714
Cu 0,0213 0
C12 0,24964 0
Ci3 0,0446 0,01338
C14 0,002 0,0002
Cis 0,0506 0
Ci6 0,0288 0,00288
C17 0,0469 0
Cis 0,003 0,0009
C19 0,0363 0,00363
C20 0,0478 0,01434
C21 0,0168 0,00168
C22 0,0314 0,0157

C23 0,0152 0




161

EK 14. Her Bir alternatif i¢in kriterlere gore vertex (A+)’den hesaplanan degerler (grup 2).

C1 C2 C3 Ca Cs Ce C7 Cs Co C10 Cu1 C12 C13 C14 C15 Ci6 C17 Ci8 C19 C20 C21 C22 C23
Al+ 0,01844 0,00291 0,02213 0,00679 0,00666 0,04576 0,01137 0,00242 0,02577 0,07432 0,00389 0,22229 0,00814 0,00105 0,00924 0,02070 0,00856 0,00055 0,00663 0,01633 0,00574 0,00573 0,00278
A2+ 0,01844 0,00920 0,01183 0,10297 0,00666 0,01588 0,01137 0,00767 0,00895 0,07432 0,01865 0,22758 0,01523 0,00037 0,04431 0,00526 0,03371 0,00102 0,01240 0,00873 0,00307 0,01073 0,00800
A3+ 0,01844 0,01721 0,01183 0,10297 0,01920 0,00502 0,01137 0,02209 0,00895 0,07432 0,00389 0,22758 0,01523 0,00037 0,00924 0,00526 0,04107 0,00158 0,01909 0,00276 0,00307 0,00573 0,01331
Ad+ 0,01844  0,00920 0,01183 0,10297 0,00666 0,01588 0,01137 0,02209 0,00895 0,07432 0,01865 0,22758 0,01523 0,00037 0,04431 0,00526 0,03371 0,00102 0,01240 0,00873 0,00307 0,00573 0,00800
A5+ 0,01844 0,01721  0,02213 0,00679 0,01920 0,00502 0,01137 0,00242 0,00895 0,07432 0,00389 0,22758 0,00814 0,00105 0,00924 0,00526 0,04107 0,00158 0,01909 0,00276 0,00574 0,01073 0,01331
Ab+ 0,01844  0,00291 0,02213 0,10297 0,00666 0,04576 0,01137 0,00767 0,02577 0,07432 0,01865 0,22229 0,01523 0,00037 0,04431 0,02070 0,00856 0,00055 0,00663 0,01633 0,00307 0,01073 0,00800
AT+ 0,01844 0,01721 0,01183 0,10297 0,01920 0,00502 0,01137 0,00767 0,00283 0,07432 0,00389 0,19749 0,01523 0,00068 0,00924 0,00526 0,04107 0,00158 0,01909 0,00276 0,00307 0,00573 0,01093
A8+ 0,01844 0,00291 0,01183 0,10297 0,00666 0,04576 0,01137 0,02209 0,02577 0,07432 0,01865 0,22229 0,01523 0,00037 0,03637 0,02070 0,00856 0,00055 0,00663 0,01633 0,00574 0,01073 0,00278
A%+ 0,01844  0,00920 0,02213 0,00679 0,00666 0,01588 0,01137 0,00242 0,00895 0,07432 0,00389 0,22758 0,00814 0,00037 0,00924 0,00526 0,03371 0,00102 0,01240 0,00873 0,00574 0,00573 0,00800
Al0+ 0,01844 0,00920 0,01183 0,00679 0,00666 0,01588 0,01137 0,00767 0,02577 0,07432 0,01865 0,22758 0,00814 0,00144 0,00924 0,00526 0,00856 0,00102 0,01240 0,00873 0,00307 0,01073 0,00800
All+ 0,02765 0,00291 0,02213 0,00679 0,00666 0,04576 0,00608 0,00767 0,03522 0,07432 0,00389 0,22229 0,00257 0,00037 0,00924 0,02070 0,00271 0,00055 0,01909 0,02514 0,00097 0,00573 0,00278
Al2+ 0,02765 0,00920 0,01183 0,10297 0,00666 0,01588 0,01137 0,00767 0,00895 0,07432 0,01120 0,22758 0,01523 0,00037 0,00924 0,00526 0,03371 0,00102 0,00663 0,01633 0,00884 0,00573 0,00800
Al3+ 0,02765 0,01721 0,01183 0,10297 0,01920 0,00502 0,00608 0,02209 0,00895 0,07432 0,00389 0,22758 0,02346 0,00068 0,00924 0,00166 0,04107 0,00158 0,00663 0,00873 0,00884 0,00573 0,01331
Al4+ 0,02765 0,00920 0,01183 0,10297 0,00666 0,01588 0,01137 0,02209 0,00895 0,11483 0,01120 0,22758 0,02346 0,00037 0,03637 0,00526 0,03371 0,00102 0,00663 0,01633 0,00307 0,00573 0,01093
Al5+ 0,02765 0,01721 0,01183 0,00679 0,01920 0,00502 0,00608 0,00767 0,00895 0,06439 0,00389 0,22758 0,00257 0,00144 0,00924 0,00166 0,04107 0,00158 0,00663 0,00873 0,00307 0,00573 0,01331
Al6+ 0,02765 0,00920 0,02213 0,10297 0,00666 0,04576 0,01137 0,00767 0,03522 0,11483 0,01120 0,22229 0,01523 0,00037 0,03637 0,02070 0,00271 0,00055 0,01909 0,02514 0,00884 0,00573 0,00800
Al7+ 0,02765 0,01721 0,01183 0,10297 0,01920 0,00502 0,00608 0,00767 0,00895 0,07432 0,00389 0,22758 0,01523 0,00144 0,00924 0,00166 0,04107 0,00158 0,00663 0,00873 0,00884 0,00573 0,01331
Al8+ 0,02765 0,00291 0,02213 0,10297 0,00666 0,04576 0,01137 0,02209 0,03522 0,11483 0,01120 0,22229 0,02346 0,00037 0,00924 0,02070 0,00271 0,00055 0,01909 0,02514 0,00097 0,00573 0,00278
Al19+ 0,02765 0,00920 0,01183 0,00679 0,00666 0,01588 0,01137 0,00767 0,00895 0,07432 0,00389 0,22758 0,00257 0,00037 0,00924 0,00526 0,03371 0,00102 0,00663 0,01633 0,00097 0,00573 0,00800
A20+ 0,02765 0,00920 0,01183 0,00679 0,00666 0,01588 0,00608 0,00767 0,03522 0,11483 0,01120 0,22758 0,00257 0,00037 0,03637 0,00526 0,00271 0,00102 0,00663 0,01633 0,00884 0,00573 0,00800
A21+ 0,01844 0,00920 0,03408 0,00679 0,00666 0,04576 0,00608 0,00767 0,03522 0,08647 0,00389 0,22229 0,00814 0,00144 0,00924 0,01515 0,00271 0,00055 0,02609 0,02514 0,01208 0,00573 0,00088
A22+ 0,01844 0,00920 0,01183 0,10297 0,00666 0,02972 0,00608 0,00767 0,00895 0,08647 0,01120 0,22758 0,00814 0,00068 0,00924 0,00526 0,03371 0,00102 0,01240 0,01633 0,00097 0,00573 0,01093
A23+ 0,01844 0,01721 0,01183 0,10297 0,01247 0,01588 0,01137 0,01435 0,00895 0,08647 0,00389 0,23390 0,02346 0,00037 0,00924 0,00526 0,04107 0,00102 0,00663 0,00873 0,00097 0,01073 0,01331
A24+ 0,01844 0,00920 0,01183 0,10297 0,00666 0,02972 0,00608 0,01435 0,00895 0,08647 0,01120 0,22758 0,02346 0,00105 0,02662 0,00526 0,03371 0,00102 0,01240 0,01633 0,01208 0,01073 0,01093
A25+ 0,01844 0,02651 0,01183 0,00679 0,01247 0,01588 0,01137 0,00242 0,00895 0,08647 0,00389 0,22758 0,00257 0,00037 0,00924 0,00526 0,04107 0,00102 0,00663 0,00873 0,01208 0,00181 0,01331
A26+ 0,01844 0,00920 0,03408 0,10297 0,00666 0,02972 0,00608 0,01435 0,03522 0,08647 0,01120 0,21342 0,01523 0,00144 0,02662 0,01515 0,00271 0,00055 0,01909 0,02514 0,00097 0,01073 0,01093
A27+ 0,01844 0,01721 0,01183 0,10297 0,01247 0,01588 0,00608 0,00767 0,00895 0,08647 0,00389 0,22758 0,00814 0,00037 0,00924 0,00526 0,04107 0,00102 0,00663 0,00873 0,00307 0,00181 0,01331
A28+ 0,01844 0,00920 0,03408 0,10297 0,00666 0,04576 0,00608 0,02209 0,03522 0,08647 0,01120 0,22229 0,02346 0,00144 0,02662 0,01515 0,00271 0,00055 0,02609 0,02514 0,01208 0,00181 0,00088
A29+ 0,01844 0,00920 0,01183 0,00679 0,00666 0,02972 0,00608 0,00767 0,00895 0,08647 0,00389 0,22229 0,00814 0,00068 0,00924 0,00526 0,03371 0,00102 0,01240 0,01633 0,01208 0,00573 0,01093
A30+ 0,01844 0,00920 0,01183 0,00679  0,00666 0,02972 0,00608 0,02807 0,03522 0,08647 0,01120 0,22229 0,00814 0,00105 0,02662 0,00526 0,00856 0,00102 0,01240 0,01633 0,00307 0,00181 0,01093
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EK 15. Her bir alternatif igin kriterlere gére vertex (A-)’den hesaplanan degerler (grup 2).

C1 C2 C3 C4 Cs Ce C7 Cs Co C10 C11 C12 C13 C14 Cis Ci6 C17 Cig Ci9 C20 C21 C22 C23
Al- 0,01844  0,03368 0,02800 0,11382 0,02118 0,02246 0,00860 0,04065 0,02117 0,05546 0,0185 0,02767 0,02588 0,00086 0,04431 0,00744 0,04107 0,00174 0,02820 0,02065 0,01045 0,01216 0,01331
A2- 0,01844 0,03368 0,02800 0,02147 0,02118 0,02246 0,00860 0,03677 0,02117 0,05546 0,00389 0,02767 0,01927 0,00155 0,00924 0,00744 0,04107 0,00174 0,02820 0,02065 0,01305 0,00811 0,00800
A3- 0,01844 0,03368 0,03760 0,02147 0,02118 0,02246 0,00860 0,02209 0,02117 0,05546 0,00389 0,02767 0,01927 0,00155 0,01728 0,00744 0,04107 0,00174 0,02820 0,02065 0,01045 0,00811 0,01331
A4- 0,01844  0,02924 0,02800 0,11382 0,02118 0,05048 0,00860 0,04065 0,03806 0,05546 0,01865 0,02271 0,02588 0,00155 0,04431 0,02237 0,01602 0,00130 0,02257 0,02773 0,01045 0,01216 0,00800
A5- 0,01844  0,02924 0,03760 0,02147 0,02118 0,05048 0,00860 0,03677 0,03806 0,05546 0,00389 0,02271 0,01927 0,00155 0,00924 0,02237 0,01602 0,00130 0,02257 0,02773 0,01305 0,00811 0,00800
A6- 0,01844  0,02924 0,03760 0,11382 0,02118 0,05048 0,00860 0,03677 0,02117 0,05546 0,00389 0,02271 0,02588 0,00052 0,04431 0,02237 0,04107 0,00130 0,02257 0,02773 0,01305 0,00811 0,00800
A7- 0,01844  0,02924 0,03760 0,02147 0,02118 0,05048 0,00860 0,02209 0,03806 0,05546 0,00389 0,02271 0,01927 0,00155 0,00924 0,02237 0,01602 0,00130 0,02257 0,02773 0,01305 0,01216 0,00800
A8- 0,01844  0,02178 0,02800 0,11382 0,00942 0,05814 0,00860 0,04065 0,03806 0,05546 0,01865 0,02271 0,02588 0,00086 0,04431 0,02237 0,00856 0,00077 0,01568 0,03195 0,01045 0,00811 0,00278
A9- 0,01844  0,02178 0,03760 0,02147 0,00942 0,05814 0,00860 0,03677 0,04253 0,05546 0,01865 0,14442 0,01927 0,00124 0,04431 0,02237 0,00856 0,00077 0,01568 0,03195 0,01305 0,01216 0,00519
Al10- 10,0184 0,02178 0,03760 0,02147 0,00942 0,05814 0,00860 0,02209 0,03806 0,05546 0,01865 0,02271 0,01927 0,00155 0,04431 0,02237 0,00856 0,00077 0,01568 0,03195 0,01305 0,01216 0,00278
All- 002765 0,03368 0,02800 0,11382 0,02118 0,02246 0,01290 0,03677 0,01265 0,05546 0,01865 0,02767 0,02981 0,00155 0,04431 0,00744 0,04539 0,00174 0,01568 0,01234 0,01458 0,01216 0,01331
Al12- 0,02765 0,02924 0,02800 0,02147 0,02118 0,02246 0,00860 0,03677 0,01265 0,01844 0,01120 0,02767 0,01927 0,00155 0,01728 0,00744 0,04539 0,00174 0,01568 0,01234 0,00726 0,01216 0,00800
Al13- 0,02765 0,03368 0,02800 0,02147 0,02118 0,02246 0,00860 0,02209 0,01265 0,01844 0,01120 0,02767 0,01152 0,00155 0,04431 0,00744 0,04539 0,00174 0,01568 0,01234 0,01458 0,01216 0,01331
Al4- 0,02765 0,02924 0,03760 0,02147 0,02118 0,05048 0,00860 0,03677 0,03806 0,05546 0,01120 0,02271 0,01927 0,00155 0,04431 0,02237 0,01602 0,00130 0,02820 0,02065 0,00726 0,01216 0,00800
Al15- 0,02765 0,02924 0,03760 0,02147 0,02118 0,05048 0,00860 0,02209 0,03806 0,01844 0,01120 0,02271 0,01152 0,00155 0,01728 0,02237 0,01602 0,00130 0,02820 0,02065 0,01305 0,01216 0,00519
Al6- 0,02765 0,02924 0,03760 0,11382 0,02118 0,05048 0,00860 0,03677 0,03806 0,05546 0,01865 0,02271 0,02981 0,00155 0,04431 0,02237 0,01602 0,00130 0,02820 0,02065 0,01458 0,01216 0,00800
Al17- 0,02765 0,02924 0,03760 0,11382 0,02118 0,05048 0,01290 0,03677 0,01265 0,01844 0,01120 0,02271 0,02981 0,00155 0,01728 0,02237 0,04539 0,00130 0,02820 0,02065 0,00726 0,01216 0,00800
Al18- 0,02765 0,02178 0,03760 0,02147 0,00942 0,05814 0,01290 0,02209 0,03806 0,05546 0,01865 0,02271 0,01152 0,00124 0,04431 0,02500 0,00856 0,00077 0,02820 0,02773 0,00726 0,01216 0,00278
Al19- 0,02765 0,02178 0,03760 0,11382 0,00942 0,05814 0,01290 0,03677 0,03806 0,08488 0,01865 0,02271 0,02981 0,00052 0,04431 0,02500 0,00856 0,00077 0,02820 0,02773 0,01305 0,01216 0,00278
A20- 0,02765 0,02178 0,03760 0,02147 0,00942 0,05814 0,01290 0,03677 0,03806 0,05546 0,01865 0,02271 0,01927 0,00052 0,04431 0,02500 0,00856 0,00077 0,02820 0,02773 0,00726 0,01216 0,00278
A21- 0,01844 0,02924 0,01673 0,11382 0,02118 0,02246 0,01290 0,03677 0,01265 0,04440 0,01865 0,02767 0,02588 0,00052 0,04431 0,01244 0,04539 0,00174 0,00937 0,01234 0,00434 0,01216 0,01471
A22- 0,01844 0,02924 0,01673 0,02147 0,02118 0,03759 0,01290 0,03019 0,01265 0,04440 0,01120 0,04043 0,01927 0,00052 0,02662 0,01244 0,04539 0,00174 0,01568 0,01234 0,01458 0,00811 0,00519
A23- 0,01844 0,02924 0,01673 0,02147 0,02118 0,02246 0,01290 0,02209 0,01265 0,04440 0,01120 0,02767 0,01152 0,00052 0,02662 0,01244 0,04539 0,00174 0,00937 0,01234 0,00434 0,01473 0,01471
A24- 0,01844 0,02924 0,03760 0,02147 0,02118 0,03759 0,01290 0,03677 0,03806 0,04440 0,01120 0,02271 0,02588 0,00124 0,04431 0,02237 0,01602 0,00130 0,02257 0,02065 0,01458 0,01216 0,00519
A25- 0,01844 0,02924 0,03760 0,02147 0,02118 0,03759 0,01290 0,03019 0,03806 0,04440 0,01120 0,02271 0,01152 0,00086 0,02662 0,02237 0,01602 0,00130 0,02257 0,02065 0,00434 0,00811 0,00519
A26- 0,01844 0,02924 0,03760 0,11382 0,02118 0,03759 0,01290 0,03677 0,03806 0,04440 0,01865 0,02767 0,02588 0,00124 0,04431 0,02237 0,01602 0,00130 0,02257 0,02065 0,00434 0,01216 0,00519
A27- 0,01844 0,02924 0,03760 0,11382 0,02118 0,03759 0,01290 0,02086 0,01265 0,04440 0,01120 0,02767 0,02588 0,00086 0,02662 0,02237 0,04107 0,00130 0,02257 0,02065 0,01305 0,01473 0,00519
A28- 0,01844 0,02178 0,03760 0,02147 0,01577 0,05048 0,00860 0,03019 0,03806 0,04440 0,01865 0,01662 0,01152 0,00155 0,04431 0,02237 0,00856 0,00130 0,02820 0,02773 0,01458 0,00811 0,00278
A29- 0,01844 0,01301 0,03760 0,11382 0,01577 0,05048 0,00860 0,04065 0,03806 0,04440 0,01865 0,02271 0,02981 0,00155 0,04431 0,02237 0,00856 0,00130 0,02820 0,02773 0,00434 0,01473 0,00278
A30- 0,01844 0,02178 0,03760 0,02147 0,01577 0,05048 0,01290 0,03677 0,03806 0,04440 0,01865 0,02271 0,02588 0,00155 0,04431 0,02237 0,00856 0,00130 0,02820 0,02773 0,01305 0,01473 0,00278
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EK 16. Bulanik pozitif ve negatif ideal ¢6ziimden uzakliklar, yakinlik katsayilar1 ve alternatiflerin
stiralanmasi (grup 2).

Uggen bulanik sayilar ile grup karar

Segim Sirast Dy Di* Di (+) Di* CCi Alternatif Adi
1 0,675271 0,501284  1,176554861 0,573939 Al9
2 0,659164 0,501619 1,160783066 0,567861 Al6
3 0,637613 0,505969  1,143581211 0,557558 Ad
4 0,634248 0,510743  1,144990803 0,553933 A6
5 0,615823 0,528204  1,144026462 0,538294 Al
6 0,612337 0,533497  1,145834137 0,534403 A26
7 0,607849 0,534678  1,142526396 0,532021 A29
8 0,605436 0,535283  1,140719236 0,530749 A8
9 0,609204 0,551222  1,160425031 0,524983 All

10 0,647837 0,586869  1,234706568 0,524689 A9
11 0,581821 0,567157 1,14897808 0,506382 A27
12 0,588609 0,574428  1,163037619 0,506097 Al7
13 0,558106 0,589695  1,147801668 0,486239 A2l
14 0,541512 0,62564 1,167151509  0,46396 Al4
15 0,537174 0,625816  1,162990037 0,461891 A20
16 0,529474 0,618071 1,14754553  0,461397 A30
17 0,517835 0,631176  1,149011656 0,450679 A24
18 0,515464 0,64771 1,163174649 0,443153 Al8
19 0,504874 0,639568  1,144442551 0,441153 Al0
20 0,493109 0,65633 1,149439 0,429 AS
21 0,493046 0,658493  1,151539266 0,428163 A28
22 0,482479 0,665761  1,148240558 0,42019 A7
23 0,46452 0,687014  1,151534358 0,403392 A25
24 0,462767 0,687039  1,149806215 0,402474 A3
25 0,457092 0,693401 1,15049328 0,397301 A2
26 0,458296 0,696357 1,15465301 0,396912 A22
27 0,458016 0,713101  1,171116797 0,391093 Al5
28 0,435114 0,735837  1,170950833  0,37159 Al3
29 0,414146 0,736387  1,150533545 0,35996 A23

w
o

0,413452 0,759699  1,173151032 0,352429 Al2
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EK 17. Grup kararin1 ifade eden bulanik karar matrisi (grup 3).

