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Search and rescue (SAR) at sea is one of the most common and extraordinarily important missions for the
coast guard.
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Figure A. The flow diagram for the solution process based on ANP with BOCR model.

Purpose: The purpose o this study is to propose a model based on Analytic Network Process (ANP) and
Benefits, Opportunities, Costs and Risks (BOCR) to determine the SAR status and priorities of coast guard
surface vessels in Turkish Coast Guard command.

Theory and Methods:
We use ANP with BOCR model in order to compare various boat types, and to determine the task type weights
for each boat type for SAR missions.

Results:

This integrated approach allows us to find “dimensionless measurements” called as weights or priorities of the
surface vessel types according to SAR task. This study is the first application in the literature that provides
basic input using the ANP and BOCR approach for decision making problems for SAR missions.

The results of the ANP with BOCR model can easily be adapted and used as input for other related decision-
making problems, such as force structure, acquisition and (or) disposal of vessel types, reallocation of existing
vessels, and dynamic deployment. The proposed models could also be used in the assignment process in other
application areas in which multiple resources (e.g., coast guard vessels) have multiple roles.

Conclusion:

The more suitable boat types have been found for SAR missions by using the proposed ANP and BOCR
approach. The proposed model allows decision makers to review the overall performance of the various boat
types and the interactions. This model can also be adapted to handle the complexities of other real world
problems.
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ONECIKANLAR

e  Farkli segeneklerin ve etkilesimlerin genel performansinin ANP modeli gozden gecirilmesi.
e ANP ile BOCR modeliyle, ger¢ek diinya probleminin karmagikliginin ele alinmasi.
e Sahil giivenlik yiizer unsur tiplerinin énceliklerinin belirlenmesi.
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Denizde arama ve kurtarma (AK) sahil giivenligin en yaygin ve olduk¢a 6nemli gérevlerinden biridir. Sahil
giivenlik, denizde tehlikede oldugu ihbar edilen vasita ya da insanlar igin derhal ara¢ gérevlendirebilecek
imkana sahip olmalidir. Sahil giivenlik yiizer unsurlarimin tasarimi dogal olarak miihendislik degisikliklerini
icerir ve AK gorevi i¢in ideal olan tek bir unsur tipi dizayn1 miimkiin degildir. Son dénemde Ege Denizini
kullanan gég¢men sayisindaki artig, Tiirk Sahil Giivenlik yiizer unsurlarinin 6zellikle AK konusunda bilimsel
yontemlerden yararlanarak maksimum fayda saglayacak seklide gorevlendirilmesi ihtiyacini ortaya
¢ikarmigtir. Bu ¢alismanin amaci, Sahil Giivenlik Komutanliginda sahil giivenlik yiizer unsurlarinin AK
durumu ve onceliklerini tanimlamak i¢in Analitik Ag Siireci (ANP) ile Faydalar, Firsatlar, Maliyetler ve
Risklere (BOCR) dayali bir model 6nermektir. Bu biitiinlesik yaklasim, AK gorevlerine gore yiizer unsur
tiplerinin agirlik ya da 6ncelik olarak da adlandirilan boyutsuz dlglimlerini bulmamiza olanak vermektedir.
Bu ¢alisma AK gorevlerine yonelik karar verme problemleri icin ANP ve BOCR yaklagimini kullanarak
temel girdiyi saglayan literatiirdeki ilk uygulamadir. Sonug olarak KAAN 29/33, SAR 33/35 ve 80 sinifi
botlarin AK gorevi i¢in daha uygun olduklari tespit edilmistir.

Determining the search and rescue prioritization of coast guard surface vessels by using
analytic network process

HIGHLIGHTS

e ANP model to review the overall performance of the various alternatives and the interactions.
e ANP with BOCR model to handle the complexities of real-world problem.
e Determining the priorities of the coast guard surface vessel types.
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Search and rescue (SAR) at sea is one of the most common and extraordinarily important missions for the
coast guard. The coast guard must have the capability of assigning a vessel immediately for reported vessel
or people in distress at sea. Coast guard surface vessel design inherently involves engineering trade-offs and
there is not a single vessel design type, which is ideal for SAR mission. The significant increase in the number
of immigrants crossing the Aegean Sea in recent years has revealed the fact that the Turkish Coast Guard
assets should be assigned by utilizing scientific methods so as to provide maximum benefit. The purpose of
this study is to propose a model based on Analytic Network Process (ANP) and Benefits, Opportunities,
Costs and Risks (BOCR) to determine the SAR status and priorities of coast guard surface vessels in Turkish
Coast Guard command. This integrated approach allows us to find dimensionless measurements called as
weights or priorities of the surface vessel types according to SAR task. This study is the first application in
the literature that provides basic input using the ANP and BOCR approach for decision making problems for
SAR missions. Consequently, KAAN 29/33, SAR 33/35 and 80 class of boats have found to be more suitable
for SAR task.
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1. GIRIiS aNTRODUCTION)

Kendine o6zgli yapisiyla bir sahil giivenlik biriminin
hedeflerine ulagabilmesi kendi kaynaklarini etkin olarak
kullanmasini gerektirir. Sahil giivenlik gorevlerinin en etkin
sekilde yerine getirilmesinde, yonetim kademesi siirekli bir
karar verme siireci icerisindedir. Yoneticilerin karar verme
siireci, uygun segeneklere yonelmek i¢in ¢ok farkl nitelik ve
kriterlerin  gbz Oniine almmasm  gerektirmektedir.
Dolayisiyla, karar verme siirecinin baglangic safthasinda
yoneticilere bilimsel destek saglanmasi olduk¢a dnemli bir
konudur.

Genel olarak Diinya Sahil Giivenlik Teskilatlar1 géz 6niine
alindiginda denizde arama ve kurtarma gorevinin ortak
gorevler arasinda kritik 6neme sahip bir rol istlendigi
goriilmektedir. Denizde arama ve kurtarma konsepti son
yirmi yilda ¢ok biiylik degisim gdstermis, bu kapsamda
haberlesme teknolojilerindeki patlama, seyir sistemlerindeki
gelismeler, deniz trafigi yogunlugundaki artis, uyduyla
etkilesimli sistemlerin kullanimi geleneksel deniz trafiginin
kontrolii anlayisinda biiyiik degisikliklere yol agmustir. Sahil
Giivenlik yiizer unsurlarina yonelik literatiir aragtirmasinda
Ozellikle arama ve kurtarma ihtiyaglarina ydnelik
caligmalarin on plana ¢iktig1 goriilmektedir. Arama ve
kurtarma operasyonlarinda paylagilmig durumsal farkindalik
yapisina etki eden faktorlerin tanimlanmasini amaglayan
calismada [1], isbirligi i¢in gerekli kritik bilgi, haberlesme
icin bir metot ve sistem giivenilirligine yonelik bilesenler
tanimlanmustir. Hansen ve digerleri [2] 1970 yilindan 2009
yilina kadar olan 40 yillik donemde toplam 146 denizcinin
hayatin1  kaybetmesine sebep olan Danimarka ticaret
filosundaki deniz kazalarindaki kayiplarin egilimini
aragtirmigtir.  Finlandiya Korfezindeki deniz  trafigi
emniyetinin analizine yonelik olarak yapilan ¢alismada [3]
once son on yillik detayli kaza istatistikleri tanimlanmus,
daha sonra iki farkli bolgedeki teorik modelleme ile gemi
kazalarinin riskleri ortaya konmustur. Yeni ag yapisi olarak
ortaya konan Tagmabilir Afet Kurtarma Ag ile ilgili
calismada [4] felaket alaninda hayatta kalan insanlarin ya da
felaket dist arama ve kurtarma durumunda bulunanlarin
kendi mevkilerini Komuta Merkezine iletmelerini
saglayacak bir sistem ongoriilmistiir. Abi-Zeid ve Frost [5]
kay1ip bir ugag1 arama goérevlerinin optimal planlamasi igin
Kanada Kuvvetlerine yardime1 olmak i¢in dizayn edilmis bir
cografik karar destek sistemini ele almistir. Avustralya
tarafindan finanse edilen bir savunma igbirligi projesi olarak
Pasifik Karakol Bot Programi ortaya konulmustur [6].
Program Avustralya tarafindan 12 alic1 iilkeye 22 botun hibe
edilmesini konu almaktadir. Istasyon taleplerine gore farkli
bot tiplerinin optimal olarak tahsis edildigi tamsayilt
dogrusal programlama modeli onerildigi ¢caligmada [7] bot
ac181 riskinin yonetilmesi kapsaminda risk degerleri ve giiclii
optimizasyon fikirleri kullanilarak A.B.D. Sahil Giivenlik
botlarinimn etkinligine ve bu botlarin A.B.D. Sahil Giivenlik
istasyonlarina dagitimina yogunlagmistir. Brown ve digerleri
[8] bdlgelerdeki haftalik karakol gorevleri igin ylizer unsur
gorevlendirmesi probleminin ¢dziimiine yonelik olarak

