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OZET

Gemi Kazalarinin Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri ile Neden-Sonug

Analizi
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Doktora Tezi, Is Saghg1 ve Giivenligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Emine Can
Mayis 2025

Denizcilik sektorti, kiiresel ticaretin temel taslarindan biri olup, milyonlarca
insanin gecim kaynagii olusturmakta ve uluslararasi ekonomik dengelerde
onemli bir rol oynamaktadir. Bununla birlikte, bu ¢cok yonlii sektor, gesitli riskler
ve tehlikelerle dolu bir isletim ortami sunmaktadir. Deniz kazalari, sadece insan
hayatim1 tehlikeye atmakla kalmaz, aynm1 zamanda cevresel tahribatlara ve
ekonomik kayiplara da yol agabilir. Bu kazalar genellikle birden fazla faktoriin
bir araya gelmesiyle meydana gelir ve bu faktorlerin neden-sonug iliskilerinin

analiz edilmesi, gelecekteki kazalar1 6nlemek icin kritik bir oneme sahiptir.

Bu calismanin temel amaci, gemilerde meydana gelen kazalarda etkili olan
faktorlerin belirlenmesi ve bu faktorler arasindaki neden-sonug iliskilerinin
detayli bir sekilde incelenmesidir. Deniz kazalarmin karmasik yapisi, birden
fazla etmenin etkilesimi sonucu ortaya ciktigindan, bu etkilesimlerin sistematik
bir yaklasimla ele alinmasi gerekmektedir. Bu tezde, 6zellikle insan faktorleri,
gemiye ait yapisal riskler, dis etkenler, egitim eksiklikleri ve navigasyon hatalar1

gibi bircok unsur ayrintili bir sekilde ele alinmistir.

Deniz kazalarmin neden-sonug iliskilerinin aciga cikarilmasi, bu kazalarmn
ardindaki dinamikleri anlamamiza yardimci olmakla kalmaz, ayni zamanda
etkili 6nleme stratejileri gelistirilmesini de miimkiin kilar. Bu kapsamda, tezde

Fuzzy DEMATEL, Fuzzy AHP ve Fuzzy TOPSIS gibi ¢ok kriterli karar verme



yontemleri kullanilarak, kazalara yol agan faktorlerin birbirleri {izerindeki

etkileri ve 6ncelik siralamalar1 detayl: bir sekilde ortaya konmustur.

Calisma, hem teorik hem de uygulamali bir yapiya sahiptir. Teorik bolimde,
Turkiye Cumhuriyeti Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi Ulasim Emniyeti Baskanlig:
tarafindan 2013-2024 yillar1 arasinda yayimlanan 86 deniz kazas1 incelenerek bu
kazalarin nedenleri tespit edilmistir. Ayrica, 10 yillik mesleki tecriibeye sahip 3
gemi adamiyla yapilan gortismeler sonucunda kazalara yol agan faktorler
belirlenmis ve 5 ana faktor ile 17 alt faktor tanimlanmistir. Uygulamali boliimde
ise bu faktorler, 3 karar verici tarafindan verilen puanlarla Fuzzy DEMATEL
yontemiyle degerlendirilmis; faktorlerin etkilesimleri ve agirliklar1 analiz
edilerek siralamalar1 yapilmistir. Ikinci asamada, 3 karar verici gemi adami
Fuzzy AHP yontemi kullanilarak en ¢ok karsilasilan 5 kaza ttirtinti puanlamis ve
bu turlerin agirliklar1 hesaplanmistir. Ardindan, Fuzzy AHP ile elde edilen
agirliklar: temel alarak, 5 ana faktor ve bu faktorlere ait 5 alt faktér Fuzzy TOPSIS
yontemiyle siralanmis ve Fuzzy DEMATEL ile karsilastirilmistir.

Bu analizlerin sonunda, deniz kazalarini 6nlemeye yonelik ¢neriler sunularak
sektordeki paydaslar icin rehber niteliginde cikarimlar yapilmistir. Denizcilik
sektoriindeki giivenligi ve stirekliligi saglamak adina 6nemli bir katki saglayacak
olan bu tez, deniz kazalarmin etkilerini minimize etmeye yo6nelik yenilikci bir
bakis agis1 sunmay1 hedeflemektedir. Bu sayede, ekonomik kayiplari azaltmanin
otesinde, insan hayatini koruma ve cevresel felaketlerin 6ntine gecme gibi kritik

hedeflere ulasilmasi miimkiin olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Gemi, Denizcilik, Kaza, AHP, TOPSIS, DEMATEL, Deniz

Kazalari, Risk Yonetimi, Denizcilik Guivenligi, Insan Faktorii, Bulanik Mantik



ABSTRACT

Cause-Effect Analysis Of Ship Accidents Using Multi-Criteria Decision-
Making Methods

[ltar, Murat Ramazan
Ph. D. Thesis, Department of Occupational Health and Safety
Consultant: Prof.Dr., Emine Can
May 2025

The maritime sector, being one of the cornerstones of global trade, constitutes a
livelihood for millions of people and plays a significant role in international
economic balances. However, this multifaceted sector presents an operational
environment full of various risks and dangers. Maritime accidents not only
endanger human life but can also lead to environmental damage and economic
losses. These accidents generally occur through the combination of multiple
factors, and analyzing the cause-effect relationships of these factors is critical for

preventing future accidents.

The main purpose of this study is to identify the factors that are effective in
accidents occurring on ships and to examine the cause-effect relationships
between these factors in detail. Since the complex structure of maritime accidents
results from the interaction of multiple factors, these interactions need to be
addressed with a systematic approach. In this thesis, many elements such as
human factors, structural risks related to ships, external factors, training

deficiencies, and navigation errors are examined in detail.

Revealing the cause-effect relationships of maritime accidents not only helps us
understand the dynamics behind these accidents but also enables the
development of effective prevention strategies. In this context, the effects of

factors causing accidents on each other and their priority rankings are presented

Vi



in detail using multi-criteria decision-making methods such as Fuzzy

DEMATEL, Fuzzy AHP, and Fuzzy TOPSIS.

The study has both theoretical and practical structures. In the theoretical section,
the causes of 86 maritime accidents published by the Transport Safety
Department of the Ministry of Transport and Infrastructure of the Republic of
Turkey between 2013-2024 were identified. Additionally, factors leading to
accidents were determined through interviews with 3 seafarers with 10 years of
professional experience, and 5 main factors with 17 sub-factors were defined. In
the practical section, these factors were evaluated using the Fuzzy DEMATEL
method with scores given by 3 decision-makers; the interactions and weights of
the factors were analyzed and ranked. In the second stage, 3 decision-maker
seafarers scored the 5 most common accident types using the Fuzzy AHP
method, and the weights of these types were calculated. Then, based on the
weights obtained with Fuzzy AHP, 5 main factors and 5 sub-factors belonging to
these factors were ranked using the Fuzzy TOPSIS method and compared with
Fuzzy DEMATEL.

At the end of these analyses, recommendations for preventing maritime
accidents were presented, providing guiding insights for stakeholders in the
sector. This thesis, which will make an important contribution to ensuring safety
and continuity in the maritime sector, aims to present an innovative perspective
on minimizing the effects of maritime accidents. In this way, it will be possible to
achieve critical goals such as protecting human life and preventing

environmental disasters beyond reducing economic losses.

Keywords: Ship, Maritime, Accident, AHP, TOPSIS, DEMATEL, Maritime

Accidents, Risk Management, Maritime Safety, Human Factor, Fuzzy Logic
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1. GIRIS
Deniz tagimaciligi kiiresel diinyanin en Onemli aglarindan birisidir. Giiniimiizde
tasimacilik sistemleri; karayolu, demiryolu, havayolu, denizyolu, boru hatlar1 ve birden
fazla ulagim tiirlinlin entegre bigimde kullanildig1 modlar aras1 tasimaciligi igermektedir
(Abdullayev, 2013). Bu sistemler arasinda, diinya ticaret hacminin yaklasik %80’i ve
Tirkiye’nin  dis ticaretinin  yaklasitk  %90’1 denizyolu tasimaciligi yoluyla
gerceklestirilmektedir (Topaloglu, 2007). Gerek maliyet gerekse tasimman yikiin tonaji
acisindan rakipsiz konumda olan deniz tagimaciligi (Caliskan, 2019) milyonlarca insanin
gecim kapisi olmakla beraber uluslararasi ekonomik etkileri agisindan da paha bigilemez
kiymettedir. Denizlerin bash basina giivenlik riskleri olugturmasinin yani sira tasimaciligi
yapilan yiiklerin ve tasinma bigimlerinin getirdigi risklerinde biiyiikliigii géz Oniine
alindiginda denizcilik sektorii basli basina tehlikeli ortam olarak nitelenmektedir.
Denizyolu tasimaciligi, 'Is Saghgi ve Giivenligine Iliskin Isyeri Tehlike Simiflari
Tebligi'nde de ifade edildigi iizere, is saglhig1 ve gilivenligi acgisindan tehlikeli smif
kapsaminda degerlendirilmektedir (Kayiran & Caylan, 2019). isletme ortami uluslararasi
kati kurallar silsilesi ile yonetilse de deniz kazalarinin meydana gelmesini bazi
durumlarda dnleyememektedir. Denizciligin zorlugu, tavizsiz talimatlarla yonetilmesi ve
dis otoriteye bagvurmadan kararlar alinmasi, gemilerde siki bir disiplin anlayist ile
hiyerarsik kirilmasi gii¢ bir yapilanmaya sebep olmaktadir (Culha, 2021). Kaptan ve
miirettebat kaynakli deniz kazalari, sadece insan hayatini riske atmasi agisindan degil ayni
zamanda cevresel ve ekonomik krizleri de beraberinde getirmektedir. Deniz tasimaciligi
sonucu olusan petrol kirliligi, yalmizca insan sagligin1 tehdit etmekle kalmaz; ayni
zamanda ciddi ekonomik zararlara yol agar, kiy1 bolgelerine zarar verir ve ekosistemler
lizerinde kalic1 olumsuz etkiler yaratir (Buber & Koseoglu, 2020). ister gemi kazasi
isterse is kazasi1 olsun, kazalar is saglig1 ve giivenligi ilkelerine gore birden fazla etmenin
bir araya gelmesi ile goz gore gére meydana gelebilecegi gibi kaginilmaz bir halde de
zuhur bulabilir. Denizcilik sektoriinde son yillarda yasanan ¢ok sayidaki gelismelere
ragmen, kaza sayilar1 gorece yiiksek seviyede seyretmeye devam etmektedir (Culha,
2021). Kazalarin ekosistem iizerine uzun vadeli etkileri diisliniildiigiinde, cevresel
iyilesmenin ne kadar siirecegi kazanin etki katsayisina gore degiskenlik gosterir.
Etkilenen bolgelerde balikgilik, kiyr habitatlari, sosyo-ekonomik ve rekreasyonel
faaliyetlerin olumsuz etkilenecegi gbéz Oniinde bulunduruldugunda petrol kirliligi

miidahale ¢aligmalarinin yani sira kaza nedenlerinin ve acil durum eylem planlamalarinin
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dikkatli ve Ongorilii yapilmast 6nem arz etmektedir (Lan vd., 2015). Birden fazla
faktoriin sonucu etkilemesi ile ortaya ¢ikan kazalar veya ramak kala olaylar aslinda uygun
yontemler kullanilarak teorik agidan %98 oraninda (Demir & Oz, 2018) ortaya ¢ikmadan
bertaraf edilebilir. Ortaya konulan yontem giivenilir, gecerli ve giiclii risk analizleri ile
tespit edilmesinde hareketle; gerekli bakim-onarim ve egitim gorevlerini yerine getirerek,
dikkati iist diizeyde tutarak, iyi acil durum eylem planlar1 olusturularak hem 6nlenebilir
hem de meydana gelmesi neticesinde ortaya g¢ikacak sonucglarin minimize edilmesini
saglayabilir. Kazalar1 o6nleyebilmek icin en kritik iligkilerin dogru ve anlasilir neden-

sonug analizlerinin yapilmasi saglanaraktan bu durumun iistesinden gelinebilir.

Gemi kazalarinin baglica nedenleri arsinda zorlayict hava ve deniz kosullari, kilavuzsuz
seyr-iil sefer, kaptan veya yetkili subayin yanlis kararlari, yanlis manevra gibi etmenler
stralanabilir (Ugurlu, 2022). Ayrica Biiyilik ve Bayer’in 2022 yilinda 30’ a yakin kazay1
inceledikleri kaza raporuna dayali ¢calismalarinda yangin kazalarinin 6nemli yer tuttugu
goriilmiistiir. Yangin ile ilgili risklerin kdk sebepler boyutunda hata zincirlerini 6zellikle
ham petrol, kimyasal ve iiriin tasiyan tanker gemilerinde olusabilecek operasyonel
risklerde belirleyici 6zellikler tasimacilik tiiriine gére de sekillenebilmektedir (Biiyiik ve
Bayer, 2022). Tanker tagimacilig1 bagl bagina riskli ve tehlikeli bir tasimacilik tiirtidiir
(Yorulmaz, 2009). Diger yandan kazalar yalnizca gemi miirettebat1 veya gemi ya da
geminin tasidigt ylik acisindan olumsuz ve katlanllamaz sonuglar verdigi
diisiiniilmemelidir (Akyiiz ve Celik, 2015).Deniz kazalarindaki insan hata faktoriiniin
etkisini azaltmak i¢in bilimsel ¢caligmalar arttirilmasi gerekirken ayni zamanda denizcilik
sektorii paydaglar tarafindan da bu calismalar desteklenmelidir. Emniyet kiiltiiriiniin
yayginlastirilmasi ve daha etkin hale getirilmesi sayesinde risk degerlendirmeleri daha
etkin ve gercekg¢i yapilarak hem teorik hem de uygulamali yontemler gelistirilebilmelidir

(Biiyiik ve Bayer, 2022).

Uluslararasi ticarette siklikla tercih edilen denizyolu tagimaciligmin giivenilirliginin
artirllmasi acisindan, gemilerde meydana gelen is kazalarinin Cok Kriterli Karar Verme
(CKKYV) yontemleriyle analiz edilmesi biiylik 6nem arz etmektedir (Tantan, El &
Yorulmaz, 2023). Denizyolu tagimaciligi faaliyetlerin aksamamasi ve siirdiiriilebilir
deniz tasimaciligi icin tehlikeli calisma ortaminin oldugu gemilerde, is giivenligi
ilkelerine uyulmasi1 ve is kazalariin onlenebilmesi icin; kaptan, basmiihendis ve gemi
isletmelerinin emniyet ve kalite departmanlarinin ydneticileri gibi ¢alisanlardan elde

edilen veriler kullanildigt AHP, TOPSIS ve MOORA gibi CKKYV yontemleri ile analiz
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edilebilir (Ozdemir, 2016; Yorulmaz ve Oztiirk, 2018). Kazalarin nedenselliginin de
arastirilmasi i¢cin de CKKYV kullanilabilir (Cicek & Cagdas, 2020).

CKKYV ve denizcilik glivenligi agisindan ele alindiginda gerek teknolojik yenilikler olsun
gerekse otomasyon sistemlerinin modernlesmesi ve dijitalizasyonu acisindan 6nemi
artmaktadir (Ozdemir, 2016). Denizcilik sektdriinde giivenligi artirmak ve kazalari
onlemek icin farkli analiz yontemlerinin kullanilmasi onemlidir. CKKV yontemleri,
cesitli faktorlerin etkilerini dikkate alarak dogru kararlar alinmasini saglar. Bu yontem,
denizcilik sektoriinde karsilasilan karmasik sorunlarin ¢éziilmesine yardimci olmakta ve
risklerin minimize edilmesinde 6nemli bir ara¢ olarak 6ne ¢ikmaktadir (Yorulmaz &
Oztiirk, 2018). CKKV, ozellikle karar vericilerin farkli faktdrleri gdz oniinde
bulundurmasimi saglayarak, denizcilik giivenligini artirmaya yonelik stratejilerin

belirlenmesine yardimci olmaktadir (Cigek & Cagdas, 2020).

Teknolojik yenilikler ve otomasyon sistemlerinin denizcilik sektdriinde kazalarin
Oonlenmesindeki rolli, giderek daha fazla O©nem kazanmaktadir. Otomasyon
teknolojilerinin kullanimi, insan hatalarini azaltarak, operasyonel siiregleri daha giivenli
hale getirebilmektedir. Ozellikle, gemi i¢i otomasyon sistemleri ve dijital izleme
teknolojileri, denizcilik giivenligini artirmada 6nemli bir etkiye sahiptir (Biiyiik & Bayer,
2022). Bu sistemler, gemi personelinin ig yiikiinii hafifleterek, insan kaynakli hatalarin
minimize edilmesini saglar. Ayrica, gemi operasyonlarinin dijital ortamda izlenmesi,
anlik veri analizleri ile erken miidahaleye olanak tanir ve potansiyel kazalarin

onlenmesine katki saglar (Yorulmaz, 2009).

CKKYV yontemlerinin teknolojik yeniliklerle birlesmesi, denizcilik sektoriinde risklerin
daha etkili bir sekilde yonetilmesini saglamaktadir. CKKV, otomasyon sistemlerinden
elde edilen verileri entegre ederek, daha dogru ve giivenilir risk analizleri yapmay1
miimkiin kilmaktadir. Bu birlesim, hem insan hatalarini minimize etmeyi hem de
operasyonel siireclerin daha verimli bir sekilde yonetilmesini saglamaktadir (Biiylik &
Bayer, 2022). Gelisen teknolojiler ve otomasyon sistemlerinin entegrasyonu, sadece
riskleri azaltmakla kalmayip, ayn1 zamanda daha siirdiiriilebilir ve verimli bir deniz
tagimacilig1 i¢in de temel bir adim olusturmaktadir. Bu sistemler, denizcilik sektoriinde
uzun vadeli giivenlik kiiltliriiniin olusmasina katki saglamaktadir (Buber & Koseoglu,

2020).



Hibrit algoritmalar, birden fazla optimizasyon ve/veya arama algoritmasinin giiclii
yonlerinin bir araya getirilmesiyle, en iyi ¢oziime hizli ve etkili bicimde ulasmay1
amaglayan yontemlerdir (Inan & Baba, 2020). Giiniimiizde, bu algoritmalar optimizasyon
odakli caligmalarda onemli ve ilgi goren bir arastirma alani haline gelmistir. Bu
algoritmalar, oOzellikle karmasik problemlerin ¢oziimiinde etkili olup, denizcilik
sektoriindeki risk yonetimi gibi alanlarda biiyiik avantajlar sunmaktadir (Tamer, Barlas,
& Giinbeyaz, 2021). CKKV yontemleriyle birlesen melez algoritmalar, deniz kazalarinin
onlenmesi i¢in daha hizli ve dogru analizler yapilmasini miimkiin kilar. CKK'V'nin melez
algoritmalarla entegrasyonu, karar alma siireglerinin dogrulugunu artirirken, denizcilik
sektoriinde giivenligin giiclendirilmesinde kritik bir rol oynamaktadir. Bu yontemler,
riskleri daha etkin bir sekilde analiz ederek, kazalarin 6nlenmesine yonelik stratejilerin
daha etkili bir sekilde uygulanmasina olanak tanimaktadir (Ozdemir & Yilmaz, 2019).
Deniz kazalarinin neden-sonug iliskilerini ortaya koymak amaciyla kullanilan ¢ok ¢esitli
analiz yontemleri detayli sekilde incelenen caligmalar dabulunmaktadir. Deniz kazalari
Hata Agaci, Olay Agaci, Papyon Analizi, SHELL Modeli, HFACS, FRAM, Bilissel
Hatalarin Geriye Doniik ve Tahmine dayali Analizi Teknigi, Bayes Aglari, Bes Neden
gibi yontemlerin deniz kazalarimin kok nedenlerini belirlemede etkili oldugu
vurgulanmaktadir. Ayrica, bu analiz yOntemlerinin birbiriyle entegre edilerek
kullanilmasi gerektigi, kazalarin dnlenmesine yonelik proaktif yaklasimlarin daha faydali
olacag: ifade edilmistir. Verilerin eksiksiz kaydedilmesinin ve uygun terminolojinin

kullanilmasinin 6nemine dikkat ¢ekilmektedir (Olgag,2021)

Zadeh'in oOnciiliigiinii yaptig1 kabul edilen bulanik kiime teorisi, zaman icerisinde
arastirmacilarin degisik yaklasimlart ile genisletilmistir. CKKYV, riskleri belirlemek,
degerlendirmek ve buna goére aksiyon almak i¢in literatiirde siklikla kullanilan
tekniklerden biridir (Yildiz et al., 2022). ideal C6ziime Benzerlige Gére Tercih Siralamasi
Teknigi (TOPSIS) ve Analitik Hiyerarsi Siireci(AHP) diger CKKV yontemleriyle entegre
olma esnekligine sahiptir (Nazim et al., 2022).

Klasik AHP, karar vericilerin kesin yargilarimi dikkate alir. Klasik AHP, uzmanlarin
goriislerini igcermesine ve ¢ok kriterli bir degerlendirme yapmasina ragmen, insanin
muglak diisiincelerini yansitacak nitelikte degildir (Se¢cme et al., 2009). Bu nedenle
uzmanlar, belirli yargilardan ziyade ara yargilari tercih edebilirler. Boylece bulanik kiime
teorisi, karsilastirma silirecini daha esnek hale getirir ve uzmanlarin tercihlerini

aciklayabilir (Kahraman et al., 2003).



F-AHP, ii¢ risk faktoriiniin agirlik vektoriinii belirlemek i¢in kullanilir; siddeti, olusumu
ve saptanabilirligi. Daha sonra, her basarisizlik modu i¢in risk faktorlerinin dilsel puanlari
ve risk faktorlerinin agirlik vektorii kullanilarak Chen'in (2000) bulanik TOPSIS'i
kullanilir. Sonuglara gére en 6onemli ariza modlari elde edilir (Kutlu & Ekmekgioglu,

2012).

TOPSIS, bir dizi sonlu alternatiften ¢oziimii belirlemek i¢in ¢ok kriterli bir yontemdir.
Temel prensip, tercih edilen alternatifin pozitif ideal ¢éziime en yakin, negatif ideal
¢oziime ise en uzak mesafede konumlanmasi gerektigidir. TOPSIS'te kriterlerin
performans derecelendirmeleri ve agirliklari kesin degerler olarak verilmektedir (Ashtiani

et al., 2009).

F-TOPSIS, Hwang ve Yoon (Hwang & Yoon, 1981) tarafindan onerilen CKKV
problemlerine popiiler bir yaklasimdir . Bu yontem literatiirde yaygin olarak

kullanilmaktadir.

Sistemlerin karmasikligina gore F-TOPSIS fonksiyonlar1 siralamak i¢in kullanilirken, F-
AHP farkh etkilerin agirlik tahmini i¢in kullanilir. F-AHP ve F-TOPSIS, agirlik ve
siralamay1 degerlendirmek i¢in en uygun yontemlerdir. Bulanik karar verme, bulanik

ortamda karar vermek i¢in gii¢lii bir aragtir (Chamoli, 2015).

Gemi kazalarina yol acan etmenlerden 5 ana faktoriin belirlenmesi ve bu ana faktoérlerin
derinlemesine incelenmesi sayesinde odaklanilarak, sonucta ortaya ¢ikan gemi kazlarinin
nedenselliginin belirlenmesi saglanmistir. 5 Ana faktoriin, 17 alt faktor agisindan
incelenmesine; 10 yillik is tecriibesine sahip 3 karar verici ile karar verilmistir. Belirlenen
ana ve alt faktorler odak noktasina alinmistir. 10-20 yil/is tecriibesindeki 3 karar verici

gemi adamidir.

1.1. Problemin Tespiti ve Onemi

Denizcilik sektori, kiiresel ticaretin en onemli bilesenlerinden biri olmasina ragmen,
ciddi gilivenlik riskleri ve kazalarla karsi karsiya kalmaktadir. Bu kazalarin biiyiik bir
kismi, insan hatalari, teknik arizalar, cevresel faktorler ve operasyonel eksikliklerden
kaynaklanmaktadir. Literatliirde, deniz kazalarnin azaltilmasina yonelik ¢ok sayida
calisma ve ¢oziim Onerisi bulunmaktadir. Ancak, bu ¢aligsmalarin biiylik kismi daha ¢ok
kaza sonrasi iyilestirme yontemlerine odaklanirken, risklerin 6nceden tespit edilmesi ve
etkili ~ stratejilerle  yonetilmesi  gerektigi konusunda Onemli bir eksiklik

gozlemlenmektedir. Bu durum, kazalarin dnlenmesi i¢in gerekli risk analizlerinin eksik
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yapildigina ve gerekli 6nlemlerin alinmadigina isaret etmektedir. Bu baglamda, CKKV
yontemlerinin devreye girmesi biliyiik 6nem tasimaktadir. CKKV, deniz kazalarina yol
acan faktorlerin kapsamli bir sekilde analiz edilmesini saglayarak, cesitli risklerin daha
etkin bir sekilde degerlendirilebilmesine olanak tanir. Bdylece, kazalarin 6nlenmesi i¢in
daha giivenilir ve objektif ¢oziim stratejileri gelistirilebilir. Bu nedenle, deniz kazalarinin
daha dogru bir sekilde tespit edilmesi ve dnlenmesine yonelik stratejilerin gelistirilmesi,
hem sektorel hem de akademik agidan biiyiik bir 6neme sahiptir. CKKV yontemlerinin
uygulanmasi, denizcilik glivenligini artirmakla kalmayip, ekonomik kayiplarin ve
cevresel zararlarin da azaltilmasina katki saglayacaktir. 2021 yilinda yapilan ¢alismada
gemi insaatt ve gemi makineleri miihendisliginde kullanilan CKKYV yontemlerini
incelemistir (Tamer, Barlas & Giinbeyaz. 2021).En sik kullanilan yontemler arasinda
AHP ve TOPSIS yer almistir.

1.2. Tezin Amaci ve Motivasyonu

Bu calismanin temel amaci gemilerde meydana gelmis ya da meydana gelebilme ihtimali
olan kazalara etkili olan faktorlerin belirlenmesi ve bu faktorlerin uzman gozii ile neden-
sonug iligkisi igerisinde detaylar1 gozden kagirmadan inceleyerek denizcilik kazalarinin
karmasik yapisinin analizini miimkiin hale getirmeye calismaktir. Kazalarin meydana
gelmeden Onlenebilmesi kayiplarin minimize edilebilmesini saglayan dogru seceneklerin

varliginin tespitinin saglanmasi da tezin motivasyonlarindan bir digeridir.

Deniz kazalarindaki karmasik yapi, birden ¢ok etmenin etkilesmesi ve ortaya g¢ikmasi
neticesinde zincirleme bigimde etkisini gostermektedir. Bu karmasiklik igerisinde
bulunan insan faktorii, dis etkenler, eksik egitim, navigasyon hatalarinin yan1 sira diger
minimum etkiye sahip etmenlerin sistematik bicimde ele alinmasi ile gemiye ait yapisal

kusurlarinda dahil edildigi ayrintili, titiz bir ¢alisma tezde ele alinmustir.

1.3.  Arastirma Sorusu ve Arastirmamin Hipotezleri

CKKYV yontemlerinin kullanilmasi, deniz kazalarinin 6nlenmesinde etkin risk analizleri
yaparak denizcilik giivenligini artirabilir mi?

Ho: CKKYV yontemlerinin kullanilmasi, deniz kazalarinin 6nlenmesinde 6nemli bir etkisi
yoktur.

Hi: CKKV yontemlerinin kullanilmasi, deniz kazalarmin onlenmesinde etkin risk

analizleri yaparak denizcilik giivenligini artirir.



1.4.  Tezin Ozgiin Degeri ve Literatiire Katkilari

Deniz kazalarinin nedensellik iligkilerinin ortaya ¢ikarilmasi i¢in, kazalar etki eden
dinamik etmenlerin anlasilmasi 6nem arz etmektedir. Bu dinamikleri hem anlayip hem
de etkin 6nleme yontemlerinin gelistirilmesini miimkiin kilmak amac1 ile F-DEMATEL,
F-AHP ve F-TOPSIS CKKYV kullanilmistir. Doktora ¢aligmasinin 6zgiin degeri olarak
Tirkiye Cumhuriyeti Ulastirma ve Altyapt Bakanligi Ulasim Emniyet Baskanligi
tarafindan 2013-2024 yillar1 arasinda yayimlanan 83 deniz kazasi incelenerek bu
kazalarin nedenleri tespit edilmis, hem teorik hem de uygulamali bir yapiya sahip olan
yontem gelistirilmistir. Bu analizlerin sonucunda deniz kazalarimi onlemeye yonelik
rehber niteliginde c¢ikarimlar yapilmistir. Denizcilik sektoriinde gilivenlige katki
sunulurken ayn1 zamanda kayiplar1 minimize etmek i¢in ¢izilmesi gereken yol haritasi da
belirlenmistir. Bu sayede ekonomik kayiplarin azaltilmasinin da 6tesinde insan hayatinin
korunmasi1 ve cevre felaketlerinin Oniine gecilmesi gibi kritik hedeflerin yerine

getirilmesine olanak saglayabilecektir.

