T.C.
ISTANBUL AYDIN UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITiM ENSTITUSU

iS SAGLIGI VE GUVENLIGIi RiSK DEGERLENDIRME SURECIH iCiN
YENI BiR YAKLASIM: TERSANE ISLETMELERINDE UYGULAMA

DOKTORA TEZi

Gufte CANER AKIN

Is Sagh@ ve Giivenligi Ana Bilim Dah
Is Sagh@ ve Giivenligi Program

Nisan, 2020






T.C.
ISTANBUL AYDIN UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGIiTiM ENSTITUSU

IS SAGLIGI VE GUVENLIGI RiSK DEGERLENDIRME SURECIH ICIN
YENI BiR YAKLASIM: TERSANE iSLETMELERINDE UYGULAMA

DOKTORA TEZi

Gufte CANER AKIN
(Y1615.910003)

Is Saghg ve Giivenligi Ana Bilim Dah
Is Saghg ve Giivenligi Program

Tez Damismam: Prof. Dr. Hasan Alpay HEPERKAN

Nisan, 2020






T.C.
ISTANBUL AYDIN UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGIiTiM ENSTITUSU MUDURLUGU

17/04/2020

DOKTORA TEZ SINAV TUTANAGI

is Saghgl ve Guvenligi Anabilim Dali is Saghg ve Giivenligi Doktora Programi
Y1615.910003 numarali 6grencisi Giifte CANER AKIN ‘'\n istanbul Aydin Universitesi
Lisansiistii Egitim-Ogretim ve Sinav Yénetmeligi’nin 9. (1) maddesine gére hazirlayarak
Enstitimiize teslim ettigi “is Saghgi ve Giivenligi Risk Degerlendirme Siireci i¢in Yeni Bir
Yaklasim: Tersane isletmelerinde Bir Uygulama” adli tezi, Yénetim Kurulumuzun
24.02.2020 tarihli ve 2020/03 sayili toplantisinda secilen ve B402 nolu salonda kiiresel
salgin COVID-19 sebebiyle Skype araciligi ile toplanan biz jiri Gyeleri huzurunda, ilgili
yonetmelik geregince .....[2.....dakika siire ile aday tarafindan savunulmus ve sonugcta adayin
tezi hakkinda ..QYbitligi  xjle . Kabul .. **karar verilmistir.

Danisman

Prof. Dr. HASAN ALPAY
HEPERKAN

isbu tutanak, tez danismani tarafindan jiiri tiyelerinin tez degerlendirme sonuglari dikkate
alinarak juri Gyeleri adina onaylanmistir.

ONAY

Prof. Dr. Ragip Kutay KARACA

Enstitt Mudird

(*) Oybirligi/Oygoklugu hali yazi ile yazilacaktir.

(**) Kabul / Ret veya Diizeltme karari hili yazi ile yazilacaktir






YEMIN METNIi

Doktora tezi olarak sundugum “Is Saglig1 ve Giivenligi Risk Degerlendirme Siireci
icin Yeni Bir Yaklasim: Tersane Isletmelerinde Uygulama” adli galismanin tezin
proje safhasindan neticelenmesine kadarki tiim asamalarinda bilimsel etik ve
geleneklere aykir1 olacak bir destek alinmaksizin yazildigini ve faydalandigim biitiin
bilgilerin ve eserlerin kaynakc¢ada gosterilenlerden meydana geldigini, bunlara atifta
bulunarak faydalanilmis oldugunu belirtir ve bu durumu onurumla beyan ederim.
(17/04/2020)

Gufte CANER AKIN



Vi



ONSOZ

Bu tezin hazirlanmasinda her tiirlii destegi saglayan saygideger hocalarim Prof. Dr.
Hasan HEPERKAN’a, Prof. Dr. Galip TEMIR’e ve Dr. Ozge EREN’e, tiim yasam
ve egitim siirecimde her zaman bana ve basaracagima inanan annem Figen CANER
ve babam Isa Kayhan CANER e, doktora egitim siirecine baglamama 1srar eden ve
her tiirlii destegi ile yanimda olan esim Sadik AKIN’a, varligin1 bile bilmenin bana
giic verdigi oglum Cagan’a, tez hazirlilk asamasinda bilgi ve tecriibesinden
yararlandigim, her soruma bikmadan cevap veren Ali Saltik ENE’ye ve son olarak bu
stireci keyifli ve guzel hale getiren muhtesem dortlii Yesim Sultan TATAR’a, Birol
TEMEL e, Hakan VATANSEVEN’e ve Tufan OZTURK e tesekkiir ederim.

Nisan 2020 Gifte CANER AKIN

Vii



viii



ICINDEKILER

Sayfa

ONSOZ ...ttt vii
ICINDEKILER .........oooviiiieeeeceeeeeeee et en st iX
KISALTMALAR LISTESI ........cooitiiiiiiiiisccseessnienens Xi
CIZELGE LISTESI ..ot Xiii
SEKIL LISTEST ..o XV
(@ 74 = OO TR UO TR Xvii
ABSTRACT bbb XiX
LI ) 121 £ 1
1.1 LAteratlit ATASHITTNAST .. .eeveeiueieteesieeeieesieeeteesieeebe e st e e sbeessseebeesaneesbeessneereesaneenes 3
A o 11010 (=4SSR 9
1.3 Calismanin OrganiZaSYONU.........ccueuereerieaueneesieaeessessieseesseessesessseessesssessesssens 9
2. GEMI INSAAT SANAYI VE TERSANELER ........c..ccoooiiiiiiiiieseeneea, 11
2.1 Turkiyede Tersane SEKLOIU. ..........covrieierieiienieie et 13
2.2 Gemi Insaat Sanayinde ISHRAAM .........cccceveveveeeeeeeeeeee e, 15
2.3 Tersanede Yapilan Temel Caligmalar/Faaliyetler ............cccovviiiniiiiiiiiicnns 16
2.4 Tersanelerin Baslica BOIUMICTT ........cooiivivieiiiiiic e 18
2.51s Saghig1 ve Giivenligi A¢1sindan TErsane ..........coovveveveverrirererserersseressnsennns 19
2.6 Tiirkiye Is Saglig1 ve Giivenlifi MEVZUALL .......ceeveveveveeereieeeeeeieie e, 23
2.7 Diinyada Is Saglig1 ve Giivenligi MeVZUALL.........cccccoveeveviverrierereieeseie e 23
3.iS SAGLIGI VE GUVENLIGIi RiSK DEGERLENDiRME SURECi............ 25
BT ] s ¢ o | RS PR 26
3.1.1 Risk degerlendirme siireci ve asamalart ...........ccccvevverieeneereesieesesseeseennens 28
3.1.2 Risk degerlendirme yOntemleri..........ccoovveriiiiiiiiiiiiiici e 31
3.1.3 Literatiirde siklikla kullanilan risk degerlendirme yontemleri .................. 34
3.1.3.1 L-Tipi (5x5) Risk Degerlendirme Karar Matrisi (RADM)................. 34
3.1.3.2 Fine-Kinney YONTEMI ......ccveiveiieiieseeie e 38
3.1.3.3 Hata Agact ANalizi (FTA)....ccccoiiieiieee e 40
3.1.3.4 Risk zamani analizi .........cccocoveieiiiiiiiiiic e 41
3.1.3.5 Bayes aglari ile risk analizi.........cccoceeiiiiiiiininiii 41

4. COK KRiTERLI KARAR VERME YONTEMLERI ..........ccccooovvvirrinnnnn, 43
O N L= =T 1] O U ST P U TP PV PRURPROROIR 43
4.1.1 Rasyonel (Mantiksal) karar modeli............cccevviiiiiiiiiiiniiie e 45
4.1.1.1 Sinarlt rasyonellik .......c.ccovviiiiiiiiiiii 47

4.1.2 Sezgisel Karar MOdeli........cccoveieiieiiic s 48
4.1.2.1 Sezgisel algoritmalar. ... 49
4.1.2.2 Metasezgisel algoritmalar ............cccooevveieiieieccc e 49

4.2 COK Kriterli Karar VEIMIE .......cccooiiiiieieieece e 50
4.2.1 Cok kriterli karar verme problemleri..........cccccovevviieiievieciececeee e 51
4.2.1.1 Secim, sinif ve siralama problemleri...........ccovvviiiiiiiniiiiciiciee, 52

4.3 Cok Kriterli Karar TEKNIKIEri........ccviveiieecie e 53
4.3.1 Analitik Hiyerarsi Siireci (Analytic Hierachy Process).........c.cccoovvvinnnnne. o4
4.3.2 Analitik Ag Siireci (Analytic Network Process)........ccccvvvveviiieniiieniiinnnns 56



4.3.3 Gri iliskisel Analiz (Grey Incidence ANalysis)........ceoeeveeeeerereeerereereerenn. 58

4.3.4 VIKOR (Vise Kriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje)....... 61
4.3.5 TOPSIS (Technique for Order Preferance by Similarity to Ideal
ST0] [F11To] ) TSRS 63
4.3.6 ELECTRE (ELimination Et Choix Traduisant la REalité)........................ 67
4.3.7 PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method For
Enrichment EValULIONS)........c.coviiiiieiecc e 68
4.3.8 MOORA (Multi-Objective Optimization by Ratio Analysis) ................... 69
4.3.9 MACBETH (Measuring Attractiveness by a Categorical Based
Evaluation TECHNIQUE) ....ccvveiveeieeic e 71
4.3.10 MAUT (Multi Attribute Utility Theory) ve UTA (UTilités Additives)..72
4.3.11 DiZer YONTEMIET ...c..veiviiiiiiiiiesiieesiee et 73
4.3.12 CKKYV yontemlerinin kargilastirtlmast ........cocceveveiieiieniin e 74
5. YONTEM VE UYGULAMA ..ottt 75
5.1 Yontemin Yenilik¢i Tarafi ve Calismada Uygulanacak Yontemler................. 75
5.2 Veri Kaynaklart ve Uygulama ..........ccoooiiiiiiiiiiee e 75
5.2.1 Tehlikelerin belirlenmesi ve AHP hiyerarsisinin olugturulmasi................ 75
5.2.2 Onlem alternatifleri ve puanlamalarmin belirlenmesi ............ccocevevevevevnnnn 76
5.2.3 Is kazas1 verilerinin AHP’ye entegrasyonU..........cccoovevevererrverererersnssennn, 79
5.2.4 AHP agirlik degerlerinin tehlike maddelerine atanmast............c.c.cceeeene. 82
5.2.5 Olasilik ve siddet deZerleri ........oooveiiiiiiiiiiiiieeeee e 83
5.2.6 Tehlike risk skorunun ve genel risk skorunun tayini............ccccceevvervennnee. 84
5.3 Verilerin Dogrulugu — Validasyon ... 84
6. SONUC ve ONERILER ..........c.cccooviiiiiiieieeieeee st enes s, 87
6.1 Elde Edilen BUIQUIAT............cooiiiie e 87
6.2 Calismanin Bilime KatKiSI..........ccoooviiiiiiiiii e 87
6.3 Sonraki Calismalar I¢in Oneriler............covoveveveveveieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 91
KAYNAKLAR. ...ttt a e s st a e e s sba e e e e e nnba e e e e ennees 93
ERLER ...ttt bbbt 103
OZGECMIS ...ttt 157



KISALTMALAR LiSTESI

AAS : Analitik Ag Stireci

AB : Avrupa Birligi

ABD : Amerika Birlesik Devletleri

AHP : Analytic Hierachy Process

AHS . Analitik Hiyerarsi Siireci

API : Amerikan Petrol Enstitist

Ar-Ge : Arastirma Gelistirme

ASME : Amerikan Makine Miihendisleri Odas1
BSI : Ingiliz Standartlar Enstitiisii

CNC : Bilgisayar Sayimli Yonetim - Computer Numerical Control
CKKV : Cok Kriterli Karar Verme

DWT : Dead Weight Tonnage

FTA : Hata Agac1 Analizi

GiA : Gri {liskisel Analiz

GISBIR : Gemi Insa sanayicileri Birligi

ILO : Uluslararas1 Calisma Orgiitii

ISO : Uluslararasi Standardizasyon Orguitii
ISG : Is Saghg1 ve Giivenligi

M.O. : Milattan Once

NFPA : Amerikan Yangindan Korunma Kurumu
OHSAS : Is Saglig1 ve Giivenligi Yonetim Sistemi
RADM : Risk Degerlendirme Karar Matirisi
SGK : Sosyal Giivenlik Kurumu

SNZ : Yeni Zellanda Standartlar Organi

S.S : Sayfa Sayisi

SWS : Basit Agirliklar Toplami

TBMM : Turkiye Buyuk Millet Meclisi

VD. : Ve Digerleri

WHO : Diinya Saglik Orgiitii

Xi



Xii



CIZELGE LISTESI

Cizelge 2.1:

Cizelge 2.2:
Cizelge 3.1:
Cizelge 3.2:

Cizelge 3.3:
Cizelge 3.4:
Cizelge 3.5:
Cizelge 3.6:
Cizelge 3.7:
Cizelge 3.8:
Cizelge 3.9:
Cizelge 4.1:
Cizelge 4.2:
Cizelge 4.3:
Cizelge 4.4:
Cizelge 4.5:
Cizelge 4.6:
Cizelge 5.1:
Cizelge 5.2:
Cizelge 5.3:
Cizelge 5.4:

Cizelge 5.5:
Cizelge 5.6:

Cizelge A.1
Cizelge A.2
Cizelge A.3
Cizelge B.1
Cizelge C.1
Cizelge C.2
Cizelge C.3
Cizelge C4

Sayfa
AB Ulkeleri (27) ve Tiirkiye’de Gergeklestirilen Yiiz Bin Iscide
OIIM OTaANIATT ....vvvvveveecieececeeee ettt 20
Tersanelerde Gergeklesen Is Kazalart Say1lart ..........ccccocevevvccuerennnen. 22
Literatlirde Yer Alan Cesitli Risk Degerlendirmesi Yontemleri .......... 32
Riskin Olusma Ihtimalinin Derecelendirilmesinde Kullanilan
DEGETIET .. 36
Riskin Etkisinin Derecelendirilmesinde Kullanilan Degerler .............. 36
Risk Skoru Degerlendirme MatriSi........cccoereerieiinienieieseeneeesee e 37
Risk Skoru Siiflandirmast Tablosu.........c.cceviiiiiniiniiiiiieeeens 37
Riskin Olusma Olasiligi Derecelendirilmesinde Kullanilan Degerler.. 39
Riskin Sikliginin Derecelendirilmesinde Kullanilan Degerler ............. 39
Riskin Etkisinin Derecelendirilmesinde Kullanilan Degerler .............. 39
Risk Skoru Siiflandirmast Tablosu.........c.cceviiiieniiiiiciiec s 39
Cok Kriterli Karar Verme Problemleri ve Teknikleri............cc.coovenee. 53
Karsilastirmada Kullanilan Onem Dereceleri (1-9 Onem Skalasi) ...... 55
Tutarlilik Indeks DeFerleri.......ccvvirivireririiiriieieeiseeeeve s 56
Siyah, Beyaz, Gri Sistemlerin Karsilastirtlmast ..........cc.cceoviniiinnenn. 58
Stibjektif Kriterlere Gore Degerlendirme Skalast..........cccocvevvivinienns 59
MACBETH Anlamsal Kategori.........ccccovevviiieiieieie e 71
Onlem Alternatifleri ve Atanan PUanlar ............cccccoeevenieireeerennnnnne, 77
Z Tersanesi Onlem Alternatifleri ve Atanan Puanlar Excel Modeli..... 77

Z Tersanesi Onlem Alternatifleri ve Yiizdelik Puan Hesaplamalart. ... 78
AHP Agirliklarinin Tehlike Maddelerine Paylastirilmasi

(KX TEISANEST) ...ttt bbb 82
AHP Agirliklarinin Tehlike Maddelerine Paylastirilmasi

(Y TEISANEST)..c..euvitiiteitieie ettt bbb 82
AHP Agirliklarinin Tehlike Maddelerine Paylastirilmasi

(Z TEISANESH) ...ttt 83
Is Saghig1 ve Giivenligi YonetmeliKIeri ........cooccevevveueverirecccreennne. 103
Tersane Sektorii Riskleri ile Baglantili Olan Yonetmelikler .............. 106
Yénetmeliklerde Risk Degerlendirmesine Iligskin Hususlar ............... 109
Cok Kriterli Karar Verme Y Ontemlerinin Kargilastirmasi ................. 110
Tersanelere Ait Tehlikeler ve Tehlike Kodlari..........ccccoviiiiiniininnns 115
X Tersanesine Ait Is Kazast Verileri........cococoovevevevevevereeeeeeeeeeerenennans 133
Y Tersanesine Ait Is Kazast Verileri.......coovvevveieieeeieeeeeeseeeen, 138
Z Tersanesine Ait Is Kazast Verileri.......ccooovvovevreesrirereeeesenennnn, 143

Xiii



Xiv



SEKIL LISTESI

Sekil 1.1:
Sekil 2.1:
Sekil 2.2:
Sekil 2.3:

Sekil 2.4:
Sekil 3.1:
Sekil 3.2:
Sekil 3.3:
Sekil 4.1:
Sekil 4.2:
Sekil 4.3:
Sekil 4.4:

Sekil 4.5:
Sekil 4.6
Sekil 5.1:
Sekil 5.2:
Sekil 5.3:
Sekil 5.4:
Sekil 5.5:

Sekil 5.6:
Sekil 5.7:

Sekil 5.8:
Sekil 5.9:
Sekil C.1
Sekil C.2
Sekil C.3
Sekil C.3
Sekil C.4
Sekil C.4

Sayfa
Uygulama Calisma Sahasi Cografi Konumu ............ccocoevveiiniinieninene. 2
Tiirkiye’deki Tersanelerin illere Gore Dagilimi. ...........c.ccovvevevrrvecnennnans 15
Genmi Insas1 ve Tersane Islemleri icin Tedarik ZinCiri.........cococovevveennnn 17
AB Ulkeleri (Tirkiye Hari¢ 27 AB Ulkesi) ve Tirkiye’de
Gergeklestirilen Yiiz Bin Is¢ide Oliim Oranlar1 Kiyaslamast. ................ 20
Tersanelerde Gergeklesen Is Kazalart Say1lart..........cccooveccveernicecnennan 22
Risk Degerlendirme Siireci Asamalarina Ait Yasam Dongiisii .............. 29
Risk Degerlendirmesi ve Karar Verme Siireci Asamalart ...................... 30
Risk Degerlendirmesi YOntemIeri........coovveriiviiieiiniiiiciiccsenee 32
Cok Kriterli Karar Verme SUIECH .......ccvevvereiieieese e seesie e see e 51
Cok Kriterli Karar Verme Problemleri ..., 52
AHP’nin Hiyerarsik YapiSt.....cocoovvieiiiiiiiiie i 55
AHS Yontemindeki Hiyerarsi Yapisi ile AAS Yontemindeki Ag
YaAPIST OINCET ..ottt ettt er s s en s s s s s s s s 57
VIKOR Yénteminde Tanimlanan ideal ve Uzlasik Coziimler................ 62
TOPSIS Yonteminde Tanimlanan ideal COzZimM ...........cocevvvevvvrvceenennne, 64
AHP HIYCIarSIS1. «ouvveuviiiiiiieiiiiiesii e 76
Ana Kriterler I¢in Karsilastirma Matrisi (X Tersanesi). ......c.c.cocoeuevnne. 79
Ana Kriterler I¢in Karsilastirma Matrisi (Y Tersanesi). .........cccoeevevnnnen. 79
Ana Kriterler I¢in Karsilastirma Matrisi (Z Tersanesi)........c.c.cocoeuevnnee. 80
Ana kriterler i¢in Normalize Edilmis Karsilastirma Matrisi ve Oncelik
VEKEOrU (X TEISANESI) ...eeveeueeirieiiieiesieesieeie s e sie e e ae e sre e 80
Ana kriterler i¢in Normalize Edilmis Karsilastirma Matrisi ve Oncelik
VEKLOIU (Y TEISANESI) ...ceveerieiiieiiieieseesieeie st e sie e e ae e sre e 80
Ana kriterler i¢in Normalize Edilmis Karsilastirma Matrisi ve Oncelik
VEKLOIU (Z TEISANESH) c.vveveereesieeiieeieseesieeiesee e see e e seesae e saesneesreenne e 80
Agirliklandirilmig AHP Hiyerarsisi (X Tersanesi) ........cccoceverveeneeernenne 81
Agirliklandirilmis AHP Hiyerarsisi (Y Tersanesi) ......ccoocevvivveriieennnnnn. 81
X Tersanesi Ikili Karsilastirma Matrisleri.........coocoovevecereverececceeennen. 147
Y Tersanesi Ikili Karsilastirma Matrisleri.........cccoovevvvvcinenieseseeennen, 148
Z Tersanesi Ikili Karsilastirma Matrisleri..........c.cccocoocvveereviccreennne. 149
X Tersanesi Tutarlilik OlgTM........cocvoviveveriieeiieee e, 150
Y Tersanesi Tutarlilik OIGUM...........ocvevevereeieceeeeeeecee e 152
Z Tersanesi Tutarlilik OICTMI .....c.oovveveveeiiieciceeeee e, 154

XV



XVi



iS SAGLIGI VE GUVENLIGIi RiSK DEGERLENDIRME SURECIH iCiN
YENI BiR YAKLASIM: TERSANE iSLETMELERINDE UYGULAMA

OZET

Gemi insa sektorii karmasik yapisi, birgok sektorii bir araya getirmesinden dolayi is
saglig1 ve gilivenligi agisindan 6nemli riskler barindirmaktadir. Kaynak calismalari,
sicak caligmalar, tehlikeli kimyasallarin yogun kullanimi, kapali alan calismalari,
boya galismalari, yiiksekte ¢calisma gibi tehlike yaratacak bir¢ok alan bulunmaktadir.
Bu tez gemi insa sektoriinde kullanilan risk analizine yeni bir bakis agisi
kazandirmak ve tersaneleri risk skoru bazli siralamaya bir kaynak olmas1 amaciyla
hazirlanmustir.

Ulkemizdeki risk analiz yontemlerinin genellikle uzman goriislerine dayanmasi
nedeniyle ayn1 konuda farkli sonuglar ortaya ¢ikabilmektedir. Bu nedenle tersaneler
icin gercekei ve tutarlt bir risk analiz yontemine ihtiya¢ vardir. Yapilan bu ¢alisma
ile tersanelerin is saglig1 ve giivenligi risk analizinde kullanmak maksadiyla Analitik
Hiyerarsi Siireci (AHS) agirliklandirma katsayilar1 L-Tipi (5x5) Risk Degerlendirme
Matrisi’ne (RADM) dahil edilmis ve yeni bir analiz yontemi olusturulmustur.

Bu calisma kapsaminda dncelikle ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile yapilan risk
analizi ¢aligmalar ve tersanelerde gerceklestirilen risk analizi calismalarinin literatiir
aragtirmasi yapilmistir. Yapilan literatiir aragtirmalarinda o6zellikle is sagligr ve
giivenligi alaninda risk degerlendirmesi icin tersanelerde ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden yararlanilmadigi goriilmiistiir. Bu amacla tezin 6nemi ve amaci
birbirinden kapasite ve isleyis bakimindan farkli iic adet tersane ile paylasilmis ve
tersanelerden gercek is kazasi ve ramak kala olay verileri alinmig, ana ve alt
kriterlere ayrilarak c¢alismaya hazir hale getirilmis ve AHS yontemi ile
agirliklandirilmast saglanmigtir. Segilen tersanelerde ekip kurularak ve literatir
taramasindan yaralanilarak gemi insa sektoriinde karsilasilabilecek tehlikeler
belirlenmis; AHS agirliklandirmalar ile biitiinlestirilerek, gelistirilen yeni risk
degerlendirme yontemine dahil edilmesi saglanmstir.

Calisma sonucunda tersanelerin risk analizi i¢in mevcut her bir tehlikenin riskini ve
genel risk seviyesi ortaya koyacak gergekgi bir yontem gelistirilmistir. Boylece
tersaneler arasinda karsilastirma ve siralama yapilabilmesine imkan taninmustir.

Anahtar Kelimeler: Is Saghg: ve Giivenligi, Risk Degerlendirme, AHP, RADM
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NEW APPROACH TO RISK ASSSESSMENT PROCESS IN HEALTH AND
SAFETY AT WORK: PRACTICE IN SHIPYARD ENTERPRISES

ABSTRACT

Shipbuilding industry contains considerable risks due to its complexity and
amalgamation of many sectors. Hazardous works such as welding, hot works, intense
use of hazardous chemicals, works at closed spaces, painting and working at elevated
heights are common in this industry. This dissertation is written with the aim of
providing a new insight into risk analysing practised in the shipbuilding industry and
a source for ranking shipyards on the basis of risk score.

Risk analysis methods in Turkey are generally referred to expert evaluation and thus
different results are received from same subject. Therefore practical and consistent
risk analysis method is required for the shipyards. Analytic Hierarchy Process (AHP)
weighting coefficients are applied into L-Type (5x5) Risk Assessment Matrix
(RAM) with the aim of applying in the health and safety at work risk analysis of the
shipyards and a new analysis method is created through this dissertation.

First, existing literature of risk analysis processes conducted with multi-criteria
decision making methods and risk analysis processes conducted at shipyards is
researched within the scope of this dissertation. This literature review specifically
indicates that multi-criteria decision making methods are not used in risk assessment
proceedings at the shipyards in health and safety of the work field. Therefore, the
remark and the purpose of the dissertation is shared with three shipyards having
different capacities and operations, and figures related to workplace accident and
near-miss incidents are gathered from the shipyards, processed through splitting into
main and sub criteria for the dissertation and weighted through AHP method. The
dangers could be encountered in the shipbuilding industry are defined through
organizing a team at the designated shipyards and literature review, and integrated
into the developed new risk assessment method through AHP weighting integration.
In conclusion, a factual method that presents each current risk and general risk level
for the risk analysis of shipyards is improved with this dissertation. Therefore,
ranking and comparison of shipyards can be conducted.

Keywords: Health and Safety at Work, Risk Assessment, AHP, RADM
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1. GIRIS

Is Saglig1 ve Giivenligi (ISG) Yonetim Sisteminin en énemli unsurlarindan olan,
isletme tehlikelerinin degerlendirildigi ve risklerin belirlenip uygulama/Gnlem
kararlarinin alindig1 “Risk Analizi” ¢aligmalarinin olusturulmasinda; nicel ve nitel

olarak birgok farkli yontem uygulanmaktadir (Y1lmaz & Senol, 2017).

Sabit {iretim hatt1 olmayan, proje 6zelliklerine gore tehlike onceliklerinde ve ideal
¢oziim yontemlerinde cesitlilik gosteren tersane sektorii i¢in Ulkemizde yaygin
kullanilan risk degerlendirme yontemleri uzman gériisiine dayanmaktadir (Ozkilig,
2005). Risk degerlendirme yontemlerinin uzman goriisiine dayali olmasi nedeniyle
ayni konuya iliskin uzman goriisiiniin farkli olmasi risk analizinde sonucu

degistirmektedir.

Bu nedenle; Risk Analizi ¢alismalar igin secilen yontemlerde karar vericilerin
yargilarini sozel olarak ifade ettikleri ya da objektif yargilarda bulunamadiklar1 ¢ok
kriterli karar problemlerine gercekei nitelik kazandirmak ve analiz sonuglarinin ideal

¢oziime yakin oldugundan emin olmak gerekmektedir.

Sistemli bir ¢alisma sonucu amag¢ ve hedeflere yonelik risklerin belirlenmesi,
risklerin gergeklesme olasiligi ve muhtemel etkilerinin yilda en az bir kez analiz
edilmesi ve risklere karsi alinacak Onlemlerin belirlenerek eylem planlarinin

olusturulmas1 kurum ve kuruluslar icin hayati dneme haizdir (Celiktas ve Unlii,

2018).

Ulkemizde uzmanlar tarafindan yaygin olarak kullanilan risk analizlerinin (Koltan
vd., 2010), olasilik ve siddet faktorlerine dayali sinirli degerlendirme sonuglarinin
olmasi nedeniyle de belirlenen tedbir uygulamalarinin igveren veya yoneticileri
tarafindan benimsenmeme sonucunu ortaya ¢ikardigi goriilmektedir. Bu durum

¢Oziim uygulamalarinin gecikmesine ve hatta gerceklesmemesine neden olmaktadir.

Bu c¢alisgmada amag; cok kriterli karar verme yontemlerinden Analitik Hiyerarsi
Sireci (Analytic Hierachy Process) (AHP) ile elde edilen AHP katsayilarinin 5x5

Tipi (L Tipi) Risk Degerlendirme Metoduna dahil edilerek tersanelerin risk analizi



icin mevcut her bir tehlikenin riskini ve genel risk seviyesi ortaya koyacak gercekgi

bir yontem ortaya koymak, model uygulamas: yapilmasi ve uzmanlar tarafindan en
cok tercih edilen 5x5 Tipi (L Tipi) Risk Degerlendirme Metodu (Koltan vd., 2010)

yontemine gore ustunluklerinin belirlenmesi ve tersanelerin birbiri icerisinde risk

bazli siralanmasinin saglanmasidir.

Bu tez calismasi 3 tersane i¢in uygulanmistir. Calismaya konu edilen tersaneler,

Istanbul Tuzla Tersaneler bolgesi, Tuzla Deri Organize Sanayi ve Antalya Serbest

bolgede yer almaktadir. Bu ¢alisma sahalarinin se¢im nedeni;

Antalya Serbest Bolgesi, Turkiye’nin mega yat tretiminde birinci sirasinda
yer almaktadir (Sarvan vd., 2010). Buna ek olarak Antalya Serbest bdlgeden
secilen tersane ABS firmasindan ilk ve tek I1ISO 9001:2008 (International
Organization for Standardization Quality Management Systems), 1SO 14001
(International Organization for Standardization Environmental Management
Systems), OHSAS 18001 / ISO 45001(Occupational Health and Safety
Management Systems) kalite sertifikalarina sahip tersane olmasidir.

Istanbul tuzla tersaneler bdlgesinden segilen firma is hacmi ve istihdam sayisi
olarak Tiirkiyenin Gemi Insaat sektdriiniin en biiyiik firmalar1 arasinda yer
almaktadir.

Tuzla Deri Organize Sanayi bolgesi icerisinde bulunan tersanenin denize
kiyisinin olmamasi ancak gemi insaat sektoriinde yer almasi acisindan farkl

bir 6rnek olusturmasi igin uygulamaya dahil edilmistir.

Sekil 1.1: Uygulama Calisma Sahasi1 Cografi Konumu

Kaynak: Google Maps, 2017



1.1 Literatiir Arastirmasi

Tez konusuyla ilgili kapsamli bir literatiir arastirmas1 yapilarak; Cok Kriterli Karar
Verme (CKKYV) yontemleri ile yapilan risk analizleri ve Tersanelerde Is Sagligi ve

Giivenligi (ISG) risk degerlendirme ydntemlerini igeren ¢alismalar belirlenmistir.

Literatiir taramasi1 esnasinda hem ulusal hem de uluslararasi ¢alismalar incelenmistir.
Incelenen bu ¢alismalardan 6ncelikle uluslararasi yapilan calismalar, devaminda ise

yapilan ulusal caligsmalara yer verilmistir.
Tarama sonucu elde edilen bilgiler tarihsel siralama ile asagida yer verilmistir.

e Analitik Ag Siireci (AAS) ile risk degerlendirme siiregleri problemlerinin
coztimi ile ilgili ilk caligmalar 1980°1i yillarda itibaren yaymlanmaya baglamistir.
Freividals (1987) ve Henderson (1992), bu ¢alismalara verilecek ilk érneklerdir. S6z
konusu caligmalarda 6zellikle insanlarin is sagliklarinin devam ettirilmesi acgisindan

isyerlerindeki risk faktorlerinin derecelendirilmesine ait hususlar ele alinmistir.

e Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yonteminin risk degerlendirmesi
islemlerinde siklikla tercih edilen bir yontem oldugu goriilmiistiir. Ornegin, Mustafa
ve Al-Bahar (1991) gergeklestirmis olduklar1 g¢alismada, proje risk analizinde
kullanilan geleneksel yontemlere gore AHS yonteminin oldukca basarili sonuglar
vermekte oldugunu belirtmislerdir. AHS nin proje risk analizi ve degerlendirmesi
icin oldukca esnek ve kullanimi kolay oldugu belirtilmis ve bu diisiince Banglades’te
gergeklestirilen bir koprii projesinin biitiinsel risk derecesinin belirlenmesi ile

kuvvetlendirilmistir.

e Accola (1994), yeni teknoloji projeleri i¢in gelistirmis oldugu ii¢ boyutlu risk
ve belirsizlik degerlendirme modelinde AHS yontemini kullanmistir. S6z konusu
modelde AHS yodnteminin tercih edilmesinin nedeni, matematiksel olarak ifade
edilebilen risk faktorleri ile birlikte matematiksel olarak ifade edilemeyen 0Oznel

faktorlerin de degerlendirilebilmesine imkan saglamasidir.

e Bak (1998) calismasinda, denizcilik sektorinde ELECTRE yonteminin
kullanildig1r bir risk analizi gerceklestirmistir. Calismada {ilkemizin ve diinyanin
denizcilik sektoriindeki genel durumu ve sektoriin icerdigi riskler ve risk yontemi
hususlar1 incelenmistir. Ayrica, deniz kazalarmmin %80’e varan bir oranla insan

hatasindan kaynaklandigi vurgulanarak ozellikle tanker kazalarinin olusmasindaki



risk unsurlar1 ile deniz kirliligine neden olan faktorler uzman goriisleri ile
belirlenmistir. S6z konusu veriler AHS ve ELECTRE yontemleri kullanilarak bir risk

degerlendirilmesi gerceklestirilmesi i¢in kullanilmgtir.

e Moeinzadeh ve Hajfathalila (2009) tarafindan gergeklestirilen bir ¢aligmada,
AAS ve VIKOR yontemleri beraber kullanilarak bir tedarik zinciri risk
degerlendirmesi metodu gelistirilmistir. Bu c¢alismada, firmalarin iiretimde,
dagitimda, pazarlamada vs. ihtiya¢ duyduklar1 birgok faaliyeti bagka firmalar vasitasi
ile gerceklestirmeleri  gerektiginden, olusacak tedarik zinciri risklerinin
degerlendirilmesinin 6nemi vurgulanmis ve oOzellikle dilsel aciklamalarin ve

degerlendirmelerinin kullanilmas1 saglanmistir.

e Yang vd. (2009), bilgi teknolojilerinin yayginlasmasi ile birlikte ortaya ¢ikan
risklere ¢oziim  getirilmesi amaciyla VIKOR yoOnteminin  kullanilmasini
onermislerdir. Bu c¢alismada, bilgi teknolojilerinin kullanilmasinda birg¢ok alternatif
bulunmasindan ve bu teknolojilerin yapilar itibari ile olduk¢a dinamik ve degisken

olmalarindan 6tiirii meydana gelen riskler degerlendirilmistir.

e Atict ve Ulucan (2009), Tiirkiye enerji sektoriindeki projelerin
degerlendirilmesi siirecinde ELECTRE ve PROMETHEE yontemlerinin uygulandigi
bir ¢calisma gerceklestirmiglerdir. ELECTRE yontemi, hidroelektrik santralleri icin
kullanilacak olan c¢esitli projelerin Onem derecelerine gore siralanmasi,
PROMETHEE yontemi ile ruzgar enerjisi projelerinin 6nem derecelerine gore

siralanmasi gergeklestirilmistir.

e Lee vd. (2009) tarafindan gerceklestirilen bir ¢alismada Giiney Kore’deki
biiylik gemi insaat projelerinin risk degerlendirmesi Bayes Ag1 gergeklestirilmistir.
Calisma kapsaminda 11 farkli firmada ¢alisan 252 uzmandan alinan goriisler analiz
edilerek 26 adet temel risk unsuru tespit edilmistir. Bu risklerden en 6ne ¢ikanlari
tasarim, iggiicli, hammadde temini, iliretim asamasi riskleri ve harici riskler olarak
gruplandirilmistir. Ayrica biiylik firmalar ile kiigiik firmalarin barindirdig: riskler
karsgilastirtlmistir. Biiylik firmalar igin teslimatlarda yasanan gecikme riskinin ve
kiiciik firmalarda ise biitce asimu riskinin en onemli riskler olarak ortaya ciktigi

goriilmiistiir.

e Diger bir caligmada, Tiirk sigortacilik alanindaki ii¢ adet sirketin finansal

performanslari ii¢ temel degiskene gore degerlendirilmis ve sirket performanslarinin



iistiinliiklerine gore siralanmast Gri Iliskisel Analiz Yéntemi kullanilarak

gerceklestirilmistir (Peker, 2011).

e Liu vd. (2012), iiretim ve hizmet sektorlerinde siklikla karsilasilan gesitli
ariza ve problem risklerinin ©nceliklendirilmesi icin  VIKOR metodunu
kullanmuslardir. Onerdikleri model ile tanimlanan risklerin hangilerinin ¢ok daha

onemli oldugu belirlenmistir.

e Aminbakhsh vd. (2013), cesitli insaat projelerinin &zellikle planlama ve
biitceleme asamalarinda karsilagilabilecek risklerin degerlendirilmesi maksadi ile
AAS yontemi kullanarak bir caligma gerceklestirmislerdir. Calismada, risklerin
onceliklendirilmesinin olduk¢a hayati 6nemi haiz oldugu vurgulanmis ve bu
maksatla risklerin Onceliklendirilirken, planlama ve biitce unsurlarindan taviz
verilmemesini garanti eden bir ¢ergeve sunulmustur. Bu ¢alismanin, oldukga yiiksek
risk unsurlar1 barindiran bir sektér olan ingaat sektOriinlin proje yoOnetiminde

kullanilabilecegi degerlendirilmistir.

e Aminbakhsh vd. (2013) ise insaat sahalarinda ciddi hayati riskler olusturan
tehlikelerin degerlendirilmesi ve risklerin barindirdiklar: tehlike derecesine gore
onceliklendirilmesi maksadiyla AHS yonteminin kullanildigt  bir  model
gelistirmislerdir. S6z konusu g¢alismanin karar vericiler i¢cin 6nemli bir mekanizma
sundugu ve cercevede AHS yonteminin risklerin onceliklendirilmesi i¢in ¢ok uygun

bir yontem oldugu belirtilmistir.

e Ergu vd. (2014), AAS kullanarak bir risk degerlendirmesi ve karar analizi
yontemi Onermislerdir. Ozellikle acil durumlar s6z konusu oldugunda risk
degerlendirmesinin hizla gergeklestirilmesini vurgulamiglar, bu maksatla ikili
kargilagtirmalar1 ve tutarlilik analizini daha kisa siirelerde gerceklestirilmesinin
saglandig1 bir maksimum eigen siir degerinin kullanilmasimin sagladigi faydalari

incelemislerdir.

e Mentes vd. (2014), Tiirkiye’nin agik sularinda bulunan kargo gemilerinin risk
degerlendirilmesinin gerceklestirilmesi maksadiyla Gri Iliskisel Analizi Yontemi
(GIA) ile DEMATEL yonteminin beraber olarak kullanildigi bir yontem
onermislerdir. Bu caligma ile, kargo gemilerinin isletilmesinde karsilagilan ve

karsilasilmasi muhtemel olan riskler belirlenmistir.



e Taylan vd. (2014) gerceklestirdikleri ¢aligmada yap1 ve tesisat iglemlerinde
ortaya ¢ikan proje secimi ve risk degerlendirmesi ihtiyaglart i¢in bulanik-AHS ve
bulanik-TOPSIS yontemlerinin kullanildigi bir yontem onermislerdir. S6z konusu
faaliyet alanlarinin tahmin edilebilir ve tahmin edilemez sekilde olduk¢a Onemli
riskler barindirdig1 vurgulanarak herhangi bir projenin baslangic asamasinda risklerin
kategorize edilerek yiliksek riskler barindiran projelerin  tespit edilmesi

hedeflenmistir.

e Samaras vd. (2014), baraj insaatlarinda s6z konusu olan risk degerlendirmesi
icin ELECTRE 1 ve AHS yontemlerinin birlikte kullanildigi bir ¢alisma
gerceklestirmislerdir. Toprak yigilarak olusturulan barajlarin barindirdig: riskler i
adet baraj projesi goz oOnilinde bulundurularak incelenmis olup her bir baraj icin

oncelikli risklerin farklilik gosterdigi belirtilmistir.

e Sum. (2015), bir sigorta sirketinin faaliyetleri kapsaminda risk
degerlendirmesi i¢in AHS yonteminin kullanmigtir. AHS yontemini, bir hayli
karmasik islem siireci gerektiren risk Onceliklendirilmesi faaliyetlerinde biiyiik
kolayliklar saglayan esnek bir algoritmasi olmasi maksadi ile tercih ettiklerini

belirtmislerdir.

e Rokhsari ve Niaraki (2015) ise genis kapsamli bir yontem uygulamasi
yaklagimi ile sehirlerdeki trafik aglarinin barindirdig: riskleri degerlendirmiglerdir.
Calismalarinda AHS’de kullanilan Saaty 6l¢eginin yetersiz bulunmasindan ve risk
degerlendiricilerin genellikle niimerik ifadeler yerine dilsel agiklamalarda bulunma
egiliminden otiirii kriter agirliklari, bulanik-AHS yontemi ile belirlenmistir.
Akabinde, belirlenen agirliklara gore riskler TOPSIS yontemi ile skorlanmig ve ideal
¢Oziime olan uzakliklar hesaplanmistir. Ayrica calisma VIKOR ydnteminin sonuglari

ile karsilastirilmastir.

e Chang (2015) ise c¢alismasinda belirgin veya belirsiz olan kriterlerin
bulunmasi durumlarinda risk degerlendirmesi islemleri i¢in TOPSIS ydnteminin

kullanilmasinin olduk¢a olumlu sonuglar verdigini vurgulamstir.