tamsayili programlama modeli uygulamasi dnermistir. Cok
kriterli karar analizi modelinin 6nerildigi bir bagka ¢alismada
[9]; ag merkezli miisterek hava harekatinda arag-hedef
tahsisinde kullanilmak tizere caba, etkinlik, etkililik ve
iletisim olmak {izere dort yeter hedeften olusan model, arag-
hedef tahsis senaryo segenekleri i¢in genel performans
Ol¢iimii yapilabilmesi i¢in analitik hiyerarsi yontemi, ¢cok
uclu baglantt ve entropiyi kullanmaktadir. Merrick and
Harrald [10] giivenlik problemlerinin sahil giivenlik
kaynaklarinin tahsis edilmesiyle ¢oziimiini ele almustir.
Sahil giivenlik ylizer unsurlarinin dagilimina yonelik olarak
yapilan ¢alismada [11] sahil giivenlik tarafindan icra edilen
gorevler, deniz yetki alanlarmimn  kendine  06zgii
karakteristikleri olan sorumluluk sahalarina ayrilmast, belirli
tipteki botlarin kendi 6zellik ve karakteristiklerine gore
belirli tipteki olaylar i¢in gorevlendirilmeleri ve bunlar
dikkate alarak sorumluluk sahalarindaki optimum bot
kombinasyonunun tanimlanmasinda Analitik A§ Siireci
(Analytic Network Process-ANP) modeli kullanilmigtir.

Sahil giivenlik yilizer unsurlarmin  AK  durumu ve
onceliklerini tanimlamak igin, her bir yilizer unsur tipinin
gorevleri yerine getirme konusunda sahip olabilecegi fayda
ve zararlarla birlikte gelecekte ortaya ¢ikmasi olasi firsatlar
ve risklerin de degerlendirilmesi gerekmektedir. Boylelikle
yiizer unsur tipleri i¢in potansiyel olumlu ve olumsuz
yonlerin bir biitiin olarak ele alinmasi amaglanmigtir. Bu
kapsamda yapilan caligmada, karmagsik karar problemi
olarak yapilandirilmasi amaglanan sahil giivenlik yiizer
unsurlarmin 6nceliklendirilmesi problemi icin temel karar
verme yardim araci olarak goreceli teknolojik katsayilarin
boyutsuz Ol¢limiiniin tanimlanmasinda ANP modeli ile
birlikte faydalar, firsatlar, maliyetler ve riskler (Benefits,
Opportunities, Costs and  Risks-BOCR)  analizi
kullanilmisgtir. Bu c¢aligmanin amaci, Sahil Giivenlik
Komutanliginda sahil giivenlik yiizer unsurlarinin arama ve
kurtarma durumu ve 6nceliklerini tanimlamak i¢in bir model
onermektir. Yiizer unsurlarin Oncelik vektorlerinin
belirlenmesini etkileyebilecek kriter ve faktorler bu
baglamda tanimlanmaya c¢alisilmis, yiizer unsur tiplerinin
arama ve kurtarma Oncelik derecelerinin belirlenmesi
problemi analitik olarak ele alinmistir. Yapilan ¢alisma AK
gorevlerine yonelik karar verme problemleri igin ANP ve
BOCR yaklagimin1 kullanarak temel girdiyi saglayan
literatiirdeki ilk uygulama olma 6zeligini tagimaktadir. Bu
¢alismanin miiteakip boliimlerinin baslik ve igerikleri su
sekilde olusturulmustur; “Yontem” baglikli ikinci boliimde
caligmada Onerilen modelin algoritmasi ve ¢dziime yonelik
kullanilan teknikler agiklanmusg, “Uygulama” baglikl1 tigiincii
boliimde onerilen modele ilisgkin uygulama aktarilmis ve
“Sonuclar” baglikli doérdiincii boliimde onerilen modelin
uygulamasina degerlendirmeler ile elde edilen sonuglara yer
verilmistir.

2. YONTEM (METHOD)

Onerilen ANP ve BOCR yaklagiminin, farkli yiizer unsur
tiplerini karsilastirarak her bir yilizer unsur tipi i¢in géreceli
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agirliklarinin bulunmasinda kullanilmasi amaglanmaktadir.
Yiizer unsur smiflari, ANP modelinde alternatifler olarak
belirlenmistir.  ANP 6zellikle sonlu sayida alternatifin
bulundugu problemlerde alternatiflerin goreceli Onem
derecelerinin  belirlenmesi  i¢in  kullanilirken, BOCR
yaklasimiyla faydalar, firsatlar, maliyetler ve risklerin
esdeger 6neme sahip olmayabilecegi dikkate alinmalidir.

ANP; karar siirecinde nicel ve nitel kriterlerin bulunabilmesi,
karar verme silirecinin alternatiflerden ¢ok hedefe
odaklanmas1 ve ilgili kriterlerin tamamimin disiiniilerek
yapilandirilmasina olanak saglamasi, kriterler arasi igsel
etkilesime izin vermesi, kriterler arasinda dncelik olmamasi,
degisik kriter ve segeneklerin goreli Tstlinliiklerinin
hesaplanarak karar vericiye yardimci olunmast, ¢ok agamali
karar ag1 olusturulmasiyla geri beslemeye olanak saglamasi
olarak sayilabilecek avantajlariyla ¢ok genis bir kullanim
alanma sahiptir. ANP safhalar1 Saaty tarafindan detayl
olarak tantmlanmigtir [12-14]. ANP karar modeli ag yapist,
kiimeler (birlesenler) ve elemanlardan olusur. Bir birlesen
elemanlardan olusan bir grubu gosterir. Birlesenler her
zaman birbirleriyle iligki igerisinde olmalidir. Aksi durumda
birbirleriyle etkilesim iginde bulunamazlar ve bilesenler
arasindaki iligkileri tanimlayabilmek miimkiin olmaz. Bir
birlesenin digeri {izerindeki etkisi ayn1 zamanda o birlesen
icerisinde yer alan her bir eleman {izerindeki etkisini de
gosterir. ANP, uygun bir sekilde bagimli (ya da ara bagimli)
iligskileri birlesenler arasinda modelleyerek, etkilesimleri
analiz ederek ve gostererek, ayrica bunlarin karsilikli
etkilerini tek bir mantiksal siire¢ ile sentezleyerek
olusturulan ¢ok seviyeli (ya da hiyerarsik yapidaki) karar
aglarmi1  kullanarak bagimliliklart ve geri beslemeyi
birlestirir [15]. ANP ig¢in izlenmesi gereken adimlar, akis
diyagramu olarak Sekil 1 ile gosterilmistir [16].

ANP yonteminin temelleri ve uygulama alanlarina yonelik
olarak literatiirde yer alan bir¢cok c¢alisma bulunmaktadir.
Tedarik¢i se¢imi optimizasyonu i¢in ANP ve karisik
tamsayilt programlama kullanarak biitinlesik ¢cok amaglt
karar verme siirecinin kullanilmasi [17], Tayvan'daki tarihi

Alishan Orman Demiryollar1 i¢in gercek diinyada, c¢ok
amacli yeniden canlandirma stratejileri il proje secim
probleminin ¢6ziimii i¢in bulanik Delphi, ANP ve sifir-bir
hedef programlamanin esas alinmasi [18], stirdiiriilebilir bir
tedarik zincirinin elde edilmesinde daha etkili olan tasarim
gereksinimlerini belirlemek icin ANP ile {irlin ve sistem
gelistirmede uygulama alani olan bitiinlesik kalite
fonksiyonu yiiklemesi ve sifir-bir hedef programlama
modellerinin kullanilmasi [19], {iniversite seciminde 6grenci
tercihlerindeki kaliciligin degerlendirilmesinde melez ¢ok
amacgli  karar verme yontemlerinden ANP  ve
Zenginlestirilmis Degerlendirme i¢in Tercih Siralama
Organizasyonu Metodu kullanilmasi [20], elektronik
alaninda faaliyet gosteren bir sirket i¢in ANP kullanim ile
tedarik¢i se¢imi [21], ANP’nin dinamik rekabet ortamlarina
uyumlu olmayr amaglayan bir organizasyon igin lojistik
stratejilerini degerlendirme maksadiyla kullanilmasi [22] bu
kapsamda 6rnek olarak gosterilebilecek ¢aligmalardir.