1.5. Tezin Mimarisi
Sekil 1 ‘de tezin mimarisi gosterilmektedir. Tez yedi boliimden olusmaktadir. Her boliim

asagida Ozetlenmistir:

Bolim 1 ‘de, Giris kisminda, tez ¢aligmasinin amagclar1 ve motivasyonu, tezin 6zgiin

degeri ve literatiire katkilar1 ve tezin mimarisi yer almaktadir.

Boliim 2 ‘de, tezin arastirma konularina genel bir bakis, literatiire ait kavramsal ve

terminolojik aciklamalar konular1 yer almaktadir.

Boliim 3 ‘te, tez ¢alismasinda kullanilan veriler ve ¢alisma yapilan yontem metodolojileri

ve yontemleri agiklanmaktadir.

Boliim 4 ‘te, Elde edilen verilere son yillarda en ¢ok tercih edilen ¢oklu karar verme
yontemlerinden olan F-AHP, F-TOPSIS ve F-DEMATEL yontemleri kullanilarak 3 karar
verici tarafindan degerlendirilen 5 ana faktér ve 17 alt faktor gore ortaya cikan

hesaplamalar ve siralama yer almaktadir.

Boliim 5 ‘te, tezin ¢alisma evreni ve limitleri dahilinde elde edilen bulgulara gore yapilan

tartisma ve degerlendirmeler yer almaktadir.

Bolim 6 ‘da calismanin katkilarn tartisilir ve degerlendirildikten sonra is sagligir ve

giivenliginin temeli olan proaktif yaklasima gore elde edilen sonu¢ ve Oneriler yer
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almaktadir. Gelecekte deniz kazalarinin 6nlenmesine yonelik potansiyel ¢aligmalarin ana
hatlar1 verilir ve kazalar1 onleyecek hangi temel faktorlere odaklanilmasi hakkinda

giivenlik miithendisligi yaklagimi dnerilmektedir.



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Gemi Kazalarinin Cok Boyutlu Risk Analizi — CAN (Criterion-
Accident Network) Modeli Yaklasimi

Bu arastirmada, denizcilik sektoriindeki gemi kazalarinin karmasik etkilesimlerini ve risk

faktorlerini kapsamli bigimde analiz etmek amaciyla CAN (Criterion-Accident Network)

adin1 tastyan ileri diizey, ¢ok katmanli bir metodolojik yaklagim gelistirilmistir. Calisma,

deniz tasimaciliginda goriilen kazalarin altinda yatan ¢ok boyutlu risk yapisini {i¢ entegre

analitik yontemle ¢coziimlemeyi hedeflemektedir.

Metodolojik ¢ergevenin ilk asamasinda, DEMATEL (Decision Making Trial and
Evaluation Laboratory) yontemi kullanilarak deniz kazalarini etkileyen Tablo 1.’de
gosterirken 5 ana faktor ile bunlara bagh gelistirilen ve Tablo 2.’de gosterilen 17 alt faktor

arasindaki karmasik nedensellik iliskileri modellenmistir.

Tablo 1. Ana Faktorler

Psikososyal Riskler

Geminin Yapisal Riskleri

Dis Faktorlerden Kaynaklanan Riskler
Egitim ve Deneyimle Ilgili Riskler
Seyirle Ilgili Riskler

Tablo 2. Ana Faktorlere Bagh Alt Faktorler

Psikososyal Riskler Gemiye Uyum Saglama Sorunlari
Sosyal Yasamdan Uzaklik
Yetersiz Kumanya
Geminin Yapisal Riskleri Insa Y1l
Yetersiz Bakim
Teknik Hatalar
Dis Faktorlerden Kaynaklanan Riskler  Yetersiz Denetim
Olumsuz Meteorolojik Durumlar
Gemi Trafigi Yogunlugu
Acikta Bekleme/Yiikleme Bosaltma Siireleri
Egitim ve Deneyimle Ilgili Riskler Egitim/Tatbikat Eksikligi
Yetersiz Deneyim
Liyakatsiz Calisanlar
Seyirle Tlgili Riskler Sefer Planinin Dogru Yapilmamasi/Sefer
Planinda Eksiklikler




Haritalarin Giincellenmemesi
Vardiya Yogunlugu
Vardiyalar Arasinda Iletisim Eksikligi

Bu analiz bakim yetersizliklerinin teknik arizalara katkisi, egitim tatbikat
yetersizliklerinin yeteriz bakim tizerindeki etkisi gibi faktorler arasindaki dogrudan ve
dolayli etkilesim agin1 matematiksel olarak haritalandirmistir. DEMATEL’in 6zgiin
katkisi, hangi risk faktorlerinin sistemde "etkileyici” (generator) ve hangilerinin
"etkilenen" (receiver) konumda oldugunu belirleyerek, deniz kazalarina yonelik proaktif

miidahale stratejileri gelistirmeye olanak saglamasidir.

Ikinci asamada, AHP metodolojisi ile denizcilik sektdriinde en kritik bes kaza tiirii
(carpma/gatisma, yangin/patlama, karaya oturma, dliimlii is kazasi, yaralanmali is kazas1)
icin risk agirliklar1 hesaplanmistir. Bu kapsamda, gemi adamlar1 tarafindan yapilan
degerlendirmeler, tutarlilik oranlar1 kontrol edilerek matematiksel doniisiimlere tabi

tutulmustur.

Son asamada, TOPSIS yontemi kullanilarak, DEMATEL'den elde edilen en kritik bes alt
faktor (yetersiz bakim, teknik hatalar, egitim/tatbikat eksikligi, yetersiz deneyim,
liyakatsiz calisanlar) ve bes ana faktdr matematiksel olarak siralanmistir. Bu entegre
yaklasim, deniz kazalarinin 6nlenmesinde dncelikli miidahale alanlarini belirlerken, hem
faktorlerin birbirleri lizerindeki etkilerini (DEMATEL sonuglari) hem de kaza tiirlerinin

goreceli onemlerini (AHP agirliklar1) eszamanl olarak dikkate almaktadir.

CAN modeli, denizcilik emniyeti literatiiriinde genellikle ayr1 ayri1 ele alman risk
faktorlerini biitiinlesik bir sistem perspektifiyle degerlendirerek, gemi kazalarina yonelik
daha kapsamli ve dinamik bir risk analizi sunmaktadir. Caligmanin 6zgiin degeri, yalnizca
gemi kazalarinin olasilik ve siddet derecelerini tanimlamakla kalmayip, bu kazalara yol
acan faktorler arasindaki karmasik etkilesim agini ve nedensellik iligkilerini de
matematiksel olarak modellemesidir. Bu yaklagim, denizcilik otoriteleri ve gemi
isletmecileri icin proaktif risk yonetimi stratejileri gelistirilmesinde degerli bir analitik

cerceve sunmaktadir.
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2.2. Denizcilik Kaza Verilerinin Toplanmasi

Deniz tagimaciligi, diisiik birim maliyetiyle diinya ticaretinin yaklasik %90’
olusturmaktadir. Bu durum, denizyolunu sanayilesmis iilkeler i¢in vazgecilmez kilarken,
tasinan yik hacmi ve degeri arttikca, deniz kazalarinin yol actifi zararlar da
biiyiimektedir. Ozellikle dar ve islek suyollarinda meydana gelen kazalar, ciddi can ve
mal kayiplart ile cgevresel felaketlere yol agmaktadir. Bu kazalar ¢evreyi ve deniz
canlilarim1  ciddi  sekilde etkilemis, denize yayilan petrol felaket boyutuna
ulasmistir(Kodak & Acarer, 2021).

Bu kazalarin nedenlerini arastirmak iizerine yapilan bu tez ¢aligsmasi1 Ulagim giivenligi ile
ilgili analiz ve degerlendirmeler, T.C. Ulastirma ve Altyap1 Bakanlig1 biinyesinde faaliyet
gosteren Ulasim Emniyeti inceleme Merkezi tarafindan yiiriitiilmektedir. 2013-2024
yillar1 arasinda yayinlanan 86 deniz kazasi raporunun incelemesiyle olusturulmustur.
Tablo 3.’de ilgili birim tarafindan yayinlanan raporlarin yayinlandig: yil, kaza tiirii, kaza

yeri, 0li, yarali ve kayip sayisina iliskin bilgiler bulunmaktadir.

Tablo 3. 2013-2024 Yillar1 Arasinda Yaymnlanan Kaza Raporlarina iliskin Bilgiler

No Ragcl)l: 'IF:rZiii Kaza Tiirii Kaza Yeri KazaYeriDetay Olii Yarah Kayip
1 2013 20.10.2011 Catisma Arnavutluk Durres Limani 0 0 8
Zakintos Adast 3 0 1
2 2013 19.05.2012 Batma Yunanistan Agiklari
Denize Arag . 4 0 0
3 2013 28.05.2012 Diismesi Tekirdag  Eski Iskele
Marmara 0 0 0
4 2013 26.12.2011 Catisma Denizi Sivri Ada Agiklari
5 2013 17.09.2011 Catma Zonguldak Muslu 0 0 0
6 2013 26.04.2011 Catma Istanbul  Galata Kopriisii 0 10 0
Cevre . 0 0 0
7 2013 29.03.2011 Kirliligi [zmit Rota Limani
Karaya 0 0 0
8 2013 20.02.2011 Oturma Sinop Kumkap1
Denize
Adam 1 0 0
9 2013 05.02.2011 Diismesi [zmir Aliaga Limani
Karaya 0 0 0
10 2013 17.12.2010 Oturma Antalya Adrasan Koyu
Karaya 0 1 0
11 2013 17.12.2010 Oturma Antalya Konyaalt1 Falezler
12 2014 20.01.2014 Patlama Istanbul  Tuzla Demir Yeri 1 1 0
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Ambara

Iskenderun Demir

13 2015 20.02.2015 Diisme Hatay Sahas1 ! 0 0
14 2015 21.08.2013 Is Kazasi Mugla Gillik Limani 0 1 0
Karaya . 4 1 0
15 2015 04.12.2012 Oturma Istanbul Sile
Iskenderun
Gemide DENBIRPORT 0 0 0
16 2015 14.01.2015 Yangin Hatay Limani
17 2015 13.06.2013 is Kazas: Ordu Unye Limani 1 0 0
18 2015 11.01.2015 Batma Samsun Bafra Gic1 Goli 7 0 0
Denize Arag _ 2 0 0
19 2015 15.03.2014 Diismesi Istanbul Sirkeci Iskelesi
20 2015 18.12.2014 Catisma Istanbul Sarayburnu 0 1 0
21 2015 11.09.2014 Catisma Marmaris  Bozburun Agiklar 1 2 0
Marmara 0 10 0
22 2015 17.08.2014 Hava Hasar1 Denizi Bozburun Agiklar
Denize
Adam 0 1 0
23 2015 04.04.2014 Diismesi Istanbul ~ Emindnii Iskelesi
24 2016 22.07.2015 Catisma Istanbul Sile Agiklar1 1 0 0
25 2016 13.12.2013 Batma Istanbul Sivri Ada Agiklari 0 0 0
Karaya Gokgeada Kuzu 0 0 0
26 2016 19.04.2015 Oturma Canakkale Limani
27 2016 28.12.2014 Catisma Italya Ravenna Limani 5 0 1
Izmit Eskihisar 0 0 0
28 2016 14.01.2015 Catisma Kocaeli Aciklar
‘ Haydarpasa Kuzey 4 3 0
29 2017 17.08.2016 Catisma Istanbul Mendirek Onleri
30 2017 03.09.2016 Batma Antalya Kaleici Aciklar 0 0
Karaya . 0 0 0
31 2017 18.12.2016 Oturma [zmir Cesme Ildir Korfezi
Denize
Adam Rumeli Feneri 1 1 0
32 2017 23.09.2014 Diismesi [stanbul Aciklari
Canakkale Feribot 0 0 0
33 2017 03.04.2016 Catisma Canakkale Iskelesi Aciklari
Alanya Limani 0 0 0
34 2017 19.09.2016 Batma Antalya Agiklar
Denize
Adam Derince SAFIPORT 1 0 0
35 2018 31.01.2018 Diismesi Kocaeli Liman1 Ac¢iklar
36 2018 27.04.2017 Patlama Kocaeli Yarimca HABAS 1 9 0
37 2018 01.11.2017 Batma Istanbul Sile Agiklart 7 0 2
Bandirma Celebi 0 3 0
38 2018 14.05.2017 Alabora Balikesir ~ Limani
39 2018 16.03.2017 Batma Libya Misurata Limani 5 0 1
Yk . 1 0 0
40 2019 03.06.2014 Carpmasi Istanbul Ahirkap1 Demir Yeri
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Denize

Adam 0 0 1
41 2019 22.03.2018 Diismesi Samsun Alagam Agiklari
42 2019 12.08.2018 Catisma Mugla Fethiye Korfezi 1 1 0
Yaliya _ _ 0 0 0
43 2019 07.04.2018 Carpma Istanbul Istanbul Bogazi
Mersin Limani 0 0 0
44 2019 22.03.2018 Catisma Mersin Aciklari
45 2019 06.03.2017 Zehirlenme  Tekirdag  Martas Limani 1 6 0
_Gelibolu"GESTAS 1 1 0
46 2019 07.12.2017 Catisma Canakkale Iskelesi Onii
47 2020 20.11.2018 Yangin Yunanistan Matapan Burnu 0 0 0
48 2020 01.07.2019 Yangin [zmir PETKIM Tesisleri 1 0 0
Halat 0 5 0
49 2020 24.09.2019 Carpmasi Bitlis Tatvan
50 2020 13.03.2019 Batma Balikesir ~ Marmara Adasi 0 0 0
Fethiye Killebtiki 1 4 0
51 2020 16.09.2019 Yangin Mugla Koyu
Yak 1 0 0
52 2020 10.01.2018 Kaymast Kocaeli Derince
Yiik Telinin 1 0 0
53 2020 05.12.2017 Kopmasi Tekirdag  Martas Limani
54 2020 02.08.2017 Batma Mugla Marmaris Bozburun 3 2 0
55 2021 03.11.2020 Batma Antalya Alanya Kalesi Onleri 1 0 0
56 2021 15.09.2020 Is Kazas: Sinop Ayancik 1 0 0
57 2021 17.09.2019 Batma Misir Kizildeniz 0 0 0
. Tekirdag Liman 1 0 0
58 2021 30.12.2018 Is Kazasi Tekirdag  Isletmesi
Yiiksekten 1 0 0
59 2021 10.03.2020 Diisme Mersin Mersin Limani
Yiiksekten Karabiga Belediye 1 0 0
60 2021 26.11.2019 Diisme Canakkale Rihtim
Nouadhibou Limani 0 0 0
61 2021 26.11.2019 Batma Moritanya Agiklar
Halat Antalya Limani 0 0 0
62 2021 11.09.2019 Carpmasi Antalya Aciklart
63 2022 11.02.2021 Yangin Canakkale Bozcaada 0 0 0
64 2022 31.03.2021 is Kazasi [zmir Nemrut Korfezi 1 0 0
65 2022 03.07.2021 Batma Mugla Fethiye Oliideniz 1 2 0
Denize
Adam 1 1 0
66 2022 03.10.2020 Diismesi Liberya Liberya Aciklari
Denize
Adam Haciagz Sahili 1 0 0
67 2022 16.09.2019 Diismesi Istanbul Aciklar
68 2022 08.09.2021 is Kazasi Kocaeli Diliskelesi 1 0 0
69 2022 15.08.2021 Yangin Alanya Tiirkler 0 0 0
Karatas Limani 5 0 0
70 2022 11.11.2020 Catigma Adana Aciklar
71 2023 25.08.2022 Catisma Canakkale Canakkale Bogazi 0 0 0

13



72

73
74

75

76

77

78

79

80

81

82
83

84
85
86

2023

2023
2023

2023

2023

2023

2023

2023

2023

2023

2024
2024

2024
2024
2024

17.06.2021

23.06.2013
24.11.2010

28.08.2022

24.10.2021

02.03.2023

19.09.2013
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10.01.2020

09.02.2022
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15.01.2024
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Catisma

Batma
Patlama

Patlama
Catisma

Yangin
Is Kazas1
Denize
Adam
Diismesi

Catisma

Is Kazas1
Karaya
Oturma
Is Kazas1
Halat
Carpmast
Is Kazas1
Yangin

Istanbul

Antalya
Ingiltere

Balikesir
Canakkale
Tekirdag
Antalya
Istanbul
Istanbul

Mersin

Zonguldak

Rusya

Istanbul
Sinop
Italya

Istanbul Bogaz1
Kuzey Cikist
Yarimca Burnu
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Dover Bogazi
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Canakkale Bogaz1
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CEYPORT Limani
Aciklart

Antalya Limani

Istanbul Bogaz1
Gliney Girisi
Rumeli Feneri
Aciklart

Mersin Limani Demir
Sahast

Karadeniz Eregli
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Soci Demir Yeri
Tuzla Tersaneler
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Adriyatik Denizi
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Tablo 4.’de Kaza tiirlerinin gruplandirilmasi ve en ¢ok karsilagilan kaza tiirlerinin

siralamasi

yapilmistir.

Buna gore en ¢ok karsilagilan kaza tiirleri

sirastyla

Carpma/Catisma/Carpma, Yangim/Patlama, Karaya Oturma/Alabora, Batma, Denize

Arac Diismesi ile Is Kazas1 olarak siralanmustr.

Tablo 4. Kaza Tirleri

Kaza Tiirii Kaza Siralama
Sayisi
Carpma Catisma Catma 20 1
Karaya Oturma/Alabora 11 3
Batma 11 3
Denize Arag Adam Diigmesi 10 5
Cevre Kirliligi 1 9
Yiiksekten Diisme 3 8
Is Kazas1 10 5
Yangin Patlama 12 2
Hava Hasar1 1 9
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Zehirlenme 1 9
Yiikle Ilgili Kazalar 5
Halatla {lgili Kazalar 1 9

\l

Tablo 5.”de ise kaza raporlarinin yillara gére dagilimi bulunmakta olup kaza raporlarinin
yillara gore bir diizen i¢inde yaymlanmadigi, en az rapor yayimlanan yilin 1 kaza
raporuyla 2014 yili oldugu, en ¢ok kaza raporu yayinlanan yilin ise 11 kaza raporuyla

2013, 2015 ve 2023 yillart oldugu anlasilmaktadir.

Tablo 5. Kaza tiirlerinin yillara gore dagilimi

?3:3 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 Toplam
Catma 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Catisma 2 0 2 3 2 0 3 0 0 1 4 0 17

Carpma 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Karaya

Oturma 3 0 1 1 1 0 0 0 3 0 0 1 10
Batma 1 0 1 1 2 2 0 2 0 1 1 0 11
Denize

Arag

Diismesi 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Denize

Adam
Diismesi 1 0 1 0 1 1 1 0 0 2 1 0 8
Cevre
Kirliligi 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Yiiksekten
Diisme 0 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 3
Is Kazas1 0 0 2 0 0 0 0 0 2 2 2 2 10
Patlama 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 2 0 4
Yangin 0 0 1 0 0 0 0 3 0 2 1 1 8
Hava
Hasar1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Zehirlenme 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Alabora 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Yiik
Telinin

Kopmast 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Yik
Kaymasi 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
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Yaliya
Carpma 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Halat
Carpmast 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Yik
Carpmast 0O 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0
Toplam 11 1 11 5 6 5 7 8 8 8 11 5 86

2.3. Bulamk DEMATEL Yo6ntemi

F-DEMATEL yontemi, kriterler arasi etkilesimleri ve agirliklari belirleyerek, daha
saglikli kararlar alma imkani sunar. Karar vericilere yiizeysel kriterlere degil, daha
stratejik ve etkilesimli kriterlere odaklanmalar1 saglanmaktadir (Chang et al., 2011).
DEMATEL yontemi, karmasik problemlerdeki kriterler arasindaki neden-sonug
iliskilerini analiz etmek i¢in kullanilan giiclii bir tekniktir. 1970'lerde Fontela ve Gabus
tarafindan gelistirilen bu yontem, 6zellikle CKKYV siireclerinde etkili olup, sistemdeki
faktorler arasindaki etkilesimleri matrisler ve yonlii grafiklerle (digraph) gorsellestirir.
Klasik DEMATEL yaklasimi, sadece net (crisp) degerlerle calisir ve karar vericilerden 0
ile 4 aras1 sayisal degerlendirme isterken gergek hayatta karar verme senaryolarindaki
belirsizlikleri tam olarak yansitamaz. Bu nedenle, klasik DEMATEL ydnteminin
genisletilerek bulanik mantikla (fuzzy logic) biitiinlestirildigi bir yapinin kullanilmasi
daha derinlemesine bir sonug elde edilmesinde faydali olmaktadir (Sankar & Augustin,
2016).

DEMATEL’in temel adimlar igerisinde dogrudan iliski matrisinin olusturulmasi ilk
siray1 almaktadir. Bu asamada uzmanlar, kriterler arasi etki diizeyini DEMATEL igin
belirlenen dilsel terimlerle ifade eder. Takip eden asamada ise normalize edilmis
dogrudan iliski matrisinin hesaplanmasi gelmektedir. Bu matris olusturulduktan sonra

toplam iligki matrisinin (T) olusturulmasi ile dolayl etkiler de hesaba katilir.

Neden ve sonug gruplarinin ayrilmasi asamasinda ise her bir kriterin sebep mi yoksa
sonu¢ mu oldugu belirlenir. Elde edilen veriler digraph yontemi ile kriterlerin birbirine

olan etkisi gorsellestirilir.

Bu yontemle, karmasik sistemlerdeki kriterler arasi etkilesimler sadece tanimlanmakla
kalmaz, ayn1 zamanda etki dereceleri Ol¢iilerek karar vericilerin daha etkin stratejiler

gelistirmesi saglanir.

DEMATEL yonteminde oncelikle dilsel degerlendire matrisleri olusturulur.
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n A

Xk = [Xiijlnxn k=12,..,n (1)

A A
Ci| = Xkiz = Xkin
A A C N A
Xy = [xkij]nxn = ;2 x’{21 N xk.2n Jk=1.2,...,m (2)
C, |~ : A . '
Xkn1  Xkn2 -

Daha sonra dilsel ifadeler tiggensel bulanik sayilara Tablo 6. Yardimi ile yardimiyla
cevrilir.

Tablo 6 Dilsel Terim- Uggen Bulanik Say1

Dilsel Terim Ucgen Bulanik Sayi (I, m, u)

Cok Diisiik (VL) (0, 0, 0.25)
Diisiik (L) (0, 0.25, 0.5)
Orta (M) (0.25, 0.5, 0.75)
Yiiksek (H) (0.5, 0.75, 1)
Cok Yiiksek (VH) (0.75, 1, 1)

Bulanik sayilar1 kesin degere indirmek igin sirasiyla normalizasyon (3), sol ve sag
normalize degerler (4), toplam normalize deger (5) i¢in gereken islemler yapildiktan
sonra kesin deger (6) elde edilir.

k ri’j-—minlll‘j
Ty T T
k_. . 1k
k _ ml-j—mlnlij
Zmi; =" max )
Amin
k_. . 1k
Zlk- _ lij—mmlij
U NS
max __ k _ 1k
min = maxrj; —minl;;
k _ Z‘l"ilj-
erij - 14zrk—zmk
1jTEMij 4
K (4)
l k _ zmi]-
ZlSij =TTk ok
1+zmij zlij
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k 1715k k. k
k zls;j(1-zls;;)+zrs;;X2rs;; (5)
2 1-zlsk+zrsk

ij ij

V4

k _ i1k k max
xij = minly; + zi5 XARiG (6)

Tiim uzmanlarin degerlendirmelerinin ortak bir matris haline getirildigi Dogrudan iligki
matrisini elde etmek i¢in (7) ve (8) kullanilir.

Xk = [Xkijlnxn (7)

Elde edilen matirisi normalize etmek i¢in (9) ve (10) kullanilir.

Zy = [Ekij]nxn )
Xij , .
Zii = —— g, L’_] = 1,2,...,n
13 Igiagl{zﬁl |xij|} (10)
Dogrudan ve dolayl etkilesimi modellemek i¢in (11), (12) ve (13) kullanilir
T = lim((Z)' + (2)? + -+ (Z)%) (11)
S—00
S=KXT (12)

Baslangictaki dogrudan iliski matrisi T, kriterler arasindaki etkilesimlerin yonii ve siddeti
dikkate alinarak yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda elde edilen n x n boyutunda bir
matristir. Burada Tij, i kriterinin j kriterini etkileme derecesini ifade eder, yani T =
[Tij]nn. Daha sonra, asagidaki (1) ve (2) numarali formiillerle tiim ana kosegen (diagonal)
elemanlar sifira esit olan ve 0 < Sij < 1 kosulunu saglayan normalize edilmis dogrudan

iligki matrisi S = [Sij]nn elde edilir.

Toplam iligski matrisi M, (3) numarali formiil kullanilarak elde edilebilir. Bu formiilde I,

birim matrisi olarak ifade edilir.

M=Xx(-Xx)1 (13)
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M =[mij], i,j=1,2,...,7’l
n

D = [Zj=1 mij]nxl (14)
n

R = [Z mij]lxn
=1

Toplam iliski matrisi M igerisinde satirlarin toplami D, siitunlarin toplami ise R olarak
(14) numarali formiillerle ayri ayri ifade edilir. Burada D, kriterin diger kriterler

tizerindeki toplam etkisini; R ise diger kriterlerden aldig1 toplam etkiyi temsil eder.

Son olarak, (D + R, D - R) veri kiimesi haritalanarak nedensellik ve etki grafigi elde edilir.
Bu grafikte:

Yatay eksen (D + R), kriterin hem etkiledigi hem de etkilendigi toplam etkiyi,

Dikey eksen (D - R), kriterin nedensel roliinii (pozitifse neden, negatifse sonug) gosterir.

2.4. Bulamik AHP Yoéntemi

Fuzzy Analytic Hierarchy Process (F-AHP), klasik AHP yonteminin bulanik mantikla
genigletilmis halidir ve Saaty (1980) tarafindan gelistirilen AHP’nin, karar verici
yargilarindaki belirsizligi ele almak {izere uyarlanmis seklidir. Bu yontem, CKKV
problemlerinde ¢esitli kriterlerin onceliklendirilmesinde kullanilir. Fuzzy AHP, karar
vericilerin degerlendirmelerini sayisal degil, liggen bulanik sayilar (Triangular Fuzzy
Numbers, TFN) ile ifade eder. Bu sayede, insan yargilarindaki belirsizlik ve belirsiz
tanimlar (6rnegin "biraz daha Onemli", "¢ok daha Onemli") modellenebilir.
Karsilastirmalar, bulanik karsilastirma matrisleri araciligiyla kaydedilir. Bu ¢alismada,
kriter agirliklarinin hesaplanmasinda cesitli algoritmalar arasindan 6zellikle Buckley
(1985) tarafindan oOnerilen geometrik ortalama yontemi kullanilmistir. Bu yOntem,
ozellikle az sayida kriterin karsilastirildigi durumlarda diger yontemlere kiyasla daha iyi
sonuclar verdigi i¢in tercih edilmistir. Temel alinan bulanik kiime teorisi, ilk kez Zadeh
(1965) tarafindan ortaya konmus ve karar verme siire¢lerindeki belirsizlikleri ifade etmek
i¢in kullamlmstir. Uggen bulanik sayilar, bir (a, b, c) iicliisii ile tanmimlanir ve bunlar
tizerinde toplama, carpma, skalerle ¢arpma ve ters alma gibi temel matematiksel islemler

tanmimlanmistir (Ahmad & Qahmash, 2020).

Bu ¢aligmada, kriterlerin goreli 6nem diizeylerini belirlemek amaciyla F-AHP yontemi
uygulanmistir. ' Yontem, klasik AHP’nin karar verici belirsizliklerini modellemede

yetersiz kalmasini agmak tizere, bulanik mantik ile gelistirilmis bir CKKV yaklagimidir.
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Uygulamada, Buckley (1985) tarafindan gelistirilen Geometrik Ortalama Yontemi esas

alinmustir.
Adim 1: Hiyerarsik Yapinin Kurulmasi

I1k olarak, karar problemi ¢ok diizeyli bir hiyerarsik yapiya déniistiiriilmiistiir.

xk xk

— Az 0 Qin

Ak =] . (15)
xk ~k
An1  *° Apn

Adim 2: Karar Verici Goriislerinin Toplanmasi

Uzmanlar tarafindan kriterler, ikili karsilastirmalar seklinde degerlendirilmistir.