¢ Fine-Kinney yonteminin kullanildig1 bir ¢alismada, Giiler (2015) tersanelerde
gerceklestirilen gemi bakim onarim faaliyetleri kapsaminda kullanilan kimyasal
maddelerin olusturdugu tehlikeler saptanmis ve s6z konusu tehlikeler nedeni ile

ortaya cikan riskler tespit edilerek ¢esitli ¢6zlim Onerileri sunulmustur. Gemi insa



stiresindeki kimyasal tehlike ve riskler 9 alt siirece prosese ayrilmis ve toplamda 221
risk tespit edilmistir. Buna gore en yliksek risk unsuru tasiyan kapali alanlarda
yapilan sicak c¢aligmalar siirecinde ortaya cikan risklerin %86 oraninda tolerans
gosterilemez oldugu belirlenmistir. Ayrica, dig yiizeyin raspalamasi ve boyanmasi
islemleri swras1 ile %50 ve %35 oranlarinda tolerans gosterilemez olarak

belirlenmistir.

e Tersaneler icin gerceklestirilen bir ¢alismada Monfortea vd. (2015), bir
tersane ortaminda hatalarin haritalanmas1 maksadi ile Hata Agac1 Analizi yontemi
diger cesitli yontemlerle birlikte kullanilmistir. Calisma sonucunda tersanenin en
kritik is faaliyetinin kaynak isleri oldugu ve en ¢ok kaza olaylarinin da bu asamada
gerceklestigi belirlenmistir. En yiiksek olayin ise sicak ylizeylere temas nedeni ile
ortaya ¢ikan yanma olayidir. Bu kapsamda egitimsizligin ve giivenlik 6nlemlerine

riayet etmemenin etkisinin biiyiik oldugu belirtilmistir.

e Silva vd. (2016), giiniimiizde olduk¢a popiiler bir sekilde ele alinan biiyiik
veri islemlerinde risk yonetiminin Gri {liskisel Analiz (GIA) Metodu ile
gergeklestirilmesi tizeri bir yaklasim sunmuslardir. Calisma sonucunda, biiylik veri
barindiran siireglerde bulunan risklerin simiflandirilmasi, degerlendirilmesi, yonetimi

ve kayit altina alinmasi saglanmustir.

e Diger bir ¢alismada Govindan ve Jepsen (2016), isletmelerin ydruttukleri
tedarik  zinciri  faaliyetlerine  yonelik olarak bir risk  degerlendirmesi
gerceklestirmislerdir. Giiniimiizde isletmelerin Onceki tarihlere nazaran c¢ok daha
cesitli risklere maruz kaldiklar1 belirtilmis ve bu risklerin ortaya ¢ikmasinda
belirsizlikler ~ bulundugu  vurgulanmistir.  S6z  konusu  belirsiz  risklerin
degerlendirilmesinde ELECTRE TRI-C yontemi kullanilmistir. Khandan ve
Koohpaei (2016) tarafinda gergeklestirilen bir caligmada imalat sektdriinde faaliyet

gosteren bir isletmedeki ergonomik riskler degerlendirilmistir.

e GIA ile gerceklestirilen diger giincel bir ¢alismada Liu vd. (2017), trafik
kazalar1 tizerine bir risk degerlendirmesi gergeklestirmislerdir. Calismada, trafik
kazalar1 risklerinin olasiligi, yol agacagi zararlar ve olugsma egilimleri incelenmis
olup gri iligskisel analiz metodu, dokuz adet kriterin agirliklarinin belirlenmesinde
kullanilmistir. Cin’de bulunan 31 eyalette olusan trafik kazalari ele alinmis ve kaza

risklerinin yiiksek, orta ve diisiikk oldugu eyaletler belirlenmistir.



e Ersoy vd. (2019), mermer ocaginda yapilan blok uretim faaliyetleri
incelenmis, muhtemel kaza turleri ve etkileri belirlenmistir. Ocakta risk analizinde
Fine-Kinney yontemi uygulanmas, elde edilen veriler Gri Iliskisel Analiz yontemine

gore degerlendirilmistir.

e Gl vd. (2017), hastanelerde cari olan is giivenligi ve is saghig risklerini
degerlendirmislerdir. S6z konusu ¢aligma ortaminda bulunan kimyasal, biyolojik,
psikolojik ergonomik ve psikososyal riskler ele alinmis, bulanik-AHS ve bulanik-
VIKOR yontemleri  kullanilarak  hastanelerin  her departmani ayr1  ayri

degerlendirilerek risklerin onceliklendirilmesi saglanmistir.

e Gergeklestirilen giincel bir ¢alismada Yilmaz ve Senol (2017), is saghig ve
giivenligine yonelik olarak risk degerlendirme siireci igin bulanik-AHS ile bulanik-
TOPSIS yonteminin  kullanildigi  bir model ©6nermislerdir. 1ki asamada
gerceklestirilen calismanin ilk asamasinda, kriterlerin agirliklar1 bulanik-AHP
yontemi kullanilarak belirlenmistir. Bu islemde, olasilik ve siddet kriterlerine ek
olarak maliyet kriteri de géz oniine alinmistir. Akabinde bulanik-TOPSIS yéntemi ile
risklerin Onceliklendirilmesi saglanmistir. Diger asamada ise belirlenen risk
oncelikleri degerlendirilerek alinacak Onlemlerin Oncelik sirast belirlenmistir.

Boylelikle riskler ile birlikte 6nlemlerde dnceliklendirilmistir.

e Gri Iliskisel Analiz Yontemi (GIA) kullanilarak tesisat projelerinin risk
yonetimi konusunda gergeklestirilmis olan giincel bir ¢alismada, bulanik-AHS ile
gelistirilmis olan bir yontemi kullanilmistir (Hatefi, 2018). Bu c¢alismada kullanilan
temel kriterler ise siirdiiriilebilirlik unsurlaridir. S6z konusu unsurlar, ekonomik,
sosyal ve ¢evresel baglamda literatiir taramalari ile ele alinmis ve bu unsurlar uzman
goriisleri kullanilarak bulanik AHS yontemi ile agirliklandirilmistir. Akabinde, gri
iliskisel analiz yontemi kullamlarak Isfahan sehrinde bulunan alt1 adet &zel ve kamu

binasi i¢in risk degerlendimesi ger¢eklestirilmistir.

e Oztiirk ve Eren (2019), yaralanmali is kazalarinin en fazla meydana geldigi
Ilk otuz sektort risk biiytikligiine gore siralamis ve riskin yiiksek oldugu sektorlere
dikkat ¢ekmislerdir. S6z konusu ¢alismada ¢ok degiskenli istatistiksel yontemlerden

olan entropi tabanli siralama teknigi kullanilmistir.



1.2 Hipotez

Yukarida ayrintilariyla belirtilen literatiir taramasi sonucu; AHP agirliklandirmasinin
tersane sektoru Risk degerlendirme siirecinde ilk defa denenecegi, olusturulan yeni
risk degerlendirme yontemi ile tersanelerin ig saglig1 ve giivenligi riskleri agisindan

ilk defa sayisal olarak siralanabilecegi belirlenmistir.

Bu nedenle arastirmacinin beklentisini yansitan asagidaki hipotez arastirma hipotezi

olarak belirlenmistir.

Hipotez: Tersanelerde is saglig1 ve giivenligi risk analizinde ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinin uygulanmasi 5x5 Tipi (L Tipi) Risk degerlendirme metoduna gore risk
degerlendirmesini daha gergekei sonuca yakinlastiracaktir. Bu arastirma hipotezinin
testi icin birtakim alt hipotezlerinin de formiile edilmesi gerekmistir. Bu hipotezler

sunlardir:

Alt Hipotez 1. Cok kriterli karar verme yontemlerinden AHP yontemi ile tehlike

biiyiikliiklerinin agirliklandirilmasi risklerin 6nceliklendirmesini degistirecektir.
Alt Hipotez 2: Alinacak 6nlemlerin etki sirasimin belirlenmesi gilivenilirligi arttiracaktir.

Alt Hipotez 3: Tehlike biiyiikliiklerinin agirliklandirilmasi risklerin 6nceliklendirmesini

degistirecektir.

1.3 Calismanin Organizasyonu

Bu ¢alisma yedi ana baslik altinda organize edilmistir. Sirasiyla; girig, gemi insaat
sanayi ve tersaneler, is saghigi ve giivenligi risk degerlendirme siireci, ¢ok Kriterli
karar verme yontemleri, yeni risk degerlendirme yonteminin uygulanmasi, SOnug-
Oneriler ve tartisma olarak belirlenmistir. Calismanin ikinci boliminde, gemi insaat
sanayi ve tersanelerin genel yapisina deginilerek tersaneler is sagligi ve giivenligi
yoniinden incelenmis, Tiirkiye ve Diinyada tersanelerin tabi oldugu ISG mevzuatilari
belirlenmistir. Calismanin G¢lncl boliminde risk degerlendirme metodolojisi ile
ilgili genel bilgiler verilerek risk degerlendirme yontemleri ve adimlarindan
bahsedilmistir. Dordinci bolum, c¢ok kriterli karar verme yoéntemleri olarak
kullanilan literatiirde mevcut olan yaklasimlar ve yaklagimlarin hangi ozelliklere
sahip olmasi gerektigi konularini igermektedir. Besinci bolimde ise bu tez

calismasina konu edilen yeni bir risk degerlendirme teknigi 6nerisi i¢in yontemsel



yaklagim siireci ayrintili olarak anlatilmus, gelistirilen yaklasim ile ornek risk
degerlendirme uygulamast sunulmustur. Altinci béliimde ise, gelistirilen yaklagimin
saglayacagi faydalar1 ve ileriye doniik ¢alisma Onerilerini vurgulayan sonug boliimii

olusturulmus, yedinci tartisma boliimil ile ¢aligma tamamlanmustir.
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2. GEMI INSAAT SANAYI VE TERSANELER

Gemi Insaat Sanayi yatlardan mega yatlara, yelkenlilerden balik¢1 teknelerine,
kimyasal tankerlerden kuru yiik gemilerine kadar ¢ok genis triin yelpazesine sahip
bir sektordur (T.C. Ekonomi Bakanligi, 2016).

Glinlimiizde tiim diinya genelinde yaklagik 53.000 adet biiylik kapasiteli ticaret
gemisinin var oldugu bilinmektedir (Statista, 2018). S6z konusu gemilerin ingasi,
bakimlar1 ve idame iglemleri, diger sektorlere kiyasla ¢ok daha karmasik bir ¢alisma
diizeni ve isletme ihtiyaclar1 gerektiren tersane alanlarinda gergeklestirilmektedir
(Sanchez, 2014). Ayrica, diger sanayi sektorleri ile kiyaslandiginda gemi insaat
sektorliniin ¢ok daha yavas ilerleyen, daha karmasik ve cok disiplinli bir ¢aligma
sektorii oldugu diisiiniilmektedir. Bununla birlikte, gemi insaat sektorii ve dolayisi ile
tersaneler diinya genelinde 6nemli bir yatinm ve istihdam imkani saglamaktadir.
Ornegin 2017 yil1 verilerine gére, séz konusu tersaneler icerinde Daewoo, Hyundai
ve Samsung tersaneleri (Giiney Kore) yaklasik 13 milyar Dolar kapasite ile diinyanin
en bliylik konteynerlerini lireten ii¢ tersanesi olma 6zelligine sahiptir (Satista, 2017).
Ayrica giiniimiizde Cin, ¢esitli biiyiikliiklerde olan diinyanin en biiyiik gemi {ireticisi
konumundadir. Halihazirda, tiim diinya yaklasik 2.500 adet tersanenin var oldugu
g6z oniinde bulunduruldugunda sektoriin, biiyiikligi ile birlikte insan sagligi ve is
giivenligi acisindan c¢ok ¢esitli risk faktorleri doguran bir endiistri oldugu
degerlendirilmektedir ~ (Remolina, 2017). Bununla birlikte, tersanelerde
gerceklestirilen inga siirecinin ¢ok disiplinli bir calisma gerektirmesi ve diger
sektdrlere olan bagliligi nedeni ile ortaya ¢ikan risklerin bilimsel, sistematik ve
operasyonel diizeyde degerlendirilmesi ve yonetilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir
(Basuki vd., 2013).

Ulkemiz agisindan degerlendirildiginde gemi insaat sektdriiniin, yaralanma ve 6liimle
sonuglanan kazalarin olduk¢a siklikla yasandigi bir sanayi dalidir. Her ne kadar
Oliimlii kazalarin orani, basin yayin organlarinda yer almis olan haberlerin aksine,
diger sektorlere oranla oldukca diisiik olarak kaydedilmis olsa da tersanelerde

meydana gelen yaralanmali kazalarin oram bir hayli yiiksektir. Ornegin, Tuzla
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tersanelerinde gercgeklestirilen bir calismaya gore, tersanelerde yaklasik her iki
kisiden bir tanesi ¢alisma hayati boyunca mutlaka bir kaza yasamis bulunmaktadir
(Altundas ve Topuzoglu, 2011). Bununla birlikte her yiiz bin kiside yasanan
yaralanma oranlar1 AB standartlarinin bir hayli iizerindedir. AB genelinde 2008 ile
2016 yillar1 arasinda yiiz bin kiside kaza orani yaklasik % 2 seviyesinde iken T.C.
Sosyal Guivenlik Kurumu (SGK) yillik istatistikleri incelendiginde iilkemizde bu
oranin %11.5 civarinda oldugu goriilmiistiir (Europa, 2018). Sektdr agisindan
oldukea ytiksek olarak kabul edilebilecek olan bu oran, tersanelerde var olan risklerin
bertaraf edilmesi maksadi ile tilkemiz tersanelerinde bilimsel risk yonetimi

stireclerinin etkin bir sekilde uygulanmasini zorunlu kilmaktadir.

Gemi ingaat sektoriiniin, sahip oldugu endiistriyel potansiyeli ve istithdam hacmi goz
oniinde bulunduruldugunda iilke ekonomisine oldukca biiylik katkilar1 oldugu
bilinmektedir. Buna karsilik 2008 yilindan itibaren yasanan kiiresel kriz, tiim diinya
ilkelerinde oldugu gibi lilkemizde de gemi insaat sektdriinii olumsuz yonde etkilemis
ve yeni gemi siparislerinde 6nemli dl¢iide diislis yasanmistir. Bu durum zaten c¢ok
cetin olan gemi ingaat sektoriindeki rekabeti oldukga arttirmistir. Dolayist ile son
yillarda tersaneleri etkileyen en blyulk risk faktorlerinden bir tanesinin de gemi
teslimatlarindaki gecikme oldugu sdylenebilir (Basuki vd., 2014). Bu kapsamda,
gemi tasarim asamasindaki risklerin % 5, malzeme (hammadde, celik, kimyasallar
temini vs.) ile ilgili risklerin % 65, iiretim asamasindaki risklerin ise %30 oraninda
gecikmeye neden olabilecegi belirlenmistir. Uretim asamasindaki alt islemlerden
govde Uretimi asamas1 %40 duzeyinde bir gecikme riski barindiran en yiiksek risk
olasiligi olarak belirlenmistir (Basuki vd., 2014). Bu nedenle tersanelerde
uygulanacak olan risk yonetimi sureclerinde 6zellikle malzeme temini ve Uretim
asamasindaki gecikme risklerinin daha dikkatlice ele alinmasinda fayda oldugu

degerlendirilmektedir.

Calismanin bu boéluminde oncelikle tlkemizdeki ve dinya genelindeki tersane
sektorii kisaca tanitilacak ve tersane sektoriine ait ¢esitli istatistiklere yer verilecektir.
Akabinde tersanelerin is sagligi ve giivenligi acisindan One c¢ikan ozellikleri
tanitilacaktir. Daha sonra risk ve risk degerlendirme siiregleri ve literatiirde siklikla
kullanilan cesitli risk yonetimi yontemleri tanitilacaktir. Bu ¢alismaya esas teskil
eden 5x5 (L Tipi) Risk Degerlendirme Karar Matrisi (RADM) yontemi ise daha

ayrintili olarak incelenecektir.
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2.1 Turkiyede Tersane Sektoru

Diinya tarihi incelendiginde, gemi ingasinin insanlik tarihi kadar eski oldugu goralur.
Baglangigta sadece basit saz ve agaclardan imal edilen gemilerin denizlere
agilmasinin M.O. 6000’li yillara rastladign diisiiniilmektedir (Ionescu, 2017).
Bununla birlikte gemilerin denizlere agilmasi, M.O. 5000°li yillarda Dogu Akdeniz
sularinda ve Girit agiklarinda gerceklesmistir. Ayrica, M.O. 3500 yillarinda, kadim
Misir medeniyetinde Nil iizerinde seyahat eden biiylik ahsap gemilerin imal edildigi
bilinmektedir. Roma imparatorlugunda ise, ticaret i¢in kullanilmig olan ve 70 m
uzunlugundaki ii¢ direkli gemilerin ingas1 M.O 1000 yillarmna rastlamaktadir. Ayni
donemde Cin’de imal edilen gemilerin tasima kapasitelerinin ise 1000 ton civarinda

oldugu bilinmektedir (lonescu, 2017).

Kuzey Avrupa sularinda ise gemi insasinin en belirgin 6rneklerine 12°nci yiizyila
kadar Kuzey Denizi ve Baltik Denizi’nde seyahat etmekte olan Viking gemilerinde
rastlanir. Bu gemilerin genel olarak 26 m uzunlukta ve 4.3 m genislikte oldugu
goriiliir. 20.yiizy1la kadar ise sirasi ile Ispanyol, Portekiz, Ingiliz, Fransiz ve Alman
gemi endiistrileri tiim diinyada gemi ingasi ve tersane sektoriiniin gelisimine yon
vermistir (Krebs, 2005). Giiniimiizde ise gemi insaat sektdriinde tiim Diinya

genelinde Cin en ¢ok yeni gemi iireten iilke konumundadir (Statista, 2018).

Ulkemizde gemi insasi ve tersanelerin gelisimi 1071 Malazgirt zaferinin hemen
akabinde, Caka Bey’in izmir’de bir tersane yaptirmasi ile baglamistir. Daha sonra
[zmit gevresinde yogunlasan tersaneler, 14’iincii yiizyillda Karamiirsel Alp Bey’in
onemli katkilari ile ciddi bir kalkinma gostermistir. Takip eden siirecte tersaneler, I.
Murat, Fatih Sultan Mehmet, Il. Bayezid, Yavuz Sultan Selim ve Kanuni Sultan
Siileyman donemlerinde Onemli ilerlemeler gostermistir. 19°ncu  Yiizyila
gelindiginde ise Fuat ve Cevdet Pasa’nin Onderliginde Sirketi-Hayriye isletmesi
kurulmus ve 1861 yilinda Haskdy ve Istinye’de iki adet tersane tesis edilmis ve bu

tersaneler Cumhuriyet doneminde de hizmetlerine devam etmislerdir (Kaner, 1987).

Cumhuriyet doneminde bir Alman sirketinin 1926 yilinda Golciik’te bir gemi havuzu
insa etmesini takiben, atOlyelerin kurulmasi, bakim onarim istasyonlarinin tesis
edilmesi, barinma barakalarinin insasi, mayin, akiimiilatér ve torpido fabrikalarinin

tesis edilmesi vb. faaliyetler gerceklestirilmis ve iilkemizin en kapsamli tersanesi
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faaliyete sunulmustur. Ulkemizde Tiirk tersanelerinde insa edilen ilk gemi olan
Golcuk Tankeri 1 Kasim 1935 gilint denize indirilmistir (Kirdagl, 2010).

Tiirkiye’de gemi insaat sanayi ve tersanelerin gelisimi, 1960’1 yillardan itibaren
yayinlanan (1963-2018) on adet kalkinma planinda sekillendirilmistir. S6z konusu

planlarda dénemin ihtiyaglarina gore:

e Uretim hedefleri tanimlanmus,

e Gemi ingasinin hangi 6l¢iilerde milli olanaklar kullanilarak gergeklestirilecegi
belirlenmis,

e Artan ihtiyaclara gore tersanelerin modernizasyonu ve altyap: ihtiyaglarinin
giderilmesi yoniinde ¢alismalar ortaya konmus

e Tersanelerin gergeklestirecegi ihracat hedefleri belirlenmistir (Kirdagls,
2010).

En nihai plan olan ve TBMM tarafindan kabul edilen Onuncu Kalkinma Plani’nda,
Tiirk gemi sanayisinin son yillarda yasanan kiiresel kriz nedeni ile liretim ve ihracat
kapasitelerinde diisiis yasandig1 belirtilmistir. 2009 yilinda gerceklesen yaklasik 1.9
Milyon Dolar olan ihracat hacmi 2017 yih itiban ile yaklagik 1 Milyon Dolar’a
diismiistiir (DTO, 2017). Buna karsilik gergeklestirilecek Ar-Ge caligmalar ile
birlikte tilkemizin gemi tasartmi Vve Uretimi  konusunda rekabet guctnun
arttirtlacagina ve global pazardan hak ettigi pay1 mutlaka alacagina vurgu yapilmistir

(Kalkinma Bakanligi, 2018).

Ulkemizde Marmara Bélgesi ve Bati Karadeniz’de yogunlasmis olarak 2002 yilinda
37 olan tersane sayis1 2017 yilinda 81’e ylikselmistir. S6z konusu tersanelerin illere
gore dagilimi Sekil 2.1°de gosterilmistir. Bu tersanelerden 31 adedi yizer, 6 adedi
kuru ve 1 adedi senkrolift olmak Uzere toplam 38 adet havuz bulunmaktadir
(GISBIR, 2017). Bu illerden Antalya’da havuz igeren bir tersane bulunmamasina
ragmen iilkemiz gemi ingaat endiistrisi icerinde oldukca 6nemli bir yere sahip olan
cesitli yat {iretim, bakim ve onarim tesisleri bulunmaktadir. Ornegin, Antalya Serbest
Bolgesi biinyesinde yaklasik 40 adet yat ve tekne iiretim tesisi bulunmaktadir
(ASBAS, 2018). Bu anlamda Antalya’nin da biinyesinde tersane bulunan iller

listesine eklenmesi uygun olarak degerlendirilmistir.
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Ayrica, 2013 yilinda yaklasik 16 Milyon DWT olan bakim onarim tonaji 2015
yilinda yaklasik 21 Milyon DWT e yiikselmistir (DTO, 2017). Ocak 2017 itibar1 ile

tilkemiz tersanelerinden 1.6 Milyon DWT’lik 34 adet gemi siparisi mevcuttur.
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Sekil 2.1: Turkiye’deki Tersanelerin Illere Gore Dagilimi.

2.2 Gemi Insaat Sanayinde Istihdam

Gemi ingaat sanayi ve tersaneler gerek Diinya genelinde gerekse iilkemizde, dogru ve
etkin is saglhig1 ve giivenligi tedbirlerinin uygulanmasi ile birlikte, istihdam yaratma
acisindan oldukca umut vadeden bir sektordiir. Esasen gemi insaat agsamalarinin ve
tersane alanlarimin insan hayati acisindan olduk¢a Onemli riskler igerdigi
bilinmektedir. Bunun temel nedeni, gemi insasi isleminin farkli yan sanayi kollarini
icermesi ve bircok sanayi sektorli i¢in oncii olma ozelligine sahip olmasidir. Bu
durum, tersane faaliyetlerinin yiksek bir alanda, farkli alet, donanim ve ekipman
kullanilarak, insan sagligi i¢in tehlikeli maddeler iceren kimyasallarin kullanilmasini
gerektirmektedir. Dolayis1 ile tersanelerde is sagligi ve giivenliginin saglanmasi
maksadi ile gergeklestirilecek olan degerlendirmelerinin ve gelistirilecek risk
yonetimi politikalarinin, konusunda uzman kisilerin goriislerine dayanan c¢esitli

bilimsel yontemler kullanilarak gerceklestirilmesi hayati dnemi haiz bulunmaktadir

(Glner, 2013).

Tiirkiye Gemi Insa Sanayici Birligi rakamlari incelendiginde, iilkemizde gemi insa
sektorii ihracat rakamlarinin %72’sinin Istanbul ve ve %18’inin ise Yalova illerinden

gerceklestirildigi goriilmektedir. Tersanelerde sabit ve alt yiklenici olarak istihdam
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edilen personel sayilarinin yillara gore dagilimlari incelendiginde 2009 yilinda
yasanan kiiresel ekonomik kriz ile birlikte 35.000 kisi olan istihdam sayis1 2014
yilina kadar 21.000 kisiye kadar gerilemistir. Buna karsilik, s6z konusu krizden
oldukga etkilenen yeni gemi insa faaliyet alaninin azalmasina ragmen gemi bakim
onarim faaliyetlerinde artis yasanmis ve istihdam rakamlar1 2017 yilina gelindiginde

yaklasik 30.000 kisi seviyesine kadar yiikselmistir (GISBIR, 2017).

Tum Dunya geneli incelendiginde, iilkemizde yasanan istihdam gerilemesinin diger
tlkelerde de yasandign gdzlenmektedir. Ornegin Diinyanin en biiyiik konteyner tiirii
gemi {reticisi konumunda olan Giiney Kore’de istihdam rakamlart 2015 yilinda
200.000 iken 2017 yilinda bu rakam 100.000 seviyesine diigmiistiir (SEAEurope,
2018). Buna karsilik ABD’nin son 10 yil igerisindeki rakamlar1 ¢ok fazla
etkilenmeyerek siirekli olarak 100.000 olarak kaydedilmistir (Eisenhover, 2017). S6z
konusu disiislerin ve sektordeki yeni gemi insasindaki azalmalarin, c¢elik
hammaddesine uygulanan tarifelerdeki artislarin ve uygulanan uluslararas1 vergi

politikalariin énemli 6lgiide etkili oldugu diistintilmektedir (SEAEurope, 2018).

2.3 Tersanede Yapilan Temel Calismalar/Faaliyetler

Gemi ingas1 faaliyetlerinin gergeklestirildigi tersane islemleri, tamamen globallesmis
ve farkli endiistri alanlarinin sentezlenmesi ile yiiriitiilen faaliyetlerdir. Bu ¢er¢evede
tersane sektorii, diinya genelinde yasanan ekonomik krizlerden ve politik
uygulamalardan oldukca etkilenen ve uluslararasi rekabetin etkilerinin yogun olarak
yasandig1 bir is alanidir. Genel olarak tersanelerde seri liretim gerceklestirilmez.
Bunun anlamu, tersanelerde belirli bir zaman dilimi igerisinde sadece tek bir {iriine
odaklanilir ve bu islem icin gereken zaman diger iiretim sektorlere kiyasla oldukca

uzun sureler gerektirmektedir (Glner, 2013).

Esasen Gretimde kullanilan temel malzeme ¢eliktir. Bu maksatla tedarik edilen gelik
profil ve gelik sac oncelikle raspalanir ve boyanir. Daha sonra tersanelerde bulunan
atolyelerdeki CNC kesim tezgahlarinda ihtiya¢ duyulan 6l¢ii ve sekillerde kesilir ve
her parcaya hidrolik ve soguk sekillendirme {initeleri vasitasi ile istenen sekil
kazandirilir. Akabinde parcalar, blok imalat at6lyelerinde kaynaklanir ve pargalardan
paneller elde edilir. Bu islemin sonunda, paneller bloklar halinde birlestirilmis olur.
Daha sonra bloklar birlestirilir, boya islemleri tamamlanir, elektrik ve boru montaji

yapilir ve Urtin (gemi, yat, tekne) suya indirilir. Akabinde iskeleye alinan Grinun
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yasam alanlar1, mobilya, tefrisat vb. igslemleri tamamlanir ve teslim edilir (Cetinkaya,
2014).

Diger endiistri dallarindan farkli olarak gemi insasi i¢in ¢ok cesitli alt endiistriyel
sektorlere ihtiyag duyulur (Corporate Tech, 1978). S0z konu alt sektérlere ait olan ve
ozellikle kullanim 6mriinii doldurup baska amaclarla kullanilmak iizere tekrardan
doniistiiriilme ihtiyact duyulan tersane projeleri icin, tersane islem adimlarinin
Ozetlendigi tedarik zinciri, Sekil 2.2°de sunulmustur. Biiyiik capli yeni projelerde de

benzer bir tedarik zincir yapisinin kullanilabilecegi degerlendirilmektedir.

Sekil 2.2’de gosterilmis olan projelendirme asamasinda, gergeklestirilecek olan proje
i¢in tasarim, fizibilite, maliyet, Ar-Ge vb. ihtiyaglar1 planlanir. Tedarik asamasinda
dontisiim faaliyetleri i¢in gerekli olan isgiicii, hammadde, 6zel imalat vb. ihtiyaclar
temin edilir. Donanim asamasinda ise proje ozelligine gore ihtiyag duyulan uygun
navigasyon, haberlesme, motor, tiirbin, pervane, kablolama, kargo, tefrisat, boya,
yalitim vs. hazirlanir. Doniistim agamasinda, belirli bir faaliyet i¢in kullanilmakta
olan eski yapiin bagka maksatlarla kullanilmak tizere yeniden insasini gerektirecek
olan faaliyetler tamamlanir. Akabinde gerekli olan pazarlama ve finansal faaliyetler
yiiriitiiliir. {lerleyen siirecte ise operasyonel islemler ile bakim islemleri icin gerekli

olan faaliyetler gergeklestirilir (Barlas, 2012).

Projelendirme

Operasyon ve Tedarik
bakim \ /
Gemi

insasi ve

Tersane

islemleri

/ \ Donanim

Pazar

Doniisiim

Sekil 2.2: Gemi Insas1 ve Tersane Islemleri i¢in Tedarik Zinciri

Kaynak: Sanchez vd., 2014
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2.4 Tersanelerin Bashica Boliimleri

Tersanelerde  gergeklestirilen  iiretim  islemlerinin  genel  karakteristikleri
incelendiginde iiretimi i¢in gerekli olan finansal kisitlarin diger sektorlere nazaran
oldukca fazla oldugu goriiliir. Ayrica sektordeki rekabet global diizeydedir ve diger
sektorlere gore olduk¢a yogundur. 2000’1i yillarin basindan itibaren yasanan kiiresel
krizler neticesinde yeni siparislerde ciddi bir azalma meydana gelmis ve bu durum
sektoriin global olarak daralmasi ile neticelenmistir. Bunlarin yani sira tersane,
teknoloji ve emek yogun bir 6zellige sahiptir. Askeri alanlarda kullanim ihtiyaglar
sektore yon verecek diizeyde yuksektir ve yiksek Ar-Ge maliyetleri ve kalifiye
calisanlara ihtiya¢ duyulur. Ayrica, diinya ticari tasimacilifinin %90 oraninda
gemiler vasitasi ile karsilandigr diisliniildiigiinde gemi insas1 icin kullanilan
tersanelerde gerceklestirilen islemlerin insan sagligina olumsuz etkilerinden
korunmak igin tersane faaliyetlerinin titizlikle planlanmasi gerekliligi ortaya

cikmaktadir (SEAEurope, 2018).

Tersanelerde ydrutilen faaliyetler i) celik isleme ve ii) montaj olarak iki ana
kategoride gerceklestirilir. Genel olarak bu iki kategoride islemler par¢ca bazinda
gerceklestirilir ve tiretilen pargalarin birlestirilmesi ile gemi ingas1 (gemi, yat, mega
yat, kimyasal tankerler vb.) tamamlanir (Corporate Tech, 1978). S6z konusu
faaliyetlerin gerceklestirilmesinde tersaneler, yliksek uzmanlik gerektiren cesitli is
alanlarina gore alt boliimlere ayrilir. Bu kapsamda tersanelerde yer alan baslica

bolumler:

e YOnetim,

e Planlama ve muhendislik,
e Kaynak ve lehim,

e Yapisal fabrikasyon,

e Boru ve boru montaj,

o Elektrik ve kablolama,

e Marangozluk ve donatim,

e Kalite kontrol,

olarak siniflandirilabilir (Marine Insight, 2018). Y&netim, planlama ve miihendislik
faaliyetleri genel olarak beyaz yaka faaliyetleridir. Bunlarin disinda kalan

boliimlerde  c¢esitli  1s11  islemler  (oksi-gaz  ve  elektrik  kaynagi),
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kaldirma/tasima/yiikleme islemleri (ving, forklift vs), ylizey hazirlama islemleri
(boya, raspa, taslama vs.), atolye islemleri (torna, freze, CNC, planya vs.) ve
depolama (gaz, boya, kimyasallar, ¢elik unsurlar vs.) islemleri yiiriitiiliir (Cetinkaya,
2014). Anilan tiim bu iglemler, is saglig1 ve is giivenligi agisindan ¢ok ¢esitli riskler
barindiran islemlerdir. Kazalarin ve meslek hastaliklarinin 6nlenmesi maksadi ile s6z
konusu risklerin bilimsel yontemlerle degerlendirilip yoOnetilmesi hayati 6nemi

haizdir.

2.5 Is Saghg ve Giivenligi Acisindan Tersane

Ulkemizin gemi insasindaki tarihsel bagi ve gemi sanayisinin iilke ekonomisine ve
istthdam hacmine azimsanmayacak derecede olan katkisi géz oniline alindiginda,
tersanelerde gerceklestirilen faaliyetlerin verimliliginin arttirilmasi ve siirdiirtilebilir
kalkinmanin desteklenmesi i¢in is saghgr ve giivenligi hususunda azami oSlgiide
dikkat gdosterilmesinin elzem oldugu goriilmektedir. Bu kapsamda tersanelerde

yasanan is kazalarinin asgari seviyelere indirgenmesi son derece 6nemlidir.

Ulkemizde 2016-2017 yillar1 arasinda meydana gelen toplam is kazasinin yaklasik
290.000 oldugu ve bu kazalarin 1405 adedinin 6liimle sonug¢landigi bilinmektedir.
2016 yilinda belirlenen toplam is kazalarinin yaklasik %70’1 50°den fazla ¢alisanin
bulundugu isyerlerinde meydana gelmistir. Oliimle sonuglanan 1405 adet kazanin
yaklasik %401 ise Is Saghg Giivenligi Kurulu’nun tesis edilmesi zorunlulugu olan

isyerlerinde meydana gelmistir (Ogal ve Cigek, 2017).