C7 Cs Co C10 C11 C12
7 9 10 7 9 10 7 9
9

Ce
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7 9
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10 5 7
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9
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10

9

3

10
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9 3
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7
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9
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1 3
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EK 18. Ucgen bulanik sayilar ile belirlenen agirlikli normalize edilmis bulanik matrisi (grup 3).

C1 C2 C3 C4 Cs Ce C7 Cs

Al 0021 0036 005 003 0045 0050 0,032 0045 0058 0,05 0082 0106 0,02 0033 0037 002 0044 0061 0,003 0010 0017 0,029 0,038 0,042
A2 0021 0036 005 003 0045 0050 0,045 0058 0065 0,059 0082 0106 0,026 0033 0037 0026 0044 0061 0,023 003 0033 0021 0029 0,038
A3 0021 0036 005 003 0045 0050 0045 0,058 0,065 0059 0082 0106 0,026 0033 0037 0026 0044 0061 0023 0,03 0033 0013 0021 0,029
A4 0021 0036 005 003 0045 0050 0,032 0045 0058 0,05 0082 0106 002 0033 0037 0,061 0078 0087 0030 0033 0033 0029 0,038 0,042
A5 0021 0036 005 003 0045 0,050 0,045 0058 0065 0,059 0082 0106 0,026 0033 0037 0,061 0078 0087 0,023 003 0033 0029 0,038 0,042
A6 0021 003 0050 003 0045 0050 0045 0,058 0,065 0059 0082 0106 0,026 0033 0037 0061 0078 0087 0003 0,010 0,017 0,021 0,029 0,038
A7 0021 0036 005 003 0045 0050 0,045 0058 0065 0,05 008 0106 0,02 0033 0037 0,061 0078 0087 0023 003 0033 0013 0021 0,029
A8 0021 0036 0050 0025 003 0045 0,032 0045 0058 0,059 0082 0106 0,011 0,018 0026 0,061 0078 0087 0,003 0010 0017 0,038 0,042 0,042
A9 0021 0036 005 0025 003 0045 0,045 0058 0065 0,05 008 0106 0,011 0018 0026 0,061 0078 0087 0,003 0010 0017 0,029 0,038 0,042
A10 0021 0036 0,05 0025 0035 0,045 0045 0,058 0,065 0059 008 0106 0011 0,018 0,026 0061 0078 0,087 0003 0010 0,017 0,013 0,021 0,029
Al11 0050 0,064 0,071 0,045 0050 0,050 0,032 0,045 0058 0082 0106 0,118 0026 0033 0,037 0026 0044 0061 0,003 0010 0017 0,029 0,038 0,042
Al12 0050 0,064 0,071 0045 0050 0,050 0032 0045 0,058 0082 0106 0,118 0,026 0033 0,037 0026 0044 0061 0030 0033 0,033 0,029 0,038 0,042
A13 0,050 0,064 0071 0045 0,050 0050 0,032 0,045 0058 008 0106 0,118 0,026 0,033 0,037 0044 0,061 0,078 0030 0033 0,033 0013 0,021 0,029
Al4 0050 0,064 0071 003 0045 0,05 0045 0058 0,065 0082 0106 0,118 0,026 0033 0,037 0061 0078 0,087 0030 0033 0,033 0029 0,038 0,042
A15 0050 0,064 0071 0035 0045 0,05 0045 0,058 0,065 0082 0106 0,118 0,026 0033 0,037 0061 0078 0,087 0030 0033 0,033 0013 0,021 0,029
Al6 0050 0,064 0071 0,03 0045 0,050 0,045 0,058 0065 0082 0106 0,118 0026 0033 0,037 0061 0078 0087 0,030 0033 0033 0029 0,038 0,042
Al7 0050 0,064 0,071 0035 0045 0,05 0045 0,058 0,065 0082 0106 0,118 0026 0033 0,037 0061 0078 0,087 0003 0010 0,017 0,029 0,038 0,042
A18 0050 0,064 0,071 0025 0035 0,045 0045 0,058 0,065 0082 0106 0,118 0,018 0,026 0,033 0078 0087 0,087 0003 0010 0,017 0,013 0,021 0,029
A19 0050 0,064 0071 0025 0035 0045 0,045 0058 0065 0082 0106 0,118 0018 0026 0,033 0078 0087 0087 0,003 0010 0017 0029 0,038 0,042
A20 0050 0064 0071 0025 0035 0,045 0045 0058 0,065 0082 0106 0,118 0,018 0026 0,033 0078 0087 0,087 0003 0010 0,017 0,029 0,038 0,042
A21 0050 0,064 0071 003 0045 005 0,019 0032 0045 0082 0106 0,118 0026 0033 0,037 0009 0026 0044 0,003 0010 0,017 0029 0,038 0,042
A22 0050 0064 0071 003 0045 0,05 0019 0032 0,045 0059 008 0106 0026 0033 0,037 0009 0026 0044 0030 0033 0,033 0029 0,038 0,042
A23 0050 0,064 0071 0035 0045 0,05 0019 0032 0,045 0059 008 0106 0026 0033 0,037 0026 0044 0,061 0030 0033 0,033 0021 0029 0,038
A24 0050 0,064 0071 003 0045 0,050 0,045 0,058 0065 0059 0,082 0106 0026 0033 0,037 0044 0061 0078 0,030 0033 0033 0029 0,038 0,042
A25 0050 0064 0071 0035 0045 0,05 0032 0045 0,058 0059 008 0106 0026 0033 0,037 0044 0061 0,078 0030 0033 0,033 0021 0029 0,038
A26 0050 0,064 0071 0,03 0045 0,050 0,045 0,058 0065 0082 0106 0,118 0026 0033 0,037 0044 0061 0078 0,003 0010 0,017 0038 0,029 0,038
A27 0050 0064 0071 003 0045 0,05 0045 0,058 0,065 0082 0106 0,118 0,026 0033 0,037 0044 0061 0,078 0003 0010 0,017 0,029 0,038 0,042
A28 0050 0064 0071 0025 0035 0,045 0045 0,058 0,065 0059 008 0106 0018 0026 0,033 0061 0078 0,087 0003 0010 0,017 0,021 0,029 0,038
A29 0050 0064 0071 0025 0035 0,045 0045 0058 0,065 0082 0106 0,118 0,018 0026 0,033 0061 0078 0,087 0003 0010 0,017 0,029 0,038 0,042
A30 0050 0064 0071 0025 0035 0,045 0045 0058 0,065 0059 008 0106 0018 0026 0,033 0061 0078 0,087 0003 0010 0,017 0,029 0,038 0,042
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Co Ci0 Cu1 C12 C13 C14 Cis Ci6
Al 0,025 0,034 0,044 0,050 0,064 0071 0015 0019 0021 0022 0028 0032 0022 0031 0,040 0,001 0,001 0,002 0,03 0046 0,051 0,009 0,014 0,020
A2 0025 0034 0,044 0036 0050 0064 0002 0006 0011 0022 0028 0032 0022 0031 0,040 0,001 0,001 0,002 003 0046 0,051 0,009 0,014 0,020
A3 0,025 0034 0,044 0,036 0050 0064 0002 0006 0011 0022 0028 003 0013 0022 0,031 0,001 0,001 0,002 0000 0005 0015 0,009 0,014 0,020
A4 0,034 0044 0,049 0,050 0,064 0071 0015 0019 0021 0016 0022 0028 0031 0040 0,045 0,001 0,002 0,002 003 0046 0,051 0,014 0,020 0,026
A5 0,034 0044 0,049 0,036 0050 0064 0002 0006 0011 0022 0028 0032 0022 0031 0,040 0,001 0,002 0,002 0,000 0,005 0,015 0,014 0,020 0,026
A6 0025 0,034 0,044 0036 0050 0064 0002 0006 0011 0016 0022 0028 0031 0040 0,045 0,001 0,002 0,002 0,035 0,046 0,051 0,020 0,026 0,029
A7 0,034 0044 0,049 0,036 0050 0064 0002 0006 0011 0022 0028 0032 0022 0031 0,040 0,001 0,002 0,002 0,000 0,005 0,015 0,014 0,020 0,026
A8 0,034 0044 0,049 0,050 0,064 0071 0011 0015 0019 0,003 0009 0016 0031 0040 0,045 0,001 0,002 0,002 0,035 0046 0,051 0,020 0,026 0,029
A9 0,034 0044 0,049 0,050 0,064 0071 0011 0015 0019 0003 0009 0016 0022 0031 0,040 0,001 0,002 0,002 0035 0046 0,051 0,014 0020 0,026
Ajl 0,034 0,044 0049 0050 0064 0071 0011 0015 0019 0,003 0,009 0,016 0,022 0,031 0040 0001 0002 0002 003 004 0051 0014 0,020 0,026
A_‘l 0,005 0,015 0,025 0050 0064 0071 0015 0019 0021 0,022 0,028 0,032 0,031 0,040 0045 0,000 0,001 0001 0035 0046 0051 0,009 0,014 0,020
A:l 0,005 0,015 0,025 0,007 0021 0036 0002 0006 0011 0,022 0028 0,032 0,022 0031 0040 0000 0001 0001 0015 0025 003 0009 0014 0,020
A:l 0,005 0,015 0,025 0,007 0021 0036 0002 0006 0011 0,022 0028 0,032 0013 0,022 0031 0000 0001 0001 003 0046 0051 0,009 0014 0,020
A‘1 0,034 0,044 0049 0050 0064 0071 0,002 0006 0011 0,016 0,022 0,028 0,031 0,040 0045 0,001 0002 0002 0035 0046 0051 0,020 0,026 0,029
A:l 0,034 0,044 0049 0,007 0021 0036 0002 0006 0011 0,016 0,022 0,028 0,013 0,022 0031 0001 0002 0002 0015 0025 003 0020 0,026 0,029
A:l 0,034 0,044 0049 0050 0064 0071 0015 0019 0021 0,016 0,022 0,028 0,031 0,040 0045 0,001 0002 0,002 0035 0046 0051 0,020 0,026 0,029
A:l 0,005 0,015 0,025 0007 0021 0036 0002 0006 0011 0,016 0,022 0,028 0,031 0,040 0045 0,001 0002 0,002 0015 0025 0035 0020 0,026 0,029
A:l 0,034 0,044 0049 0050 0064 0071 0015 0019 0021 0,003 0,009 0,016 0,013 0,022 0031 0001 0002 0002 003 0046 0051 0020 0,026 0,029
A:l 0,034 0,044 0049 0050 0064 0071 0,015 0,019 0021 0003 0009 0016 0031 0040 0,045 0,001 0002 0002 0035 0046 0051 0,020 0,026 0,029
A:Z 0,034 0,044 0049 0050 0064 0071 0,015 0,019 0021 0003 0009 0016 0022 0031 0,040 0,001 0002 0002 0035 0046 0051 0,020 0,026 0,029
A‘\Z 0,000 0,005 0015 0036 0050 0,064 0,015 0,019 0021 0022 0028 0032 0031 0040 0,045 0,000 0001 0001 0035 0046 0051 0,009 0,014 0,020
A:Z 0,000 0,005 0015 0036 0050 0,064 0,006 0011 0015 0022 0028 0032 0031 0040 0,045 0,000 0001 0001 0015 0025 0035 0,009 0,014 0,020
A:Z 0,000 0,005 0015 0036 0050 0,064 0,006 0,011 0015 0022 0028 0032 0013 0022 0,031 000 0001 0001 0015 0025 0035 0,009 0,014 0,020
A‘2 0,034 0,044 0049 0036 0050 0,064 0,006 0,011 0,015 0022 0028 0032 0031 0040 0,045 0001 0001 0002 0035 0046 0051 0,020 0,026 0,029
'012 0,034 0,044 0049 0036 0050 0,064 0,006 0011 0015 0022 0028 0032 0013 0022 0031 0001 0001 0002 0015 0025 0035 0,020 0026 0,029
'012 0,049 0,044 0049 0036 0050 0,064 0,015 0,019 0021 0022 0028 0032 0031 0040 0,045 0,001 0001 0002 0035 0046 0051 0,020 0,026 0,029
'012 0,000 0,005 0015 0036 0050 0,064 0,006 0011 0015 0022 0028 0032 0031 0040 0,045 0,001 0001 0002 0015 0025 0035 0,020 0,026 0,029
'012 0,044 0,049 0049 0036 0050 0,064 0,015 0,019 0021 0009 0016 0022 0013 0022 0031 0001 0002 0002 0035 0046 0051 0,026 0029 0,029
'012 0,034 0,044 0049 0036 0050 0,064 0,015 0,019 0021 0009 0016 0022 0031 0040 0,045 0,001 0002 0002 0035 0046 0051 0,026 0029 0,029
A3 0034 0044 0049 0036 0050 0064 0015 0019 0021 0003 0009 0016 0031 0040 0045 0001 0002 0002 0035 0046 0051 0026 0029 0,029
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C17 (G} C19 C20 C21 C22 C23
Al 0,033 0,042 0,047 0,002 0,003 0,003 0,025 0,033 0,036 0,024 0,033 0,043 0,008 0,012 0,015 0,022 0,028 0,031 0,011 0,014 0,015
A2 0,033 0,042 0,047 0,002 0,003 0,003 0,025 0,033 0,036 0,024 0,033 0,043 0,012 0,015 0,017 0,016 0,022 0,028 0,002 0,005 0,008
A3 0,033 0,042 0,047 0,002 0,003 0,003 0,025 0,033 0,036 0,024 0,033 0,043 0,008 0,012 0,015 0,016 0,022 0,028 0,011 0,014 0,015
A4 0,005 0,014 0,023 0,002 0,003 0,003 0,018 0,025 0,033 0,033 0,043 0,048 0,008 0,012 0,015 0,022 0,028 0,031 0,002 0,005 0,008
A5 0,005 0,014 0,023 0,002 0,003 0,003 0,018 0,025 0,033 0,033 0,043 0,048 0,012 0,015 0,017 0,016 0,022 0,028 0,002 0,005 0,008
A6 0,033 0,042 0,047 0,002 0,002 0,003 0,018 0,025 0,033 0,033 0,043 0,048 0,012 0,015 0,017 0,016 0,022 0,028 0,002 0,005 0,008
A7 0,005 0,014 0,023 0,002 0,002 0,003 0,018 0,025 0,033 0,033 0,043 0,048 0,012 0,015 0,017 0,022 0,028 0,031 0,002 0,005 0,008
A8 0,000 0,005 0,014 0,001 0,002 0,002 0,011 0,018 0,025 0,043 0,048 0,048 0,008 0,012 0,015 0,016 0,022 0,028 0,000 0,002 0,005
A9 0,000 0,005 0,014 0,001 0,002 0,002 0,011 0,018 0,025 0,043 0,048 0,048 0,012 0,015 0,017 0,022 0,028 0,031 0,000 0,002 0,005
A10 0,000 0,005 0,014 0,001 0,002 0,002 0,011 0,018 0,025 0,033 0,043 0,048 0,012 0,015 0,017 0,022 0,028 0,031 0,000 0,002 0,005
All 0,042 0,047 0,047 0,002 0,003 0,003 0,011 0,018 0,025 0,014 0,024 0,033 0,015 0,017 0,017 0,022 0,028 0,031 0,011 0,014 0,015
Al2 0,042 0,047 0,047 0,002 0,003 0,003 0,011 0,018 0,025 0,014 0,024 0,033 0,002 0,005 0,008 0,022 0,028 0,031 0,005 0,008 0,011
Al13 0,042 0,047 0,047 0,002 0,003 0,003 0,011 0,018 0,025 0,014 0,024 0,033 0,015 0,017 0,017 0,022 0,028 0,031 0,014 0,015 0,015
Al4 0,005 0,014 0,023 0,002 0,002 0,003 0,025 0,033 0,036 0,033 0,043 0,048 0,005 0,008 0,012 0,022 0,028 0,031 0,005 0,008 0,011
Al5 0,005 0,014 0,023 0,002 0,002 0,003 0,025 0,033 0,036 0,024 0,033 0,043 0,015 0,017 0,017 0,022 0,028 0,031 0,005 0,008 0,011
Al6 0,005 0,014 0,023 0,002 0,002 0,003 0,025 0,033 0,036 0,024 0,033 0,043 0,015 0,017 0,017 0,022 0,028 0,031 0,005 0,008 0,011
Al7 0,042 0,047 0,047 0,002 0,002 0,003 0,025 0,033 0,036 0,033 0,043 0,048 0,002 0,005 0,008 0,022 0,028 0,031 0,005 0,008 0,011
Al18 0,000 0,005 0,014 0,001 0,002 0,002 0,025 0,033 0,036 0,033 0,043 0,048 0,002 0,005 0,008 0,022 0,028 0,031 0,000 0,002 0,005
Al19 0,000 0,005 0,014 0,001 0,002 0,002 0,025 0,033 0,036 0,033 0,043 0,048 0,015 0,017 0,017 0,022 0,028 0,031 0,000 0,002 0,005
A20 0,000 0,005 0,014 0,001 0,002 0,002 0,025 0,033 0,036 0,033 0,043 0,048 0,002 0,005 0,008 0,016 0,022 0,028 0,000 0,002 0,005
A21 0,042 0,047 0,047 0,002 0,003 0,003 0,004 0,011 0,018 0,014 0,024 0,033 0,002 0,005 0,008 0,022 0,028 0,031 0,011 0,014 0,015
A22 0,042 0,047 0,047 0,002 0,003 0,003 0,004 0,011 0,018 0,014 0,024 0,033 0,015 0,017 0,017 0,022 0,028 0,031 0,002 0,005 0,008
A23 0,033 0,042 0,047 0,002 0,003 0,003 0,004 0,011 0,018 0,014 0,024 0,033 0,002 0,005 0,008 0,022 0,028 0,031 0,011 0,014 0,015
A24 0,005 0,014 0,023 0,002 0,003 0,003 0,018 0,025 0,033 0,024 0,033 0,043 0,012 0,015 0,017 0,022 0,028 0,031 0,002 0,005 0,008
A25 0,005 0,014 0,023 0,002 0,003 0,003 0,018 0,025 0,033 0,024 0,033 0,043 0,002 0,005 0,008 0,022 0,028 0,031 0,002 0,005 0,008
A26 0,005 0,014 0,023 0,002 0,003 0,003 0,018 0,025 0,033 0,024 0,033 0,043 0,002 0,005 0,008 0,022 0,028 0,031 0,002 0,005 0,008
A27 0,042 0,047 0,047 0,002 0,003 0,003 0,018 0,025 0,033 0,024 0,033 0,043 0,012 0,015 0,017 0,022 0,028 0,031 0,002 0,005 0,008
A28 0,000 0,005 0,014 0,002 0,002 0,003 0,025 0,033 0,036 0,033 0,043 0,048 0,012 0,015 0,017 0,022 0,028 0,031 0,000 0,002 0,005
A29 0,000 0,005 0,014 0,002 0,002 0,003 0,025 0,033 0,036 0,033 0,043 0,048 0,002 0,005 0,008 0,022 0,028 0,031 0,000 0,002 0,005
A30 0,000 0,005 0,014 0,002 0,002 0,003 0,025 0,033 0,036 0,033 0,043 0,048 0,012 0,015 0,017 0,022 0,028 0,031 0,000 0,002 0,005
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EK 19. Grup 3 i¢in ideal pozitif ve negatif ¢oziimler i¢in alinan degerler.

Kriter numarast At A

C1 0,0714 0,02142
C2 0,0504 0,0252
C3 0,0648 0,01944
Ca 0,1176 0,0588
Cs 0,0365 0,01095
Co 0,087 0,0087
C 0,0333 0,00333
Cs 0,042 0,0126
Co 0,049 0

C10 0,0714 0,00714
Cu1 0,0213 0,00213
C12 0,0316 0,00316
Ci3 0,0446 0,01338
C14 0,002 0,0002
Cis 0,0506 0

Ci6 0,0288 0,00864
C17 0,0469 0

Cis 0,003 0,0009
C19 0,0363 0,00363
C20 0,0478 0,01434
C21 0,0168 0,00168
C22 0,0314 0,0157

C23 0,0152 0
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EK 20. Her bir alternatif igin kriterlere gore vertex (A+)’den hesaplanan degerler (grup 3).