Karsilastirmalar, bulanik tiggensel sayilar TFN ile yapilmis ve Tablo 7°deki dilsel 6l¢ek

kullanilmustir.
Tablo 7 Onem Derecesi
Onem Derecesi Tamm TEN
1 Esit 6nem (1,1,1)
3 Zayi1f oncelik (2,3,4)
5 Giglii oncelik (4,5,6)
7 Cok giiclii 6ncelik (6,7,8)
9 Mutlak 6ncelik (9,9,9
2,4,6,8 Ara Dereceler 1,2,3),(3,4,5),(5,6,7),(7,8,9)

Adim 3: Tutarlilik Oraninin Hesaplanmasi

Bulanik karsilagtirma matrisindeki degerler, asagidaki formiille keskin sayilara (crisp)

dontstiirilmiistiir:
a+4b+c
Mcrisp = T e (16)
Kriter agirliklart:
@i
D

Ardindan tutarliligt saglamak amaciyla konsistensi oram1 (CR) asagidaki sekilde

hesaplanmuistir:
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n X
e

Anax = — (18)
cl =t (19)
CR=1%

Tablo 8 Rastgele Tutarlilik Indeksi
Degisken Sayisi (n) 3 4 5 6 7 8 9

RI Indeksi 0.58 0.9 112 1.24 1.321.411.45

Burada RI, Tablo 8’deki Rastgele Tutarlilik indeksi olup karsilastirilan kriter sayisina

gore belirlenmistir. CR < 0.1 ise kararlar tutarlidir.
Adim 4: Bulanik Agirliklarin Hesaplanmasi

Bulanik agirliklar, asagidaki geometrik ortalama yontemiyle hesaplanmaistir:

=1.2,..,1n (20)

W= ®nr,® ..O&n)
= (lw;, mw;, uw;) (21)

Adim 5: Agirliklarin Keskinlestirilmesi ve Normalize Edilmesi

Bulanik agirliklarin tek sayiya indirgenmesi i¢in agirlik merkez metodu (COA)

kullanilmistir:

lWi + mw; + uw;
i= 3

N; = (22)

n .
i=1 Mi

Bu adim sonucunda her alt kriterin agirlig: [0,1] aralifinda normalize edilerek dncelik

strast belirlenmistir.
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2.5.  Bulamik TOPSIS Yontemi

Fuzzy TOPSIS, CKKV yontemlerinden biridir ve karar alternatiflerinin, pozitif ideal
¢oziime (FPIS) olan yakinliklarina ve negatif ideal ¢6ziime (FNIS) olan uzakliklarina
gore siralanmasina dayanir. Yontem ilk olarak Hwang ve Yoon (1981) tarafindan
gelistirilmis, daha sonra Chen ve Hwang (1992) taratindan bulanik mantik entegrasyonu
ile genisletilmistir. Klasik TOPSIS, kesin (crisp) degerlerle ¢alisirken, Fuzzy TOPSIS,
karar vericilerin degerlendirmelerindeki belirsizlikleri ve siibjektifligi TFN kullanarak
modele dahil eder. Bu sayede, belirsiz, dilsel veya eksik bilgi iceren karar verme
stireclerine daha uygun hale gelir (Shukla et al., 2014). Tablo 9’da uygulama adimlari

verilmistir.

Tablo 9 TOPSIS Uygulama Adimlar

Adim 1.Uzman Komitesi Kurulmasi

Karar vericiler belirlenmesi

Adim 2.Alternatifler ve Kriterlerin Belirlenmesi

(Degerlendirme kriterleri ve karar secenekleri tanimlanmasi)

Adim 3.Dilsel Degiskenlerin Belirlenmesi

("Cok iyi", "orta", "zayif" gibi dilsel ifadeler, iicgen bulanik sayilarla ifade edilir.)

Adim 4.Bulanik Degerlendirme Matrisi Olusturulur
(Her karar vericinin kriterlere gore verdigi puanlar birlestirilerek bulanik karar

matrisi elde edilir.)

Adim 5.Normalizasyon: Kriter degerleri karsilastirilabilir hale getirilir.
Bulanik karar matrisi normalize edilir.

Adim 6.Agirlikli Normalize Matris

Her kriterin onemi/ agirligi dikkate alinarak matris yeniden diizenlenir.
Adim 7.Uzaklik Hesaplama
Her alternatifin FPIS ve FNIS e olan bulanik uzakliklar: hesaplanir.

Adim 8.Yakilik Katsayis1 (CCi)

Her alternatif igin ideal ¢oziime yakinlik derecesi hesaplanir.

Adim 9.Siralama

CCi degeri 1'e en yakin olan alternatif en iyi segenektir.
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Adim 2:

p=|" T Y (23)
Xm1i Xm2 * Xmn
Adim 3: Tablo 10°daki dilsel terim karsiliklar1 belirlenir.
Tablo 10 Dilsel Degiskenler
Dilsel Degiskenler Ucgensel Bulanik Sayilar (TFN)
Very Poor (VP) 0,0,2)
Poor (P) 1,2,3)
Medium Poor (MP) (2,3.5,5)
Fair (F) (4,5, 6)
Medium Good (MG) (5, 6.5, 8)
Good (G) (7,8,9)
Very Good (VG) (8, 10, 10)
Adim 4:
a= mkin(ak), b= %Zfﬂ by, c¢= mI?X(Ck) , K=Uzman say1s1 (24)
Adim 5:
_ aji bij cij
5=(88) 6= m) @
Adim 6
v, =% -W (26)

Adim 7: FPIS ve FNIS Tanimi:

FPIS(P*) = (v, V5, Vs, ., D), Vi =max(7;;), i=12,...,m, j=12,..,n (27)
l

FNIS(P™) = (Vi , V5 Vs, ., Vg DV = miin(ﬁ;), i=12,...m j=12,..,n (28)

Adim §:
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df = Ejado(7, V%), i=123,..m (29)

di = Xjdy(7 V), i=123,.,m, (30)
Adim 9:

a7 :
CC; = cFra LT 1,23,..,m. G
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3. BULGULAR

3.1. Ana Faktorlerin Analizi
Gemi kaza raporlariin incelemesinde ve gemi adamlariyla yapilan goriigmelerden sonra

tespit edilen 5 ana faktor ve barindirdiklart riskler asagidaki gibi agiklanmaistir.

Al: Psikososyal Risk: Gemi personelinin psikolojik ve sosyal durumlarindan

kaynaklanan risk faktorlerini igerir.

A2: Yapisal Risk: Geminin yapisal 6zellikleri ve teknik durumundan kaynaklanan risk

faktorlerini igerir.

A3: Dis Faktorlerden Kaynaklanan Risk: Gemi ve personel disindaki ¢evresel ve dis

etkenlerden kaynaklanan risk faktorlerini igerir.

A4: Egitim ve Deneyim: Gemi personelinin egitim diizeyi ve deneyiminden kaynaklanan

risk faktorlerini igerir.

AS: Seyir: Geminin seyir planlamasi ve uygulamasindan kaynaklanan risk faktorlerini

igerir.

3.1.1. Ana Faktorlerin Bulamik DEMATEL Yontemi Kullanilarak Analizi

Tablo 11°deki Dilsel terimler belirlenir. Tablo 12’de 1.Uzmana ait dilsel terimlerin
ticgensel bulanik say1 karsiliklar1 verilmistir.

Tablo 11 Linguistic Terms

Linguistic Terms Triangular Fuzzy Numbers
Very Low Influence (0, 0,0.25)

Low Influence (0, 0.25, 0.50)
Medium (0.25, 0.50, 0.75)
High Influence (0.50, 0.75, 1)

Very High Influence (0.75,1,1)

Tablo 12. 1.Uzmana ait Dilsel Terimlerin Uggensel Bulanik Say1 Karsilig

1.Uzman Al A2 A3 Ad A5

0 O 0 0 0 025 025 05 0,75 0 025 05 O 0
025 05 0,75 0 0O O 05 0,751 025 05 0,75 0 0,25

0,25
0,5
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A3 02505 075 0 02505 O 0 0 0,25 05 0,75 05 0,75 1
A4 0 02505 0751 1 0,75 1 1 0 0 0 0,75 1 1
A5 0O 02505 0 0 02505 0751 0 0,25 05 O 0 0
min 0
max 1
Delta 1
Tablolar 13’te uzmanlarin DEMATEL yontemine gore analizi verilmistir.
Tablo 13 1. Uzmana Ait Normalizasyon Tablosu
Al A2 A3 A4 A5
Al 0 0 O 0 0 025 025 05 075 0 025 05 O 0 0,25
A2 0,25 05 0,75 O 0 0O 05075 1 025 05 075 0 025 05
A3 025 05 075 0 025 05 O 0 0 025 05 075 05 0,75 1
A4 0 025 05 0,75 1 1 075 1 1 0 0 0 075 1 1
A5 0 025 05 O 0 025 05 0,75 1 0 025 05 O 0 0
Tablo 14 1. Uzmana ait Sag ve Sol normalize degerlerin hesaplanmasi
Al A2 A3 A4 A5
Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag
Al 0 0 0 0,2 0,4 0,6 0,2 0,4 0 0,2
A2 04 0,6 0 0 0,6 0,8 0,4 0,6 0,2 0,4
A3 04 0,6 0,2 0,4 0 0 0,4 0,6 0,6 0,8
A4 0,2 0,4 0,8 1 0,8 1 0 0 0,8 1
A5 0,2 0,4 0 0,2 0,6 0,8 0,2 0,4 0 0

Tablo 15 1.Uzmana Ait Toplam Normalize Crisp degerlerin hesaplanmasi

Al A2 A3 A4 A5
Al 0 0,033 0,5 0,267 0,033
A2 0,5 0 0,733 0,5 0,267
A3 0,5 0,267 0 0,5 0,733
A4 0,267 0,967 0,967 0 0,967
A5 0,267 0,0333 0,733 0,267 0
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Tablo 16 1.Uzmana Ait Crisp degerlerin hesaplanmasi

Al A2 A3 A4 A5
Al 0 0,033 0,5 0,267 0,033
A2 0,5 0 0,733333 0,5 0,267
A3 0,5 0,267 0 0,5 0,733
A4 0,267 0,967  0,966667 0 0,967
A5 0,267 0,033 0,733333 0,267 0

Tablo 17 2.Uzmana ait Dilsel Terimlerin Uggensel Bulanik Say1 Karsilig

Al A2 A3 Al A5
Uzman

Al 0 O 0 075 1 1 05 075 1 025 05 0,75 025 0,5 0,75
A2 0 025 05 O 0 0 05 07 1 05075 1 0 025 05
A3 05 075 1 05 075 1 0 0 0O 05075 1 025 05 0,75
A4 025 05 0,75 0 0O 02 025 05075 0 0O O O 025 05
A5 05 07 1 075 1 1 05 075 1 05075 1 0 O 0

Tablo 18 2. Uzmana Ait Normalizasyon Tablosu

Al A2 A3 A4 A5

Al 0 0 0 075 1 1 05 075 1 025 05 075 025 05 0,75
A2 0 025 05 O 0 0 05 075 1 05 075 1 0 025 05
A3 05 075 1 05 0755 1 0 0 0O 05075 1 025 05 0,75
A4 025 05 0,75 O 0 025 025 05 075 0 O 0 0 025 05
A5 05 075 1 0,75 1 1 05 075 1 05 075 1 0 0 0

Tablo 19 2. Uzmana ait Sag ve Sol normalize degerlerin hesaplanmasi

Al A2 A3 A4 A5
Sol Sag  Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag
Al 0 0 0,8 1 0,6 0,8 04 06 04 06
A2 0,2 0,4 0 0 0,6 0,8 06 08 02 04
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A3 0,6 0,8 0,6 0,8 0 0 06 08 04 06
Ad 0,4 0,6 0 0,2 0,4 0,6 0 0 02 04
A5 0,6 0,8 0,8 1 0,6 0,8 06 08 0 0
Tablo 20 2.Uzmana Ait Toplam Normalize Crisp degerlerin hesaplanmasi
Al A2 A3 Ad A5
Al 0 0,967 0,733 0,5 0,5
A2 0,267 0 0,733 0,733 0,267
A3 0,733 0,733 0 0,733 0,5
Ad 0,5 0,033 0,5 0 0,267
A5 0,733 0,967 0,733 0,733 0
Tablo 21 2.Uzmana Ait Crisp degerlerin hesaplanmasi
Al A2 A3 A4 A5
Al 0 0,967 0,733 0,5 0,5
A2 0,267 0 0,733 0,733 0,267
A3 0,733 0,733 0 0,733 0,5
Ad 0,5 0,033 0,5 0 0,267
A5 0,733 0,967 0,733 0,733 0
Tablo 22 3.Uzmana ait Dilsel Terimlerin Uggensel Bulanik Say1 Karsilig
3.
Uzman Al A2 A3 A4 A5
Al o 0 O O 0 025025 05 075 0,75 1 1 05 075 1
A2 0 025 05 0 O o 0 025 05 025 05 0,75 0,25 05 0,75
A3 0,75 1 1 0 0 025 O 0 0 075 1 1 075 1 1
A4 0,75 1 1 0 025 05 025 05 0,75 O 0 0 075 1 1
A5 075 1 1 0 025 05 075 1 1 05 075 1 0 0 0
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Tablo 23 3.Uzmana Ait Normalizasyon Tablosu

Al A2 A3 A4 A5
Al 0 0 0O 0 O 025 025 05 0,75 0,75 1 1 05 075 1
A2 0 025 05 0 O 0 0 025 05 025 05 0,75 0,25 05 0,75
A3 0,75 1 1 0 O 0,25 0 0 0 075 1 1 075 1 1
A4 0,75 1 1 0 025 05 025 05 075 0 0 0 075 1 1
A5 0,75 1 1 0 025 05 075 1 1 05 075 1 0 0 0
Tablo 24 3. Uzmana ait Sag ve Sol normalize degerlerin hesaplanmasi
Al A2 A3 A4 A5
Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag  Sol Sag
Al 0 0 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 0,6 0,8
A2 0,2 0,4 0 0 0,2 0,4 0,4 0,6 0,4 0,6
A3 08 1 0 0,2 0 0 0,8 1 0,8 1
A4 08 1 0,2 0,4 0,4 0,6 0 0 0,8 1
A5 0,8 1 0,2 0,4 0,8 1 0,6 0,8 0 0

Tablo 25 3.Uzmana Ait Toplam Normalize Crisp degerlerin hesaplanmasi

Al A2 A3 A4 A5
Al 0 0,033 0,5 0,967 0,733
A2 0,267 0 0,267 0,5 0,5
A3 0,967 0,033 0 0,967 0,967
Ad 0,967 0,267 0,5 0 0,967
A5 0,967 0,267 0,967 0,733 0
Tablo 26 3.Uzmana Ait Crisp degerlerin hesaplanmasi
Al A2 A3 Ad A5
Al 0 0,033 0,5 0,967 0,733
A2 0,267 0 0,267 0,5 0,5
A3 0,967 0,033 0 0,967 0,967
Ad 0,967 0,267 0,5 0 0,967
A5 0,967 0,267 0,967 0,733 0
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Tablo 27 Ortalama Tablosu

Al A2 A3 A4 A5 Toplam
Al 0,000 0,344 0,578 0,578 0,422 1,922
A2 0,344 0,000 0,578 0,578 0,344 1,844
A3 0,733 0,344 0,000 0,733 0,733 2,544
A4 0,578 0,422 0,656 0,000 0,733 2,389
A5 0,656 0,422 0,811 0,578 0,000 2,467 2,544
Tablo 28 Normalizasyon Tablosu
Al A2 A3 Ad A5
Al 0,000 0,135 0,227 0,227 0,166
A2 0,135 0,000 0,227 0,227 0,135
A3 0,288 0,135 0,000 0,288 0,288
Ad 0,227 0,166 0,258 0,000 0,288
A5 0,258 0,166 0,319 0,227 0,000
Tablo 29 Birim Matris
Birim Matris (I Matris)
1 1 0 0 0 0
2 0 1 0 0 0
3 0 0 1 0 0
4 0 0 0 1 0
5 0 0 0 0 1
Tablo 30 Birim-Normalize Islemi
Birim-Normalize
Al A2 A3 A4 A5
Al 1,000 -0,135 -0,227 -0,227 -0,166
A2 -0,135 1,000 -0,227 -0,227 -0,135
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A3 -0,288 -0,135 1,000 -0,288 -0,288
Ad -0,227 -0,166 -0,258 1,000 -0,288
A5 -0,258 -0,166 -0,319 -0,227 1,000
Tablo 31 Ters (Birim-Normalize) islemi
Ters(Birim-Normalize)
Al A2 A3 A4 A5

Al 2,344 1,041 1,637 1,571 1,454

A2 1,413 1,887 1,582 1,520 1,384

A3 1,921 1,282 2,833 1,970 1,876

A4 1,797 1,247 1,949 2,661 1,796

A5 1,859 1,273 2,030 1,889 2,610

Tablo 32 Normalize*Ters Islemi (Kriterlerin Birbirlerini Etkileme Durumlar1)

Normalize*Ters Sx(1-S)1
Al A2 A3 Ad A5

Al 1,344 1,041 1,637 1,571 1,454

A2 1,413 0,887 1,582 1,520 1,384

A3 1,921 1,282 1,833 1,970 1,876

A4 1,797 1,247 1,949 1,661 1,796

A5 1,859 1,273 2,030 1,889 1,610 Ort:1,593

Tablo 33 Neden Sonug Gruplari, Kriter Agirliklar:
Wi
D R D+R D-R  (Agirhiklar)

Al 7,046 8,334 15,380 -1,287 0,194 Psikososyal Risk 4
A2 6,786 5,729 12516 1,057 0,157 Yapisal Risk 5
A3 8,881 9,031 17,911 -0,150 0,225 Dis Faktorlerden K.R. 1
A4 8,449 8,609 17,058 -0,160 0,214 Egitim ve Deneyim 2
A5 8,661 8,120 16,781 0,540 0,211 Seyir 3
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D-R degerlerine gore, kriterler neden (cause) ve sonug (effect) gruplarina ayrilmistir. D-
R degeri pozitif olan kriterler neden grubunda, negatif olan kriterler ise sonu¢ grubunda

yer almaktadir. 5 ana kriter i¢in neden ve sonug gruplar1 Grafikler 1-3’te verilmistir.

Grafik 1 Ana Kriterler Neden Sonug Rolii Grafigi

15
1
§ I
o _ — - _
Psi yal Risk Yapisal Risk Dis Faktorlerden Egitim ve Deneyim Seyir
-0,5 KR.
-1
-1,5
uD-R ®Ana Kriter
Grafik 2 Ana Kriterler Toplam Etki Grafigi
20
18
16
14
12
10
8
6
4
2
0
Psikososyal Risk ~ Yapisal Risk ~ Dig Faktorlerden Egitim ve Seyir
K.R. Deneyim

ED+R ®Ana Kriter
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Grafik 3 Ana Kriterler Neden-Sonu¢ Diyagrami

1,5
Yapisal Risk
1
Seyir
0,5
Zl 0 Dig Faktorlerden K.R.
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Egitim ve Deneyim
-0,5
1 _ _
Psikososyal Risk
-1,5 D+R

Neden (Cause) Grubu:
e A2: Yapisal Risk
e AS5: Seyir
Sonu¢ (Effect) Grubu:
o A3: Dis Faktorlerden Kaynaklanan Risk
e A4: Egitim ve Deneyim
e Al: Psikososyal Risk

Neden grubundaki kriterler, diger kriterleri daha fazla etkilemekte ve sistemde daha aktif
rol oynamaktadir. Bu nedenle, deniz kazalarin1 dnlemek i¢in Oncelikle bu kriterlere
odaklanilmasi gerekmektedir. Ozellikle "Yapisal Risk" kriteri, en yiiksek net etki degerine

sahip olup, sistemdeki diger kriterleri en fazla etkileyen faktor olarak 6ne ¢cikmaktadir.

Sonug grubundaki kriterler ise, diger kriterlerden daha fazla etkilenmekte ve sistemde
daha pasif rol oynamaktadir. Bu kriterler, diger kriterlerdeki iyilestirmeler sonucunda

olumlu yonde etkilenecektir.

Neden grubunda yer alan "Yapisal Risk", "Seyir" kriterleri, sistemdeki diger kriterleri
daha fazla etkilemekte ve deniz kazalarinin 6nlenmesi i¢in oncelikli olarak ele alinmasi

gereken faktorler olarak 6ne ¢ikmaktadir.
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Yapisal Risk (A2): En yiiksek net etki degerine (D-R = 1.056994) sahip olan bu kriter,
sistemdeki diger kriterleri en fazla etkileyen faktor olarak belirlenmistir. Geminin yapisal
ozellikleri ve teknik durumu, diger tiim risk faktorlerini dogrudan etkilemektedir.
Geminin ingsa yili, bakim durumu ve teknik sistemlerinin isleyisi, deniz kazalarinin
onlenmesinde kritik 6neme sahiptir. Bu nedenle, deniz giivenliginin artirilmasi i¢in
oncelikle gemilerin yapisal 6zelliklerinin 1iyilestirilmesi ve diizenli bakimlarinin

yapilmasi gerekmektedir.

Seyir (A5): Ikinci en yiiksek net etki degerine (D-R = 0. 540349) sahip olan bu kriter,
geminin seyir planlamasi ve uygulamasiyla ilgili risk faktorlerini igermektedir. Seyir
planinin dogru yapilmasi, haritalarin glincellenmesi, vardiya diizenlemeleri ve vardiyalar
arasi iletisim, deniz kazalarinin 6nlenmesinde énemli rol oynamaktadir. Bu faktorlerin

tyilestirilmesi, diger risk faktorlerini de olumlu yonde etkileyecektir.

Sonug grubunda yer alan "D1s Faktorlerden Kaynaklanan Risk" ve "Egitim ve Deneyim"
kriterleri, sistemdeki diger kriterlerden daha fazla etkilenmekte ve bu kriterlerdeki

tyilestirmeler, diger kriterlerdeki iyilestirmelerin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Dis Faktorlerden Kaynaklanan Risk (A3): En diisiik net etki degerine (D-R=-0.14988)
sahip olan bu kriter, sistemdeki diger kriterlerden en fazla etkilenen faktor olarak
belirlenmistir. Olumsuz meteorolojik durumlar, gemi trafigi yogunlugu ve agikta bekleme
siireleri gibi dis faktorler, diger risk faktdrlerinden etkilenmektedir. Ornegin, geminin
yapisal ozellikleri ve teknik durumu iyilestirildiginde, olumsuz meteorolojik kosullardan
daha az etkilenecektir. Benzer sekilde, seyir planlamasi ve uygulamasi iyilestirildiginde,

gemi trafigi yogunlugunun olumsuz etkileri azalacaktir.

Egitim ve Deneyim (A4): ikinci en diisiik net etki degerine (D-R = -0. 16023) sahip olan
bu kriter, gemi personelinin egitim diizeyi ve deneyimiyle ilgili risk faktorlerini
icermektedir. Personelin egitim/tatbikat eksikligi, yetersiz deneyim ve liyakatsiz
calisanlar gibi faktorler, diger risk faktdrlerinden etkilenmektedir. Ornegin, psikososyal
risk faktorleri iyilestirildiginde, personelin egitim ve tatbikatlara katilim motivasyonu
artacak ve performansi yiikselecektir. Benzer sekilde, geminin yapisal ozellikleri ve
teknik durumu 1iyilestirildiginde, personelin deneyim kazanmasi ve yetkinliklerini

gelistirmesi daha kolay olacaktir.

Psikososyal Risk (A1): En yiiksek net etki sirada yer alan bu kriter (D-R = -1.28723),

gemi personelinin psikolojik ve sosyal durumlarindan kaynaklanan risk faktorlerini
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icermektedir. Personelin gemiye uyum sorunlari, sosyal yasamdan uzaklik ve yetersiz
kumanya gibi faktorler, personelin performansini ve dolayisiyla deniz giivenligini
etkilemektedir. Bu faktorlerin iyilestirilmesi, personelin motivasyonunu ve performansini

artirarak, deniz kazalarmin 6nlenmesine katki saglayacaktir.

Ana kriterlerin toplam 6nem derecelerini gosteren D+R degerleri incelendiginde, "Egitim
ve Deneyim" (D+R = 17,05842) ve "Dis Faktorlerden Kaynaklanan Risk" (D+R =
17,9112) kriterlerinin en yliksek degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum, bu
kriterlerin sistemdeki toplam etkilesimlerinin (hem etkileme hem de etkilenme) en yiiksek
oldugunu gostermektedir. Diger bir deyisle, bu kriterler sistemin merkezinde yer almakta

ve diger kriterlerle yogun bir etkilesim i¢indedir.

"Yapisal Risk" kriteri ise en diisiik D+R degerine (12,51559) sahip olmasina ragmen, en
ylksek net etki degerine (D-R = 1,056994) sahiptir. Bu durum, bu kriterin sistemdeki
diger kriterlerle daha az etkilesim ig¢inde oldugunu, ancak bu etkilesimlerin ¢ogunlukla
bu kriterden diger kriterlere dogru oldugunu gostermektedir. Diger bir deyisle, "Yapisal
Risk" kriteri, sistemde daha izole bir konumda olmasina ragmen, diger kriterleri gii¢lii bir

sekilde etkilemektedir.

3.1.2. Bulamk AHP Yontemi Kullanilarak Kaza Agirhklarimin Analizi

Bu c¢alismada, F-AHP yontemi deniz kazalarina etki eden faktorlerin agirliklarim
belirlemek icin kullanilmustir. Tlk olarak, 5 kaza tiirii (Carpma/Catisma, Yangin/Patlama,
Karaya Oturma, Oliimlii Is Kazas1 ve Yaralanmali Is Kazasi) i¢in F-AHP analizi
yapilmistir.3 uzmanin degerlendirmeleri dogrultusunda, 5 kaza tiiri ic¢in ikili
karsilastirma matrisleri olusturulmustur. Bu matrisler, kesirli karsilastirma matrisi olarak
ifade edilmistir. Daha sonra, bu matris bulanik sayilara donistiiriilerek bulanik ikili
karsilastirma matrisi elde edilmistir. Bulanik ikili karsilastirma matrisinden bulanik
sentetik degerler hesaplanmis ve bu degerlerden bulanik agirliklar elde edilmistir. Son
olarak, bulanik agirliklar durulastirilarak kesin agirliklar belirlenmistir. F-AHP analizi
sonucunda, 5 kaza tiiriiniin agirliklar1 ve siralamalar1 asagidaki Tablo 34’teki gibi

belirlenmistir.
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Tablo 34 Kaza Tiirlerinin Agirliklar

Oliimlii {s Kazas1 0.4068 1
Yangin, Patlama 0.3977 2
Yaralanmali Is Kazasi 0.0868 3
Karaya Oturma 0.0605 4
Carpma, Catisma 0.0482 5

Bu sonuglara gore, deniz kazalar1 arasinda en 6nemli kaza tiirleri Oliimlii Is Kazas1 ve
Yangin/Patlama olarak belirlenmistir. Bu iki kaza tiirii, toplam agirligin yaklasik %80'ini
olusturmaktadir. Bu durum, deniz kazalarinin 6nlenmesinde bu iki kaza tiiriine 6zellikle

odaklanilmasi gerektigini gostermektedir.

Oliimlii Is Kazasmin en yiiksek agirliga sahip olmasi, deniz tasimacilifinda insan
hayatinin ~ korunmasimnin en  6nemli  Oncelik  oldugunu  vurgulamaktadir.
Yangin/Patlamanin ikinci sirada yer almasi ise, bu tiir kazalarin hem insan hayat1 hem de
cevre ve ekonomi iizerindeki ciddi etkilerini yansitmaktadir. Yaralanmali Is Kazasi,
Karaya Oturma ve Carpma/Catisma kaza tiirleri ise daha diislik agirliklara sahiptir. Bu
durum, bu kaza tiirlerinin goreceli olarak daha az 6nemli oldugunu gostermektedir.
Ancak, bu kaza tiirlerinin de deniz giivenligi agisindan 6nemli oldugu ve dnlenmesi i¢in
gerekli tedbirlerin alinmasi gerektigi unutulmamalidir. Tablolar 35-42°de ise kaza agirlik

analizleri verilmistir.

Tablo 35 Random index

n 3 4 5 6 7 8 9
RI(n) 0,58 0,9 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45

Tablo 36 Dilsel Terimler ve Bulanik Uggen Say1 Karsiliklari

Onem Bulanik Uggensel
Dilsel Tanim

Yogunlugu Sayilar

1 Esit 6nem (EI) 1,1,1)
Birinin digerine

3 zayif Gstinligic. (2, 3, 4)
(W)

5 Gliglii onem (SI) (4, 5, 6)
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ok giiclii onem
7 Cok gie 6,7, 8)
(vSsl)
9 Mutlak 6nem 9,9,9
(1, 2,3), (3,4,5),

2,4,6,8 Ara Olgekler
(5,6,7),(7,8,9)

Tablo 37 1.Karar Verici Dilsel Terimler

Carpma, Yangin, Karaya Oliimlii  Yaralanmali
Catisma Patlama Oturma IsKazas1 Is Kazasi
Carpma, Catisma 1 1/7 1 1/9 1
Yangin, Patlama 7 1 9 1 3
Karaya Oturma 1 1/9 1 1/5 1
Oliimlii Is Kazas1 9 1 5 1 5
Yaralanmali Is Kazas1 1 1/3 1 1/5 1

Tablo 38 1.Karar Verici Uggensel Bulanik Say1 Karsiliklart

Carpma, 111 18 17 16 1 1 1 19 1/9 19 1 1 1
Catisma
Yangin, 6 78 1 1 1 9 9 9 1 1 1 2 3 4
Patlama
Karaya 111 19 19 1/9 1 1 1 16 15 1/4 1 1 1
Oturma
Olimlils 9 9 9 1 1 1 4 S) 6 1 1 1 4 5 6
Kazasi

Yaralanmahiis 1 1 1 1/4 13 1/2 1 1 1 16 15 14 1 1 1

Kazasi
Tablo 39 2.Karar Verici Dilsel Terimler

Olimlii

Carpma, Yangin, Karaya i Yaralanmali

$ .