Avrupa Birligi Komisyonu Istatistik Enstitiisii verilerine gore, 28 adet Avrupa
ulkesini kapsayan (Turkiye haric) toplam 6limli kaza istatistikleri Cizelge 2.1°de
gosterilmistir. Cizelgede verilen rakamlar her yiiz bin kisiye karsilik olarak 6limlii
kaza yasayan kisi sayilarin1 oransal olarak gostermektedir (Europa, 2018). Ayni
cizelgede, T.C. Sosyal Guvenlik Kurumu (SGK) verileri kullanilarak elde edilen
tilkemizdeki 6limlii kaza oranlar1 da belirtilmistir. S6z konusu ¢izelgenin grafik
olarak gosterimi ise Sekil 2.3’de gosterilmistir. Cizelge 2.1 ve Sekil 2.3’den de
anlasilacagi tizere iilkemizin calisan sayilarina gore 6liimle sonuclanan kaza oranlar
AB ortalamasinin oldukga {izerinde olarak gerceklesmektedir. Bu durum iilkemizde
1s saglig1 ve is giivenligi konusunda heniiz yeterli seviye ulasilamadigiin agik bir

goOstergesidir.
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Cizelge 2.1: AB Ulkeleri (28) ve Tiirkiye’de Gergeklestirilen Yiiz Bin Isgide Oliim
Oranlart

Yillar AB Turkiye
2008 2,39 9,80
2009 2,01 13,00
2010 2,11 14,50
2011 2,05 15,40
2012 1,95 6,20
2013 1,80 10,90
2014 1,83 15,40
2015 1,83 8,45
2016 1,52 9,15
Kaynak: Eurosat ve SGK yillik istatistikleri
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Sekil 2.3: AB Ulkeleri (Turkiye Hari¢ 27 AB Ulkesi) ve Tiirkiye’de Gergeklestirilen

Yiiz Bin Is¢ide Oliim Oranlar1 Kiyaslamasi.

Tirkiye’de 2016 yili itibariyle 1369 erkek ve 36 kadin calisan is kazalar1 sebebiyle
hayatim1 kaybetmistir. Is kazasma en ¢ok maruz kalinan yas aralig1 ise 22-29 yas
arasidir. 2016 yilinda ekonomik faaliyet siniflandirmasina gore en ¢ok is kazasinin
meydana geldigi dort faaliyet alani ise: 239 6liim ile bina insaati, 179 6lim ile kara
tagimacilig1 ve boru hatt1 tagimaciligi, 130 6liim ile bina dis1 yapilarin insaati, 127
olim ile 6zel insaat faaliyetleridir. Is kazalarmm en yogun meydana geldigi saat

araligi ise; 11:00 ile 12:00 olarak kayitlara gegmistir (Ogal ve Cicek, 2017).
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Oliimle sonuglanan is kazalarmm en yogun olarak insaat ve metal iiretim
sektorlerinde meydana geldigi bilinmektedir. Bununla birlikte gemi sanayi
sektorliniin barindirdig: riskler nedeni ile ¢esitli 6liimlii kazalara da rastlanmaktadir.
Barlas (2012)’ye gore lilkemiz tersanclerinde gergeklesen kazalar, diger endistri
alanlarina kiyasla 3.5 kat daha fazladir. Barlas, s6z konusu kazalari bes tirde

siniflandirmistir. Bu smaiflar:

e Yiiksekten diismek,

e Elektrik sokuna maruz kalmak,
¢ Yangin ve patlamalar,

e Cisimlerin ¢arpmasi

e Cisimler arasina sikismak veya ezilmek,

olarak siralanir. Ayrica, gerceklesen Olumcll kazalarm Pazartesi ve Cumartesi
gunlerinde daha fazla gergeklestigi belirlenmistir. Bununla birlikte yiksek
sicakliklarin yasandigi Haziran ve Eyliil aylarinda kazalarin sayis1 daha yiksek

olarak ger¢eklesmektedir (Barlas, 2012).

Ulkemizde 2008 yilinda 28 adet 6liimlii tersane kazas1 gergeklesmis ve alinan cesitli
tedbirler neticesinde bu rakam 2013 yilinda 8’e¢ kadar diigsmiistir. Rakamlar
incelendiginde oliimli kazalarin sayisinin 6zellikle tersanelerdeki is yogunluklarinin
artis gosterdigi yillarda daha siklikla gerceklestigi goriilmektedir. 2008 yilindan
itibaren izlenen diisiisiin kiiresel ¢apta yasanan ekonomik kriz ve buna bagli olarak
gemi insasi sektoriindeki yavaslama ve isttihdam hacmindeki diislis bir gosterge
olarak degerlendirilebilir. S6z konusu kazalarin ¢esitleri incelendiginde ise
tersanelerde yliksekten diisme ve elektrik ile temas kazalarinin en ¢ok rastlanan

tersane kazalar1 oldugu goriilmektedir (Gtiner, 2013).

SGK verilerine gore lilkemizde gemilerin ve yilizen yapilarin ingasi ile eglence ve
spor amagh teknelerin yapiminda gergeklesen ve is goremezlik siirelerine gore is
kazasi1 gegiren sigortali sayilart yillara sari olarak Cizelge 2.2°de gosterilmistir. S6z
konusu kazalarin yillara gore dagilimi grafiksel olarak Sekil 2.4’de gdsterilmistir.
Sekilden de anlasilacagi tizere 2008-2013 yilindan itibaren gerilemeye baslayan gemi
insaat1 sektorii, istihdam sayilarinda azalmaya neden olmus ve galisan sayisinin

azalmas1 ile birlikte gerceklesen kaza sayilarinda diisiis yasanmistir. Buna
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tersanelerde gergeklesen dliimlerin basin yayin organlarinda siklikla yer almasi ve bu

konuda alinan tedbirlerin arttirilmasi da etkili olmustur.

Cizelge 2.2: Tersanelerde Gergeklesen Is Kazalar1 Sayilar

Yillar Turkiye
2008 293
2009 658
2010 432
2011 480
2012 439
2013 848
2014 877
2015 1009
2016 1423

Kaynak: SGK yillik istatistikleri
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Sekil 2.4: Tersanelerde Gergeklesen Is Kazalar1 Sayilar:

Ulkemizde 2007 yilindan itibaren, tersane kazalari ve tersanelerde gerceklesen
olimlii is kazalar1 basin yayin organlarinda siklikla yer almaktadir. Her ne kadar
tersanede gerceklesen oliimlerin sayisi son yillarda oldukega diisiik olarak seyrediyor
olsa da, yaralanma ile sonuglanan kazalarin sayisi oldukca fazladir. Ornegin,
Altundas ve Topuzoglu (2011) tarafindan gerceklestirilen bir calismada, Tuzla’da bir
tersane verileri incelenmis ve tiim iscilerin yaklasik %44°0niin en az bir kere kaza
sonucu yaralandigi tespit edilmistir. Bu kazalarin ise %78’lik oranda taseron olarak
calisan alt yiiklenici firmalarda gerceklestigi tespit edilmistir. Ayrica ayni arastirma

sonucuna gore, Uc¢ yi1ldan daha kisa sure zarfinda tersanede calisan is¢ilerin ii¢ y1l ve
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daha fazla siiredir bu sektorde calisanlara gore 2,4 kat daha fazla tekrarlayan kaza

gecirmekte oldugu belirlenmistir.

Benzer sekilde Giiner (2013) tarafindan gergeklestirilen calismada, taseron olarak
faaliyet yuruten firmalarin genel olarak is ve is¢i giivenligi konusunda gerekli
yatirimlar1 yeteri kadar gergeklestirmedikleri, ayrica alt isverenin gerekli is
ekipmanlarmi dahi saglamadan isgilerinin tersanelerde caligtirllmasi s6z konusu

kazalarin gerceklesmesindeki 6nemli etkenler arasindadir.

2.6 Tiirkiye Is Saghg ve Giivenligi Mevzuati

Tiirkiye’nin 2005 yilinda basladigi Avrupa Birligi liyelik miizakereleri kapsaminda,
is saghg ve giivenligi mevzuatina uyum calismalar1 ve anlasmalar geregince ISG
mevzuati olusturma ¢abalari, 20 Haziran 2012 tarihinde “6331 sayili is Saghg ve

Giivenligi Kanunu’nun” kabul edilmesiyle neticelenmistir. (Tambay 2018)

6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanununa dayanarak 2018 yil1 sonuna kadar 1ISG
mevzuatt incelendiginde EK A da belirtilen Cizelge A.1 de diizenlemelerin

olusturuldugu goriilecektir.

Tersanede yapilan isler, tehlikeler ve olusabilecek riskler goz Oniinde
bulunduruldugunda EK A da belirtilen Cizelge A.1 de yer alan yonetmeliklerden

sektori direkt ilgilendirenler Cizelge A.2 de nedenleri ile birlikte verilmistir.

Cizelge A.2 de belirtilen Is Saghg ve Giivenligi Yonetmeliklerinde risk
degerlendirmesine iligkin hiikiimlerin hangi maddelerde bulundugu Cizelge A.3’de

verilmistir.

2.7 Diinyada Is Saghg1 ve Giivenligi Mevzuati

Diinya da iSG ile ilgili ¢alismalar 19.yy baslaria dayanir. Belirli bir disiplin halinde
olmayan bu calismalar farkli lilkelerdeki kurum, kuruluslar tarafindan standardize
hale getirilmeye c¢alisilmistir. Bu organizasyonlardan bazilari, American Petroleum
Institute (API), National Fire Protection Association (NFPA), American Society of
Mechanical Engineers (ASME), Standards New Zealand (SNZ), British Standards
Institute (BSI), Occupational Safety and Health Administration (OHSA),
Occupational Safety and Health Service, NZ Chemical Industry Council, Standards

Australia, International Organization for Standardization (ISO) olup, olusturulmaya
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calisilan standartlar ise; QS 9000, BS 8800 (Guide To Occupational Health and
Safety Management Systems), ILO (International Labor Organisation) Is Saglig1 ve
Guvenligi Yonetim Sistemi Rehberi: 2001, ISA 2000, NPR 5001, OSHA AS/NSZ
4360, OSHA AS/NSZ 4804, OHSAS (Occupational Health and Safety Assessment
Series) 18001, OHSAS 18002 Uygulama Rehberi ve ISO 45001:2018 is Saglig: ve
Giivenligi Yonetim Sistemi Standardi’dir (Bilgi, 2018).
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3. 1S SAGLIGI VE GUVENLIGIi RiSK DEGERLENDiRME SURECI

Diger tim sanayi sektorlerinde oldugu gibi gemi insaati sektoriinde de siklikla
kazalar meydana gelmektedir. Her ne kadar, kazalarin hi¢ olusmadan bertaraf
edilmesi ideal olarak hedeflense de bu durum ¢ogu zaman miimkiin olmamaktadir.
Bu maksatla, gerceklesmis olan kazalardan dersler c¢ikarilarak risk alanlarinin
belirlenmesi ve kazalarin heniiz olusmadan gerekli tedbirlerin alinmasi oldukga
onemlidir. Bu c¢ercevede, is sagligi ve giivenliginin korunmasi maksadiyla AB
biinyesinde 20.ylizyilin sonlarinda olduk¢a dnemli adimlar atilmis olup tlilkemizde de
AB miiktesebat ile gerekli kanun ve yonetmelikler yiiriirliige konularak, ¢alisanlarin
sagliklariin ve gilivenliklerinin korunmasi igin risklerin onceden belirlenmesine

yonelik uygulamalara baglanmistir (Mentese vd., 2017).

Ulkemizde is saghgl ve giivenligi hizmetlerinin saglanmas1 2012 yilinda ¢ikarilan
6331 sayilh Is Saghgi ve Giivenligi kanunu ile hiikkme baglanarak yiiriirliige
konulmustur. S6z konusu kanuna esas olarak AB Calisgma Saglik ve Giivenlige
Iliskin Cerceve Direktifi (1989/391/EEC) temel alinmustir (Centel, 2011). Séz
konusu ¢ergeve kapsaminda, ¢alisanlarin korunmasi ve igyerlerinde var olan risklerin
Oonlenmesine yonelik olarak temel prensipler tanimlanmigtir. Bu g¢ercevede,

igsyerlerinde bulunan risklere yonelik olarak,

e Onleme politikalariin gelistirilerek uygulanmast,
¢ Risk degerlendirmesinin yapilmasi ve risklerin bertaraf edilmesi,

o Gergeklestirilen risk degerlendirmelerin yazili olarak kaydedilmesi,

temel ilkeler olarak ihdas edilmistir. S6z konusu ilkelerin uygulanmasinda, risklerden
miimkiin oldugunca kag¢inilmasini saglamak, risklerin olustugu esas kaynaklari
hedeflemek, gelisen teknolojileri kullanarak tehlike doguran faaliyetleri asgariye
indirgemek, tim risk unsuru tasiyan faaliyetlerde onleme mekanizmalarini ihdas
etmek, calisanlar bilinglendirmek, egitmek ve yonlendirmek vb. faaliyetlere 6zen
gosterilmesi ve bu konularda cesitli bilimsel ve sistematik yoOntemlerden

faydalanilmasi dngorillmiistiir (Centel, 2011).
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Bu maksatla ¢alismanin bu boélimiinde oncelikle risk kavrami ayrintili olarak
aciklanacak, literatiirde yer alan c¢esitli risk degerlendirme yontemleri Ornek
caligmalar ile sunulacaktir. Ayrica ¢alismanin temelini olusturmakta olan 5x5 L Tipi

Risk Degerlendirme Karar Matrisi YOntemi ele alinacaktir.

3.1 Risk Kavrami

Risk kavraminm ilk olarak M.O. 400 yillarinda Yunan medeniyetinde kullanilmus
oldugu bilinmektedir (Bernstein, 1996). Risk kavrami her ne kadar eski bir kavram
olsa da risk degerlendirmesi ve risk yonetimi kavramlart 1980’li yillarin sonunda

kullanilmaya baglanmistir (Henley ve Kumamoto, 1981).

Literatiirde risk kavrami i¢in ¢esitli tanimlar gerceklestirilmistir. Bu tanimlamalardan
bazilar1 asagida maddeler halinde ozetlenmistir (Aven, 2016). Buna gore risk

kavramai:

e Beklenmedik ve istenmeyen olaylarin ortaya ¢ikma ihtimali,
¢ Bir hadisenin olumsuz sonuglar1 hakkindaki farkindalik,
e Belirli aktivitelerin sonuclar1 ve bu aktivitelere bagli olan belirsizlikler,

e Beklenen ve arzulanan sonuglarda olusan belirsiz sapmalar,

seklinde tanimlanabilmektedir. Goriildiigii iizere risk, temel olarak “hadiselerin
gerceklesmesinde ve ortaya cikan sonuglardaki belirsizligin  boyutu” olarak
tanimlanmistir. Bununla birlikte risk kavrami siirekli olarak belirsizlik kavrami ile
birlikte ele alinmaktadir. Benzer bir tanimlamanin ise Uluslararast Standartlar
Enstitiisti (ISO) tarafindan da verildigi goriilmektedir (ISO, 2009). Halihazirda risk
konsepti, iiretim, giivenlik, finans, saglik, tasimacilik, tedarik zinciri yonetimi vb.

bircok alanda caridir (Althaus, 2005).
Risk konseptine ait ¢esitli kavramlar agagida kisaca tanitilmistir:

Tehlike: Isletmelerde ve is yerlerinde insan saghigina zarar verebilecek veya
isyerinin faaliyetlerini olumsuz yonde etkileyecek unsurlardir. S6z konusu olumsuz
etkilerin baslicalar1, yaralanma, sakatlanma, uzuv kayb1 ve dliimdiir. Is ortamlarinda
bulunan kimyasal maddeler, elektrik, yiiksek platformlar, hareketli makine pargalari,
kaygan zeminler vb. en fazla tehlike barindiran unsurlardir. Dikkat edilecegi iizere

gemi insas1 faaliyetleri s6z konusu tehlikeli unsurlarin tamamini barindirmaktadir.
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Onleme: Isletmelerde ve is yerlerinde bulunan tehlikelerin belirlenerek sz konusu
tehlikelerden calisanlarin sagliklar1 ve giivenlikleri i¢in risk barindiran unsurlari
ortadan kaldirmaktir. Ayrica Onleme, risklerin ortadan kaldirilmasinin miimkiin
olmadig: hallerde ise riskleri minimize etmek igin gerekli planlama faaliyetlerini ve

alinacak tedbirlerin timiinu ifade eder.

Risk Analizi: Isletmelerde halihazirda var olan veya dis unsurlardan kaynaklanan
cesitli tehlikelerin belirlenmesi islemidir. Risk analizinde oncelikle s6z konusu
tehlikelerin riske donlismesine neden olacak faktorlerin belirlenmesi ve bu
faktorlerin dikkatlice incelenerek derecelendirilmesi gergeklestirilir. Ayrica, risk
analizinde derecelendirilmis olan risklerin 6nem derecelerine gére kontrol edilmesi

maksadi ile gerekli olan tedbirler kararlastirilir.

Risk Degerlendirme: Risk degerlendirmesi, sistematik bir yontem kullanilarak
riskin derecesini tahmin etmeye ve riskin ne Ol¢iide tolere edilebilecegini belirleme
yontemidir. Bu kapsamda oncelikle risk ve riskin biiyiikliigii belirlenir ve s6z konusu
riskin kabul edilir olup olmadig1 belirlenir. Risk degerlendirmesi kavrami ayrintisi ile

bir sonraki boliimde ele alinmistir.

Kabul Edilebilir Risk: Herhangi bir isletmede is saglig1 ve giivenligi politikalarinin
belirlenip uygulanmasi1 akabinde ortaya c¢ikabilecek olan risklerden tolere

edilebilecek ve kabul edilebilecek diizeyde olan risklerdir.

Ramak Kala Olay: Isletmelerde ve is yerlerinde, potansiyel olarak ¢alisanlar1 veya
igsyerini herhangi bir sekilde zarara ugratma O6zelligine sahip olan fakat bir sekilde

calisanlara veya isyerine bir zarar vermemis olan olaydir.

Risk Yonetimi: Bir isletmede ortaya ¢ikmis veya ¢ikmasi muhtemel, istenmeyen
¢esitli sonuclarin belirlenmesi ve bu sonuglarin tekrarlanmasin1 6nlemek maksadi ile
gergeklestirilecek ¢alismalardir. Bu maksatla yonetimsel islemlerde dokiimantasyona
ve karsilikli iletisime Onem verilir ve isletmenin tiim c¢alisanlarinin bilinglenmesi
saglanir. Risk yOnetiminin amaci ise, meslek hastaliklar1 ve is kazalarini olusturan
nedenleri gerekli olan tiim bilgileri toplayarak tehlikelerin ortaya ¢ikarilmasi ve

kontrol edilmesidir.

Olasilik: Risk kavrami gelecekte ortaya ¢ikabilecek olumsuz olaylari ifade eden bir
kavramdir. Gelecekte yasanacak olaylarin tam olarak tahmin edilemeyecegi i¢in

riskler olasilik olarak nitelendirilen sayisal bir deger ile ifade edilir. Bu deger
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olaylarin olusma ihtimalini ifade eden, ihtimal ile ifadeler arasindaki mantiksal
iligkidir.

Siddet: Riskin yarattig1 etkinin derecesini belirten bir kavramdir. Isletmelerde ortaya
¢ikan riskin kullanilan kaynaklarin kag¢ tanesine ne Olgiide zarar verecegini ifade
eder. Siddet, riskin derecesinin hesaplanmasinda kullanilan iki parametreden bir
tanesidir. Isletmelerde olaylarm karmasikliginin artmasi ve sistem bilesenlerinin

sayisinin artmasi risklerin siddetini arttirmaktadir.

3.1.1 Risk degerlendirme siireci ve asamalari

Risk degerlendirmesi kisaca, bilgi ve bilginin ¢esitli bilimsel yontemler kullanilarak
karar vericilere yol gostermesi olarak tanimlanabilir (Aven, 2016). S6z konusu
asamalar Ulkemiz blnyesinde ISG y®netmenliginde ayrintisi ile agiklanmgtir. Bu

asamalar sirasi ile

e Tehlikelerin tanimlanmasi

e Tehlikelerin degerlendirmesi

e Risklerin derecelendirilmesi ve analizi
e Risklerin kontroli

e Denetim, g6zden gecirme, kontrol ve geri besleme

olarak tanimlanabilir. S6z konusu asamalarin bir yasam dongiisii seklinde gosterimi

Sekil 3.1°de gosterilmistir.
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I. Tehlikelerin
tanimlanmasi

V. Denetim,
gozden gegirme,
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Il. Tehlikelerin
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) ) Ill. Risklerin
IV. R|skle:|n » derecelendirilmesi
kontrolii ve analizi

Sekil 3.1: Risk Degerlendirme Siireci Asamalarina Ait Yagam DOnguisu

Herhangi bir igletmede ve isyerinde risk degerlendirme siireci gergeklestirilirken
oncelikle tehlike sahalari belirlenir. Bu maksatla isyeri faaliyetleri ile isyerinde
bulunan ekipmanlar, aletler, malzeme, calisma sahalari, kullanilan maddeler,
organizasyonun yapisi, c¢alisanlarin egitim seviyeleri vb. dikkatle incelenir. So6z
konusu unsurlardan tehlike arz edenler tanimlanir. Daha sonra S6z konusu tehlike
iceren unsurlar smiflandirilir ve yazili olarak tanimlanir. Akabinde séz konusu
tehlikelerin ortaya ¢ikardigr riskler incelenerek derecelendirilir. Bu risklerin hangi
siklikla meydana gelebilecegi degerlendirilir ve riskler en yiiksek risk seviyesine
sahip olandan en diisiik risk seviyesine sahip olana gore siralanir. Akabinde
belirlenen ve siralanan riskler uygun bir planlama ile kontrol altina aliir. Bu
maksatla risklerin ortadan kaldirilmasi veya asgari seviyeye indirgenmesi i¢in ¢esitli
alternatif hareket tarzlar1 uygulanir ve riskler ile kaynaginda miicadele etmek icin
uygun bir planlama yapilir. En son adimda, bu siire¢ icerisinde elde edilen veriler
degerlendirilir ve alinan tedbirlerin ne oOl¢iide efektif oldugu alinan sonuglarin

hedeflere ulasilmasindaki basariya gore tekrar gézden gecirilmesi saglanir.

Buna karsilik Hansson ve Aven (2014) tarafindan gelistirilen ve ilk olarak Hertz ve

Thomas (1983) tarafindan Onerilmis olan bir modelleme ¢alismasinda risk
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unsurlarina karsi karar verme yontemlerinin uygulanmasi durumunda Sekil 3.2°da
gosterilen adimlarin uygulanmasi Onerilmistir. Buna gore Oncelikle 0zellikle
gecmiste yasanan cesitli olaylardan faydalanilarak ve is yerlerinde gergeklestirilecek
cesitli analiz calismalar1 neticesinde risk unsurlarina ait deliller ortaya ¢ikarilir.
Akabinde, s6z konusu deliller bir bilgi tabaninda toplanarak uzmanlarin ve bilim
adamlarinin daha ayrintili inceleyebilmeleri maksadi ile uygun sekillerde kaydedilir.
Daha sonra uzmanlar, s6z konusu bilgi tabanin1 kullanarak cesitli yargilar gelistirir
ve risk degerlendirmesi gergeklestirirler. Akabinde uzmanlar tarafindan, elde edilen
bilgilerin degerlendirilmesi gerceklestirilir ve uzmanlarin risk unsurlart hakkindaki
goriisleri ortaya cikarilir. En nihayetinde hangi risklerin daha 6ncelikli ve miidahale

gerektiren riskler oldugu siralamasi karar vericilerin gortisleri ile belirlenir.

Delil

L

Bilgi tabani

!

Risk
degerlendirmesi

|

Karar vericilerin
gorusl

l

Karar

Sekil 3.2: Risk Degerlendirmesi ve Karar Verme Siireci Asamalari
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3.1.2 Risk degerlendirme yontemleri

Risk degerlendirmesi kisaca, bir isyerinde veya isletmede var olan risklerin
belirlenmesi ve bu risklerin derecelerinin ¢esitli bilimsel yontemler kullanilarak
degerlendirilmesi islemidir (Mentes, 2015). Diger bir tanima goére ise risk
degerlendirmesi, giiniimiizde is saghigi ve giivenliginin saglanmasi maksadi ile
uygulanan ve is ortamlarinda bulunan risklerin etkilerini, olusum sikliklarini ve insan
aktivitelerine olan sonuglarini belirlemeye yardimei olan sistematik ve bilimsel
yontemdir (Duijne, 2008). S6z konusu degerlendirme sonucunda hangi risklerin
digerlerine gore daha 6nem arz etti§i veya hangi risklerin tolere edilebilecegi

bilgisine ulagilir.

Risk degerlendirmesi, genel olarak karar vericiler i¢in bir karar destek sistemi olarak
kullanilir (Hansson, 2013). Bu kapsamda, degerlendirmenin gerceklestirilmesi
bilimsel yontemlerin kullanilmasina olduk¢a baglidir. S6z konusu ydntemlerin
kullanilmasinda ise ¢esitli uzman goriislerine ve belirli kriterlere ihtiya¢ duyulur.
Uzmanlarin bu kriterler hakkinda fikirlerini beyan etmeleri ve kalitatif (nitel) veya
kantitatif (nicel) olarak bu kriterleri agirliklandirmalar1 beklenir. S6z konusu
derecelendirilmedeki farklilik, kullanilacak risk degerlendirme yonteminin tiirtini
belirler (Aven, 2016).

Belirsizlik (uncertainity) durumu, risk degerlendirmesindeki temel konsept olarak
kabul edilmektedir (Flage vd. 2014). Belirsizligin ne sekilde agiklanacagi ve
giderilecegi konusu risk analizi literatiiriinde oldukga fazla tartisilan bir konudur. Bu
konuda siklikla tercih edilen yontemler stokastik ve deterministik risk analizi
yaklagimlaridir (Marhavilas ve Koulouriotis, 2012). Sekil 3.3’de gosterildigi {izere
deterministik risk degerlendirmesi kalitatif, kantitatif ve hibrit modeller olmak tzere
ic ana yontemde toplanmistir. Stokastik yontemler ise istatistiksel analiz ve kaza
tahmini analizi olarak iki ana gruba ayrilir (Marhavilas ve Koulouriotis, 2011,
2012). Soz konusu ana ve alt gruplarda onerilen ¢esitli analiz yontemleri Cizelge

3.1’de 6zetlenmistir.
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RiSK DEGERLENDIRMESi
YONTEMLERI

v

Deterministik
- Yontemler

v

Stokastik
Yontemler

Kalitatif yontemler

istatistiksel analiz

Kantitatif yontemler

Kaza tahmini analizi

s —————
p———
L

Hibrit yontemler

Sekil 3.3: Risk Degerlendirmesi Ydntemleri

Cizelge 3.1: Literatlrde Yer Alan Cesitli Risk Degerlendirmesi Y dntemleri

Kantitatif Yontemler

Deterministik Yontemler
Kalitatif Yontemler

Hibrit Yontemler

The decision matrix risk
assessment (DMRA)
The proportional risk
assessment technique
(PRAT)

Fine-Kinney method

Checklists

The QRA (Quantitative Risk What-if analysis

Assessment)

Quantitative assessment of ~ Safety audits

domino scenarios (QADS)
The CREA (Clinical Risk

and Error Analysis) method

The weighted risk analysis
(WRA)

Task Analysis
STEP technique

Hazard and Operability
(HAZOP)

Fault tree analysis (FTA)

Human Error Analysis
Techniques (HEAT

The ETA method (Event
Tree Analysis)
The RBM Method (Risk-
based Mainten
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Cizelge 3.1 (devam): Literatiirde Yer Alan Cesitli Risk Degerlendirmesi Yontemleri

Stokastik Yontemler

Istatistiksel Analiz Kaza Tahmini Analizi

Time at Risk Failure (TRF) Model Bayesian Networks

The PEA (Predictive, Epistemic Time-Series Stochastic Processes/Time-
Approach) method Series Method (TSM)

Probability distributions of failure and Markov chain analysis

reliability

Constant Failure and Repair Rate Model ~ Grey model

(Rate Model)

Mean Time to Failure and Repair Model  Scenario analysis

(MTTF/MTTR Model)

Rate/MTTR Model Regression method
Neural networks

Kalitatif risk degerlendirme yontemleri kullanilirken, risk derecelendirmesinde,
diistik riskli ¢ok yuksek riskli, kabul edilebilir, kabul edilemez vs gibi nitel degerler
kullanilir. Dolayist ile risklerin dereceleri sayisal degerler yerine sézel anlatimlardir.
Bu yontem genellikle hizli ve basit degerlendirme degerlerine ihtiyag duyuldugunda
tercih edilir. Ayrica bu yontem degerlendirme igin yeterli sayisal verinin olmadigi
veya yetersiz oldugunda gereken risk derecelendirmesinin gerceklestirilmesini saglar

(Radu, 2009; Akyildiz ve Barlas, 2015).

Kalitatif yontemlerde ise kalitatif yontemlerin aksine eldeki verilerin olasilik
degerleri ile ilgilenilmez. Bunun yerine potansiyel kayiplarin tespit edilmesi
hedeflenir. Risk derecelendirmesinde Olciilebilir ve objektif degerler kullanilir. Bu
yontemde Oncelikler belirlenir ve genel olarak ¢ok riskli durumlara odaklanilir. Bu
yontem analiz sonucglarini belirlenen kriterlere gore degerlendiren biitlinciil bir
yaklagimdir (Radu, 2009; Akyildiz ve Barlas, 2015). Bu matrislerde yer alan

unsurlar,

e Tehditler: Sistemde ne gibi durumlar hata dogurabilir (6rnegin yangin,
hirsizlik vs.), neler ters gidebilir gibi sorulara cevap verir.

e Aciklar: Sistemde herhangi istenmeyen bir kaza durumunda kazanin etkisini
arttirabilecek unsurlardir. Ornegin herhangi bir yangin aninda kimyasal
maddelerin yangini daha da arttirma ihtimali bulundugundan isletmenin bir

ac1g1 olarak degerlendirilir.
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e Kontroller: Tehditlere ve agiklara karsi alina 6nlemlerin neler olabilecegi
veya kazalarin vuku bulmasi halinde ne gibi Onleyici tedbirler alinmasi

gerektigini diizenler.

olarak siralanabilir. S6z konusu unsurlarin bir igletmede veya igyerinde cari kilinmasi
akabinde riskler onem derecelerine gore gruplanir ve olugma ihtimalleri goz 6niinde
bulundurularak bir matris gosteriminde derecelendirilir. S6z konusu matris gosterimi

ilerleyen boliimlerde ayrintisi ile incelenecektir (Radu, 2009).

3.1.3 Literaturde sikhikla kullamlan risk degerlendirme yontemleri

Bu boliimde literatiirde diger yontemlere, kullanilmasi daha fazla tercih edilmis olan
bazi yontemler kisaca tanitilacak olup, 6zellikle gemi ingasi sanayisi igin tersanelerde
gerceklestirilen risk analizlerine Ornekler 1.1 Literatiir taramasi bashigi altinda
verilmistir. Calismanin devaminda, Cizelge 3.1°de sunulan yontemlerden, literatiirde
en ¢ok kullanilan bir adet yontem ayrintist ile incelenmistir. Agiklanacak olan bu

yontemler asagida listelendigi gibidir:
Deterministik Yontemler

e Kantitatif Yontem: Risk Degerlendirme Karar Matrisi
o Kalitatif Yontem: Fine-Kinney Yontemi

e Hibrit Yontem: Hata Agac1 Analizi
Stokastik Yontemler

e Ilstatistiksel Analiz: Risk Zamani1 Analizi

e Kaza Tahmini Analizi: Bayes Aglari ile Risk Analizi
3.1.3.1 L-Tipi (5x5) Risk Degerlendirme Karar Matrisi (RADM)

Herhangi bir isletmeye veya is yerine ait risk degerlendirmesi faaliyetleri
gerceklestirilirken, uygulanan bazi bilimsel ve sistematik yontemlerde, risk
degerlendirme karar matrislerinin kullanilmasi1 olduk¢a yaygindir. S6z konusu
matrisler, genel olarak risklerin olasilik siklarmi ve risk derecelerini gosteren ve

karar vericilere 6nemli bilgiler sunan matrislerdir.

Risk degerlendirme matrislerinin kullanilmasi ilk olarak ABD askeri standardi MIL-
STD_882-D kapsaminda, sistem givenlik programlarimin  gereksinimlerini

karsilamak amaci ile gelistirilmistir ve temel olarak iki veya daha ¢ok degiskenin
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aralarindaki iliskiyi analiz etme maksadiyla veya risk ile riskin etkisinin derecesinin
belirlenmesi (skorlanmasi) amaci ile kullanilir. Oldukca sade, anlasilir, kolay ve

hizlica uygulanabilen bu yontem, deterministik ve kantitatif bir risk degerlendirme

yontemidir (DoD, 2000).
Genel olarak risk (veya risk skoru) asagida verilen formiil yardimu ile hesaplanir.
Risk skoru = Riskin Gerg¢eklesme Thtimali x Riskin Siddeti

Dolayisi ile bu yontemlerde, sistemde bulunan ve risk unsuru tasiyan her ihtimale
karsilik gelen siddet dereceleri ¢arpilarak, s6z konusu riskin derecesi bir

degerlendirme matrisinde gosterilir.

Risk degerlendirmesinde karar matrisinin kullanildig1r baslica lic adet yontem
bulunmaktadir, bunlar 5x5 Tipi (L Tipi) Karar Matrisi Metodu, 3x3 Tipi Karar
Matrisi Metodu ve X Tipi Karar Matrisi Metodu olarak siralanir. Literatirde en ¢ok
kullanilan yontem ise 5x5 Tipi (L Tipi) Karar Matrisi Metodudur.

Isletmelerde risk analizi ve yoOnetimi siireglerinin uygulanmasi iilkemizde 2003
yilinda ¢ikarilan 4857 sayih Is Yasasi ve buna iliskin yiiriirliige giren cesitli
yonetmeliklerle kesin olarak zorunlu hale getirilmistir. Bu maksatla, isletmelerin risk
analiz siireclerine hizla adapte olabilmeleri, kolay ve anlasilir bir degerlendirme
yontemine duyulan ihtiyagtan Otiirii ortaya ¢ikan L-Tipi Matris Karar Matrisi
Yontemi, bu 6zelliklerinden dolayi literatiirde siklikla tercih edilmis olan bir yontem
olmustur. Ayrica bu yontem, isletmelerde aciliyet arz eden riskli unsurlarin tespit
edilerek bir an once bu risklere karsi gerekli onlemlerin alinmasi gerektigi

durumlarda tercih edilir (Koltan vd., 2010).

Bu yontemin temel hedefi, tehlikelerin olusma olasiligi ile meydana gelmesi
durumda ortaya c¢ikacak zarar arasindaki iliskiyi analiz etmektir. Dolayist ile bu
yontemin sebepler ile sonuglar arasindaki iligkilerin derecelendirilmesinde

kullanildig1 sdylenebilir (Ceylan ve Baghelvaci, 2011).

S6z konusu analiz islemlerinde temel olarak 5x5 boyutunda bir matris
diyagramindan faydalanilir. Matrisin elde edilmesinde Oncelikle riskin olusma
ihtimali ve riskin siddeti (etkisi) 1’den 5’e kadar puanlandirilir. Riskin olusma
thtimali derecelendirmesinde kullanilan sayisal puanlar ve ¢esitli agiklamalar Cizelge

3.2’te ve riskin siddetinin derecelendirmesinde kullanilan sayisal puanlar ve cesitli
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aciklamalar ise Cizelge 3.3’de gosterilmistir. Gergeklestirilen bazi ¢alismalarda ise

logaritmik degerlerin kullanildig1 goriilmektedir (ECO-REFITEC, 2011).

Cizelge 3.2: Riskin Olusma Ihtimalinin Derecelendirilmesinde Kullanilan Degerler

Derece

o
oA wN ERR
@
H

Cok diisiik ihtimalle, hemen hemen hi¢

Az ihtimalle, sadece olaganiistii durumlarda, yilda bir kez
Orta ihtimalle, yilda bir kaz kez

Biiyiik ihtimalle, siklikla, ayda bir

Kesinlikle, ¢ok siklikla, haftada bir veya her giin

Cizelge 3.3: Riskin Etkisinin Derecelendirilmesinde Kullanilan Degerler

Deger

Derece

1

2

Kullanilan bir adet kaynaga ya hicbir zarar vermez veya ¢ok az zarar verir.
Is saati veya isgiicii kaybina neden olmaz

Kullanilan bir adet kaynaga verdigi zarar kabul edilebilecek kadar
diisiiktiir. Isgiinii kayb1 yoktur fakat ayakta tedavi gerektiren sonugclar
dogurur

Kullanilan bir ya da birkag adet kaynaga verdigi zarar yapilan isi olumsuz
etkiler. Hafif yaralanmalara neden olur, yatarak tedavi gerektirir.
Kullanilan birka¢ adet kaynaga ¢ok ciddi zarar verir, sistem kisa bir siire
caligmaz hale gelebilir. Ciddi yaralanma, uzun sireli tedavi ve meslek
hastaligina yol acar

Sistemde kullanilan pek ¢ok kaynaga cok ciddi zarar verir, sistem uzun bir
stire durur ya da hi¢ ¢alismayabilir. Organizasyonun durumunu ve {inlini
cok koti etkiler. Oliimle sonuglanir, siirekli olarak is gdremezlige neden
olur

Cizelgelerden de anlasilacagi lizere en diisiik puan olan 1 puan, riskin olusma

ihtimalinin veya etkisinin ¢ok diislik oldugu ve 5 puan ise riskin olugsma ihtimalinin

veya etkisinin ¢ok yliksek oldugu anlamini tasimaktadir (Koltan vd., 2010; Celiktas
ve Unli, 2018).