Karmagik karar sistemlerinde bir karar yapisal olarak ii¢
boliime ayrilabilir. Bunlar, basarinin gergek 6lgiisii olarak
kendi deger sistemimiz, karara ait etik ve moral
degerlendirmelerimiz ve karara yonelik bir secenegi
digerlerinden daha tercih edilebilir yapan nesnel
gergekliklerle birlikte hiyerarsiler ya da etkilere yonelik
olusturulan ag yapisi olarak sayilabilir [23]. Genel olarak ilk
seviyede olusturulan BOCR icin agirlik atama ya da
derecelendirme yapmaya yarayan grup kriterleri (kiimeler)
bir analitik hiyerarsi yontemi ile olusturulan yap1 olabilecegi
gibi dogrudan derecelendirme yapilabilecek basit bir yapida
da olusturulabilir. Burada karara ait etik ve moral
degerlendirmelerimiz ~ kontrol  kriterleri  olarak da
adlandirilabilecek sekilde BOCR diigiimlerine dayali olarak
tanimlanabilecek deger yargilartyla ele alinmaktadir. Bu iki
boliimiin son olarak ag yapisiyla birlestirilmesi ve iligkilerin
kurulmasiyla karmagsik karar sistemi yapist kurulmus
olacaktir [23].

Baglangi¢ asamasinda ANP ile ilgili bircok ¢alismada nihai
karar i¢in segeneklerin degerlendirilmesinde BO/CR orani

Problemve hedef
tanimlamasinin
ayristirilmasi

Hedefile iligkili olarak
kriter ve alt kriterlerin
tanimlanmasi

Kriter ve alt kriterler arasinda
arabagimhligiiceren
hiyerarsinin kurulmasi

Siipermatrisin
tanimlanmasi, kriter
ve alt kriterlerin
oncelik agirhiklarinin
tanimlanmasi

Siipermatris
tutarlmi?

A

Kriter ve alt Alternatiflerin

kriterlere gére nihai derece
alternatiflerin siralamalarinin
degerlendirilmesi belirlenmesi

Sekil 1. ANP basamaklari (The steps of ANP)
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kullanilmistir. Bu durumdaki oran her bir BOCR deger
yargisinin esit onemde oldugunu varsaymaktadir. Daha
sonra  BOCR deger yargilarinin her birine yonelik
agirliklarin - bulunmas: suretiyle c¢arpim ve toplama
islemleriyle (CR degerleri icin karsihklilik ilkesi
gozetilerek) Onceliklerin bulunmast amaglanmigtir. Bu
kapsamda genel olarak her bir alternatif i¢cin B,0,C ve R
deger yargilarini birlestiren toplama, olasilikli toplama,
cikarma, carpimsal Oncelikli giicler ve c¢arpimsal olmak
iizere bes yontem bulunmaktadir [24, 25].

ANP ve BOCR yaklagimi, karar verme problemlerinde
herhangi bir alternatif arasindan se¢im yaparken olumlu
(fayda) ve olumsuz (maliyet) faktorleri dikkate alarak
Ozellikle birimsel olarak ifade edilemeyen niteliklerin
kolaylikla karsilagtirilmalarina  imkan  saglamaktadir.
Dolaystyla fayda/maliyet orant birden biiyiik olanlarin
secimine yonelik olarak kisa zamanda harcanan g¢abayla
etkin sonuglar alinmas: saglanmaktadir. ANP yonteminin
kullanilmasinda ¢eliskiye yol agan konulardan biri de
ozellikle benzeri uygulamalarin var olmadigi alanlardaki
kriterlerin tanimlamast yetenegidir. Bu gibi durumlarda
farkli bir metod olarak genellikle BOCR ele alinacak
faktorlerin se¢imine izin veren yapistyla kullanilmaktadir.
Cogu zaman bu gibi durumlarda karsilagilan ¢eliski, karar
verici katilimcilarin bazi noktalarda anlasamamasi olarak
ortaya ¢ikar. ANP ve BOCR yaklagimi genellikle bu tipteki
problemlerin ¢6ziimiinde kullanilir [26]. BOCR analizinde
de B/C ve B/(C*R) analizinde de oldugu gibi géreli 6nem
dereceleri arasindaki farkliliklarin  dikkate alimmadig
yoniindeki tartigmalar devam etmekle birlikte, maliyet ve
risklerin ¢arpimmin anlamli olmadigi ve sonuglarinin
kanitlanmamis oldugu ifade edilmektedir [27]. Dolayisiyla
BOCR analizindeki en biiylik sorun genellikle es Olgek
kullanim1 maksadiyla ikili karsilastirmalarda kullanilan oran
Olgeginin farkli modellerden gelen karsilastirilabilir birim
oranlart ile isleme sokulmasiyla dogru sonuglarn elde
edilemeyecegi olarak ortaya c¢ikmaktadir. Nitekim, B/C
analizine benzer sekilde, BOCR icin de goreceli olarak
birbirlerine gore adapte edilmemis 6l¢eklerle onceliklerin
hesaplanmasi, es 6l¢ek kullanilmamasi nedeniyle yanilticidir
[28]. Dolayisiyla es birimlerin kullanilmasi, normalize etme
yonteminin farkli modellerde farkli kullanimiyla 6lgek
esitliginin ~ bozulmasi, agirliklandima ve  yeniden
agirliklandirma ile ilgili olarak toplamsal ve c¢arpimsal
formiillerin kullanimi BOCR analizinde sonuglar1 dogrudan
etkilendiginden modellerin  olusturulmasi ve analizi
esnasinda es birim uyumu ve Olgeklendirme konularma
6nem verilmesi gerekmektedir.

ANP ve BOCR yaklasiminin kullanildig: ve farkli uygulama
alanlarina yonelik olarak literatiirde yer alan birgok ¢alisma
bulunmaktadir : Lojistik merkezi se¢imi [29], lojistik ve ters
lojistik ile yonetim sistemlerinin degerlendirilmesi [30],
yiiksek teknoloji kullaniminin degerlendirilmesi [31] ile
isletme yapilarma uygun yazilim paketi se¢imi [32],
siirdiiriilebilir orman yonetiminde en iyi odun ayirma
yonteminin se¢imi [33], dagitim merkezi se¢imi [34], esnek
tiretim sistemlerinde sevkiyat kurallarinin se¢imi [35], giines

enerjisi endiistrisine karsi optimal geri doniisiim stratejisinin
degerlendirilmesi [36], proje se¢imi [37, 38], yerlesim yeri
secimi  [39], farkli su atik isleme sistemlerinin
degerlendirilmesi [40], firmalarmn isletim kararlarinda dig
yiiklenicilere is verme kararlar1 [41], se¢ilmis yer alt1 yapim
teknolojilerinin ¢evresel etkilerinin karsilagtirmali analizi
[42]. Sahil giivenlik ylizer unsurlarinin arama ve kurtarma
gorevine gore Onceliklendirilmesi problemi biinyesinde
mevcut deniz unsurlarinin farkli imkan ve kabiliyetlerinin
hem nesnel hem de 6znel olarak degerlendirilmesine farkli
girdilerden olugmaktadir. Boyle bir durumda karar verme
stireci, birbiriyle iligki igerisinde olan kriterler ile
alternatiflerin se¢iminde kullanilabilecek farkli etkinlikler
gibi birgok faktorii icermektedir. Deniz alanlarinda denizde
arama kurtarma unsurlarina yonelik olarak degisik modeller
farklr tipteki problemler icin Onerilmis olmakla birlikte,
ozellikle ylizer unsur karakteristiklerine gére daima uygun
ve her yerde kullanilabilecek jenerik bir model
bulunmamaktadir. Bu ¢aligmanin amaci, Sahil Giivenlik
Komutanliginda sahil giivenlik yiizer unsurlarimin AK
durumu ve dnceliklerini tanimlamak i¢in model dnermektir.
Deniz unsurlarina ait agirliklart etkileyebilecek kriter ve
faktorler bu baglamda tanimlanmaya c¢aligilmistir. Sahil
giivenlik  ylizer unsur tiplerinin kombinasyonunun
belirlenmesi problemi bu kapsamda c¢oklu ve birbiriyle
celisen hedefler dogrultusunda, ANP ve BOCR analizi
kullanilmasi suretiyle bir ¢ok kriterli karar verme problemi
olarak ele alinmistir. Onerilen model asagida yer alan
adimlarda ve Sekil 2 ile sunulan akis diyagramindaki
algoritma ile uygulamaya konulmustur.