Catisma Patlama  Oturma Is Kazasi

Kazasi
Carpma, Catisma 1 1/9 1/3 1/7 1
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Yangin, Patlama 9 1 9 1 7
Karaya Oturma 3 1/9 1 1/9 1
Oliimlii Is Kazas1 7 1 9 1 5
Yaralanmali Is Kazasi 1 1/7 1 1/5 1

Tablo 40 2 Karar Verici Uggensel Bulanik Say1 Karsiliklar:

Carpma, 1 1 1 19 19 19 14 13 1/2 U8 17 16 1 1 1
Catisma

Yangin, Patlama 9 9 9 1 1 1 9 9 9 1 1 1 6 7 8

Karaya Oturma 2 3 4 1/9 1/9 19 1 1 1 179 19 19 1 1 1
Oliimlii is 6 7 g8 1 1 1 9 9 9 1 1 1 4 5 6
Kazasi

YaralanmaliIs 1 1 1 18 17 16 1 1 1 1/6 1/5 1/4 1 1 1

Kazasi

Tablo 41 3.Karar Verici Dilsel Terimler

Carpma, Yangmn, Karaya Oh'?mlii Yaralanmali
Catisma Patlama Oturma s Is Kazasi
Kazasi
Carpma, Catigsma 1 1/9 1 1/9 1/7
Yangin, Patlama 9 1 9 1 3
Karaya Oturma 1 1/9 1 1/9 1
Oliimlii Is Kazas1 9 1 9 1 7
Yaralanmali Is Kazas1 7 1/3 1 1/7 1

Tablo 42 3.Karar Verici Uggensel Bulanik Say1 Karsiliklart

Carpma, 1 1 1 1919 19 1 1 1 1/9 1/9 1/9 1/8 1/7 1/6
Catisma
Yangm, 9 9 9 1 1 1 9 9 9 1 1 1 2 3 4
Patlama
Karaya 1 1 1 1919 19 1 1 1 19 19 19 1 1 1
Oturma
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Oliimlii Ts 9
Kazasi
Yaralanmali Is 6

Kazasi

7 8 1413 12 1 1

1 18 17 16 1 1

1

Bulanik sayilarin agirlikli ortalamasinin alindigi kesirli karsilastirma matrisi Tablo 43°te

gosterilmistir.
Tablo 43. Kesirli Karsilagtirma M?trisi .
Carpma, Yangmn, Karaya Oliimliils Yaralanmah
Catisma Patlama Oturma Kazas1 Is Kazas
Carpma,
(Catigma 1 0,122 0,782 0,122 0,715
Yangin,
Patlama 8,333333 1,000 9,000 1,000 4,333
Karaya Oturma 1,666667 0,111 1,000 0,142 1,000
Oliimlii Is
Kazasi 8,333333 1,000 7,667 1,000 5,667
Yaralanmali s
Kazasi 3 0,279 1,000 0,183 1,000
Crisp (A)

Stitun toplamlarinin 1 olmasi i¢in yapilan siitun normallestirme islemi Tablo 44’te

gosterilmistir.
Tablo 44 Siitun Normallestirme
Carpma, Yangm, Karaya Oliimliiis Yaralanmah
Catisma  Patlama Oturma  Kazasi Is Kazas:
Carpma,
Catisma 0,045 0,049 0,040 0,050 0,056
Yangin,
Patlama 0,373 0,398 0,463 0,409 0,341
Karaya
Oturma 0,075 0,044 0,051 0,058 0,079
Oliimlii Is
Kazasi 0,373 0,398 0,394 0,409 0,446
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Yaralanmali s
Kazasi 0,134 0,111 0,051 0,075 0,079
1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Satir ortalamalarindan elde vektér (W), bir kriterin ne kadar 6nemli oldugunu gosterir.
Agirlikli toplam kriterler(X) her kriterin toplam etkisini gosterirken, 6zdeger (1) tutarlilik
hesaplamasi i¢im 6nemlidir.CI degeri (20), CR degeri de (21) ile hesaplanmis ve Tablo
45.de gosterilmistir.

Tablo 45. Tutarlilik Oran1 Hesaplamasi

W X=AW A
Ozvektor Agirlikli toplam Kriterler Ozdeger
priority vector (W) weighted sum criteria X=AW AW=LAW

0,048 0,258 5,383
0,397 2,143 5,402
0,061 0,333 5,421
0,404 2,181 5,399
0,090 0,480 5,329
1,000 A max 5,387

Cl 0,097

CR 0,086

Tablo 46.’de bulanik karsilastirma matrisi gosterilmistir.

Tablo 46 Bulanik Karsilastirma Matrisi

Carpma, Yangin, Oliimlii 1s Yaralanmali s

Catisma Patlama Karaya Oturma Kazasi Kazasi

Carpma,

Catisma 1,000 1,000 1,000 0,116 0,122 0,130 0,750 0,778 0,833 0,116 0,122 0,130 0,708 0,714 0,722
Yangin,

Patlama  go00 8333 8667 1,000 1,000 1,000 9,000 9,000 9,000 1,000 1,000 1,000 37333 4,333 5,333
Karaya

Oturma 1,333 1,667 2,000 0,111 0,111 0,111 1,000 1,000 1,000 0,130 0,141 0,157 1,000 1,000 1,000
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Oliimlii 1s
Kazasi 8,000 8,333 8,667 1,000 1,000 1,000 7,333 7,667 8,000 1,000 1,000 1,000 4,667 5,667 6,667

Yaralanmali

Is Kazasi 2,667 3,000 3,333 0,208 0,270 0,389 1,000 1,000 1,000 0,153 0,181 0,222 1,000 1,000 1,000

Tablo 47.de bulanik karsilagtirma matrislerinin geometrik ortalamalar1 ve normalizasyon
islemleri gosterilmektedir. R inverse siitun toplamlaridir. Normallestirilmis agirliklar wi

boliimiinde gosterilmektedir.

Tablo 47 Bulanik karsilastirma matrislerinin geometrik ortalamalar1 ve normalizasyon

1slemi

ri (Fuzzy GM

matrix) wi (fuzzy weights)
Carpma,

0,372 0,383 0,399 0,044 0,048 0,053
Catisma
Yangin,

2,993 3,180 3,341 0,354 0,399 0,445
Patlama
Karaya

0,454 0,482 0,511 0,054 0,060 0,068
Oturma
Oliimlii Is

3,072 3,249 3,412 0,364 0,407 0,455
Kazasi
Yaralanmali
. 0,611 0,681 0,780 0,072 0,085 0,104
Is Kazasi
r inverse 0,118 0,125 0,133

Her bir satirda yer alan wi degerleri ortalamasi alinarak defuzzification yontemiyle tek

bir sayiya indirgenmis ve ardindan normalize edilerek siralanmis ve Tablo 48’de

gosterilmistir.
Tablo 48. Defuzzification ve Agirlik Siralamasi
Defuzzy wi (CoA) Normalized wi
0,048 0,048 5 Carpma, Catisma
0,400 0,398 2 Yangin, Patlama
0,061 0,061 4 Karaya Oturma
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0,409 0,407 1 Oliimlii Is Kazas1
0,087 0,087 3 Yaralanmali Is Kazasi
1,005 1,000

3.1.3. Ana Faktorlerin Bulamik TOPSIS Yontemi Kullanilarak Analizi

Bu ¢alismada, F-TOPSIS yontemi deniz kazalarina etki eden faktorlerin siralanmasi i¢in
kullanilmistir. F-AHP yontemi ile elde edilen kaza tiirlerinin agirliklari, F-TOPSIS
yonteminde kriter agirliklart olarak kullanilmistir. Boylece, 5 ana kriter (Psikososyal,
Yapisal, D1 Faktor, Egitim/Deneyim ve Seyir) ve 5 alt kriter (Yetersiz Bakim, Teknik
Hatalar, Egitim/Tatbikat Eksikligi, Yetersiz Deneyim ve Liyakatsiz Calisanlar) i¢in
FTOPSIS analizi yapilmistir. 3 uzmanin degerlendirmeleri dogrultusunda, 5 ana kriter ve
5 alt kriter i¢in kriter-alternatif karsilastirmalar1 yapilmistir. Bu karsilagtirmalar, dilsel
ifadeler kullanilarak yapilmis ve daha sonra bu ifadeler bulanik sayilara
dontstiirilmiistiir. Daha sonra, bu degerlendirmeler bulanik sayilara doniistiirtilerek
bulanik karar matrisi olusturulmustur. F-AHP yontemi ile elde edilen kaza tiirlerinin
agirliklart kullanilarak bulanik agirlikli karar matrisi olusturulmus ve bu matris normalize
edilmistir. Daha sonra, FPIS ve FNIS belirlenmistir. Her bir kriterin FPIS ve FNIS'e olan
uzakliklar1 hesaplanmis ve bu uzakliklardan CCi elde edilmistir. Tablolar 49-57° de
TOPSIS analizleri verilmistir.

Tablo 49 Dilsel Terimlerin Bulanik Say1 Karsiliklari

Onem Diizeyleri i¢in Dilsel Degiskenler
Cok kotii (VP - Very Poor) 0 0 2

Koétii (P - Poor) 1 2 3

Orta kot (MP - Medium Poor) 2 3,5 5
Orta (F - Fair) 4 5 6

Orta iyi (MG - Medium Good) 5 6,5 8
Iyi (G - Good) 7 8 9

Cok iyi (VG - Very Good) 8 10 10
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Tablo 50 Uzmanlara ait Dilsel Terimler

UZlMA . Carpma, Yangin, Karaya Oliimlii s Y.aralanmah
N Catisma  Patlama Oturma  Kazasi Is Kazasi
Psikososyal VG VG VG VG VG
Yapisal F MG G G F
D1s Faktor VG VG VG G G
Egitim/Deneyi
G G VG VG G
m
Seyir VG F G F F
2.
UZMA Carpma, Yangin, Karaya Oliimliils Yaralanmali
N Cr Catisma  Patlama Oturma  Kazasi Is Kazasi
Psikososyal F MG MG G VG
Yapisal VG G VG VG G
Dis Faktor VG G VG G G
Egitim/Deneyi
VG G VG VG VG
m
Seyir VG VG VG G G
3.
UZMA Carpma, Yangm, Karaya Oliimliils Yaralanmal
N Cr Catisma  Patlama Oturma  Kazasi Is Kazas1
Psikososyal VG G G VG VG
Yapisal G MG VG VG G
Di1s Faktor VG VG G G G
Egitim/Deneyi
m VG VG G VG G
Seyir VG VG VG VG G
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Tablo 51 Uzmanlara ait Dilsel Terimlerin Bunaik Say1 Karsiliklari

Carpma, Yaralanmal s
Catisma Yangin, Patlama  Karaya Oturma Oliimlii is Kazas: Kazasi
1.
UZMAN Cr | m u | m u | m u | m u | m u
Psikososyal 8,0 10,0 10,0 80 10,0 10,0 8,0 10,0 10,0 8,0 10,0 10,0 8,0 10,0 10,0
Yapisal 40 50 6,0 50 65 80 7.0 8,0 9,0 7,0 8,0 9,0 4,0 5,0 6,0
Dis Faktor 80 10,0 10,0 80 10,0 10,0 8,0 100 10,0 7,0 8,0 9,0 7,0 8,0 9,0
Egitim/Deneyim 7,0 80 9,0 7,0 8,0 90 80 10,0 10,0 8,0 100 100 7,0 8,0 9,0
Seyir 8,0 10,0 10,0 40 5,0 60 7,0 8,0 9,0 4,0 5,0 6,0 4,0 5,0 6,0
Carpma, Yaralanmah Is
Catisma Yangin, Patlama  Karaya Oturma Oliimlii is Kazas1 Kazasi
2.
UZMAN Cr | m u | m u | m u | m u | m u
Psikososyal 40 50 6,0 50 65 80 50 6,5 8,0 7,0 8,0 9,0 8,0 10,0 10,0
Yapisal 8,0 10,0 10,0 7,0 8,0 90 80 10,0 10,0 8,0 100 100 7,0 8,0 9,0
D1s Faktor 8,0 10,0 10,0 7,0 8,0 90 80 10,0 10,0 7,0 8,0 9,0 7,0 8,0 9,0
Egitim/Deneyim 8,0 10,0 10,0 7,0 8,0 90 8,0 10,0 10,0 8,0 10,0 10,0 8,0 10,0 10,0
Seyir 8,0 10,0 10,0 80 10,0 10,0 8,0 100 10,0 7,0 8,0 9,0 7,0 8,0 9,0
Carpma, Yaralanmah Is
Catisma Yangin, Patlama Karaya Oturma Oliimlii is Kazasi Kazas1
3.
UZMAN Cr | m u | m u | m u | m u | m u
Psikososyal 8,0 10,0 10,0 7,0 8,0 90 70 8,0 9,0 8,0 10,0 10,0 8,0 10,0 10,0
Yapisal 70 80 90 50 65 80 80 10,0 10,0 8,0 100 100 7,0 8,0 9,0
D1s Faktor 80 10,0 10,0 80 10,0 10,0 7,0 8,0 9,0 7,0 8,0 9,0 7,0 8,0 9,0
Egitim/Deneyim 8,0 10,0 10,0 80 10,0 10,0 7,0 8,0 9,0 8,0 100 100 7,0 8,0 9,0
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Seyir 8,0 10,0 10,0 80 10,0 10,0 8,0 10,0 100 8,0 10,0 100 7,0 8,0 9,0
Tablo 52 Bulanik Agirlikli Karar Matrisi
Carpma, Yangin, Karaya Oliimlii Iy  Yaralanmah
Catisma Patlama Oturma Kazasi Is Kazas
Cr Il m v I m uv I m u I m u | m wu
Psikososyal 40 83 100 50 82 100 50 82 100 70 93 100 80 100 10,0
Yapisal 40 77 100 50 70 90 70 93 100 70 93 100 40 70 90
Dis Faktor 80 100 100 70 93 100 70 93 1000 70 80 90 70 80 90

Egitim/Deneyim 70 93 100 70 87 1000 70 93 100 80 100 100 70 87 10,0

Seyir 80 100 11000 40 83 1000 70 93 100 40 77 100 40 70 90

Tablo 53 Normalize Edilmis Bulanik Agirlikli Karar Matrisi

Carpma, Yangn, Karaya Oliimlii Is Yaralanmal
Catisma Patlama Oturma Kazas1 Is Kazas1
I m u | m u | m u | m u | m u
Psikososyal 0,400 0,833 1,000 0500 0817 1,000 0500 0817 1,000 0700 0933 1,000 0800 1,000 1,000
Yapisal 0400 0767 1,000 0500 0,700 0,900 0,700 0,933 1,000 0,700 0933 1,000 0400 0,700 0,900
Dis Faktor 0,800 1,000 1,000 0700 0933 1,000 0,700 0933 1,000 0,700 0800 0,900 0,700 0,800 0,900
Egitim/Deneyim 0,700 0,933 1,000 0,700 0,867 1,000 0,700 0,933 1,000 0,800 1,000 1,000 0,700 0,867 1,000
Seyir 0,800 1,000 1,000 0400 0833 1,000 0,700 0933 1,000 0400 0,767 1,000 0400 0,700 0,900
Wi 0,0482 0,3977 0,0605 0,4068 0,0868
Tablo 54 F-AHP’den elde edilen agirliklarin gatpilmasiyla elde edilmis nihai bulanik
agirlikli normalize edilmis karar matrisi
Carpma, Yangin, Karaya Oliimlii Is Yaralanmali
Catisma Patlama Oturma Kazasi Is Kazas1
Il m uvu I m u I m uvu I m u | m u
Psikososyal 0,019 0040 0,048 0199 0325 0398 0,030 0049 0,061 0285 0380 0407 0,069 0,087 0,087
Yapisal 0019 0037 0048 0,199 0278 0358 0,042 0056 0061 0285 0,380 0407 0035 0061 0,078
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Di1s Faktor 0,039

Egitim/Deneyim g g3,

0,048 0,048 0,278 0,371 0,398 0,042

0,045 0,048 0,278 0,345 0,398 0,042

0,056 0,061 0,285

0,056 0,061 0,325

0,325 0,366 0,061 0,069 0,078

0,407 0,407 0,061 0,075 0,087

Seyir 0,039 0,048 0,048 0,159 0,331 0398 0042 0056 0061 0,163 0,312 0407 0035 0,061 0,078
min 0,019 0,159 0,030 0,163 0,035
max 0,048 0,398 0,061 0,407 0,087

Tablo 55 Pozitif ideal Coziime Uzaklik Dereceleri
D*
W1 w2 W3 W4 W5 D*
Psikososyal 0,017 0,122 0,019 0,072 0,010 0,240
Yapisal 0,018 0,136 0,011 0,072 0,034 0,271
Di1s Faktor 0,006 0,071 0,011 0,088 0,019 0,194
Egitim/Deneyim 0,009 0,075 0,011 0,047 0,017 0,158
Seyir 0,006 0,143 0,011 0,151 0,034 0,344
Tablo 56 Negatif ideal C6ztime Uzaklik Dereceleri
D-
W1 W2 W3 W4 W5 D-
Psikososyal 0,021 0,169 0,021 0,201 0,047 0,459
Yapisal 0,020 0,136 0,024 0,201 0,029 0,410
Dis Faktor 0,026 0,197 0,024 0,166 0,035 0,449
Egitim/Deneyim 0,024 0,188 0,024 0,220 0,041 0,497
Seyir 0,026 0,170 0,024 0,165 0,029 0,415
Tablo 57 Benzerlik Dereceleri ve Siralama
D* D- CcC Siralama
Psikososyal 0,240 0,459 0,656 3
Yapisal 0,271 0,410 0,602 4
Di1s Faktor 0,194 0,449 0,699 2
Egitim/Deneyim 0,158 0,497 0,759 1
Seyir 0,345 0,415 0,546 5
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F-TOPSIS analizi sonucunda, 5 ana kriterin CCi degeri ve siralamalar1 Tablo 58°deki gibi
belirlenmistir.

Tablo 58 5 Ana Kriterin Yakinlik Katsayilari

Egitim/Deneyim 0,759 1
D1s Faktor 0,699 2
Psikososyal 0,656 3

Yapisal 0,602 4
Seyir 0,546 5

Bu sonuglara gore, deniz kazalarinin 6nlenmesinde en 6nemli ana kriter Egitim/Deneyim
olarak belirlenmistir. Bu durum, deniz tasimaciliginda personelin egitim diizeyi ve
deneyiminin, kazalarin Onlenmesinde kritik bir rol oynadigini gostermektedir.
Egitim/Deneyim kriterinin yiiksek oneme sahip olmasi, deniz kazalarinin biiyiik bir
kisminin insan hatalarindan kaynaklandigini ve bu hatalarin egitim ve deneyim ile
azaltilabilecegini vurgulamaktadir. D1g Faktor kriterinin ikinci sirada yer almasi, deniz
kazalarinin 6nlenmesinde dis etkenlerden kaynaklanan risklerin de 6nemli oldugunu
gostermektedir. Bu faktorler arasinda olumsuz meteorolojik durumlar, gemi trafigi
yogunlugu ve agikta bekleme siireleri gibi etkenler yer almaktadir. Psikososyal, Yapisal
ve Seyir kriterleri ise sirastyla {igiincii, dordiincii ve besinci sirada yer almaktadir. Bu
kriterler de deniz kazalarinin Onlenmesinde ©6nemli rol oynamaktadir ve ihmal

edilmemelidir.

F-TOPSIS analizi sonucunda, 5 ana kriterin siralamasi1 Egitim/Deneyim, Dis Faktor,
Psikososyal, Yapisal ve Seyir seklinde belirlenmistir. Bu siralama, deniz kazalarinin
onlenmesinde hangi faktorlere oncelik verilmesi gerektigi konusunda 6nemli ipuglar

sunmaktadir.

Egitim/Deneyim kriterinin en yiliksek Oneme sahip olmasi, deniz tagimaciliginda
personelin egitim diizeyi ve deneyiminin, kazalarin 6nlenmesinde kritik bir rol oynadigini
gostermektedir. Bu durum, deniz kazalarimin biliyiik bir kisminin insan hatalarindan
kaynaklandigin1 ve bu hatalarin egitim ve deneyim ile azaltilabilecegini vurgulamaktadir.
Bu nedenle, deniz tagimacilig1 sektoriinde personelin egitimine ve deneyim kazanmasina

onem verilmesi gerekmektedir.
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D1s Faktor kriterinin ikinci sirada yer almasi, deniz kazalarimin onlenmesinde dis
etkenlerden kaynaklanan risklerin de 6nemli oldugunu gostermektedir. Bu faktorler
arasinda olumsuz meteorolojik durumlar, gemi trafigi yogunlugu ve acikta bekleme
stireleri gibi etkenler yer almaktadir. Bu faktorlerin kontrol edilmesi zor olsa da, bu

faktorlerin olumsuz etkilerini azaltmak i¢in gerekli tedbirlerin alinmasi gerekmektedir.

Psikososyal, Yapisal ve Seyir kriterleri ise sirasiyla ii¢lincii, dordiincii ve besinci sirada
yer almaktadir. Bu kriterler de deniz kazalarinin 6nlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir
ve ihmal edilmemelidir. Ozellikle, personelin psikolojik ve sosyal durumlarmin
tyilestirilmesi, gemilerin yapisal 6zelliklerinin iyilestirilmesi ve seyir planlamasinin

dogru yapilmasi, deniz kazalarinin 6nlenmesine katki saglayacaktir.

3.2. Alt Faktorlerin Analizi

Gemi kaza raporlariin incelemesinde ve gemi adamlariyla yapilan gériismelerden sonra

tespit edilen 17 alt faktor ve barindirdiklart riskler asagidaki gibi agiklanmustir.

Al: Gemiye Uyum Sorunlari: Personelin gemiye ve calisma ortamina uyum saglama

stirecinde yasadig1 sorunlar.

A2: Sosyal Yagsamdan Uzaklik: Uzun siireli deniz yolculuklarinda personelin sosyal

yasamdan uzak kalmasi.

A3: Yetersiz Kumanya: Gemide yeterli ve kaliteli gida bulunmamasi.

A4: Insa Y1li: Geminin insa edildigi yil ve yast.

AS: Yetersiz Bakim: Geminin diizenli ve yeterli bakiminin yapilmamasi.

A6: Teknik Hatalar: Geminin teknik sistemlerinde meydana gelen arizalar ve hatalar.
AT7: Yetersiz Denetim: Geminin ve personelin yeterli diizeyde denetlenmemesi.

A8: Olumsuz Meteorolojik Durumlar: Ko6tii hava kosullari, firtina, sis gibi olumsuz

meteorolojik sartlar.
A9: Gemi Trafigi Yogunlugu: Seyir yapilan bolgedeki gemi trafiginin yogunlugu.

A10: Acikta Bekleme Siireleri/Yiikleme Bosaltma Siireleri: Geminin limanda veya agikta

bekleme stireleri ve yiikleme-bosaltma islemlerinin stiresi.

A11: Egitim/Tatbikat Eksikligi: Personelin yeterli egitim ve tatbikat almamasi.
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A12: Yetersiz Deneyim: Personelin deniz tagimaciligi ve gemi operasyonlar1 konusunda

yeterli deneyime sahip olmamasi.

A13: Liyakatsiz Calisanlar: Gorev ve sorumluluklari yerine getirebilecek yetkinlige sahip

olmayan personel.

Al4: Seyir Planinin Dogru Yapilmamasi/Sefer Planinda Eksiklikler: Geminin seyir

planinin dogru ve eksiksiz hazirlanmamasi.
A15: Haritalarin Giincellenmemesi: Seyir haritalarinin giincel tutulmamas.
A16: Vardiya Yogunlugu: Personelin vardiya siirelerinin uzun ve yogun olmasi.

A17: Vardiyalar Arasinda Iletisim Eksikligi: Vardiya degisimlerinde yeterli bilgi

aktariminin yapilmamasi.

3.2.1. Alt Faktorlerin Bulanik DEMATEL Yontemi Kullanilarak Analizi

3 uzman tarafindan puanlanan 17 alt faktér Ek-1’de sunulmustur. Ek-1’de 17 alt faktore
iliskin dilsel terimlerin bulanik say1 karsiliklari, normalize edilmis degerleri, sag ve sol
normalizasyon degerleri, toplam normalize crisp degerleri tablolarda gosterilmistir. 3
uzman tarafindan degerlendirilen kriterlere ait ortalama tablosu, normalizasyon tablosu,
kriterlerin birbirini etkileme durumlari ve neden sonug¢ gruplart ile kriter agirliklart Ek-

1’de yer alan tablolarda sunulmustur.

Her uzmanin toplam normalize crisp degerleri bulunmus olup, matris ortalamalari
alinarak ortalama karar matrisi elde edilmistir. Normalizasyon islemi i¢in satir toplamlari
bulunmus ve maksimum deger her bir matris elemaniyla carpilarak dogrudan etki matrisi
elde edilerekb irim matristen dogrudan etki matrisi ¢ikarilip tersi alinarak elde edilen
matrisin dogrudan etki matrisiyle carpilmasindan elde edilen toplam etki matrisiyle de
her bir faktoriin birbiriyle etkilesimleri elde edilmistir. Faktorlerin satir toplamlari (D:Etki
Diizeyi) ve siitun toplamlar1 (R:Etkilenme Diizeyi), Onem Derecesi (D+R:Hem etkileyen
hem etkilenen kriter olarak toplam etkisi), Neden—Sonug Iliskisi (D — R >0, neden, D-
R<0 sonug) ve Wi (Agirlik: Her bir kriterin toplam etkisine gore normalize edilmis
oncelik agirhigi) hesaplanmis ve ilgili tablolarda gosterilmistir. Grafikler 4-6’da alt

kriterlerin DEMATEL yodntemine gore gosterimi verilmistir.
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Grafik 4 Alt Kriter Neden Sonug¢ Rolii Grafigi
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Grafik 6 Alt Kriterler Neden Sonug Grafigi
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D-R degerlerine gore, alt kriterler neden (cause) ve sonug (effect) gruplarina

ayrilmistir. 17 alt kriter i¢in neden ve sonug gruplar1 asagida verilmistir:
Neden (Cause) Grubu:

AG6: Teknik Hatalar (D-R =0.8110)

AS5: Yetersiz Bakim (D-R = 0.7850)

AT: Yetersiz Denetim (D-R = 0.3902)

A12: Yetersiz Deneyim (D-R = 0.1655)

A4: Inga Y1l (D-R = 0.1042)

ALl7: Vardiyalar Arasinda Iletisim Eksikligi (D-R = 0.0737)

Al: Gemiye Uyum Sorunlar1 (D-R =0.0309)

A13: Liyakatsiz Calisanlar (D-R = 0.0026)
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Sonug (Effect) Grubu:

A9: Gemi Trafigi Yogunlugu (D-R =-0.7037)

A8: Olumsuz Meteorolojik Durumlar (D-R =-0.4751)

Al4: Seyir Planinin Dogru Yapilmamasi/Sefer Planinda Eksiklikler (D-R =-0.3141)
A16: Vardiya Yogunlugu (D-R =-0.2691)

A10: Agikta Bekleme Siireleri/Yiikleme Bosaltma Siireleri (D-R = -0.2258)

A3: Yetersiz Kumanya (D-R =-0.2249)

A11: Egitim/Tatbikat Eksikligi (D-R = -0.0746)

A2: Sosyal Yasamdan Uzaklik (D-R =-0.0416)

A15: Haritalarin Giincellenmemesi (D-R =-0.0343)

Neden grubundaki alt kriterler, diger alt kriterleri daha fazla etkilemekte ve sistemde
daha aktif rol oynamaktadir. Ozellikle "Teknik Hatalar" ve "Yetersiz Bakim"
kriterleri, en yiiksek net etki degerlerine sahip olup, sistemdeki diger kriterleri en

fazla etkileyen faktorler olarak one ¢ikmaktadir.

Sonug¢ grubundaki alt kriterler ise, diger alt kriterlerden daha fazla etkilenmekte ve
sistemde daha pasif rol oynamaktadir. Ozellikle "Gemi Trafigi Yogunlugu" ve
"Olumsuz Meteorolojik Durumlar" kriterleri, en diisiik net etki degerlerine sahip
olup, sistemdeki diger kriterlerden en fazla etkilenen faktorler olarak One

cikmaktadir.