C1

C2

C3

Cs

Cs

Ce

C7

Cg

Cg

Ci0

C11

C12

C13

Ci4

Cis

Ci6

C17

Cig

C19

C20

C21

C22

C23

Al+

A2+

A3+

Ad+

A5+

A6+

AT+

A8+

A9+

Al0+
All+
Al2+
Al3+
Al4+
Al5+
Al6+
Al7+
Al8+
Al19+
A20+
A21+
A22+
A23+
A24+
A25+
A26+
A27+
A28+
A29+
A30+

0,018435
0,018435
0,018435
0,018435
0,018435
0,018435
0,018435
0,018435
0,018435
0,018435
0,041428
0,041428
0,041428
0,041428
0,041428
0,041428
0,041428
0,041428
0,041428
0,041428
0,041428
0,041428
0,041428
0,041428
0,041428
0,041428
0,041428
0,041428
0,041428
0,041428

0,009202
0,009202
0,017215
0,009202
0,017215
0,009202
0,017215
0,009202
0,009202
0,009202
0,002910
0,009202
0,017215
0,009202
0,017215
0,002910
0,017215
0,002910
0,009202
0,009202
0,009202
0,009202
0,017215
0,009202
0,017215
0,009202
0,017215
0,009202
0,009202
0,009202

0,022133
0,011831
0,011831
0,011831
0,022133
0,011831
0,011831
0,011831
0,022133
0,011831
0,022133
0,011831
0,011831
0,011831
0,011831
0,022133
0,011831
0,022133
0,011831
0,011831
0,034084
0,011831
0,011831
0,022133
0,011831
0,034084
0,011831
0,034084
0,011831
0,011831

0,040168
0,040168
0,040168
0,040168
0,040168
0,040168
0,040168
0,040168
0,040168
0,040168
0,021471
0,021471
0,021471
0,021471
0,021471
0,021471
0,021471
0,021471
0,021471
0,021471
0,021471
0,040168
0,040168
0,040168
0,021471
0,040168
0,040168
0,040168
0,021471
0,021471

0,006664
0,006664
0,019199
0,006664
0,019199
0,006664
0,019199
0,006664
0,006664
0,006664
0,006664
0,006664
0,012467
0,006664
0,012467
0,006664
0,012467
0,006664
0,006664
0,006664
0,006664
0,006664
0,012467
0,006664
0,012467
0,006664
0,012467
0,006664
0,006664
0,006664

0,045761
0,015884
0,015884
0,015884
0,015884
0,045761
0,015884
0,045761
0,015884
0,015884
0,045761
0,015884
0,005023
0,015884
0,005023
0,045761
0,005023
0,029716
0,015884
0,015884
0,062535
0,029716
0,015884
0,029716
0,015884
0,062535
0,015884
0,045761
0,029716
0,029716

0,023936
0,006080
0,023936
0,006080
0,023936
0,006080
0,023936
0,006080
0,001923
0,023936
0,023936
0,001923
0,023936
0,001923
0,023936
0,001923
0,023936
0,001923
0,001923
0,023936
0,023936
0,001923
0,023936
0,001923
0,023936
0,001923
0,023936
0,001923
0,023936
0,023936

0,007668
0,007668
0,022092
0,022092
0,002425
0,014346
0,007668
0,022092
0,007668
0,014346
0,007668
0,007668
0,022092
0,022092
0,007668
0,007668
0,007668
0,022092
0,007668
0,007668
0,007668
0,007668
0,014346
0,014346
0,007668
0,007668
0,007668
0,014346
0,008042
0,007668

0,016737
0,008946
0,008946
0,008946
0,008946
0,016737
0,008946
0,016737
0,008946
0,016737
0,035221
0,008946
0,008946
0,008946
0,008946
0,035221
0,008946
0,035221
0,008946
0,035221
0,042904
0,008946
0,002829
0,008946
0,008946
0,042904
0,008946
0,042904
0,002829
0,042904

0,013036
0,024388
0,013036
0,024388
0,013036
0,024388
0,013036
0,024388
0,013036
0,024388
0,013036
0,013036
0,013036
0,051322
0,013036
0,051322
0,013036
0,051322
0,013036
0,051322
0,024388
0,024388
0,024388
0,024388
0,024388
0,024388
0,024388
0,024388
0,024388
0,024388

0,003889
0,015310
0,007275
0,015310
0,007275
0,015310
0,007275
0,015310
0,003889
0,015310
0,003889
0,015310
0,003889
0,015310
0,003889
0,015310
0,003889
0,015310
0,003889
0,015310
0,003889
0,011204
0,003889
0,011204
0,003889
0,011204
0,003889
0,011204
0,003889
0,011204

0,005769
0,005769
0,022714
0,005769
0,022714
0,005769
0,022714
0,005769
0,010793
0,010793
0,005769
0,010793
0,022714
0,010793
0,022714
0,005769
0,022714
0,005769
0,010793
0,010793
0,005769
0,005769
0,016621
0,005769
0,016621
0,005769
0,022714
0,005769
0,005769
0,005769

0,015234
0,015234
0,015234
0,015234
0,008143
0,015234
0,015234
0,023459
0,008143
0,008143
0,008143
0,008143
0,023459
0,023459
0,008143
0,015234
0,015234
0,023459
0,008143
0,008143
0,008143
0,008143
0,023459
0,023459
0,008143
0,008143
0,008143
0,023459
0,008143
0,008143

0,000683
0,000365
0,000365
0,000365
0,000365
0,000683
0,000365
0,000683
0,000365
0,000365
0,001438
0,000365
0,000365
0,000365
0,000365
0,001438
0,000365
0,001438
0,000365
0,000365
0,001438
0,000683
0,000365
0,000683
0,000365
0,001438
0,000365
0,001438
0,000683
0,000683

0,009238
0,044305
0,009238
0,044305
0,009238
0,009238
0,009238
0,044305
0,009238
0,009238
0,009238
0,009238
0,009238
0,026615
0,009238
0,026615
0,009238
0,009238
0,009238
0,026615
0,009238
0,009238
0,009238
0,026615
0,009238
0,026615
0,009238
0,026615
0,009238
0,026615

0,015149
0,009837
0,009837
0,009837
0,005258
0,015149
0,009837
0,015149
0,009837
0,005258
0,015149
0,005258
0,005258
0,005258
0,005258
0,015149
0,005258
0,015149
0,005258
0,005258
0,015149
0,005258
0,001663
0,005258
0,001663
0,015149
0,001663
0,015149
0,005258
0,005258

0,008563
0,033711
0,041065
0,033711
0,041065
0,008563
0,041065
0,008563
0,033711
0,008563
0,002708
0,033711
0,041065
0,033711
0,041065
0,002708
0,041065
0,002708
0,033711
0,002708
0,002708
0,033711
0,041065
0,033711
0,041065
0,002708
0,041065
0,008563
0,033711
0,002708

0,000548
0,000548
0,001578
0,001025
0,001578
0,000548
0,001578
0,000548
0,000548
0,001025
0,000548
0,001025
0,001578
0,001025
0,001578
0,000548
0,001578
0,000548
0,001025
0,001025
0,000548
0,000548
0,001025
0,000548
0,001025
0,000548
0,001025
0,000548
0,000548
0,000548

0,006627
0,012399
0,019093
0,012399
0,019093
0,006627
0,019093
0,006627
0,012399
0,012399
0,019093
0,006627
0,006627
0,006627
0,006627
0,019093
0,006627
0,019093
0,006627
0,006627
0,026092
0,012399
0,006627
0,012399
0,006627
0,026092
0,006627
0,026092
0,012399
0,012399

0,016327
0,008727
0,008727
0,008727
0,002760
0,016327
0,002760
0,016327
0,008727
0,008727
0,025142
0,008727
0,008727
0,016327
0,008727
0,025142
0,008727
0,025142
0,016327
0,008727
0,025142
0,016327
0,008727
0,016327
0,008727
0,025142
0,008727
0,025142
0,016327
0,016327

0,005738
0,003067
0,003067
0,003067
0,005738
0,003067
0,003067
0,005738
0,005738
0,003067
0,000970
0,008837
0,012076
0,000970
0,000970
0,012076
0,012076
0,000970
0,000970
0,012076
0,012076
0,003067
0,003067
0,012076
0,012076
0,000970
0,003067
0,012076
0,012076
0,003067

0,005733
0,010725
0,005733
0,005733
0,010725
0,010725
0,005733
0,010725
0,005733
0,010725
0,005733
0,005733
0,005733
0,005733
0,005733
0,005733
0,010725
0,005733
0,005733
0,005733
0,005733
0,005733
0,005733
0,005733
0,005733
0,005733
0,005733
0,005733
0,005733
0,005733

0,002775
0,010926
0,013309
0,010926
0,013309
0,010926
0,013309
0,002775
0,010926
0,010926
0,002775
0,007995
0,013309
0,007995
0,013309
0,007995
0,013309
0,000878
0,007995
0,007995
0,002775
0,010926
0,013309
0,010926
0,013309
0,010926
0,013309
0,002775
0,010926
0,010926
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EK 21. Her bir alternatif i¢in kriterlere gore vertex (A-)’den hesaplanan degerler (grup 3).

C1 C2 C3 C4 Cs Ce C7 Cs Co C10 Ci1 C12 C13 C14 Cis Ci6 C17 Cig Ci9 C20 C21 C22 C23
Al- 0,0184 0,0195 0,0279 10,0303 0,0211 0,0375 0,0085 0,0243 0,0352 0,0554 0,0165 0,0245 0,0192 0,0012 0,0443 0,0074 0,0410 0,0017 0,0281 10,0206 0,0104 0,0121 0,0133
A2- 0,0184 0,0195 0,0375 0,0303 0,0211 0,0375 0,0258 10,0181 0,0352 0,0443 0,0055 0,0245 0,0192 0,0012 0,0443 0,0074 0,0410 0,0017 0,0281 10,0206 0,0130 0,0081 0,0051
A3- 0,0184 0,0195 0,0375 10,0303 0,0211 0,0375 0,0258 0,0108 0,0352 0,0443 0,0055 0,0245 0,0115 0,0012 0,0092 0,0074 0,0410 0,0017 0,0281 0,0206 0,0104 0,0081 0,0133
Ad- 0,0184 0,0195 0,0279 10,0303 0,0211 0,0675 0,0289 0,0243 0,0429 10,0554 0,0165 0,0196 0,0258 0,0015 0,0443 0,0124 10,0160 0,0017 0,0225 10,0277 0,0104 0,0121 0,0051
A5- 0,0184 0,0195 0,0375 10,0303 0,0211 0,0675 0,0258 0,0243 0,0429 0,0443 10,0055 0,0245 0,0192 10,0015 0,0092 0,0124 10,0160 0,0017 0,0225 0,0277 0,0130 0,0081 0,0051
A6- 0,0184 0,0195 0,0375 10,0303 0,0211 0,0675 0,0085 0,0181 0,0352 0,0443 10,0055 0,0196 0,0258 0,0015 0,0443 0,0167 0,0410 0,0012 0,0225 0,0277 0,0130 0,0081 0,0051
A7- 0,0184 0,0195 0,0375 10,0303 0,0211 0,0675 0,0258 0,0108 0,0429 0,0443 0,0055 0,0245 0,0192 10,0015 0,0092 0,0124 0,0160 0,0012 0,0225 0,0277 0,0130 0,0121 0,0051
A8- 0,0184 0,0130 0,0279 10,0303 0,0094 0,0675 0,0085 0,0280 0,0429 0,0554 0,0132 0,0081 0,0258 0,0015 0,0443 0,0167 0,0085 0,0007 0,0156 0,0319 0,0104 0,0081 0,0027
A9- 0,0184 0,0130 0,0375 10,0303 0,0094 0,0675 0,0085 0,0243 0,0429 0,0554 0,0132 0,0081 0,0192 0,0015 0,0443 0,0124 0,0085 0,0007 0,0156 0,0319 0,0130 0,0121 0,0027
A10- 0,0184 0,0130 0,0375 0,0303 0,0094 0,0675 0,0085 0,0108 0,0429 0,0554 0,0132 0,0081 0,0192 0,0015 0,0443 0,0124 10,0085 0,0007 0,0156 0,0277 0,0130 0,0121 0,0027
All- 0,0414 0,0236 0,0279 0,0455 0,0211 0,0375 0,0085 0,0243 0,0167 0,0554 0,0165 0,0245 0,0258 0,0005 0,0443 0,0074 0,0453 0,0017 0,0156 0,0123 0,0145 0,0121 0,0133
Al2- 0,0414 0,0236 0,0279 10,0455 0,0211 0,0375 0,0289 0,0243 0,0167 0,0184 0,0055 0,0245 0,0192 0,0005 0,0266 0,0074 0,0453 0,0017 0,0156 0,0123 0,0043 0,0121 0,0079
Al3- 0,0414 0,0236 0,0279 10,0455 0,0211 0,0540 0,0289 0,0108 0,0167 0,0184 0,0055 0,0245 0,0115 0,0005 0,0443 0,0074 0,0453 0,0017 0,0156 0,0123 0,0145 0,0121 0,0147
Ald- 0,0414 0,0195 0,0375 10,0455 0,0211 0,0675 0,0289 0,0243 0,0429 0,0554 0,0055 0,0196 0,0258 0,0015 0,0443 0,0167 0,0160 0,0012 0,0281 0,0277 0,0072 0,0121 0,0079
Al5- 0,0414 0,0195 0,0375 10,0455 0,0211 0,0675 0,0289 0,0108 0,0429 10,0184 0,0055 0,0196 0,0115 0,0015 0,0266 0,0167 0,0160 0,0012 0,0281 0,0206 0,0145 0,0121 0,0079
Al6- 0,0414 0,0195 0,0375 10,0455 0,0211 0,0675 0,0289 0,0243 0,0429 10,0554 0,0165 0,0196 0,0258 0,0015 0,0443 0,0167 0,0160 0,0012 0,0281 0,0206 0,0145 0,0121 0,0079
Al7- 0,0414 0,0195 0,0375 0,0455 0,0211 0,0675 0,0085 0,0243 0,0167 0,0184 0,0055 0,0196 0,0258 0,0015 0,0266 0,0167 0,0453 0,0012 0,0281 0,0277 0,0043 0,0121 0,0079
Al18- 0,0414 0,0130 0,0375 10,0455 0,0157 0,0755 0,0085 0,0108 0,0429 0,0554 0,0165 0,0081 0,0115 0,0015 0,0443 0,0167 0,0085 0,0007 0,0281 0,0277 0,0043 0,0121 0,0027
A10- 0,0414 0,0130 0,0375 0,0455 0,0157 0,0755 0,0085 0,0243 0,0429 0,0554 0,0165 0,0081 0,0258 0,0015 0,0443 0,0167 0,0085 0,0007 0,0281 0,0277 0,0145 0,0121 0,0027
A20- 0,0414 0,0130 0,0375 10,0455 0,0157 0,0755 0,0085 0,0243 0,0429 0,0554 0,0165 0,0081 0,0192 0,0015 0,0443 0,0167 0,0085 0,0007 0,0281 0,0277 0,0043 0,0081 0,0027
A21- 0,0414 0,0195 0,0167 0,0455 0,0211 0,0224 0,0085 0,0243 0,0089 0,0443 0,0165 0,0245 0,0258 0,0005 0,0443 0,0074 0,0453 0,0017 0,0093 0,0123 0,0043 0,0121 0,0133
A22- 0,0414 0,0195 0,0167 10,0303 0,0211 0,0224 0,0289 0,0243 0,0089 0,0443 0,0092 0,0245 0,0258 0,0005 0,0266 0,0074 0,0453 0,0017 0,0093 0,0123 0,0145 0,0121 0,0051
A23- 0,0414 0,0195 0,0167 0,0303 0,0211 0,0375 0,0289 0,0181 0,0089 0,0443 0,0092 0,0245 0,0115 0,0005 0,0266 0,0074 0,0410 0,0017 0,0093 0,0123 0,0043 0,0121 0,0133
A24- 0,0414 0,0195 0,0375 10,0303 0,0211 0,0540 0,0289 0,0243 0,0429 0,0443 10,0092 0,0245 0,0258 0,0012 0,0443 0,0167 10,0160 0,0017 0,0225 10,0206 0,0130 0,0121 0,0051
A25- 0,0414 0,0195 0,0279 10,0303 0,0211 0,0540 0,0289 0,0181 0,0429 10,0443 10,0092 0,0245 0,0115 0,0012 0,0266 0,0167 0,0160 0,0017 0,0225 0,0206 0,0043 0,0121 0,0051
A26- 0,0414 0,0195 0,0375 0,0455 0,0211 0,0540 0,0085 0,0227 0,0474 0,0443 10,0165 0,0245 0,0258 0,0012 0,0443 0,0167 10,0160 0,0017 0,0225 0,0206 0,0043 0,0121 0,0051
A27- 0,0414 0,0195 0,0375 10,0455 0,0211 0,0540 0,0085 0,0243 0,0089 0,0443 0,0092 0,0245 0,0258 0,0012 0,0266 0,0167 0,0453 0,0017 0,0225 10,0206 0,0130 0,0121 0,0051
A28- 0,0414 0,0130 0,0375 0,0303 0,0157 0,0675 0,0085 0,0181 0,0474 0,0443 10,0165 0,0136 0,0115 0,0015 0,0443 0,0192 0,0085 0,0012 0,0281 10,0277 0,0130 0,0121 0,0027
A20- 0,0414 0,0130 0,0375 10,0455 0,0157 0,0675 0,0085 0,0243 0,0429 10,0443 10,0165 0,0136 0,0258 0,0015 0,0443 0,0192 10,0085 0,0012 0,0281 0,0277 0,0043 0,0121 0,0027
A30- 0,0414 0,0130 0,0375 10,0303 0,0157 0,0675 0,0085 0,0243 0,0429 0,0443 0,0165 0,0081 0,0258 0,0015 0,0443 0,0192 10,0085 0,0012 0,0281 10,0277 0,0130 0,0121 0,0027
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EK 22. Bulanik pozitif ve negatif ideal ¢éziimden uzakliklar, yakinlik katsayilar1 ve alternatiflerin
siralanmasi (grup 3).

Uggen bulanik sayilar ile grup karari

Se¢im Sirasi Dy Di* Dy (+) Di* CG; Alternatiflerin Numarasi
1 0,610028 0,248127 0,858154829 0,71086 Al6
2 0,598743 0,259816 0,858558172 0,697381 Al4
3 0,552949 0,264107 0,817055323 0,676758 Ad
4 0,568137 0,290638 0,85877436  0,661567 Al9
5 0,533651 0,286129 0,819780532 0,650968 AB
6 0,558035 0,30494  0,862974909 0,646641 A24
7 0,55444  0,304206 0,858646133 0,645714 A26
8 0,54745  0,313715 0,86116473  0,635708 A29
9 0,54723  0,313827 0,861057124 0,635533 A20
10 0,519646 0,300013 0,819659207 0,633978 Al
11 0,536976  0,320823 0,857798807 0,625993 All
12 0,508618 0,311777 0,820394792 0,619967 A2
13 0,535485 0,329497 0,86498196 0,619071 A30
14 0,530636 0,328587 0,859222706 0,617577 A27
15 0,530005 0,331483 0,861488418 0,61522 Al8
16 0,524007 0,336002 0,860008952 0,609304 Al7
17 0,499176  0,32019 0,819365744 0,609223 AS
18 0,524912 0,339281 0,864192555 0,607401 A28
19 0,491672 0,327587 0,819258768 0,600142 A9
20 0,516381 0,344952 0,861332235 0,599514 AlS5
21 0,48999 0,32864 0,818629792 0,598549 A8
22 0,48926  0,330098 0,819357797 0,597126 AT
23 0,499236 0,360315 0,859550231  0,58081 Al3
24 0,501446 0,363622 0,865067147 0,579661 A25
25 0,473935 0,347978 0,821913044 0,576625 Al0
26 0,46401  0,357336 0,821345725 0,564939 A3
27 0,469355 0,389311 0,85866565 0,546609 Al2
28 0,471059 0,392979 0,864038449 0,545183 A21
29 0,453276 0,4114 0,864675978 0,524215 A22
30 0,441363 0,42543  0,866793407 0,509191 A23
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EK 23. Grup kararin1 ifade eden bulanik karar matrisi (grup 4).

C12

C11

C10

Co

Cs

C7

10

10

Ce

Cs

Ca

C3

C2

C1

10
10

Al

10

10

10

10

A2
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10

10

10

10

A4

10

10

A5

A6

A7

10

10

10
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Al6
Al7
Al18
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A28
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A30

10
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10
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10

10

10

10

10

10
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EK 23 (devam).

Ca3

C22

C21

C20

Ci9

Cig

C17
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10

Al

A2

10

10

10

A3

A4

10

A5

A6

A7
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EK 24. Uggen bulanik sayilar ile belirlenen agirlikli normalize edilmis bulanik matrisi (grup 4).