Adim 1 : Uzman ekibin olusturulmasi.

Adim 2 : Grup kriterleri (Kiime) ve elemanlarin
tanimlanmasi (Beyin firtinasi ve literatiir taramast).
Adim 3 : Kontrol kriterleri (BOCR) ve hiyerarginin
tanimlanmasi.

Adim 4 : Kontrol kriterleri (BOCR) iligki matrisinin
olusturulmasi.

Adim 5 : Grup kriterleri (Kiime) ve elemanlar igin iliski
matrisinin olusturulmasi.

Adim 6 : Kontrol kriterlerinin (BOCR) agirliklarinin
bulunmasi.

Adim 7 : Kontrol kriterlerine (BOCR) gore alternatiflerin
agirliklariin tanimlanmast.

Adim 8 : Karar.

3. UYGULAMA (APPLICATION)

Degisik olaylara yonelik olarak farkli g¢esitteki gorevlerin
yerine getirilmesi amaciyla belirlenen sahil giivenlik
unsurlari, ani gelisen olaylara miidahale edebilmek ve
stipheli deniz faaliyetlerini arastirmak i¢in kilit konumdaki
riskli bolgelere derhal sevk edilmektedir. Gorevlendirme
stirecinde, her bir ylizer unsur tipinin meydana gelen olaylara
miidahalede basarili olabilmesi i¢in farkli imkdn ve
kabiliyetlere sahip oldugu kabul edilmistir. Buna bagh
olarak, sahil giivenlik yiizer unsur tiplerinin arama ve
kurtarma faaliyetlerine miidahale edebilme konusunda farkli
etkinlik degerlerine sahip olmalari gerektigi
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degerlendirilmektedir. Onerilen ANP modeliyle, farkl yiizer
unsur tiplerinin kargilastirilmasi, boylelikle her bir yiizer
unsur tipi i¢in arama ve Kurtarma gorev tipi agirliklarinin
bulunmasi suretiyle onceliklendirilmesi amaglanmaktadir.
Yiizer unsur siniflari, ANP modelinde alternatifler olarak
belirlenmistir. Sahil Giivenlik Komutanlhigindaki yiizer
unsurlar: 80 Sinifi Botlar, KAAN 29/33 Sinifi Botlar, KAAN
19 Sinifi Botlar, KAAN 15 Smufi Botlar, SAR 33/35 Smifi
Botlar, Tiirk Tipi Botlar, Piket Botlar ve Kontrol Botlari
olmak tizere toplam sekiz smifta toplanmigtir. S6z konusu
bot tiplerine iligkin tanitic1 bilgiler Tablo 1’de sunulmustur.

Baslangig

Uzman ekibin olugturulmasi

|

Grup kriterleri (Kiime) ve elemanlarin tanimlanmasi
(Beyin firtinasi ve literatiir taramast)

!

‘ Kontrol kriterleri (BOCR) ve hiyerarsinin tanimlanmasi ‘

l

‘ Kontrol kriterleri (BOCR) iliski matrisinin olusturulmasi ‘

l

Grup kriterleri (Kiime) ve elemanlar igin iligki matrisinin
olusturulmasi

Hayir
ANP modeli
uygun mu?

# Kontrol kriterlerinin (BOCR) agirliklarinin bulunmasi

!

Kontrol kriterlerine (BOCR) gdre alternatiflerin
agirliklarinin tanimlanmasi

ANP agirliklan
uygunmu?

Karar

Sekil 2. Onerilen modelin akis diyagrami
(The flow diagram of proposed model)

Adim 1 : Uzman ekibin olusturulmasi. Sahil giivenlik
unsurlarinda en alt seviyede bot komutanlig1 olmak {izere
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ylizer birlik gorevlerini farkli bot tiplerinde yapmis
deneyimli personelden olusan bir uzman ekip kurulmustur.
Uzman ekipte Sahil Giivenlik Komutanliginda Grup
Komutanligi, Bot Komutanligi, Bascarkeilik, II. Komutanlik,
II.Carkg1 gorevlerini yapmig subaylar ile bot komutanligi
gorevlerini yapmis astsubaylar yer almistir. Her bir yiizer
unsur sinifi i¢in arama ve kurtarma gorev tipi agirliklarinin
belirlenmesinde birtakim sorunlarla karsilasinustir. 11k
olarak, arama ve kurtarma gorev tipi ile iliskili olabilecek
yiizer unsur karakteristiklerinin belirlenmesi amaglanmigtir.
Yiizer unsur etkinlik degerleri ile gorev tipi agirliklarinin
bulunabilmesi maksadryla olusturulan sahil giivenlik
mensubu konularinda uzman personelden olusan 14 kisilik
calisma grubunca beyin firtinas1 yontemi ile o6ncelikle grup
kriterlerin  belirlenmesi amaglanmistir. Beyin  firtinasi
yontemi uygulanirken, tiim diisiinceler maddeler halinde
siralanmug, fikir liretmeye uygun ortam yaratilarak
gerektiginde sorun yeniden tanimlanmis, elestirel tutum
takinilmadan c¢alismanin herkes tarafindan izlemesine izin
verilmis, ses ve goriintii kayit cihazi kullanilmamis, yeni
fikirler tiretilemedigi zaman 1srarci olunmayarak ¢alismanin
tamamlanmasi saglanmustir.

Adim?2 : Grup kriterleri (Kiime) ve elemanlarin
tanimlanmasi (Beyin firtinasi ve literatiir taramas1). Denizde
kurtarma faaliyetlerine yonelik olarak, deniz kurtarma
kaynaklarmin dagilimi konusunda Azofra ve digerleri [43]
tarafindan yapilan ¢alismada; kaza, kazaya konu vasita ve
meydana gelen hasara yonelik karakteristikler, kazalarin
tipleri ve kaza siddeti derecesinin tespiti, helikopter,
romorkér ve kurtarma botlar1 gibi kaynaklarin harekéat
yarigaplari esasinda dagilimi, kaynaklarm uygun imkanlara
sahip konus yerlerine yerlestirilmesi ve maliyet etkinlik
kriterleri dikkate alinmigtir. Breivik ve Allen [44] Norveg
Denizi ve Kuzey Denizi igin operasyonel ve biitiinlesik yeni
bir arama kurtarma modelini ortaya koyarak, calismada ele
alinan kriterlerden (deniz durumu, denize dayaniklilik,
teknelerin draftlari, aramada kullanilan tekne tipleri vb.)
faydalanilabilecegi Ongoriilmistiir. Forman ve Selly [45]
A.B.D. Sahil Giivenlik filosu igin sahil giivenlik silahli
karakol botu se¢cimine yonelik olarak analitik hiyerarsi siireci
yontemini kullanmus, alt1 segenekli yiizer unsur tipinden en
iyisini Dbelirlemek ic¢in, bes ana hedef belirlenmistir:
giivenilirlik, idame edilebilirlik ve uygunluk, performans,
maliyet, insan faktorleri ve iis imkanlari.Ele alman yiizer
unsurlar tarafindan yerine getirilmesi beklenen alt hedefler
olarak gorevler, sahil giivenlik harekat programina gore
tanimlanarak modelde arama ve kurtarma, su iriinlerinin
korunmasi, uyusturucuyla miicadele, deniz ¢evresinin
korunmas1 ve askeri harekatlar olarak ifade edilmistir.
Amerikan  Sayistay  birimine  gore  (Government
Accountability Office), A.B.D. Sahil Giivenligi iilke i¢i ve
ilke disindaki giivenlik gorevleri dahil olmak iizere;
limanlar, suyollar1 ve sahil giivenligi, savunma hazirligi,
gbemen kontrolii, uyusturucuyla miicadele, seyir yardimu,
arama ve kurtarma, su driinleri, deniz emniyeti, deniz
gevresinin korunmasi, diger kolluk gorevleri (yabanci su
iriinleri kolluk gorevleri) ve buz harekat1 gorevleri
tanimlanmistir [46]. Literatiir taramasi ¢aligmasinin yani sira
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Tablo 1. Sahil Giivenlik Bot Tipleri (Coast Guard Boat Types)

Ozellikler 80 Simifi KAAN 29/33  KAAN 19 KAAN 15 SAR 33/35 Tiirk Tipi Botlar Piket Botlar Kontrol Botlar1
Boyutlar - 40.75 M- 55 o6\ 6702255 M -4¢ PDAOM= 36.6M= ) N 6AM-2 146 M-42M- 5.8M-22M-
(Boy-En- 7.05M- T 00 Molo3n A04M-1 86M-19 o i 08 M
Draft) 2.10M : : M M : :
Deple}sman 156 - 195 87-113 Ton 30 Ton 4.4-18.7 180-210 150-180 Ton 26-29 Ton Lastik Sisme
Tonaj1 Ton Ton Ton Bot