Risk degerlendirme formiiliine gore (Risk = Olasilik x Siddet), olasilik ve siddet

degerlerinin karsilikli olarak ¢arpilmasi sonucunda, belirli bir risk unsuru igin 1 ile

25 arasinda bir skor elde edilecektir. Bu islem sonucunda elde edilecek risk skor

matrisi, Cizelge 3.4’te gosterilmistir. Ortaya ¢ikan risk degerleri ise, en ylksekten en

diisiige dogru siralanarak siniflandirilmakta ve nicel olarak ifade edilebilmektedir.
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Cizelge 3.4: Risk Skoru Degerlendirme Matrisi

Siddet
Olasihk 1 (Cok Az) 2 (Hafif) 3 (Orta) 4 (Fazla) 5 (Cok Fazla)
1 (Cok Diistik) 1 2 3 4 5
2 (Diistik) 2 4 6 8 10
3 (Orta) 3 6 9 12 15
4 (Yiksek) 4 8 12 16 20
5 (Cok Yiksek) 5 10 15 20 25

Formiiliin uygulanmasi neticesinde elde edilen risk dereceleri ve riskin hangi nicel
degere karsilik geldigi belirlenerek riskin kabul edilebilirlik dereceleri belirlenmis
olur. Bu degerlere ait risk siniflandirmas1 Cizelge 3.5°de gosterilmistir. Ornegin
genel olarak 20 ve 25 olarak skorlanan riskler kesinlikle kabul edilemez veya
sonuclarma katlanilamaz olan risklerdir. Bu durumda s6z konusu risk bertaraf
edilinceye kadar isbas1 yapilmamali ve devam eden faaliyetler derhal
durdurulmalidir. 12, 15 ve 16 skorunu alan riskler ise genel olarak onemli olarak
kabul edilir ve belirlenen riskin seviyesi diisiiriiliinceye kadar is bas1 yapilmamalidir.
Bu durumda Risk isin devam etmesi ile ilgiliyse acil 6nlem alinmali ve bu 6nlemler
sonucunda faaliyetin devamina karar verilmelidir. Elde edilen diger sonuglara gore,
orta diizey risk durumlarinda risklerin diisiiriilmesi igin faaliyetlere baslanmasi
gerektigi, katlanabilir risklerin varliginda ilave kontrol siirecleri yiiriitiilmesi
gerektigi ve Onemsiz risklerde ise herhangi bir kontrol siireci yiiriitme ihtiyacinin
bulunmadig1 sonucuna varilir (Stoneburner, 2002; Koltan vd., 2010; Celiktas ve
Unli, 2018).

Cizelge 3.5: Risk Skoru Simiflandirmasi Tablosu

Risk Skoru Risk sinifi
1,2 Kabul edilebilir, Onlem gerektirmeyen risk
3,4,6 Dikkat edilmesi gereken, Uzun dénemde 6nlem alinabilecek risk
589,10  Onemli, Kisa siirede énlem alinmas1 gereken risk
12,15,16  Yiiksek derecede 6nemli, Derhal 6nlem alinmasi gereken risk
20,25 Kabul edilemez, Onlem alinmadan ise baglanmamas1 gereken risk

2011 yilinda AB 7. Cergeve Programi kapsaminda gerceklestirilen bir proje
calismasinda, tersanelerde gemilerin yesil enerji kullanacak sekilde doniistiiriilmesi
ve dogaya daha uyumlu gemiler {iretilmesi i¢in yeni malzeme, yapi vs. temin
edilmesi islemlerinde ortaya ¢ikan riskler analiz edilmistir (ECO-REFITEC, 2011).
Genel olarak teknik olmayan faaliyetleri i¢eren bu calismada, risk degerlendirmesi

ise genel olarak kullanilan Risk = Olasulik x Siddet formilu yerine log (Risk) = log
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(Olasulik) x log (Siddet) formiili ile logaritmik olarak skorlanmistir. Calisma

sonucunda, elde edilen riskler;

e Ekonomik ve yasal faktorler,
e insan kaynaklar1 problemleri,
e Ticari iliskiler diizenlemeler,

e Yonetimsel faaliyetler,

Olarak siniflandirilmistir. Calisma sonucunda ekonomik krizlerin ve yetenekli isgiicii
eksikliginin yuksek, siirdiiriilebilir ve tutarl ticari iligkilerin gelistirilememesi, koti

yonetim ve planlama faaliyetlerinin ise orta riskli unsurlar oldugu tespit edilmistir.
3.1.3.2 Fine-Kinney yontemi

Fine-Kinney yontemi, isletmelerde is saglig1 ve giivenliginin saglanmasi maksadi ile
gerceklestirilen risk  degerlendirmesinde yaygin olarak kullanilan yontemlerden
biridir. Ik olarak Kinney (1976) tarafindan gerceklestirilen bir ¢alisma ile literatiire
sunulmustur. Esasen bu yontem, deterministik ve kalitatif yontemdir. Bu yontem
risklerin derecelendirilmesi akabinde hangi islem adimlarina oncelik verilmesi ve
dolayisi1 ile eldeki kaynaklarin ne sekilde degerlendirilmesi gerektigi sonucuna

ulastiran bir yontemdir.

Fine-Kinney yonteminde risk skoru, riskin olugma olasiligi, riskin olugma siklig1 ve
riskin siddeti olarak siralan {i¢ faktor kullanilarak hesaplama gerceklestirilir. Bu

hesaplama asagida verilen formiilde gosterildigi gibidir:
Risk skoru = Olasilik x Siklik x Siddet

Fine-Kinney yonteminde isletmeye ait olan gegmis veriler ve gelecege ait olan
ongoriiler kullanilir. Dolayisi ile yontemde kullanilan verilerin gegmis kaza ve ramak
kalay olaylara ait bilgiler icermesi elde edilecek sonucun tutarliligini arttirir. Ayrica
bu yontemde, risk altinda calisanlarin tehlikeye maruz kalma sikligi da dikkate
alinabilmektedir. Bu nedenle, diger risk degerlendirme yontemlerinin birgoguna gore
daha giivenilir sonuglar verdigi disiiniilmektedir. Fine-Kinney yonteminde siklik
veya frekans, tehlikeden etkilenecegi diisiiniilen kisilerin zaman icinde tehlikeye
maruz kalma sayisini ifade eden bir degerdir. Fine-Kinney yontemini matris
yonteminden ayiran en biiyiik 6zellik de bu siklik degerinin kullanilmasidir (Oturakgi

ve Dagsuyu,2017).
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Bu yontem kullanilarak gergeklestirilen risk degerlendirmesinde kullanilan olasilik
derecelendirme tablosu Cizelge 3.6’da, risklerin siklig1 puanlanmasi Cizelge 3.7°de
ve etki derecelendirme tablosu Cizelge 3.8’de goOsterilmistir. Risk skoru

siiflandirmasi ise Cizelge 3.9’da listelenmistir.

Cizelge 3.6: Riskin Olusma Olasilig1 Derecelendirilmesinde Kullanilan Degerler

Deger Olasihk
0.1 Neredeyse imkansiz
0.2 Pratik Olarak Imkansiz
0.5 Mimkun Ancak Beklenmeyen
1 Miimkiin Ancak Diisiik Ihtimal
3 Mumkdin
6 Oldukga Mimkin

[EEN
o

Kesin, Beklenir

Cizelge 3.7: Riskin Sikliginin Derecelendirilmesinde Kullanilan Degerler

Deger Sikhik
0,5 Cok Seyrek (Y1lda bir veya daha az)
1 Seyrek (Yilda birkag defa)
2 Nadiren (Ayda bir veya birkac defa)
3 Ara Sira (Haftada bir veya birkag defa)
6 Sik (Gtlinde bir veya birkac defa)

10 Surekli (Saatte birka¢ defa)

Cizelge 3.8: Riskin Etkisinin Derecelendirilmesinde Kullanilan Degerler

Risk Skoru Sikhik
20’den az Onemsiz Risk — Kabul Edilebilir
20—-70’den az Olasi Risk — Gozetim Altinda Tutulmalidir

70 —200’den az  Onemli Risk — Uzun Dénemde lyilestirilmelidir
200 — 400’den az Ciddi Risk — Kisa Siirede Iyilestirilmelidir
400’den fazla  Kabul Edilemez Risk — lyilesene Kadar Ise Ara Verilmelidir

Cizelge 3.9: Risk Skoru Simiflandirmast Tablosu

Deger Risk simifi
1 Ramak Kala — Cevresel Zarar Yok
3 Kii¢iik Hasar, Yaralanma, Ilkyardim — Smirli Cevresel Etki
7 Onemli Hasar, Yaralanma, Tibbi Tedavi- Genis Cevresel Etki
15  Kalic1 Hasar, Sakatlik, Uzun Siireli Tedavi — Onemli Cevresel Etki
40  Oluim - Ciddi Cevresel Etki
100 Birden Fazla Oliim — Cevresel Felaket
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3.1.3.3 Hata Agaci Analizi (FTA)

Diger risk analizi yontemlerine gore ge¢misi daha eskilere dayanan bu yontem ilk
olarak Bell laboratuvarlar1 c¢alisanlarindan Watson (1961) tarafindan kitalar arasi
roketlerin kontrol sistemlerinin risk degerlendirilmesinin gergeklestirilmesi maksadi
ile gelistirilmis olan ve sistemdeki hatalar ile istenmeyen olaylar arasindaki
baglantiy1 cesitli diyagramlar kullanilarak ortaya ¢ikaran deterministik ve hibrit bir
yontemdir. Literatiirde, genellikle ¢ok karmasik sistemler i¢in kullanilan, ayrintili ve

etkili risk degerlendirme yontemlerinden birisidir (Erdogan, 2015).

Hata Agaci Analizi yonteminde genel olarak tek bir kaza olayina odaklanilir ve bu
olayin risklerinin tespit edilmesine yonelik olarak adimlar atilir. Bu islem
gerceklestirilirken olusturulan diyagramda olaylar1 ve hatalar1 ve gegisleri
tanimlayan ¢esitli geometrik sekiller kullanilir. Basit olaylar, kazalara neden olan
teknik hatalar1 ifade ederken, ara olaylar teknik hatalar1 doguran operator hatalarini
gosterir. Hata agaglarinda kullanilan kapilar ise, kazalar ile makineler ve insanlar
arasindaki baglantinin seklini ifade eder. Ornegin VE (AND) kapisi herhangi bir
olayimn gerceklesmesi i¢in iki unsurun da mutlaka gerceklesmesi gerektigini belirtir.
VEYA (OR) kapisi ise olayin gergeklesmesi igin bu unsurlardan sadece bir tanesinin
gerceklesmesinin yeterli oldugunu belirtir. Hata analizinde kullanilan VEY A kapisi
ise elde bir delil olmadigin1 gosterir (Ericson, 2005).

Hata Agaci Analizi yontemi hem kalitatif hem de kantitatif 6zellikleri barindiran
hibrit bir yontemdir. Yontemin kalitatif analiz asamasinda, sistemde olusmasi
muhtemel asil kazalarin tespit edilmesi islemleri gergeklestirilir. Bu degerlendirme
yapilirken “minimal cut set” kullanilarak en yiiksek ihtimalle meydana gelmesi
istenmeyen olaya ait olan en kisa hata agaci tespit edilir. Kantitatif analizde ise
hatanin olasilig1 belirlenir, hatanin olasilig ile giivenilirlik arasindaki iliski kurulur
ve bir mantik kapisindan diger mantik kapisina yayilma sekli belirlenir (Marhavilas

vd., 2014).

Ortaya ¢ikan analiz sonucunda elde eden sonuclardan en ciddi etkiye sahip olan olay
(toksik zehirlenme, patlama, elektrik ¢carpmasi, vs.) en yiksek olay (top event) olarak
belirlenir. Yontem, teknik hatalar ile insan hatalarimi iliskilendirebildiginden, bu
iliskilerin en yiiksek olaya gotiiren yol yollar1 da belirlenebilmektedir (Erdogan,

2015).
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3.1.3.4 Risk zamani analizi

Stokastik ve istatistiksel analize dayali olan bu ydntem ilk olarak Marhavilas ve
Koulouriotis (2011) tarafindan gelistirilmistir. Yontem kullanicilara, riskin zamanini
veya riskte gegirilen zaman araligini tespit edilmesinde yol gosterir. Bu islem

sistemin 6mrii kavramindan farkli ve bagimsizdir.

Risk Zamani1 Analizinde genellikle sistemdeki bir unsurun arizasina ve bu arizanin
sistem bozulmasina etkisi incelenir. S6z konusu ariza sistemin yasam siirecinde
herhangi bir zaman diliminde, fazinda veya bir gorev siiresi igerisinde
gerceklesebilir. Bu modelde hatanin olusma olasihgr ile Q(t) =1 —e T ile
hesaplanir. Burada A degeri hatanin sikligini, T degeri ise hataya maruz kalinan
siireyi belirtir. Ayrica bu modelde kullanilan diger bir veri, hatalar arasindaki

ortalama zaman (mean time between failures, MTBF) degeridir. A1 degeri
hesaplanirken, A = 1/MTBF formiilii kullanilir (Marhavilas ve Koulouriotis, 2012).

Diger yontemlere nazaran olduk¢a matematiksel bir hesaplama sistemi bulunan bu
stokastik yontemin literatlirde, gemi insasi veya tersane islemlerinde ortaya ¢ikan

risklerin degerlendirmesi i¢in kullanilmasi ¢alismasina rastlanmamustir.
3.1.3.5 Bayes aglari ile risk analizi

Bayes aglar1 (Bayesian Networks) kullanilarak gergeklestirilen risk analizi yontemi
stokastik ve diyagram kullanilarak uygulanan bir kaza tahmin yontemidir. Yontemde,
degiskenler digim olarak ve degiskenler arasindaki olasiliksal baglantilar yonli
oklar ile gosterilir ve bir ag yapisi olusturulur. Bu Agda iki diiglim birbirine ok ile
baglandiginda okun baslangicinda bulunan diigiim ebeveyn diigiim, okun bitisinde
bulunan diigiim ise ¢ocuk diigiim olarak adlandirilir. Bununla birlikte bu yontemde
degiskenlerin ait kosullu olasiliklarinin ifade edildigi bir tablo da kullanilir. Bayes
Aglarmin risk analizinde kullanilirken sadece tek bir ¢iktiya degil sistemdeki tiim
degiskenlerin birbirleriyle olan olasiliksal bagimligi g6z Oniinde bulundurulur.
Dolayist ile bu yontem, ozellikle belirsizliklere sahip olan karmagik sistemlerin

analizinde blyiik bir avantaj saglamaktadir (Cinicioglu vd., 2013).

Bayes aginin avantajlar1 asagidaki sekilde 6zetlenebilir (Heckerman, 2004);
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Bayes aglar1 eksik veri setlerini isler. Eger bir veri gozlenmemisse ya da
kaybolmugsa Bayes aglart giren degiskenler arasinda korelasyonu
kodladiklari i¢in gézlenmemis ya da kaybolmus veriyi Uretirler.

Bayes aglar1 nedensel iliskileri 6grenmemizi saglar. Bu sayede sorun ile ilgili
bir anlayis kazanilarak siireci daha yararli hale getirilir ve/veya nedensel
iliskileri bilmek bize tahminde bulunabilme sans1 verecektir.

Bayes istatistiksel tekniklerle birlikte kullanilan Bayes aglari, alan bilgisi ve
verinin kombinasyonunu kolaylastirir.

Bayes aglari olasiliklarla nedensel iliskilerin guctini kodlar.
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4. COK KRITERLi KARAR VERME YONTEMLERI

4.1 Karar Teorisi

Genel olarak karar verme yetenegi, insanlari diger canli tiirlerin ayiran en temel
Ozelliklerin basinda yer almaktadir. Birden c¢ok alternatifin bulundugu durumlarda
hedefe yonelik secim gergeklestirmek i¢in sergilenen davranislar olarak tanimlanan
karar verme isleminde var olan se¢im alternatiflerinin arasindan optimum sonuglari
verebilecek alternatifin bulunmasi1 hedeflenir. Karar teorisi ise, secenekler arasinda
bir¢ok alternatifin bulunmasi halinde optimum sonuglarin elde edilebilmesi maksadi
ile gerceklestirilecek hareket tarzini belirlemek i¢in kullanilan gesitli yontemler ile
ilgilenen ¢ok disiplinli bir ¢alisma alanidir (Tryfos, 2001). Bu cercevede, karar
teorisinin kapsama alani icerisinde, mantiksal olarak gerceklestirilen secimlerin
modellendigi bircok matematiksel teorem ve yaklasim yer almaktadir. Diger bir ifade

ile karar teorisi karar verme surecinin teorisi olarak bilinir (Buchak, 2018).

Bireyler giinliik hayatlarinin her asamasinda ¢esitli kararlar vermek zorunda kalirlar.
Dolayisi ile karar teorisinin faaliyet alan1 ve temel dayanagi insan davramislaridir.
Buna karsilik karar teorisi, insan davraniglarinin biitiiniinii elde almaktan ziyade
insanin Ozgiir iradesi ile sonu¢ odakli olarak se¢im yapmak zorunda oldugu
durumlara odaklanir. Boylece, karar teorisinin birden cok alternatifin bulundugu
durumlarda hedefe yonelik secim gerceklestirmek igin sergilenen davranislar ile
ilgilendigi sdylenebilir. Genel olarak karar teorisi, mantiksal sonuclar elde edebilmek
icin kararin ne olmas: gerektigi ile degil, nasi/ alinmasi gerektigi veya bu kararlarin

ne sekilde alinmasi gerektigi ile ilgilenir (Hansson, 2005).

Karar teorisi lizerine ¢aligmalarin, 17. ylizyilin ortalarina dogru yayginlasmis oldugu
goriiliir. Olasilik teorisi ¢aligmalarinda kat edilen dnemli mesafeler karar teorisine
zemin hazirlamistir (Gilboa, 2009). Ornegin olasilik teorisinin kurucularindan olan
Blaise Pascal, c¢alismalarinin ilerleyen sathalarinda karar teorisinin temellerini
olusturan bir¢cok unsuru ilk defa olarak aciklamistir (Hacking, 1975). Bugiin bile
karar verme metotlarinin bircogunda kullanilan karar matrisi (decision matrix),

kisilerin diistincelerini modellemek ic¢in kullanilan durumlar arasindaki siibjektif
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olasiliklar, beklenen faydanin maksimizasyonu vs. kavramlar Pascal tarafindan
gelistirilmistir. Bununla birlikte, her ne kadar karar teorisi miisahhas olarak bir bilim
dali olarak kabul ediliyor olsa da, gelistirilmesine bir¢ok ana bilim dali tarafindan
katkida bulunulmus ve iizerinde calismalar gergeklestirilmistir. Boylelikle karar
teorisinin ¢ok disiplinli bir caligma alani oldugu sdylenebilmektedir. Bu konu
kapsaminda gelistirilen c¢alismalar sonucu elde edilen yontemler ise istatistik,
psikoloji, sosyal bilimler, yonetim bilimi, felsefe, endistri miithendisligi vb. birgok
alanda siklikla kullanilir hale gelmistir (Hens, 2016).

Digere taraftan karar teorisine elestirel olarak yaklasan calismalar da mevcuttur.
Ornegin, Herbet Simon (1957) c¢alismasinda “smirli rasyonellik (bounded
rationality)” olarak adlandirdigi bir kavram ortaya atmis ve insanlarin esasen karar
verirken bir optimizasyon gergeklestirmedigi fakat karalarinda tatmin olmayi 6n
plana aldiklarin1 savunmustur. Insanlarin gegmiste aldiklar1 kararlar neticesinde
ithtiyaclar1 ve arzular1 belirli bir sinir diizeyinde tatmin edici olarak sonu¢lanmis ise,
insanlar genel olarak onceki segimlerine devam etme egilimindedir. Onlerindeki
diger secenekleri ise insanlar ancak ve ancak beklenen tatmin elde edilemeyecegi
anlagildiginda degerlendirmeye alir. Herbert Simon’un bu diisiinceleri karar teorisi
alaninda c¢alismalar gerceklestiren (6zellikle optimizasyon alanindaki) bilim

adamlarinca uzun yillardir tartisilmaktadir (Gilboa, 2009).

Her ne kadar karar teorisi rasyonel karar teorisi ve sinirli rasyonellik ile tanimlanmis
olsa da bunlarin yani sira bir¢ok yaklagim benimsenmis ve zamanla bu teoriler ¢esitli
caligmalar ile birlikte gelistirilmistir. Buna karsilik halen, karar verme nosyonunun
temelinde ilk olarak H. Simon ve akabinde C. Lindblom vd. tarafindan 6nerilen

sinirli rasyonellik kavrami bulunmaktadir (Tozlu, 2016).

Cogu zaman giinlik hayatta karsilasilan  problemler pratik  olarak
gerceklesemeyeceklerinden 6tiirii bu problemlerin ¢éziimiinde modeller gelistirilir ve
problemler bu model ile ¢oziilmeye ¢ahsilir. Esasen model, gercek hayatta var olan
nesnelerin veya durumlarin soyut bir sekilde matematiksel olarak ifade edilmesidir.
Bu anlamda, modellerin gergek sistemleri daha iyi anlasilir kilan araglar oldugu
diistiniilebilir. Genel olarak karar teorisinde, insanlarin bir karara varma ve ¢ikarim
gerceklestirme siiregleri ise iki ana model ile incelenir, bunlar rasyonel (mantiksal)

karar verme modeli ve sezgisel modeldir. Karar teorisinde rasyonel kararlar bazen
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normatif (normative) kararlar ve sezgisel kararlar ise betimsel (descriptive) kararlar
olarak anilir (Unnii, 2014).

Normatif kararlar herhangi bir karar alinirken mantiksal sonuglar elde etmek i¢in
nasil davranilmasi gerektigi ile ilgilenirken betimsel kararlar, karar alirken hangi
davranislar sergilemek gerektigi ile ilgilenir (Buchak, 2018). Her ne kadar karar
teorisinin bu iki durum arasinda sekillendigi diisiiniilmekte ise de literatiirde bu iki
kavramin birbirlerine siklikla karistirildigir ve cesitli kavram kargasalar1 yasandigi

gozlenmistir (Hansson, 2005).

Calismanin takip eden alt boliimlerinde sirasi ile rasyonel (mantiksal) karar verme
modeli ve sezgisel modeller anlatilacak, akabinde karar verme siireclerinde yogun

olarak kullanilan beklenen fayda teorisi agiklanacaktir.

4.1.1 Rasyonel (Mantiksal) karar modeli

Insanlarin karar verirken gz oniinde bulundurmas: gereken en énemli faktdr alinan
kararlarin rasyonel (mantiksal, akilc1) olmasi gerekliligidir. Genel olarak insanlar
ihtiyaglarinin ~ karsilanmast i¢cin  gerceklestirdikleri faaliyetlerde faydalarim
maksimize etmek veya riskli durumlarla karsilastiklarinda sorunlarini minimize
etmek egilimindedir (Krabuanrat, 2011). Ancak, farkli alternatiflerle
karsilagildiginda alternatifler arasinda nasil se¢im yapilacagi 6nemli bir problem
olarak ortaya ¢ikar (Keeney and Raiffa,1976). Bu maksatla gelistirilmis olan
rasyonel karar verme modeli, kisilerin var olan alternatiflerden sistemli bir
yaklagimda degerlendirmeler gerceklestirerek faydalarini ve beklentilerini azami
derece tatmin edecek veya zararlarin1 ve risklerini asgari seviyeye indirgeyecek
sekilde karar vermelerine yardimci olur. S6z konusu yaklasim, karar vericilerin karar

verme slirecindeki davranis sekillerinin belirlendigi bir siirectir.

Temelleri, ilk olarak Balise Pascal (1623-1662) tarafindan atilan rasyonel karar
teorisi daha sonralari Daniel Bernoulli (1700-1782) ve c¢agdaslar1 tarafindan
gelistirilmeye baslanmistir. En nihayetinde ise bu diisiince Herbert Simon’u ortaya
koydugu rasyonel karar verme modeli ile tiim diinyada gegerli olan bir teori olarak

algilanmaya baslanmistir (Tozlu, 2016).

Giliniimilize kadar gelistirilmis olan tiim karar verme teorileri rasyonel karar verme
modelini referans almistir (Fredrickson, 1984). Bu model niceliksel (kantitatif) bir

modeldir ve sayisal analize dayanir. S6z konusu analizlerin gerceklestirilmesi igin

45



oncelikle problem matematiksel olarak formdilize edilir ve probleme ait bir model
olusturulur. S6z konusu modeller genelde matematiksel, istatistiksel ve miihendislik

yaklasimlart ile olusturulur.

Genel olarak kabul edilen rasyonel modelin 6zellikleri asagida maddeler halinde

siralanmistir (Krabuanrat, 2011):

Problemin tanimlanmasi ve matematiksel olarak modellenerek formiilize edilmesi:

e Hedeflerin belirlenmesi ve 6nemlerine gore siralanmasi,
e Alternatif seceneklerin ve kriterlerin belirlenmesi,
e Verilen kriterlere gore alternatiflerin degerlendirilmesi,

e Tercih edilen alternatiflerin se¢imi.

Bu modelin isleyisinde oncelikle problemin tanimlanmasi ve formiilize edilmesi
asamas1 gerceklestirilir. Problemin iyi bir sekilde tanimlanmasi neticesinde sorun
berraklasmakta ve isabetli kararlar alinmasi kolaylasmaktadir. Bu durumun
saglanmamas1 ise mantiksiz ve uygulanmasinda hedeflenen neticelerin elde
edilemeyecegi kararlarin alinmasina yol agar. Daha sonra, elde edilmek istenen
sonuglara gotiirecek degisik secenekleri dikkate alarak hedeflerin dikkatlice ortaya
konmas1 ve bu hedeflerin 6nem derecelerine gore siralanmasi adimi gergeklestirilir.
Akabinde alternatifler ve kriterler ortaya konur, secenekler degerlendirilir ve en
nihayetinde karar vericiler tarafindan bir alternatif segilir (Nilsson ve Dalkmann,

2001).

Yukarida, asamalar1 zikredilen modele goére insanin rasyonel bir karar verici oldugu
ve faaliyetlerinde probleme ait olan bilgilerin tamamina sahip oldugu, kararlarini
alirken her zaman mantikl ve tutarl oldugu kabul edilir. Her ne kadar rasyonel karar
modeli ¢esitli problemler icin basarili sonuglar veriyor olsa da bu model gercek
hayatin bulanik, ¢ogu zaman cetrefilli ve birbirleri ile ¢elisen kisitlarin ve kriterlerin

bulunmasi nedeni ile yeteri kadar 1yi sonuglar tiretememektedir (Krabuanrat, 2011).

Bu nedenle rasyonel karar verme modeli gercek uygulamalarda pekiyi netice
vermeyen bir modeldir. Bunun sebebi karar vericilerin alternatiflerin, Kriterlerin
belirlenmesinde ve gergeklestirilen se¢im asamalarinda c¢ogu zaman kendi

tecriibelerini, duygularin1 ve sezgilerini de kullanmak istemelerinden kaynaklanir

(Unnii, 2014).
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4.1.1.1 Sinirh rasyonellik

Ozellikle 1930°1u yillardan itibaren kabul edilmeye baslanan ve klasik rasyonel karar
teorisinin temel unsurlarinin kabul edilip ¢esitli gelistirmelerle sekillendirilen neo-
klasik donemde, karar vermenin salt rasyonel karar verme yaklasimi ile
aciklanamayacagi fikri yayginlagmistir. Bunun temel nedeni, insanin dogasinda var
olan duygularin ve sezgilerin de karar alinmasinda etkin bir rol iistlenmesi ve
gelecekte de var olacak sorunlarin ve ortaya ¢ikacak olan sonuglarin da
degerlendirmeye alinmasi ihtiyacinin var olmasidir. Bu durumda bireylerin mantiksal
kararlar almak i¢in matematiksel modeller olusturup hesaplamalar ile karar vermek
yerine sezgisel olarak da karar vermelerine olanak saglayan modellere ihtiyag

duyulmustur (Augier ve Kreiner, 2000: 665).

Glinlimiizde, ger¢ek hayatta karsilasilan problemler i¢in rasyonel karar teorisi
yaklagimi mutlak manada uygulanamamaktadir. Bu duruma neden olan temel etmen,
karar vericilerin ilgili probleme dair biitin unsurlara hakim olmalarinin
imkansizligidir. Diger bir ifadeyle karar vericiler probleme ait alternatifleri, karar
vermeyi etkileyen faktorleri, kriterleri ve kararin sonuclarini bir biitiin olarak
degerlendirememektedir. Bu durum ise yanlis, mantiksiz ve uygulanmasi ¢ok zor
olan kararlar vermeye neden olabilmektedir. Ayrica insanlar1 duygularindan
bagimsiz olarak karar vermeye zorlamak da istenilen nihai sonuglarin elde
edilememesine neden olur. Dolayist ile neo-klasik donemde rasyonel yaklagimin
siirlandirilmasina ihtiya¢ duyulmustur. “Sinirli Rasyonellik” olarak tanimlanan bu
yeni yaklagim esasen tatminkdrlik temelini esas alir ve gergeklestirilen karar verme
stireci sonunda yeterli derecede iyi bir ¢6ziim buldugunda, nihai ¢6ziim olarak o

alternatif belirlenir.

Sinirh rasyonellik teorisi kapsaminda, karar vericilerin sinirli hesaplama ve hafiza
kabiliyetleri olmasindan o6tiirii, s6z konusu 6zelliklerin karar verme iizerinde etkisi
oldugu degerlendirilmektedir (Augier ve Kreiner, 2000). Ayrica tatminkarlik
hedefinin bireylerin mantiksal olarak karar vermelerinde biitiin ¢cevresel degiskenleri
gbz Oninde bulunduramayacaklari, var olan alternatiflerin tam olarak
degerlendiremeyecekleri ve en nihayetinde en uygun c¢oziime ulasilamayacagi

savunulmustur (Unnii, 2014).
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4.1.2 Sezgisel karar modeli

Gilintimiiz toplumsal yapisinin ¢ok degiskenli, belirsizlik esasli ve ¢ok dinamik ve
degisken bir yapiya sahip olmasi nedeni ile giinliik hayatta karsilagilan problemler
genel olarak aniden ortaya cikan, kisitlar1 ve kriterleri siirekli olarak degisen ve
sonuglar1 farkliliklar gosteren cesitli karmasik 6zelliklere sahiptir. Boylelikle insanin
her zaman, kararlar alirken rasyonel davranacagi, problemi tam anlamiyla
tanimlayarak biitiin etkenleri degerlendirerek bir karara varabilecegi anlayiginin
kabul edilemez oldugunu goéstermektedir. Esasen insan her zaman her durumu tam
olarak kavrayamaz ve bu durumda insanlardan mantiksal kararlar vermesi

beklenemez (Krabuanrat, 2011).

Dogas1 geregi insanlar verdikleri kararlarda, dnceki kararlarinin etkisi, yasadiklari
tecriibeler, icinde bulunduklar1 duygusal durum ve diisiincelerinin etkisi altindadir.
Bu durum insanlarin her zaman rasyonel olarak karar vermeleri 6niindeki en biiyiik
engeldir. Buna karsilik s6z konusu unsurlarin da karar verme siirecine bir sekilde

dahil edilmesi gereklidir (Krabuanrat, 2011).

Bilgi ve iletisim teknolojilerinde yasanan hizli degisimlerle birlikte diinya, yirminci
ylizyilin ikinci yarisindan itibaren hizli bir kiiresellesme siirecine girmistir. Bu
surecte, isletmelerin ve ekonomilerin pazarlarinin sinirlart tiim diinya geneline
yayilmaktadir. Bununla birlikte gerek sosyal gerekse kiiltlirel alanlarda siirekli

degisen ve dinamik bir yasam bi¢imi olusmaktadir (Ilgaz, 2002).

Bu cercevede, 6zellikle isletmelerin karsilastiklart problemlerin vasfi da degismis,
hizla degisen yenidiinya diizeninde hizli ve etkin kararlar almak hayati 6nemi haiz
olmustur. Onceki béliimde de agiklandig iizere, rasyonel karar teorisi séz konusu
dinamik ortamlarda karar vermede yeteri kadar basarili olamamaktadir (Krabuanrat,
2011). Bu maksatla son 40 yilda literatiirde sezgisel karar teorisi tartisilir olmusg ve
baslangicta yapay zekd ve uzman sistemlerin bir alt kolu olarak degerlendirilen bu
calisma alaninda giin gectikce, gerek sosyal gerekse fen bilimleri alanlarinda siklikla

kullanilan ¢esitli sezgisel yontemler tiiretilmistir (Krabuanrat, 2011).

Sezgisel karar teorisi niteliksel (kalitatif) karar verme yontemlerinin kullanildig:
sezgi, yargl ve deneyimi temel olarak alan bir yaklagimdir. Bu teoride, kisilerin
sezgileri ve karar vermenin davranigsal boyutlar1 6ne ¢ikar. Dolayisi ile insanlarin

karar vermesinde sahip olduklar1 tecriibelerin, gecirdikleri zihinsel ve psikolojik
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evrelerin ve duygularmin 6nemli 6lgiide etkili olmasindan 6tlrl karar verme
asamalarinda bu unsurlar da dikkate alinir. Rasyonel karar verme teorisi ile sezgisel

karar verme teorisini birbirinden ayiran en temel 6zellik budur.

Gliniimiizde sezgisel karar modelinin uygulanmasinda ve optimum sonuglarin
aranmasinda c¢ok cesitli sezgisel ve metasezgisel algoritmalar gelistirilmistir. Bilgi
sistemleri ve bilgisayar programcilifindaki ilerlemeler sayesinde bu algoritmalarin
kullanilmast da olduk¢a yaygindir. Genel olarak verilen bir problemde optimal veya
optimale en yakin olan ¢6ziimiin elde edilmesi maksadi ile gelistirilmis olan sz

konusu algoritmalar asagida kisaca ele alinmistir.
4.1.2.1 Sezgisel algoritmalar

Esasen optimizasyon islemi, bir problemde veya bir sistemde faydanin maksimize
edilerek ve/veya zararin minimizi edilerek uygun olan en iyi ¢6ziime ulagma stireci
olarak tanimlanir. Bu maksatla gelistirilen algoritmalarin ise verilen bir zaman dilimi
igerisinde en iyi ¢Oziimii iretmesi beklenir. Buna karsilik gercek hayatta karsilasilan
problemlerin bir¢cogu mantikli bir siire igerisinde optimum ¢oziime ulasilabilmesini
imkansiz kilacak kadar genis ¢6ziim uzayina sahip olabilmektedir. Bu maksatla, tam
ve kesin ¢6zimin elde edilmesi yerine yeterince iyi (optimum) ¢O6zumlerin elde
edilmesi karar vericiler agisindan, gogunlukla kabul edilebilir bir durumdur (Nyarko
vd., 2014).

Genel olarak arama islemlerinde kullanilan sezgisel algoritmalar, ¢6ziimiin en
optimum ¢6ziim olup olmadigi ile ilgilenmez. Buna karsilik ¢esitli alternatiflerden en
etkin olanlar1 makul silire zarfinda bulmay1 garanti eder. Yoneylem arastirmalari
icerisinde degerlendirilebilecek olan sezgisel algoritmalarda dncelikle problemin bir

matematiksel modeli olusturulur.

Literatiirde yer alan ve en siklikla kullanilan sezgisel algoritmalara 6rnek olarak,
Lokal Arama Algoritmas:, Pargala Fethet Algoritmasi, Branch and Bound

Algoritmasi ve Dinamik Programlama, verilebilir (Darwish, 2014; Desale, 2015)
4.1.2.2 Metasezgisel algoritmalar

Bu algoritmalar ise genel olarak sezgisel algoritmalara kiyasla ¢ok daha karmasik
olan problemlerin ¢6ziimiinde kullanilir. Esasen sezgisel algoritmalar problem
spesifik algoritmalardir yani bu algoritmalar sadece belirli tip problemlerin

¢coziminde daha iyi performans gostermektedir. Metasezgisel algoritmalar ise hemen
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hemen tiim problem sahalarinda kullanilan ¢ok daha kapsayici yontemlerdir. Bunun
sebebinin ise problemlerde optimum sonucun arastirilmasinda, belirli bir iterasyon
esnasinda mevcut ¢oziimlerle birlikte bu ¢éziimlerin komsulugundaki ¢éziimlerin de
incelenmesi, bazi sonuglarin sonraki iterasyonlarda da kullanilmasinin saglanmasi,
baz1 ¢Oziimlerin yasaklanmasi, vb. yontemlerinde uygulaniyor olmasindan
kaynaklanir. Bu tiir algoritmalar kesin ¢0ziimii garanti etmez, bunun yerine

optimuma en yakin ¢éziimler iiretirler (Alp vd, 2003).

Literatiirde siklikla kullanilan metasezgisel algoritmalara ornek olarak Tavlama
Benzetimi Algoritmasi, Tabu Arama Algoritmasi, Genetik Algoritmalar, Par¢acik
Siirti Optimizasyonu, Karinca, Yapay Ari, vs. Koloni Algoritmast vb., verilebilir
(Onan, 2013).

Sezgisel ve metasezgisel algoritmalarin, belirli kisitlarin mevcudiyeti ile ¢oziim
uzayindaki alternatiflerin sayisinin ¢ok fazla oldugu durumlarda optimum sonuglarin
elde edilmesi icin olduk¢a basarili algoritmalar olmalarina karsilik, bir ¢ok kriterin
ve alternatifin bulundugu c¢esitli problemlerde ¢ok daha kolay anlasilir ve
uygulanabilir olan CKKV tekniklerinin kullanilmas1 daha yaygindir. Bu maksatla
calismanin takip eden boliimlerinde CKKV yaklasimi ve literatiirde siklikla

kullanilan ¢esitli yontemler incelenecektir.

4.2 Cok Kriterli Karar Verme

Karar verme, ¢esitli alternatif secenekler ile karsilagildiginda rasyonel veya sezgisel
olarak se¢im verme eylemidir. Bu sec¢im islemi ise mantiksal sonuglara ulagabilmek
maksadi ile g6z oniinde bulundurulmasi gerekli olan bir¢ok kriterin de bulundugu
problemler i¢in de gecerlidir. Birden ¢ok ve birbirleri ile ¢elisen kriterler bulundugu
karar verme siireclerinde ¢esitli yontemlerin ve islemlerin uygulanmasi ¢aligsmalari
olarak tanimlanan CKKYV yontemleri, 1960°1i yillardan itibaren (zerinde oldukca
fazla ¢alisilan bir konudur (Churchman ve Ackoff, 1954; Zardari, 2014).

Genel olarak giinliik hayatta karsilasilan problemlerde bireyler kendi sezgilerine ve
tecriibelerine istinaden secim yapma egilimindedir (Unnii, 2014). Bununla birlikte
cesitli stratejik kararlar alinirken ¢ogu zaman g6z 6niinde bulundurulmasi gereken ve
birbirleri ile g¢elisen bir¢ok kriter bulunur. Sonlu sayida kriterin ve alternatiflerin

bulundugu bu gibi durumlar i¢in uygulanan cok kriterli karar verme (CKKYV)
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yOntemleri, karar vericilere optimuma en yakin sonuglara ulagilmasi maksadiyla

cesitli metotlar tanimlamaktadir (Kumar, 2017).