C1 C2 C3 Cy Cs Ce C7 Cg

Al 0036 0050 0064 0,035 0045 0050 0032 0,045 0,058 0082 0,106 0,118 0026 0,033 0,037 0026 0044 0061 0030 0,033 0033 0,029 0038 0,042
A2 0036 0050 0064 0035 0045 0,050 0,045 0,058 0065 0,082 0,106 0,118 0,026 0,033 0,037 0,026 0044 0061 0,000 0,003 0,010 0,029 0,038 0,042
A3 0036 0050 0064 0035 0045 0,050 0032 0045 0058 0,082 0,106 0,118 0,026 0,033 0,037 0,026 0,044 0061 0,000 0,003 0010 0013 0,021 0,029
A4 0036 0050 0064 0035 0045 0,050 0,032 0045 0058 0,082 0,106 0,118 0,026 0,033 0,037 0061 0,078 0,087 0,003 0010 0017 0029 0,038 0,042
A5 0036 0050 0064 0035 0045 0,050 0,032 0045 0058 0,059 0,082 07106 0026 0,033 0037 0061 0078 0,087 0003 0010 0017 0021 0,029 0,038
A6 0036 0050 0064 0,035 0045 0,050 0,032 0045 0058 0,082 0,106 0,118 0,026 0,033 0,037 0,061 0,078 0,087 0,023 0,030 0,033 0029 0,038 0,042
A7 0036 0050 0064 0035 0045 0,050 0,032 0045 0058 0,082 0,106 0,118 0,026 0,033 0,037 0061 0,078 0,087 0,003 0010 0017 0013 0,021 0,029
A8 0036 0050 0064 0,025 0,035 0045 0,032 0045 0058 0,082 0,106 0,118 0,018 0,026 0,033 0,078 0,087 0,087 0,030 0033 0,033 0038 0042 0,042
A9 0036 0050 0064 0,025 0,035 0045 0032 0045 0058 0,082 0,106 0,118 0,018 0,026 0,033 0,078 0,087 0,087 0,030 0033 0033 0029 0038 0,042
A10 0,036 0050 0,064 0025 0035 0,045 0,032 0045 0,058 0,082 07106 0,118 0,018 0,026 0033 0061 0,078 0,087 0,030 0,033 0,033 0013 0,021 0,029
Al1 0050 0064 0071 0045 0050 0,050 0,019 0032 0045 0,106 0,118 0,118 0,026 0,033 0037 0,026 0,044 0061 0,030 0,033 0,033 0029 0,038 0,042
A12 0050 0064 0071 0045 0050 0,050 0,019 0032 0,045 0,059 0082 0,106 0,026 0,033 0037 0,026 0,044 0061 0,000 0,003 0,010 0029 0,038 0,042
A13 0,050 0064 0071 0045 0050 0,050 0,019 0,032 0,045 0,059 0082 0,106 0,026 0,033 0037 0026 0044 0061 0,000 0,003 0,010 0013 0,021 0,029
Al4 0050 0064 0071 0035 0045 0,050 0,045 0,058 0,065 0,059 0082 0,106 0,026 0,033 0037 0061 0,078 0,087 0,000 0,003 0,010 0029 0,038 0,042
A15 0,050 0064 0071 0035 0045 0,050 0,045 0,058 0,065 0,059 0082 0,106 0,026 0,033 0037 0061 0,078 0,087 0,000 0,003 0,010 0013 0,021 0,029
Al6 0,050 0064 0,071 0,035 0045 0,050 0,045 0,058 0,065 0,106 0,118 0,118 0,026 0,033 0037 0061 0,078 0,087 0,000 0,003 0,010 0029 0,038 0,042
A17 0050 0064 0,071 0035 0045 0,050 0,045 0,058 0,065 0,106 07118 0,118 0,026 0,033 0037 0061 0,078 0,087 0,023 0,030 0,033 0029 0,038 0,042
A18 0,050 0064 0,071 0025 0035 0,045 0,045 0058 0,065 0,059 0082 0,106 0,011 0018 0,026 0,078 0,087 0,087 0,030 0,033 0033 0013 0,021 0,029
A19 0050 0064 0071 0025 0035 0,045 0,045 0058 0,065 0,08 07106 0,118 0,011 0,018 0026 0,078 0,087 0,087 0,030 0,033 0,033 0029 0,038 0,042
A20 0,050 0064 0,071 0,025 0035 0,045 0,032 0045 0,058 0,059 0082 0,106 0,011 0018 0026 0,078 0,087 0,087 0,023 0,030 0,033 0029 0,038 0,042
A21 0036 0050 0,064 0035 0045 0,050 0,019 0032 0,045 0,082 07106 0,118 0,026 0,033 0037 0,026 0,044 0061 0,023 0,030 0,033 0029 0,038 0,042
A22 0036 0050 0,064 0035 0045 0,050 0,019 0032 0,045 0,059 0082 0,106 0,026 0,033 0037 0,026 0,044 0061 0,000 0,003 0010 0,029 0,038 0,042
A23 0,036 0050 0,064 0035 0045 0,050 0,019 0032 0,045 0,059 0082 0,106 0,026 0,033 0037 0,026 0044 0061 0,000 0,003 0010 0021 0,029 0,038
A24 0036 0050 0,064 0035 0045 0,050 0,032 0045 0,058 0,059 0082 0,106 0,026 0,033 0037 0,044 0061 0,078 0,000 0,003 0010 0,029 0,038 0,042
A25 0,036 0050 0,064 0035 0045 0,050 0,032 0045 0,058 0,059 0082 0,106 0,026 0,033 0037 0044 0061 0078 0,000 0,003 0010 0021 0,029 0,038
A26 0036 0050 0064 0035 0045 0,050 0,045 0058 0,065 0,082 0106 0,118 0,026 0,033 0037 0044 0061 0078 0,023 0,030 0033 0029 0,038 0,042
A27 0036 0050 0064 0035 0045 0,050 0,045 0058 0,065 0,082 0106 0,118 0,026 0,033 0,037 0044 0061 0078 0,023 0,030 0033 0029 0,038 0,042
A28 0036 0050 0064 0025 0035 0,045 0,045 0058 0,065 0,059 0082 0,106 0,018 0026 0033 0061 0,078 0087 0,030 0033 0033 0021 0,029 0,038
A29 0036 0050 0064 0025 0035 0045 0,045 0058 0,065 0,082 0106 0,118 0,018 0026 0033 0061 0,078 0,087 0,030 0033 0033 0029 0038 0,042
A30 0036 0,050 0064 0025 0,035 0045 0,045 0058 0,065 0,059 0082 0,106 0,018 0026 0,033 0061 0,078 0087 0,030 0033 0033 0029 0038 0,042
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Co Ci0 Cu C12 C13 Cia Ci15 Ci6
Al 0,015 0,025 0,034 0,050 0,064 0071 0015 0,019 0,021 0,016 0,022 0,028 0031 0040 0045 0001 0001 0002 0025 0,03 0046 0,014 0,020 0,026
A2 0,015 0,025 0,034 0,050 0,064 0071 0,002 0,006 0,011 0,016 0,022 0,028 0,022 0031 0040 0001 0001 0001 003 0046 0,051 0,009 0,014 0,020
A3 0,015 0,025 0,034 0064 0071 0071 0,002 0,006 0,011 0,016 0,022 0,028 0,013 0,022 0031 0001 0001 0002 0000 0,005 0015 0,009 0,014 0,020
A4 0,034 0,044 0049 0,050 0,064 0071 0015 0,019 0,021 0,016 0,022 0,028 0,031 0040 0045 0001 0002 0002 0035 0046 0,051 0,020 0,026 0,029
A5 0,034 0,044 0049 0,050 0,064 0071 0,002 0,006 0,011 0,009 0016 0022 0,022 0031 0040 0001 0002 0002 0000 0,005 0015 0,014 0,020 0,026
A6 0,015 0,025 0,034 0,050 0,064 0071 0,002 0,006 0,011 0,016 0,022 0,028 0,031 0040 0045 0001 0002 0002 0035 0046 0,051 0,020 0,026 0,029
A7 0,034 0,044 0049 0,050 0,064 0071 0,002 0,006 0,011 0,016 0,022 0,028 0,022 0031 0040 0001 0001 0002 0000 0,005 0015 0,014 0,020 0,026
A8 0,034 0,044 0049 0,050 0,064 0071 0015 0,019 0,021 0,016 0,022 0,028 0,031 0040 0045 0001 0002 0002 0035 0046 0,051 0,014 0,020 0,026
A9 0,034 0,044 0049 0,050 0,064 0071 0015 0,019 0,021 0,016 0,022 0,028 0,022 0031 0040 0001 0001 0002 003 0046 0,051 0,020 0,026 0,029
A10 0,034 0,044 0049 0,050 0,064 0,071 0,015 0,019 0,021 0,016 0,022 0028 0022 0031 0040 0,001 0,002 0,002 0,025 0,035 0,046 0,014 0,020 0,026
A11 0,005 0,015 0,025 0,050 0,064 0,071 0,015 0019 0,021 0,022 0,028 0032 0040 0045 0,045 0,000 0,001 0,001 0,046 0,051 0,051 0,009 0,014 0,020
A12 0,006 0,015 0,025 0,021 0,03 0,050 0,006 0011 0,015 0,022 0,028 0032 0022 0031 0040 0,000 0,001 0,001 0,000 0,005 0,015 0,009 0,014 0,020
A13 0,006 0,015 0,025 0,021 0,03 0,050 0,006 0011 0,015 0,022 0,028 0032 0013 0022 0031 0000 0,001 0001 003 0046 0,051 0,009 0,014 0,020
A14 0,034 0,044 0049 0,050 0,064 0,071 0006 0,011 0,015 0,016 0,022 0028 0022 0031 0040 0,001 0,002 0,002 0025 0,035 0,046 0,020 0,026 0,029
A15 0,034 0,044 0049 0021 0,036 0050 0006 0011 0,015 0,016 0,022 0028 0013 0022 0031 0001 0002 0002 0,000 0,005 0,015 0,020 0,026 0,029
Al16 0,034 0,044 0049 0,050 0064 0,071 0015 0019 0,021 0,016 0,022 0028 0040 0045 0045 0,001 0,002 0,002 0,03 0,046 0,051 0,020 0,026 0,029
A17 0,005 0,015 0,025 0,021 0,03 0,050 0,006 0011 0,015 0,016 0,022 0028 0040 0045 0045 0,001 0,002 0,002 0,000 0,005 0,015 0,020 0,026 0,029
A18 0,034 0,044 0049 0,050 0064 0,071 0,015 0019 0,021 0,016 0,022 0028 0013 0022 0031 0001 0002 0002 003 0046 0,051 0,020 0,026 0,029
A19 0,034 0,044 0049 0,050 0,064 0,071 0,015 0,019 0,021 0,016 0,022 0028 0040 0045 0045 0,001 0,002 0,002 0,03 0,046 0,051 0,020 0,026 0,029
A20 0,034 0,044 0049 0,050 0,064 0071 0,015 0,019 0,021 0,016 0,022 0028 0022 0031 0040 0,001 0,002 0,002 0,03 0046 0,051 0,020 0,026 0,029
A21 0,000 0,006 0015 0,03 0050 0,064 0,015 0019 0,021 0,022 0,028 0032 0031 0040 0045 0,000 0,001 0,001 0,03 0046 0,051 0,009 0,014 0,020
A22 0,000 0,006 0015 0,036 0,050 0,064 0006 0011 0,015 0,022 0,028 0032 0022 0031 0040 0,000 0,001 0,001 0,000 0,005 0,015 0,009 0,014 0,020
A23 0,000 0,006 0015 0,036 0,050 0,064 0,006 0011 0,015 0,016 0,022 0,028 0013 0022 0,031 0,000 0,001 0,001 0,000 0,005 0,015 0,009 0,014 0,020
A24 0,034 0,044 0049 0,036 0,050 0,064 0006 0011 0,015 0,016 0,022 0028 0022 0031 0040 0,001 0,001 0,002 0,03 0046 0,051 0,020 0,026 0,029
A25 0,034 0,044 0049 0,036 0,050 0,064 0006 0011 0,015 0,016 0,022 0028 0013 0022 0031 0001 0,001 0002 0,000 0,005 0,015 0,020 0,026 0,029
A26 0,034 0,044 0,049 0036 0050 0064 0015 0,019 0,021 0,016 0,022 0,028 0031 0040 0,045 0,001 0,001 0,002 0,035 0,046 0,051 0,020 0,026 0,029
A27 0,000 0,005 0,015 0,03 0050 0064 0006 0011 0,015 0,016 0,022 0,028 0,040 0,045 0,045 0,001 0,001 0,002 0,000 0,005 0,015 0,020 0,026 0,029
A28 0,044 0,049 0,049 0,036 0,050 0,064 0,015 0019 0021 0,009 0,016 0022 0013 0022 0,031 0,001 0002 0002 0035 0,046 0,051 0,026 0,029 0,029
A29 0,044 0,049 0,049 0,036 0,050 0,064 0,015 0019 0021 0,009 0,016 0022 0040 0,045 0,045 0,001 0,002 0002 0035 0,046 0,051 0,026 0,029 0,029
A30 0,044 0,049 0,049 0,036 0050 0064 0015 0,019 0,021 0,009 0,016 0022 0031 0040 0,045 0,001 0,002 0,002 0,035 0,046 0,051 0,026 0,029 0,029
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Ci17 Cig C19 C20 C21 C22 C23
Al 0,033 0,042 0,047 0,002 0,003 0,003 0,025 0,033 0,036 0,024 0,033 0,043 0,008 0,012 0,015 0,022 0,028 0,031 0,011 0,014 0,015
A2 0,033 0,042 0,047 0,002 0,003 0,003 0,025 0,033 0,036 0,024 0,033 0,043 0,012 0,015 0,017 0,016 0,022 0,028 0,005 0,008 0,011
A3 0,033 0,042 0,047 0,002 0,003 0,003 0,025 0,033 0,036 0,024 0,033 0,043 0,005 0,008 0,012 0,016 0,022 0,028 0,011 0,014 0,015
A4 0,005 0,014 0,023 0,002 0,003 0,003 0,025 0,033 0,036 0,033 0,043 0,048 0,008 0,012 0,015 0,022 0,028 0,031 0,005 0,008 0,011
A5 0,005 0,014 0,023 0,002 0,002 0,003 0,025 0,033 0,036 0,033 0,043 0,048 0,012 0,015 0,017 0,016 0,022 0,028 0,002 0,005 0,008
A6 0,042 0,047 0,047 0,002 0,003 0,003 0,018 0,025 0,033 0,033 0,043 0,048 0,012 0,015 0,017 0,016 0,022 0,028 0,005 0,008 0,011
A7 0,005 0,014 0,023 0,002 0,002 0,003 0,025 0,033 0,036 0,033 0,043 0,048 0,012 0,015 0,017 0,022 0,028 0,031 0,005 0,008 0,011
A8 0,000 0,005 0,014 0,001 0,002 0,002 0,011 0,018 0,025 0,033 0,043 0,048 0,005 0,008 0,012 0,016 0,022 0,028 0,000 0,002 0,005
A9 0,000 0,005 0,014 0,002 0,002 0,003 0,011 0,018 0,025 0,033 0,043 0,048 0,012 0,015 0,017 0,022 0,028 0,031 0,000 0,002 0,005
A10 0,000 0,005 0,014 0,002 0,003 0,003 0,004 0,011 0,018 0,043 0,048 0,048 0,012 0,015 0,017 0,028 0,031 0,031 0,000 0,002 0,005
Al1 0,042 0,047 0,047 0,002 0,003 0,003 0,011 0,018 0,025 0,014 0,024 0,033 0,012 0,015 0,017 0,016 0,022 0,028 0,011 0,014 0,015
A12 0,042 0,047 0,047 0,002 0,003 0,003 0,011 0,018 0,025 0,014 0,024 0,033 0,002 0,005 0,008 0,022 0,028 0,031 0,005 0,008 0,011
A13 0,042 0,047 0,047 0,002 0,003 0,003 0,011 0,018 0,025 0,014 0,024 0,033 0,012 0,015 0,017 0,016 0,022 0,028 0,011 0,014 0,015
A14 0,005 0,014 0,023 0,002 0,002 0,003 0,025 0,033 0,036 0,024 0,033 0,043 0,002 0,005 0,008 0,022 0,028 0,031 0,002 0,005 0,008
Al5 0,005 0,014 0,023 0,002 0,002 0,003 0,025 0,033 0,036 0,024 0,033 0,043 0,012 0,015 0,017 0,016 0,022 0,028 0,002 0,005 0,008
A16 0,005 0,014 0,023 0,002 0,002 0,003 0,018 0,025 0,033 0,024 0,033 0,043 0,012 0,015 0,017 0,016 0,022 0,028 0,002 0,005 0,008
Al7 0,042 0,047 0,047 0,002 0,002 0,003 0,025 0,033 0,036 0,024 0,033 0,043 0,002 0,005 0,008 0,028 0,031 0,031 0,002 0,005 0,008
A18 0,000 0,005 0,014 0,001 0,002 0,002 0,025 0,033 0,036 0,033 0,043 0,048 0,002 0,005 0,008 0,022 0,028 0,031 0,000 0,002 0,005
A19 0,000 0,005 0,014 0,001 0,002 0,002 0,025 0,033 0,036 0,033 0,043 0,048 0,015 0,017 0,017 0,022 0,028 0,031 0,000 0,002 0,005
A20 0,000 0,005 0,014 0,001 0,002 0,002 0,025 0,033 0,036 0,024 0,033 0,043 0,005 0,008 0,012 0,009 0,016 0,022 0,000 0,002 0,005
A21 0,033 0,042 0,047 0,002 0,003 0,003 0,011 0,018 0,025 0,014 0,024 0,033 0,002 0,005 0,008 0,022 0,028 0,031 0,014 0,015 0,015
A22 0,042 0,047 0,047 0,002 0,003 0,003 0,011 0,018 0,025 0,014 0,024 0,033 0,012 0,015 0,017 0,022 0,028 0,031 0,002 0,005 0,008
A23 0,033 0,042 0,047 0,002 0,003 0,003 0,011 0,018 0,025 0,014 0,024 0,033 0,002 0,005 0,008 0,022 0,028 0,031 0,014 0,015 0,015
A24 0,005 0,014 0,023 0,002 0,002 0,003 0,018 0,025 0,033 0,024 0,033 0,043 0,012 0,015 0,017 0,028 0,031 0,031 0,005 0,008 0,011
A25 0,005 0,014 0,023 0,002 0,002 0,003 0,018 0,025 0,033 0,024 0,033 0,043 0,002 0,005 0,008 0,022 0,028 0,031 0,002 0,005 0,008
A26 0,005 0,014 0,023 0,002 0,002 0,003 0,018 0,025 0,033 0,024 0,033 0,043 0,002 0,005 0,008 0,022 0,028 0,031 0,002 0,005 0,008
A27 0,042 0,047 0,047 0,002 0,002 0,003 0,018 0,025 0,033 0,024 0,033 0,043 0,012 0,015 0,017 0,028 0,031 0,031 0,002 0,005 0,008
A28 0,000 0,005 0,014 0,001 0,002 0,002 0,025 0,033 0,036 0,033 0,043 0,048 0,012 0,015 0,017 0,022 0,028 0,031 0,000 0,002 0,005
A29 0,000 0,005 0,014 0,002 0,002 0,003 0,025 0,033 0,036 0,033 0,043 0,048 0,002 0,005 0,008 0,028 0,031 0,031 0,000 0,002 0,005
A30 0,000 0,005 0,014 0,001 0,002 0,002 0,025 0,033 0,036 0,033 0,043 0,048 0,012 0,015 0,017 0,028 0,031 0,031 0,000 0,002 0,005
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EK 25. Grup 4 i¢in ideal pozitif ve negatif ¢oziimler i¢in alinan degerler.

Kriter numarast At A
C1 0,0714 0,0357
C2 0,0504 0,0252
C3 0,0648 0,01944
Ca 0,1176 0,0588
Cs 0,0365 0,01095
Co 0,087 0,0261
C 0,0333 0
Cs 0,042 0,0126
Co 0,049 0
C10 0,0714 0,03142
Cu1 0,0213 0,00213
C12 0,0316 0,00948
Ci3 0,0446 0,01338
C14 0,002 0,0002
Cis 0,0506 0
Ci6 0,0288 0,00864
C17 0,0469 0
Cis 0,003 0,0009
C19 0,0363 0,00363
C20 0,0478 0,01434
C21 0,0168 0,00168
C22 0,0314 0,00942
C23 0,0152 0
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EK 26. Her Bir alternatif i¢in kriterlere gore vertex (A+)’den hesaplanan degerler (grup 4).