2692 2300 3200
Ana Tahrik HPx2 3700HPx2 4000HPx2 HPx2 HPx2 2600 HPx2 425 HPx2 50 HPx2
gjﬁflmum 27KTS 45KTS 62KTS  S4KTS 27KTS  16KTS 12 KTS 35KTS
Iktisadi )11 40KTS-500 35 KTS-50C 35 KTS - 22 KTS - Lastik Sisme
gf;;t = SeYir{ 500 MiL MiL MiL 3s0MiL  soomir 12 KTS-1300MIL 8 KTS -400 MIL 5

olusturulan c¢alisma grubu ile grup karar verme siireci
kullanilmasi suretiyle sahil giivenlik gorevleri lizerinde etkili
olan ve Tablo 2’de sunulan toplam 51 yiizer unsur
karakteristigi belirlenmistir. Daha sonra bu karakteristikler,
grup kriterleri ve elemanlarin olusturulabilmesi maksadiyla,
birbirleriyle karsilagtirilarak birlestirilmis ya da farkli
gruplara boliinmigtiir. Grup kriterleri arasinda tekrarlar
Onlenmis ve aralarinda herhangi bir eleme yapilmamistir.
Belirlenen 51 karakteristik igerisinden 22 adedi harcanan
cabadan tasarruf edilmesi kapsaminda eleman olarak
secilmis ve bu elemanlar asagida belirtilen bes kiime
icerisinde toplanmustir: Teknik, Seyir, Teknolojik, Tekne
dizayn1 ve Kullanim. Olusturulan kiimeler, bu 22
karakteristigin temel yonlerini yansitmaktadir.

Grup kriterleri olarak da adlandirilan kiimelerden “Teknik”
tanimi igerisinde Bakim Onarim, Tekne Dayanikliligi,
Tahrik Sistemi (basitlik) ve Uzun Siireli Bakim Onarim
karakteristikleri yer almakta genel olarak botlarin teknik
kapasite ve yeterliliklerinin tanimlanmasinda kullanilan ana
faktorler ele alinmaktadir. “Seyir” kriteri igerisinde Denize
Dayaniklilik, Seyir Siasi, Siirat, Operasyonellik, Akaryakit
Kullantmi  bulunmakta, botlarin  seyir imkan ve
kabiliyetlerinin temel etkilerinin yansitilmasi
amaclanmaktadir. Burada operasyonellik terimi ile teknenin
batmazlik, dogrulabilme (haciyatmaz ozelligi), emniyetli
yaklagma (hassas arama kurtarma manevra kabiliyeti), sig
suda/kayalik bolgede harekat kabiliyeti ile manevra
kabiliyeti 6zellikleri kapsanmaktadir. “Teknolojik™ kriteri ile
botlarin mevcut durumda sahip olduklart Muhebere Imkant,
Tespit/teshis Kabiliyeti, Ariza Onarimu ile Gece Goriis
Kabiliyeti imkanlarimin ortaya konmasi hedeflenmistir.
“Tekne Dizayn1” kriteri ile botlarin tasarim asamasinda sahip
olduklar1 kriterler olarak Ust Bina Dizaym, Teknelere
Aborda Olabilme, Her Limana Yanasabilme ve Kazazede
Kurtarma Imkanlar1 ile Omir Devri Maliyetini
kapsamaktadir. Platformdan farkli olarak dogrudan
personelin botlara olan iinsiyeti ve bu kapsamdaki kriterleri
esas alan “Kullanim” kriteri ile de Personel Kullanimina
Uygunluk, Personel Giivenligi/Emniyeti, Personel Yasam
Mabhalleri ile Personel Maliyeti dikkate alinmaktadir.

Adim 3 : Kontrol kriterleri (BOCR) ve hiyerarsinin
tanimlanmasi. Yiizer unsur tiplerinin oOnceliklendirilmesi
dogrultusunda kisisel deger yargilarini aktarabilecek sekilde

faydalar, firsatlar, maliyetler ve riskler (BOCR) olmak iizere
dort kontrol kriteri belirlenmistir. Yiizer unsurlarin sevk
edildigi arama ve kurtarma olayr tanim kapsaminda,
olusturulan modelde kontrol kriterleri bagimsiz olarak kabul
edilmistir. Kontrol kriterleri agirliklarinin bulunmasinda,
hiyerarsik yapinin ilk seviyesi olarak BOCR iligki-baglantili
kriterler olarak tanimlanmistir. Kontrol kriterleri olarak
kabul edilen gorev tiplerine ait ilk seviye hiyerarsik yap1
Sekil 3 ile gosterilmistir.

Adim 4 : Kontrol kriterleri (BOCR) iliski matrisinin
olusturulmasi. Bu asamada, grup kriterleri ve elemanlar
arasindaki iligkilerin bulunmasi hedeflenmistir. Kontrol
kriterlerinin ~ bagimsiz  olmasi1 gergegi bir tarafa
birakildiginda, kiimeler arasinda bagimlilik 6zelligi
bulundugu goriilmiistiir. Bu dogrultuda, ele alinan kriter ya
da elemanlar arasindaki etkinin belirlenebilmesi i¢in
“cogunluk kurali” tekniginin kullanilmasi suretiyle grup
karar verme yontemi se¢ilmistir. Tiim grup kriterleri ve
elemanlar1 i¢in olusturulan iliskiler matrisi, ¢alisma grubu
tarafindan daha once yapilan birlestirme isleminde kontrol
kriterleri olarak belirlenen gruplar esas alinarak yeniden
olusturulmaya ¢aligilmistir. Ayni ¢alismaya kontrol kriterleri
arasinda etki diyagrami olusturma c¢alismasi da dahil
edilmistir. Kontrol kriterleri ve kiime elemanlarina gore
olusturulan iliskiler matrisi Tablo 3’de sunulmustur. liskiler
matrisinde “X” kriter elemanlar1 arasinda iliski oldugunu,
bosluk ise kriter elemanlar1 arasinda bir iliski olmadigini
gostermektedir.

Adim 5 : Grup kriterleri (Kiime) ve elemanlar igin iligki
matrisinin olusturulmasi. Bu sathada her bir kontrol kriterine
gbre ayr1 ayr1 olmak iizere iliski matrisleri diizenlenmistir.
Bu kapsamda faydalar (B) kontrol kriterine gore olusturulan
iliskiler matrisi Tablo 4’de gosterilmistir. Her bir kontrol
kriterine gore alt ag yapilart olusturulmustur. Olusturulan
karmasik modele iliskin siirecin tamammin yazilim
kullanilmaksizin yiiriitiilebilmesi miimkiin goriilmemis ve
olusturulan ANP modelinin igsleme konulabilmesi i¢in Super
Decisions yazilimi segilmistir (www.superdecisions.com).
Iliski matrislerinde tamimlanan iliskiler ile karar vericilerin
ikili karsilagtirmalarindan elde edilen geometrik ortalamalar
model i¢in ana girdileri olusturmaktadir. Bu seviyede tiim
iligkilerin tanimlanmasiyla ANP modeli ortaya ¢ikartilmis ve
modelin gecerliligine yo6nelik olarak tutarlilik testleri
yapilmistir.
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Tablo 2. Yiizer Unsur Karakteristikleri (Characteristics of Surface Vessels)

z
o

Yiizer Unsur Karakteristikleri

Denize Dayaniklilik

Seyir siast

Siirat

Operasyonellik

Batmazlik

Dogrulabilme (haciyatmaz)

Emniyetli yaklagma (Hassas arama kurtarma manevra kabiliyeti)
S1g suda/kayalik bolgede harekat kabiliyeti
. Manevra kabiliyeti