Calismanin bu bolimiinde oncelikle CKKV yontemlerinin karakteristik 6zellikleri
incelenmis daha sonra literatiirde siklikla kullanilan gesitli yontemler ayrintili olarak

incelenmistir.

4.2.1 Cok kriterli karar verme problemleri

Her ne kadar literatiire kazandirilmis ve ¢esitli problemlerde basar1 ile uygulanmis
bircok CKKV yodntemi mevcut olsa da, genel olarak her CKKV ydnteminde bulunan

dort temel unsur mevcuttur. Bunlar,

e Karar vericiler,
e Amaglar ve hedefler,
e Kiriterler,

e Alternatifler,

olarak siralanir. Bu unsurlara bagl olarak ise genel olarak tiim CKKYV yontemlerinde
takip edilen cesitli karar verme adimlart mevcuttur (Giiner, 2005). Bu adimlar ise

Sekil 4.1 deki gosterildigi gibi siralanabilir.

® Problemin Tanimlanmasi

1

5 e Secim Kriterlerinin Belirlenmesi
%

3 e Her Kritere Ait Agirlik Degerlerinin Atanmasi

W

i ° Karar Alternatiflerinin Belirlenmesi

g ° Karar Probleminin Hiyerarsik Yapisinin Belirlenmesi
%

6 ° Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) Yonteminin Belirlenmesi

W

e En lyi Alternatiflerin Belirlenmesi

Sekil 4.1: Cok Kriterli Karar Verme Siireci
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CKKYV problemlerinde genellikle kriterlerin ve kriter agirliklarinin belirlenmesi nihai
secimi etkileyen c¢ok hassas islemlerdir. Bu islemlerin gergeklestirilmesinde
genellikle uzman kisilerin goriistine ve degerlendirmelerine bagvurulur. Bazi
durumlarda ise literatiire ve genel istatistiki yontemlere de basvurulabilir. Bununla
birlikte, cogu zaman uzman kisilerin, kriterlerin agirliklandirilmasi konusunda bazen
cevap vermedigi veya veremedigi gozlenir. Bazen de kriter agirliklarin matematiksel
olarak ifade edilemeyecek sekilde sozel ifadelerle aciklanmasina ihtiya¢ duyulur. Bu
da kriterlere atanan agirlik degerlerinin esit olarak dagitilamamasima ve mantikl

secimler gerceklestirilmesinin zorlasmasia yol acar (Unal, 2011).

Ayrica, verilen alternatifleri birbirleri ile kiyaslayarak, belirlenen kriterlere gore
secim yapmak el yordamu ile, zihinden veya kagit iizerinde ¢oziilemeyecek kadar
yogun islemler gerektiren bir siirectir. Bu maksatla CKKV yontemleri genellikle
bilgi sistemleri kullanilarak kodlanan algoritmalar ile gergeklestirilir (Gratl, 2017).
S6z konusu algoritmalar ¢esitli se¢im, siiflama ve siralama problemlerinde basari

ile uygulanmaktadir.

Cok Kriterli Karar

Problemleri
I I
Secim Problemleri Siniflama Problemleri Siralama Problemleri
(Choice) (Sorting) (Ranking)

Sekil 4.2: Cok Kriterli Karar Verme Problemleri

4.2.1.1 Secim, sinif ve siralama problemleri

CKKYV yontemleri genel olarak se¢im (choice), smiflama (ranking) ve siralama
(sorting) problemlerinde kullanilir. Se¢cim problemlerindeki amag, var olan birgok
alternatif igerinden en iyi veya en uygun olanin secilebilmesidir. Siniflandirma
problemlerinde ise alternatiflerin  belirli  girdilere veya kriterlere gore

siniflandirilmasi islemleri gercgeklestirilir. Siralama problemlerinde ise var olan
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alternatifler karar vericilere uygun bir ¢6zim 6nerisi sunabilmek icin iyiden kotiye,

en uygundan en az uyguna veya en verimliden en az verimliye vs. seklinde siralanir.
Siniflama ve se¢im problemleri i¢in genel olarak;

e AHS

e AAS

e MAUT/UTA

e MACBETH

e PROMETHEE
e TOPSIS

Yontemleri tercih edilir. Siniflama problemlerinde ek olarak ELECTRE III, se¢im
problemlerinde ise ek olarak ELECTRE 1 yontemleri kullanilir. Siralama
problemlerinde ise en cok tercih edilen yontemler AHS ve ELECTRE-Tri
yontemleridir (Yildirim ve Onder, 2014).

Cizelge 4.1: Cok Kriterli Karar Verme Problemleri ve Teknikleri

Secim Problemleri Siniflama Problemleri Siralama Problemleri
AHP AHP AHPSort

AAS AAS UTADIS
MAUT/UTA MAUT/UTA FlowSort

MACBETH MACBETH ELECTRE-Tri
PROMETHEE PROMETHEE

ELECTRE | ELECTRE Il

TOPSIS TOPSIS

Hedef Programlama

Kaynak: Yildirim ve digerleri (2015)

4.3 Cok Kriterli Karar Teknikleri

CKKYV yontemleri genellikle bilgi sistemleri kullanilarak kodlanan algoritmalar ile
gergeklestirilir. Literatiirde, karar verme islemlerinde ortaya ¢esitli zorluklara ¢oziim
getiren bircok CKKV yontemi gelistirilmistir (Gratl, 2017). Her ne kadar bir ¢cok

farkli yontem bulunuyor olsa da, tiim yontemlerde, alternatifler ve kriterlerden baska
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ortak olan iki temel kavram mevcuttur (Chen, 1992). Bunlar, kriter agirliklar: ve

karar matrisi olarak siralanir. n adet kriterin bulundugu bir problem igin:
=W =1 (4.1)

olarak verilir. Burada w; degeri i’nci kriter igin bir uzman tarafindan atanan agirlik
degeridir. (4.1)’de gosterildigi lizere kriter agirliklar: toplami her zaman 1’°e esittir.
Karar matrisi ise genellikle satirlarda var olan alternatifler, situnlarda ise kriterler
bulunan bir matristir. Dolayisi1 ile m adet alternatifin ve n adet kriterin bulundugu

bir problemde karar matrisinin boyutu m X n olacaktir.

Bu boliimde literatiirde basari ile uygulanmis cesitli yontemler ayrintilart ile

incelenmistir.

4.3.1 Analitik Hiyerarsi Siireci (Analytic Hierachy Process)

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) yontemi, literatiirde ilk olarak Churchman ve
Ackoff (1954) tarafindan uygulanan basit agirlikli toplamlar (Simple Weighted Sum)
yonteminden sonra en ¢ok kullanilan yontemlerin basinda gelir. AHS yontemi ilk
olarak Myers ve Alpert (1968) tarafindan Onerilmis olup akabinde Saaty (1980)
tarafindan gercgeklestirilen calismalar ile gelistirilmistir. Gergeklestirdigi ¢aligmalar
ile Saaty 1 ile 9 arasinda bir &lgeklendirme kriteri gelistirmis ve giiniimiizde de
kullanilan AHS yonteminin temellerini olusturmustur. Bu yontemin, basit agirliklar
toplam1 yonteminden temel farki ise karar verme siirecine hem nicel hem de nitel

diisiincelerin dahil edilmesine imkan saglamasidir (Eroglu, 2007).

Genel olarak AHS yontemi dort asamada gergeklestirilir (Zahedi, 1986). S6z konusu

asamalara ait kisa bilgilendirmeler asagida maddeler halinde sunulmustur:

Probleme ait hiyerarsik bir yap1 olusturulmasi: Oncelikle problem ile ilgili
kriterler ve alternatif secenekler belirlenir. Uzmanlarin goriislerine veya literatiir
arastirmasi sonuglarma gore bu kriterlere agirliklar atanir. Kriterler ve varsa alt
kriterler hiyerarsik olarak tanzim edilir. S6z konusu hiyerarsi karar vericilerin karar

vermelerini kolaylastirmak i¢in kullanilir (Eroglu, 2007).
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Alt Hedefler
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Sekil 4.3: AHP’ nin Hiyerarsik Yapisi
Kaynak: Sarul ve Eren, 2016

ikili karsilastirma matrisinin elde edilmesi: Hiyerarsinin olusturulmasimi takiben
kriterler ikili olarak 6nem degerlerine gore esit onemde, az énemli, olduk¢a onemli,
cok onemli ve son derece dnemli dlgekleri ile degerlendirilir. Ikili karsilastirmada
kullanilan degerlendirme Olcegi Cizelge 4.2° de verilmistir. Gergeklestirilen ikili
karsilagtirmalar ile kriterlerin birbirlerine goére dnem dereceleri tespit edilir (Saaty,

1980).

Cizelge 4.2: Karsilastirmada Kullanilan Onem Dereceleri (1-9 Onem Skalas1)

Onem Derecesi Simiflama Problemleri Siralama Problemleri
1 Esit Onemli Iki faaliyet amaca esit diizeyde
katkida bulunur
3 Birinin digerine gore ¢ok az Tecriibe ve yargi bir faaliyeti
onemli olmasi digerine ¢ok az derecede tercih
ettirir
5 Kuvvetli derecede 6nemli Tecriibe ve yargi bir faaliyeti

digerine kuvvetli bir sekilde
tercih ettirir

7 Cok kuvvetli diizeyde 6nemli Bir faaliyet giiglii bir sekilde
tercih edilir ve baskinlig1
uygulamada rahatlikla goriiliir

9 Asirt derecede 6nemli Bir faaliyetin digerine tercih
edilmesine iligkin kanitlar ¢ok
bllyuk bir giivenilirlige sahiptir

2,4,6,8 Ortalama degerler Uzlagma gerektiginde
kullanilmak {izere yukarida
listelenen yargilar arasina diisen
degerler
Reciprocal Tersi karsilagtirmalar igin

Kaynak: Senger ve Albayrak (2016)
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Kriter agirhklarinin tutarhihiginin hesaplanmasi: Karar vericinin kriterler arasinda
karsilagtirma yaparken tutarli davranip davranmadiginin belirlenmesi i¢in
karsilagtirma matrisinin tutarlilik (CR) degeri hesaplanir (Hafeez vd., 2007). Bu
degerin 0.10 iizerinde olmasi halinde uzman kisinin tutarsizligindan dolay1 kriterlere

atadig1 matrise girdigi degerleri tekrar gozden gegirmesi gerekmektedir.

Cizelge 4.3: Tutarlilik indeks Degerleri

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
RI 0,00 0,00 0,58 0,90 1,12 124 1,32 1,41 1,45 1,49 151 148 1,56 156 1,59

Kaynak: Sarul ve Eren, 2016

Nihai oncelik degerine gore alternatiflerin secilmesi: Degerlendirmeler sonucunda
bir ikili karsilastirma matrisi elde edilir bu matris yardimi ile en uygun alternatif
belirlenir (Hafeez vd., 2007). AHP yonteminin son adimi olan bu her alternatif
puanlanir ve bir Oncelik vektorii olusturulur. Tim Oncelik vektorlerinin
degerlendirilmesi ile bir karma 6ncelik vektorii elde edilir ve bu vektor nihai kararin
alinmasinda kullanilir. Sonu¢ olarak karar verici, elde edilen bu nihai karar

vektoriinii baz alarak se¢im islemini gergeklestirir (Zahedi, 1986: 99-100).

4.3.2 Analitik Ag Sureci (Analytic Network Process)

CKKYV problemlerinde siklikla kullanilan diger bir yontem ise Analitik Ag Stireci
(AAS) yontemidir. ik olarak Saaty (1990), tarafindan 6nerilmis olan bu yontem
literatiirde bir¢ok problem i¢in basari ile uygulanagelmistir. Bir 6nceki boliimde ele
alman AHS yonteminden temel fark:i ise karar vermeye yardimci olmak maksadi

hiyerarsik bir yapidan ziyade bir ag yapisinin kullaniliyor olmasidir.

Bir Onceki baslikta belirtildigi iizere, AHP yoOnteminde problem bilesenlerine
ayrilarak hiyerarsik bir sekilde modellenir ve kriterler arasinda ikili karsilastirmalar
yapilarak sonuca ulasilir. Ayrica degerlendirmelerde nicel degerlerinin yani sira nitel
degerler de g6z oniinde bulundurulur. AAS yonteminde ise kriterlerin arasinda var
olan iligkilerle bu iliskilerin yonleri tanimlanarak problemin amacina yonelik bir ag
yapist seklinde modellenir. Bu ¢ercevede AAS yonteminin AHS ydntemine gore en
bariz farkliligin, tavandan tabana dogru bir hiyerarsik yapisi kurulmasi yerine tim
iligkilerin tanimlandig1 ve kriterlerin birbirleri ile etkilesiminin gosterildigi bir ag

yapisi kullaniliyor olmasidir (Dagdeviren ve Yiiksel, 2007; Timor, 2011).
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AHS yonteminde kullanilan hiyerarsi yapisi ile AAS yonteminde kullanilan ag yapisi
arasindaki farklilik Sekil 4.4°de gosterilmistir. Sekilden de anlasilacag: lizere AAS
yonteminde kriterler arasindaki iliskiler ¢cok daha genis kapsamli ve ayrintili olarak
ele alinabilmekte ve bdylelikle karmasik yapida olan problemlerin modellenmesi ¢ok

daha ayrintili bir sekilde gerceklestirilebilmektedir.

m Igsel bagimhihk

Digsal bagimhilik

Ari besleme

HIYERARSI AG YAPISI

Sekil 4.4: AHS Yontemindeki Hiyerarsi Yapist ile AAS Yontemindeki Ag Yapisi
Ornegi
AAS yontemi hiyerarsik olarak yapilandirilamayacak dolayisi ile AHS yontemi ile
coziilemeyecek karmasik problemlerin ¢éziimiinde kullanilir. Bunun temel nedeni ise
AAS yoOnteminde karara etki edecek simirsiz cevresel faktorlerin var oldugu
durumlarda, kriterler arasindaki iligskiler géz ontine alinir ve sadece tek bir yone bagh

kalinmadan karar verme islemi kolaylastirilir (Omriibek ve Tunca, 2013).

Bu yontemin uygulanmasinda oncelikle kriterler ¢esitli kiimelere ayrilir ve kiimelerin
diger kriterlere bagliliklar1 veya kendi i¢lerinde bagimli olmalart ile degerlendirilir.
Bir kriter kiimesinin diger bir kriter kiimesi ile olan baglilig1 dis bagimlilik, kiime
igerisinde olan bagimlilik ise i¢ bagimlilik olarak adlandirilir. AAS ydnteminde s6z
konusu bagimliliklar ve geri besleme iligkileri birlikte olarak degerlendirilmeye alinir

(Dagdeviren ve Yiiksel, 2007).

Bu yontemin uygulanmasinda 6ncelikle probleme ait model olusturulur ve problem
matemetiksel olarak formiilize edilir. Daha sonra, uzman goriislerine basvurularak
belirlenen kriterler arasinda ikili karsilagtirmalar gergeklestirilir. S6z konusu
karsilagtirmalar AHS yonteminde de uygulanan puanlama skalasina gore (1 ile 9
arasinda) gergeklestirilir (Saaty, 1980). Akabinde bu karsilastirma sonuclar1 bir
agirliklar matris ile ifade edilir ve matriste yer alan her eleman, her siituna karsilik

gelen toplam degerine boliiniir ve sliper matris olarak adlandirilan ikinci bir matris
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elde edilir. Siiper matris ise ¢6zlim i¢in en 1yi alternatifin se¢iminde kullanilir. AAS
yontemini AHS yoOnteminden ayiran yontemsel farkliliklardan bir tanesi de AAS

yonteminde bu siiper matrisin olusturuluyor olmasidir (Aytiirk, 2006).

4.3.3 Gri iliskisel Analiz (Grey Incidence Analysis)

Sistem bilimleri aragtirmalarinda kullanilan teorilerin gelistirilmesi c¢ogunlukla
yirminci yiizyilin son donemlerine rastlamaktadir. Bu donemde gelistirilen bilgi
teorisi (information theory), bulanik mantik teorisi (fuzzy logic theory), kaos teorisi
(chaos theory) vs. ile birlikte gri sistem teorisi (grey system theory) de, ozellikle
bulanik mantik teorisine bir alternatif olarak ilk defa Deng (1989) tarafindan
sekillendirilmistir. Gri sistem teorisini esas alan gri iliskiler analizi yonteminde ise

belirsizliklerin sayisallagtirilmasi amaglanmistir (Aydemir vd., 2013).

Gri iliskiler analizi yaklasimi, olasiliksal ve bulanik yontemler yardimi ile
sonuglandirilamayacak sekilde belirsizlikler igeren ve siirli  sayida veri
kullanilmasmmin  gerekli oldugu ¢esitli problemlerde en 1yi se¢imlerin
gerceklestirilmesi maksadi ile kullanilmaktadir. S6z konusu durumlarda oldukca
efektif sonuglar treten bu yontem, endustriyel, sosyal bilimler, ekonomi, yonetim ve
organizasyon, egitim ve askeri sistemler gibi bir¢ok alanda siklikla tercih edilen bir

yontemdir (Liu ve Lin, 2010).

Gri sistem teorisinde bilginin ne derece agiklik getirdigini ve ne kadar net oldugunu
tanimlamak {izere bilgi, temel olarak beyaz, gri ve siyah bilgi olmak tzere Ug¢ grupta
incelenmektedir. Bu gergevede beyaz bilgi tamamen bilinen, gri bilgi kismi olarak
bilinen ve siyah bilgi ise bilinmeyen bilgileri temsil eder. Gri sistem teorisinde

kullanilan siyah, beyaz ve gri sistemlerin karsilastirilmasi Cizelge 4.4” de verilmistir.

Cizelge 4.4: Siyah, Beyaz, Gri Sistemlerin Karsilastiriimasi

Siyah Gri Beyaz
Bilgi bakimindan Bilinmiyor Tam degil Biliniyor
Goriiniim bakimindan Karanlik Gri Aydinlhk
Siire¢ bakimindan Yeni Gegcis donemi Eski
Ozellik bakimindan Dizensiz Kompleks Duzenli
Y ontem bakimindan Olumsuz Degisken Olumlu
Davranig bakimmdan Hosgori Tolerans Kati
Sonug bakimindan Sonug yok Birden ¢ok ¢dzim Tek ¢ozim

Kaynak: Yildirim ve Onder, 2014
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Bununla birlikte gri sayilar ise degeri tam olarak bilinmeyen fakat sayilarin
alabilecegi deger araliklarinin tanimlanabildigi sayilardir (Aydemir vd.,2013: 190).

Buna gore 0 ile 100 arasinda ifade edilen gri sayilar Cizelge 4.5’ de verilmistir.

Cizelge 4.5: Suibjektif Kriterlere Gore Degerlendirme Skalasi

Degerlendirme Gri Say1 Karsihigi
Cok Zayif (VP) [0,10]

Zay1f (P) [10,30]

Orta Derecede Zayif (MP) [30,40]
Ortalama (F) [40,50]

Orta Derecede lyi (MG) [50,60]

Iyi (G) [60,90]

Cok Iyi (VG) [90,100]

Kaynak: Senger ve Albayrak (2016)

Gri iliskiler analizi yontemi asagida belirtilen adimlardan olusur (Peker ve Baki,
2011);

e Karar matrisinin olusturulmasi,

e Referans serisinin olusturulmasi,

e Verilerin normalize edilmesi,

e Mutlak deger tablosunun olusturulmasi,

e Qeri iliski derecesinin hesaplanmasi,

Karar matrisinin olusturmasi asamasinda 6ncelikle (i X n) boyutunda bir karar
matrisi (A) olusturulur. Bu matrisin satirlari var olan alternatifleri ve siitunlari ise
kriterleri temsil eder. Olusturulan karar matrisi (4.2)’de gosterilmis olup matris
elemanlar1 olan a;; degeri, A matrisindeki i. alternatifin j. kriter g6z Ontne

alindiginda atanan degeri gosterir.

a1 8 ay
ay Ay azn
A=| I 4.2)
_aml am2 amn i

Referans serisinin olusturulmasi asamasindaki temel hedef, var olan alternatifler

arasindan referans serisine en yakin olanin bulunmasidir. Bu islem genellikle karar

59



matrisinde yer alan her siitundaki en biiyiik degerler referans alinarak tanimlanan bir

dizidir. Dolayisi ile referans serisi asagidaki sekilde gosterilmektedir.

Ay = Ay(1),44(2), ... Ax(n) (4.3)

Verilerin  normalize edilmesi asamasi ise kriterlerin degerlendirilmesinde
birbirlerinden farkli olgiitlerin kullanilmasi durumlarinda adil bir karsilastirma
yapabilmek ic¢in gerceklestirilir. Normalizasyon isleminde (4.4) (en biiyliklerin en

lyisi), (4.5) (en kotllerin en iyisi) ve (4.6) (ideal en iyi) denklemlerden bir tanesi

kullanilir,
X; (k) = [x;(k) — minx; (k)]/[maxx; (k) — minx; (k)] (4.4)
X; (k) = [maxx; (k) — x;(k)]/[maxx; (k) — minx; (k)] (4.5)
Xi(k) = 1 — |x;(k) — x;q (k)| /max|x; (k) — x;q, (k)| (4.6)

Burada x;4; (k) ideal degeri gostermektedir.

Mutlak deger tablosunun olusturulmasi asamasinda kriterlerin katsay1 farkliliklari
hesaplanir. Bu islem normalize edilmis karar matrisinden referans serisinin (4,)
cikartilmasi ile gercgeklestirilir. A matrisi ile ifade edilen katsayr farklarinin

hesaplanmasi asagida formiil ile hesaplanir:
AX;(k) = Ao (k) — X; (k)| (4.7)

Geri iliski derecesinin hesaplanmasi asamasinda Aenb ve Aenkolarak adlandirilan
ve sirasi ile en bliylik degisim degerleri ile en kiiciik degisim degerlerini gosteren
veri dizileri hesaplanir. Akabinde, farkli veri dizilerinin olusturdugu gri iligkiler

katsay1 matrisi asagida verilen formiile gore hesaplanir:
K(j) = (Aenb + & Aenk)/( Ai(j) + 6 Aenb) (4.8)

Burada Ai(j) degeri, Ai fark veri dizisindeki j’nci degeri gosterir. § katsayisi ise
Aenb veri dizisi igerisindeki en u¢ degerin degerini azaltmak i¢in kullanilir ve genel

olarak 0.5 alinir. En nihayetinde ise gri iliski derecesinin hesaplanmasi:

Iy =—Ym K(n) (4.9)
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formili yardimu ile gergeklestirilir. Bu formiil i’nci alternatife ait gri iliski derecesini
temsil etmektedir. Kriterler arasinda farkli agirlik degerlerinin bulunmasi durumda
ise gri iliskisel derece asagida verilen sekilde hesaplanir:

Iy = —¥m, K(mw(n). (4.10)

Burada w(n), n’nci kritere ait agirlik degerini gostermektedir.

4.3.4 VIKOR ((Vise Kriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje)

[k olarak 1998 yilinda Opricovic tarafindan énerilmis olan VIKOR (Cok Kriterli
Optimizasyon ve Uzlagsmali COziim) yontemi, CKKV tekniklerinin uygulanmasini
gerektiren karmasik problemlerin ¢oziimii i¢in gelistirilmistir (Opricovic ve Tzeng,
2004).

VIKOR yo6nteminin en temel 6zelligi alternatifler ve kriterler arasinda, ideal ¢oziime
en yakin olan bir uzlasik ¢oziimiin olusturulmasidir. Yontemin uygulanmasinda, var
olan alternatiflerin siralanmasi maksadi ile bir indeks olusturulur ve tanimlanan
kosullar altinda ideal ¢6ziime en yakin olan alternatifin se¢ilmesi saglanir.
Yontemde, tlim alternatiflerin ideal olan alternatife olan yakinliklar1 hesaplanir ve bu
yakinliklarin karsilastirilmasi ile uzlasik siralama adi verilen bir siralama elde edilir.
Diger bir ifadeyle VIKOR yéntemi, bir sonraki béliimde anlatilan TOPSIS
yonteminde oldugu gibi ideal olan ¢6zlim alternatifine yakinligin se¢ilmek icin daha
on planda oldugu siralama indeksi yontemini esas alir. Buna gore, problemde
birbirleri ile ¢elisen kriterlerin bulunmasi durumlarinda alternatif kiimesinden birinin

secilmesi veya alternatiflerin siralanmasi s6z konusudur.

Bu yontemdeki ideal ve uzlasik ¢6ziimlerin durumlar1 Sekil 4.5°de gosterilmistir
(Zhang ve Wei, 2013). Sekildeki diisey eksen birinci kriteri yatay eksen ise ikinci
kriteri gostermektedir.
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Sekil 4.5: VIKOR Yénteminde Tanimlanan Ideal ve Uzlasik Cozumler

VIKOR yo6nteminin uygulanmas1 genel olarak bes adimda gerceklestirilir. Bu

adimlar asagida kisaca agiklanmustir:

1. Adim: VIKOR yonteminde dncelikle tiim kriterler icin en iyi ve en kétii sonuglari
tireten degerler belirlenir. Fayda olarak tanimlanmis olan Kriterlere ait en iyi ve en
kotii degerler asagida belirtildigi gibi ifade edilir.

i =maxfi;, fi7 = min;f; (4.11)

burada, i kriter numarasini belirtmektedir.

2. Adim: Kriter agirliklart (w;) belirlenir ve buna gore S; ve R; degerleri asagida

verilen formiillere gére hesaplanir:

Sp=Ximawi(Ff = i)/ i = f7) (4.12)

R; = max;[w;(f; = fi)/(fi = fi7)] (4.13)

3. Adim: Her bir alternatif veya degerlendirme birimi igin Q; degerleri hesaplanir.
Sj-S*

Qj = % + (1 —-v)(Rj —R")/(R™ —R") (4.14)

Burada, $* = min;S;, S~ = max;S;, R* = min;R;, R~ = max;R; olarak belirlenir. v
degeri ise kriterlerin ¢ogunlugunun agirhigini, bir baska deyisle maksimum grup
faydasin1 gosterir ve genellikle 0.5 olarak almir. (1 —wv) degeri ise karsit

goriistekilerin minimum pismanliginin agirligini ifade eder.

4. Adim: Yukaridaki adimlarda verilen formdller ile hesaplanan Q;, S; ve R;
degerleri kendi i¢lerinde siralanir. En diisiik Q; degerine sahip degerlendirme birimi

alternatif grubu igerisindeki en iyi segenek olarak belirlenir.
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5. Admm: En diisiik Q; degerlerinin en iyi veya en uygun olarak

degerlendirilebilmesi igin @; degerinin iki adet kosulu saglanmasi gerekir.

Birinci kosula gore (4.15) ile verilen esitsizlige bakilir:

Q(P) —Q(P1) 2 D(Q). {P(Q) = 1/( — 1)} (4.15)

Burada, P, en diisiik Q degerine sahip olan birinci en iyi alternatifi ve P, ise en iyi

ikinci alternatifi gosterir. Alternatiflerin sayisi dortten kiicikkse D(Q)degeri 0.25
olarak alinir (Chen, 2009).

Ikinci kosula gore en iyi Q degerine sahip olan birinci en iyi alternatif olan P; degeri
S ve R degerlerinin az bir tanesinde en iyi skoru elde etmis olmalidir. Belirtilen iki

kosuldan bir tanesi saglanamazsa uzlasik ¢oziim kiimesi su sekilde onerilir:

Birinci kosulun saglanmamasi durumunda; P, P, ... P, alternatifleri Q(Py) —
Q(P,) = D(Q) esitsizligi,
Ikinci kosulun saglanmamasi durumunda; P; ve P, alternatifleri,

dikkate alinarak ifade edilir (Opricovic, 2004).

4.3.5 TOPSIS (Technique for Order Preferance by Similarity to Ideal Solution)

Literatiirde Hwang ve Yoon (1981) tarafindan gelistirilen ve “Technique for Order
Preferance by Similarity to Ideal Solution” (TOPSIS) olarak adlandirilan bu
yontemde, alternatifler ideal olan ¢6zlime en yakin veya en uzak olarak siralanir ve
karar verme isleminde bu uzaklik g6z Oniinde bulundurulur. Bu uzakligin
hesaplanmasi asamasinda pozitif-ideal ¢oziime olan uzaklik ile negatif-ideal ¢6ziime

olan uzaklik degerleri beraberce géz 6niinde bulundurulur (Alp ve Engin, 2011).

TOPSIS yontemi ile sunulan en iyi ¢6zum, ideal ¢6zim veya pozitif ideal ¢6zim
olarak adlandirilmaktadir. Ornegin Sekil 4.6’ da X ve Y gibi iki altenatif s6z konusu
olsun; burada alternatiflerden X’in ideal ¢6ziime yakin olmas1 ve ayn1 sekilde negatif
ideal ¢oziimden uzak olmasi karar verici agisindan Y’ye gore X’in tercih edilme

sebebidir. (Yildirim ve Onder, 2014).
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Coziim 1

Kriter 1

Sekil 4.6: TOPSIS Yonteminde Tanimlanan Ideal Cozim
Kaynak: Yildirim ve Onder, 2014

Genel olarak bu yontemin kullanildigi problemler fayda kriterlerinin maksimize
edilmesi ve ayni zamanda maliyet kriterlerinin ise minimize edilmesi istenilen
problemlerdir. Diger CKKV ydntemleri ile karsilastirildiginda TOPSIS yontemi,
sade, kolay anlasilir ve hesaplama yetenegi giiclii olan bir yontem olarak
nitelendirilebilir. Bununla birlikte bu yontemde, alternatiflerin ideal duruma gore
niimerik degerlerle karsilastiriliyor olmasindan Gtiirii, segenekler arasindaki
farkliliklar ile kriterlerin hangi derecelerde farklilik gostermekte oldugu kolaylikla
tespit edilebilmektedir (Cagli, 2010).

TOPSIS yontemi, alternatiflerin siralanmasi hususunda diger yontemlere gore
oldukca etkin ¢oziimler iiretir. Cogu CKKV yonteminde bulunmayan pozitif ideal
¢Oziime en yakin olan ve negatif ideal ¢ozlime en uzak olan ¢6ziimiin en iyi ¢dziim
olmasi prensibine dayanir. Anlagilmasi ve uygulanmasi oldukga basit bir algoritmaya
sahiptir. Buna karsilik, TOPSIS yonteminin g¢esitli dezavantajlar1 da bulunur.
Ornegin, uygulanmasindaki karar asamasinda karsilasilan en &nemli dezavantaj,
baslangicta her kriter i¢in bir deger atanmasi mecburiyetinin bulunmasidir. Dolayis1
ile karar kriterlerinde belirsizlik bulunmamas: gereklidir. Ayrica verilen agirlik
degerlerinin kii¢iik olmasi durumunda kriterler arasindaki mesafe azalmakta ve

siralama gligliigii olugsmaktadir (Vatansever, 2013: 160).

TOPSIS yonteminin uygulanmasinda alti adet asama mevcuttur. Bu asamalar

(Ustastileyman, 2009):
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e Karar matrisinin olusturmasi,

e Karar matrisinin normalize edilmesi,

e Agirliklarin belirlenmesi,

e Pozitif ve negatif ideal ¢c6zimin elde edilmesi,
e Ayrim Olgiitlerinin hesaplanmasi,

e Iideal ¢bziime olan yakinlik degerinin belirlenmesi,
olarak siralanir.

Karar matrisinin olusturmasi asamasinda 6ncelikle (i X n) boyutunda bir karar
matrisi (A) olusturulur. Bu matrisin satirlar1 var olan alternatifleri ve siitunlar1 ise
kriterleri temsil eder. Olusturulan karar matrisi (4.16)’da gosterilmis olup matris
clemanlar: olan her alan her a;; degeri, A matrisindeki i. alternatifin j. kriter goz

Oniine alindiginda atanan degeri gosterir.

a1 ap apn
dy  ap A
ac| (4.16)
l8m1 @m2 - App |

Karar matrisinin normalize edilmesi asamasinda ise (4.17) formiilii kullanilarak
karar matrisinin her elemani normalize edilir ve (4.18) ile gosterilen normalize

edilmis karar matrisi (R) elde edilir.

— ij
h =—F—— (4.17)
2
akj
k=1
rll r12 rln
r21 r22 r2n
R= (4.18)
_rml r-m2 rmn B

Agirhiklarin belirlenmesi adiminda 6ncelikle, her alternatifin mevcut kriterlere gore
agirliklari belirlenir. Genel olarak agirlik belirleme islemi, alaninda uzman olanlarin

goriisleri alinarak, literatiir incelemesi gergeklestirerek veya ¢esitli istatistiksel
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metotlar kullanilarak yapilmaktadir. Burada dikkat edilmesi gereken husus, verilen
agirlik degerlerinin toplaminin 1 olmasi gerekliligidir. Agirlik degerlerinin w ile
gosterildigi varsayildiginda, her w;; degeri, i’nci alternatifin j’inci kritere gore
agirhgim gosterir.  Agirliklarin belirlenmesi akabinde normalize edilmis karar
matrisinin (R) her elemani (4.19)’da gosterildigi iizere belirlenen agirlik degerleri ile
carpilir ve sonugta agwrlikli standart karar matrisi(V) elde edilir (Jadidi vd., 2008):

erll W2 r12 e Wn r1n
erZl W2 r22 e Wn r2 n
V= (4.19)
_erml W2 If-m2 rmn _

Pozitif ve negatif ideal ¢6zimun elde edilmesi asamasinda ideal ¢oziim seti
(A%, A7) elde edilir. Coziim setinin hesaplanmasinda () matrisinde yer alan situn
degerlerinin en yiiksek degere sahip olanlar belirlenir. Bu islem (4.20) ve (4.21)’de
gosterilmis olup ¢ozliim setinin elemanlari olan pozitif ideal ¢oziimler (4*) ile negatif

ideal ¢ozimler ise (A~) gosterilmistir.

A" = {(maxvij

jenxqu“eJ} (4.20)

A = {(rrilin @

jeJ),(maxvij‘j eJ} (4.21)

Burada, J degeri fayda ol¢iitiinii, J° ise maliyet 6l¢iinli temsil etmektedir. Yukarida
verilen formillere gore pozitif ideal ¢cdzimler A" ={vl+,v2+,...,vn*}, ve negatif ideal
cozimlerise A™ = {V;,V;,...,V;} seklinde gosterilir.

Ayrim olgiitlerinin hesaplanmasi asmasinda tiim karar noktalar1 i¢in belirlenen

degerlendirme degerinin ideal ve negatif ideal ¢dzlim setinden ne derece sapis oldugu

Oklit uzak formiilii ile hesaplanir (Alp ve Engin, 2011). Bu sapma degerleri, pozitif
ideal ayrim  (S;") ve negatif ideal ayrim (S; ) olarak iki grupta incelenir. Bu ayrim
degerlerinin hesaplanmasi asagida verildigi gibidir:

n

ST =2 -v))’ (4.22)

=1
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5. = |30 -, @29

Ideal ¢6ziime olan yakinhk degerinin belirlenmesi asamasi yontemin son
asamasidir. Bu asamada mevcut karar noktalarinin ideal ¢oziime olan uzaklig1 (C,)

ayrt ayr1 hesaplanir. Hesaplama i¢in faydalanilan 0lgiit, negatif ideal ayirim
Olclisliniin toplam ayirim 6l¢iisii icerisindeki pay degeridir. Boylelikle, ideal ¢oziime
goreli yakinlik degerinin hesaplanmasi asagida belirtilen formiil yardimiyla
tamamlanir (Alp ve Engin, 2011).

Ci* :,S—; 0 i

S, +S;

(4.24)

Formiilden de anlasilacagi iizere elde edilen uzaklik degerleri 0 ile 1 arasinda
olacaktir. Dolayisi ile karar noktast 1 degerine ne kadar yakin ise ideal ¢dziime o
kadar yakin, 0 degerine ne kadar yakin ise ideal ¢dziime o derece uzaktir. Boylelikle

karar vericiler bu uzaklik degerlerini inceleyerek mevcut alternatifler arasindan

se¢im gerceklestirmis olurlar (Jadidi vd., 2008: 56).

4.3.6 ELECTRE (ELimination Et Choix Traduisant la REalité)

CKKV yontemlerinden siklikla kullanilan diger bir yontem ise ELECTRE
(ELimination Et Choix Traduisant la REalité veya Elemination and Choice
Translating Reality English) yontemidir. Ik olarak Beneyoun (1966) tarafindan
Onerilen bu yontemde, her bir degerlendirme faktorii icin alternatif karar noktalar
arasinda ikili ustiinliik kiyaslamalar1 gerceklestirilmesi temeline dayanir. Diger
yontemlerden farkli olarak ELECTRE yonteminde her bir 6lgiit i¢in bir verimlilik ve
onem derecesi belirlenir. S6z konusu 6l¢iiler yardimi ile her bir alternatif puanlanir

ve en nihayetinde karar verici bu puanlamaya gore se¢imini gerceklestirir (Sambulas

vd., 1999; Govindan, 2016).

Giliniimiize kadar ELECTRE yoOnteminin bir¢ok versiyonu literatiire kazandirilmistir.
Bunlar, ELECTRE 1, II, III, IV, IS, A ve tri olarak siralanabilir. Genel olarak
ELECTRE I, se¢cim problemlerinde, ELECTRE II, III ve IV siralama problemlerinde
ve ELECTRE IS ve A ise atama problemlerinde kullanilir (Mentes, 2000).
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Yukarida siralanan ELECTRE yontemlerinde bir iist derecelendirme iligkisi
kullanilir. Sonug¢ olarak alternatifler kiimelere ayrilir, derecelendirilir ve kabul
edilebilir veya kabul edilemez gibi c¢esitli siniflara ayrilir. Bununla birlikte
ELECTRE metodunda temel olarak yiiriitiilen adimlar asagida belirtilmistir (Yiicel
ve Ulutas, 2009):

e Alternatiflerin ve kriterlerin yer aldig1 karar matrisi diizenlenmesi,

e Standart karar matrisi elde edilmesi,

e Standart karar matrisi agirliklandirilmasi,

e Uyum ve uyumsuzluk kiimelerinin tespit edilmesi,

e Uyum ve uyumsuzluk matrislerinin elde edilmesi,

e Uyum Ustiinlik ve uyumsuzluk ustiinliik matrislerinin elde edilmesi,
e Toplam baskinlik matrisinin elde edilmesi,

e Alternatiflerin 6nemlerine gore siralanmasi.