C1

C2

C3

Cs

Cs

Ce

C7

Cg

(o]

C10

Cu

C12

C13

C14

C15

Ci6

C17

Ci8

C19

C20

C21

C22

C23

Al+

A2+

A3+

Ad+

A5+

A6+

AT+

A8+

A9+

Al10+
All+
Al2+
Al3+
Al4+
Al5+
Al6+
Al7+
Al8+
Al19+
A20+
A21+
A22+
A23+
A24+
A25+
A26+
A27+
A28+
A29+
A30+

0,018435
0,018435
0,018435
0,018435
0,018435
0,018435
0,018435
0,018435
0,018435
0,018435
0,027653
0,027653
0,027653
0,027653
0,027653
0,027653
0,027653
0,027653
0,027653
0,027653
0,018435
0,018435
0,018435
0,018435
0,018435
0,018435
0,018435
0,018435
0,018435
0,018435

0,009202
0,009202
0,017215
0,009202
0,017215
0,009202
0,017215
0,009202
0,009202
0,009202
0,002910
0,009202
0,017215
0,009202
0,017215
0,002910
0,017215
0,002910
0,009202
0,009202
0,009202
0,009202
0,017215
0,009202
0,017215
0,009202
0,017215
0,009202
0,009202
0,009202

0,022133
0,022133
0,022133
0,022133
0,022133
0,011831
0,022133
0,022133
0,022133
0,022133
0,034084
0,011831
0,011831
0,011831
0,011831
0,034084
0,022133
0,034084
0,011831
0,011831
0,034084
0,022133
0,011831
0,022133
0,011831
0,034084
0,011831
0,034084
0,011831
0,011831

0,021471
0,040168
0,021471
0,021471
0,021471
0,021471
0,021471
0,021471
0,021471
0,021471
0,006790
0,040168
0,040168
0,040168
0,021471
0,040168
0,040168
0,040168
0,006790
0,006790
0,021471
0,040168
0,040168
0,040168
0,021471
0,040168
0,040168
0,040168
0,021471
0,021471

0,006664
0,006664
0,012467
0,006664
0,012467
0,006664
0,012467
0,006664
0,006664
0,006664
0,006664
0,006664
0,019199
0,006664
0,019199
0,006664
0,019199
0,006664
0,006664
0,006664
0,006664
0,006664
0,012467
0,006664
0,012467
0,006664
0,012467
0,006664
0,006664
0,006664

0,045761
0,015884
0,015884
0,015884
0,005023
0,045761
0,005023
0,045761
0,015884
0,015884
0,045761
0,015884
0,005023
0,015884
0,005023
0,045761
0,005023
0,045761
0,015884
0,015884
0,045761
0,029716
0,015884
0,029716
0,015884
0,045761
0,015884
0,045761
0,029716
0,029716

0,001923
0,023936
0,001923
0,023936
0,001923
0,029157
0,001923
0,029157
0,023936
0,006080
0,001923
0,029157
0,001923
0,029157
0,001923
0,029157
0,006080
0,029157
0,029157
0,006080
0,006080
0,029157
0,001923
0,029157
0,001923
0,029157
0,001923
0,029157
0,006080
0,006080

0,007668
0,014346
0,022092
0,022092
0,002425
0,007668
0,007668
0,022092
0,007668
0,007668
0,007668
0,007668
0,022092
0,022092
0,007668
0,007668
0,007668
0,022092
0,007668
0,007668
0,007668
0,007668
0,014346
0,014346
0,007668
0,007668
0,007668
0,014346
0,007668
0,007668

0,025774
0,008946
0,008946
0,008946
0,008946
0,025774
0,008946
0,025774
0,008946
0,025774
0,035221
0,008946
0,008946
0,008946
0,008946
0,035221
0,008946
0,035221
0,008946
0,035221
0,042904
0,008946
0,002829
0,008946
0,002829
0,042904
0,002829
0,042904
0,008946
0,042904

0,013036
0,013036
0,013036
0,013036
0,013036
0,013036
0,013036
0,004122
0,013036
0,013036
0,013036
0,013036
0,013036
0,037556
0,013036
0,037556
0,013036
0,037556
0,013036
0,037556
0,024388
0,024388
0,024388
0,024388
0,024388
0,024388
0,024388
0,024388
0,024388
0,024388

0,003889
0,015310
0,003889
0,015310
0,003889
0,015310
0,003889
0,015310
0,003889
0,015310
0,003889
0,011204
0,003889
0,011204
0,003889
0,011204
0,003889
0,011204
0,003889
0,011204
0,003889
0,011204
0,003889
0,011204
0,003889
0,011204
0,003889
0,011204
0,003889
0,011204

0,010793
0,016621
0,010793
0,010793
0,010793
0,010793
0,010793
0,010793
0,010793
0,010793
0,005769
0,010793
0,010793
0,010793
0,010793
0,005769
0,010793
0,005769
0,010793
0,010793
0,005769
0,010793
0,016621
0,010793
0,016621
0,005769
0,016621
0,010793
0,010793
0,010793

0,008143
0,015234
0,015234
0,015234
0,008143
0,015234
0,015234
0,023459
0,008143
0,008143
0,002575
0,015234
0,023459
0,023459
0,002575
0,015234
0,015234
0,023459
0,002575
0,002575
0,008143
0,015234
0,023459
0,023459
0,002575
0,015234
0,008143
0,023459
0,008143
0,002575

0,000683
0,000365
0,000365
0,000683
0,000365
0,001052
0,000683
0,000683
0,000365
0,000365
0,001438
0,000365
0,000365
0,000365
0,000365
0,001438
0,000365
0,001438
0,000365
0,000365
0,001438
0,000683
0,000365
0,000683
0,000365
0,001438
0,000365
0,001438
0,000683
0,000683

0,017283
0,044305
0,017283
0,044305
0,009238
0,009238
0,009238
0,044305
0,009238
0,009238
0,002921
0,017283
0,009238
0,044305
0,009238
0,044305
0,009238
0,009238
0,009238
0,044305
0,009238
0,009238
0,009238
0,044305
0,009238
0,044305
0,009238
0,044305
0,009238
0,044305

0,009837
0,009837
0,009837
0,009837
0,009837
0,015149
0,005258
0,015149
0,005258
0,005258
0,015149
0,005258
0,005258
0,005258
0,005258
0,015149
0,005258
0,015149
0,005258
0,005258
0,015149
0,005258
0,001663
0,005258
0,001663
0,015149
0,001663
0,015149
0,005258
0,005258

0,008563
0,033711
0,041065
0,033711
0,041065
0,008563
0,041065
0,008563
0,033711
0,002708
0,002708
0,033711
0,041065
0,033711
0,041065
0,002708
0,041065
0,002708
0,033711
0,002708
0,008563
0,033711
0,041065
0,033711
0,041065
0,002708
0,041065
0,008563
0,033711
0,002708

0,000548
0,001025
0,000548
0,001025
0,001578
0,000548
0,001025
0,000548
0,000548
0,000548
0,000548
0,001025
0,001578
0,001025
0,001578
0,000548
0,001578
0,000548
0,001025
0,001025
0,000548
0,001025
0,001578
0,001025
0,001025
0,000548
0,001578
0,000548
0,001025
0,001025

0,006627
0,006627
0,026092
0,006627
0,019093
0,006627
0,019093
0,006627
0,006627
0,012399
0,019093
0,006627
0,006627
0,006627
0,006627
0,019093
0,006627
0,019093
0,012399
0,006627
0,019093
0,012399
0,006627
0,012399
0,006627
0,019093
0,006627
0,019093
0,012399
0,012399

0,016327
0,008727
0,002760
0,008727
0,008727
0,016327
0,008727
0,016327
0,008727
0,008727
0,025142
0,016327
0,008727
0,016327
0,008727
0,025142
0,016327
0,025142
0,016327
0,016327
0,025142
0,016327
0,008727
0,016327
0,008727
0,025142
0,008727
0,025142
0,016327
0,016327

0,005738
0,003067
0,003067
0,003067
0,008837
0,003067
0,003067
0,008837
0,005738
0,003067
0,003067
0,012076
0,012076
0,003067
0,000970
0,012076
0,008837
0,003067
0,003067
0,012076
0,012076
0,003067
0,003067
0,012076
0,012076
0,003067
0,003067
0,012076
0,012076
0,003067

0,005733
0,010725
0,001813
0,005733
0,010725
0,010725
0,005733
0,010725
0,005733
0,010725
0,010725
0,005733
0,005733
0,010725
0,005733
0,005733
0,016516
0,010725
0,010725
0,001813
0,005733
0,001813
0,005733
0,005733
0,001813
0,005733
0,001813
0,005733
0,005733
0,001813

0,002775
0,010926
0,013309
0,007995
0,013309
0,007995
0,013309
0,002775
0,007995
0,007995
0,002775
0,010926
0,013309
0,010926
0,013309
0,007995
0,013309
0,002775
0,010926
0,010926
0,000878
0,007995
0,013309
0,010926
0,013309
0,010926
0,013309
0,000878
0,010926
0,010926
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EK 27. Her bir alternatif icin kriterlere gore vertex (A-)’den hesaplanan degerler (grup 4).

C1 C2 C3 C4 Cs Ce C7 Cs Co C10 C11 C12 C13 Ci14 Ci5 Ci6 C17 Cig C19 C20 C21 C22 C23
Al-  0,018435 0,019520 0,027997 0,045546 0,021178 0,022463 0,032228 0,024370 0,025774 0,041428 0,016545 0,013653 0,025878 0,001244 0,036371 0,012443 0,041065 0,001741 0,028196 0,020652 0,010447 0,018219 0,013309
A2- 0,018435 0,019520 0,037599 0,045546 0,021178 0,022463 0,006080 0,024370 0,025774 0,041428 0,005500 0,013653 0,019269 0,000864 0,044305 0,007436 0,041065 0,001741 0,028196 0,020652 0,013049 0,013566 0,007995
A3- 0,018435 0,019520 0,027997 0,045546 0,021178 0,022463 0,006080 0,010844 0,025774 0,047719 0,005500 0,013653 0,011516 0,001244 0,009238 0,007436 0,041065 0,001741 0,028196 0,020652 0,007258 0,013566 0,013309
A4- 0,018435 0,019520 0,027997 0,045546 0,021178 0,050480 0,011374 0,024370 0,042904 0,041428 0,016545 0,013653 0,025878 0,001553 0,044305 0,016711 0,016019 0,001741 0,028196 0,027735 0,010447 0,018219 0,007995
A5-  0,018435 0,019520 0,027997 0,030364 0,021178 0,050480 0,011374 0,018146 0,042904 0,041428 0,005500 0,008159 0,019269 0,001553 0,009238 0,012443 0,016019 0,001296 0,028196 0,027735 0,013049 0,013566 0,005192
A6- 0,018435 0,019520 0,027997 0,045546 0,021178 0,050480 0,029157 0,024370 0,025774 0,041428 0,005500 0,013653 0,025878 0,001553 0,044305 0,016711 0,045391 0,001741 0,022572 0,027735 0,013049 0,013566 0,007995
A7- 0,018435 0,019520 0,027997 0,045546 0,021178 0,050480 0,011374 0,010844 0,042904 0,041428 0,005500 0,013653 0,019269 0,001244 0,009238 0,012443 0,016019 0,001296 0,028196 0,027735 0,013049 0,018219 0,007995
A8- 0,018435 0,013013 0,027997 0,045546 0,015770 0,058145 0,032228 0,028070 0,042904 0,041428 0,016545 0,013653 0,025878 0,001553 0,044305 0,012443 0,008563 0,000775 0,015683 0,027735 0,007258 0,013566 0,002775
A9-  0,018435 0,013013 0,027997 0,045546 0,015770 0,058145 0,032228 0,024370 0,042904 0,041428 0,016545 0,013653 0,019269 0,001244 0,044305 0,016711 0,008563 0,001296 0,015683 0,027735 0,013049 0,018219 0,002775
A10- 0,018435 0,013013 0,027997 0,045546 0,015770 0,050480 0,032228 0,010844 0,042904 0,041428 0,016545 0,013653 0,019269 0,001553 0,036371 0,012443 0,008563 0,001741 0,009373 0,031946 0,013049 0,020986 0,002775
All- 0,027653 0,023640 0,016731 0,055159 0,021178 0,022463 0,032228 0,024370 0,016737 0,041428 0,016545 0,018335 0,029808 0,000516 0,048971 0,007436 0,045391 0,001741 0,015683 0,012342 0,013049 0,013566 0,013309
Al12- 0,027653 0,023640 0,016731 0,030364 0,021178 0,022463 0,006080 0,024370 0,016737 0,018435 0,009203 0,018335 0,019269 0,000516 0,009238 0,007436 0,045391 0,001741 0,015683 0,012342 0,004338 0,018219 0,007995
Al13- 0,027653 0,023640 0,016731 0,030364 0,021178 0,022463 0,006080 0,010844 0,016737 0,018435 0,009203 0,018335 0,011516 0,000516 0,044305 0,007436 0,045391 0,001741 0,015683 0,012342 0,013049 0,013566 0,013309
Al4- 0,027653 0,019520 0,037599 0,030364 0,021178 0,050480 0,006080 0,024370 0,042904 0,041428 0,009203 0,013653 0,019269 0,001553 0,036371 0,016711 0,016019 0,001296 0,028196 0,020652 0,004338 0,018219 0,005192
A15- 0,027653 0,019520 0,037599 0,030364 0,021178 0,050480 0,006080 0,010844 0,042904 0,018435 0,009203 0,013653 0,011516 0,001553 0,009238 0,016711 0,016019 0,001296 0,028196 0,020652 0,013049 0,013566 0,005192
A16- 0,027653 0,019520 0,037599 0,055159 0,021178 0,050480 0,006080 0,024370 0,042904 0,041428 0,016545 0,013653 0,029808 0,001553 0,044305 0,016711 0,016019 0,001296 0,022572 0,020652 0,013049 0,013566 0,005192
Al17- 0,027653 0,019520 0,037599 0,055159 0,021178 0,050480 0,029157 0,024370 0,016737 0,018435 0,009203 0,013653 0,029808 0,001553 0,009238 0,016711 0,045391 0,001296 0,028196 0,020652 0,004338 0,020986 0,005192
A18- 0,027653 0,013013 0,037599 0,030364 0,009424 0,058145 0,032228 0,010844 0,042904 0,041428 0,016545 0,013653 0,011516 0,001553 0,044305 0,016711 0,008563 0,000775 0,028196 0,027735 0,004338 0,018219 0,002775
A19- 0,027653 0,013013 0,037599 0,045546 0,009424 0,058145 0,032228 0,024370 0,042904 0,041428 0,016545 0,013653 0,029808 0,001553 0,044305 0,016711 0,008563 0,000775 0,028196 0,027735 0,014582 0,018219 0,002775
A20- 0,027653 0,013013 0,027997 0,030364 0,009424 0,058145 0,029157 0,024370 0,042904 0,041428 0,016545 0,013653 0,019269 0,001553 0,044305 0,016711 0,008563 0,000775 0,028196 0,020652 0,007258 0,008107 0,002775
A21- 0,018435 0,019520 0,016731 0,045546 0,021178 0,022463 0,029157 0,024370 0,008946 0,030848 0,016545 0,018335 0,025878 0,000516 0,044305 0,007436 0,041065 0,001741 0,015683 0,012342 0,004338 0,018219 0,014711
A22- 0,018435 0,019520 0,016731 0,030364 0,021178 0,022463 0,006080 0,024370 0,008946 0,030848 0,009203 0,018335 0,019269 0,000516 0,009238 0,007436 0,045391 0,001741 0,015683 0,012342 0,013049 0,018219 0,005192
A23- 0,018435 0,019520 0,016731 0,030364 0,021178 0,022463 0,006080 0,018146 0,008946 0,030848 0,009203 0,013653 0,011516 0,000516 0,009238 0,007436 0,041065 0,001741 0,015683 0,012342 0,004338 0,018219 0,014711
A24- 0,018435 0,019520 0,027997 0,030364 0,021178 0,037588 0,006080 0,024370 0,042904 0,030848 0,009203 0,013653 0,019269 0,001244 0,044305 0,016711 0,016019 0,001296 0,022572 0,020652 0,013049 0,020986 0,007995
A25- 0,018435 0,019520 0,027997 0,030364 0,021178 0,037588 0,006080 0,018146 0,042904 0,030848 0,009203 0,013653 0,011516 0,001244 0,009238 0,016711 0,016019 0,001296 0,022572 0,020652 0,004338 0,018219 0,005192
A26- 0,018435 0,019520 0,037599 0,045546 0,021178 0,037588 0,029157 0,024370 0,042904 0,030848 0,016545 0,013653 0,025878 0,001244 0,044305 0,016711 0,016019 0,001296 0,022572 0,020652 0,004338 0,018219 0,005192
A27- 0,018435 0,019520 0,037599 0,045546 0,021178 0,037588 0,029157 0,024370 0,008946 0,030848 0,009203 0,013653 0,029808 0,001244 0,009238 0,016711 0,045391 0,001296 0,022572 0,020652 0,013049 0,020986 0,005192
A28- 0,018435 0,013013 0,037599 0,030364 0,015770 0,050480 0,032228 0,018146 0,047423 0,030848 0,016545 0,008159 0,011516 0,001553 0,044305 0,019248 0,008563 0,000775 0,028196 0,027735 0,013049 0,018219 0,002775
A29- 0,018435 0,013013 0,037599 0,045546 0,015770 0,050480 0,032228 0,024370 0,047423 0,030848 0,016545 0,008159 0,029808 0,001553 0,044305 0,019248 0,008563 0,001296 0,028196 0,027735 0,004338 0,020986 0,002775
A30- 0,018435 0,013013 0,037599 0:030364 015770 0050480 0,032228 0,024370 0,047423 0,030848 0,016545 0,008159 0,025878 0,001553 0,044305 0,019248 0,008563 0,000775 0,028196 0,027735 0,013049 0,020986 0,002775
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EK 28. Bulanik pozitif ve negatif ideal ¢oziimden uzakliklar, yakinlik katsayilar1 ve alternatiflerin
siralanmasi (grup 4).

Uggen bulanik sayilar ile grup karari

Se¢im Sirasi Dy Di* Dy (+) Di* CCi Alternatif Numarasi
1 0,555729 0,244092 0,799821575 0,694817 Al9
2 0,543535 0,241623 0,785158064 0,692262 A6
3 0,541293 0,257129 0,798422158 0,677953 Al6
4 0,53223 0,254142 0,786371477 0,676817 Ad
5 0,529219 0,253104 0,782322771 0,676471 A29
6 0,518884 0,265432 0,784316407 0,659991 A9
7 0,518702 0,269006 0,787708093 0,658495 Al
8 0,518297 0,268914 0,787211295 0,658397 A30
9 0,51427 0,268674 0,782944161 0,656841 A8
10 0,51377 0,274601 0,788371334 0,651685 A26
11 0,518281 0,277509 0,79578982 0,651279 All
12 0,506504 0,290549 0,797052809 0,635471 Al7
13 0,494945 0,294828 0,789772711 0,626693 A28
14 0,486913 0,299657 0,786570827 0,619033 A10
15 0,498486 0,309203 0,807689365 0,617176 Al8
16 0,482182 0,301441 0,783622505 0,615324 A27
17 0,492818 0,316158 0,808976034 0,609188 A20
18 0,492248 0,316771 0,809019457 0,608451 Al4
19 0,479685 0,309627 0,789312423 0,607725 A2
20 0,466239 0,325225 0,791464129 0,589084 A24
21 0,463564 0,324847 0,788411824 0,587972 A7
22 0,458311 0,332315 0,790625754 0,579681 A21
23 0,443044 0,349232 0,792275716 0,559204 A5
24 0,41993 0,368913 0,788842999 0,532337 A3
25 0,424902 0,386946 0,811847944 0,523377 Al5
26 0,402913 0,391054 0,793967683 0,507468 A25
27 0,400519 0,411581 0,812100091 0,493189 Al3
28 0,374551 0,418747 0,793298237 0,472144 A22
29 0,377358 0,433236 0,810593653 0,465533 Al2

w
o

0,352374 0,44349 0,795863198 0,442757 A23
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Gemi Se¢im Kontrol Formu / Ship Selection Control Form

Gemi ad1 & Gemi tipi: IMO Numarast:
Vessel Name & Type: IMO No :
Liman/Yer: Baslangi¢ Tarihi/Saat:
Port/Place : Comm. Date / Time:

Denetleyen Sirket:

Inspection Company :

Bitig Tarihi/Saat:
Comp. Date/Time :

BOLUM 1: GENEL Yes | No | Ref Notes
PART 1: GENERAL
1-10K O
Geminin Dedweight tonaj aralig1 10-20K [
1 | nedir? _ _ Loadline
What is the Ship's Deadweight 20-30K O
tonnage range?
30K and above O
Coklu Deadweight Tonaj Sertifikasi SOLAS
2 | Meveut Mu? O L :
Loadline

Is Multiple Deadweight Tonnage
Certificate Var?