10.  Personel Harcamalar1

11.  Yasam Devri Maliyeti

12.  Ilk inga maliyeti

13.  Isletme maliyeti

14.  Yakat Tiiketimi

15.  Seyir sistemleri (Uzun menzilli radarlar vb.)
16. Muhebere imkant

17.  Tespit/teshis kabiliyeti

18.  Vurus kabiliyeti

19.  Gece goriis kabiliyeti

20.  Sualt1 goriis imkani

21. Meteorolojik sensorler

22. Insansiz sistemler

23.  Yiizey/dip akintis1 6l¢me kabiliyeti

24. Helo Kurtarma-Dikey Tkmal

25.  Sadelik

26.  Ust bina dizaymi(kapali KIU, 360 derece goriis, hava kosullarina uygunluk)
27. Teknelere aborda olabilme

28.  Her limana yanasabilme kabiliyeti

29.  Giiriiltii izolasyonu

30.  Yedekleme kabiliyeti

31. Denizde yangmna miidahale imkan1

32.  Deniz kirliligi tespit/miidahale

33.  Yalpa azaltma sistemi

34. Can salvkurtarma vasitasi

35. Kazazede kurtarma kapasitesi

36. Denizden kazazede kurtarma imkani/istasyonu
37. Kazazedelere can kurtarma ekipmani verme
38. Harici aydinlatma

39. Personel kullanimina uygunluk

40. Personel egitimine uygunluk

41. Personel giivenligi/emniyeti

42. Personel yasam mahalleri

43.  Sicak soguk gemi imkant

44. Liman kolayliklar1

45. Bakim Onarim

46. Yedek Parca

47. Tekne dayaniklilig

48. Modernizasyon imkani

49. Tahrik sistemi (basitlik)

50. Makine ariza siklig1

R N

Adim 6 : Kontrol kriterlerinin (BOCR) agirliklarinin kuvvetini gostermek tizere karsilastirmalarda Saaty’nin
bulunmasi. Bu asamada, ikili karsilagtirma matrisleri Sekil mutlak degerli temel 6lgegi (1-9 6lgekli) kullanilmstir.

3’te yer alan kontrol kriterlerine ait ilk seviye hiyerarsik

yapisi i¢in yiizer unsur tiplerine karsilik gelen alternatifler Ornek olarak kullanilan ikili karsilastirma anketi Sekil 4°de
bazinda olusturulmustur. Bu durumda kisisel yargilarin gosterilmistir.
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‘ Yiizer Unsur Siniflarmin Onceliklendirilmesi ‘

| I

l |

Teknik Seyir

Teknolojik
(TE) (SE) (TO)

Tekne Dizaym Kullamim
(TD) (KU)

‘ Firsatlar ‘

Faydalar

‘Maliyetlﬂ‘ ‘ Riskler ‘

Sekil 3. ik Seviye Hiyerarsik Yapi (The first level hicrarchical structure)

Tablo 3. Grup Kriterleri (Kiime) ve Elemanlar iligkiler

Matrisi
(The influence matrix of group criteria (cluster) and elements)

55 % &
KONTROL KRITERLER] —§ ks %‘ é
SR -
m
é ELEMANLAR B O C R
¥ 1A Bakim Onarim X X X
E 1B Tekne Dayanikliligi X
B 1C Tahrik Sistemi (basitlik) X
— 1D Uzun Siireli Bakim Onarim X X
2A  Denize Dayaniklilik X X
& 2B Seyir Siasi X X
5 2C  Sirat X X
« 2D Operasyonellik X X X
2E  Akaryakit Kullanim X
X .
S 3A Muhabere Imkani X X
S
é 3B Tespit/teshis Kabiliyeti X X
& 3C Ariza Onarim X X
“ 3D Gece Goriig Kabiliyeti X X
4A  Ust Bina Dizaym X
m 4B Teknelere Aborda Olabilme X X X
E 4C Her Limana Yanasabilme X X X
= 4D Kazazede Kurtarma X X X
< Imkanlar
4E  Omiir Devri Maliyeti X
S sA Personel Kullanimina X X X
Z Uygunluk
§ s Personel X X X
=) Giivenligi/Emniyeti
i 5C Personel Yagam Mahalleri X
5D Personel Maliyeti X

Kisisel yargilarin degerlendirilmesi maksadiyla grup karar
verme prosediirleri izlenmistir. Grup kararlari i¢in miimkiin
olan birlestirme fonksiyonlar1 mevcuttur. Aczel ve Saaty,
simetri, uzlagsma ve karsiliklilik ile ayrilabilirlikle (kigisel
yargilara ayrimlanabilme) birlikte homojenlik, benzersiz bir
sekilde geometrik ortalamanin  kullanilmasini  isaret
etmektedir [23]. Bu kapsamda olusturulan ¢aligma

grubundaki 14 karar vericiye yonelik ikili karsilastirma
matrislerinin geometrik ortalamalari nihai karsilagtirma
matrisinin meydana getirilmesi i¢in kullanilmigtir.

Grup kriterlerinin birbirleri ile ikili kargilagtirillmasinda karar
vericilere yonelik olarak yapilan anket caligmasinin
sonuglari1 Tablo 5’de oldugu gibidir.

Karar vericilerin her bir karsilagtirmaya yonelik olarak
verdikleri kararlarin  &lgek karsiligindaki  degerlerinin
geometrik ortalamalarmin alinmasi neticesinde elde edilen
sonuglar Super Decisions yazilimi ile olusturulan
karsilagtirma modiiliine girilmistir.

Fazla sayidaki karmasik kararlar, nitelikler ve segenekler
genellikle tutarsizliklara yol agarlar. ANP yontemi kararlara
yonelik bu etkiyi tutarsizlik oran1 (Inconsistency Ratio-IR)
yoluyla 6l¢mektedir. IR, karsilastirma matrislerine girdi
olarak alman verinin kalitesinin bir gostergesidir. Genel
olarak %10 ve altinda olmasi gerekir. Bu oranin gegcerliligi
tiim ikili karsilagtirma matrislerinde kontrol edilmistir. Bu
kapsamda yapilan karsilagtirma sonuglarina iligkin arayiiz
Sekil 5 ile gosterilmistir. IR degerinin 0,00003 gibi oldukg¢a
kiiciik bir degere sahip oldugu goériilmektedir.

Grup kriterleri agirliklarinin kullanilmasi suretiyle ilk seviye
hiyerarsik yapiya gore elde edilen sonuglarmm kontrol
kriterleri (BOCR) agirliklar1 Tablo 6’da sunulmustur.

Adim 7 : Kontrol kriterlerine (BOCR) gore alternatiflerin
agirliklarinin - tanimlanmasi.  Kontrol  kriterleri  igin
olusturulan  alt ag  yapilari  i¢in  olusturulan
agirliklandirilmamus siiper matris ve daha dnce olusturulan
bes kiimeye ait Onceliklerin, agirliklandirilmanmus siiper
matris i¢in agirhklandirma amaciyla kullanilmasiyla
agirliklandirilmis siiper matrisler Super Decisions Yazilimi
ile olusturulmus, matrislerin tutarliliklarinin kabul edilebilir
sinirlar igerisinde olmasi saglanmistir. Agirliklandirilmis
stiper matris agirliklarin yakinsamalarma kadar limit
derecelerinde yiikseltilmeleri ve son olarak limit siiper
matrisin, matrisin tiim siitunlar1 esit oldugunda elde edilmesi
yine Super Decisions Yazilimi ile saglanmigtir. Limit siiper
matristen elde edilen son degerlerin, ANP modelinde
onceliklendirilmesi amaglanan alternatifler igin agirlik
olarak kullanilmasi hedeflenmistir. Bu kapsamda kontrol
kriterlerine (BOCR) elde edilen elemanlara ait nihai géreceli
agirliklar Tablo 7°de oldugu gibidir.

827



828

Uzun ve Kabak / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 34:2 (2019) 819-833

Tablo 4. Faydalar (B) Kontrol Kriteri i¢in Grup Kriterleri (Kiime) ve Elemanlar Iligkiler Matrisi

(The influence matrix of group criteria (cluster) and elements for the Benefits (B) control criteria)