Yontemin uygulanmasinda oncelikle, diger CKKV yontemlerinin hemen hemen
hepsinde oldugu tizere (m X n) boyutunda bir karar matrisi olusturulur. Bu matrisin
satirlar1 var olan alternatifleri (m adet) ve siitunlari ise kriterleri (n adet) temsil eder.
Ote yandan, her bir kritere, diger kriterlere kiyasla tasidigi 6neme gore agirlk
degerleri atanir. Akabinde, alternatiflerin birbirleri ile karsilastirilmasini saglayan
uyumluluk ve uyumsuzluk kimeleri ve ilgili matrisler elde edilir. Daha sonra
uyumluluk ve uyumsuzluk matrisleri i¢in belirlenen esik degerlerine gore bu iki
matris toplam baskinlik matrisi olarak adlandirilan bir matriste birlestirilir ve en

uygun olan alternatif belirlenmis olur.

4.3.7 PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method For

Enrichment Evaluations)

Diger bir CKKV yontemi ise PROMETHEE olarak adlandirilmig olan ve ilk olarak
Brans (1982) tarafindan Onerilen yontemdir. Calismasinda Brans (1982),
PROMETHEE I ve PROMETHEE II olarak adlandirdigi iki adet versiyon
sunmustur. Ilerleyen siiregte ise PROMETHEE III, IV, V ve VI versiyonlari
gelistirilmistir (Brans ve Mareschal, 2005).

PROMETHEE yo6ntemi ¢ogu CKKV yontemlerinde oldugu flizere, birbirleri ile
celisen birden c¢ok kriterin ve se¢im icin bir¢ok alternatifin mevcut oldugu

durumlarda kullanilir. Ayrica bu yontemin bir avantaji, karar verme siireci i¢erinde
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baslangicta belirlenen agirlik degerlerinin istenildigi sekilde degistirilebilmesidir.
Diger yontemlerden farkli olarak PROMETHEE yonteminde alternatif kiimeleri
bulunur ve se¢im isleminin gerceklestirilebilmesi i¢in bir tercih fonksiyonuna ihtiyag
duyulur. Ikili karsilastirmalar gerceklestirilirken her bir degerlendirme 6lgitil igin

farkli fonksiyonlar kullanilabilmektedir.

PROMETHE yonteminin uygulanmasinda temel olarak yedi adet adim mevcuttur.

Bunlar, (Yiicel ve Ulutas, 2009):

e Alternatiflerin, kriterlerin ve agirliklarin belirlenmesi

e Kullanilacak tercih fonksiyonlarina karar verilmesi,

e Ortak tercih fonksiyonunun ve tercih indekslerinin belirlenmesi,
e Pozitif ve negatif iistiinlilk degerlerinin hesaplanmasi,

e Alternatiflerin kismi olarak siralanmasi,

e Net oncelik degerlerinin hesaplanmasi,

e Alternatiflerin siralanmasi,

olarak siralanir.

4.3.8 MOORA (Multi-Objective Optimization by Ratio Analysis)

Ik olarak Brauers ve Zavadskas (2006) tarafindan onerilmis olan MOORA ydntemi
diger CKKV yontemlerine kiyasla literatirde daha yeni bir ydntem olarak
degerlendirilmektedir. Farkli Ongdriilerin gruplanmasini hedefleyen bu yontemde
tim alternatifler, amacglar ve amaglar arasinda bulunan tiim iliskiler bir biitiin olarak
ele alinir. Ayrica bu yontemde agirlik degerlerinin siibjektif olarak kullanilmasi
yerine siibjektif olmayan yonsiiz degerler kullanilir. Ayrica MOORA ydntemi diger
CKKV yontemleri ile kiyaslandiginda hesaplama zamani ¢ok daha az, basit,
minimum seviyede matematiksel islem gerektiren ve giivenilir bir yontem olarak

karsimiza ¢ikar (Brauers ve Zavadskas, 2012).
Literatiirde ¢esitli MOORA metotlar1 bulunmaktadir. Bunlar;

e MOORA-Oran Metodu

e MOORA-Referans Noktas1 Yaklagimi

e  MOORA-Onem Katsayis1

e MOORA-Tam Carpim Formu

e MULTI-MOORA (Ersoz & Atav, 2011).

69



Bu metotlar temel olarak birinci sirada yer alan Oran Metodu ile baslar (Tam Carpim
Formu Hari¢). Ancak gelistirilen bu metotlar sayesinde model dayanikliligi
arttirtlmistir. MULTI — MOORA kendi basina bir metot ya da model olmayip; farkli
MOORA metotlar1 sonucu yapilan siralamalari en son baskinliklarina gore
degerlendirerek son bir degerlendirme yapilmasini saglamakta ve mevcut Cok
Amaclh Karar Verme Metotlar1 arasinda dayaniklilik (robustness) agisindan en {ist

noktaya tagimaktadir. (Ersdz & Atav, 2011)

Literatiirde, MOORA yonteminin iki farkli uygulamas: siklikla kullanilir. Bunlar
oran sistemi yaklasimi Ve referans noktast yaklasuimi olarak adlandirilmstir.
MOORA-Oran yontemi olarak da adlandirilan oran sistemi yaklasiminda, oncelikle
alternatiflerin baslangic verileri kriterlere gore normalize edilir. Diger bir ifade ile
her bir alternatif, ilgili kriter ile ilgili tum alternatiflerin temsil edildigi bir payda

(bolen) ile karsilastirilir. S6z konusu paydanin hesaplanmasi, asagidaki formiil ile

gosterilmistir.
X = —2 (4.25)
21X

Burada, m alternatiflerin sayisini gdstermek tizere x;;, i’inci Kriter igin j’inci
alternatifin aldig1 degeri ifade eder. x;; degeri ise i’inci kriter icin j’inci alternatifin
aldig1 normalize degeri ifade eden boyutsuz bir degerdir. Daha sonra, optimizasyon
icin normalize degerlerden maksimizasyon durumda olan degerlerin toplamindan

minimizasyon durumda olanlarin toplami ¢ikartilir. Bu islem:

* g * n *
Vi = Li=1Xij T Li=g+1Xij (4.26)

seklinde ifade edilir. Burada, y; tiim amaglara gére normalize edilmis j’inci
alternatifin degerlendirmesi indeksidir. 1 ile g arasinda yer alan kiterler fayda
(maksimize edilecek kriterler), g + 1 ile n arasindaki kriterler ise maliyet (minimize
edilecek olan) kriterleridir. Karar verme asamasinda ise y; degeri incelenir. y; degeri
en yuksek olan alternatif en iyi, y; degeri en diisiik olan alternatifi ise en kotii

alternatiftir (Brauers ve Zavadskas, 2009).

Referans noktas1 yaklagiminda oran sistemi yaklasiminda elde edilen normalize

edilmis veriler (x;;) kullanilir. Bu yaklasimda, problemin bir maksimizasyon

problemi oldugu durumlarda alternatifler arasindan en iyi deger, minimizasyon

oldugu durumunda ise en diisiik deger referans noktasi (r; ) olarak belirlenir.
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Akabinde asagida verilen formiil kullanilarak, alternatiflerin referans noktasindan ne

uzaklikta sapmakta oldugu belirlenir.

(4.27)

— *
dij = |ry — xj;
Her segenegin en yiiksek degerinin hesaplanmasinda ise asagida verilen formiil

kullanilir:
Pi = mini(maxj dU) (428)

Sonugta secenekler siralanir ve birinci siradaki alternatif en iyi segenek olarak
belirlenir (Brauers ve Zavadskas, 2006).

4.3.9 MACBETH (Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation
TecHnique)

Ilk olarak Costa, Vansnick ve Corte tarafindan 1990 yilinda &nerilmis olan bu
yontem, karar vericilerin tercihlerini direkt olarak sayisal degerlerle ifade edilmesini
engelleyen nicel bir yontemdir. Bu durum, gergeklestirilen ikili karsilastirmalarda
karar vericilerin takdirine dayanan bilginin varligin1 gerektirmektedir. Ayrica
kullanilan  kriter agirliklart da  yapilan ikili karsilastirmalar neticesinde
belirlenmektedir. Bdylelikle karar vericilerin takdire dayali nicel bilgileri
kullanilarak alternatiflerin goreceli ¢ekiciligi (en cazip, en az ¢ekici vs. gibi)

hesaplanir ve bdylelikle karar verme islemi kolaylastirilmis olur (Burgazoglu, 2015).

MACBETH yonteminde ¢esitli alternatiflerin onceliklendirilmesi miimkiindiir. Bu
durum, takdir yetkisi karar vericilerde olan se¢me isleminde bireysel ve grup
degerlendirme siireclerinin  kullanilmasina olanak saglar. Kriter agirliklarinin
belirlenmesinde ise yedi adet dilsel kategori kullamlir. Ustiinliigiin varliginin
derecesinin niteleyen bu kategoriler, yok, ¢ok zayif, zayif, orta, kuvvetli, ¢cok kuvvetli

ve asirt kuvvetli olarak siralanir (Costa vd., 2008).

Cizelge 4.6: MACBETH Anlamsal Kategori

Anlamsal Kategoriler Kantitatif Olcek  Aciklama

Yok (No) 0 Alternatifler arasi fark yok

Cok Zayif (Very Weak) 1 Bir alternatif digerine gore ¢ok zayif
derecede 6nemli

Zayif (Weak) 2 Bir alternatif digerine gére zayif derecede
onemli

Orta Derece (Moderate) 3 Bir alternatif digerine gore orta derecede
onemli

Gclu (Strong) 4 Bir alternatif digerine gore giiclii derecede
onemli
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Cizelge 4.6 (devam): MACBETH Anlamsal Kategori

Anlamsal Kategoriler Kantitatif Olcek  Aciklama

Cok Glcli (Very Strong) 5 Bir alternatif digerine gore ¢ok giiglii
derecede 6nemli

Asir1 (Extreme) 6 Bir alternatif digerine gore asir1 derecede
onemli

Kaynak: Ercan ve Kundakci, 2017

Bu yontemin kullanilmasinda temel olarak, asagida maddeler halinde 6zetlenen 7

adet agama bulunmaktadir (Kundakg1, 2016):

Problem modelinin olusturulmasi, karar kriterlerinin belirlenmesi ve deger agacinin

olusturulmasi.

Alternatiflerin ve her alternatifin kriterlere karsilik gelen performans seviyelerinin
belirlenecek en yiiksek ve en diisiik referans degerlerine gore takdir edilmesi

(6rnegin 100 en yliksek 0 en diisiik gibi).

Alternatiflerin sayisinin m olmak Uzere, m X m boyutunda bir matris olusturulmasi
ve soldan saga ve yukaridan asagi olarak alternatiflerin en 6nemliden en az 6nemliye

gore yerlestirilmesi. Ayni islemin kriterler i¢in de tekrarlanmasi.

Kriterlerin  gekicilik skalasi baz alimarak gore alternatiflerle ikili olarak

karsilagtirilmasi.

Karar vericilerin tutarliliklarinin kontrol edilmesi ve tutarsizlik bulunan karar verici

takdirlerinin tespit edilmesi.

Lineer programlama modeli yontemleri ile karar vericilerin tutarli takdirlerinin

numerik olarak siralanmasi.

Alternatiflerin siralanmasi.

4.3.10 MAUT (Multi Attribute Utility Theory) ve UTA (UTilités Additives)

Cok nitelik fayda teorisi olarak da adlandirilan MAUT yontemi, ge¢misi 1960’1
yillara dayanan ve Ozellikle birbirleri ile c¢elisen kriterlerin bulundugu CKKV
problemlerinde basari ile uygulanagelmis bir yontemdir. Karsilasilan problemlerde,
Oznel olan verilerin sayisallastirilarak faydasi en yliksek olan alternatifin bulunmasi
amaclanir. Bununla birlikte MAUT yonteminde, gerek kalitatif gerekse kantitatif
Kriterler beraber olarak kullanilabilmektedir (Keeney ve Fisburn, 1974).
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Bu yontemin dayanmis oldugu hipoteze gore, her karar verici bilingli olarak veya
bilingaltinda tiim bakis acilarini bir araya getirir ve verilen problemi optimize etmeyi
hedefler. Verilen kararlar fayda fonksiyonu goz oniinde bulundurularak alinir. Bu
fonksiyon ise alternatifin tercih edilirlik derecesini gosteren bir fonksiyondur. Bu
fonksiyonun karar vericiler tarafindan karar verme siireci baslangicinda bilinmesi
zorunlulugu yoktur. Fayda fonksiyonu, alternatiflerin degerlendirilmesinde

kullanilacak ¢esitli kriterler olusturulmasini saglar (Ishizaka ve Nemery, 2012).

MAUT yonteminin uygulanmasinda asagida verilen adimlar izlenir (Ishizaka ve

Nemery, 2012):

Karar probleminde kullanilacak kriterler ile kriterlerin se¢ilmesinde yardimci olacak

nitelikler belirlenir.

Kriterlere ait agirlik degerleri uzman goriisleri alinarak tespit edilir. Bu agirhik

degerlerinin toplaminin 1 olmasina dikkat edilir.

Kriterlerin nicel veya nitel olarak degerlendirme puanlar1 belirlenir. Nitel kriterler
icin yiizliik veya beslik skala kullanmak yaygindir. Nitel degerlendirmelerde ise ikili

karsilagtirmalar gergeklestirilir.

Degerlendirme puanlarinin atanmasini takiben karar matrisi olusturulur ve matris
normalize edilir. Degerlerden en iyisi 1, en kotiisii 0 ve diger degerler ise 1 ile 0

arasinda bir say1 degerine sahip olacaktir.

Alternatiflerin fayda degerleri hesaplanir ve degeri en yiiksek olan alternatif en

uygun olarak secilir.

UTA yontemi ise MAUT yontemini esas alan bir yontemdir. Jacquet-Lagreze and
Siskos (1982) tarafindan gelistirilmis olan bu yontem, verilen bir referans
alternatifler kiimesinden bir veya daha fazla toplamsal deger fonksiyonu ¢ikarmak
icin kullanilan bir fayda teorisi modelidir. S6z konusu fonksiyonlarin optimal olarak

elde edilebilmesi i¢in lineer programlama teknikleri kullanilir.

4.3.11 Diger yontemler

Yukarida metodolojileri ve uygulama alanlarindan kisaca bahsedilmis olan CKKV
yontemleri literatiirde en sik olarak kullanilan yontemler olarak karsimiza
cikmaktadir. Bunlarin yani sira literatiirde seyrek de olsa kullanilan ¢esitli basarili

yontemler mevcuttur. Bu yontemlere 6rnek olarak, STEM (Step Model), PAPRIKA
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(Pairwise Rankings of Alternatives), {stiinliik tabanli kaba kiime analizi ve veri
zarflama analizi yOntemleri, siralanabilir (Benayoun vd., 1971; Johnson, 1976;
Pawlak ve Skowron, 1994; Charnes, 1978).

4.3.12 CKKYV ydéntemlerinin karsilastirilmasi

Ayrmtilariyla birlikte agiklanan ¢ok kriterli karar verme yontemleri EK B’ de

karsilagtirilmustir.
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5. YONTEM VE UYGULAMA

5.1 Yontemin Yenilik¢i Tarafi ve Calismada Uygulanacak Yontemler

Bu c¢alismada; ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Siireci
(Analytic Hierachy Process) (AHP) ile agirliklandirma ve 5x5 Tipi (L Tipi) Risk
Degerlendirme Metodundan yararlanilarak yeni bir risk degerlendirme yonteminin 3
adet tersaneye uygulanmasi denenmistir. Tersaneler X, Y ve Z olarak

adlandirilacaktir.

Uygulamaya tersanede gorev alan is glivenligi Uzmanlari, igyeri hekimleri, planlama
yoneticileri ve Uretim yoneticileri dahil edilerek goriis ve uygulama verileri

toplanmustir.

Her bir tersane igin ayri ayri excel veri analiz sayfalar1 (X, Y ve Z Tersanesi Risk
Degerlendirme Tablosu) olusturulmus ve Tersanelere ait “Genel Risk Skorlar1”

belirlenmistir.

5.2 Veri Kaynaklari ve Uygulama

5.2.1 Tehlikelerin belirlenmesi ve AHP hiyerarsisinin olusturulmasi

Calisma igeriginde tiim tersane igeriginde ortaya c¢ikabilecek tehlike belirlenmesi
yapilmistir. Yonetici, is giivenligi uzmani, isyeri hekimi ve calisan goriislerinden
yararlanilarak 381 adet tehlike tanimlamasi ve T.001, T.002, ..., T.381 olarak
kodlamas1 yapilmistir. 381 adet tehlike maddesinden tersanede bir ya da birkacinin
faaliyete gore bulunmamasi durumu calismada degerlendirilmis olup, tehlikenin
mevcut olmamast durumunda maddenin hesaplanma zorunlulugu ortadan
kaldirilmistir. Ornegin X tersanesinin asbest sokiim islemlerini yapmadig:1 ve bu
nedenle faaliyetten kaynakli dogabilecek tehlikeleri biinyesinde bulundurmadigi
hesaba katilmis, 381 adet tehlike maddesi yerine 353 adet tehlike maddesi Gzerinden

hesaplanma yapilmistir.
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Belirlenmis tehlikeler; Planlama, Teknik Sartlar, Calisanlar ve Kimyasal Etmenler
olmak tlizere 4 adet ana kriter ve bu bunlara baglh 8 adet alt kritere ayrilarak
tersanelere iligkin Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) kapsaminda Sekil 5.1’de sunulan
AHP Hiyerarsisi olusturulmustur. Tehlike tanimlamalar1 ve her bir tehlikeye ait ana
ve alt kriter belirlemeleri EK C Cizelge C.1 de gosterilmistir.

TERSANE
iS SAGLIGI VE
GUVENLIGI
PLANLAMA ’ —{ TEKNIK SARTLAR ’ CALISANL AR ’ KIMYASAL ETMENLER
—> Organi zasy on — Elipman / Malzeme Saghk ’
—> Calisma Ortami —> Makine Yekinlik ’
—> Kisisel Givenlik — Elekuik

Sekil 5.1: AHP Hiyerarsisi.

5.2.2 Onlem alternatifleri ve puanlamalarinin belirlenmesi

Tehlikelerin ana ve alt kriterlere ayrilmasi isleminden sonra onlem alternatifleri
belirlenmis ve her bir tehlike maddesine alinmasi gereken onlem alternatiflerinin
atamas1 yapilarak excel de olusturulan “Risk Degerlendirme Tablosu” igerigine
kaydedilmesi saglanmigtir. Bir tehlike maddesine birden fazla sayida onlem

alternatifi atamas1 yapilmasina imkan taninmistir.

Bu isleme sonrasinda, Cizelge 5.1’de sunulan 6nlem alternatiflerine iligkin puanlama
sistemi olusturulmus ve her bir tehlike maddesi i¢in 6ngdrilen énlem alternatiflerinin
puanlanmas1 yapilarak excelde olusturulan “Onlem Alternatifleri ve Puanlama
Sistemi” modeli icerigine kaydedilmistir. “Onlem Alternatifler ve Puanlama Sistemi”

excel modelinin bir kismi Cizelge 5.2°de sunulmustur.
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Cizelge 5.1: Onlem Alternatifleri ve Atanan Puanlar

Alternatif Kodu Onlem Puan
Al I¢ Egitim 6
A2 Di1s Egitim 6
A3 Tatbikat 4
A4 Uyar1 ikaz Levhalar 4
A5 Makine - EKipman Yenileme 9
A6 Toplu Koruma Teskili 9
A7 KKD Kullanimi 9
A8 Ergonomik Duizenleme 3
A9 Saha Kontrolii 12

Cizelge 5.1 (devam): Onlem Alternatifleri ve Atanan Puanlar

Alternatif Kodu Onlem Puan
Al0 Alternatif Malzeme / Kimyasal (ikame) 3
All Is Uygulama Planlamalari 10
Al2 Periyodik Saglik Kontrolii 3
A13 Is izin Sistemi 12
Al4 Bakim / Periyodik Kontrol 10

Cizelge 5.2: Z Tersanesi Onlem Alternatifleri ve Atanan Puanlar Excel Modeli

Alternatif Onlem Oneri Puan T.001T.002T.003T.004T.005 ... ... T.381
Kodu
Al I¢ Egitim 6 6 6 6 6 6 6 6 6
A2 Dis Egitim 6 6 6 6 6 6 6 6 6
A3 Tatbikat 4 4 4 4 4 4 4 4 4
A4 Uyari Tkaz Levhalart 4 4 4 4 4 4 4 4 4
A5 Makine - EKipman Yenileme 9 9 9 9 9 9 9 9 9
A6 Toplu Koruma Teskili 9 9 9 9 9 9 9 9 9
A7 KKD Kullanimi 9 9 9 9 9 9 9 9 9
A8 Ergonomik Duzenleme 3 3 3 3 3 3 3 3 3
A9 Saha Kontroli 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Al0 Alternatif Malzeme / Kimyasal 3 3 3 3 3 3 3 3 3
(ikame)
All Is Uygulama Planlamalar 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Al2 Periyodik Saglik Kontrolii 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Al13 Is izin Sistemi 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Al4 Bakim / Periyodik Kontrol 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Al5 0 0 0 0 0 0 0 0 O
Al6 0 0 0 0 0 0 00 O
***TOPLAM PUANIN 100 OLMASI ESASTIR 100 100 100 100 100 100 100100 100

Calismada; tiim Onlem alternatiflerine atanan puan degerlerinin toplaminin 100

olmas1 esastir. Risk degerlendirmeye katilan ekibe; verilen puanlar iizerinde

degisiklik yapma ve/veya yeni bir 6nlem alternatifi ekleme imkan1 taninmustir.

Sonrasinda, incelenen tersane tarafindan her bir tehlike maddesine karsi alinmasi

gereken onlemler ve gergekte alinan onlem alternatifleri excel de olusturulan “Risk

Degerlendirme Tablosu” modeline girilmistir. “Risk Degerlendirme Tablosu™ excel

modelinin bir kism1 Cizelge 5.3’de sunulmustur.
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Cizelge 5.3: Z Tersanesi Onlem Alternatifleri ve Yiizdelik Puan Hesaplamalar.

)
5 _ <
- S £ 5
Tehlike Tanimlamasi Alnmasi Onerilen Alnan Onlemler S E :6
Onlemler E s 'z
3 Est
5 -
2 § 28
5 5 28
= D D
T.001 Takarya konumlandirma Al A9 All Al3 Al A9 All A13 100 100 O
planinin yapilmamasi /
uygun yerlestirilmemesi
T.002 Takaryalarin Al A9 Al13 Al4 Al A9 Al3 Al4 100 100 O
asinmast/hasarli olmasi
T.003 Takaryalarin uygun Al Al4 Al Al4 100 100 O

olmayan malzemeden
yapilmis olmast
T.004 Geminin / yatin denize inisi Al A2 All Al3 Al4 Al All Al13 Al14 100 86 14
sirasinda rémorkorler
tarafindan halat ile
¢ekilmesi sirasinda kopmasi
T.005 Gemi/ yat baglanti A9 Al4 A9 Al4 100 100 O
elemanlarinin (zincir, halat
vb.)
kopmasi
T.006 Gegis platformlarinin A9 Al3 Al4 A9 Al3 ¥ 100 71 29
hasarli olmasi >

Yok

Sekil 5.4’de gosterilen Z Tersanesi i¢in; “T.001 - Takarya konumlandirma planinin
yapilmamasi/uygun yerlestirilmemesi” tehlike maddesi i¢in A1, A9, All ve Al3
olmak Uzere 4 adet 6nlem alternatifi belirlenmis, bu 6nlem alternatiflerine sirasiyla 6,
12, 10 ve 12 olmak iizere toplam 30 puan derecesi atanmistir (Sekil 5.3). Sonrasinda
tersanenin incelenen tehlike maddesi i¢in belirlenmis onlem alternatiflerini uygulayip
uygulamadigina bakilmis ve tersanenin 4 Onlem alternatifini de uyguladig: tespit
edilmistir. Gelistirilen modelde her bir tehlike maddesi i¢in alinan 6nlem alternatifi
sayisi farkli olacagi ve bu farkliliginin tehlikenin puanlamasinda esitsizlige ve
tutarsizlig1 sebep olacagindan her bir tehlike i¢in belirlenmis 6nlem alternatifleri igin
atanan puan dereceleri yilizdelik dilim iizerinden yeniden belirlenmistir. Bu 6rnekte
incelenen tehlike maddesi i¢in belirlenmis 6nlem alternatiflerine atanmis toplam 40
puanlik puan derecesi 100 esitlenmis ve belirlenen her bir alternatife yuzdelik dilim
tizerinden yeni bir puan derecesi atanmis (A1:15 puan, A9:30 puan, A11:25 puan ve

A13:30 puan) ve uygulanmayan 6nlem yiizdelik dilim {izerinden hesaplanmistir.
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Bagka bir 6rnekle; Z tersanesi i¢in T.006 tehlike maddesi i¢in belirlenmis 6nlem
alternatiflerini uygulayip uygulamadigina bakilmis, tehlikeyi bertaraf etmek icin
uygulanmas1 onerilen A9, A13, A14 Onlem alternatiflerinden A14’l uygulamadigi
tespit edilmistir. Sekil 5.3’e gore tehlike maddesi igin belirlenmis Onlem
alternatiflerine atanmis toplam 34 puanlik puan derecesi 100 esitlenmis ve belirlenen
her bir alternatife ytizdelik dilim {izerinden yeni bir puan derecesi atanmis (A9: 35,3
puan ve A13: 35,3 puan) ve uygulanmayan onlem yizdelik dilim Gzerinden %29

olarak hesaplanmustir.

5.2.3 Is kazas verilerinin AHP’ye entegrasyonu

X, Y ve Z tersanelerinde yasanan is kazalar1 verileri alinmis, is kazalarina ait kok
nedenler AHP Hiyerarsi tablosunda belirtilen ana kriter ve alt kriterlere ayrilmistir.
X, Y ve Z tersanelerine ait Is Kazalar verileri Ek C sirasiyla Cizelge C.2, C.3 ve C.4

de verilmistir.

Ana ve alt kriterler kriterler icin 1-9 o6nem dereceleri skalasi (Cizelge 4.2)
kullanilarak X,Y ve Z tersaneleri icin karsilastirma matrisi (Sekil 5.2, Sekil 5.3 ve

Sekil 5.4) olusturulmustur.

[ Planlama || calisanlar || Tekniksartiar | |Kimyasal Etmenler]

Planlama | | 1,00 | | 0,33 | | 5,00 | | 7,00 |
Calisanlar | | 3,00 | | 1,00 | | 7,00 | | 9,00 |
Teknik Sartlar | | 0,20 | | 0,14 | | 1,00 | | 3,00 |
Kimyasal Etmenler| | 0,14 | | 0,11 | | 0,33 | | 1,00 |
Toplam | | 4,34 | | 1,59 | | 13,33 | | 20,00 |

Sekil 5.2: Ana Kriterler I¢in Karsilastirma Matrisi (X Tersanesi).

[  pPlantama ||  calisanlar || TeknikSartlar | [Kimyasal Etmenler]

Planlama | | 1,00 | | 0,20 | | 1,00 | | 5,00 |
Galisanlar | | 5,00 | | 1,00 | | 5,00 | 9,00 |
Teknik Sartlar | | 1,00 | | 0,20 | | 1,00 | | 5,00 |
Kimyasal Etmenler] | 0,20 | | 0,11 | | 0,20 | | 1,00 |
Toplam | | 7,20 | | 1,51 | | 7,20 | | 20,00 |

Sekil 5.3: Ana Kriterler I¢in Karsilastirma Matrisi (Y Tersanesi).
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I Planlama I | Calisanlar | | Teknik Sartlar | |Kimyasa| Etmenlerl

Planlama | | 1,00 | | 3,00 | | 5,00 | | 7,00 |
Calisanlar | | 0,33 | | 1,00 | | 3,00 | | 5,00 |
Teknik Sartlar | | 0,20 | 0,33 | | 1,00 | | 3,00 |
Kimyasal Etmenler| | 0,14 | | 0,20 | | 0,33 | | 1,00 |
Toplam | | 1,68 | | 4,53 | | 9,33 | | 16,00 |

Sekil 5.4: Ana Kriterler I¢in Karsilastirma Matrisi (Z Tersanesi).

Daha sonra bahse konu karsilastirma matrisleri normalize edilmis ve Oncelik

vektorleri (agirlik) hesaplanmistir (Sekil 5.5, Sekil 5.6, Sekil 5.7). Karsilagtirma

matrisini normalize etmek i¢in matristeki her bir siitunun toplam degeri 1’e

esitlenmis ve oran orant1 kullanilarak her bir siitundaki her elemanin degeri yeniden

hesaplanmistir. Oncelik Vektoriinii hesaplamak igin ise normalize edilmis matristeki

satirlarin ortalama degeri bulunmustur.

[ plantlama | [ calsantar | [_Teknik sartlar | [Kimyasal Etmenler| | Oncelik Vektori (Agirlik) |

P S R S S S | BT S Ao > Sona
e | TS TS | R A S
T | | TS | TS | R § R T W
Kimyasal Etmenler| [ 0,03 | | 0,07 | | 0,03 | | 0,05 i~ "o [

Sekil 5.5: Ana kriterler icin Normalize Edilmis Karsilastirma Matrisi ve Oncelik

Vektoru (X Tersanesi)

[ plantama | [ calsantar | [ Tekniksartlar | [Kimyasal Etmenler| | Oncelik Vektori (Agirlik) |

Planlama___| | 0,14 | | 0,13 | | 0,14 | | 0,25 T o
Gasoniar [0 [ o [ om [ oss [ ___oe_____|
T | TR R | | Y- e A
Kimyasal Etmenler| [ 0,03 | | 0,07 | [ 0,03 | | 0,05 """ Tooa [

Sekil 5.6: Ana kriterler i¢in Normalize Edilmis Karsilastirma Matrisi ve Oncelik

Vektord (Y Tersanesi)

[ plantama | [ cahsanlar | [ Tekniksartlar | [kimyasal Etmenler] | Oncelik vektori (Agriik) |

Planlama___| | 0,60 | | 0,66 | | 0,54 | | 0,44 T ose |
e R B | | - -
T | A - 2 AT | R Y-S A X
Kimyasal Etmenler| [ 0,09 | | 0,04 | [ 0,04 | | 0,06 i """ To0e [

Sekil 5.7: Ana kriterler icin Normalize Edilmis Karsilastirma Matrisi ve Oncelik

Vektoru (Z Tersanesi)
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Benzer sekilde alt kriterler i¢in de karsilastirma matrisleri olusturulmus, sonrasinda
s06z konusu matrisler normalize edilmis ve dncelik vektorleri (agirlik) hesaplanmustir.
X, Y ve Z Tersaneleri ana ve alt kriterler i¢in olusturulan ikili karsilastima matrisleri

ve Oncelik vektorleri Ek C sirastyla Sekil C.1, C.2 ve C.3’de verilmistir.

Bu islem sonrasinda her bir tersane i¢in (X, Y, Z) AHP hiyerarsisindeki her bir ana
ve alt kriterin agirliklar1 belirlenmistir. Agirliklandirilmis AHP hiyerarsisi Sekil 5.8,
Sekil 5.9 ve Sekil 5.10° de sunulmustur.

TERSANE
i$ SAGLIGI VE
GUVENLIGE
r [ 1 1
029 2.09 257 0.04
s é *
PLANLAMA —‘ TEKNIK SARTLAR CALISANLAR ’ KIMYASAL ETMENLER
0.26
—> Organizasyon ‘ﬂ—ﬁ; Ekipman / Malzeme =" Saghk ’
0.63
— Caligma Ortamm ‘&—2% Makine 12 Yetknlik ’
011 0.20
—> Kisisel Givenlik > Elkektrik
Sekil 5.8: Agirliklandirilmig AHP Hiyerarsisi (X Tersanesi)
TERSANE
IS SAGLIGI VE
GUVENLIGI
r [ 1 1
017 0.63 0.04
¢ é
—‘ TEKNIK SARTLAR CALISANLAR ’ KIMYASAL ETMENLER
043 2
—> Organizasyon \ﬂ'—-lb‘ Ekipman / Malzeme = Saghk ’
0.43
—» Calisma Ortam E} Makine = Yetkinlik ’
0.14 0.64
—> Kisisel Givenlik > Elektrik

Sekil 5.9: Agirliklandirilmig AHP Hiyerarsisi (Y Tersanesi)
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TERSANE
i$ SAGLIGI VE
GUVENLIGE
r T 1 1
0.56 012 0.26 0.06
i i :
—{ TEKNIK SARTLAR ] CALISANLAR ’ KIMYASAL ETMENLER
0.26 0.63 0.14
—> Organizasyon —> Ekipman / Malzeme Saghk ’
0.63 01 0.86
—» Calisma Ortarm —> Mekine Yetkinlik ’
011 0.26
—> Kisizsel Giivenlik —> Ekktik

Sekil 5.10: Agirliklandirilmis AHP Hiyerarsisi (Z Tersanesi)
5.2.4 AHP agirlik degerlerinin tehlike maddelerine atanmasi

Hesaplanan ana kriter ve alt kriter agirlik degerlerine uygun olarak her bir tehlike
maddesine AHP degerleri atanmistir. Her bir tersane icin AHP agirlik degerlerinin
tehlike maddesine atanmasi i¢in olusturulan ¢izelgeler Cizelge 5.4, Cizelge 5.5 ve

Cizelge 5.6 igeriginde gosterilmistir.

Cizelge 5.4: AHP Agirliklarinin Tehlike Maddelerine Paylastiriimasi (X Tersanesi)

Ana Kriter Alt Kriter Ana Kriter  Alt Kriter Her bir tehlike maddesine diisen AHP

sayisli Sayisi agirhgi
Planlama  Organizasyon 161 113 0,180941
Planlama Calisma Ortami 161 39 0,180941
Planlama Kisisel 161 9 0,180941
Guvenlik
Teknik Ekipman 78 37 0,115722
Sartlar Malzeme
Teknik Makine 78 28 0,115722
Sartlar
Teknik Elektrik 78 13 0,115722
Sartlar
Caliganlar Saglik 102 3 0,562693
Caliganlar Yetkinlik 102 99 0,562693
Kimyasal Kimyasal 12 12 0,370614

Cizelge 5.5: AHP Agirliklarinin Tehlike Maddelerine Paylastirilmasi (Y Tersanesi)

Ana Kriter  Alt Kriter Ana Kriter  Alt Kriter  Her bir tehlike maddesine diisen AHP

sayis1 Sayisi agirhgi
Planlama Organizasyon 162 113 0,101872
Planlama Calisma Ortami 162 40 0,101872
Planlama Kisisel 162 9 0,101872
Guvenlik
Teknik Ekipman 80 39 0,206291
Sartlar Malzeme
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Cizelge 5.5 (devam): AHP Agirliklarinin Tehlike Maddelerine Paylastirilmast (Y
Tersanesi)

Ana Alt Ana Kriter Alt Kriter Her bir tehlike maddesine diisen AHP
Kriter  Kriter sayisi Sayisi agirhg
Teknik Sartlar ~ Makine 80 28 0,206291
Teknik Sartlar ~ Elektrik 80 13 0,206291
Calisanlar Saglik 102 3 0,612905
Calisanlar Yetkinlik 102 99 0,612905
Kimyasal Kimyasal 12 12 0,373094

Cizelge 5.6: AHP Agirliklarinin Tehlike Maddelerine Paylastirilmasi (Z Tersanesi)

Ana Kriter Alt Kriter Ana Kriter  Alt Kriter Her bir tehlike maddesine diisen AHP

sayis1 Sayisi agirhg
Planlama  Organizasyon 162 113 0,344378
Planlama Calisma Ortami 162 40 0,344378
Planlama Kisisel 162 9 0,344378
Guvenlik
Teknik Ekipman 82 41 0,148625
Sartlar Malzeme
Teknik Makine 82 28 0,148625
Sartlar
Teknik Elektrik 82 13 0,148625
Sartlar
Calisanlar Saglik 102 3 0,258181
Caliganlar Yetkinlik 102 99 0,258181
Kimyasal Kimyasal 12 12 0,474082

381 adet tehlike maddelerinin ana ve alt kriterlerine uygun olarak Ornegin Z
tersanesi i¢in kimyasalin agirligt 0,06 hesaplanmis (Sekil 5.7) ve belirlenmis 381
adet tehlikenin sadece 12 tanesi kimyasal ana kriterinde degerlendirilmistir. Buradan

0,06/12’den her bir kimyasal tehlikenin agirligi 0,005 olarak hesaplanmustir.

Calismada belirtilen 381 adet tehlike maddesinden (T.001, T.002 .... T.381) bir
grubun (birkacinin) tersanede bulunmamasi durumunda madde kodunun
kaldirilmasina olanak taninmstir. Tehlikenin tersanede olmadigi var sayildiginda her
bir tehlike maddesinin AHP agirhik dagilimlarinin  degistigi g6z Oniinde

bulundurulmustur.

5.2.5 Olasilik ve siddet degerleri

Bu asamaya kadar; Gelistirilen modelde ii¢ farkli tersane modele sokulmustur.
Belirlenen tehlike maddelerinin agirliklart hesaplanirken modele sokulan {ig
tersanenin is kazalar1 verilerinden yararlanilmistir. S6z konusu kaza verileri AHP

hiyerarsisinde belirlenmis kriter ve alt kriterler gore siniflandirilmis ve iliskili oldugu
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tehlike maddesinin AHP agirligi hesaplanirken dikkate alinmistir. Modelde kazalarin
iligkili oldugu tehlike maddelerine daha yiliksek AHP agirligi verilmistir.

Bundan sonra ise her bir tehlike i¢in is giivenligi uzmanlari tarafindan belirlenmis
olasilik ve siddet faktorleri ile planlama birimi tarafindan standardizasyonun
saglanmasi i¢in faaliyet siiresi (adam*saat) modele girilmistir. Burada olasilik ve
siddet faktorlerinin derecelendirilmesinde 5x5 Tipi (L Tipi) Karar Matrisi
Metodundan faydalanilmistir. Olasilik ve siddet derecelendirmelerinde Cizelge 3.2

ve Cizelge 3.3 kullanilmistir.

5.2.6 Tehlike risk skorunun ve genel risk skorunun tayini

Degerlendirme yapilan tersane i¢in her bir tehlikenin tehlike risk skoru asagidaki
denklem ile excel de olusturulan “Risk Degerlendirme Tablosu” igeriginde

hesaplanmuistir.