Geminin Gros Tonaj araligi nedir?
3 | What is the gross tonnage range of
the ship?

International
Tonnage

Certificate

1-10K O
10-20K O
20-30K O

30K and above O

Geminin deplasman araligi nedir?
4 | What is the displacement range of the
ship?

International
Tonnage

Certificate

1-10K O
10-20K O
20-30K O

30K and above [

Geminin maksmum yiikseklik aralig
5 | nedir (metre)?

What is the maximum Ship's Height
range (meters)?

Ship’s Particular

1-200 21-3003

31-40 O
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41 and above O

International

_ 1-50 6-10 O
6 | Geminin yas1 nedir? Registry
7 | Geminin klasi nedir? Class Certificate | Class Society name:
What is the class of the ship?
Geminin Ice Class rotasyonu mevcut O Classification
g | mu? Varsa hangi simf? Does the ship Societ 1A01BO 1CO
have Ice Class rotation? If yes, which y
class?
O International
9 | Geminin Bayrak Devleti nedir? Registry Flag State name:
What is the Ship's Flag State? o
Certificate
Gemi USCG gerekliliklerini karsiliyor |
mu? Daha oOnce ABD limanlarina
gitmis mi? Gittiyse son gidis tarihi
nedir?
10 ) USCG Last US date:
Does the ship meet USCG
requirements? Has the ship sailed to
US ports before? If so, what is the last
departure date?
Geminin tam yiiklii hiz aralig1 nedir?
1-50 6-10 OJ
11 | What is the ship's full load speed Sea Trail Booklet
11-150  16-200
range?
Gemide istihdam edilen Minimum
1 personel sayisi nedir? What is the Minimum safe | 1-10 [ 11-15 0
Minimum number of crew employed manning 16-20 O 21-30 O
on board?
Gemi personeline toplam aylik 6denen
maag miktar1 nedir (USD)? 40-50 0 51-750
13 ) ) MLC 2006
What is the total monthly salary paid 76-100 O 101-150 0O
to the ship’s personnel (USD)?
14 Gemide kig ballast tank mevcut mu? O Intact Stability
Is there a stern ballast tank on board? Criteria
Y asam mahali sosyal aktivitelere uygun | ]
15 MLC 2006

mu?
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Is the accommodation place suitable

for social activities?

Geminin GMDSS sefer alami nedir?

Shore-Based

Olanlar1 isaretleyiniz. What is the ) Al0 A2 0
16 ] ) Maintenance
ship's GMDSS voyage area? Tick the o A3 O Ad O
Certificate
ones.
Geminin ge¢mis denetlerde yazilan
sevmis Y 0-5 0 6-10 O
remark sayis1 kactir? Son Sire, USCG, MO
S . 11-150  16-200
PSC ve CDI denet tarihleri nelerdir? DI
17 | What is the number of remarks written Last SIRE:
. . . . USCG Last CDI:
in the ship’s past inspections? What SIRE
are the last Sire, USCG, PSC, and CDI Last USCG:
audit dates? Last PSC:
Geminin giiverte boya kondisyonu
nasil? Poor O  FairyO
18 ) . ) PMS
How is the ship's deck paint Modarate [0 Good I
condition?
Gemide bulunan tekli kamara sayisi |
tim personele uygun mu?
19 P e ) ) MLC 2006
Is the number of single cabins on
board suitable for all personnel?
- - 5
Sosyal Alan faaliyet yerleri var mi? | O Gymnasium O
Varsa nereler?
20 ) o MLC 2006 Pool O Sauna O
Are there Social Area activity places?
If so, where are they? Basketbol area [
Geminin Giivenlik Diizeyi yeteri kadar | [
saglantyor mu?
21 ¢ y_ ) ISPS
Is the Ship's Security Level adequately
maintained?
Gemide  kullamlan  malzemelerin
ortalama aylik maaliyetleri hangi

22

araliktadir (1000 USD)?

What is the monthly average cost of
the materials used on the ship (1000
usD)?

Purchasing Cost

Values

0-50 6-10 O

11-150  16-20 O
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23

Geminin ortalama aylhk kumanya
maliyetleri hangi fiyat araligindadir
(1000 USD)?

What price range is the ship's average
monthly provision costs (1000 USD)?

Purchasing Cost

Values

0-50
11-15 0

6-10 00
16-20 [

24

Glnliik gemi sahibine 6denilen kira
bedeli nedir (1000 USD)? What is the
daily charterer fee paid to the owner
(1000 USD)?

Ship Chartering

Department

7500-10000

10001-12500 O

12501-15000 O

25

Aylik gemi sahibine oOdenilen kira
bedeli nedir (1000 USD)? What is the
monthly charterer fee paid to the
owner (1000 USD)?

Ship Chartering
Department

0-50
11-15 0

6-10 00
16-20 [

26

Geminin tagima (Navlun) degeri hangi
araliktadir (10.000 USD)?

What range is the ship's freight
(Freight) value ($10,000)?

Ship Chartering

Department

0-150
26-50 O

15-250
51-750

27

Geminin bakim onarim maliyetleri
yillik olarak ortalama ne kadardir (1000
usD)?

What is the average annual
maintenance and repair cost of the
ship (1000 USD)?

Running Cost

0-150
26-40 O

15-25 O
41-50 O

28

Geminin yillik sigortalama maliyetleri
ne kadardir (1000 USD)?

What is the annual insurance cost of
the ship (1000 USD)?

P&I

0-5 O
11-15 00

6-10 O
16-20 O

29

Calisma kosullarina gére gemide bakim
tutum yapilabiliyor mu?
Can maintenance be done on the ship

according to the working conditions?

PMS

30

Gemi i¢i haberlesme ve {icretsiz gemi
personeli icin internet masraflar1 aylik

olarak ne kadar (1000USD)?

MLC 2006

0-5 O
11-150

6-10 O
16-20 O
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How much (1000USD) per month for
onboard communication and free

internet for the ship crew?

31

Geminin denize elverisliligi konusunda
stkinti yasandi mi1? Were there any
problems with the seaworthiness of the

ship?

SOLAS

32

Gemide bulunan sabit yangin sondiirme
donanimlar1 nelerdir?
What is the fixed fire extinguishing

equipment on board?

FFA

Foam O Water O
co, O
Dry Powder O

33

Su iistii fiziksel goriiniim iyi mi?
Is the surface's physical appearance

good?

PMS

34

Su alt1 kisminda sikintili bir durum var
m1? Ozellikle garpma ve sakallanma
mevcut mu?

Is there a problem with the underwater
part? Are there particular bumps and

beards?

Last Underwater

Survey Report

Dirty O

Some cracks

35

Kuzine biiyikligi gemiyi sartlarini
karsiltyor mu?
Does the galley size meet the ship's

requirements?

MLC 2006

36

BWTS sistemi mevcut mu? Varsa
Ballast Sistem tiirti nedir?
Is there a BWTS system? What is the

Ballast System type, if any?

IMO
USCG
Ballast Water

Management

Ultra Viole O
Gas Treatment (I
Electrolysis [J

Magnetic Separation [

37

Emniyet donanimlar1 kondisyon olarak
iyi durumda m1?

Is the safety equipment in good
condition? (Freefall, rescue boat, and
liferafts)

SOLAS & LSA
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BOLUM 2: YUK Yes | No | Ref Notes
PART 2: CARGO
O O Fix Butterworth
|
i Variable angle
Tank yikama makinelerinin tiirii nedir? Tank Cleaning d
What is the type of tank washing machine? System O
Portable  Tank
machine O
O a 0-15 O
Annex 2’underwater devresi max kapasitesi Procedures and 15-25 [
kag cbm’dir?
How many cbm is the max capacity of the Arrangement Manual| 26-50 OJ
Annex 2 underwater line?
51-750
O | Water [
Yiik 1sitma sistemi nedir? Annual Heating Coils Steam [
What is a cargo heating system type? Report/ISM
Sicak yag [l
L O Poor O
ion| Fairy O
Yiik tanki boya kondisyonu nedir? Lautank Inspetain y
What is the Yiik tanki coating condition? Report/ISM&PMS | Modarated
Good O
O | Palanmaz
Cargo Ship Safety | ¢elikt
Yiik tank1 boya niteligi nedir? .
What is the Yiik tanki coating Construction Epoxy I
SpeCIflcatlon? Certiﬁcate Marine Iine O
Mixed O
O O Palanmaz Celik
O Epoxy O
Ytk devreleri hangi niteliktedir? Cargo System Poxy
What are the cargo line specifications? Diagram Marine line O
Mixed O
O | O | cargo Ship Safety |10-12 O
Yiik tanklart sayist nedir? Construction 13-16 OJ

What is the number of Yiik tankis?

Certificate &

17-24 0




188

Procedures and

Arrangement Manual

Procedures and

Deck (fwd) O
Deck (aft) O
Yik tank:i level

g | Slop tank yeri nerededir?
Where is the slop tank location? Arrangement Manual| (fwd) O
Yiik tanki level
(aft) O
Manual O
Ballast sistemi kontrol durumu nasildir? Last Ballast valves | Remote
9 | What is the control status of the ballast annually test report | (hydraulic) O
system? y P y
Remote (air) O
Tank radar kontrol sistemi tam anlamu ile
10 | salistyor mu? CDI/SIRE
Does the tank radar control system work
properly?
1-6 O
Yiik devr.elerl ayni ar}da kag cesit yiik Procedures and 710 O
11 | almaya dizayn edilmis durumdadir?
How many types of cargoes are the cargo Arrangement Manual| 11-15 OJ
line designed to take at the same time?
16-20 O
12 | Gegmiste tasidigr yiik listesi mevcut mu? Last Cargo
Is there a list of cargo carried in the past? Documents
13 | Kapali numune alma sistemi mevcut mu? Procedures and
Is there a closed sampling system? Arrangement Manual
200-300 I
14 | Yiik pompalarinin kapasitesi nedir? Procedures and 301-500 I
What is the capacity of the cargo pumps? Arrangement Manual
501-750 O
Deep well O
15 | Yiik pompalarmn tiirii nedir? Procedures and Framo [
What is the type of cargo pump? Arrangement Manual
Nitrojen sistemi mi yoksa inert gas sistemi Nitrogen [
16 | mivar? _ Inert gas manual | Inert OJ
Is there a Nitrogen system or an inert gas
system? N/A O
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Annex I yiikler i¢in slop yapma kapasitesi 100-200 O
3 Procedures and
17 | kag cbm? _ _ _ 201-300 O
How many cbm is the sloping capacity for Arrangement Manual
Annex | cargoes? 301-400 O
450-500 O
Geminin tagtyabilecegi yiiklerin ¢esitliligi ne 501-69907
18 | kadar? _ _ Fitness Certificate
What is the variety of cargoes the ship can 700-799 O
carry?
701-800 O
Cargo Ship Safety
Construction 100-200 O
19 | Slop tank kapasitesi ne kadar (CBM)? Certificate & 201-300 [
What is the slop tank capacity (CBM)?
Procedures and | 301-400 [

Arrangement Manual

Gemide bulunan yiik manifold reducer

Ships Reducer Report

20 | cesitliligi var m1?
Is there a variety of cargo manifold [ISM
reducers on board?
Yik tanki O
Tank Arrangement

21

Yiik pompalarinin yeri neresi?
Where are the cargo pumps located?

Plan/ Procedures and

Arrangement Manual

Pompa dairesi

O

22

Tagidig1 genel yiiklerin niteligi hangi grupta?
In which group is the nature of the general
cargoes it carries?

Last Cargo Operation
Logs/ISM

Organic
Chemicals O
Corrosives O

Vegetable and

Animal Oils O
Petroleum
products [
Yiik tanklar izin verilen maksimum 1-1,25 O
< ; Procedures and
23 | yogunluk nedir? 1,26-1,50 O
What is the maximum allowable density of Arrangement Manual
Yiik tankis? 1,51-1,70 O
Yiik tanklarina izin verilen maksimum 60-70
. Procedures and
24 | sicaklik nedir? 71-80 OJ
What is the maximum temperature allowed Arrangement Manual
for Yiik tankis? 81-90 I




190

Tahliye sonrasi kalan minimum yiik miktar1

1-3 0 450
25 | ne kadar? P&A manual
What is the minimum amount of cargo 6-10 O
remaining after discharge(cbhm)?
Gemiden gemiye transfere techizat olarak O O
26 | Uygun mu? _ _ _ Ship To Ship Manual
Is it suitable as equipment for ship-to-ship
transfer?
27 | Yiik hortum kreynleri var m1? 0O O | Cargo Gear Booklet
Are there cargo hose cranes?
O | U type O
Yiik tanklarinin tank yapisi sekil olarak Tank Arrangement )
28 | nasil? . Split type O
What is the tank structure of Yiik tankis? Diagram
) Too indented OJ
BOLUM 3: MAKINE Yes | No | Ref Notes
PART 3: ENGINE
O O ULMGO O
1 | Ana makine yakit sistemi tiiri nedir? " SCRUBBER [
What is the main engine fuel system type? Certificate
HYBRIT O
) Ana makine/pervane system tiirii nedir? O O |engine System| FIX Propeller O
What is the Main Engine/propeller m . .
typ eit g Ma gine/propeller syste Manual | variable Pitch [
Yakit harcami max load max speed nedir? U O Sea Trial/ 510 U
3 (MT/G_l'in) _ Experience | 11-15
What is fuel consumption, max load max /1SM Logs
speed? (MT/Day) 16-20 O
Yakit harcami max load eco speed nedir? = O Sea Trial/ 10 O
4 (MT/G_I'.in) ) Experience | 11-15 0
What is the fuel consumption max load eco /1SM Logs
speed? (MT/Day) 16-20 O
O O Sea Trialf 5-10 O
Yakit harcamu ballastli max speed nedir? ea Tria
5 (MT/Giin) Experience | 11-15
What is the fuel consumption max speed NSMLogs | e 50
with ballast? (MT/Day)
O O Trial/ 5-10 O
Yakit harcamu ballastli eco speed nedir? Sea Tria
6 | (MT/Giin) Experience | 11-15 0
What is the fuel consumption max speed NSMLogs | 1 50
with ballast? (MT/Day)
Evoparate su iiretim kapasitesi giinliik kag O O PMS/INoon | 5.1 [
7 | cbm? Reports
How many cbm is the water production 11-150

capacity of Evoparate per day?
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16-20 O
O O 5000-15000 O

. Makine galisma saati ne kadar? _ Engine Log | =101-35000 O]
How long are the Main Engine working Book
hours? 35001-50000 O

O O 5000-15000 OJ

. Auxilary engine calisma saatleri ne kadar? Engine Log | =101-35000 O
How long are the Auxilary Engine working Book
hours? 35001-50000 O

o = = Bunker Tank 500-750 O

10 Toplar_n yakit tank!arlmn kapasitesi ka¢ cbm? Calculation | 751-1000 [J
What is the capacity of the total fuel tanks Booklet
in cbm? 1001-1500 O

BOLUM 4: MANEVRA Yes | No | Ref Notes
PART 4: MANEUVERING
Gemide bow thruster mevcut mu? Varise |2 | O 300-450 O

1 | HP olarak giicii nedir? Ship Particulars | 451-500 O
Is there a bow thruster on board? If yes,
what is its power as HP? 501-750 [

O O 300-450 O
Gemide kig thm§ter var m1? Var ise HP Ship Particulars | 451-500 [

2 | olarak giicii nedir? Are there stern thrusters
on board? If yes, what is its power as HP? 501-750 O
L x B x D (boy, env e derinlik) O d _

3 | optimizayonu var mi? Loadline&Tonnage
Is there an L x B x D (height, width, and certificate
depth) optimization?

O O Hall O AC 14 OO0 Spek O

4 | Demirlerin tipi nedir? Anchor Class Egslrs E‘ LZJP('?S
What type of anchor is it? Certificate i

P Stockless] Klip O
D-Hone O Danfort O
) o o ) O O Ship :

5 | Gemi manevra kabiliyetinin durumu nedir? Maneuverability Poor Fairy O
What is the state of ship maneuverability? Diagram (Bridge) | Modarate 1 Good I
Irgat sayis1 ve konumlart nedir? O d Mooring Fore: 200 40 60

6 | What is the number of windlasses and

. ) Arrangement Plan .
their location? Aft: 20 40 60)
Voo
7 O U ooring Fore:4-6[10 7-801

Toplam bas ve kigtaki halat sayist nedir?

Arrangement Plan
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What is the total number of ropes 9-1201
fore&aft?
Aft: 4-600 7-801 9-1201
g | Birlesik seyir sistemi mevcut mu? O O Bridge Equipment
Is there an integrated bridge system? List
O O Balanced Rudder O
Flap type O
Steering Gear Pleuger Rudder 0O
g | Gemi _dl'imen sistemi ti_pi nedif? Manual
What is the type of ship steering system?
Voith type |
Kopriitistii donanimlarin kondisyonlari iyi O | Bridge Check
10 | durumda m? List/ISM
Is the bridge equipment in good condition?
PART 5: ADDITIONAL NOTES / REMARKS Ref Notes
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13

14
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15

16

17

18

19

20

Auditor Name & Sign
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EK 30. Anket formlari

KiMYASAL TANKER ISLETMECILIGINDE GEMIi SECiMI iciN ONEMLI OLAN KRITERLERIN BELIRLENMESI iCiN UZMAN GORUSLERI
(EXPERT OPINIONS ON DETERMINATION OF IMPORTANT CRITERIA FOR SHIP SELECTION IN CHEMICAL TANKER OPERATION)

Seg¢im Degerlendirme Onem Siralamasi/ Selection Evaluation Priority Ranking

Standart Tercih Tablosu fStandart Preference Table

Onem Degerleri /

Importance Valuas Deger Tamimlan / Value Definitions

1 Esit Onemde / Equal Impertance

B Biraz Daha Onemli (Az Ustanlik) / A Little More
Important (Less Superiority)

5 Oldukca Onemli (Fazla Ustiinlik) / Quite Important
(Too Superior)

= Gok Gnemli (Gok Ustiinlik) / Very Important (Very
Superior)

5 Son Derece Onemli (Kesin Ustiinliik) / Extremely
Important (Absolute Superiority)

24 6ves Ara Degerler (Uzlasma Degerleri) / Intermediate

Values (Compromise Values)

Bir kriterin diger kriter Gzerindeki deger &lgiimii belirlenirken yukaridaki tablo degerlerine gére segim yapilmalidir. (While determi

measurement of one criterion on the other criterion, the selection should be made according to the above table values.)

Ornegin [For example:

Yk Sistemi / Cargo System 298 765a82123as56789 Gemi kisitlamalan /Vessel restrictions

az daha & li degeri
thi

which belongs to the selected 'Cargo System' part, shows the slightly more important value of 'Cargo System' over 'Ship restric

Segim yapilan ‘Yik Sistemi’ kisma ait olan 3 degeri ‘Yiik Si inin’, ‘Gemi lar” Gzerinde

uzerindeki

‘Gemi kisitlamalary tarafindaki 2 segenegi segilseydi ‘Gemi kisitlamalarinin’ ‘yiik sistemi

options on the 'Ship restrictions’ side were selected, we could say that the effect of the 'Ship restrictions’ on the 'cargo system’ is a little more important.

ing the value

. Tam tersi
iraz daha &nemli diyebilirdik. / The value of 3,
ons'. On the contrary, if the 3

YUK ISITMA SISTEMI

D (Cargo Heating System)
. YUK TANKI BOYA KONDISYONU
(Cargo Tank Coating Condition)
YUK ISLEM ) . YUK POMPALARI KAPASITES!
> SISTEMLERI > (Cargo Pump Capacity)
(Cargo Handling
Sy=tam) YUK TANKLARI ICIN iIZIN VERILEN
= = MAKSIMUM SICAKLIK
(Cargo Tank Permissible Max
Temprature)
ASINABILEN YUK
> LISTESKFITNESS SERT)
(List of Carmage Cargo List)
> BAS ITER (Bow Thruster)
> YUK TANKLARI SAYISI
(Cargo Tanks Number)
. ICE KLAS ROTASYONU
(lce Ciass Rotation)
GEMI DEDVEYT TONAJ
—» KISITLAMALARI +— = [ > (Dedweight Tonnage)
(Ves=el Restrictions)
E———— MAKINE VE YARDIMCI MAKINE
= CTALISMA SAATLERI
(Running Hours of Main Engine and
" Auxiiary Engme)
- GEMINI YASI (Ship Age)
[KIMYASAL TANKER SECIMI
(Chemical Tanker Seilection) YAKIT TUKETIMI (MAK HIZ VE
MAK YUIK)
R (Bunker C 7 M
and Max Cargo)
= 3 - SU URETIM KAPASITESI
(water Producing Capacity)
S GEMI GUNLUK KiRA BEDELI
GEMiI EKONOMISI (vessel Dailly Charter Fee)
N e
(Ship Economy) >
—_— YAKIT TANK KAPASITESI
(Bunker Tank Capacity)
R YUK POMPALARININ TiFi
(Cargo Pump Type)
- NITROJEN SIiSTEMI
(Nitrogen System)
> SOx ve NOx TURU
(SOx and NOx Type)
MARPOL ANNEX | SLOP YAPMA
e KAFPASITESI
< Annex | Lol 2
CEVRE KIRLILISI oo
ONLEM I YUK POMPALARININ YERLERI
SISTEMLERI (Cargo Pumpe Locations)
| —
R (Environmental
Pollution Preventation BWT TiF1
Systems) — (Batiast Water Treatment Type)
: CEMINI GECMISTE YASADIO!
— ALAR
(Snhip's Fast Accidents)
GEMININ GECMIS DENET
> EKSIKLIKLERI

(Ship’s Past inspection Remarks)

Sekil 1 / Figure 1: Kimyasal Tanker Secimi Hiyerarsi Tablosu / Chemical Tanker Selection Hierarchy Table
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Liitfen Size En Uygun Onem Degerlerini isaretleyiniz. / Please tick the most appropriate values for you.