Neden grubunda yer alan alt kriterler, sistemdeki diger alt kriterleri daha fazla
etkilemekte ve deniz kazalarinin 6nlenmesi i¢in 6ncelikli olarak ele alinmasi gereken

faktorler olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Teknik Hatalar (A6): En yliksek net etki degerine (D-R = 0.8110) sahip olan bu kriter,
sistemdeki diger kriterleri en fazla etkileyen faktor olarak belirlenmistir. Geminin
teknik sistemlerinde meydana gelen arizalar ve hatalar, diger tiim risk faktorlerini
dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle, deniz giivenliginin artirilmasi i¢in Oncelikle
gemilerin teknik sistemlerinin diizenli bakimimin yapilmasi1 ve olas1 arizalarin

onceden tespit edilip giderilmesi gerekmektedir.
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Yetersiz Bakim (A5): Ikinci en yiiksek net etki degerine (D-R = 0.7850) sahip olan
bu kriter, geminin diizenli ve yeterli bakiminin yapilmamasiyla ilgili risk faktorlerini
icermektedir. Yetersiz bakim, teknik hatalarin ortaya ¢ikmasina neden olmakta ve
geminin genel performansini olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle, gemilerin diizenli
ve kapsamli bakimlarinin yapilmasi, deniz kazalarinin onlenmesinde kritik 6neme

sahiptir.

Yetersiz Denetim (A7): Ugiincii en yiiksek net etki degerine (D-R = 0.3902) sahip
olan bu kriter, geminin ve personelin yeterli diizeyde denetlenmemesiyle ilgili risk
faktorlerini igermektedir. Yetersiz denetim, diger risk faktorlerinin tespit edilmesini
ve giderilmesini engellemekte ve deniz giivenligini olumsuz etkilemektedir. Bu
nedenle, gemilerin ve personelin diizenli ve kapsamli denetimlerinin yapilmasi, deniz

kazalarinin 6nlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir.

Diger neden grubundaki alt kriterler arasinda "Yetersiz Deneyim" (D-R = 0.1655),
"Inga Y1li" (D-R = 0.1042), "Vardiyalar Arasinda Iletisim Eksikligi" (D-R = 0.0737),
"Gemiye Uyum Sorunlar1" (D-R =0.0309) ve "Liyakatsiz Calisanlar" (D-R = 0.0026)
yer almaktadir. Bu kriterler de sistemdeki diger kriterleri etkilemekte ve deniz

kazalarinin 6nlenmesi i¢in dikkate alinmasi gerekmektedir.

Sonu¢ grubunda yer alan alt kriterler, sistemdeki diger alt kriterlerden daha fazla
etkilenmekte ve bu kriterlerdeki iyilestirmeler, diger kriterlerdeki iyilestirmelerin bir

sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Gemi Trafigi Yogunlugu (A9): En diisiik net etki degerine (D-R =-0.7037) sahip olan
bu kriter, sistemdeki diger kriterlerden en fazla etkilenen faktor olarak belirlenmistir.
Seyir yapilan bolgedeki gemi trafiginin yogunlugu, diger risk faktorlerinden
etkilenmektedir. Ornegin, seyir planlamasi ve uygulamas: iyilestirildiginde, gemi

trafigi yogunlugunun olumsuz etkileri azalacaktir.

Olumsuz Meteorolojik Durumlar (AS8): Ikinci en diisiik net etki degerine (D-R = -
0.4751) sahip olan bu kriter, kotli hava kosullari, firtina, sis gibi olumsuz meteorolojik
sartlarla ilgili risk faktorlerini icermektedir. Bu faktorler, diger risk faktorlerinden
etkilenmektedir. Ornegin, geminin yapisal ozellikleri ve teknik durumu

tyilestirildiginde, olumsuz meteorolojik kosullardan daha az etkilenecektir.
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Diger sonu¢ grubundaki alt kriterler arasinda "Seyir Planinin Dogru
Yapilmamasi/Sefer Planinda Eksiklikler" (D-R =-0.3141), "Vardiya Yogunlugu" (D-
R = -0.2691), "Acikta Bekleme Siireleri/Yiikleme Bosaltma Siireleri" (D-R = -
0.2258), "Yetersiz Kumanya" (D-R =-0.2249), "Egitim/Tatbikat Eksikligi" (D-R = -
0.0746), "Sosyal Yasamdan Uzaklik" (D-R = -0.0416) ve "Haritalarin
Giincellenmemesi" (D-R = -0.0343) yer almaktadir. Bu kriterler de sistemdeki diger
kriterlerden etkilenmekte ve bu kriterlerdeki iyilestirmeler, diger kriterlerdeki

iyilestirmelerin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Alt kriterlerin toplam 6nem derecelerini gosteren D+R degerleri incelendiginde,
"Teknik Hatalar" (D+R = 5.4203), "Liyakatsiz Calisanlar" (D+R = 5.2637) ve
"Yetersiz Bakim" (D+R = 5.0529) kriterlerinin en yiiksek degerlere sahip oldugu
gorlilmektedir. Bu durum, bu kriterlerin sistemdeki toplam etkilesimlerinin (hem
etkileme hem de etkilenme) en yiiksek oldugunu géstermektedir. Diger bir deyisle,
bu kriterler sistemin merkezinde yer almakta ve diger kriterlerle yogun bir etkilesim

icindedir.

En diisiik D+R degerlerine sahip olan "Acikta Bekleme Siireleri/Yiikleme Bosaltma
Siireleri" (D+R = 2.9697), "Gemi Trafigi Yogunlugu" (D+R = 3.0978) ve "Sosyal
Yagamdan Uzaklik" (D+R = 3.1401) kriterleri ise sistemdeki diger kriterlerle daha az
etkilesim i¢indedir. Bu durum, bu kriterlerin sistemde daha izole bir konumda

oldugunu gostermektedir.

3.2.2. Alt Faktorlerin Bulanmik AHP Yontemi Kullanilarak Analizi

F-AHP yonteminde denizde en sik karsilagilan kazalarin siralamasi yapilmis olup

Boliim 3.1.2°de elde edilen kaza agirliklar: burada da kullanilmistir.

3.2.3. Alt Faktorlerin Bulanik TOPSIS Yontemi Kullanilarak Analizi
Tablolar 59-66°da ait alt faktorlere uygulanan TOPSIS yontemi verilmistir.

Tablo 59 Uzmanlara ait Dilsel Terimler

1. Carpma, Yangm, Karaya Oliimlils Yaralanmal
UZMAN o Catisma  Patlama Oturma  Kazasi Is Kazas1
Yetersiz Bakim VG VG VG VG VG
Teknik Hatalar VG VG G VG G
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Egitim/Tatbikat

VG VG VG G G
Eksikligi
Yetersiz
) G G VG VG G
Deneyim
Liyakatsiz
VG F G F F
Calisanlar
2. c Carpma, Yangm, Karaya Oliimlils Yaralanmalh
r .
UZMAN Catisma  Patlama  Oturma Kazasi Is Kazasi
Yetersiz Bakim MG MG G VG
Teknik Hatalar VG G VG VG G
Egitim/Tatbikat
F G G VG
Eksikligi
Yetersiz
) VG MG G MP
Deneyim
Liyakatsiz
VG VG VG G G
Calisanlar
3. c Carpma, Yangin, Karaya Oliimliils Yaralanmali
r .
UZMAN Catigma Patlama  Oturma Kazasi Is Kazasi
Yetersiz Bakim VG G G VG VG
Teknik Hatalar MG VG VG G
Egitim/Tatbikat
G VG MG VG
Eksikligi
Yetersiz
) VG VP MG VG VG
Deneyim
Liyakatsiz
VG VG VG VG G
Calisanlar

Tablo 60 Uzmanlara ait Dilsel Terimlerin Bunaik Say1 Karsiliklar

Yangin,Patlam Karaya OliimliiIs Yaralanmah

a Oturma Kazasi Is Kazasi
zZ
<

E Cr | m u I m u I m I m u
D
—

. 10, 10, 10, 10,
Yetersiz Bakim 80 100 100 80 0 0 80 0 0O 80 100 100




. 8 10, 10, 10, 10,
Teknik Hatalar o o o 80 100 100 70 80 90 80 O 0 70 80 9,0
Egltlm/.Ta.tP.lkat & 10, 10, 10 10,
Eksikligi 0 0 0 80 100 100 80 0 0 70 80 90 70 80 90
Yeters'lz 7, 10, 10, 10, 10,
Deneyim 0 80 90 70 80 9,0 80 0 0 80 0O 0 70 80 90
Liyakatsiz 8 10 10,
Calisanlar 0 0 0 40 50 6.0 70 80 90 40 50 60 40 50 60
arpma Karaya  Oliimli s  Yaralanmah
Carpma, Yangin,Patlama Y d "
Catisma Oturma Kazasi Is Kazas1
b
<
E Cr I m u | m u I m u I m u | m u
-
o
. 4,
YetersizBakim o 50 60 50 65 8,0 50 65 80 70 80 90 80 100 100
. 8 10, 10, 10, 10, 10, 10,
Teknik Hatalar o o o 70 80 9,0 80 0 0 80 0 0 70 80 90
Egitim/Tatbikat |
Eksikligi 0 20 30 40 50 6,0 70 80 90 70 80 90 80 100 100
Yetersiz .
Deneyim 0 50 60 80 100 100 50 65 80 70 80 90 20 35 50
Liyakatsiz 8 10 10, 10 10,
Calisanlar 0 0 0 80 100 100 80 0 0 70 80 90 70 80 9,0
arpma Karaya  Oliimli is  Yaralanmah
Carpma, Yangin,Patlama Y g .
Catisma Oturma Kazas1 Is Kazas:
Z
<
E Cr I m u | m u I m u I m u | m u
D
™
) 8, 10, 10, 10, 10,
YetersizBakim o o o 70 80 9,0 70 80 90 80 O 0 80 100 100
. 7, 10, 10, 10, 10,
Teknik Hatalar o 80 90 50 65 8,0 80 0 O 80 0O 0 70 80 9,0
Egitim/Tatbikat 10 10
Eksikligi 0 80 90 7,0 80 9,0 80 0 0 50 65 80 80 100 100
Yetersiz 8 10, 10, 10, 10,
Deneyim 0o 0 0 - - 2,0 50 65 80 80 0O 0 80 100 100
Liyakatsiz 8 10, 10, 10, 10, 10, 10,
Calisanlar 0 0 0 80 100 100 80 0 0 80 0O 0 70 80 90
Tablo 61 Bulanik Agirlikli Karar Matrisi
Fuzzy weighted decision
table
Carpma, Karaya . Yaralanmal Is
Yangin,Patlama Oliimlii Is Kazas1
Catisma Oturma Kazasi
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Cr | m u | m u | m u | m u | m u
Yetersiz Bakim
83 100 50 82 100 50 82 100 7.0 9,3 100 80 100 10,0
Teknik Hatalar
70 93 100 50 82 100 70 93 100 80 100 100 7.0 8,0 9,0
Egitim/Tatbikat
Eksikligi 10 67 100 40 77 100 70 93 100 50 75 9,0 7,0 9,3 10,0
Yetersiz
Deneyim 40 77 100 - 60 100 50 77 100 7,0 93 100 20 7.2 10,0
Liyakatsiz
Calisanlar 80 100 100 40 83 100 70 93 100 40 7,7 100 4,0 7,0 9,0

Tablo 62 Normalize Edilmis Bulanik Agirlikli Karar Matrisi

Fuzzy NORMALIZE weighted

decision table

Carpma, . . Yaralanmal is
Yangin, Patlama  Karaya Oturma Oliimlii Is Kazas1

Catisma Kazasi

| m u | m u I m u | m u I m u

Yetersiz Bakim 0400 0833 1,000 0500 0817 1,000 0500 0817 1,000 0700 0933 1,000 0,800 1,000 1,000

Teknik Hatalar 0,700 0933 1,000 0500 0817 1,000 0700 0933 1,000 0800 1,000 1,000 0700 0,800 0,900

Egitim/Tatbikat

Eksikligi 0,100 0667 1,000 0400 0767 1,000 0700 0933 1,000 05500 0,750 0,900 0,700 0,933 1,000
Yetersiz

Deneyim 0400 0,767 1,000 0000 0600 1,000 0500 0,767 1,000 0700 0933 1,000 0200 0,717 1,000
Liyakatsiz

Calisanlar 0,800 1,000 1,000 0400 0,833 1,000 0700 0933 1,000 0400 0,767 1,000 0400 0,700 0,900

Wi 0,0482 0,3977 0,0605 0,4068 0,0868

Tablo 63 F-AHP’den elde edilen agirliklarin gatpilmasiyla elde edilmis nihai bulanik
agirlikli normalize edilmis karar matrisi

Carpma, Yangin, Oliimlii is Yaralanmah Is
Karaya Oturma
Catisma Patlama Kazas1 Kazas1

| m u | m u | m u | m u | m u

Yetersiz Bakim 0,019 0,040 0,048 0,199 0,325 0,398 0,030 0,049 0,061 0,285 0,380 0,407 0,069 0,087 0,087

Teknik Hatalar 0,034 0,045 0,048 0,199 0,325 05398 0,042 0056 0061 0,325 0,407 0,407 0,061 0,069 0,078

Egitim/Tatbikat

o 0,005 0,032 0,048 0,159 0,305 0,398 0,042 0,056 0,061 0,203 0,305 0,366 0,061 0,081 0,087
Eksikligi
Yetersiz

. 0,019 0,037 0,048 0,000 0,239 0,398 0,030 0,046 0,061 0,285 0,380 0,407 0,017 0,062 0,087
Deneyim
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Liyakatsiz
0,039 0,048 0,048 0,159 0,331 0,398 0,042 0,056 0,061 0,163 0312 0407 0,035 0061 0,078

Calisanlar
min 0,005 0,000 0,030 0,163 0,017
max 0,048 0,398 0,061 0,407 0,087
Tablo 64 Pozitif ideal Coziime Uzaklik Dereceleri
D*
Carpma, Yangin, Karaya Olimlils  Yaralanmali s -
Catisma Patlama Oturma Kazasi Kazasi
Yetersiz Bakim 0,0173 0,1223 0,0186 0,0722 0,0100 0,24041
Teknik Hatalar 0,0086 0,1223 0,0107 0,0470 0,0188 0,20728
Egitim/Tatbikat
0,0267 0,1478 0,0107 0,1334 0,0154
Eksikligi 0,33403
Yetersiz Deneyim 0,0179 0,2473 0,0193 0,0722 0,0425 0,39918
Liyakatsiz
0,0056 0,1430 0,0107 0,1512 0,0340
Calisanlar 0,34447
Tablo 65 Negatif Ideal Coziime Uzaklik Dereceleri
D-
Carpma, Yangin,Patlam  Karaya Oliimlii Is ~ Yaralanmal [s
Catisma a Oturma Kazasi Kazasi
Yetersiz Bakim 0,0334 0,3179 0,0207 0,2013 0,0642 0,63739
Teknik Hatalar 0,0380 0,3179 0,0241 0,2203 0,0526 0,65292
Egitim/Tatbika
0,0296 0,3035 0,0241 0,1453 0,0599 0,56242
t Eksikligi
Yetersiz
] 0,0323 0,2677 0,0198 0,2013 0,0477 0,56883
Deneyim
Liyakatsiz
0,0404 0,3126 0,0241 0,1652 0,0443 0,58664
Calisanlar

Tablo 66 Benzerlik Dereceleri ve Siralama

D* D- CC Siralama
Yetersiz Bakkm  0,2404  0,6374  0,7261 2
Teknik Hatalar ~ 0,2073  0,6529  0,7590 1
Egitim/Tatbikat
0,3340 0,5624 0,6274 4
Eksikligi
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Yetersiz
) 0,3992 0,5688  0,5876 5
Deneyim

Liyakatsiz
0,3445 0,5866 0,6300 3
Calisanlar

F-TOPSIS analizi sonucunda, 5 alt kriterin CCi ve siralamalar1 Tablo 67’deki gibi

belirlenmistir.
Tablo 67 5 Alt Kriterin Yakinlik Katsayilar1 (CCi)
Teknik Hatalar 0.7590 1
Yetersiz Bakim 0.7261 2
Liyakatsiz Calisanlar 0.6300 3
Egitim/Tatbikat Eksikligi 0.6274 4
Yetersiz Deneyim 0.5876 5

F-TOPSIS analizi sonucunda, 5 alt kriterin siralamasi Teknik Hatalar, Yetersiz Bakim,
Liyakatsiz Caligsanlar, Egitim/Tatbikat Eksikligi ve Yetersiz Deneyim seklinde
belirlenmistir. Bu siralama, deniz kazalarinin 6nlenmesinde hangi spesifik faktorlere

odaklanilmasi gerektigi konusunda 6nemli ipuglar1 sunmaktadir.

Bu sonuglara gore, deniz kazalarinin 6nlenmesinde en énemli alt kriter Teknik Hatalar
olarak belirlenmistir. Bu durum, gemilerin teknik sistemlerinde meydana gelen arizalarin
ve hatalarin, deniz kazalarinin 6nemli bir nedeni oldugunu gostermektedir. Teknik Hatalar
kriterinin yiiksek 6neme sahip olmasi, gemilerin teknik sistemlerinin diizenli bakiminin
ve kontroliiniin, kazalarin 6énlenmesinde kritik bir rol oynadigin1 vurgulamaktadir. Teknik
Hatalar kriterinin en yliksek oneme sahip olmasi, gemilerin teknik sistemlerinde Bu
baglamda, gemilerdeki teknik sistemlerin diizenli denetim ve bakima tabi tutulmasi

zorunluluk arz etmektedir.

Yetersiz Bakim kriterinin ikinci sirada yer almasi, gemilerin diizenli ve yeterli bakiminin
yapilmamasinin da deniz kazalarinin 6nemli bir nedeni oldugunu gostermektedir. Bu
durum, gemilerin bakimimin diizenli ve kapsamli bir sekilde yapilmasinin, kazalarin
Onlenmesinde ©6nemli oldugunu vurgulamaktadir. Bu nedenle, gemilerin bakim
programlarinin  diizenli olarak uygulanmast ve bakim kayitlarimin tutulmasi

gerekmektedir.
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Liyakatsiz Calisanlar, Egitim/Tatbikat Eksikligi ve Yetersiz Deneyim kriterleri ise
sirastyla {igiincii, dordiincii ve besinci sirada yer almaktadir. Bu kriterler, personel ile ilgili
faktorlerin de deniz kazalarinin 6nlenmesinde 6nemli rol oynadigin1 gostermektedir. Bu
nedenle, deniz tagimaciligi sektoriinde personelin se¢iminde liyakate dnem verilmesi,
personelin diizenli olarak egitim ve tatbikatlara katiliminin saglanmasi ve deneyim

kazanmasi i¢in gerekli firsatlarin sunulmasi gerekmektedir.
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4. TARTISMA VE DEGERLENDIRME

Bu ¢alismada, deniz kazalarina sebep olan temel faktorlerin belirlenmesi ve bu faktorlerin
onem derecelerinin tespit edilmesi amaglanmistir. Bu dogrultuda yapilan analizlerde
CKKV yontemlerinden DEMATEL, AHP ve TOPSIS teknikleri kullanilmistir.
Belirlenen faktorlerin birbirlerini etkileme durumlari ve agirliklar1 ile neden snug
gruplandirmalart i¢in DEMATEL yontemi kullanilmistir. Kriterlerin siralamalarini
karsilagtirmak i¢in TOPSIS yontemi belirlenmis ve kriterlerin en sik karsilagilan 5 kaza
tirtindeki durumlarinin tespiti i¢in agirlik hesaplamasi AHP yontemiyle elde edilmis ve
buradan elde edilen agirlar TOPSIS yonteminde kullanilmistir. 2016 yilinda yapilan
caligmada limanlarda meydana gelen is kazalarimi bulanik DEMATEL ve TOPSIS
yontemleriyle analiz edildigi ¢aligmada F-DEMATEL ve F-TOPSIS yontemleri
kullanilarak limanlarda yasanan is kazalarinin incelenmesi gergeklestirilmistir. Bu
calismada; “’Insan hatasina bagl kazalar”, “yonetimsel sebeplere bagl kazalar”,
“uygunsuz ve yetersiz ekipman kullanimina bagl kazalar” ilk {i¢ sirada sonu¢lamistir

(Ozdemir, 2016).

Her iki yontemle elde edilen bulgular, "Egitim ve Deneyim" ile "Dis Faktorlerden
Kaynaklanan Risk" ana kriterlerinin deniz kazalarinin 6nlenmesi agisindan en yiiksek
oncelige sahip oldugunu gostermektedir. Bu durum, denizcilik sektoriinde personel
yeterliliginin artirllmasinin ve ¢evresel kosullardan kaynaklanan risklerin etkin bir
sekilde yonetilmesinin kritik 6nemini vurgulamaktadir. Tablo 68’de, DEMATEL ve
TOPSIS yontemlerine gore ana kriter siralamalar1 verilmis olup, Grafik 7°de ise Ana

Faktorler Karsilastirmasiverilmistir.

Tablo 68 DEMATEL ve TOPSIS Sirast ana kriter siralamasi

Ana Kriter DEMATEL Siras1 TOPSIS Sirasi
Psikososyal Risk 4 3
Yapisal Risk 5 4
D1s Faktorlerden K.R. 1 2
Egitim ve Deneyim 2 1
Seyir 3 5

61



Grafik 7 Ana Faktorler Karsilagtirma

Ana Faktorler Karsilastirma Grafidi

—&— DEMATEL
- TOPS3IS

5_

T T T T T
Psikososyal Risk Yapisal Risk Dis Faktorlerden K.R. Egitim ve Deneyim Seyir

DEMATEL analizi sonuglarina gore, "Yapisal Risk", "Seyir" ve kriterleri diger kriterler
tizerinde etkileyici bir role sahip olup, "neden grubu" icinde yer almaktadir. Buna karsin,
"Psikososyal Risk", "Dis Faktorlerden Kaynaklanan Risk" ve "Egitim ve Deneyim"
kriterleri ise "sonu¢ grubu" igerisinde konumlanmistir. Bu ayrim, risk yOnetimi
stratejilerinin gelistirilmesinde hangi faktorlere oncelik verilmesi gerektigi konusunda

onemli bir perspektif sunmaktadir.

Her iki yontemin bulgularina gore de "Egitim ve Deneyim" ile "Dis Faktorlerden
Kaynaklanan Risk" kriterlerinin 6ne c¢iktig1 goriilmiistiir. Bu da, deniz kazalarinin
Oonlenmesinde hem insan kaynagi kalitesinin artirilmasinin hem de cevresel faktorlere

kars1 6nlem alinmasinin dnemini bir kez daha ortaya koymaktadir.

DEMATEL yonteminde, D-R degerlerine gore ana kriterlerin neden-sonug gruplari su

sekildedir:
Neden Grubu (D-R > 0): Yapisal Risk, Seyir

Sonu¢ Grubu (D-R < 0): Psikososyal Risk, Dis Faktorlerden Kaynaklanan Risk,Egitim

ve Deneyim.

Bu sonuglar, Yapisal risk ve seyir riskinin ve kriterlerinin diger kriterler lizerinde etkili
oldugunu; "Psikososyal Risk" ,"Dis Faktorlerden Kaynaklanan Risk" ve "Egitim ve
Deneyim" kriterlerinin ise diger kriterlerin etkisinde kaldigin1 gostermektedir. 2023

yilinda yapilan arastirmada kilavuz kaptan esliginde gergeklesen gemi kazalarinda 32
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faktorii belirleyereck DEMATEL yoOntemiyle neden-sonug iligkilerini analiz etmigtir
(Demirci, Canimoglu ve Elgicek, 2023). Insan ve gemi ile ilgili faktdrlerin en etkili

kategoriler oldugu sonucuna varilmistir.

Alt kriterler diizeyinde yapilan analizlerde ise, "Teknik Hatalar" en 6nemli risk faktorii
olarak belirlenmis, onu "Yetersiz Bakim" takip etmistir. Bu bulgular, deniz araglarinin
teknik donaniminin diizenli kontrol ve bakiminin potansiyel kaza risklerinin minimize
edilmesinde merkezi bir rol oynadigini desteklemektedir. Ayrica "Liyakatsiz Calisanlar"
ve "Egitim/Tatbikat Eksikligi" gibi insana dayali faktorler de dikkate alinmasi gereken
onemli risk kaynaklari olarak One ¢ikmustir. Tablo 69 te alt kriterlerin siralamasi

veilmistir.

Tablo 69 Alt faktorlerin karsilastirilmasi

Alt Kriter Dematel Siras1 TOPSIS Sirasi
Yetersiz Bakim 3 2
Teknik Hatalar 1 1

Egitim/Tatbikat Eksikligi 5 4
Yetersiz Deneyim 4 5
Liyakatsiz Calisanlar 2 3

Her iki yontemde de teknik faktorler (Teknik Hatalar, Yetersiz Bakim) ve insan faktorleri
(Liyakatsiz Calisanlar, Egitim/Tatbikat Eksikligi) one ¢ikmaktadir. Alt faktorler igin

yapilan her iki yontemin karsilastiriimasi Grafik 8’de verilmistir.

Grafik 8 Alt Faktorler Karsilastirma

Alt Faktorler Karsilastirma Grafigi

14 —8— DEMATEL
—&— TOPSIS

5

T T T T T
Yetersiz Bakim Teknik Hatalar Eqitim Eksikligi Yetersiz Deneyim Liyakatsiz Calisanlar
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Caligsmada ayrica, farkli deniz kazas tiirlerinin goreceli 6neminin belirlenmesi amaciyla
AHP yontemi kullamlmistir. AHP analizi sonuglarina gére, "Oliimlii Is Kazas1" ve
"Yangin/Patlama" tiirleri en yiiksek agirliklara sahip kaza tiirleri olarak belirlenmistir.
20223 yilinda yapilan caligmada, ticaret gemilerinde meydana gelen is kazalarinin
nedenleri AHP, TOPSIS ve MOORA yontemleriyle analiz edilmistir (Yorulmaz &
Tantan, 2023). En yiiksek kaza nedenleri arasinda ISM kodu gerekliliklerine uymama,

yonetim yetersizligi ve makine-ekipman arizasi yer almistir.

5 kaza tiirii icin AHP analizi yapilmis ve bu kaza tiirlerinin agirliklar1 belirlenmistir. Kaza

tiirlerinin AHP agirliklarina gore siralamasi Tablo 70’ de su sekildedir:

Tablo 70 AHP Siralamasi

Oliimlii Is Kazas1 (0.4068) 1
Yangin/Patlama (0.3977) 2
Yaralanmal is Kazasi (0.0868) 3
Karaya Oturma (0.0605) 4
Carpma/Catigma (0.0482) 5

Bu sonuglar, "Oliimlii Is Kazasi" ve "Yangm/Patlama" kaza tiirlerinin en yiiksek
agirliklara sahip oldugunu gostermektedir. Bu durum, deniz kazalari i¢inde en ciddi
sonuglara yol acan kaza tiirlerinin bu iki tiir oldugunu vurgulamaktadir. Grafik 9°da kaza

tiirlerinin agirliklar: verilmistir.

Grafik 9 Kaza Tiirlerinin Agirliklar

AHP Yontemi: Kaza Turlerinin Agirhklar
Carpma/Catisma

Karaya Oturma

Yaralanmali I5 Kazas

olumli Is Kazasi

Yangin/Patlama
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Calismanin metodolojik sinirliliklart arasinda, yalnizea ii¢ uzman goriisiine dayanilmasi
ve kullanilan bulanik sayilarin  hesaplamalar1  karmasiklastirarak ~ sonuglarin
yorumlanmasini zorlastirmasi yer almaktadir. Gelecek ¢alismalarda, daha fazla uzman
katitlminin  saglanmasi, farkli CKKV yontemlerinin uygulanarak sonuglarin
karsilagtirilmasi, ayrica farkli gemi tiirleri ve deniz alanlarina yonelik ayri analizlerin

yapilmasi Onerilmektedir.

Bu sonuglar, 6zellikle "Oliimlii Is Kazas1" ve "Yangin/Patlama" tiirlerinin, deniz kazalar
arasinda en ciddi sonuclara yol agan tiirler oldugunu ortaya koymakta ve bu alanlara

yonelik giivenlik dnlemlerinin onceliklendirilmesi gerektigini gostermektedir.

Sonug olarak, bu ¢alisma, deniz kazalarina etki eden faktorleri sistematik bir yaklasimla
analiz ederek risk yonetimi ve giivenlik stratejilerinin gelistirilmesi agisindan onemli
bulgular sunmustur. Hem teknik faktorlerin (Teknik Hatalar, Yetersiz Bakim) hem de
insan faktorlerinin (Liyakatsiz Calisanlar, Egitim/Tatbikat Eksikligi) deniz kazalarinin
Onlenmesinde birbirini tamamlayan kritik roller iistlendigi agik bir sekilde ortaya

konulmustur.
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5. SONUC VE ONERI

Bu ¢alismada, deniz kazalarina etki eden faktorlerin analizi i¢in kullanilan DEMATEL
ve AHP-TOPSIS yontemleri karsilagtirmali olarak incelenmistir. Her iki yontem de
karmagik karar problemlerini sistematik bir sekilde ele almak ve faktorler arasindaki
iliskileri analiz etmek ig¢in gelistirilmis olup, deniz kazalarmin analizinde farkli bakis

acilar1 sunmaktadir.

Bu c¢alismada, oncelikle deniz kazalarma etki eden ana ve alt faktorler DEMATEL
yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Analiz sonucunda, 5 ana kriter ve 17 alt kriter
arasindaki iliskiler belirlenmis ve bu kriterler neden (cause) ve sonug (effect) gruplarina
ayrilmistir. Elde edilen bulgular, deniz kazalarinin onlenmesi ve deniz giivenliginin
artirllmasi icin hangi faktorlere oncelik verilmesi gerektigi konusunda 6nemli ipuglari

sunmaktadir.