1. TEKNIK 2. SEYIR %EKNOLOHK 4. TEKNE 5. KULLANIM
1A 1B 1C 2A 2B 2C 2D 3A 3B 3D 4A 4B 4C 4D 5A 5B 5C
v 1A Bakim Onarim O X X X X X X X X X X
% 1B Tekne Dayanikliligt X O X X X X X
- 1C Tahrik Sistemi (basitlik) X O X X X X
2A Denize Dayaniklilik (6} X X X X
E 2B Seyir Siast 0 X X X X X X X
% 2C Siirat X X X 0O X X X X X X
2D Operasyonellik X X X O X X X X X X X X X
% 3A  Muhebere imkani X X 0 X X X X
g 3B Tespit/teshis kabiliyeti X X X O X X X X
E 3D Gece goriis kabiliyeti X X X 0O X X X X X X
4A  Ust bina dizaym X X X X O X X X X X
g 4B Teknelere aborda olabilme X X O X X X
E 4C Her limana yanagabilme X X X X X X 0O X X X
4D Kazazede kurtarma imkanlar1 X X X X X X X X X X X 0 X X
; SA Personel kullanimina uygunluk X X X X X X X X X X X 0 X X
g 5B Personel giivenligi/emniyeti X X X X X X X X X 0 X
an' 5C Personel yasam mahalleri X X X X O
1A 1B 1C 2A 2B 2C 2D 3A 3B 3D 4A 4B 4C 4D 5A 5B 5C
Tablo 5. Grup Kriterleri Karsilastirma Sonuglari (The comparative results of group criteria)
Karar Vericiler
Grup Kriterleri Geometrik Ortalama
1 2 3 45 67 8 9 10 11 12 13 14
Teknik > Seyir /2 12 13 2 12 2 12 13 172 1/2 172 172 2 2 14261 (Seyir)
Teknik < Teknolojik 1 2 4 32 22 1 3 2 2 2 2 4 21192 (Teknik)
Teknik «— Tekne 1 1 3 32 12 3 1 1 3 1 2 2 11,6685 (Teknik)
Teknik > Kullanim 2 2 6 32 32 2 3 2 2 2 3 6 26272 (Teknik)
Seyir < Teknolojik 3 3 7 42 32 3 3 7 2 2 3 4 31421 (Seyir)
Seyir > Tekne 2 2 5 32 22 2 2 2 3 2 2 5 24156 (Seyir)
Seyir < Kullanim 33 7 44 43 3 3 3 4 4 4 7 38303 (Seyir)
Teknolojik <> Tekne 1 172 173 2 172 2 12 1 172 173 2 172 2 1/2 1,2917 (Tekne)
Teknolojik <> Kullanim 2 123 31 1122 121 3 1 3 1/2 1,2396 (Teknolojik)
Tekne « Kullanim 2 1 3 1 12 1 1 2 2 1 2 3 15746 (Tekne)
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1. Degerlendirme Formunda Szhil Givenlik yiizer unsurlanmn nceliklendirmesi maksadivla grup kriterleri
arasmdaki karsilastimalara fliskin degerlendirmelerinize bagvurulacaktr.

2. Bu kapsamda her bir grup kriteri digeri ile ikili olarak karsdastilarak arama ve kurtarma girev tipine gire
dnemleri asagida verilen dlgek tizerinde isaretlenecektir.

ORNEK 1: Arama ve lurtarma gorev tipine gore "Teknik" kritermin "Kullanm" kriterinden "Kurvvetli
derecede éneml" oldugunu diigiinitvorsaniz sol tarafta ver alan "3" sayisuu isaretlemeniz gerekmektedir.

[Teknik o8] 7] a]3][2]1]2]3][4]5]a]7][8]9] Kullamm |

ORNEK 2: Arama ve kurtarma gorev tipine gore "Tekne" kriteri dle "Kullamm" kriterinin "esit onemh"
oldugunu diigimiivorsamz ortada ver alan "1" sayisi isaretlemeniz gerekmektedir.

[Tekne [o]s][7]6]5]aa][2X2]3][4]5]6][7][8]9] Kullamm |

Onem derecesi

1

T aanarm
Esit énemli
Birinin digegine
pore cok az dnemli
ol

s
Kuvvetli derecede
Srernli

Gok kuvvetli
ditzeyede Snemli
Az derecede
Snemli

Agilklama

Iki faalivet amaca esit diizeyde katkada bulunur
Tecriile ve yarga bir faaliyet digerine cok az
derecede tercih ettiric

Tecriibe ve yarg bir faaliyeti digerine kuvvetli bix

sekilde tercily ettiris

Bir faaliyet giiclii bir sekilde tercily ediliz ve

baskin

. vmacda rahathkla gécili
Bir faalivetin digerine tercih edilmesine iliskin
kanstlar cok biiyiik bir gitvenilitlife sahiptis

2.4.6.8 Otalama degerler Uzlasma gerektifinde kullanmak fizere yukaricla
listelener rpplar arasimna ditsen degerler
Reciprocal stirmalar icin
Teknik 0/ B|7|6|5|4|3|2[1|2|3[4|5|6|7|8]|0 Seyir
Teknik 9|/8|7|6|5|4|3|2]|1]|2|3|4|5|6|T7 8|09 Teknolojik
Teknik 9/8|7|6|5|4|3|2|21|2|3|4|5|06|T7|8|9 Tekne
Teknik 9/8|7|6|5|4|3|2|1|2|3|4|5|6|7|8|9 Kullamm
Sevir 9|/8|7|6|5|4|3|2]|1]|2|3|4|5|6|T7 8|09 Teknolojik
Sevir 9|/8|7|6|5|4|3|2|1|2|3|4|5|06|7|8|9 Tekne
Seyir 9/8|7|6|5|4|3|2|1|2|3|4|5|6|7|8|9 Kullamm
Teknolojik 9|/8|7|6|5|4|3|2]|1]|2|3|4|5|6|T7 8|09 Tekne
Teknolojik 9|/8|7|6|5|4|3|2|1|2|3|4|5|06|7|8|9 Kullantm
Tekne 0| B8|7|6|5|4]|3|2|1|2|3[4|5|6|T7|8]|0 Kullamm

Sekil 4. ikili Karsilastirma Anketi (Pairwise comparison questionnaire)

e Comparisons for Super Decisions Main Window: SARBOAT BOCR _strkri.sdmod: formulaic: ratings =Nac x|
1. Choose 2. Node comparisons with respect to ARAMA VE KURTARMA +| 3. Results

Mode | Cluster | Graphical | Verbal| Matrix | Questionnaire | Direct| Normal —-| Hybrid _-|

Choose Node /»|[Comparisons wrt "ARAMA VE KURTARMA" node in "GRUP KRITERLERI" cluster o

= 1 TEKNIK is 1.6685 times more important than 4 TEKNE ey

ARAMA VE KURTA- _.l T st | 2.5EVIR |’TEKNOLOJ |-1TEKNE |5KULLANIM | AIEKNES 025687

Cluster HEDEF 2SIER 0.37194

ek ~ | [ 14261 [4= 21192 [« |16685 [ [26272 3:5;':&0” gl;jgg

/|Choose Cluster «[»| 2sem -~ & [31421[¢= 124156 [« [358303 = RULLANIM 000734

GRUP KRITERLERI —n| 3.TEKNOLOJ~ 4 [1.2917 [ [1.239

4TEKNE ~ -« |1,5746

‘ [~ Completed
‘ Comparison ’

Copy to clipboard |

Restore Copy to clipboard |

Sekil 5. Ikili Karsilastirma Sonuglarinin Super Decisions Yazilimi Arayiizii
(Super Decision software interface of pairwise comparison results)

Tablo 6. Kontrol kriterleri (BOCR) agirliklari (The weights of control criteria (BOCR))

. . Teknik Seyir Teknolojik Tekne Kullanim -
Kontrol Kriterleri (02568)  (0,3719)  (0,1198) (0,1540)  (0,0973)  “Euwhiklar
Faydalar (B) 05038 1 1 0,5038  0,5038 0,5491
Firsatlar ©) 02102 1 0,2102 0,0508  0,2102 0,352
Maliyetler ) 0,077 0,0508  0,0508 0,077 0,0508 0,0452
Riskler (R) 0,077 0,077 0,077 0,0508 0,077 0,0536
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Tablo 7. Kontrol kriterlerine (BOCR) gore elemanlara ait nihai géreceli agirliklar
(Final relative weights of elements with respect to control criteria (BOCR))

E KONTROL KRITERLERI Faydalar ~ Fuirsatlar Maliyetler Riskler
2 ELEMANLAR B o c R
v 1A Bakim Onarim 0,1377 0,243627 0,183297
E 1B Tekne Dayaniklilig 0,0273
£ 1C  Tahrik Sistemi (basitlik) 0,0600
- 1D Uzun Siireli Bakim Onarim 0,089924 0,079242
2A  Denize Dayaniklilik 0,0209 0,035589
& 2B Seyir Siast 0,0178 0,006752
% 2C Siirat 0,0633 0,05662
& 2D Operasyonellik 0,1807 0,233477 0,176065
2E  Akaryakit Kullanim 0,095156
é 3A  Muhebere Imkan: 0,0448 0,060974
% 3B Tespit/teshisKabiliyeti 0,0531 0,078062
é 3C ArnizaOnarim 0,224172 0,096831
: 3D Gece Goriig Kabiliyeti 0,0337 0,058115
4A  Ust Bina Dizaym 0,0728
% 4B Teknelere Aborda Olabilme 0,0390 0,097757 0,075046
é 4C Her Limana Yanasabilme 0,0135 0,041028 0,015553
< 4D Kazazede Kurtarma Imkanlar 0,0654 0,188781 0,09787
4E  Omiir Devri Maliyeti 0,208075
E SA  Personel Kullanimima Uygunluk 0,0664 0,08327 0,06931
é 5B Personel Giivenligi/Emniyeti 0,0758 0,158536 0,107824
5 5C Personel Yagam Mahalleri 0,0275
f; 5D Personel Maliyeti 0,139045
Super Decisions Ratings
el b e b e
Boenowe  |maas  nmom vosuN | UZNSORED | remmesc s So0em 7 ™ COKvORSER | VOKSER
T T T N S T A N TS 2 T
FronA i o vieun | L s | Tomser | Tvrs | amai | o | s | movursec | wreie
R T T e A S T ) R S ™ Y

Sekil 6. Derecelendirme modiilii 6rnegi (The sample of ratings module)

Siiper Decisions yaziliminda yer alan derecelendirme
modiilii (ratings module) ile sekiz yiizer unsur tipi
birbirleriyle karsilastirilmistir. Derecelendirme modiiliinde
yer alan karsilagtirma bilgilerine iliskin 6rnek Sekil 6’da
gosterilmigtir.