Uygulanmayan Onlem " Toplam Calisma Siiresi (5 l)
Toplam Onlem Faaliyet Siresi '

Tehlike Risk Skoru = Olasilik * Siddet * AHP *

Her bir tehlike i¢in hesaplanan risk skorlar1 toplanarak incelenen tersanenin 5.2°de

gosterilen denklem ile genel risk skoru yuzdelik dilim izerinden hesaplanmustir.
Tersane Genel Risk Skoru (%) = R1 + R2+ R3 + ---+ R381 (5.2)

Ayrica Tersane Genel Risk skoru ylizdelik dilimi her bir tehlike satirina
paylastirilmis ve Risk Degerlendirme Tablosu Risk Skor Payt siitununa eklenmistir.

Bu sayede tehlike maddesinin % risk skor payina etkisi analiz edilebilmektedir.

5.3 Verilerin Dogrulugu — Validasyon

Karar vericinin kriterler arasinda karsilastirma yaparken tutarli davranip
davranmadiginin belirlenmesi maksadiyla karsilastirma matrisinin tutarlilik (CR)
degerinin hesaplanmasi1 gerekmektedir. Bu maksatla ana ve alt kriterler icin
karsilastirma matrisleri ile oncelik vektorleri boliinerek temel degerler (E) elde

edilmisgtir.

E, =2 (i=12,..,n) (5.3)

Temel degerlerin de aritmetik ortalamasi alinarak karsilastirmaya iligkin temel deger

elde (7) edilmistir.
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PL — EI‘1: Ej (5.4)

A hesaplandiktan sonra tutarlilik gostergesi (Cl) asagida belirtilen denklemden

yararlanarak hesaplanmustir.

cr= 1= (5.5)

Bu asamadan sonra karsilastirma matrislerinin tutarlilik (CR) degeri hesaplanmalidir.

Bu deger ise;

crR=4 (5.6)

TR

denklemi ile hesaplanmaktadir. Rl degerleri i¢in Cizelge 4.3’teki tutarlilik indeks

degerleri kullanilmistir.

X, Y ve Z Tersaneleri i¢in uygulanan tutarlilik hesaplamalar1 ayrintili olarak Ek C

Sekil C.3, Sekil C.4 ve Sekil C.5° de verilmistir.

Bu islemler sonucunda X tersanesinin CR degerleri ana kriterler i¢in 0.062, planlama
ana kriterinin alt kriterleri i¢in 0.033, teknik sartlar ana kriterinin alt kriterleri i¢in O
ve calisanlar ana kriterinin alt kriterleri i¢in 0 bulunmustur. Bu degerler 0.10’dan
kiigiik olmasi sebebiyle modelde karar vericilerin yani uzmanlarin tutarli oldugu

sonucu ortaya ¢ikmistir.

Y tersanesinin CR degerleri ana kriterler igin 0.05, planlama ana Kkriterinin alt
kriterleri i¢in 0, teknik sartlar ana kriterinin alt kriterleri i¢in 0 ve calisanlar ana
kriterinin alt kriterleri i¢in O bulunmustur. Bu degerler 0.10°dan kiiciik olmasi
sebebiyle modelde karar vericilerin yani uzmanlarin tutarli oldugu sonucu ortaya

cikmustir.

Z tersanesinin CR degerleri ana kriterler igin 0.043, planlama ana Kriterinin alt
kriterleri i¢in 0.036, teknik sartlar ana kriterinin alt Kkriterleri i¢in 0.033 ve ¢alisanlar
ana kriterinin alt kriterleri i¢in O bulunmustur. Bu degerler 0.10°dan kii¢iik olmasi
sebebiyle modelde karar vericilerin yani uzmanlarin tutarli oldugu sonucu ortaya

cikmustir.
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6. SONUC ve ONERILER

6.1 Elde Edilen Bulgular

Gelistirilen model X, Y, Z tersaneleri i¢in uygulanmig ve soz konusu tersanelerin
Tersane Genel Risk Skorlar sirastyla % 34.3 % 0.001 % 13.8 olarak hesaplanmistir.
Elde edilen sonuglara istinaden X tersanesi en yiksek riske, Y tersanesi ise en az riske
sahip tersane olarak siralanmustir. (X Tersanesi Genel Risk Skoru > Z Tersanesi Genel
Risk Skoru > 'Y Tersanesi Genel Risk Skoru ) Ayrica risk skorlari incelendiginde X
tersanesi icin en yiksek riske sahip olan tehlikenin “T.022- Dis yiizey su jeti ile yikama
islemlerinin ~ personeller  tarafindan  bilinmemesi /  yetkin  personelin
gorevlendirilmemesi”, Y tersanesi icin en yuksek riske sahip olan tehlikenin “T.380 -
Calisanlarm, uzun siire aym pozisyonda kalmasi veya fiziksel anlamda zorlayici
hareketlerde bulunmasi.” ve Z tersanesi i¢in en yliksek riske sahip olan tehlikenin
“T.250- Ise baslamadan 6nce platform ve ekipmanmn (kumanda, sepet vb.) genel

kontroliiniin yapilmamas1” oldugu tespit edilmistir.

6.2 Calismanin Bilime Katkis1

Yapilan calisma ile ¢ok kriterli karar verme yontemi dikkate alinarak tersaneler i¢in
yeni bir risk analiz yontemi olusturulmustur. AHP katsayilari is kazalar1 verilerine
entegre edilmistir. 5x5 Tipi (L Tipi) Risk Degerlendirme Metoduna elde edilen
agirlik degerleri ve yeni carpanlar dahil edilerek tersanelerin risk analizi i¢in mevcut
her bir tehlikenin riskini ve genel risk seviyesi ortaya koyacak gercekci bir yontem
ortaya koyulmustur. Elde edilen yontem ile tersanelerin birbiri icerisinde risk bazli

siralanmasi saglanabilmekterdir.

Bu yoOntemde Analitik Hiyerarsi Siireci'nden (AHP) agirliklandirmadan
faydalanilmistir. Ayrica uzman degerlendirmelerinin yonteme ithal edilmesi igin L-

Tipi (5x5) Risk Degerlendirme Matrisi (RADM) kullanilmustir.

Gelistirilen yontemde tersaneler i¢in belirlenen her bir tehlike i¢in 6nlem

alternatifleri ortaya konulmus, incelenen tersanelerin s6z konusu Onlem
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alternatiflerini uygulayip uygulamadig1 ve dnceki donemlerde meydana gelmis olan

kazalara iliskin veriler dikkate alinmistir.

Bunun yani sira yontemde her bir tehlike icin, tehlikenin 6nlenmesi amaciyla ayrilan
stire goz ard1 edilmemistir. Boylece her bir tehlikenin tek basina olusturdugu risk
konusunda gercekei bir veri ortaya konmustur. Ayrica is saghig ve gilivenligi
uzmanlarina modele girilen olasilik, siddet, 6nlem alternatifleri gibi veriler iizerinde
degisiklik yapma hakki taninarak tecriibe/goriislerini modele yansitma imkani

saglanmustir.

Ayrica her bir tehlikenin olusturdugu risk toplanarak tersanenin genel risk skoru elde
edilmistir. Bu da tersaneler arasinda risk siralamasi yapilabilmesine olanak
tanimaktadir. Yapilan ¢alismada X, Y ve Z tersanelerin gelistirilen yontemle genel
risk skorlar1 hesaplanmistir. Calisma neticesinde yapilan siralamada X tersanesi en

riskli, Y tersanesi en az riske sahip tersane olarak degerlendirilmistir.
Calismada;

e Tersanelerin is sagligi ve giivenligi riski analizinde, ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinin uygulanmasinin risk degerlendirmesini daha gergekgi sonuca
yaklastiracagi,

e L-Tipi (5x5) Risk Degerlendirme Matrisi (RADM) yontemine is kazalari
neticesinde elde edilen AHP agirliklandirmasinin entegre edilmesinin risk
skorunu degistirecegi,

e Tehlike biiytikliklerinin agirliklandirilmasi ile risklerin dnceliklendirmesini
degistirebilecegi,

e Her bir tehlike biiyikliiklerinin belirlenmesi ile tersanelerde alinacak is
saglig1 ve glivenligi 6nlemlerinin dogru kurgulanmasi, 6nceliklendirilmesi ve
bu sayede 6nemli derecede istihdam saglayan ve iilke ekonomisine katkida
bulunan tersanelerin is sagligi ve gilivenligi giderlerinin dogru yonetilmesine
katk1 saglayacagi,

e Karar vericilerin tutarliliginin test edilmesinin c¢aligma sonuglarina olan

giiveni artiracagi sonucuna varilmistir.

Gelistirilen model ile bir tersanenin is saghgi ve glivenligi acgisindan tasidig risk

tehlike bazinda ve tersanenin biitiinii i¢in degerlendirilebilmektedir. Boylece karar
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vericilere hangi alanda ve hangi tehlikeye yonelik Onlem almalar1 gerektigi

konusunda yardimci olacak gergekei bir yontem sunulmaktadir.

Genel itibari ile tersanelerde is saglig1 ve giivenligi konusunda risk analizine iligkin
calismalarda AHP ve 5x5 Tipi (L Tipi) Risk degerlendirme matrisinin birlikte
kullanildig1 modele rastlanmamaktadir. Bu modelde, AHP nin sagladig1 nitel/nicel
gorilig/diisiincelerin  dikkate alinmasi avantaji ile 5x5 Tipi (L Tipi) Risk
degerlendirme matrisinin sadelik, anlasilirlik ve kolay uygulanabilme gibi avantajlar
birlestirilmistir. Boylece tersanelerin risk degerlendirilmesinde kullanilabilecek

giivenilir ve pratik bir model olusturulmasi hedeflenmistir.

Tersanelerde uygulanan risk analizi yontemleri ve ¢alismalar1 incelendiginde asagida

belirtilen ¢calismalara rastlanmistir.

Lee vd. (2009) tarafindan gerceklestirilen bir ¢alismada Giiney Kore’deki biiyiik
gemi ingaat projelerinin risk degerlendirmesi Bayes Ag1 gergeklestirilmistir. Calisma
kapsaminda 11 farkl firmada calisan 252 uzmandan alinan goriisler analiz edilerek
26 adet temel risk unsuru tespit edilmistir. Bu risklerden en 6ne ¢ikanlari tasarim,
isglicli, hammadde temini, {iiretim asamasi riskleri ve harici riskler olarak
gruplandirilmistir. Ayrica biiyiik firmalar ile kiigiikk firmalarin barindirdig riskler
karsilastirilmistir. Biiylik firmalar igin teslimatlarda yasanan gecikme riskinin ve
kiigiik firmalarda ise biitge asimi riskinin en Onemli riskler olarak ortaya g¢iktigi

goriilmiistiir.

Bir diger ¢alismada, Basuki vd. (2014) tarafindan tersane sektorii i¢in bir Bayes
yontemi Onerilmistir. Caligma gemi ingas1 siireci tasarim, malzeme ve iiretim olmak
lizere ili¢ segmente ayrilmis ve her segmentin kendine has olan riskleri ortaya
konulmustur. Calisma neticesinde, malzeme temini ve govde imalati agamalarinin
uretimde gecikmeye neden olabilecek en yiksek seviyede riskler barindirdig
belirlenmistir. Analiz sonucunda elde edilen rakamlara gore gemi tasarim
asamasindaki risklerin % 5, malzeme temini ile ilgili risklerin % 65 ve iretim

asamasindaki risklerin ise %30 oraninda gecikmeye neden olabilecegi belirlenmistir.

Bayes aglar1 (Bayesian Networks) kullanilarak gerceklestirilen risk analizi yontemi
stokastik ve diyagram kullanilarak uygulanan bir kaza tahmin yontemidir. Yontemde,
degiskenler diigiim olarak ve degiskenler arasindaki olasiliksal baglantilar yonlii

oklar ile go0sterilir ve bir ag yapist olusturulur. Bayes Aglarmin risk analizinde
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kullanilirken sadece tek bir c¢iktiya degil sistemdeki tiim degiskenlerin birbirleriyle
olan olasiliksal bagimlig1 g6z oniinde bulundurulur. Dolayisi ile bu yontem, 6zellikle
belirsizliklere sahip olan karmasik sistemlerin analizinde biiyiikk bir avantaj

saglamaktadir (Cinicioglu vd., 2013).

Okumus ve Barlas (2016) tarafindan Tuzla’da bir 6zel tersanenin sac isleme CNC
atdlyesi ile 0n imalat atdlyesi i¢in 5x5 risk degerlendirme matrisi yontemi ve Fine-
Kinney yontemi kullanilarak bir risk degerlendirmesi ¢alismasi gergeklestirilmistir.
Calisma neticesinde elektrik donanimlarindan kaynaklanan tehlikeler ile circir, kurt
agz1 ve kriko kullanimindan kaynaklanan riskler, yetkisiz kisiler tarafindan bakim
yapilmasi ve tezgahtaki sacin kesimi esnasinda olusan sicak ¢apaklarin goz ile temasi
riskleri, kabul edilemez riskler olarak belirlenmistir. Agir malzemelerin elle
taginmasi ve kaynak dumanina maruz kalma riskleri ise orta derecede riskli durumlar
olarak belirlenmistir. Ayni c¢aligmanin sonucu olarak ge¢cmis kazalarin da
degerlendirmeye alinmis olmasindan 6tiirii Fine-Kinney yonteminin daha ayrintili

sonuglar verdigi belirtilmistir.

1976 Kinney tarafindan literatiire sokulan bu yontem risklerin derecelendirilmesi
sonrasinda hangi islem adimlarina Oncelik verilmesi ve dolayisi ile eldeki
kaynaklarin ne sekilde degerlendirilmesi gerektigi sonucuna ulastiran bir yontemdir.
Esasen deterministtik ve kalitatif bir yontem olan Fine-Kinney ydnteminde risk
skoru; riskin olugsma olasiligi, riskin olusma siklig1 ve riskin siddeti olarak siralan {i¢
faktor kullanilarak hesaplama gergeklestirilir. Bu yontemde isletmeye ait olan gegmis
veriler ve gelecege ait olan dngdriilerin yani sira ¢alisanlarin tehlikeye maruz kalma

siklig1 da kullanilabilir (Oturak¢i ve Dagsuyu, 2017).

Genel itibariyle tersanelerde is sagligi ve giivenligi risk analizinde bu calismada
kullanilan analiz yontemlerinin yani sira Fine-Kinney, Hata Agaci Analizi, Bayes

Aglar1 gibi yontemler kullanilmaktadir.

Calisma sonucu tersanelerde uygulanan risk analiz yontemlerine iliskin yapilan

calismalarin sonuglart ile kiyaslandiginda;

e Tersanelerde risk analizine iliskin yapilan caligmalarda genel olarak Fine-
Kinney, Hata Agaci Analizi ve Bayes Ag1 yontemleri kullanildig:
gozlenmistir. Fine-Kinney yonteminde meydana gelmis is kazasinin sikligi

risk hesabina katildigindan 5x5 Tipi (L Tipi) Risk degerlendirme matrisine
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gore daha giivenilir sonu¢ verdigi sOylenebilir. Ancak gelistirilen modelde
AHP agirliklandirmasi  silirecinde meydana gelmis kazalarin  dikkate
alinmasindan dolay1 bu eksikligin giderildigi degerlendirilmektedir.

e Tek bir kaza olayina odaklanan Hata Agac1 Analizi bir tehlikeyi ayrintilt bir
olarak analiz etmeyi imkan verir; ancak tersanelerin kendi aralarinda
siralanmasin1 saglayacak sayisal veri ortaya koymamaktadir. Bu nedenle
calismada ulasilmasi istenen amaclardan biri olan tersaneler arasinda
karsilastirma yapilmasi agisindan gelistirilen modelin Hata Agaci Analizine
nazaran daha uygun oldugu degerlendirilmektedir.

e Tiim degiskenlerin birbirleriyle olan olasiliksal bagimliligi goéz Oniinde
bulunduran Bayes Aglar1 ile risk Analizi yontemine gore bu calismada

gelistirilen modelin daha sade ve kolay oldugu degerlendirilmektedir.

6.3 Sonraki Cahsmalar icin Oneriler

Gelecek donem calismacilarin; benzer tipte bir calismayr diger sektorlere
uygulayarak sectikleri sektdrler icerisinde Is sagligi ve giivenligi acisindan
isletmeleri risk skorlarina gore siralayabilecegi Onerililebilir. Ayrica literatiir
taramalarinda da goriildiigli iizere insaat ve maden gibi riskli bulunan sektorlerde ¢ok
sayida calismalar mevcuttur. Ancak; istihdamin en yogun oldugu, iilke ekonomisine
oldukga biiyiik katkilar1 olan ve endiistriyel potansiyeli yiiksek olan Gemi Insaat
sanayisinde alan c¢aligmalariin arttirilmasi ¢alismanin gelistirilmesi bakimindan

Onem tasimaktadir.
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EKLER

EKA

Cizelge A.1 Is Saghig1 ve Giivenligi Yonetmelikleri

Yonetmelik Ada

Asansor Isletme, Bakim ve Periyodik
Kontrol Yonetmeligi

Asbestle Caligmalarda Saglik ve Giivenlik
Onlemleri Hakkinda Y &netmelik

Balik¢1 Gemilerinde Yapilan Caligmalarda
Saglik Ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda
Yonetmelik

Biyolojik Etkenlere Maruziyet Risklerinin
Onlenmesi Hakkinda Yénetmelik

Biiyiik Endiistriyel Kazalarin Onlenmesi
ve Etkilerinin Azaltilmas1 Hakkinda
Yonetmelik

Calisanlarin Giiriiltii ile ilgili Risklerden
Korunmalarma Dair Y 6netmelik

Calisanlarin Is Sagligi ve Giivenligi
Egitimlerinin Usul Ve Esaslar1 Hakkinda
Y 6netmelik

Calisanlarin patlayici ortamlarin
tehlikelerinden korunmasi hakkinda
yénetmelik

Calisanlarin titresimle ilgili risklerden
korunmalarina dair yonetmelik

Ekranli araglarla ¢aligmalarda saglik ve
giivenlik 6nlemleri hakkinda yonetmelik

Elle Tasima Isleri Yonetmeligi

Gebe Veya Emziren Kadmlarin
Calistirilma Sartlariyla Emzirme Odalari
Ve Cocuk Bakim Yurtlarina Dair
Yonetmelik

Gegici veya Belirli Siireli Islerde Is Saglig
ve Giivenligi Hakkinda Yonetmelik

Dayandig:
Kanun/Madde

6331

6331/30

6331/30

6331/30

6331/30

6331/30

6331/16, 17, 18,
30

6331/30

6331/30

6331/30

6331/30

6331/30

6331/30
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22.08.2013 /28743
16.04.2013 / 28620

24.07.2013 / 28717
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Is Ekipmanlarmin Kullaniminda Saghk ve
Giivenlik Sartlar1 Yoénetmeligi

Is Giivenligi Uzmanlarmin Gérev, Yetki,
Sorumluluk ve Egitimleri Hakkinda
Yonetmelik

Is Hijyeni Olgiim, Test ve Analiz
Laboratuvarlar1 Hakkinda Y 6netmelik

Is Saglig1 ve Giivenligi Hizmetleri
Yonetmeligi

Is Saghg1 ve Giivenligi Hizmetlerinin
Desteklenmesi Hakkinda Yonetmelik

Is Saghg1 ve Giivenligi Kurullart
Hakkinda Y 6netmelik

Is Saghg1 ve Giivenligi Risk
Degerlendirmesi Yonetmeligi

Isyeri Bina ve Eklentilerinde Alinacak
Saglik ve Giivenlik Onlemlerine iliskin
Y dnetmelik

Isyeri Hekimi ve Diger Saglik
Personelinin Gorev, Yetki, Sorumluluk ve
Egitimleri Hakkinda Y 6netmelik

Isyerlerinde Acil Durumlar Hakkinda
Y 6netmelik

Isyerlerinde Isin Durdurulmasina Dair
Yonetmelik

Isyerlerinde Isveren veya Isveren Vekili
Tarafindan Yiiriitiilecek Is Saglig1 ve
Giivenligi Hizmetlerine iliskin Y6netmelik

Kanserojen veya Mutajen Maddelerle
Calismalarda Saglhik Ve Givenlik
Onlemleri Hakkinda Yonetmelik

Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik
ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda
Y 6netmelik

Kisisel Koruyucu Donanimlarin
Isyerlerinde Kullanilmas1 Hakkinda
Y 6netmelik

Maden Isyerlerinde Is Saghgi ve
Gtivenligi Yonetmeligi

Saglik Kurallart Bakimimdan Giinde
Azami Yedi Buguk Saat veya Daha Az
Calisilmas1 Gereken Isler Hakkinda
Yonetmelik

Saglik ve Giivenlik Isaretleri Yonetmeligi
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Ulusal Is Saghig1 ve Giivenligi Konseyi
Yonetmeligi

Yapi Islerinde Is Saghg1 ve Giivenligi
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Cizelge A.2 Tersane Sektorii Riskleri ile Baglantili Olan Yonetmelikler

Yonetmelik Ada

Asbestle Caligmalarda Saglik ve Giivenlik
Onlemleri Hakkinda Yonetmelik

Biiyiik Endiistriyel Kazalarin Onlenmesi ve
Etkilerinin Azaltilmas1 Hakkinda Y6netmelik

Calisanlarin Giiriiltii ile ilgili Risklerden
Korunmalarina Dair Yo6netmelik

Calisanlarin Is Saglig1 ve Giivenligi Egitimlerinin
Usul Ve Esaslar1 Hakkinda Yo6netmelik

Calisanlarin patlayici ortamlarin tehlikelerinden
korunmasi hakkinda yonetmelik

Calisanlarin titresimle ilgili risklerden
korunmalarmna dair yonetmelik

Ekranli araglarla ¢alismalarda saglik ve giivenlik
onlemleri hakkinda yonetmelik

Elle Tasima Isleri Yonetmeligi

Is Ekipmanlarmin Kullaniminda Saghk ve
Giivenlik Sartlar1 Yoénetmeligi
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Aciklama / Neden

Asbest iceren gemilerin bakim, onarim veya
sokiim iglerinde yonetmelik hikimlerine
gore galigilir.

Yonetmelikte, tehlikeli maddeler bulunduran
kuruluslarda biiyiik endiistriyel kazalarin
onlenmesi ve muhtemel kazalarin insanlara
ve ¢evreye olan zararlarmin en aza
indirilmesi amaciyla, yiiksek seviyede, etkili
ve stirekli korumay1 saglamak i¢in alinmasi
gerekli dnlemler belirtilir. Tersanelerin bu
kapsama girip girmedigi yonetmeligin Ek-1
‘ine gore degerlendirilir.

Tersanelerde proses geregi giiriiltiilii alanlar
olusmakta ve yonetmelik hiikiimlerine gore
calisanlarin risklerden korunmalari i¢in
asgari gereklilikler belirlenir.

Caliganlarin ve alt yiiklenicilerin
egitimlerinin diizenlenmesi yonetmelik
hiikiimlerine gore gerceklestirilir.

Tersanelerde olugabilecek patlayici
ortamlarin tehlikelerinden korumak igin
almmasi gereken onlemlere iliskin usul ve
esaslar yonetmelige gore belirlenmektedir.
Yonetmelik hilkiimlerine gére Patlamadan
Korunma Dokiimani olusturulmaktadir.

Calisanlarin mekanik titresime maruz
kalmalar1 sonucu olusabilecek saglik ve
giivenlik risklerinden korunmalarini
saglamak i¢in yonetmelik hikimlerine gore
asgari gereklilikler belirlenir. Ydnetmelik
icerisinde belirtilen Maruziyet sinir
degerlerine gore titresim Sl¢lim sonuglari
degerlendirilir.

Tersanede 6zellikle Planlama, Dizayn
boliimleri gibi ekranli arag¢ kullanan
boliimler igin alinacak asgari saglik ve
glivenlik 6nlemlerine iligkin usul ve esaslar
yonetmelik hikimlerine gore belirlenir.

Yonetmelik, elle tasima islerinden
kaynaklanabilecek saglik ve giivenlik
risklerinden, 6zellikle sirt ve bel
incinmelerinden, ¢alisanlarin korunmasinin
saglanmasi i¢in hiikiimler igerir.

Yonetmelige gore is ekipmanlarinin
kullanimu ile ilgili saglik ve giivenlik
yoniinden uyulmasi gerekli asgari sartlar
belirlenir. Ayrica Tersanelerde kullanilan
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Is Saghg1 ve Giivenligi Kurullar1 Hakkinda
Y 6netmelik

Is Saglig1 ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi
Yonetmeligi

Isyeri Bina ve Eklentilerinde Alinacak Saglik ve
Giivenlik Onlemlerine Iliskin Y&netmelik

Isyerlerinde Acil Durumlar Hakkinda Y6netmelik

Isyerlerinde Isin Durdurulmasina Dair Yénetmelik

Kanserojen veya Mutajen Maddelerle Calismalarda
Saglik Ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda
Yonetmelik
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tiim makine/ekipman/donanimlarin
(tezgahlar, kompresor, tank, kazan, tup,
kaldirma-iletme-tasima araglari, elektrik-
topraklama-paratoner tesisati, havalandirma
tesisat1, yangin tiipleri vb.) bakim, onarim ve
periyodik kontrollerine ait usul ve esaslarda
yonetmelik dikkate alinir.

Tersanelerde kurulacak ISG kurullart
yonetmelik hikimlerine gore diizenlenir.

Tersanede is saglig1 ve giivenligi yoniinden
yapilacak risk degerlendirmesinin usul ve
esaslarint yonetmelik hiikiimleri belirler.

Isyeri bina ve eklentilerinde bulunmasi
gereken asgari saglik ve giivenlik sartlarini
yonetmelik hiktmleri belirler. Ancak Yapi
ve benzeri gegici veya hareketli is
alanlarinda, insas1 yapilan gemi, yat, tekne
vb. alanlarda yénetmelik uygulanamaz.

Acil durum planlarinin hazirlanmast,
onleme, koruma, tahliye, yanginla miicadele,
ilk yardim ve benzeri konularda yapilmasi
gereken calismalar ile bu durumlarin giivenli
olarak yonetilmesi ve bu konularda
gorevlendirilecek galisanlarin belirlenmesi
ile ilgili usul ve esaslar1 yonetmelik
hikumleri belirler. Tersanede olusturulacak
Acil Durum Plan1 ve yapilacak tatbikatlar
yonetmelige uygun diizenlenir.

Y dnetmelik; Isyerindeki bina ve
eklentilerde, ¢caligma yontem ve sekillerinde
veya ig ekipmanlarinda ¢alisanlar i¢in hayati
tehlike olusturan bir husus tespit edildiginde
veya ¢ok tehlikeli sinifta yer alan maden,
metal ve yapi isleri ile tehlikeli
kimyasallarla galisilan iglerin yapildig1 veya
biiyiik endiistriyel kazalarin olabilecegi
igyerlerinde risk degerlendirmesi
yapilmamig olmasi durumlarinda isyerinin
bir boliimiinde ya da tamaminda bu tehlike
giderilinceye kadar isin durdurulmasi ile bu
Yonetmelige gore durdurma karari
uygulanmis igyerinde ¢alismaya tekrar
baslanmasina izin verilmesinin usul ve
esaslarin1 belirler.

Kanserojen veya mutajen maddelere
maruziyetinden kaynaklanabilecek saglik ve
giivenlik risklerinden korunmasi igin bu
maddelere maruziyetin 6nlenmesi ve sinir
degerler de dahil olmak {izere asgari
gereklilikler yonetmelige uygun diizenlenir.
Yonetmeligin ekinde 6zellikle tersaneleri
yakindan ilgilendirecek Sert agac tozlarma
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Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve
Giivenlik Onlemleri Hakkinda Y&netmelik

Kisisel Koruyucu Donanimlarin isyerlerinde
Kullanilmas1 Hakkinda Yonetmelik

Saglik Kurallar1 Bakimidan Giinde Azami Yedi
Buguk Saat veya Daha Az Caligilmas1 Gereken
Isler Hakkinda Yé6netmelik

Saglik ve Giivenlik Isaretleri Y&netmeligi

Tehlikeli ve Cok Tehlikeli Sinifta Yer Alan Islerde

Calistirllacaklarin Mesleki Egitimlerine Dair
Yonetmelik

Tozla Miicadele Yonetmeligi
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ait mesleki Maruziyet sinir degerleri
verilmistir.

Tersanelerde kimyasallar yogun
kullanilmaktadir. Ynetmelik hiktmleri
kullanilan veya herhangi bir sekilde islem
goren kimyasal maddelerin etkilerinden
kaynaklanan mevcut veya ortaya ¢ikmasi
muhtemel risklerden ¢alisanlarin sagligini
korumak ve giivenli bir ¢aligma ortami
saglamak icin asgari sartlar1 belirler.

Tersanelerde kullanilan kisisel koruyucu
donanimlarda bulunmasi gereken dzellikler,
belirli riskler igin ilave gereksinimler
yonetmelik hiikiimlerinde yer almaktadir.

Y onetmelikte ¢alisanlarin saglik kurallari
bakimindan, ¢alisabilecekleri azami ¢alisma
srelerini diizenlemektir. Glinde azami yedi
buguk saat ¢aligilabilecek isler arasinda: her
¢esit koruyucu gaz altinda yapilan kaynak
igleri, toz alt1 kaynak igleri ve Oksijen ile
elektrik kaynagi isleri yer almaktadir.
Tersanelerde Kaynak islemlerinde
gorevlendirilen galisanlarin galisma siireleri
yonetmelige uygun diizenlenmelidir.

Isyerlerinde kullanilacak saglik ve giivenlik
isaretlerinin uygulanmasi ile ilgili asgari
gereklilikler yonetmelik hikimlerine gore
belirlenir. Tersanelerde kullanilacak ISG
levhalar1 se¢iminde yonetmelik esaslart
dikkate alinir.

Cok tehlikeli sinifta yer alan tersanelerde
¢aligsanlarin mesleki egitimleri yonetmelige
uygun olarak diizenlenir.

Proses geregi toz olusumunun yogun
yasandig1 tersane birimlerinde yonetmelige
uygun olarak diizenlemeler yapilir. Bununla
birlikte toz maruziyet sinir degerlerine
yonetmelikte yer verilmistir.
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Cizelge A.3 Yonetmeliklerde Risk Degerlendirmesine Iliskin Hususlar

flgili Yonetmelik

Asbestle Caligmalarda Saglik ve Giivenlik
Onlemleri Hakkinda Yonetmelik

Biyolojik Etkenlere Maruziyet Risklerinin

Onlenmesi Hakkinda Y®6netmelik

Biiyiik Endiistriyel Kazalarin Onlenmesi ve
Etkilerinin Azaltilmas1 Hakkinda Y 6netmelik

Calisanlarin ~ Giiriiltii  ile lgili Risklerden

Korunmalarina Dair Yonetmelik

Calisanlarin patlayici ortamlarin tehlikelerinden
korunmasi hakkinda yonetmelik

Calisanlarin  titresimle  ilgili  risklerden
korunmalarina dair yonetmelik
Ekranli araglarla c¢aligmalarda saglik ve

giivenlik 6nlemleri hakkinda yonetmelik

Is Ekipmanlarinin Kullamminda Saglk ve
Giivenlik Sartlar1 Yonetmeligi

Is Giivenligi Uzmanlarmin Gérev, Yetki,
Sorumluluk ve Egitimleri Hakkinda Y 6netmelik

Is Saglhig1 ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi
Yonetmeligi

Isyeri Hekimi ve Diger Saglik Personelinin
Gorev, Yetki, Sorumluluk ve Egitimleri
Hakkinda Yonetmelik

Isyerlerinde  Isin  Durdurulmasma  Dair

Yonetmelik

Kanserojen  veya  Mutajen  Maddelerle
Calismalarda Saglik Ve Giivenlik Onlemleri
Hakkinda Yonetmelik

Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve
Guvenlik Onlemleri Hakkinda Y &netmelik

Maden Isyerlerinde Is Saghgi ve Giivenligi
Yonetmeligi

Risk Degerlendirmesine iliskin Madde
Madde 6

Madde 6

Madde 8

Madde 6, 7
Madde 6
Madde 6, 7
Madde 5
Madde 1.4, 4.1
Madde 9

Yonetmelik biatinayle risk
degerlendirmesi usul ve esaslarini igerir

Madde 9

Madde 7

Madde 5

Madde 6

Madde 6, 8, 10, 11
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EKB

Cizelge B.1 Cok Kriterli Karar Verme Yo6ntemlerinin Karsilastirmasi

Yontem

Problem Turu

Aciklama

Veri Turd

Hesaplamalar

Hesaplama Zamani

CKKYV Yazilimlar ihtiyac

Avantaj

Dezavantaj

AHP
Se¢im ve Simiflama

® Her bir karar
alternatifini, karar
vericinin kriterlerini
yakalama derecesine
gore siralamak igin
rakamsal degerler
gelistirme siirecidir.

Kalitatif ve Kantitatif

Basit
Cok Fazla

Yok

® Cok Bireyli, Cok
Kriterli yapilari ¢ozer.
® Esnek bir modelleme
aracidir.

® Farkli bilgi, tecriibe ve
egitim sahibi bireylerin
kararlarin1 birlestirerek
tek bir sonuca
ulastirabilir.

 Yeni bir alternatif karar
problemine dahil
edildiginde ya da
¢ikarildiginda diger
alternatiflerin
oncelikleri degisebilir.
e Analize sonradan kriter
ilave edildiginde tim
siire¢ bastan baglar.

e Karar vericilerin
tecriibe, bilgi diizeyi ve
yargilart AHP verilerini
olusturur. (Ikili
karsilagtirma)

Buyik boyutlu
matrislerin
olusturulmasi i¢in ¢ok
sayida iki karsilastirma
gerekir.

AAS

Secim ve Siniflama

® Sonlu sayida segenegi
olan karar
problemlerini, karari
etkileyen faktérleri ve
secenekleri ag yapist ile
¢dzen yontemdir.

Kalitatif ve Kantitatif

Basit
Cok Fazla

Yok

o Kriterler ve alternatifler
arasindaki bagimlilik ve
geri bildirim
problemlerini de ¢6zer

Karar problemlerine ait
ag yapisinin
olusturulmasi oldukca
zaman alir.

Ag yapisinin
olusturulmasi
karmasiklig arttirir.
Kriterler ve kriterlerin
olusturdugu kiimeler
arasinda bagimliliklarin
sayisinin ¢ok olmasi
durumunda model
karmasik hale gelir.
Ikili karsilastirma say1si
oldukg¢a fazladir.
Alternatif sayisinin ¢ok
olmasi (7'den ¢ok) veya
alternatiflerin heterojen
olmasi da problem

yaratabilmektedir.
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e Olasiliksal ve bulanik

e Belirsizliklerin
davraniglarini sinirlt
sayidaki veri yardimiyla
tahmin edebilir. Yani

e Hesaplamalar

bulunur.

minimum olmasini
amaglar.

® Riskten kacan karar
vericiler agisindan
uygun yontemdir.

E yontemler yardimi ile | belirsiz sistemlerin blllg IE a)iarlar alr acihigryla
< | €| sonuglandirilamayacak | & modellenmesi ve go az?yil.rl)(l li' K
Z| B sekilde belirsizlikler | = bilinmeyen bilgilerin ~ |> 528N nicelik olara
Q| & iceren ve siirh sayida | & tamamlanmast iizerine | P tlan analizlerin
m|a . AR : . nitelik olarak yapilan
gl gl v kgllamlgnasml.n' HEIRIES ?r.]a“.ZIer yaparf'ilf b..lr analizlerle ayn1 sonuglar
% £ gerekli oldugu gesitli | %5 iliski analizi yiiriitiir icermevebilir
5| 'g| problemlerde en iyi £ * Hesaplama yogunlugu | I\(jlevcu}[/verilérin bir
= | ©| secimlerin & ve zorlugu igeren orta .
=2 | X gu eerel takim tipik olasilik
O gerceklestirilmesi igin ve blyik olcekli dasaliml 5t ..
kullanilan yontemdir. endustriyel i;;g; 1miatt gostermesint
problemlerin '
modellenebilmesine
imkan tanir,
® Birbiri ile ¢elisen
kriterler oldugunda e Karar vericinin
se¢im ve siralama etkilesimli katilimi
yapilabilir. olmadan baglar fakat
= [° Farkli kriterlere bagl e Kompleks sistemlerin | Kkarar verici nihai
‘5.| olarak secilen cok kriterli ¢6zUmi onaylamaktan
o | @ | alternatifler kiimesinden| s optimizasyonu saglar. | sorumludur.
O| 2| elemanlarin segimi ve | S |5 | ~ | < |o Maksimum grup e Fikir ayriliklarinin
v . L. Sl a2
S g §1ralanmas1 islemidir. S|m > | faydasm ve rakiplerin | ¢6ziime ulastirilmasinda
< | Ideale en yakin uygun X (karsit goriistekilerin) uzlasma kabul edilebilir
& | ¢0ziim (uzlasik ¢6ziim) bireysel pismanhigmnm | olmahdir.

e Karar verici icin fayda
ile her kriter fonksiyonu
arasinda dogrusal bir
iliski olmalidir.
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degerlendirilebilir.