Ana kriterler arasinda "Yapisal Risk", "Seyir" kriterleri neden grubunda yer alirken, "D1s
Faktorlerden Kaynaklanan Risk" "Egitim ve Deneyim" ve "Psikososyal Risk™ kriterleri
sonu¢ grubunda yer almaktadir. Alt kriterler arasinda ise "Teknik Hatalar", "Yetersiz
Bakim" ve "Yetersiz Denetim" kriterleri en yiiksek net etki degerlerine sahip olup, neden
grubunda yer almaktadir. "Gemi Trafigi Yogunlugu", "Olumsuz Meteorolojik Durumlar"
ve "Seyir Planinin Dogru Yapilmamasi/Sefer Planinda Eksiklikler" kriterleri ise en diistik

net etki degerlerine sahip olup, sonu¢ grubunda yer almaktadir.

Daha sonra yapilan AHP analizinden en sik karsilagilan 5 kaza tiliriiniin agirliklar
hesaplanmis ve en sik karsilasilan kaza tiirleri sirasiyla 6liimlii is kazasi, yangin/patlama,

yaralanmali is kazasi, karaya oturma ve ¢arpma/catisma olarak bulunmustur.

AHP yonteminden elde agirliklar TOPSIS yonteminde kullanilmig ve TOPSIS
yontemiyle yapilan oOncelik siralamasiyla DEMATEL yonteminden elde edilen

stralamanin karsilastirilmasi yapilmistir. Buna gore;

Egitim ve Deneyim kriteri AHP-TOPSIS analizinde birinci sirada yer alirken,
DEMATEL analizinde ikinci sirada konumlanmistir. Bu durum, AHP-TOPSIS
yonteminin daha ¢ok dogrudan 6nem diizeyine odaklanarak bireysel degerlendirmelere
dayandigini; buna karsin DEMATEL'in, kriterler arasindaki nedensellik iliskilerini ve
karsilikli etkilesimleri de gz Oniinde bulundurdugunu gostermektedir. Dolayisiyla,
egitim eksikligi ve yetersiz deneyim hem dogrudan hem de dolayl etkileriyle kritik bir
belirleyici olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Egitim ve deneyim kaynakli riskleri azaltmak i¢in
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siirekli egitim programlart olusturulmali ve diizenli tazeleme egitimleri verilmesi,
simiilator tabanli gergekci egitimlerin diizenlenmesi, 6zellikle riskli durumlar icin
deneyimli personelin daha az deneyimli personele mentorluk yapmasi saglanmalidir. Cok
uluslu miirettebat icin kiiltlirlerarast egitimler diizenlenmeli ve diizenli performans

degerlendirmeleri ve yapici geri bildirimler ¢alisanlarla paylasilmalidir.

DEMATEL analizine gore Dis Faktorlerden Kaynaklanan Riskler birinci oncelikli kriter
olarak belirlenmistir. AHP-TOPSIS yonteminde ise ikinci sirada yer almistir. Bu farklilik,
DEMATEL'in sistem diizeyindeki etkileri daha etkili bir sekilde modellemesiyle
aciklanabilir. Meteorolojik kosullar, yetersiz denetim ve yogun gemi trafigi gibi dis
faktorlerin, diger kriterleri de tetikleyici nitelikte olmasi, bu kriterin DEMATEL
acisindan daha yiiksek Oncelik almasina neden olmustur. Olumsuz meteorolojik
durumlar, gemi trafigi yogunlugu ve acikta bekleme siireleri gibi dis faktorler, deniz
gilivenligini olumsuz etkilemektedir. Bu faktorlerin dogrudan kontrol edilmesi miimkiin
olmasa da, bu faktdrlerin olumsuz etkilerinin azaltilmasi i¢in gerekli 6nlemlerin alinmasi
gerekmektedir. Ornegin, olumsuz meteorolojik kosullarda seyir yapilmamasi, gemi
trafigi yogun olan bolgelerde daha dikkatli olunmasi ve agikta bekleme siirelerinin
optimum sekilde planlanmasi gibi 6nlemler alinabilir. Geminin ve personelin yeterli
diizeyde denetlenmemesi, diger risk faktorlerinin tespit edilmesini ve giderilmesini
engellemekte ve deniz gilivenligini olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle, gemilerin ve
personelin diizenli ve kapsamli denetimlerinin yapilmasi, denetim mekanizmalarinin
gliclendirilmesi ve denetim sonuclarinin etkin bir sekilde degerlendirilmesi
gerekmektedir. Dig faktorlerden kaynaklanan riskleri azaltmak i¢in gelismis gemilere
meteorolojik tahmin sistemleri entegre edilmeli, yogun deniz trafigi olan bdlgelerde trafik
ayrim diizenlemeleri gelistirilmeli, radar ve AIS teknolojileri etkin kullanilmali, deniz
giivenligi konusunda uluslararasi igbirligi artirllmalidir, farkli dis faktorler i¢in detayl

acil durum miidahale planlar1 hazirlanmalidir.

Seyirle ilgili riskler DEMATEL analizinde {igiincii sirada, AHP-TOPSIS analizinde ise
besinci sirada yer almistir. Bu durum, seyir giivenligine iliskin unsurlarin (6rnegin sefer
planlama hatalari, iletisim eksiklikleri) kazalara neden olma potansiyelinin karar vericiler
tarafindan farkli diizeylerde algilandigini gostermektedir. DEMATEL'in bu faktoriin
diger kriterler iizerindeki etkisini daha belirgin bicimde ortaya koydugu anlasilmaktadir.
Seyir planinin dogru yapilmasi, haritalarin giincellenmesi, vardiya diizenlemeleri ve

vardiyalar arasi iletisimin gii¢lendirilmesi, deniz kazalarinin énlenmesinde 6nemli rol
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oynamaktadir. Bu nedenle, seyir planlamasi ve uygulamasi konusunda personelin
egitilmesi, haritalarin diizenli olarak giincellenmesi ve vardiya diizenlemelerinin
optimum sekilde yapilmasi gerekmektedir. Seyir kaynakli kazalari Onlemek igin
elektronik seyir sistemleri diizenli olarak giincellenmeli, her sefer i¢in potansiyel riskleri
iceren detayli seyir planlar1 hazirlanmali, kopriiiistii kaynak yonetimi (BRM) egitimleri
verilmeli, otomatik seyir sistemleri gelistirilmeli, ancak insan kontroliinde kullanilmali,
diizenli seyir giivenligi denetimleri yapilmali, riskli alanlar igin Ozel egitimler

diizenlenmelidir.

Psikososyal faktorler (6rnegin dikkatsizlik, stres, gemiye uyum sorunu) DEMATEL
analizinde dordiincii, AHP-TOPSIS analizinde ise {igiincii sirada degerlendirilmistir. Bu
benzer siralama, her iki yontemin de bu faktorlerin orta diizeyde etkili oldugu konusunda
ortistiigiinii gostermektedir. Ancak karar vericilerin, bu faktorlerin diger kriterler
tizerindeki etkisinden ziyade dogrudan sonuglara odaklandigi sdylenebilir. Personelin
gemiye uyum sorunlari, sosyal yasamdan uzaklik ve yetersiz kumanya gibi faktorler,
personelin performansint ve dolayisiyla deniz giivenligini etkilemektedir. Bu nedenle,
personelin psikolojik ve sosyal ihtiyaglarinin karsilanmasi, gemiye uyum siirecinin
kolaylastirilmasi ve sosyal yasamdan uzakligin olumsuz etkilerinin azaltilmasi igin
gerekli Onlemlerin alinmasi1 gerekmektedir. Psikososyal risklerden kaynakli kazalari
engellemek igin asir1 yorgunlugu dnlemek igin ¢alisma saatleri ve vardiya diizenlemeleri
optimize edilmeli, gemi personeline psikolojik destek programlari sunulmali, personelin
aileleriyle iletisim kurabilmesi i¢in gemilerde iletisim imkanlari iyilestirilmeli, gemide
moral ve motivasyonu yliksek tutmak icin sosyal aktiviteler diizenlenmeli, ekip uyumunu
ve igbirligini artiracak egitimler verilmeli, stres yonetimi, ¢atisma ¢oziimii ve duygusal

zeka konularinda egitimler diizenlenmelidir.

Yapisal riskler (6rnegin gemi yasi, uzunlugu, teknik yetersizlik) her iki yontemde de
gorece diisiik oncelige sahip kriterler arasinda yer almistir ( DEMATEL: 5, AHP-TOPSIS:
4). Bu sonug, yapisal etkenlerin deniz kazalar iizerindeki dolayl etkisinin sinirli oldugu
ya da bu faktorlerin goreceli olarak daha iyi kontrol edilebildigi seklinde yorumlanabilir.
Yapisal risklerden kaynakli kazalar1 6nlemek i¢in gemilerin yapisal biitiinliigii i¢in
diizenli bakim ve kontrol programlar1 uygulanmali, yapisal hasarlar1 erken tespit i¢in ileri
teknolojiler kullanilmali, yasli gemilerin modernizasyonu tesvik edilmeli ve siki
denetimler uygulanmali, yeni gemi tasarimlarinda yapisal dayaniklili§i artiracak

tyilestirmeler yapilmali, gemi yapiminda ve onariminda yiiksek kaliteli malzemeler
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kullanilmali, her gemi i¢in detayli yapisal risk degerlendirmesi yapilmalidir.

Alt kriterler igin DEMATEL yonteminde belirlenen ilk 5 kriter icin TOPSIS y6ntemi

uygulanmistir. Buna gore;

Her iki yonteme gore Teknik Hatalar, en yiiksek Oneme sahip alt kriter olarak
belirlenmistir (DEMATEL: 1., TOPSIS: 1. sira). Bu bulgu, deniz kazalarinin meydana
gelmesinde sistemsel ve donanimsal eksikliklerin kritik rol oynadigin1 agik¢a ortaya
koymaktadir. Teknik hatalarin hem dogrudan kazaya neden olmasi hem de diger risk
faktorlerini tetiklemesi, bu kriterin DEMATEL yontemiyle neden-sonug baglaminda en
oncelikli olarak degerlendirilmesini desteklemektedir. AHP-TOPSIS yo6nteminde de
uzmanlar, teknik yeterlilik eksikligini dogrudan tehdit olarak algilamigtir. Alt kriterler
arasinda kazalara sebep olan ilk bes faktdrden teknik hatalardan kaynakli kazalar
Onleyebilmek i¢in kapsamli 6nleyici bakim programlar1 uygulanmali, erken ariza tespiti
icin ileri teknoloji sistemleri kullanilmali, teknik personele diizenli egitimler verilmeli,
teknik operasyonlar i¢in kalite yonetim sistemleri uygulanmali, kritik yedek parcalarin
gemide bulundurulmasi saglanmali, meydana gelen teknik hatalar detayli analiz

edilmelidir.

Liyakatsiz ¢alisanlar DEMATEL analizinde ikinci, AHP-TOPSIS analizinde figiincii
sirada yer almistir. Bu sonug, insan kaynaginin niteliksel yetersizliginin, hem dolayli
(DEMATEL) hem de dogrudan (TOPSIS) etkiler acisindan yiiksek &neme sahip
oldugunu géstermektedir. Ozellikle kritik operasyonlarin liyakat sahibi olmayan personel
tarafindan yiiriitilmesi, hatali karar alma riskini artirmakta ve sistemin giivenligini
zayiflatmaktadir. Liyakatsiz calisan kaynakli kazalar1 oOnleyebilmek i¢in gemi
personelinin ise alim siirecleri iyilestirilmeli, personelin yeterliligi diizenli araliklarla
degerlendirilmeli, objektif kriterlere dayali performans yonetim sistemi uygulanmali,
personelin siirekli mesleki gelisimi tesvik edilmeli, terfi kararlar1 liyakat ve performansa
dayali olmali, etik degerler ve profesyonellik konusunda egitimler verilmelidir. Gemi
clizdan1 yeterliligi uygun olsa dahi, seyriiseferi kontrol eden cihazlarinin
sorumlulugunun, bu konuda yetkinlesmemis bagka bir gemi adamina verilmesi liyakat

kavrami i¢inde ele alinmalidir.

Yetersiz bakim kriteri DEMATEL yontemine gore iigiincii, AHP-TOPSIS’e gore ise
ikinci sirada yer almaktadir. Bu durum, bakim siireglerinin siirekliligi ve etkinliginin

denizcilik giivenligi agisindan yasamsal 6nem tasidigini gostermektedir. AHP-TOPSIS te
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daha oncelikli ¢ikmasmin nedeni, karar vericilerin bu kriterin kazaya neden olan
dogrudan etkisini vurgulamalari olabilirken; DEMATEL analizinde bu kriterin daha ¢ok
sonuclardan ziyade nedenler zincirinin bir halkasi olarak konumlandigi1 goriilmektedir.
Yetersiz bakim kaynakli kazalar1 dnleyebilmek i¢in kapsamli bakim yonetim sistemleri
kurulmali, bakim faaliyetleri i¢cin detayli standartlar ve prosediirler olusturulmali, bakim
personeline diizenli egitimler verilmeli, yeterli bakim biitgesi ve kaynaklar1 ayrilmali,
gerekirse diizenli bakimlarin yapilip yapilmadiginin takibi agisindan hizmet alimi
yapilmali, bakim verileri sistematik olarak toplanmali ve analiz edilmelidir. Gemilerin
insa yil1, bakim durumu ve teknik sistemlerinin isleyisi, deniz kazalarinin énlenmesinde
kritik 6neme sahiptir. Bu nedenle, gemilerin diizenli ve kapsamli bakimlarinin yapilmasi,
teknik sistemlerinin diizgiin ¢alismasinin saglanmasi ve olas1 arizalarin onceden tespit
edilip giderilmesi gerekmektedir. Sektoriin karliliginin diigmesi, navlun bedellerinin
diisiikligli, gemi filolarinin yas ortalamasinin yiiksek olmasi, ekonomik nedenlerle
personel giderlerinin, finans maliyetlerinin ve amortisman giderlerinin yiiksek olmasi
nedeniyle bakim onarima ayrilan biitgenin yetersiz kalmasi ve kalifiye, yeterli deniz
tecrlibesine sahip personelin maddi agidan tatmin olmamasi da 6nemli nedenler

arasindadir.

Yetersiz deneyim alt kriteri DEMATEL analizine gore dordiincii, AHP-TOPSIS analizine
gore besinci sirada yer almistir. Bu gorece diisiik siralama, deneyim eksikliginin diger
kriterlerle kiyaslandiginda daha dolayli ve ikincil bir etki olusturduguna isaret etmektedir.
Ancak bu durum, deneyim eksikliginin 6nemsiz oldugu anlamina gelmemekte; aksine,
liyakatsizlik ve egitim eksikligi gibi diger insan faktorii riskleriyle birlikte
degerlendirildiginde biitiinsel bir etki yaratmaktadir. Yetersiz deneyimden kaynakli
kazalarin azaltilmasi i¢in deneyimli personelin, daha az deneyimli personele mentorluk
yapmasi saglanmali, yeni personele kademeli olarak artan sorumluluklar verilmeli,
personelin deneyimlerini kaydetmek icin sistematik bir yaklasim gelistirilmeli,
simiilatorler ve sanal gerceklik teknolojileri kullanilarak simiile edilmis deneyim
imkanlar1 sunulmals, kritik gorevler icin minimum deneyim sartlar1 belirlenmeli, deneyim

paylasim platformlar1 olusturulmalidir.

Egitim/tatbikat eksikligi her iki analizde de gorece daha diislik oncelikli bir kriter olarak
degerlendirilmistir (DEMATEL: 5., TOPSIS: 4. sira). Bu sonug, kisa vadede dogrudan
etkisinin sinirl goriildiigli ancak uzun vadede sistemde ciddi bilgi ve beceri aciklarina

neden olabilecek bir risk alan1 oldugunu géstermektedir. DEMATEL yontemi bu kriterin
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sistem tizerinde daha az neden etkisine sahip oldugunu 6ne siirerken, TOPSIS yontemi
uzmanlarin bu kriterin bireysel etkilerini orta diizeyde degerlendirdigini ortaya
koymaktadir. Personelin egitim/tatbikat eksikligi, yetersiz deneyim ve liyakatsiz
calisanlar gibi faktorler, deniz gilivenligini olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle,
personelin diizenli olarak egitim ve tatbikatlara katiliminin saglanmasi, deneyim
kazanmasi ic¢in gerekli firsatlarin sunulmasi ve liyakatli personelin istthdam edilmesi
gerekmektedir. Egitim/tatbikat eksikligi kaynakli kazalarin azaltilmasi i¢in acil durumlar
icin diizenli ve gergekgi tatbikat programlar1 uygulanmali, personelin egitim ihtiyaclari
diizenli olarak analiz edilmeli, ger¢ek¢i simiilatorler kullanilarak farkli senaryolarda
deneyim kazandirilmali, personelin farkli gorevler icin ¢apraz egitim almasi tesvik
edilmeli, egitim ve tatbikatlarin etkinligi diizenli olarak degerlendirilmeli, egitim ve

tatbikat konusunda sektor igi is birligi tesvik edilmelidir.

Bu bulgular, deniz kazalarinin 6nlenmesi i¢in 6ncelikle gemilerin yapisal 6zelliklerinin
tyilestirilmesi, diizenli bakimlarinin yapilmasi ve teknik sistemlerinin diizgiin
calismasinin saglanmasi gerektigini gostermektedir. Ayrica, seyir planlamasinin dogru
yapilmasi, haritalarin giincellenmesi, vardiya diizenlemeleri ve vardiyalar arasi iletisimin
gliclendirilmesi de Onemlidir. Gemi personelinin psikolojik ve sosyal durumlarinin
tyilestirilmesi, gemiye uyum sorunlarinin giderilmesi ve sosyal yasamdan uzakligin

olumsuz etkilerinin azaltilmasi da deniz giivenliginin artirllmasina katki saglayacaktir.

Bu oOneriler, deniz kazalarinin 6nlenmesi ic¢in biitiinciil bir yaklagim sunmaktadir.
Ozellikle Yapisal Risk, Seyir kaynakli ana faktorler ve en onemli alt Kriterler olarak
karsimiza ¢ikan teknik hatalar ve yetersiz bakim kaynakli faktorlere odaklanilmasi,
sistemdeki diger faktorleri de olumlu yonde etkileyecektir. Calisma kapsaminda gemi
kazalarinin azaltilmasi amaciyla sektoriin faydalanmasi i¢in de Ek-2’de yer alan kontrol

listesi hazirlanmugtir.

Calismada kullanilan veriler 3 uzmanin degerlendirmelerine dayanmaktadir. Daha fazla
uzmanin degerlendirmelerinin alinmasi, belli cografi bolgelerde yasanan kazalarin
incelenmesi, belirlenen gemi tiirleri {izerinde incelemelerin yapilmasi ileride yapilacak
calismalarda daha detayli sonug¢ alinmasina katki saglayabilir. Kamu otoritesi tarafindan

daha fazla gemi kazasi raporunun kamuya acilmasi arastirmacilar i¢in faydali olacaktir.
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Tablo 61 1. Uzmana ait Sag ve Sol normalize degerlerin hesaplanmasi

Sag 0,2 0,2 0,2 0,2 0,6 0,6 0,6 0,2 0,6 0,2 0,2
M Sol 0 0 0 0 0,4 0,4 0,4 0 0,4 0 0
Sag 0,2 0,2 0,2 0,2 0,8 0,6 0,6 0,2 0,2 0,2 0,2
M Sol 0 0 0 0 0,6 0,4 0,4 0 0 0 0
Sag 0,2 0,2 0,2 0,2 0,6 0,6 0,6 0,2 0,2 0,2 0,6
M Sol 0 0 0 0 0,4 0,4 0,4 0 0 0 0,4
Sag 0,2 0,2 0,2 0,2 0,6 0,6 0,6 0,2 0,6 0,2 0,8
M Sol 0 0 0 0 0,4 0,4 0,4 0 0,4 0 0,6
Sag 0,2 0,2 0,2 0,2 0,8 1 0,6 0,2 0,2 0,2 0,6
M Sol 0 0 0 0 0,6 0,8 0,4 0 0 0 0,4
Sag 0,4 0,2 0,2 0,2 0,8 0,8 0,6 0,2 0,2 0,2 0,8
m Sol 0,2 0 0 0 0,6 0,6 0,4 0 0 0 0,6
Sag 0,2 0,2 0,2 0,2 0,8 1 0,8 0,2 0,2 0,2 0
M Sol 0 0 0 0 0,6 0,8 0,6 0 0 0 0
Sag 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,6 0,2 0 0,2
M Sol 0 0 0 0 0 0 0 0,4 0 0 0
Sag 0,2 0,2 0,2 0,2 0,8 0,8 0,6 0,6 0 0,2 0,8
mun Sol 0 0 0 0 0,6 0,6 0,4 0,4 0 0 0,6
Sag 0,6 0,2 0,2 0,2 0,8 0,8 0,8 0 0,2 0,2 0,6
M Sol 0,4 0 0 0 0,6 0,6 0,6 0 0 0 0,4
Sag 0,2 0,2 0,2 0,2 1 1 0 0,2 0,2 0,2 0,8
N Sol 0 0 0 0 0,8 0,8 0 0 0 0 0,6
Sag 0,4 0,2 0,2 0,2 1 0 0,8 0,2 0,2 0,2 0,8
M Sol 0,2 0 0 0 0,8 0 0,6 0 0 0 0,6
Sag 0,4 0,2 0,2 0,2 0 1 0,8 0,4 0,2 0,2 0,8
M Sol 0,2 0 0 0 0 0,8 0,6 0,2 0 0 0,6
Sag 0,6 0,2 0,2 0 1 0,4 0,4 0,8 0,2 0,2 0,2
M Sol 0,4 0 0 0 0,8 0,2 0,2 0,6 0 0 0
Sag 0,2 0,2 0 0,2 0,2 0,2 0,8 0,2 0,2 1 0,2
M Sol 0 0 0 0 0 0 0,6 0 0 0,8 0
Sag 0,8 0 1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,4 0,2 0,8 0,2
M Sol 0,6 0 0,8 0 0 0 0 0,2 0 0,6 0
Sag 0 0,8 1 0,6 0,4 0,4 0,4 0,6 0,2 0,2 0,2
N_ Sol 0 0,6 0,8 0,4 0,2 0,2 0,2 0,4 0 0 0
2 R 12 I 2 lg = |2 |2 | R
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Tablo 62 1.Uzmana Ait Toplam Normalize Crisp degerlerin hesaplanmasi
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Tablo 63 1.Uzmana Ait Crisp degerlerin hesaplanmasi

W 0,033 | 0,033 | 0,033 | 0,033 | 0,500 | 0,500 | 0,500 | 0,033 | 0,500 | 0,033 | 0,033
M.o 0,033 | 0,033 | 0,033 | 0,033 | 0,733 | 0,500 | 0,500 | 0,033 | 0,033 | 0,033 | 0,033
m 0,033 | 0,033 | 0,033 | 0,033 | 0,500 | 0,500 | 0,500 | 0,033 | 0,033 | 0,033 | 0,500
M 0,033 | 0,033 | 0,033 | 0,033 | 0,500 | 0,500 | 0,500 | 0,033 | 0,500 | 0,033 | 0,733
m 0,033 | 0,033 | 0,033 | 0,033 | 0,733 | 0,967 | 0,500 | 0,033 | 0,033 | 0,033 | 0,500
WM_/_ 0,267 | 0,033 | 0,033 | 0,033 | 0,733 | 0,733 | 0,500 | 0,033 | 0,033 | 0,033 | 0,733
M 0,033 | 0,033 | 0,033 | 0,033 | 0,733 | 0,967 | 0,733 | 0,033 | 0,033 | 0,033 | 0,000
m 0,033 | 0,033 | 0,033 | 0,033 | 0,033 | 0,033 | 0,033 | 0,500 | 0,033 | 0,000 | 0,033
Z 0,033 | 0,033 | 0,033 | 0,033 | 0,733 | 0,733 | 0,500 | 0,500 | 0,000 | 0,033 | 0,733
2 0,500 | 0,033 | 0,033 | 0,033 | 0,733 | 0,733 | 0,733 | 0,000 | 0,033 | 0,033 | 0,500
< 0,033 | 0,033 | 0,033 | 0,033 | 0967 | 0,967 | 0,000 | 0,033 | 0,033 | 0,033 | 0,733
£ 0,267 | 0,033 | 0,033 | 0,033 | 0967 | 0,000 | 0,733 | 0,033 | 0,033 | 0,033 | 0,733
2 0,267 | 0,033 | 0,033 | 0,033 | 0,000 | 0,967 | 0,733 | 0,267 | 0,033 | 0,033 | 0,733
M 0,500 | 0,033 | 0,033 | 0,000 | 0967 | 0,267 | 0,267 | 0,733 | 0,033 | 0,033 | 0,033
2 0,033 | 0,033 | 0,000 [ 0,033 | 0,033 | 0,033 | 0,733 | 0,033 | 0,033 | 0,967 | 0,033
g 0,733 | 0,000 | 0,967 | 0,033 | 0,033 | 0,033 | 0,033 | 0,267 | 0,033 | 0,733 | 0,033
< 0,000 | 0,733 | 0,967 | 0,500 | 0,267 | 0,267 | 0,267 | 0,500 | 0,033 | 0,033 | 0,033
< < 2 < < < < g 2 = 2
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0,500 | 0,500 | 0,733 | 0,033 0,033 0,000
0,500 | 0,500 | 0,733 | 0,033 0,000 | 0,033
0,967 | 0,967 | 0,033 | 0,000 | 0,033 0,033
0,967 | 0,967 | 0,000 | 0,967 | 0,033 0,033
0,733 | 0,000 | 0,033 | 0,033 0,033 0,033
0,000 | 0,967 | 0,033 | 0,033 0,033 0,033
0,500 | 0,500 | 0,033 | 0,033 0,267 | 0,033
0,033 | 0,033 | 0,500 | 0,033 0,033 0,033
0,033 | 0,033 | 0,733 | 0,033 0,033 0,033
0,033 | 0,033 | 0,733 | 0,033 0,033 0,033
0,033 | 0,033 | 0,033 | 0,033 0,033 0,033
0,967 | 0,967 | 0,033 | 0,033 0,733 0,033
0,967 | 0967 | 0,033 | 0,033 0,733 0,033
0,500 | 0,500 | 0,033 | 0,033 0,033 0,033
0,033 | 0,033 | 0,033 | 0,033 0,033 0,033
0,033 | 0,033 | 0,033 | 0,033 0,033 0,033
0,500 | 0,500 | 0,033 | 0,033 0,033 0,033