Super Decisions yazilimi kullanilarak modelin tamamina
iliskin sonug¢ raporlar1 elde edilmistir. Olusturulan ANP

830

modeli i¢in her bir yiizer unsur tipinin kontrol kriterlerine
(BOCR) gore oncelikleri Tablo 8’de gosterilmistir.

Adim 8 : Karar. Oncelikle kontrol kriterleri (BOCR) olarak
kabul edilen ile ilk seviye hiyerarsik yapisinin, yiizer unsur
karakteristiklerini yansitan ANP agirliklarindan olusan
veriyi igerecek sekilde analize dahil edilmesi amaglanmigtir.
Yiizer unsur tipi Oncelik derecelerinin kontrol kriterleri
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Tablo 8. Sahil giivenlik yiizer unsur tipleri i¢in dncelikler (The priorities for coast guard surface vessel types)

Alternatifler Faydalar (B) Firsatlar (O) Maliyetler (C) Riskler (R) ;Fglpal :lrl‘:liil) &)E;rt?ts)al Carpimsal
Oncelik Derece  Oncelik Derece Oncelik Derece  Oncelik Derece Oncelik Derece  Oncelik Derece  Oncelik  Derece
80 SINIFI 0,1297 3 0,1461 1 0,0819 5 0,1214 7 0,1312 3 0,1342 3 0,1931 2
SAR33/35  0,1374 2 0,1451 2 0,0819 6 0,133 1 0,1337 2 0,1379 2 0,1854 3
KAAN29/33 0,1396 1 0,1433 3 0,0795 7 0,1288 4 0,1342 1 0,1387 1 0,1978 1
KAAN 19 0,1264 4 0,1224 5 0,1353 3 0,1299 2 0,125 4 0,125 4 0,0891 6
KAAN 15 0,1259 5 0,1224 4 0,1255 4 0,1297 3 0,1245 5 0,1243 5 0,0958 5
TURK TiPI  0,1157 7 0,1066 7 0,0794 8 0,109 8 0,1153 7 0,1107 7 0,1442 4
PIKET 0,1027 8 0,1017 8 0,1928 2 0,1223 6 0,112 8 0,1057 8 0,0449 8
SAGET 0,1227 6 0,1124 6 02237 1 0,1258 5 0,124 6 0,1236 6 0,0496 7
(BOCR) g6z oniine alindiginda farkliik gosterdigi analizinde arama ve kurtarma gorevinde insan hayatinin 6n

goriilmektedir. Faydalar kriterine gore KAAN 29/33 tipi
unsurlar ilk sirada iken, firsatlar kriterine gore 80 smifi,
maliyetler kriterine gére SAGET ve riskler kriterine gore
SAR 33/35 tipi unsurlar ilk siradadir. Bununla birlikte
BOCR analizinde dort kriteri birlikte alacak sekilde
olusturulan her ii¢ formiilasyon sonuglarina gére KAAN
29/33 tipi unsurlar ilk sirada yer almaktadir. Dolayistyla
arama ve Kkurtarma gorevi i¢in en etkin sekilde
kullanilabilecek bot tipi olarak KAAN 29/33 tipi unsurlar1
takip edecek sekilde 2 ve 3’lincii siralarda SAR 33/35 ile 80
smift botlar yer almaktadir. Son sirada yer alan Piket tipi
botlarin arama ve kurtarma etkinlikleri en zayif olan yiizer
unsur tipi oldugu goriilmektedir.

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Diinyadaki Sahil Giivenlik teskilatlarnin hemen hemen
hepsi i¢in en oOncelikli goérevlerinden birisi olan denizde
arama ve kurtarma gorevine yonelik yiizer unsur
etkinliklerinin belirlenebilmesi bir¢ok acidan biiylik 6nem
tasimaktadir.  Oncelikle dogrudan insan  hayatinin
kurtarilmasini 6n plana ¢ikaran arama ve kurtarma gorevinde
kullanilan ytizer unsurlarin mevcut imkan ve kabiliyetlerinin
birbirleri ile kiyaslanabilecek sekilde ortaya konulmasi
gerekmektedir.

Yiizer unsurlarin 6nceliklerinin belirlenmesinde nesnel veri
her ne kadar ¢ok kullanilmaya g¢aligilmigsa da, tecriibeye
dayali  o6znel  degerlendirmeye  duyulan  ihtiyag
yadsmamamaktadir. Yiizer unsurlarin boyutsuz Olgliim
degerlerinin belirlenmesi hem tanimlayic1 (descriptive) teori,
hem de olgiimlerle ilgili 6rnekleyici (normative) teori ile
iligkilidir. Onerilen ANP modeli, yiizer unsur tipi éncelikleri
ya da agirliklart olarak adlandirilan boyutsuz Slgiim
degerlerinin bulunmasii saglamaktadir. ANP ydntemi
BOCR analizi ile birlikte nesnel ve 6znel degerlendirmelerin
birlestirilebilmesi ihtiyacini karsilayabilecek biitiinlesik bir
yontem olarak oldukga etkili ve analitik yapidaki bir karara
yonelik  analizi miimkiin  kilacak  bir  yaklasim
sergilemektedir.

Olusturulan ANP modelinin arama ve kurtarma gorevi i¢in
oldugu gibi bolgesel olarak farklilik gdstermekle birlikte
sahil giivenlik teskilatlarmnin sorumlulugunda olan diger
gorevlere (deniz kirliligi, su iiriinleri kontrolii, kagakgilik,
denizden emniyet, denizden giivenlik vb.) yonelik olarak
uygulanabilecegi de  degerlendirilmektedir. =~ BOCR

plana ¢ikmasiyla, maliyet (C) kontrol kriterinin karar
vericiler agisindan tercih edilmedigi, benzer sekilde risk (R)
faktorii i¢in de agirlik degerinin goreceli olarak diigiikk
oldugu goriilmektedir. Dolayistyla arama ve kurtarma gorevi
icin faydalar (B) kriteri agirlikli olarak 6n plana ¢ikmaktadir.
Nitekim hem icerdigi eleman sayisi, hem de ANP modelinde
yer alan iligki sayilarmin ¢oklugu bunun bir gostergesidir.
Firsatlar kriteri de bu kapsamda dnemli bir agirliga sahiptir.
Bunlara bagl olarak faydalar ve firsatlar kriterlerine gore
daha yiiksek degerlendirme sonuglarina sahip olan yiizer
unsurlarin  Oncelik dereceleri de yiiksek seviyede yer
almistir.

Caligmada oOnerilen model ile yiizer unsur Oncelik
derecelerinin belirlenmesinde kullanilan karakteristikler ve
iliski yapistyla literatiirde mevcut olmayan bir yaklagim
sergilenmistir. S6z konusu c¢aligmanin ayni zamanda sahil
giivenlik benzeri denizcilikle ilgili organizasyonlarin arama
ve kurtarma gorevlerine yonelik kuvvet yapisi, ylizer unsur
temini/hurdaya ayirma ve mevcut ylizer unsurlarin dagilimi
konularindaki karar verme problemleri gibi birgok alanda
temel girdiyi saglayacagi degerlendirmektedir. Ozellikle
Omiir Devri Yonetimi ile ilgili olarak platformlarin
envantere giris ve envanterden ¢ikarilmalarina ya da yari
Omiir devri modernizasyonu gibi konularda yapilacak
caligmalarda elde edilen Oncelik derecelerinin kullanilmasi
miimkiindiir.
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