ANA KRITERLER / MAIN CRITERIA

Yiik Islem Sistemi / Cargo Handling System 9 8 54321234567 9 Gemi kistlamalan / Vessel Restrictions

¥iik iglem Sistemi / Cargo Handling System 9 8 543 12345617829 Gemi Ekonomisi / Ship Economy

ik islem Sistemi / Cargo Handling System 9 8 54321234567 9 Gevre Kirliligi Onleme Sistemleri /Ervirenmental Pollution
Prevention Systems

Gemi kisitlamalan / Vessel Restrictions 9 8 5432123456789 Gemi Ekonomisi/ Ship Economy

Gemi kisitlamalan / Vessel Restrictions 9 8 5432123456789 Cevre Kirliligi Onleme Sistemleri/Environmental Pollution

Prevention Systems

Gemi Ekonomisi / Ship Economy

Cevre Kirliligi Onleme Sistemleri fEnvironmental Pollution
Prevention Systems

Yiik islem Sistemi / Cargo Handling Stystem

Yiik |sitma Sistemi / Cargo Heating system 98 765432123456789 Yiik Tanki Boya Kondisyonu/Cargo Tank Coating Condition
Yiik |sitma Sistemi/ Cargo Heating system 987654321234567829 ik Pompalan Kapasitesi/Cargo Pump Capacities
Yiik Isitma Sistemi/ Cargo Heating system 98 7654321234567 849 Yiik Tanklari Izin Verilen Maksimum Sicaklik/Cargo Tank Permisible
Max. Temprature
Yiik Isitma Sistemi/ Cargo Heating system 9876543212345678249 Taginabilen Yik Listesi (Fitness Sert)/List of Carriage Cargo List
ik Tanki Boya Kondisyonu//Cargo Tank Coating Condition 98 765432123456789 Yisk Pompalan Kapasitesi/Cargo Pump Capacities
ik Tanki Boya Kondisyonu,/Cargo Tank Coating Condition 987654321234567829 ik Tanklar: izin Verilen Maksimum SicaklikfCarge Tank Permisible
Max. Temprature
Yiik Tanki Boya Kondisyonu/Cargo Tank Coating Condition 9 13 4321234567889 Taginabilen Yk Listesi (Fitness Sert) /List of Carriage Cargo List
ik Pompalan Kapasitesi/Cargo Pump Capacities 9 54321234567829 Yiik Tanklari Izin Verilen Maksimum Sicaklik/Cargo Tank Permisible
Max. Temprature
ik Pompalan Kapasitesi/Cango Pump Capacities 9 5432123456789 Taginabilen Yuk Listesi (Fitness Sert) /List of Carriage Cargo List
Yisk Tanklari Izin Verilen Maksimum Sicaklik/Cargo Tank Permisible 9 432123456789 Taginabilen Yik Listesi (Fitness Sert) /List of Carriage Cargo List
Max. Temprature
Gemi Kisitlamalar / Vessel Restrictions
Bas lter /Bow Trusther 987 6543212345678 29 Yiik Tanklan Sayis /Number of Cargo Tanks
Bag iter /Bow Trusther 987654321234567829 Ice Klas Rotasyonu) Ice Class Rotation
Bag Iter [Bow Trusther 987 6543212345673829 Dedveyt Tonaj/Deadweight Tonnage
Bas Iter /Bow Trusther 98765432 12345678239 Makine ve Yardima Makine Calisma Saatleri/ Running Hours of Main
Engine and Auxilary Engine
Bas lter [Bow Trusther 987 6543212345678 29 Geminin Yag / Ship Age
Yik Tanklan Sayisi /Number of Cargo Tanks 987654321234567829 Ice Klas Rotasyonu [ Ice Class Rotation
¥iik Tanklar Szyisi {Number of Cargo Tanks 987654321234567829 Dedveyt Tonaj/Dedweight Tennage
Yiik Tanklari Sayisi /Number of Cargo Tanks 98765432 12345678239 Makine ve Yardima Makine Calisma Saatlerif Running Hours of Main
Engine and Auxialary Engine
ik Tanklar Sayisi Number of Cargo Tanks 9876543212345 67829 Geminin Yag, Ship Age
Ice Klas Rotasyonuy/ |ce Class Rotation 9 8 654321234567 8739 Dedveyt Tonaj/ Dedweight Tonnage
Ice Klas Rotasyonuy |ce Class Rotation 98 54321234567829 Makine ve Yardima Makine Galigma Saatlerif Running Hours of Main
Engine and Auxialary Engine
Ice Klas Rotasyonuy Ice Class Rotation 9 B 5432123456789 Geminin Yas/ Ship Age
Dedveyt Tonaj/ Dedweight Tonnage 9 8 5 4321234567869 Mzkine ve Yardima Makine Galisma Saatleri/ Running Hours of Main
Engine and Auxialary Engine
Dedveyt Tonaj/Dedweight Tonnage 98 7654321234567 829 Geminin Yas/ Ship Age
Makine ve Yardima Makine Calisma Saatleri/ Running Hours of 9 8765432123456 7889 Geminin Yag, Ship Age
Main Engine and Auxialary Engine
Gemi Ekonomisi /Ship Economy
Yakit Thketimi (Maksimum Hiz ve Maksimum Yiik) / Bunker 987654321234567829 Su Uretim Kapasitesi / Water Producing Capacity
Consumption (Max. Speed and Max.Cargo)
Yakit Thketimi (Maksimum Hiz ve Maksimum Yiik) / Bunker 987654321234567829 Gemi Gunlik Kira Bedeli / Vessel Daily Charter Fee
Consumption {Max. Speed and Max.Carga)
‘akit Thketimi (Maksimum Hiz ve Maksimum Yiik) / Bunker 987654321234567829 Yakit Tank Kapasiteleri / Bunker Tank Capacities
Consumgption (Max. Speed and Max.Carga)
Yakit Thketimi (Maksimum Hiz ve Maksimum Yiik) / Bunker 987 654321234567 8%9 Yiik Pompalarinin Tipi / Cargo Pump Type
Consumption (Max. Speed and Max.Cargo)
Yakit Thketimi (Maksimum Hiz ve Maksimum Yik) / Bunker 98765432 12345678249 Nitrojen Sistemi / Nitrogen System
Consumption {Max. Speed and Max.Carga)
Su Uretim Kapasitesi/ Water Producing Capacity 9 8765432123456 7829 Gemi Gunlik Kira Bedelif Vessel Daily Charter Fee
Su Uretim Kapasitesi/ Water Producing Capacity 98765432123 4567849 Yakit Tank Kapasitelerif Bunker Tank Capacities
su Uretim Kapasitesi/ Water Producing Capacity 9 8765432123456 7829H9 Yik Pompalarinin Tipi/ Cargo Pump Type
Su Uretim Kapasitesi/ Water Producing Capacity 9 B876543212345678%9 Nitrojen Sistemi/ Nitrogen System
Gemi GUnlGk Kira Bedeli/ Vessel Daily Charter Fee 987654321234567829 Yakit Tank Kapasitelerif Bunker Tank Capacities
Gemi Giinl ik Kira Bedeli/ Vessel Daily Charter Fee 9 8765432123456 7829 Yiik Pompalaninin Tipi/ Cargo Pump Type
Gemi GUnl{k Kira Bedelif Vessel Daily Charter Fee 9 8765432123456 7829 Nitrojen Sistemiy Nitrogen System
Yakit Tank Kapasiteleri/ Bunker Tank Capacities 98 7654321234567 809 Yilk Pompalarinin Tipi/ Cargo Pump Type
‘akit Tank Kapasiteleri/ Bunker Tank Capacities 987 6543212345678 29 Mitrojen Sistemi) Nitrogen System
Yiik Pompalannin Tipi/ Cargo Pump Type 987654321234567829 Nitrojen Sistamiy Nitrogen System
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Cevre Kirliligi Onleme Sistemleri /Environmental Pollution Prevention Systems

SOx ve NOx Tard / S0x and NOx Type 9 8765432123456 7849 Marpol Annex | Slop Yapma Kapasitesi/ Marpol Annex | Slopping
Capacity

S0x ve NOx Tar(/ 50x and NOx Type 987654321234567889 Yk Pompalarinin Yeri / Cargo Pump Location

S0x ve NOx Tar(/ 50x and NOx Type 987654321234567839 Ballast Water Treatment Tipi / Ballast Water Treatment Type

S0x ve NOx Tar(/ 50x and NOx Type 9876543212345678239 Geminin Gegmigte Yagadig Kazalar / Ship's Past Acdidents

S0x ve NOx Tar(/ 50x and NOx Type 9 8765432123456 7849 Geminin Gegmis Denetierdeki Eksiklikleri / Ship Past Inspection
Remarks

Marpol Annex | Slop Yapma Kapasitesi 987654321234567839 Yiik Pompalarinin Yeri/ Cargo Pump Location

Marpel Annex | Slop Yapma Kapasitesi 98765432123456789 Ballast Water Treatment Tipi/ Ballast Water Treatment Type

Marpel Annex | Slop Yapma Kapasitesi 9 8765432123456 7849 Geminin Gegmiste Yasadig) Kazalar/ Ship’s Past Accidents

Marpel Annex | Slop Yapma Kapasitesi 9 8765432123456 7849 Geminin Gegmis Denetierdeki Exsiklikleri/ Ship Past Inspection

Remarks
Ballast Water Treatment Tipi/ Ballast Water Treatment Type

Yiik Pompalannin Yeri/ Cargo Pump Location

)
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Yiik Pompalannin Yeri/ Cargo Pump Location 98765432 2345678 Geminin Gegmigte Yagadig Kazalar/ Ship's Past Accidents

Yiik Pompalannin Yeri/ Cargo Pump Location 9 8765432123456 7849 Geminin Gegmis Denetierdeki Exsiklikleri/ Ship Past Inspection
Remarks

Ballast Water Treatment Tipi / Ballast Water Treatment Type 98765432123456789 Geminin Gegmigte Yagadig Kazalar/ Ship's Past Accidents

Ballast Water Treatment Tipi/ Ballast Water Treatment Type 987654321234567839 Geminin Gegmig Denetlerdeki Eksiklikleri/ Ship Past Inspection
Remarks

Geminin Gegmiste YasadiZ) Kazalar/ Ship's Past Accidents 9 8765432123456 7849 Geminin Gegmis Denetierdeki Exsiklikleri/ Ship Past Inspection
Remarks

e P

Belirlenen Ana ve Alt Kriterler haricinde Kimyasal Tanker isletmeciliginde Gemi segimiicin eksik gérdiigiiniiz kriter var ise liitfen yaziniz. Tegekkiirler/If
there are any missing criteria for the Ship Selection in Chemical Tanker Management, please write down the criteria other than the determined Main and Sub-
Criteria. Thanks.

Ozan Hikmet ARICAN

Sayim Kanlbmocy,

Asagidalka Tablo 37te yer alan Altermanf gemalernn, Tablomun en solhunda yazilan knterlere gore Tablo 2°deka
Sézel degiskenler olan CK (Cok kéti), K (Eati), BE (Biraz Ko&ti), O (Orta). Bl (Biraz iyi). I (Iyi) ve CE
(Cok i}'i) Ekisaltmalan ile degerlendiriniz . Alternatif gemilerin Gzellikleri Table 3 te verilmistir. Tablo 3 teki
zemi Szeliklerine gdre Table 4 doldwrulacaktir. Tablo 17de Kimyasal tanker gemilerimin tasidign yiiklerin
sruplandimlmasy wveribmistir. Her yiik grubuna gore Tablo 4 ayn ayn doldumlacaknor.

Drear Participant,

The Altermative ships in Table 1 below, according to the criteria written on the far left of the Table. the WVerbal
variables in Table 2: WVB (Very Bad). P (Poor), SP (Slightly Poor), O (Moderate). 5G (Slightly Good) Evaluate
with the abbreviations. G (Good) and VG (Wery Good). The characteristics of altermative ships are given im
Table 2. Table 1 will be filled according to the ship characteristics in Table 3. Table 1 shows the grouping of
cargo carried by chemical tanker ships. Table 4 will be filled in separately for each cargo group.

Tablo 1: Kimyasal Tanker Gemilerinde Tasinan ¥iik Graplan / Table 1: Cargo Groups Carried on Chemical
Tanker Ships

¥k Grubu 1 /7 Cargo Group 1 Bitkisel ve Hayvansal ¥ aglar

f Wegatable and Animal Oils
¥ik Grubu 2 / Cargo Group 2 5 B .
= Korrosifler ¥ Corrosives

¥uk Grubu 3 / Cargo Group 3 Petrol Uriinleri / Petroluem Products

Yiik Grubu 4 / Cargo Grouap 4 EKimvyasallar / Chemicals

Tablo 2: Altemnatiflerin degerlendirilmesi Igin Kullamlan Sézel Degiskenler ve Bulamk say: Olarak Ifadesi’
Table 2: WVerbal WVariables Used for Evaluation of Altermatives and Expression as Fuzzy Numbers

Sazel Degisken / Uggen Bulamk sayy/
“erbal Wariables Triangular fuzzy numbers

Cok Kot (CK) /Wery Bad (WVB) (0. 0, 13

Kath (K Poor (F) . 1.3

Biraz Ka&ti (BK) /Slightly Poor (SP) a3 5

Orta (O)  Modarate (WD) 3.5 7

Biraz Iyi (BI)/ Slightly Good (SG) 3. 7.9

Iyi (D / Good (G 7.9 10

Cok Iyi (CI) / Very Good (WG) 9. 10, 10}
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Degerlendirme Kriterleri / Gemi Tipi 1 Gemi Tipi 2 Gemi Tipi 3 Gemi Tipi 4 Gemi Tipi 5 Gemi Tipi 6 Gemi Tipi 7 Gemi Tipi 8 Gemi Tipi 9 Gemi Tipi 10
Evaluation Criteria Ship Type 1 Ship Type 2 Ship Type 3 Ship Type 4 Ship Type 5 Ship Type 6 Ship Type 7 Ship Type 8 Ship Type 9 Ship Type 10

Geminin Yas1 / Ship Age 1-5 1-5 1-5 6-10 6-10 6-10 6-10 10-15 11-15 11-15
Yiik Tanklan Sayis1 /
Cargo Tank Numbers 8-10 11-12 13-16 8-10 11-12 11-12 13-16 8-10 11-12 13-16
Yiik Tanklan Boya Kondisyonu / Paslanmaz Celik / Paslanmaz Celik / Paslanmaz Celik / Paslanmaz Celik /
Cargo Tank Coating Condition Stainless Steel Marine Line Epoxy Stainless Steel Marine Line Stainless Steel Epoxy Stainless Steel Marine Line Epoxy
Yiik Isitma Sistemi /
Cargo Heating System Steam Steam Steam Fresh Water Fresh Water Steam Fresh Water Thermal Oil Thermal Oil Thermal Oil
Yiik Pompalan Kapasitesi /
Cargo Pump Capacities 200-300 200-300 200-300 301-500 301-500 301-500 301-500 501-750 501-750 501-750
Nitrojen Sistemi / Nitrogen System Nitrogen Inert Inert Inert Inert Nitrogen Inert Nitrogen Nitrogen Nitrogen
Yakit Tiiketimi ( Maksimum hiz
+Maksimum Yiik) / Bunker
Consumption (Max Speed + Max
Cargo) 5-10 11-15 16-20 5-10 11-15 5-10 16-20 5-10 11-15 16-20
Yakat Sistemi Tiirii( SOx/Nox) /
Bunker System Type Ulmgo Ulmgo Ulmgo Scrubber Scrubber Ulmgo Scubber Hybrit Hybrit Hybrit

Bas iter / Bow Thruster

Var / Availabe

Var / Available

Var / Available

Var / Availabe

Var / Available

Var / Available

Var / Available

Var / Availabe

Var / Availabe

Var / Availabe

Ice Klas Rotasyonu / Ice Class

Rotation Var / Availabe Yok / NA Yok / NA Var / Availabe Yok / NA Var / Available Yok / NA Var / Availabe Var / Availabe Var / Availabe
Marpol Annex | Slop Yapma

Kapasitesi /

Marpol Annex | Slop Produced

Capacity 100-200 100-200 100-200 201-300 201-300 201-300 201-300 301-400 301-400 301-400
Tasmabilen Yiik Listesi /

Cargo Carriage List (Number) 800-900 700-799 450-500 800-900 700-799 800-900 450-500 800-900 700-799 450-500
Su Uretim Kapasitesi /

FW producing Capacity (m3/day) 5-10 5-10 5-10 11-15 11-15 11-15 11-15 16-20 16-20 16-20
Yiik Pompalarinin Yeri / Cargo Yiik Tanki/ Yiik Tanki/ Pompa Dairesi / Yiik Tanki/ Pompa Dairesi / Yiik Tanki/ Pompa Dairesi / Yiik Tanki/ Yiik Tanki/ Yiik Tanki/
Pumps Location Cargo Tank Cargo Tank Pump Room Cargo Tank Pump Room Cargo Tank Pump Room Cargo Tank Cargo Tank Cargo Tank
Yiik Tanklanna izin Verilen

Maksimum Sicakhik / Max Permisible

Cargo Heating Temprature 60-70 60-70 60-70 71-80 71-80 71-80 71-80 81-90 81-90 81-90
Geminin Ge¢cmiste Yasadig1 Kazalar /

Ship Past Inspection Remarks (pcs) 0-1 0-1 0-1 2-3 2-3 0-1 2-3 4-5 4-5 4-5
Makine ve Yardimer Makine Calisma

Saatleri (saat) / Running Hours of

Main Engine and Auxialary Engine

(Hour) 5.000-15.000 5.000-15.000 5.000-15.000 15.001-35.000 15.001-35.000 15.001-35.000 15.001-35.000 36.000-50.000 36.000-50.000 36.000-50.000
Yakit Tank Kapasiteleri(m3) /Bunker

Tank Capacities (m3) 500-750 500-750 500-750 751-1000 751-1000 751-1000 751-1000 1001-1500 1001-1500 1001-1500
Gemi Giinliik Kira Bedeli (usd/giin)

/Vessel Daily Charter Fee (usd/day) 7.500-10.000 7.500-10.000 7.500-10.000 10.001-12.500 10.001-12.500 10.001-12.500 10.001-12.500 12.501-15.000 12.501-15.000 12.501-15.000
BWT Tipi/ Ballast Water Treatment

Type Ballast Exchange BWT Ballast Exchance BWT BWT BWT BWT Ballast Exchange BWT BWT
Yiik Pompalarinin Tipi/ Cargo Pump

Type Framo Deepwell Deepwell Framo Deepwell Deepwell Framo Deepwell Framo Framo
Geminin Ge¢mis Denetlerdeki

Eksiklikleri (Adet) / Ship Past

Inspection Remarks (Pcs) 0-5 6-10 0-5 6-10 6-10 6-10 6-10 11-15 11-15 11-15
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Degerlendirme Kriterleri / Gemi Tipi 11 Gemi Tipi 12 Gemi Tipi 13 Gemi Tipi 14 Gemi Tipi 15 Gemi Tipi 16 Gemi Tipi 17 Gemi Tipi 18 Gemi Tipi 19 Gemi Tipi 20
Evaluation Criteria Ship Type 11 Ship Type 12 Ship Type 13 Ship Type 14 Ship Type 15 Ship Type 16 Ship Type 17 Ship Type 18 Ship Type 19 Ship Type 20