g1

Tablo 64 2.Uzmana ait Dilsel Terimlerin Uggensel Bulanik Say1 Karsili

1 | 05 | 05

~ 1| 025 | 025
< 075 | 0 0
1 1 | os

o 1 | o075 | 025
< 075 | 05 | 0
1 | 025 | 025

0 075 | 0 0
< 05 | 0 0
1 o075 | 05

M 075 | 05 | 025
< 05 | 025 | 0
1 lors | 1

o 1 | o5 | 1
< 075 | 025 | 075
1 | 075 | 025

o 075 | 05 | 0
< 05 | 025 | 0
075 | 05 | 025

- 05 | 025 | 0
< 025 | 0 0
075 | 1 1

9 05 | 1 | ors
< 025 | 075 | 05
075 | 075 | 1

- 05 | 05 | o5
< 025 | 025 | 05
1 1 | 025

- 075 | 075 | 0
< 05 | 05 | 0
05 | 075 | 1

- 025 | 05 | 1
< 0 | 025 | 075
1 | 075 | 025

° 075 | 05 | 0
< 05 | 025 | 0
1 | o075 | 025

. 075 | 05 | 0
< 05 | 025 | 0
1 | 05 | 025

3 075 | 025 | 0
05 | 0 0

1 1 0

- 1 Lo | o
< 075 | 05 | 0
075 | 0 | 025

N 05 | 0 0
< 025 | 0 0
0 | 05 | 025

. 0 lo2s| o
< 0 0 0
L = < L™
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0.75 0.75 1 1 0.25 0.5 0.25 0.5 0.5 0.5 0.5 1 0.5 0
0.5 0.5 0.75 0.75 0 0.25 0 0.25 0.25 0.25 0.25 0.75 0.25 0
0.25 0.25 0.5 05 0 0 0 0 0 0 0 0.5 0 0
1 1 1 1 0.25 0.5 0.5 1 05 0.75 0.75 1 0 1
1 0.75 1 0.75 0 0.25 0.25 1 0.25 0.5 0.5 1 0 1
0.75 0.5 0.75 05 0 0 0 0.75 0 0.25 0.25 0.75 0 0.75
0.25 0.25 0.25 0.25 1 1 0.5 0.25 0.75 0.5 1 0 0.75 0.25
0 0 0 0 0.75 0.75 0.25 0 0.5 0.25 0.75 0 0.5 0
0 0 0 0 0.5 0.5 0 0 0.25 0 0.5 0 0.25 0
0.5 0.5 05 0.75 1 1 1 0.75 1 0.5 0 0.5 1 0.75
0.25 0.25 0.25 05 0.75 1 0.75 05 0.75 0.25 0 0.25 0.75 0.5
0 0 0 0.25 05 0.75 05 0.25 05 0 0 0 0.5 0.25
1 1 1 1 0.25 0.75 05 1 1 0 1 1 1 1
1 1 1 1 0 05 0.25 1 1 0 1 1 0.75 1
0.75 0.75 0.75 0.75 0 0.25 0 0.75 0.75 0 0.75 0.75 0.5 0.75
1 1 1 0.75 0.25 05 05 1 0 1 1 1 1 1
0.75 1 1 05 0 0.25 0.25 0.75 0 1 1 0.75 0.75 0.75
0.5 0.75 0.75 0.25 0 0 0 05 0 0.75 0.75 05 0.5 0.5
1 1 1 1 0.25 05 05 0 1 1 1 1 0.75 0.75
0.75 0.75 0.75 1 0 0.25 0.25 0 1 1 0.75 0.75 0.5 0.5
0.5 0.5 05 0.75 0 0 0 0 0.75 0.75 0.5 05 0.25 0.25
0.5 0.5 05 1 0.75 1 0 1 0.25 0.25 1 0.25 0.5 0.5
0.25 0.25 0.25 0.75 0.5 0.75 0 0.75 0 0 1 0 0.25 0.25
0 0 0 0.5 0.25 0.5 0 0.5 0 0 0.75 0 0 0
0.5 0.75 0.5 1 1 0 1 1 0.25 0.25 1 0.25 1 0.5
0.25 0.5 0.25 0.75 0.75 0 0.75 0.75 0 0 0.75 0 0.75 0.25
0 0.25 0 0.5 0.5 0 05 05 0 0 0.5 0 05 0
1 1 0.75 0.75 0 0.75 1 0.75 0.25 0.25 0.75 0.25 0.5 0.75
0.75 0.75 05 05 0 05 0.75 05 0 0 05 0 0.25 0.5
0.5 05 0.25 0.25 0 0.25 05 0.25 0 0 0.25 0 0 0.25
1 1 1 0 0.25 0.25 0.25 1 1 1 05 1 1 1
0.75 0.75 0.75 0 0 0 0 1 0.75 0.75 0.25 0.75 0.75 0.75
0.5 05 05 0 0 0 0 0.75 05 05 0 05 0.5 0.5
1 1 0 0.25 0.25 0.25 0.25 1 05 05 0.25 0.25 1 1
1 1 0 0 0 0 0 0.75 0.25 0.25 0 0 0.75 0.75
0.75 0.75 0 0 0 0 0 0.5 0 0 0 0 0.5 0.5
1 0 1 0.25 0.25 0.25 0.25 1 0.75 0.5 0.25 0.25 1 1
1 0 1 0 0 0 0 0.75 05 0.25 0 0 0.75 0.75
0.75 0 0.75 0 0 0 0 05 0.25 0 0 0 0.5 0.5
0 1 1 0.25 0.25 0.25 0.25 1 0.25 1 0.25 0.25 1 1
0 0.75 1 0 0 0 0 0.75 0 0.75 0 0 0.75 0.75
0 0.5 0.75 0 0 0 0 0.5 0 0.5 0 0 0.5 0.5
0.25 1 1 0.75 0.25 0.25 0.25 1 0.25 1 0.5 0.75 0.25 1
0 0.75 0.75 0.5 0 0 0 0.75 0 1 0.25 05 0 0.75
0 0.5 05 0.25 0 0 0 05 0 0.75 0 0.25 0 0.5
0.25 0.75 0.75 0.5 0.25 0.25 1 0.5 0.25 0.5 0.5 0.5 0.25 0.75
0 05 05 0.25 0 0 1 0.25 0 0.25 0.25 0.25 0 0.5
0 0.25 0.25 0 0 0 0.75 0 0 0 0 0 0 0.25
0.25 1 1 05 0.25 0.25 0.75 0.75 0.75 1 0.75 0.5 0.25 1
0 0.75 0.75 0.25 0 0 0.5 0.5 0.5 0.75 0.5 0.25 0 1
0 0.5 0.5 0 0 0 0.25 0.25 0.25 0.5 0.25 0 0 0.75
Lt [ [Co [d~ o o |[dao|dadd|dada|dado|[dags|[<dadaw|<ddao|<od~
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0.5 0.5 1 0.5 0
0.25 0.25 0.75 0.25 0
0 0 0.5 0 0
0.75 0.75 1 0 1
05 05 1 0 1
0.25 0.25 0.75 0 0.75
0.5 1 0 0.75 0.25
0.25 0.75 0 0.5 0
0 0.5 0 0.25 0
1 0 05 1 0.75
0.75 0 0.25 0.75 05
0.5 0 0 05 0.25
0 1 1 1 1
0 1 1 0.75 1
0 0.75 0.75 05 0.75
1 1 1 1 1
1 1 0.75 0.75 0.75
0.75 0.75 05 05 0.5
1 1 1 0.75 0.75
1 0.75 0.75 0.5 0.5
0.75 0.5 05 0.25 0.25
0.25 1 0.25 05 0.5
0 1 0 0.25 0.25
0 0.75 0 0 0
0.25 1 0.25 1 0.5
0 0.75 0 0.75 0.25
0 0.5 0 0.5 0
0.25 0.75 0.25 0.5 0.75
0 05 0 0.25 05
0 0.25 0 0 0.25
1 05 1 1 1
0.75 0.25 0.75 0.75 0.75
0.5 0 05 05 0.5
0.5 0.25 0.25 1 1
0.25 0 0 0.75 0.75
0 0 0 0.5 0.5
0.5 0.25 0.25 1 1
0.25 0 0 0.75 0.75
0 0 0 0.5 0.5
1 0.25 0.25 1 1
0.75 0 0 0.75 0.75
0.5 0 0 0.5 0.5
1 0.5 0.75 0.25 1
1 0.25 0.5 0 0.75
0.75 0 0.25 0 0.5
0.5 0.5 0.5 0.25 0.75
0.25 0.25 0.25 0 0.5
0 0 0 0 0.25
1 0.75 0.5 0.25 1
0.75 0.5 0.25 0 1
0.5 0.25 0 0 0.75
LA |CAaw|Ca o~

Tablo 71 2. Uzmana ait Sag ve Sol normalize degerlerin hesaplanmasi

Sag 1 0,4 0,4 0,6 0,6 0,8

5

< Sol 0,8 0,2 0,2 0,4 0,4 0,6
Sag 1 0,8 0,4 1 0,8 1

=1

b Sol 0,8 0,6 0,2 08 0,6 0,8
Sag | 0,8 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

=

P Sol 0,6 0 0 0 0 0
Sag | 0,8 0,6 0,4 0,4 0,4 04

3

< Sol 0,6 0,4 0,2 0,2 0,2 0,2
Sag 1 0,6 1 1 1 1

3

P Sol 0,8 0,4 08 08 0,8 0,8
Sag | 0,8 0,6 0,2 0,8 1 1

S

b Sol 0,6 0,4 0 0,6 0,8 0,8
Sag | 0,6 0,4 0,2 08 0,8 0,8

—

b Sol 0,4 0,2 0 0,6 0,6 0,6
Sag | 0,6 1 0,8 0,4 0,4 0,4

S

b Sol 0,4 0,8 0,6 0,2 0,2 0,2
Sag | 0,6 0,6 08 08 0,6 0,4

2 Sol 0,4 0,4 0,6 0,6 0,4 0,2
Sag | 08 0,8 0,2 08 0,8 0,6

[e¢)

Z Sol 0,6 0,6 0 0,6 0,6 0,4
Sag | 04 0,6 1 08 0,8 0,8

P Sol 0,2 0,4 08 0,6 0,6 0,6
Sag | 08 0,6 0,2 1 1 0

[{e]

< Sol 0,6 0,4 0 08 0,8 0
Sag | 0,8 0,6 0,2 1 0 1

n

< Sol 0,6 0,4 0 08 0 0,8
Sag | 08 0,4 0,2 0 0,8 1

<t

3 Sol 0,6 0,2 0 0 0,6 0,8
Sag 1 0,8 0 0,2 0,8 0,8

) Sol 0,8 0,6 0 0 0,6 0,6
Sag | 0,6 0 0,2 0,2 0,6 0,6

N

< Sol 0,4 0 0 0 0,4 0,4
Sag 0 0,4 0,2 0,2 0,8 0,8

< Sol 0 0,2 0 0 0,6 0,6

i (9] o <t mn [{e}
< < < < < <

86



A7

o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
vls v |l v vl vl rlo|lo|v|lo|le|lw | PP |r|lo|°|Nv|o|®|o|®
A8
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
Sl | nv| v v v v v CP|lo|lolr|lo|Clv| v vM]|o|lo|lo|x |2 |w]|° |
A9
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
Sl ||| v v v v v D]l |CPlo|lo|v | v]|d|r|lo|lo|ow|lo|o|v|™|N ]|
A10
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
lo|lo | P || v v v v vV]|o|low ||l |l vdIv|Id|IMV]IR ol Pl slvls]C ]
All
oc|lo|lolo|lo|lo|lojlo|lo|lo|lojlo|lo|ln|loclolo|lo|lo|2|loc|lolo|lo|lolnl|lo|lololo|lonloele
> (2] N > (2] oo (2] [ee] (2] oo (2] oo oo > (2] (2] oo (2] [ee] (2] [ee] oo [o2] o N [ee] N >
Al2
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
o |°v| v dvr|lo|dv|rlo|lo ||| v v PPl |lr|lolrlo|v|>|N]| s
Al13
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
ol | vl | P |lol | v v r|lole ||| v v | Ploe|lP P lolold| s>l |v |
Al4
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
o || v x| v]|9P|Iv]e | v|vr|r|lo|lo|w|w|P|lo|lwm || Pl | P ||l |o|>|lo v |
Al5
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
F TN IO I T (G G =S I AR (R T I I CR = =" I NCYR L I NCR I O NCRR =S =" = =" =S L NCR (NG I A =" Lo =S ="
Al6
ol ol |lo|le|lololo|lo|lo|lolo|lojo|lo|lolo|lo|lo|lolo|lo|lolo|lo|lololo|l2lolole e
N N N [o2] [ee] (2] oo (2] oo (2] oo N » (2] oo N » » [e2] (2] [ee] (2] oo [o2] o > (2] N >
Al7
ol |lolo|lo|lo|lojo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lojlo|le|lo|lo|lo|lecjlo|lo|lo|lolnl|lo|lolocle|loelnlolo
oo £~ [o2] (o] oo [o2] [ee] (2] e (2] oo (o] oo E- (2] N S N £~ S [o2] (2] [ee] [ee] E- (o] N [ee]

87




Tablo 72 2.Uzmana Ait Toplam Normalize Crisp degerlerin hesaplanmasi

M 0,967 0,267 0,267 0,500 0,500 0,733 0,733 0,033 0,267 0,033
m 0,967 0,733 0,267 0,967 0,733 0,967 0,733 0,033 0,267 0,267
m 0,733 0,033 0,033 0,033 0,033 0,033 0,033 0,733 0,733 0,267
M 0,733 0,500 0,267 0,267 0,267 0,267 0,500 0,733 0,733 0,967
Wn_o 0,967 0,500 0,967 0,967 0,967 0,967 0,967 0,033 0,500 0,267
W“_/_ 0,733 0,500 0,033 0,733 0,967 0,967 0,500 0,033 0,267 0,267
M 0,500 0,267 0,033 0,733 0,733 0,733 0,967 0,033 0,267 0,267
m 0,500 0,967 0,733 0,267 0,267 0,267 0,733 0,500 0,733 0,000
M 0,500 0,500 0,733 0,733 0,500 0,267 0,733 0,733 0,000 0,733
on 0,733 0,733 0,033 0,733 0,733 0,500 0,500 0,000 0,500 0,733
N 0,267 0,500 0,967 0,733 0,733 0,733 0,000 0,033 0,033 0,033
% 0,733 0,500 0,033 0,967 0,967 0,000 0,033 0,033 0,033 0,033
M 0,733 0,500 0,033 0,967 0,000 0,967 0,033 0,033 0,033 0,033
M 0,733 0,267 0,033 0,000 0,733 0,967 0,033 0,033 0,033 0,033
M 0,967 0,733 0,000 0,033 0,733 0,733 0,500 0,033 0,033 0,033
N_ 0,500 0,000 0,033 0,033 0,500 0,500 0,267 0,033 0,033 0,967
N_ 0,000 0,267 0,033 0,033 0,733 0,733 0,267 0,033 0,033 0,500
2 1R 12 = 12 gz g |2 |3
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0,267 0,267 0,267 0,267 0,733 0,267 0,000
0,967 0,267 0,500 0,500 0,967 0,000 0,967
0,033 0,500 0,267 0,733 0,000 0,500 0,033
0,733 0,500 0,733 0,000 0,267 0,733 0,500
0,967 0,967 0,000 0,967 0,967 0,733 0,967
0,733 0,000 0,967 0,967 0,733 0,733 0,733
0,000 0,967 0,967 0,733 0,733 0,500 0,500
0,733 0,033 0,033 0,967 0,033 0,267 0,267
0,733 0,033 0,033 0,733 0,033 0,733 0,267
0,500 0,033 0,033 0,500 0,033 0,267 0,500
0,967 0,733 0,733 0,267 0,733 0,733 0,733
0,733 0,267 0,267 0,033 0,033 0,733 0,733
0,733 0,500 0,267 0,033 0,033 0,733 0,733
0,733 0,033 0,733 0,033 0,033 0,733 0,733
0,733 0,033 0,967 0,267 0,500 0,033 0,733
0,267 0,033 0,267 0,267 0,267 0,033 0,500
0,500 0,500 0,733 0,500 0,267 0,033 0,967
2 R ORF EF OE F F

Tablo 73 2.Uzmana Ait Crisp degerlerin hesaplanmasi

~ 0,967 0,267
—
<
© 0,967 0,733
—
<
) 0,733 0,033
—
<
< 0,733 0,500
-
<
) 0,967 0,500
-
<
o~ 0,733 0,500
-
<
— 0,500 0,267
-
<
o 0,500 0,967
-
<

0,500 0,500
(<]
<

0,733 0,733
©Q
<

0,267 0,500
N~
<

0,733 0,500
©
<

0,733 0,500
Tp]
<

0,733 0,267
<t
<

0,967 0,733
™
<

0,500 0,000
o
<

0,000 0,267
-
<

— N
< <
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0,267 0,500 0,500 0,733 0,733 0,033 0,267 0,033 0,267 0,267 0,267 0,267
0,267 0,967 0,733 0,967 0,733 0,033 0,267 0,267 0,967 0,267 0,500 0,500
0,033 0,033 0,033 0,033 0,033 0,733 0,733 0,267 0,033 0,500 0,267 0,733
0,267 0,267 0,267 0,267 0,500 0,733 0,733 0,967 0,733 0,500 0,733 0,000
0,967 0,967 0,967 0,967 0,967 0,033 0,500 0,267 0,967 0,967 0,000 0,967
0,033 0,733 0,967 0,967 0,500 0,033 0,267 0,267 0,733 0,000 0,967 0,967
0,033 0,733 0,733 0,733 0,967 0,033 0,267 0,267 0,000 0,967 0,967 0,733
0,733 0,267 0,267 0,267 0,733 0,500 0,733 0,000 0,733 0,033 0,033 0,967
0,733 0,733 0,500 0,267 0,733 0,733 0,000 0,733 0,733 0,033 0,033 0,733
0,033 0,733 0,733 0,500 0,500 0,000 0,500 0,733 0,500 0,033 0,033 0,500
0,967 0,733 0,733 0,733 0,000 0,033 0,033 0,033 0,967 0,733 0,733 0,267
0,033 0,967 0,967 0,000 0,033 0,033 0,033 0,033 0,733 0,267 0,267 0,033
0,033 0,967 0,000 0,967 0,033 0,033 0,033 0,033 0,733 0,500 0,267 0,033
0,033 0,000 0,733 0,967 0,033 0,033 0,033 0,033 0,733 0,033 0,733 0,033
0,000 0,033 0,733 0,733 0,500 0,033 0,033 0,033 0,733 0,033 0,967 0,267
0,033 0,033 0,500 0,500 0,267 0,033 0,033 0,967 0,267 0,033 0,267 0,267
0,033 0,033 0,733 0,733 0,267 0,033 0,033 0,500 0,500 0,500 0,733 0,500
2 13 2 |2 |z &g |2 B R |2 2 R
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0,733 0,267 0,000
0,967 0,000 0,967
0,000 0,500 0,033
0,267 0,733 0,500
0,967 0,733 0,967
0,733 0,733 0,733
0,733 0,500 0,500
0,033 0,267 0,267
0,033 0,733 0,267
0,033 0,267 0,500
0,733 0,733 0,733
0,033 0,733 0,733
0,033 0,733 0,733
0,033 0,733 0,733
0,500 0,033 0,733
0,267 0,033 0,500
0,267 0,033 0,967
< R R

Tablo 74 3.Uzmana ait Dilsel Terimlerin Uggensel Bulanik Say1 Karsiligt

1 0.75 1 0.75 1 1

~ 1 05 | 075 | 08 1 1
< 075 | 025 | 05 | 025 | 075 | 075

1 075 1 1 1 1

o 1 05 1 1 1 1
< 075 | 025 | 075 | 075 | 075 | 075

05 05 | 025 1 1 1

0 025 | 025 0 1 0.75 1
< 0 0 0 075 | 05 | 075
05 | 0715 1 0.25 1 075

< 025 | 05 1 0 075 | 05
< 0 025 | 075 0 05 | 025

075 1 1 0.75 1 1

o 05 | 075 | 075 | 05 | o5 1
< 025 | 05 05 | 025 | 05 | o5

1 075 | 075 | 025 1 1

o 1 05 05 0 075 1
< 075 | 025 | 025 0 05 | 075

1 1 1 0.25 1 1

= 075 | 075 | 075 0 1 1
< 05 05 05 0 075 | 075

1 1 1 025 | 075 1
o 0.75 1 1 0 05 | 0715
< 05 | 075 | 075 0 025 | 05

075 | 025 1 1 0.75 1
. 05 0 075 | 075 | 05 | 075
< 0.25 0 05 05 | 025 | 05

075 | 025 1 1 1 1

. 05 0 0.75 1 0.75 1
< 0.25 0 05 | 075 | 05 | 075

05 05 05 | 025 | 025 1

- 025 | 025 | 025 0 0 1
< 0 0 0 0 0 075

05 05 1 1 1 0

6 025 | 025 1 1 1 0

< 0 0 075 | 075 | 015 0

075 | 05 05 1 0 1

. 05 | 025 | 025 | 075 0 1
< 0.25 0 0 05 0 0.75

05 | 025 | 05 0 1 1

. 0.25 0 0.25 0 075 1
< 0 0 0 0 05 | 075
1 1 0 1 075 | 025

. 075 1 0 075 | 05 0

< 05 | 075 0 05 | 025 0

1 0 0.25 1 1 1

N 075 0 0 1 075 1
< 05 0 0 075 | 05 | 075

0 1 1 1 1 1

. 0 1 1 075 | 0715 1
< 0 075 | 075 | 05 05 | 015

< < < b < <
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Tablo 75 3. Uzmana Ait Normalizasyon Tablosu

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 All Al2 Al3 Al4 Al5 Al6 Al7
Ab bbb pkrbbrlobbhpbrebpopbbbbleberbobbbblbbrbobriobhlriokrProbblblobbbibobrbikrkllRpR
1 o N SN N o o N N o DN RN NN SN ~ N o N N o NI SN N~

o1 o1 o1 o1 o1 o1 o1 o1 o1 o o1 o1 o1 o1 o1 3 o1 o1 o1 o1
Ao b b bbbl pkrrolbblhbhbbobbobpoprpbhblhbbiobbobbborpkrlobbobriobboblrhlrlobloblobibilolllllplLp
2 N ~ ) N o N o N o ) NN SN N oo N o N oo N N o NN o N

o1 o1 o1 & 3 & o1 o1 o o1 o1 o1 o1 o1 3 & o1 o1 o 3
Ac b bhlooblblbloblblbbobbheorlbibobbrribbororobbrriobrierrobbriobboblolobrlokrpkriorbipk kot
3N o N o oo N R SN SN (SN ~ o N oo N o N ~ N[N SN

o1 o1 3 & o1 o1 o1 3 o1 3 o1 3 3 o1 o1 o 3
Acbhbhlor hrPbobrlbbbkhebebriobbririrbberbbrlriobrrorbbobbbblobribblbblbibbblerpPriopbrlllile
4 o N ~ SN SN ~ NN SN ) ) NN o N N N ~ N o N
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o1 o1 o1 o o1 o1 o1 3 o1 o1 o1 o1 o1 o1 o o1 o1
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7 N N o N NN ~ N o o NN o N oo o N o N ~ o N

1 o1 3 o1 o o1 3 3 o1 o 3 & 3 o1 o1 o1
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0.75 0.75 1 0
05 05 1 0
0.25 0.25 0.75 0
0.75 0.75 0 1
0.5 0.5 0 1
0.25 0.25 0 0.75
1 0 0.25 0.75
1 0 0 0.5
0.75 0 0 0.25
0 1 1 1
0 1 1 0.75
0 0.75 0.75 0.5
1 1 1 1
1 0.75 1 1
0.75 05 0.75 0.75
1 1 1 1
1 0.75 1 1
0.75 0.5 0.75 0.75
1 0.75 1 1
0.75 05 0.75 1
05 0.25 05 0.75
1 0.75 0.25 0.25
1 0.5 0 0
0.75 0.25 0 0
1 0.75 0.75 0.25
1 0.5 0.5 0
0.75 0.25 0.25 0
1 1 0.75 0.25
1 1 0.5 0
0.75 0.75 0.25 0
1 0.75 1 1
0.75 0.5 0.75 0.75
05 0.25 05 05
0.75 1 1 1
0.5 1 1 1
0.25 0.75 0.75 0.75
0.75 1 1 1
0.5 0.75 1 1
0.25 05 0.75 0.75
0.25 1 1 1
0 0.75 0.75 0.75
0 0.5 0.5 0.5
1 0.25 1 1
1 0 1 1
0.75 0 0.75 0.75
1 0.25 1 1
0.75 0 1 1
05 0 0.75 0.75
1 0.25 1 1
0.75 0 1 1
0.5 0 0.75 0.75
Lag|([Caw|C<ao|Car~

Tablo 76 3. Uzmana ait Sag ve Sol normalize degerlerin hesaplanmasi

Sag | 1 0,6 08 | 06 1 1 08
5
<|sol |08 |04 |06 |04 |08 |08 |06
Sag | 1 0,6 1 1 1 1 1
g
<|Sl |08 |04 |08 |08 |08 |08 |08
Sag | 04 |04 |02 1 0,8 1 08
3
Z<|sol |02 |02 0 08 |06 |08 |06
Sag | 04 | 06 1 02 |08 |06 |08
<
< | sol 0,2 0,4 0,8 0 0,6 0,4 0,6
Sag | 06 |08 08 |06 |08 1 0,4
g
< |sol |04 |06 06 |04 |06 |08 |02
Sag | 1 0,6 06 |02 |08 1 08
g
< |s |08 |04 |04 |oO 06 |08 |06
Sag | 08 |08 08 |02 1 1 1
—
< |sol |06 |06 06 |0 08 |08 |08
Sag | 0,8 1 1 02 |06 |08 |02
g
< |so |06 |08 08 |0 04 |06 |0
Sag | 06 |02 08 |08 |06 |08 |02
2|so |04 |O 06 |06 |04 |06 |O
Sag | 06 |02 08 1 0,8 1 0,4
R|so |04 |oO 06 |08 |06 |08 |02
Sag | 04 |04 |04 |02 |02 1 0
< | sol 0,2 0,2 0,2 0 0 0,8 0
Sag | 04 |04 1 1 1 0 1
&|so |02 |02 08 |08 |08 |0 08
Sag |06 |04 |04 |08 |O 1 1
&|sol |04 |02 02 |06 |0 08 |08
Sag | 04 |02 04 |0 0,8 1 0,2
I |so |02 |o 02 |0 06 |08 |0
Sag | 0,8 1 0 08 |06 |02 08
2 |sol |06 |08 0 06 |04 |0 0,6
Sag | 08 |0 0,2 1 0,8 1 0,2
< | sol 0,6 0 0 0,8 0,6 0,8 0
Sag | 0 1 1 08 |08 1 0,2
< |so |0 0,8 08 |06 |06 |08 |O
- N o <t n [{e) M~
< < < D < < <

94



0,8 0,6 0,8 0,4 1 1 0,6 0,6 1 0
0,6 0,4 0,6 0,2 0,8 0,8 0,4 0,4 0,8 0
0,8 0,4 0,4 0,6 1 1 0,6 0,6 0 1
0,6 0,2 0,2 0,4 0,8 0,8 0,4 0,4 0 0,8
0,6 0,2 0,6 0,6 0,4 1 1 0 0,2 0,6
0,4 0 0,4 04 0,2 0,8 0,8 0 0 0,4
0,8 1 1 0,6 1 0,6 0 1 1 0,8
0,6 0,8 0,8 0,4 08 0,4 0 0,8 08 0,6
0,2 0,6 1 1 1 0 1 0,8 1 1
0 0,4 0,8 08 08 0 0,8 0,6 08 0,8
04 0,2 0,2 1 0 1 1 0,8 1 1
0,2 0 0 0,8 0 0,8 0,8 0,6 08 0,8
0,8 0,8 0,6 0 1 1 0,8 0,6 08 1
0,6 0,6 0,4 0 0,8 0,8 0,6 0,4 0,6 0,8
1 1 0 0,2 0,6 0,6 1 0,6 0,2 0,2
08 0,8 0 0 04 04 0,8 0,4 0 0
1 0 1 0,6 0,2 0,2 1 0,6 0,6 0,2
0,8 0 0,8 04 0 0 0,8 0,4 04 0
0 0,2 0,2 0,2 1 0,2 1 1 0,6 0,2
0 0 0 0 08 0 0,8 0,8 04 0
0,2 0,8 0,4 0,2 1 0,8 0,8 0,6 08 0,8
0 0,6 0,2 0 0,8 0,6 0,6 0,4 0,6 0,6
1 0,4 0,2 1 1 1 0,6 1 1 1
0,8 0,2 0 0,8 0,8 0,8 0,4 0,8 0,8 0,8
0,4 0,2 0,2 0,6 1 0,8 0,6 0,8 1 1
0,2 0 0 0,4 0,8 0,6 0,4 0,6 0,8 08
0,8 0,2 0,2 0,4 1 0,8 0,2 0,8 0,8 0,8
0,6 0 0 0,2 08 0,6 0 0,6 0,6 0,6
0,6 0,6 0,8 0,2 0,8 08 1 0,2 1 1
0,4 0,4 0,6 0 0,6 0,6 0,8 0 08 0,8
0,4 0,6 1 0,2 0,6 1 0,8 0,2 1 1
0,2 04 0,8 0 04 0,8 0,6 0 08 0,8
0,4 0,6 1 1 1 1 0,8 0,2 1 1
0,2 0,4 0,8 08 0,8 0,8 0,6 0 08 0,8
z e B R E F R 2 F ]

Tablo 77 3.Uzmana Ait Toplam Normalize Crisp degerlerin hesaplanmast

~ 0,967 0,500
—
<
© 0,967 0,500
—
<
0 0,267 0,267
—
<
< 0,267 0,500
—
<
™ 0,500 0,733
—
<
~ 0,967 0,500
—
<
— 0,733 0,733
—
<
o 0,733 0,967
—
<

0,500 0,033
(<]
<

0,500 0,033
[ce]
<

0,267 0,267
~
<

0,267 0,267
©
<

0,500 0,267
0
<

0,267 0,033
<
<

0,733 0,967
™
<

0,733 0,000
N
<

0,000 0,967
—
<

— 3]
< <
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0,733 0,500 0,967 0,967 0,733 0,733 0,500 0,733 0,267 0,967 0,967 0,500
0,967 0,967 0,967 0,967 0,967 0,733 0,267 0,267 0,500 0,967 0,967 0,500
0,033 0,967 0,733 0,967 0,733 0,500 0,033 0,500 0,500 0,267 0,967 0,967
0,967 0,033 0,733 0,500 0,733 0,733 0,967 0,967 0,500 0,967 0,500 0,000
0,733 0,500 0,733 0,967 0,267 0,033 0,500 0,967 0,967 0,967 0,000 0,967
0,500 0,033 0,733 0,967 0,733 0,267 0,033 0,033 0,967 0,000 0,967 0,967
0,733 0,033 0,967 0,967 0,967 0,733 0,733 0,500 0,000 0,967 0,967 0,733
0,967 0,033 0,500 0,733 0,033 0,967 0,967 0,000 0,033 0,500 0,500 0,967
0,733 0,733 0,500 0,733 0,033 0,967 0,000 0,967 0,500 0,033 0,033 0,967
0,733 0,967 0,733 0,967 0,267 0,000 0,033 0,033 0,033 0,967 0,033 0,967
0,267 0,033 0,033 0,967 0,000 0,033 0,733 0,267 0,033 0,967 0,733 0,733
0,967 0,967 0,967 0,000 0,967 0,967 0,267 0,033 0,967 0,967 0,967 0,500
0,267 0,733 0,000 0,967 0,967 0,267 0,033 0,033 0,500 0,967 0,733 0,500
0,267 0,000 0,733 0,967 0,033 0,733 0,033 0,033 0,267 0,967 0,733 0,033
0,000 0,733 0,500 0,033 0,733 0,500 0,500 0,733 0,033 0,733 0,733 0,967
0,033 0,967 0,733 0,967 0,033 0,267 0,500 0,967 0,033 0,500 0,967 0,733
0,967 0,733 0,733 0,967 0,033 0,267 0,500 0,967 0,967 0,967 0,967 0,733
2 13 2 |2 |z &g |2 B R |2 2 R
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0,500 0,967 0,000
0,500 0,000 0,967
0,000 0,033 0,500
0,967 0,967 0,733
0,733 0,967 0,967
0,733 0,967 0,967
0,500 0,733 0,967
0,500 0,033 0,033
0,500 0,500 0,033
0,967 0,500 0,033
0,500 0,733 0,733
0,967 0,967 0,967
0,733 0,967 0,967
0,733 0,733 0,733
0,033 0,967 0,967
0,033 0,967 0,967
0,033 0,967 0,967
< R R