Geminin Yasi / Ship Age 1-5 1-5 1-5 6-10 6-10 6-10 6-10 11-15 10-15 11-15
Yiik Tanklan Sayis1 /
Cargo Tank Numbers 10-12 10-12 10-12 13-16 13-16 13-16 13-16 17-24 17-24 17-24
Yiik Tanklan Boya Kondisyonu / Paslanmaz Celik / Paslanmaz Celik / | Paslanmaz Celik / Paslanmaz Celik /
Cargo Tank Coating Condition Stainless Steel Marine Line Epoxy Marine Line Epoxy Stainless Steel Stainless Steel Epoxy Stainless Steel Marine Line
Yiik Isitma Sistemi /
Cargo Heating System Steam Steam Steam Fresh Water Fresh Water Fresh Water Steam Thermal Oil Thermal Oil Thermal Oil
Yiik Pompalan Kapasitesi /
Cargo Pump Capacities 200-300 200-300 200-300 301-500 301-500 301-500 301-500 501-750 501-750 501-750
Nitrojen Sistemi / Nitrogen System Nitrogen Inert Inert Inert Inert Inert Nitrogen Nitrogen Nitrogen Nitrogen
Yakit Tiiketimi ( Maksimum hiz
+Maksimum Yiik) / Bunker
Consumption (Max Speed + Max
Cargo) 5-10 11-15 16-20 11-15 16-20 5-10 11-15 16-20 5-10 11-15
Yakit Sistemi Tiirii( SOx/Nox) /
Bunker System Type Ulmgo Ulmgo Ulmgo Scrubber Scubber Scrubber Ulmgo Hybrit Hybrit Hybrit
Bags iter / Bow Thruster Var / Available Yok / NA Yok / NA Var / Available Yok / NA Var / Available Yok / NA Var / Available Var / Available Var / Available
Ice Klas Rotasyonu / Ice Class
Rotation Var / Availabe Yok / NA Yok / NA Yok / NA Yok / NA Var / Availabe Yok / NA Var / Availabe Var / Availabe Var / Availabe
Marpol Annex | Slop Yapma
Kapasitesi /
Marpol Annex | Slop Produced
Capacity 100-200 100-200 100-200 201-300 201-300 201-300 201-300 301-400 301-400 301-400
Tasmabilen Yiik Listesi /
Cargo Carriage List (Number) 800-900 700-799 450-500 700-799 450-500 800-900 800-900 450-500 800-900 700-799
Su Uretim Kapasitesi /
FW producing Capacity (m3/day) 5-10 5-10 5-10 11-15 11-15 11-15 11-15 16-20 16-20 16-20
Yiik Pompalarimin Yeri / Cargo Yiik Tanki / Pompa Dairesi / Yiik Tanki/ Yiik Tanki/ Pompa Dairesi / Yiik Tanki/ Pompa Dairesi / Yiik Tanki/ Yiik Tanki/ Yiik Tanki/
Pumps Location Cargo Tank Pump Room Cargo Tank Cargo Tank Pump Room Cargo Tank Pump Room Cargo Tank Cargo Tank Cargo Tank
Yiik Tanklanna izin Verilen
Maksimum Sicakhik / Max Permisible
Cargo Heating Temprature 60-70 60-70 60-70 71-80 71-80 71-80 71-80 81-90 81-90 81-90
Geminin Gecmiste Yasadig1 Kazalar /
Ship Past Inspection Remarks (pcs) 0-1 0-1 0-1 2-3 2-3 2-3 0-1 4-5 4-5 4-5
Makine ve Yardimc1 Makine Calisma
Saatleri (saat) / Running Hours of
Main Engine and Auxialary Engine
(Hour) 5.000-15.000 5.000-15.000 5.000-15.000 15.001-35.000 15.001-35.000 15.001-35.000 15.001-35.000 36.000-50.000 36.000-50.000 36.000-50.000
Yakiat Tank Kapasiteleri(m3) /Bunker
Tank Capacities (m3) 500-750 500-750 500-750 751-1000 751-1000 751-1000 751-1000 1001-1500 751-1000 1001-1500
Gemi Giinliik Kira Bedeli (usd/giin)
/Vessel Daily Charter Fee (usd/day) 7.500-10.000 7.500-10.000 7.500-10.000 10.001-12.500 10.001-12.500 10.001-12.500 10.001-12.500 12.501-15.000 12.501-15.000 12.501-15.000
BWT Tipi/ Ballast Water Treatment
Type BWT Ballast Exchance BWT Ballast Exchance BWT BWT Ballast Exchance Ballast Exchange BWT Ballast Exchange
Yiik Pompalarnin Tipi/ Cargo Pump
Type Deepwell Framo Deepwell Framo Deepwell Deepwell Framo Framo Framo Deepwell
Geminin Ge¢cmis Denetlerdeki
Eksiklikleri (Adet) / Ship Past
Inspection Remarks (Pcs) 0-5 6-10 0-5 6-10 6-10 6-10 6-10 11-15 11-15 11-15




Deadweight Tonnage: 20.001-30 K
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Degerlendirme Kriterleri / Gemi Tipi 21 Gemi Tipi 22 Gemi Tipi 23 Gemi Tipi 24 Gemi Tipi 25 Gemi Tipi 26 Gemi Tipi 27 Gemi Tipi 28 Gemi Tipi 29 Gemi Tipi 30
Evaluation Criteria Ship Type 21 Ship Type 22 Ship Type 23 Ship Type 24 Ship Type 25 Ship Type 26 Ship Type 27 Ship Type 28 Ship Type 29 Ship Type 30

Geminin Yas1 / Ship Age 1-5 1-5 1-5 6-10 6-10 6-10 6-10 11-15 10-15 11-15
Yiik Tanklan Sayis1 /
Cargo Tank Numbers 13-16 13-16 13-16 17-24 17-24 17-24 17-24 25-32 25-32 25-32
Yiik Tanklan Boya Kondisyonu / Paslanmaz Celik / Paslanmaz Celik / | Paslanmaz Celik / Paslanmaz Celik /
Cargo Tank Coating Condition Stainless Steel Marine Line Epoxy Marine Line Epoxy Stainless Steel Stainless Steel Epoxy Stainless Steel Marine Line
Yiik Isitma Sistemi /
Cargo Heating System Steam Steam Steam Fresh Water Fresh Water Fresh Water Steam Thermal Oil Thermal Oil Thermal Oil
Yiik Pompalan Kapasitesi /
Cargo Pump Capacities 200-300 200-300 200-300 301-500 301-500 301-500 301-500 501-750 501-750 501-750
Nitrojen Sistemi / Nitrogen System Nitrogen Inert Inert Inert Inert Nitrogen Nitrogen Nitrogen Nitrogen Nitrogen
Yakit Tiiketimi ( Maksimum hiz
+Maksimum Yiik) / Bunker
Consumption (Max Speed + Max
Cargo) 5-10 11-15 16-20 11-15 16-20 5-10 11-15 16-20 5-10 11-15
Yakat Sistemi Tiirii( SOx/Nox) /
Bunker System Type Ulmgo Ulmgo Ulmgo Scrubber Scubber Scrubber Ulmgo Hybrit Hybrit Hybrit
Bas iter / Bow Thruster Var / Available Yok / NA Yok / NA Yok / NA Yok / NA Var / Available Yok / NA Var / Available Var / Available Var / Available
Ice Klas Rotasyonu / Ice Class
Rotation Var / Availabe Yok / NA Yok / NA Yok / NA Yok / NA Var / Availabe Yok / NA Var / Availabe Var / Availabe Var / Availabe
Marpol Annex | Slop Yapma
Kapasitesi /
Marpol Annex | Slop Produced
Capacity 100-200 100-200 100-200 201-300 201-300 201-300 201-300 301-400 301-400 301-400
Tasimabilen Yiik Listesi /
Cargo Carriage List (Number) 800-900 700-799 450-500 700-799 450-500 800-900 800-900 450-500 800-900 700-799
Su Uretim Kapasitesi /
FW producing Capacity (m3/day) 5-10 5-10 5-10 11-15 11-15 11-15 11-15 16-20 16-20 16-20
Yiik Pompalannin Yeri / Cargo Yiik Tanki/ Pompa Dairesi / Pompa Dairesi / Yiik Tanki/ Pompa Dairesi / Yiik Tank1/ Pompa Dairesi / Yiik Tanki/ Yiik Tank1/ Yiik Tanki/
Pumps Location Cargo Tank Pump Room Pump Room Cargo Tank Pump Room Cargo Tank Pump Room Cargo Tank Cargo Tank Cargo Tank
Yiik Tanklanna izin Verilen
Maksimum Sicakhik / Max Permisible
Cargo Heating Temprature 60-70 60-70 60-70 71-80 71-80 71-80 71-80 81-90 81-90 81-90
Geminin Ge¢miste Yasadig1 Kazalar /
Ship Past Inspection Remarks (pcs) 0-1 0-1 0-1 2-3 2-3 2-3 0-1 4-5 4-5 4-5
Makine ve Yardime1 Makine Calisma
Saatleri (saat) / Running Hours of
Main Engine and Auxialary Engine
(Hour) 5.000-15.000 5.000-15.000 5.000-15.000 15.001-35.000 15.001-35.000 15.001-35.000 15.001-35.000 36.000-50.000 36.000-50.000 36.000-50.000
Yakit Tank Kapasiteleri(m3) /Bunker
Tank Capacities (m3) 500-750 500-750 500-750 751-1000 751-1000 751-1000 751-1000 1001-1500 1001-1500 1001-1500
Gemi Giinliik Kira Bedeli (usd/giin)
/Vessel Daily Charter Fee (usd/day) 7.500-10.000 7.500-10.000 7.500-10.000 10.001-12.500 10.001-12.500 10.001-12.500 10.001-12.500 12.501-15.000 12.501-15.000 12.501-15.000
BWT Tipi/ Ballast Water Treatment
Type Ballast Exchange BWT Ballast Exchance BWT Ballast Exchance Ballast Exchange BWT BWT Ballast Exchange BWT
Yiik Pompalarinin Tipi/ Cargo Pump
Type Framo Deepwell Framo Framo Deepwell Deepwell Framo Deepwell Framo Framo
Geminin Ge¢mis Denetlerdeki
Eksiklikleri (Adet) / Ship Past
Inspection Remarks (Pcs) 0-5 6-10 0-5 6-10 6-10 6-10 6-10 11-15 11-15 11-15




Deadweight Tonnage: 1-10 K
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Degerlendirme Kriterleri /
Evaluation Criteria

Gemi Tipi 1

Gemi Tipi 2

Gemi Tipi 3

Gemi Tipi 4

Gemi Tipi 5

Gemi Tipi 6

Gemi Tipi 7

Gemi Tipi 8

Gemi Tipi 9

Gemi Tipi 10

Ship Type 1

Ship Type 2

Ship Type 3

Ship Type 4

Ship Type 5

Ship Type 6

Ship Type 7

Ship Type 8

Ship Type 9

Ship Type 10

Geminin Yas1 / Ship Age

Yiik Tanklan Sayisi /
Cargo Tank Numbers

Yiik Tanklan Boya Kondisyonu /
Cargo Tank Coating Condition

Yiik Isitma Sistemi /
Cargo Heating System

Yiik Pompalan Kapasitesi /
Cargo Pump Capacities

Nitrojen Sistemi / Nitrogen System

YaKit TukKetimi ( VIaKsimum RniZ
+Maksimum Yiik) / Bunker

Consumption (Max Speed + Max
Cargo)

Yakit Sistemi Tiirii( SOx/Nox) /
Bunker System Type

Bas iter / Bow Thruster

Ice Klas Rotasyonu / Ice Class
Rotation

Kapasitesi /
Marpol Annex | Slop Produced

Tasmabilen Yiik Listesi /
Cargo Carriage List (Number)

Su Uretim Kapasitesi /
FW producing Capacity (m3/day)

Yiik Pompalarnnin Yeri / Cargo
Pumps Location

Maksimum Sicakhik / Max Permisible
Cargo Heating Temprature

Geminin Gegmiste Yasadigi Kazalar /
Ship Past Inspection Remarks (pcs)

Saatleri (saat) / Running Hours of
Main Engine and Auxialary Engine

Yakit Tank Kapasiteleri(m3) /Bunker
Tank Capacities (m3)

Gemi Giinliik Kira Bedeli (usd/giin)
/Vessel Daily Charter Fee (usd/day)

BWT Tipi/ Ballast Water Treatment
Type

Yiik Pompalarinin Tipi/ Cargo Pump
Type

Geminin Ge¢mis Denetlerdeki
Eksiklikleri (Adet) / Ship Past
Inspection Remarks (Pcs)




Deadweight Tonnage: 10.001-20 K

201

Degerlendirme Kriterleri /
Evaluation Criteria

Gemi Tipi 11

Gemi Tipi 12

Gemi Tipi 13

Gemi Tipi 14

Gemi Tipi 15

Gemi Tipi 16

Gemi Tipi 17

Gemi Tipi 18

Gemi Tipi 19

Gemi Tipi 20

Ship Type 11

Ship Type 12

Ship Type 13

Ship Type 14

Ship Type 15

Ship Type 16

Ship Type 17

Ship Type 18

Ship Type 19

Ship Type 20

Geminin Yas1 / Ship Age

Yiik Tanklan Sayisi /
Cargo Tank Numbers

Yiik Tanklan Boya Kondisyonu /
Cargo Tank Coating Condition

Yiik Isitma Sistemi /
Cargo Heating System

Yiik Pompalan Kapasitesi /
Cargo Pump Capacities

Nitrojen Sistemi / Nitrogen System

YaKit TukKetimi ( VIaKsimum RniZ
+Maksimum Yiik) / Bunker

Consumption (Max Speed + Max
Cargo)

Yakit Sistemi Tiirii( SOx/Nox) /
Bunker System Type

Bas iter / Bow Thruster

Ice Klas Rotasyonu / Ice Class
Rotation

Kapasitesi /
Marpol Annex | Slop Produced

Tasmabilen Yiik Listesi /
Cargo Carriage List (Number)

Su Uretim Kapasitesi /
FW producing Capacity (m3/day)

Yiik Pompalarnnin Yeri / Cargo
Pumps Location

Maksimum Sicakhik / Max Permisible
Cargo Heating Temprature

Geminin Gegmiste Yasadigi Kazalar /
Ship Past Inspection Remarks (pcs)

Saatleri (saat) / Running Hours of
Main Engine and Auxialary Engine

Yakit Tank Kapasiteleri(m3) /Bunker
Tank Capacities (m3)

Gemi Giinliik Kira Bedeli (usd/giin)
/Vessel Daily Charter Fee (usd/day)

BWT Tipi/ Ballast Water Treatment
Type

Yiik Pompalarinin Tipi/ Cargo Pump
Type

Geminin Ge¢mis Denetlerdeki
Eksiklikleri (Adet) / Ship Past
Inspection Remarks (Pcs)




Deadweight Tonnage: 20.001-30 K

202

Degerlendirme Kriterleri /
Evaluation Criteria

Gemi Tipi 21

Gemi Tipi 22

Gemi Tipi 23

Gemi Tipi 24

Gemi Tipi 25

Gemi Tipi 26

Gemi Tipi 27

Gemi Tipi 28

Gemi Tipi 29

Gemi Tipi 30

Ship Type 21

Ship Type 22

Ship Type 23

Ship Type 24

Ship Type 25

Ship Type 26

Ship Type 27

Ship Type 28

Ship Type 29

Ship Type 30

Geminin Yas1 / Ship Age

Yiik Tanklan Sayisi /
Cargo Tank Numbers

Yiik Tanklan Boya Kondisyonu /
Cargo Tank Coating Condition

Yiik Isitma Sistemi /
Cargo Heating System

Yiik Pompalan Kapasitesi /
Cargo Pump Capacities

Nitrojen Sistemi / Nitrogen System

YaKit TukKetimi ( VIaKsimum RniZ
+Maksimum Yiik) / Bunker

Consumption (Max Speed + Max
Cargo)

Yakit Sistemi Tiirii( SOx/Nox) /
Bunker System Type

Bas iter / Bow Thruster

Ice Klas Rotasyonu / Ice Class
Rotation

Kapasitesi /
Marpol Annex | Slop Produced

Tasmabilen Yiik Listesi /
Cargo Carriage List (Number)

Su Uretim Kapasitesi /
FW producing Capacity (m3/day)

Yiik Pompalarnnin Yeri / Cargo
Pumps Location

Maksimum Sicakhik / Max Permisible
Cargo Heating Temprature

Geminin Gegmiste Yasadigi Kazalar /
Ship Past Inspection Remarks (pcs)

Saatleri (saat) / Running Hours of
Main Engine and Auxialary Engine

Yakit Tank Kapasiteleri(m3) /Bunker
Tank Capacities (m3)

Gemi Giinliik Kira Bedeli (usd/giin)
/Vessel Daily Charter Fee (usd/day)

BWT Tipi/ Ballast Water Treatment
Type

Yiik Pompalarinin Tipi/ Cargo Pump
Type

Geminin Ge¢mis Denetlerdeki
Eksiklikleri (Adet) / Ship Past
Inspection Remarks (Pcs)
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ETIiK KURUL iZIN YAZISI

Uyari: Canli denekler tlizerinde yapilan tim arastirmalar i¢in Etik Kurul Belgesi alinmasi
zorunludur.

1 Etik Kurul izni gerekmektedir.
Etik Kurul izni gerekmemektedir.

Ozan Hikmet ARICAN
(Imza)
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KURUM IZNI YAZILARI

Uyari: Canli ve cansiz deneklerle yapilan tiim c¢alismalar i¢in kurum izin belgelerinin
eklenmesi zorunludur. Gizlilik ve mahremiyet i¢eren durumlarda kurum adi kapatilmalidir.

X Kurum izni gerekmektedir.

[  Kurum izni gerekmemektedir.

Ozan Hikmet ARICAN
(Imza)
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Doktora Program: Ogrencisi

flgi : 24.12.2021 tarihli ve bila sayih yaz

Yirutiiciliiging  tstlendiginiz "Kimyasal Tanker Isletmeciliginde Gemi Segcim Modeli
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Prof. Dr. Selguk HUNERLI

Basgkan
Ek:1 Onay Formu
Bu belge, gveali elektrozk zmza ile muzalyamgts.
Belge Dojrulama Kods BSMRVHRSYZ Pia Kods 45903 Belge Takip Adresi hiips Fwww lurkive gov o
Adres Istanbal Umvenitesi-Cemaipags Rektorloga, 34320 Avcilar-Tstanbal Bilg xin- Canan SONMEZTORK
Tolofon 0212 404 03 00 Faks:0212 404 07 01 Uzvam: Binim Evrak Sorsmluss

Web:hetps /. istanbulc edu
Kop Adrosiistanbulc@he0l kop.tr




207

e

5

2 ISTANBUL

ON-LINE PLATFORMDA DUZENLENEN

a S
35 UNIVERSITESI ONAY FORMU
“&" CERRAHPASA
I
=
— o
= “"Kimyasal Tanker Isletmeciliginde Gemi Segim Modeli " baghkh
% |Proje Bashia papsieapale g = =
- Doktora Tezi
=
=
e
i T
o Proje Yurutiictistiniin
< Unvanr/Ad: - Soyad: .
Doktora Program: Ogrencisi Ozan Hikmet ARICAN
= | Toplant: Tarihi 04.01.2022
x
<Ql.
£ = |Karar No 2022121
=
UNVANI/ADI/SOYADI KATILIM DURUMU
KURUMU
Prof. Dr. Selguk HUNERLI IUC Hasan Ali Yicel Eginm Fakiltesi Katldo
(Baskan)
== Prof. Dr. Mehmet ACIKALIN TUC Hasan Ali Yiicel Eginm Fakiltesi Katldu
j“; (Baskan Yardmas)
% |Prof Dr Fama YaseminKUTLU |
= (Bagkan Yardimcisy) IUC Florence Nigtingale Hemjirelik Fakultesi |Katldy
x . B
; Prof. Dr. Nege KOCABASOGLU IUC Cerrahpaga Tip Fakultesi Katldy
%
x .
Prof. Dr. Hulya ASKIN BALCI IUC Sosyal Bilimler Meslek Yuksekokulu Katildy
Prof Dr. Behiye AKCAY [UC Hasan Ali Yiicel EZitim Fakiltesi Katldy
Dog. Dr. Hanife Banu ATAMAN TUC Spor Bilimleri Fakiltesi Katldy
YANCI