Tablo 78 3.Uzmana Ait Crisp degerlerin hesaplanmasi

~ 0,967 0,500 0,733 0,500 0,967 0,967 0,733
<
= 0,967 0,500 0,967 0,967 0,967 0,967 0,967
<
0 0,267 0,267 0,033 0,967 0,733 0,967 0,733
<
S 0,267 0,500 0,967 0,033 0,733 0,500 0,733
<
et 0,500 0,733 0,733 0,500 0,733 0,967 0,267
<
N 0,967 0,500 0,500 0,033 0,733 0,967 0,733
<
! 0,733 0,733 0,733 0,033 0,967 0,967 0,967
<
= 0,733 0,967 0,967 0,033 0,500 0,733 0,033
<
o 0,500 0,033 0,733 0,733 0,500 0,733 0,033
<
© 0,500 0,033 0,733 0,967 0,733 0,967 0,267
<
~ 0,267 0,267 0,267 0,033 0,033 0,967 0,000
<
© 0,267 0,267 0,967 0,967 0,967 0,000 0,967
<
o 0,500 0,267 0,267 0,733 0,000 0,967 0,967
<
< 0,267 0,033 0,267 0,000 0,733 0,967 0,033
<
- 0,733 0,967 0,000 0,733 0,500 0,033 0,733
<
~ 0,733 0,000 0,033 0,967 0,733 0,967 0,033
<
o 0,000 0,967 0,967 0,733 0,733 0,967 0,033
<
- N ™ < Tp] © N~
< < < < < < <

97



0,733 0,500 0,733 0,267 0,967 0,967 0,500 0,500 0,967 0,000
0,733 0,267 0,267 0,500 0,967 0,967 0,500 0,500 0,000 0,967
0,500 0,033 0,500 0,500 0,267 0,967 0,967 0,000 0,033 0,500
0,733 0,967 0,967 0,500 0,967 0,500 0,000 0,967 0,967 0,733
0,033 0,500 0,967 0,967 0,967 0,000 0,967 0,733 0,967 0,967
0,267 0,033 0,033 0,967 0,000 0,967 0,967 0,733 0,967 0,967
0,733 0,733 0,500 0,000 0,967 0,967 0,733 0,500 0,733 0,967
0,967 0,967 0,000 0,033 0,500 0,500 0,967 0,500 0,033 0,033
0,967 0,000 0,967 0,500 0,033 0,033 0,967 0,500 0,500 0,033
0,000 0,033 0,033 0,033 0,967 0,033 0,967 0,967 0,500 0,033
0,033 0,733 0,267 0,033 0,967 0,733 0,733 0,500 0,733 0,733
0,967 0,267 0,033 0,967 0,967 0,967 0,500 0,967 0,967 0,967
0,267 0,033 0,033 0,500 0,967 0,733 0,500 0,733 0,967 0,967
0,733 0,033 0,033 0,267 0,967 0,733 0,033 0,733 0,733 0,733
0,500 0,500 0,733 0,033 0,733 0,733 0,967 0,033 0,967 0,967
0,267 0,500 0,967 0,033 0,500 0,967 0,733 0,033 0,967 0,967
0,267 0,500 0,967 0,967 0,967 0,967 0,733 0,033 0,967 0,967
e 12 2 R R 2 2 2 2 |2
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Tablo 79 Ortalama Tablosu

Al

A2

A3

Ad A5 A6 A7

A8

A9

Al0 All Al2 Al13 Al4 Al15 Al6 Al7

Al
A2
A3
A4
AS
A6
A7
A8
A9
Al0
All
Al2
Al3
Al4
Al5
Al6
Al7

0,000
0,656
0,656
0,422
0,578
0,656
0,189
0,267
0,189
0,500
0,500
0,656
0,733
0,422
0,111
0,344
0,656

0,656
0,000
0,344
0,344
0,422
0,500
0,111
0,189
0,189
0,889
0,111
0,189
0,422
0,344
0,111
0,344
0,500

0,578
0,578
0,000
0,267
0,422
0,267
0,656
0,189
0,189
0,578
0,267
0,267
0,578
0,422
0,189
0,344
0,578

0,500 0,500 0,422 0,189
0,111 0,267 0,267 0,267
0,111 0,111 0,344 0,422
0,000 0,578 0,656 0,267
0,811 0,000 0,967 0,578
0,733 0,967 0,000 0,889
0,111 0,578 0,578 0,000
0,500 0,189 0,344 0,033
0,033 0,033 0,111 0,267
0,033 0,033 0,033 0,111
0,344 0,656 0,811 0,578
0,500 0,811 0,733 0,578
0,656 0,656 0,733 0,500
0,033 0,189 0,189 0,344
0,267 0,267 0,344 0,422
0,500 0,811 0,811 0,500
0,500 0,578 0,578 0,500

0,578
0,267
0,267
0,578
0,733
0,733
0,500
0,000
0,189
0,267
0,344
0,344
0,033
0,733
0,344
0,267
0,189

0,344
0,189
0,500
0,500
0,578
0,578
0,422
0,733
0,000
0,578
0,656
0,033
0,033
0,811
0,189
0,422
0,111

0,422 0,422
0,656 0,344
0,578 0,267
0,111 0,267
0,267 0,811
0,344 0,889
0,267 0,889
0,656 0,267
0,578 0,344
0,000 0,267
0,267 0,000
0,189 0,811
0,189 0,811
0,811 0,500
0,189 0,422
0,111 0,500
0,111 0,500

0,656
0,344
0,189
0,267
0,811
0,889
0,578
0,111
0,111
0,111
0,811
0,000
0,967
0,656
0,500
0,578
0,578

0,500
0,422
0,578
0,500
0,811
0,967
0,578
0,033
0,344
0,422
0,811
0,889
0,000
0,656
0,578
0,578
0,656

0,344
0,344
0,422
0,111
0,500
0,422
0,578
0,500
0,733
0,656
0,656
0,811
0,733
0,000
0,733
0,578
0,422

0,344
0,111
0,033
0,344
0,422
0,500
0,422
0,422
0,267
0,267
0,344
0,578
0,733
0,578
0,000
0,189
0,189

0,656
0,422
0,422
0,656
0,811
0,811
0,733
0,267
0,189
0,189
0,500
0,578
0,656
0,578
0,500
0,000
0,656

0,656
0,267
0,344
0,344
0,656
0,733
0,656
0,267
0,422
0,267
0,189
0,578
0,578
0,500
0,422
0,422
0,000

Tablo 80 Normalizasyon Tablosu

Al

A2

A3

Ad A5 A6 A7

A8

A9

Al0 All

Al2

Al3

Al4

Al5

Al6

Al7

Al
A2
A3
A4
A5

0,000
0,060
0,060
0,039
0,053

0,060
0,000
0,032
0,032
0,039

0,053
0,053
0,000
0,025
0,039

0,046 0,046 0,039 0,017 0,053 0,032 0,039 0,039
0,010 0,025 0,025 0,025 0,025 0,017 0,060 0,032
0,010 0,010 0,032 0,039 0,025 0,046 0,053 0,025
0,000 0,053 0,060 0,025 0,053 0,046 0,010 0,025
0,075 0,000 0,089 0,053 0,067 0,053 0,025 0,075

0,060
0,032
0,017
0,025
0,075

0,046
0,039
0,053
0,046
0,075

0,032
0,032
0,039
0,010
0,046

0,032
0,010
0,003
0,032
0,039

0,060
0,039
0,039
0,060
0,075

0,060
0,025
0,032
0,032
0,060
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A6
A7
A8
A9
Al0
All
Al2
Al3
Al4
Al5
Al6
Al7

0,060
0,017
0,025
0,017
0,046
0,046
0,060
0,067
0,039
0,010
0,032
0,060

0,046
0,010
0,017
0,017
0,082
0,010
0,017
0,039
0,032
0,010
0,032
0,046

0,025 0,067
0,060 0,010
0,017 0,046
0,017 0,003
0,053 0,003
0,025 0,032
0,025 0,046
0,053 0,060
0,039 0,003
0,017 0,025
0,032 0,046
0,053 0,046

0,089
0,053
0,017
0,003
0,003
0,060
0,075
0,060
0,017
0,025
0,075
0,053

0,000
0,053
0,032
0,010
0,003
0,075
0,067
0,067
0,017
0,032
0,075
0,053

0,082
0,000
0,003
0,025
0,010
0,053
0,053
0,046
0,032
0,039
0,046
0,046

0,067
0,046
0,000
0,017
0,025
0,032
0,032
0,003
0,067
0,032
0,025
0,017

0,053
0,039
0,067
0,000
0,053
0,060
0,003
0,003
0,075
0,017
0,039
0,010

0,032
0,025
0,060
0,053
0,000
0,025
0,017
0,017
0,075
0,017
0,010
0,010

0,082
0,082
0,025
0,032
0,025
0,000
0,075
0,075
0,046
0,039
0,046
0,046

0,082
0,053
0,010
0,010
0,010
0,075
0,000
0,089
0,060
0,046
0,053
0,053

0,089
0,053
0,003
0,032
0,039
0,075
0,082
0,000
0,060
0,053
0,053
0,060

0,039
0,053
0,046
0,067
0,060
0,060
0,075
0,067
0,000
0,067
0,053
0,039

0,046
0,039
0,039
0,025
0,025
0,032
0,053
0,067
0,053
0,000
0,017
0,017

0,075
0,067
0,025
0,017
0,017
0,046
0,053
0,060
0,053
0,046
0,000
0,060

0,067
0,060
0,025
0,039
0,025
0,017
0,053
0,053
0,046
0,039
0,039
0,000

Tablo 81 Birim-Normalize (1-S)

Al

A2

A3

Ad

A5

A6

A7

A8

A9

A10

All

Al12

Al3

Al4

Al5

Al6

Al7

Al

1,000

-0,060 | -0,053

-0,046

-0,046

-0,039

-0,017

-0,053

-0,032

-0,039

-0,039

-0,060

-0,046

-0,032

-0,032

-0,060

-0,060

A2

-0,060

1,000 | -0,053

-0,010

-0,025

-0,025

-0,025

-0,025

-0,017

-0,060

-0,032

-0,032

-0,039

-0,032

-0,010

-0,039

-0,025

A3

-0,060

-0,032 | 1,000

-0,010

-0,010

-0,032

-0,039

-0,025

-0,046

-0,053

-0,025

-0,017

-0,053

-0,039

-0,003

-0,039

-0,032

A4

-0,039

-0,032 | -0,025

1,000

-0,053

-0,060

-0,025

-0,053

-0,046

-0,010

-0,025

-0,025

-0,046

-0,010

-0,032

-0,060

-0,032

A5

-0,053

-0,039 | -0,039

-0,075

1,000

-0,089

-0,053

-0,067

-0,053

-0,025

-0,075

-0,075

-0,075

-0,046

-0,039

-0,075

-0,060

A6

-0,060

-0,046 | -0,025

-0,067

-0,089

1,000

-0,082

-0,067

-0,053

-0,032

-0,082

-0,082

-0,089

-0,039

-0,046

-0,075

-0,067

A7

-0,017

-0,010 | -0,060

-0,010

-0,053

-0,053

1,000

-0,046

-0,039

-0,025

-0,082

-0,053

-0,053

-0,053

-0,039

-0,067

-0,060

A8

-0,025

-0,017 | -0,017

-0,046

-0,017

-0,032

-0,003

1,000

-0,067

-0,060

-0,025

-0,010

-0,003

-0,046

-0,039

-0,025

-0,025

A9

-0,017

-0,017 | -0,017

-0,003

-0,003

-0,010

-0,025

-0,017

1,000

-0,053

-0,032

-0,010

-0,032

-0,067

-0,025

-0,017

-0,039

Al0

-0,046

-0,082 | -0,053

-0,003

-0,003

-0,003

-0,010

-0,025

-0,053

1,000

-0,025

-0,010

-0,039

-0,060

-0,025

-0,017

-0,025

All

-0,046

-0,010 | -0,025

-0,032

-0,060

-0,075

-0,053

-0,032

-0,060

-0,025

1,000

-0,075

-0,075

-0,060

-0,032

-0,046

-0,017

Al2

-0,060

-0,017 | -0,025

-0,046

-0,075

-0,067

-0,053

-0,032

-0,003

-0,017

-0,075

1,000

-0,082

-0,075

-0,053

-0,053

-0,053
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Al3

-0,067 | -0,039 | -0,053 | -0,060 | -0,060 | -0,067 | -0,046 | -0,003 | -0,003 | -0,017 | -0,075 | -0,089 | 1,000 | -0,067 | -0,067 | -0,060 | -0,053
Al4 | 0,039 | -0,032 | -0,039 | -0,003 | -0,017 | -0,017 | -0,032 | -0,067 | -0,075 | -0,075 | -0,046 | -0,060 | -0,060 | 1,000 | -0,053 | -0,053 | -0,046
Al5 | 0,010 | -0,010 | -0,017 | -0,025 | -0,025 | -0,032 | -0,039 | -0,032 | -0,017 | -0,017 | -0,039 | -0,046 | -0,053 | -0,067 | 1,000 | -0,046 | -0,039
Al6 | 0,032 | -0,032 | -0,032 | -0,046 | -0,075 | -0,075 | -0,046 | -0,025 | -0,039 | -0,010 | -0,046 | -0,053 | -0,053 | -0,053 | -0,017 | 1,000 | -0,039
AL7 | 0,060 | -0,046 | -0,053 | -0,046 | -0,053 | -0,053 | -0,046 | -0,017 | -0,010 | -0,010 | -0,046 | -0,053 | -0,060 | -0,039 | -0,017 | -0,060 | 1,000

Tablo 82 Ters(Birim-Normalize) (I-S)*
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 AL0 ALl AL2 AL3 Al4 Al5 | Al6 AL7

Al | 1003 | 0126 | 0127 | 0118 | 0135 | 0136 | 0097 | 0126 | 009 | 005 | 0,138 | 0,158 | 0,156 | 0,132 | 0,01 | 0,161 | 0,145

A2 | 0124 | 1052 | 04107 | 0061 | 0087 | 0092 | 0080 | 0078 | 0074 | 0107 | 0102 | 0103 | 0117 | 0,104 | 0061 | 0111 | 0,087

A3 | 0124 | 0082 | 1,057 | 0061 | 0075 | 0099 | 0094 | 0078 | 0101 | 0101 | 0,097 | 0090 | 0130 | 0112 | 0055 | 0111 | 0,095

A4 | 0112 | 0086 | 0086 | 1,063 | 0128 | 0140 | 0091 | 0114 | 0,09 | 0066 | 0,109 | 0,09 | 0137 | 0,095 | 0090 | 0144 | 0,105

A5 | 0173 | 0127 | 0138 | 0171 | 1,126 | 0217 | 0160 | 0,167 | 0156 | 0112 | 0,208 | 0209 | 0222 | 0,180 | 0,135 | 0211 | 0,177

A6 | 0187 | 0139 | 0133 | 0171 | 0217 | 1145 | 0193 | 0173 | 0,162 | 0124 | 0225 | 0225 | 0245 | 0,184 | 0,148 | 0221 | 0,191

A7 | 0113 | 0080 | 0136 | 0088 | 0147 | 0155 | 1,087 | 0123 | 0121 | 0094 | 0185 | 0160 | 0171 | 0159 | 0,113 | 0173 | 0,150

A8 | 0077 | 0060 | 0062 | 0084 | 0068 | 008 | 0050 | 1,047 | 0115 | 001 | 0,082 | 0068 | 0070 | 0,106 | 0,080 | 0084 | 0,076

A9 | 0066 | 0055 | 0059 | 0039 | 0049 | 0059 | 0065 | 0057 | 1,044 | 0089 | 0084 | 0064 | 0090 | 0120 | 0062 | 0071 | 0,084

Al0 | 0102 | 0122 | 0101 | 0044 | 0055 | 0060 | 0058 | 0070 | 0,00 | 1,048 | 0084 | 0072 | 0105 | 0122 | 0067 | 0080 | 0,078

All | 0141 | 0082 | 0104 | 0110 | 04157 | 0177 | 0139 | 0114 | 0142 | 0095 | 1,113 | 0182 | 0,193 | 0,168 | 0111 | 0157 | 0,115

Al2 | 0165 | 009 | 0114 | 0134 | 0182 | 0184 | 0148 | 0123 | 0098 | 0094 | 0194 | 1,127 | 0213 | 0,190 | 0,138 | 0177 | 0,157

A3 | 0177 | 0119 | 0143 | 0148 | 0173 | 0188 | 0146 | 0,100 | 0,099 | 0097 | 0198 | 0213 | 1,143 | 0,188 | 0,152 | 0,188 | 0,161

Al4 | 0124 | 009 | 0111 | 0071 | 0101 | 0108 | 0105 | 0134 | 0146 | 0137 | 0140 | 0,452 | 0163 | 1,102 | 0,119 | 0,147 | 0,128

A5 | 0080 | 0060 | 0075 | 0079 | 0094 | 0106 | 0099 | 0089 | 0077 | 0068 | 0116 | 0124 | 0137 | 0143 | 1,056 | 0124 | 0,105

Al6 | 0124 | 0098 | 0107 | 0120 | 0165 | 0172 | 0128 | 0,103 | 0,117 | 0078 | 0,150 | 0,156 | 0,167 | 0,153 | 0,091 | 1,107 | 0,129

Al7 | 0150 | 0112 | 04128 | 0119 | 0145 | 0152 | 0126 | 0,095 | 0088 | 0076 | 0,148 | 0,156 | 0172 | 0,138 | 0,089 | 0164 | 1,090

Tablo 83 Kriterlerin birbirlerini etkileme durumlari
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Al

A2 A3

A4 A5

A6

A7 A8

A9  Al0

All Al12 Al13 Al4

Al5

Al6

Al7

Al
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9
Al10
All
Al2
Al3
Al4
Al5
Al6
Al7

0,093
0,124
0,124
0,112
0,173
0,187
0,113
0,077
0,066
0,102
0,141
0,165
0,177
0,124
0,080
0,124
0,150

0,126 0,127
0,052 0,107
0,082 0,057
0,086 0,086
0,127 0,138
0,139 0,133
0,080 0,136
0,060 0,062
0,055 0,059
0,122 0,101
0,082 0,104
0,096 0,114
0,119 0,143
0,096 0,111
0,060 0,075
0,098 0,107
0,112 0,128

0,118
0,061
0,061
0,063
0,171
0,171
0,088
0,084
0,039
0,044
0,110
0,134
0,148
0,071
0,079
0,120
0,119

0,135 0,136
0,087 0,092
0,075 0,099
0,128 0,140
0,126 ' 0,217
0,217 0,145
0,147 0,155
0,068 0,085
0,049 0,059
0,055 0,060
0,157 0,177
0,182 0,184
0,173 0,188
0,101 0,108
0,094 0,106
0,165 0,172
0,145 0,152

0,097 0,126 0,109 0,105
0,080 0,078 0,074 0,107
0,094 0,078 0,101 0,101
0,091 0,114 0,109 0,066
0,160 0,167 0,156 0,112
0,193 0,173 0,162 0,124
0,087 0,123 0,121 0,094
0,050 0,047 0,115 0,101
0,065 0,057 0,044 0,089
0,058 0,070 0,100 0,048
0,139 0,114 0,142 0,095
0,148 0,123 0,098 0,094
0,146 0,100 0,099 0,097
0,105 0,134 0,146 0,137
0,099 0,089 0,077 0,068
0,128 0,103 0,117 0,078
0,126 0,095 0,088 0,076

0,138 0,158 0,156 0,132
0,102 0,103 0,117 0,104
0,097 0,090 0,130 0,112
0,109 0,109 0,137 0,095
0,208 0,209 0,222 0,180
0,225 0,225 0,245 0,184
0,185 0,160 0,171 0,159
0,082 0,068 0,070 0,106
0,084 0,064 0,090 0,120
0,084 0,072 0,105 0,122
0,113 0,182 0,193 0,168
0,194 0,127 0,213 0,190
0,198 0,213 0,143 0,188
0,140 0,152 0,163 0,102
0,116 0,124 0,137 0,143
0,150 0,156 0,167 0,153
0,148 0,156 0,172 0,138

0,101
0,061
0,055
0,090
0,135
0,148
0,113
0,080
0,062
0,067
0,111
0,138
0,152
0,119
0,056
0,091
0,089

0,161
0,111
0,111
0,144
0,211
0,221
0,173
0,084
0,071
0,080
0,157
0,177
0,188
0,147
0,124
0,107
0,164

0,145
0,087
0,095
0,105
0,177
0,191
0,150
0,076
0,084
0,078
0,115
0,157
0,161
0,128
0,105
0,129
0,090

Tablo 84 Neden-sonug gruplart, kriter agirliklari

D

R

D+R

D-R

Wi
(Agirliklar)

Siralama

Kriter Adi

Al
A2
A3
A4
A5

2,164
1,549
1,562
1,785
2,888

2,133
1,591
1,787
1,680
2,103

4,297
3,140
3,349
3,465
4,992

0,031
-0,042
-0,225
0,104
0,785

0,062
0,045
0,048
0,050
0,073

8
15
12
11

3

Gemiye Uyum Sorunlari
Sosyal Yasamdan Uzaklik

Yetersiz Kumanya
Insa Y1l
Yetersiz Bakim
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A6 3,085 2,274 5,359 0,811 0,078 1 Teknik Hatalar
A7 2,254 1,864 4,119 0,390 0,060 10 Yetersiz Denetim
A8 1,316 1,791 3,107 -0,475 0,045 14 Olumsuz Meteorolojik Durumlar
A9 1,157 1,860 3,017 -0,704 0,045 16 Gemi Trafigi Yogunlugu
A10 1,368 1,593 2,961 -0,226 0,043 17 Agikta Bekleme Siireleri/Yikleme
Bosaltma Siireleri
All 2,299 2,374 4,673 -0,075 0,067 5 Egitim/Tatbikat Eksikligi
Al2 2,533 2,367 4,900 0,165 0,071 4 Yetersiz Deneyim
Al3 2,633 2,631 5,264 0,003 0,076 2 Liyakatsiz Caliganlar
Seyir Planinin Dogru Yapilmamasi/Sefer
Al4 2,082 2,397 4,479 -0,314 0,065 7 Planmda Eksiklikler
Al5 1,633 1,667 3,300 -0,034 0,047 13 Haritalarin Giincellenmemesi
Al6 2,163 2,432 4,594 -0,269 0,066 6 Vardiya Yogunlugu
Al7 2,146 2,072 4,218 0,074 0,061 9 Vardiyalar Arasinda Iletisim Eksikligi
Tablo 85 Kriter durumu
Kriter Kriter Adi Kriter
Durumu
. Etkileyen
Al Gemiye Uyum Sorunlari Kriter
Etkilenen
A2 Sosyal Yasamdan Uzaklik Kriter
. Etkilenen
A3 Yetersiz Kumanya Kriter
. Etkileyen
A4 Insa Yili Kriter
A5 Yetersiz Bakim il

Kriter




A6

AT

A8

A9

Al10

All

Al2

Al3

Al4

Al5

Al6

Al7

Teknik Hatalar
Yetersiz Denetim
Olumsuz Meteorolojik Durumlar
Gemi Trafigi Yogunlugu
Agikta Bekleme Siireleri/Yiikleme Bosaltma Siireleri
Egitim/Tatbikat Eksikligi
Yetersiz Deneyim

Liyakatsiz Caliganlar

Seyir Planimin Dogru Yapilmamasi/Sefer Planinda
Eksiklikler

Haritalarin Giincellenmemesi
Vardiya Yogunlugu

Vardiyalar Arasinda Iletisim Eksikligi

Etkileyen
Kriter
Etkileyen
Kriter
Etkilenen
Kriter
Etkilenen
Kriter
Etkilenen
Kriter
Etkilenen
Kriter
Etkileyen
Kriter
Etkileyen
Kriter
Etkilenen
Kriter
Etkilenen
Kriter
Etkilenen
Kriter
Etkileyen
Kriter
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Ek-2

Kontrol Sorusu

Uygun
mu? (E/H)

Risk Seviyesi
(D/OIY)

Alimacak
Aksiyon

AIS/VTS sistemleri aktif mi?

Acil durum tatbikatlar diizenli yapiliyor mu?
Akstyonlar kayit altina alintyor mu?

Acikta bekleme siireleri i¢in risk analizi yapildi
mi1?

Acikta bekleme siiresi kabul edilebilir diizeyde
mi?

Bakim kayitlari dijital olarak izlenebilir durumda
mi1?

Dikkatsizlik kaynakli riskler analiz edildi mi?
Emniyet kiiltlirii miirettebat tarafindan
benimsenmis mi?

Egitim eksikligi olan personel i¢in eylem planm
var m1?

Fiziksel ve zihinsel saglik takibi yapiliyor mu?
Gemi inga yilia gore risk profili degerlendirmesi
yapildi m1?

Gemi inga yilina gore teknik degerlendirme
yapilmig m1?

Gemi klas sertifikalar1 ve belgelendirmeleri
giincel mi?

Gemi trafigi analizi yapilip ¢akigmalar 6nleniyor
mu?

Gorev yerlestirmelerinde liyakat esas alind1 m1?
Haritalar ve rota bilgileri glincel mi?

Hava kosullarina gore rota/sefer iptali
planlanabiliyor mu?

Kaza ve ramak kala olay kok neden analizi
yapiliyor mu?

Kritik gorevlerdeki personel deneyimli mi?
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Kritik sistemlerin son bakim tarihleri izlendi mi?
Koprii tstiinde iletisim eksikligi yasaniyor mu?
Kilavuz kaptan alimi zorunlu alanlarda gerekli
talep yapildi m1?

Liyakatsiz ¢alisanlar gérev dis1 birakiliyor mu?
Meteorolojik durumlara karsi sefer 6ncesi
degerlendirme yapiliyor mu?

Meteorolojik veri sistemleri ¢alistyor mu?
Miirettebat aras1 bilgi aktariminda iletisim sorunu
yasaniyor mu?

Navigasyon sistemlerinin (GPS, radar, AlS)
calisirligi kontrol edildi mi?

Periyodik bakim planlar1 uygulandi mi1?
Personel degisim siklig1 risk olusturacak diizeyde
mi?

Planlt durus stireleri yeterli mi?

Sefer plani uluslararasi gerekliliklere uygun
hazirland1 m1?

Sefer planinda eksiklik olup olmadig1 kontrol
edildi mi?

Seyir sirasinda dikkat dagitici unsurlar kontrol
altinda m1?

Simiilator tabanl egitimler uygulantyor mu?
Sosyal izolasyonu azaltici 6nlemler var mi1?
Stres ve dikkat daginikligi izleniyor mu?
Teknik arizalar i¢in erken uyar: sistemleri aktif
mi?

Teknik hata potansiyeline kars1 ariza 6nleme
sistemleri mevcut mu?

Tiim cihazlarin kalibrasyonlar1 ve sertifikalari
kontrol edildi mi?

Vardiya degisim protokolleri uygulaniyor mu?
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Vardiya listeleri uluslararasi standartlara uygun
mu?

Vardiya sirasinda dikkatsizlik riskine kars1
onlemler var m1?

Vardiya ve dinlenme siireleri MLC 2006’ya
uygun mu?

Yedekli sistemlerin islevselligi kontrol edildi mi?
Yeni gelen personelin gemiye uyum siireci
destekleniyor mu?

Yeni gelen personelin uyum siireci destekleniyor
mu?

Yeni katilan personel i¢in oryantasyon egitimi
verildi mi?

Yetersiz bakim kaynakli gegmis arizalar analiz
edildi mi?

Yetersiz bakim kaynakli riskler analiz edildi mi?
Yetersiz tecriibeye sahip personel gozetim altinda
mi1?

Yiikleme-bosaltma siiresi personel iizerindeki
baskiy1 artirtyor mu?

Yiikleme/bosaltma sirasinda ig ylikii uygun mu?

Cevresel riskler sefer planina yansitildi mi1?
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