)
<
=
N
=
= |[F=
2 Aciklama =N E Avantaj Dezavantaj
2 o-lE
2E|E|=
£|E S8
G| ol a2
== =HEIE-
He] E | D| D
>l S|IT|IEO
e Basit bir matematiksel
e Alternatifler ideal olan denklemden hareketle her bir
¢ozlime en yakin veya alternatifin goreceli ¢ Baslangicta her kriter
en uzak olarak performansinin 6lgiilmesine icin bir deger
siralanir ve karar imkan saglar. atanmas1 mecburiyeti
verme isleminde bu e Her bir alternatifin kendi bulunur. Dolayist ile
< | uzaklik géz 6nunde degerini almasini ve karar kriterlerinde
£| bulundurulur. alternatifler arasindaki belirsizlik
%) ;é e Genel olarak bu -'% el ol farkliliklar ve kriterlerin bulunmamasi
g “ |  yontemin kullanildig: § g 8 S birbirlerinden ne kadar farkli gereklidir.
[ ; problemler fayda g olduklar1 konusunda iyi bir e Verilen agirlik
‘S| kriterlerinin goris elde edilebilir. degerlerinin kiigiik
| maksimize edilmesi ¢ Sonlu sayida alternatif olmasi durumunda
ve ayni zamanda kullanilabilir. kriterler arasindaki
maliyet kriterlerinin ¢ Kullanicisindan az girdi mesafe azalmakta ve
ise minimize edilmesi parametresi alir ve ¢iktilarin siralama giicligii
istenilen anlagilmasi kolaydir. olusmaktadir.
problemlerdir. e Sonuglarn yorumlanmast
kolaydir.
* Ij;lterlf;lgln daki o Alternatiflerin, siralarinin
?k'ic'n} atl__ elr la(lrasm axt sunuldugu 6lgekte farkliliklarin
= ;( - IIJS E[Jn . karsilagtirmasinin zor oldugu,
g darsl a 1Ir{ma:.na"1 it | "zayiflik"larinin aralik dlgekte | e Karar vermede
g | dayamr Heromolgut | o degerlendirilmesi gerektigi olgiitlerin sayis1 ve
w | icin bir verimlilik ve |2 . B
wl ol . . e durumlarda kullanilabilir. agirliklarinin
@ | = | ©Onem derecesi < o . - .
s L X | | S| x|eKiclk farkliliklarin 6nemsiz belirgin tespiti
O| €| belirlenir. S6z konusu | @ | £ | N | O . o .
= sleiiler vardim ile her SO E|>| olmakla birlikte, kigik modelin basarisim
L ;}é bifalter}rllatif anlantr g farklarin toplami belirleyici etkilemektedir.
£ veen niha etIi)nde TQ oluyor ise yontem o Hesaplamalar
i o kullanilabilir. uzundur.
& | Karar verici bu S
puanlamaya gore o Veri setinin milkemmel
secimini olmadigi durumlarin ele
gergeklestirir alinmasina izin verir.
o Karar verme sureci igerinde
- = baglangigta belirlenen agirlik Agirlik belirlemed
£ | o Karar vericinin s ? gista beire o & * nElrhi berremede
wlg| .. E degerlerinin istenildigi sekilde bir kilavuzluk
W& | istegine en uygun = e 1 -
E = secimin vanilabilmesi S olo|y degistirilebilir. saglamaz, karar
|| 5% yp . © | £ | N | S| e Her kriterin karar vericiler vericinin agirhiklar
=| 2| icin gelistirilmis Z|O|L|> . . . : -
Ol g - e LB tarafindan belirlenmis tercih kriterlere uygun bir
@ |.E| bircok dlcutli oncelik | s . . . o
12| pelirleme metodudur % fonksiyonunu dikkate alir, sekilde dagittigini farz
@ X béylece her kriter farkli sekilde| eder.

112




3]
]
=
N
=
=
5|5
2 Aciklama S0 E Avantaj Dezavantaj
E |2 8|8
£|E S| 8| 8
8|2 Fla|eg
= '8 =83 5
O | o O DO| D
>|a > T || ©
e Tiim amaglar1 dikkate | e Farkli normallestirme
e Farkli 6ngorilerin ve degerlendirmeye alir.| sonuglar ile elde edilen
< | gruplanmasin o Alternatifler ve amaclar | alternatiflerin
€| hedefleyen bu arasi tiim etkilesimleri degerlendirilmesinde,
<|E yontemde tim = N parca parga degil, ayni normallestirmenin referans
x| a . Sl=|<|x > &Y X
8 o| alternatifler, amaclar | é x S anda goz 6niine alir, noktasina gore uygularken,
S ; ve amaglar arasinda | g O o Siibjektif agirlikla problemin veya verinin
‘S| bulunan tiim iliskiler normallestirme yerine tipine goére farkli
“| bir biitiin olarak ele stibjektif olmayan normallestirme
alinir. yonsiiz degerler metotlarinin uygulanmasi
kullanilir. gerekir
e Yaklasim, problem e Karar verici iki secenek
Uzerine interaktif arasindaki tercih edilme
e Karar verici igin farklt 6grenmeyi diizeyleri ile ilgili olarak
< | seceneklerin gorece desteklemekte olup, kalitatif yargilar yapmasi
T § olarak tercih edilme oncelik verilmesi icin gerekir.
HE diizeyini gosteren = kolaylik saglamakta ve | e Karsilasgtirma tablolarinda
=] . X
8 ﬁ yontemdir. E >O_ alternatifleri siralamada | uyumsuzluga yer yoktur.
<§f ; e Kalitatif yargilardan | X bireysel ve grup e Ozellikle ¢ok sayida kriter
‘S| yola gikarak kantitatif degerlendirme ve segenek oldugunda
| karar verme teknigi proseslerini gerekli bilgilerin elde
olusturmay1 amaglar. 3 icermektedir. edilmesi zaman alic1
'z X o Kriter agirliklarini olabilmekte ve blyuk
oo agikca belirler. gayret gerektirmektedir.
e MAUT ydnteminde
temel amag kriterlerin ¢ MAUT yo6nteminde nitel
degerlendirilmesinde e Oznel veriler ve nicel kriterler bir arada
kullanilacak - hesaplanabilir hale kullanilmaktadir. Karar
g fonksiyonun elde g getirilerek en ¢ok fayda | verme asamasinda
';cf edilmesi ve birden g saglayan alternatifin belirlenen nicel sayilabilir
':_) % fazla degerlendirme ﬁ bulunmasi saglanabilir. kriterler (fiyat, boyut,
<§E 2| kriterine sahip olan ; e MAUT yontemi gelisen | uzaklik vb.) kolaylikla
£| alternatifler arasindan | 8 hedefler arasindan degerlendirilirken nitel
O C—
3| tim kriterler c;z se¢im yapilabilmesi i¢in| kriterlerde (siklik, giizellik,
bakimindan istenilen mantikli ve ¢oziilebilir statli vb.) MAUT
amaca en uygun bir yol saglamaktadir. yontemiyle kolaylikla
alternatifin gl X degerlendirilmektedir.
L o|o
secilmesidir. >
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EKC

Cizelge C.1 Tersanelere Ait Tehlikeler ve Tehlike Kodlar

Ana Kriter | Alt Kriter RELE Tehlike Tanimlamasi
Kodu
Planlama | Calisma Ortam: | T.001 Takary.a.konumla.mdlrma planinin yapilmamasi / uygun
yerlestirilmemesi
Teknik Ekipman
Sartlar Malzeme T.002 | Takaryalarin asinmasi/hasarli olmasi
Teknik Ekipman Takaryalarm uygun olmayan malzemeden yapilmis
T.003
Sartlar Malzeme olmast
Teknik Ekipman T.004 Geminin / yatin denize inisi sirasinda roémorkdrler
Sartlar Malzeme ' tarafindan halat ile ¢ekilmesi sirasinda kopmast
Teknik Ekipman Gemi / yat baglant1 elemanlarinin (zincir, halat vb.)
T.005
Sartlar Malzeme kopmast
Teknik Ekipman .
Sartlar Malzeme T.006 | Gegis platformlarinin hasarli olmasi
Teknik Ekipman . .
Sartlar Malzeme T.007 | Gegis platformlarinin eksik olmasi
Teknik Ekipman .
Sartlar Malzeme T.008 | Gegis platformlarinin yan korkuluklarinin bulunmamasi
Teknik Ekipman T.009 |Iskele iizerinden malzeme diismesi
Sartlar Malzeme
Teknik Ekipman Iskelelerin ve baglant1 elemanlarinin uygun malzemeden
T.010
Sartlar Malzeme yapilmamasi
Teknik Ekipman Iskelelerde emniyetli inis ve cikislar icin standartlara
T.011 T .
Sartlar Malzeme uygun 6zellikte ve sayida merdiven bulunmamasi
Teknik lektrik ; L .
Sartlar Elektri T.012 | Iskele iizerinde ¢alismalarda elektrik ¢arpmasi
Cahsanlar | Yetkinlik T013 Iskelelerin kurum sokiim islemlerinin yetkisiz kigiler
tarafindan yapilmasi
Planlama Organizasyon TO014 Habersiz ve kontrol dis1 iskele kurum ve sokiim ¢aligmasi
yapilmasi
Teknik Ekipman Kullanilan iskelelerin periyodik olarak kontrol
T.015 - .
Sartlar Malzeme edilmemesi
Planlama | Calisma Ortami | T.016 Iskelelerin iizerinde ¢aligma izni veya yasagini gosteren
tabelalarin bulunmamasi
Planlama | Organizasyon TO017 Iskele elemanlariin has.ar.lanmaya‘aglk, uygun olmayan
alanlarda depolanmasi, istiflenmesi
Planlama | Organizasyon T.018 | Habersiz ve kontrol dis1 yiiksekte ¢aligma yapilmasi
Planlama | Calisma Ortami | T.019 Iskele kurulmadan yiiksekte ¢alisma yapilacak yerlerde

(6rnegin ¢at1 vb.) giivenli hareket ortaminin bulunmamast
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Yiksekte ¢aligma kurallarinin personeller tarafindan

Calisanlar | Yetkinlik T.020 bilinmemesi
Planlama | Organizasyon T.021 | Habersiz ve kontrol dist yikama islemi yapilmast
- Yikama iglemi kurallarinin personeller tarafindan
Calisanlar | Yetkinlik T.022 bilinmemesi
Planlama | Organizasvon T023 Yikama yapilacak alanin belirlenmemesi (Caligma
g y ' yapilan alanda bagka ¢alismalarin yapilmasi)
Teknik Makine T024 Yikama isleminde kullanilan basingl ekipmanin (su
Sartlar ' jeti vb.) periyodik bakim kontrollerinin yapilmamasi
Teknik Yikama igleminde kullanilan basingli ekipmanin iizerinde
Sartlar Makine T.025 |imalatg1 firma, imalat tarihi, azami ¢aligma basinci gibi
bilgiler yazan etiket olmamasi
Teknik Yikama igleminde kullanilan basingli ekipmanla
Sartlar Makine T.026 |calismaya baglamadan 6nce valf, basing ayarlar1 vb.
kontrollerin yapilmamasi
Teknik . Basingli su hortumlarinin devreye alinmadan 6nce hortum
Sartlar Makine T.027 basliginin muhafaza altina alinmamasi
;—zirlgl: Elektrik T.028 | Yikama igleminde statik elektrik olusmasi
Planlama | Organizasvon T.029 Yikama islemi yapilan ortamda elektrikli ekipmanlarin
g y ' bulunmast
Planlama | Organizasvon T.030 Yikama isleminde ortaya ¢ikan suyun ¢evreye kontrolsiiz
g y ' yayilmasi
Planlama | Organizasyon T.031 |Habersiz ve kontrol disi raspa iglemi yapilmasi
Calisanlar | Yetkinlik T 032 Raspa islemi kurallarinin personeller tarafindan
¥ ' bilinmemesi
Planlama | Oraanizasvon T033 Raspa yapilacak alanim belirlenmemesi (Calisma yapilan
9 y ' alanda bagka calismalarin yapilmasi)
. . Raspa isleminde kullanilan ekipmanin (hava tanki, kazan,
;:i?;f E/IkehpZ r:r?:; T.034 | nozul, silo vb.)periyodik bakim kontrollerinin
yapilmamasi
Calisanlar | Yetkinlik T.035 |Hava tankinin uygun basingta ¢alistirllmamasi
Teknik Ekipman T036 Raspa hortumlarinin ve baglanti elemanlarinin yirtik,
Sartlar Malzeme ' hasarli ve darbe almis olmasi
;:i?;f E/IkehpZ r:r?:; T.037 | Raspa hortumlarinin basing altinda iken kazan baglanti
noktalarindan ¢ikmasi, firlamasi
Teknik Elektrik T038 Raspa isinde kullanilan elektrikli ekipmana (pompa vb.)
Sartlar ' topraklama yapilmamasi
P yap
g:ft?;llr( II\E/Ika:Ipz r:;g T.039 | Nozulun aginmaya dayanikli malzemeden yapilmamasi
Caliganlar | Yetkinlik T.040 |Silolarin diizglin olmayan zemine yerlestirilmesi
Planlama | Organizasyon T 041 Raspa ekibinin uygulamalar sirasinda etkin sekilde

haberlesememesi
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Planlama | Calisma Ortamu | T.042 | Y{zeyden kalkan toz ve kirlerin ortama yayilmasi

Teknik Ekipman . . .

Sartlar Malzeme T.043 | Raspalama ekipmaninda geri tepme meydana gelmesi

Planlama | Organizasyon T.044 | Kullanilan gritlerin kontrol disinda gevreye dagilmasi

Planlama Kisisel . T.045 | Raspa yapan personellerin temiz hava solumamasi

Givenlik '
Planlama | Organizasyon T.046 | Habersiz ve kontrol disi boya islemi yapilmasi
Calisanlar | Yetkinlik T 047 ]s_o_ya 1$1em1_ kurallarinin personeller tarafindan
ilinmemesi

Planlama | Organizasyon T 048 Boya yapilacak alanin belirlenmemesi (Calisma yapilan
alanda baska caligmalarin yapilmasi)

Kimyasal | Kimyasal T 049 Boya yapilacak alanda sicak ¢aligmalarin (kaynak,
taglama vb.) yapilmasi

Teknik Ekipman Boya ¢alismalarinda kullanilan ekipmanlarin standartlara

T.050 |uygun olmamasi, arizali veya uygun olmayan

Sartlar Malzeme :
ekipmanlarm kullanimi

Teknik Ekipman Kullanilan ekipmanin periyodik bakim kontrollerinin

T.051

Sartlar Malzeme yapilmamasi

Teknik . Boyama iginde kullanilan elektrikli ekipmanin (tabanca

Sartlar Elektrik T.052 vb.) statik elektrik olusturmasi

. . Calisma alaninda kivileim kaynag: (sigara, cakmak,
Kimyasal | Kimyasal T.053 telefon vb.) olabilecek materyallerin bulunmasi
Planlama | Caligma Ortanmu1 | T.054 | Boya yapilacak alanda gereksiz malzemelerin bulunmasi
. Kullanilan boya ve kimyasallarin Malzeme Giivenlik

Planlama | Organizasyon T.055 Bilgi Formlarinin (MSDS) olmamasi

Kimyasal | Kimyasal T.056 | Bos boya kutularinin ¢aligma alaninda birakilmasi

Kimyasal | Kimyasal T.057 | Boya kutu kapaklarinin agik birakilmasi

. . Boya ve boya islerinde kullanilan kimyasallarin, caligma
Kimyasal | Kimyasal T.058 alanlarinda tanimsiz kaplar i¢erisinde bulundurulmasi
Planlama Kisisel . T.059 | Boya yapan personellerin temiz hava solumamasi
Givenlik '

Planlama | Calisma Ortami | T.060 B(iya yapilan alanlarfla'l yeter'h ve uygun havalandirmanin
saglanmamasi, gaz birikmesi

Planlama | Calisma Ortami | T.061 Boya yapilan alanlarda yangina miidahale ekipmanlariin
bulunmamasi.

Planlama | Calisma Ortami | T.062 B.oya yapilan alandg gerekenden fazla boya ve diger
kimyasal maddelerin bulundurulmasi

Kimyasal Kimyasal T 063 Solvent ile 1slanmig materyallerin (bez pargasi vb.)

calisma alaninda gelisigiizel bir sekilde bulunmast
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Planlama | Organizasyon T.064 | Habersiz ve kontrol dis1 sicak ¢aligma yapilmasi
Cahsanlar | Yetkinlik T.065 S}c_ak g:ahsn.qa islemi kurallarinin personeller tarafindan
bilinmemesi
Planlama Organizasyon T.066 Sicak caligma yapilacak alanin belirlenmemesi (Calisma
yapilan alanda baska ¢aligmalarin yapilmasi)
Planlama | Calisma Ortami | T.067 S}cal? islem goren malzemeden gaz ( karbon monoksit,
nitrojen oksitleri, kursun vb.) ¢ikmasi
Teknik Ekipman Sicak ¢aligmalarinda kullanilan ekipmanlarin standartlara
T.068 |uygun olmamasi, arizali veya uygun olmayan
Sartlar Malzeme :
ekipmanlarm kullanimi
Planlama | Calisma Ortami | T.069 Sicak caligma yapilan alanda alev alabilen, yanici, toksik
atiklari bulunmasi
Planlama Organizasyon T.070 Sicak ¢alismada kullanllap gaz tiiplerinin sicak islem
yapilacak yere uygun sekilde tasinmamasi
Planlama | Organizasyon T.071 | Basingli gaz tiiplerinin dik olarak bulundurulmamasi
Planlama | Organizasyon TO072 Basingli gaz tiiplerinin gilinesin dik 1ginlarina maruz
kalmasi
Caliganlar | Yetkinlik T.073 | Basingli gaz tiiplerine yagl ellerle dokunulmasi
Planlama | Organizasyon T 074 Basingli gaz tiiplerinin 1s1 ve alev kaynaklarina yakin
olmasi
Planlama Cahsma Ortami | T.075 Ca.hsllan ortamda kontrol dig1 kaynak, saloma vb.
ekipmanin bulunmast
Planlama Calisma Ortam1 | T.076 | Sicak ¢aligma sirasinda ortaya ¢ikan 1gmnlar
Planlama | Caligma Ortanu | T.077 | Kullanilan ekipmandan kaynakl giiriiltii
Teknik Ekipman TO078 Sicak iglemlerde kullanilan ekipmanin alev geri tepme
Sartlar Malzeme ' emniyet valfinin ya da alev tutucu sistemin bulunmamasi
Planlama | Organizasyon T 079 Sicak caligmalarin yapildigi alanda gdzlemcinin
bulunmamasi
. Boru hatlarinda ve diger ekipmanda alev alabilen, yanici
Planlama | Organizasyon T.080 veya toksik gibi tehlikeli maddelerin bulunmasi
Calisanlar | Yetkinlik T.081 |Is bittiginde gaz hattinin kesilmemesi
Planlama | Organizasyon T 082 Kaynak makinalarinin toz, nem ve dis etkenlere maruz
birakilarak depolanmast
Kisisel .
Planlama . . T.083 | Personelin duman, gaz ve tozlara maruz kalmasi
Guvenlik
Planlama Kisisel . T.084 | Sicak ¢alisma pargalari ile temas etme
Guvenlik '
Caliganlar | Yetkinlik T.085 |Pensenin kaynak sonrasi metal ylizeye birakilmasi
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;:i?;f E/Ika:lpz r:r?]r; T.086 | Baglant1 Nipellerinde ¢atlak ve kagak olmasi
. Habersiz ve kontrol dis1 kapali alan galigsmasinin
Planlama | Organizasyon T.087 yapilmast
- Kapali alan islemi kurallarmin personeller tarafindan
Calisanlar | Yetkinlik T.088 bilinmemesi
Planlama Oraanizasvon T.089 Kapali alan ¢alismalarinin belirlenmemesi (Calisma
g y ' yapilan alanda baska ¢aligmalarin yapilmasi)
Planlama | Oraanizasvon T.090 Kapali alanlarda yapilan caligmalarda gézlemcinin
g y ' bulunmamasi
. Calisma alaninda kivilcim kaynagi (sigara, cakmak,
Planlama | Organizasyon T.091 telefon vb.) olabilecek materyallerin bulunmasi
Planlama | Oraanizasvon T.092 Yeterli ve uygun havalandirmanin saglanmamasi, gaz
ganizasy ' birikmesi
Teknik . . . .
Sartlar Elektrik T.093 | Havalandirma ekipmanlarinin statik elektrik olusturmasi
Teknik Ekipman T.094 Kullanilan ekipmanlarin standartlara uygun olmamasi,
Sartlar Malzeme ' arizali veya uygun olmayan ekipmanlarin kullanim1
Teknik Makine T 095 Kullanilan ekipmanlarin periyodik bakim kontrollerinin
Sartlar ' yapilmamasi
Planlama | Oraanizasvon T .09 Yangin sondiirme sistemlerinin yeterli olmamasi ya da
g Y ' bulunmamast
Planlama | Caligma Ortanmu1 | T.097 | Kapali alanlarin oksijen seviyesinin belirlenmemesi
Kapali alan ortam 6lgiimlerinin periyodik araliklarla
Planlama | Organizasyon T.098 |yapilmamasi (Oksijen, Karbon monooksit, Hidrojen
sulfir)
Cahsanlar | Yetkinlik T.099 Kapali alan ortam 6l¢iimlerinin yetkili/uzman kisilerce
3 ' yapilmamasi
Yanici atmosfere sahip alanlarda (yakit tanklari, pompa
Planlama | Oraanizasvon T100 odalari, boru hatlari, yakin bir zamanda boyanmis ya da
g Y ' coziicililerle temizlenmis yerler, pis su tanklari, kargo
tanklar1 vb.) gaz dl¢iim testlerinin yapilmamasi
. . Alev alabilen, yanici gaz veya buhar seviyesinin uygun
Kimyasal | Kimyasal T.101 degerlerde (alt ve iist patlama limitleri) olmamast
Planlama Caligma Ortam1 | T.102 | Havalandirma ekipmanin giris ¢ikist engellemesi
Planlama | Organizasyon T.103 | Kapali alanlarda tek giris ¢ikisin olmasi
Teknik Ekipman T 104 Paydos ve aralarda salome (hamlag) takim ve
Sartlar Malzeme ' hortumlarmin kapali alan igerisinde birakilmasi.
Teknik Ekipman T105 Kapali alan igerisinde basingli gaz tuplerinin
Sartlar Malzeme ' bulundurulmas.
Planlama | Organizasvon T 106 Gaz 6l¢lim cihazinin kalibrasyonunun olmamasi, yanlis
g y ' 6l¢liim yapilmasi.
Planlama | Organizasyon T.107 | Kapali alanlarda aydilatmanin yetersiz olmasi.
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Teknik

Kapali alanlarda kullanilan ekipmanlarin statik elektrik

Sartlar Elektrik T.108 olusturmasi
Planlama Organizasyon T 109 Kapali alan ¢aligmalarindan 6nce tehlikeli sivi atiklarin
arindirilmamasi
Planlama | Organizasyon T.110 | Asbestin varliginin tespit edilememesi
Calisanlar | Yetkinlik T111 Cah_sanlafln_asbestle_gahsmalarda uyulacak kurallari ve
tehlikeleri bilmemesi
Planlama | Organizasyon T.112 | Asbest sokiim envanterinin eksik ya da yanls ¢ikarilmasi
Planlama | Organizasyon T.113 | Asbest sokiimiiniin uzman kisi nezaretinde yapilmamasi
Planlama | Organizasyon T 114 Asbest sokiim planinin yapilmamasi ya da eksik
yapilmasi
Planlama | Organizasyon T115 Asbest sokiimii yapilacak bolgenin karantina altina
almmamasi
Planlama | Organizasyon T116 Asbest sokiimii i¢in algak basing etkisinin
olusturulmamasi
Planlama | Organizasyon T.117 | Periyodik araliklarla basing dl¢iimiiniin yapilmamasi
Calisanlar | Yetkinlik T118 Basmg 6l¢timiiniin asbest sokiim bdlgesinin uygun
yerlerinden alinmamasi
Planlama | Organizasyon T 119 Asbegt sqkumu igin hava degisiminin saglanmamasi ya da
yeterli miktarda saglanmamasi
Planlama K1"§15e1 . T120 Asbest sokiimii i¢in ¢aliganlarin uygun kisisel koruyucu
Guvenlik donanim kullanmamasi
Planlama Kluslsel - T 121 A%best snoku.rn 1511.1d.e calisanlarin periyodik araliklarla
Guvenlik saglik gozetimlerinin yapilmamasi
Planlama | Organizasyon T 122 {.\st_).est sc?kpm bolgesinde periyodik araliklarla ortam
Ol¢timlerinin yapilmamasi
Planlama | Calisma Ortami | T.123 Asbest sokiim bolgesinde sinir degerin iizerinde
caligilmasi
Planlama | Organizasyon T 124 Asbest sokiim c¢alisanlariin uzun siire sokiim isinde
caligmasi
Planlama | Organizasyon T 125 Asbest atigmin uygun olmayan sekilde isyerinde
depolanmasi
Planlama | Organizasyon T 126 Asbest karantinasinin uygun olmayan malzeme ile
yapilmasi
Planlama | Organizasyon T.127 | Asbest sokiim iginde yiiksek basingli su kullanilmasi
Teknik Ekipman Asbest sokiimii sirasinda supurge(“he.pa ﬁltrgh? ‘
T.128 | kullanilmamasi ve ya kullanilan siipiirgelerin istenilen
Sartlar Malzeme T
standart ve 6zellikte olmamasi
Planlama Kluslsel _ T 129 Yiiksek I‘lS.k taslyaq a§best sOkiim iginde ¢alisanlarin
Guvenlik uygun kabinlerde giyinip soyunmamalar1
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Uzun siireli sokiim isinde ¢aliganlara dus imkaninin

Planlama | Organizasyon T.130 -
saglanmamasi
Planlama | Organizasyon T.131 | Asbest atiklarmin uygun bir sekilde tasinmamasi
Planlama | Organizasyon T132 Asbgst sokum isi blttlkteq sonra kullanilan ekipmanin
yeterince temizlenmemesi
Teknik Makine dairesindeki elektrik panolari, jeneratdr, kazan vb
Makine T.133 | makineler iizerinde etiketleme ve kullanim talimatlariin
Sartlar
bulunmamasi
Teknik . Makine dairesindeki tim hareketli sistemlerin (ana
Sartlar Makine T.134 makine vb) acikta bulunmasi
Planlama | Organizasyon T.135 | Kazanlarin temizligi sirasinda ortama yayilan gazlar
Calisanlar | Yetkinlik T136 Baklm onarm ygp{ldlktan sonra tiim mekanik sistem
testlerinin yetkili kisilerce yapilmamasi
Teknik Makine T 137 I\/.I'aklnelerlp (turbln, jeperator \{b.) kontrol
Sartlar gostergelerinin hatali gostermesi
Teknik . Meydana gelebilecek elektirik garpmalarinda sistemin
Elektrik T.138 A o - .
Sartlar kapanmamasi nedeni ile maruziyetin daha uzun siirmesi
Teknik . . .
Sartlar Elektrik T.139 | Elektirik kesme salterlerinin aruzali ve bakimsiz olmasi
Calisanlar | Yetkinlik T 140 Elektrik islerinde uyulaqu guvenl}k kurallarinin
personeller tarafindan bilinmemesi
Elektirigi kesme tertibatin yetkisiz ve egitimsiz kisilerin
Caliganlar | Yetkinlik T.141 | kapatmaya calismasi, elektrik panosu igerisindeki
donanimlara temas etmesi
Teknik Elektrik T 142 Elektrik tesisatlarinda, dagitim panolarinda ve elektrikli
Sartlar ' ekipmanlarda gerekli topraklama tertibatinin olmamast
Teknik Elektrik T 143 Personel kullammlqa sunulan prizler, dagitim
Sartlar panolarindan elektrik carpmast
Teknik Elektrik T 144 Farkl gii¢ ve Yoltaj dege.rlerlne sahip prizlerin gorsel
Sartlar olarak ayirt edilememesi
Teknik Ekipman T 145 Sabit veya personelin kullandig1 seyyar elektrik
Sartlar Malzeme ' donanimlarinin standart dist olmasi
- Seyyar uzatma kablolar1 ve prizlerine personeller
Calisanlar - Yetkinik T.146 tarafindan miidahale edilerek uygunsuzluk yaratilmasi
Planlama | Calisma Ortami | T.147 Elc:‘:ktrlk tehl_lkelermln personeller tarafindan fark
edilememesi
Teknik Ekipman Elektrik tesisatinin, dagitim panolarinin, kagak akim
T.148 | i L . .
Sartlar Malzeme rélelerinin ve paratonerin biitlndyle kontrol edilmemesi
Caliganlar | Yetkinlik T.149 | Yiiksek gerilim alanlarina yetkisiz kisilerin girmesi
Calisanlar | Yetkinlik T 150 Hasa-l'rll. panola_rln bakm_l onarimu sirasinda elektrik
enerjisinin kesilmemesi
Teknik Ekipman
Sartlar Malzeme T.151 | Pano kapaklariin agik birakilmasi
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Planlama

Calisma Ortami

T.152

Elektrik kablolarinin zeminde diizensiz yer almasi

Planlama

Calisma Ortami

T.153

Salter, priz, anahtarlarin kapaklariin olmamasi/hasarl
olmasi

Planlama

Calisma Ortami

T.154

Acil durdurma diizeneklerinin olmamasi

Planlama

Calisma Ortami

T.155

Dagitim panosu iizerinde hangi ekipmanin beslendigini
gosterir etiketlemelerin yapilmamasi

Planlama

Calisma Ortami

T.156

Kablolarin 1slak alanlardan gegmesi

Planlama

Calisma Ortami

T.157

Uyart isaret ve levhalarin bulunmamast

Calisanlar

Yetkinlik

T.158

Elektrik ekipman ve tesisat testlerinin yetkili kisilerce
yapilmamasi

Calisanlar

Yetkinlik

T.159

Bakim ve onarim islerinde gorevlendirilecek personellerin
alanlarinda egitimli ve idari merciler tarafindan
belgelendirilmis yetkin/yetkili personeller olmamasi.

Calisanlar

Yetkinlik

T.160

Bakim-Onarim islerinde yetkili olmayan personellerin,
bakim onarim faaliyetlerine miidahale etmeleri.

Calisanlar

Yetkinlik

T.161

Bakim-onarim islerinde gorevlendirilen personellerin,
kendi bilgi ve yetkinliklerinde olmayan makine-
ekipmanlara miidahale etmeleri.

Calisanlar

Yetkinlik

T.162

Makine ve ekipmanlarin bakim-onarimda; iiretici
firmanin teknik dokiimanlari, tavsiye ve direktiflerine
uyulmamasi.

Calisanlar

Yetkinlik

T.163

Bakim-onarim faaliyetlerinde, makine ve ekipmanlara
standart dis1, gegici ve giivenlik unsurlarini tehlikeye
diisiirecek ¢Oziimler tiretilmesi.

Calisanlar

Yetkinlik

T.164

Hareketli ve elektrikli makina, tezgah ve techizatin
bakim, ayar, kontrollerinin elektrik enerjisinin devre dis1
birakilmadan yapilmasi.

Calisanlar

Yetkinlik

T.165

Makine ve tezgahlarin bakim-onarimlari sirasinda diger
personellerin bakim onarim faaliyetini fark etmemesi,
personellerin bilgilendirilmemeleri.

Calisanlar

Yetkinlik

T.166

Bakim-onarim iglerinde kullanilan el aletleri ve diger
ekipmanlarin, yapilacak ise uygun segilmemesi ve
amacina uygun olarak kullanilmamasi, hasarlt
ekipmanlarin kullanilmas:.

Planlama

Organizasyon

T.167

Bakim onarima tabi makine ve ekipmanlarin
belirlenmemesi, bakim onarimlarinin takip edilmemesi.

Planlama

Organizasyon

T.168

Bakim-onarimlar tam olarak tamamlanmayan makine ve
ekipmanlarin kullanima sunulmasi.

Planlama

Organizasyon

T.169

Bakim-onarim faaliyetleri sonrasinda ortadan
kaldirilamayan, giivenligi tehdit edecek hususlarin tespit
edilmesi durumunda, personellerin makine kullaniminin
engellenmemesi, kilitleme etiketleme sisteminin
bulunmamasi.

Planlama

Organizasyon

T.170

Bakim ve kontrol raporlarinin diizenli olarak
arsivlenmemesi.

Planlama

Organizasyon

T.171

Statik elektrige kars1 nemlendirme, iyonizasyon vb.
tedbirlerin alinmamasi
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Statik elektrik birikmelerine kars1 yiik giderici

Planlama Organizasyon T.172 notralizatérlerin bulunmamasi
Teknik Ekipman o .
Sartlar Malzeme T.173 | Asinmus ve ezilmis el aleti kullanimi
Teknik Ekipman L .. . .
Sartlar Malzeme T.174 | Yapilan is i¢in uygun olmayan el aletinin se¢ilmesi
Teknik Ekipman T.175 | El aletinin diizenli bir sekilde depolanmamasi
Sartlar Malzeme
Teknik Ekipman T 176 Keskin kenarli veya sivri uglu el aletlerinin, keskin kenar
Sartlar Malzeme ' ve uglarinin koruyucusunun (kilif, baglik vb.) olmamasi
Planlama Organizasyon T177 El aletlerinin ¢alisanlarin baslara diisebilecek yiiksek
yerlere birakilmasi
Calisanlar | Yetkinlik T178 El aletlerinin f:.n'lmyeth kpllamrm ile ilgili olarak
calisanlarin egitilmemesi
Planlama | Caligma Ortami | T.179 Cflhsma glanlarmda, el aletleri ile |.|g||| risk ve tehlikeleri
gosteren isaret, levha ve sembollerin bulunmamasi
Teknik Ekipman Ce - g
Sartlar Malzeme T.180 | El aletleri iizerinde yag bulasiginin bulunmasi
Teknik Ekipman El aletlerinin uygun olmayan malzemeden imal edilerek
T.181
Sartlar Malzeme kullanilmast
Caliganlar | Yetkinlik T.182 | El aletleri tizerinde degisiklik yapilarak kullanilmas1
Teknik Ekipman T183 Cekic ve balyozlarin agiz kisimlarinda sagak bulunmasi
Sartlar Malzeme ' ve aletlerin bu sekilde kullanilmasi
Teknik Ekipman
Sartlar Malzeme T.184 | Saplarda kirik ve gatlak olmasi
Teknik Ekipman Saplarin ana gdvdeye baglantisinin gevsek olmasi ve
T.185 .
Sartlar Malzeme kama ile sikistirilmamasi
Teknik Ekipman Vida tutma 6zelligini yitirmis olan anahtarlarin
T.186
Sartlar Malzeme kullanilmasi
Teknik Ekipman Celik siyillerin ¢akilirken ve ¢ikarilirken firlamasi ve
T.187 N :
Sartlar Malzeme diismesi
Calisanlar | Yetkinlik T 188 Cikma malzemelerden (ege, rulman pargasi vb ) keski
yapilarak kullanilmasi
Calisanlar | Yetkinlik T 189 thsm?yan aletlerin; el'ektlrlk gnerplermm kesilmemesi,
priz baglantilarinin ¢ekilmemesi
Aletlerin uygun olamayan kosullarda kullanilmasi (1slak
Caliganlar | Yetkinlik T.190 |ve yagmurlu havada, sulu zeminde, tozlu ve nemli
ortamlarda vb.)
Caliganlar | Yetkinlik T.191 | Aletlere uygun olmayan ilave donanimlarin takilmasi
Cahsanlar | Yetkinlik T192 Aletler tizerinde bulunan koruyucu donanimlarin
cikarilmasi
Calisanlar | Yetkinlik T.193 | Aletlerin kablolarindan tutularak transfer edilmesi
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Aletlere gereginden fazla kuvvet uygulanarak

Calisanlar | Yetkinlik T.194 Kullanilmas:

Calisanlar | Yetkinlik T.195 | Seyyar kablolarin uygun sekilde asilmamasi

Teknik . . . .

Sartlar Makine T.196 | Makineler iizerinde kullanim talimatlarinin bulunmamasi

Teknik . . o

Makine T.197 | Makinelerin dénen aksamlarinin agikta olmasi

Sartlar
Makine ve tezgahlarda ¢alisirken boyunbag, anahtarlik,
saat zinciri ve bagortiisii gibi sarkan ve yiiziik, bilezik ve

Planlama | Calisma Ortam | T.198 kol saat gibi metal esyalarin kullanilmasi, bol ve sarkik is
elbiselerinin giyilmesi

Calisanlar | Yetkinlik T 199 Yetkili olma}_/_an, egitimsiz personehn makine ve
tezgahlara midahale etmesi

Teknik Makine T200 qume ve .tez_gah komyucplarmm / emniyet sensor -

Sartlar switchlerinin iptal edilmesi
Makine ve tezgahlarin etraflarinda yag ve sogutma

Planlama | Calisma Ortami | T.201 | sivilarinin etrafa sagilmasi sebebiyle zeminin kaygan bir
hale gelmesi

Calisanlar | Yetkinlik T 202 Aye.lr, kalibrasyon, temizlik vb. islerin makine enerjisinin
kesilmeden yapilmasi

Teknik . .

Sartlar Makine T.203 | Makine ve tezgahlardan parga sigramasi

Calisanlar | Yetkinlik T.204 | Ekipmanin yetkisiz kisiler tarafindan kullanilmasi

Planlama | Organizasyon T 205 Ekipmanin kullanma talimatlarinin/prosediirlerinin
bulunmamasi

Planlama | Organizasyon T 206 Se(;_llen eklp_manm yapilacak yere ve ise uygun olarak
secilmemesi

Planlama Calisma Ortami | T.207 Calisilacak alan_m uyar1 ve isaret levha vb.
cevrelenmemesi

Teknik Makine T 208 Ekipman tiimilyle ve giivenli bir sekilde durdurabilecek

Sartlar bir sistem bulunmamasi

Teknik Makine T.209 | Ekipmanin uyar1 ikaz sisteminin bulunmamasi

Sartlar

Planlama | Organizasyon T.210 | Calisilan alanin yakininda diger ¢alisanlarin bulunmasi

Teknik Makine T211 Ekipmanin hareketli par¢alarinin koruma altina

Sartlar almmamasi

Planlama Calisma Ortami1 | T.212 | Calisma zemininin diizgiin olmamast

Planlama | Organizasyon T.213 | Yiikiin uygun sekilde istiflenmemesi

Planlama | Organizasyon T214 Eklp.rnann.l riizgar ve diger dis etkenler yiiziinden
devrilmesi

Calisanlar | Yetkinlik T.215 | Ekipmanin manevraci/isaret¢i olmadan kullanilmasi
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Kaldirma makinelerinde bir yiik asili oldugunda

Calisanlar | Yetkinlik T.216 operatdriin ekipmanin bagindan ayrilmasi

Teknik Makine T 217 Yuk kapasitesi gostergesinin ekipman tzerinde

Sartlar bulunmamast

Teknik Makine T.218 | Yiik kapasitesinden fazla yiikiin taginmasi

Sartlar

Teknik Yiik kapasitesinden fazla yiikiin taginmasi durumunu

Makine T.219 |bildiren sesli ve 151kl bir otomatik uyarma tertibatinin

Sartlar
bulunmamasi

Calisanlar | Yetkinlik T.220 | Kullanilmadiginda uygun bir yerde bulundurulmamasi

Planlama Organizasyon T221 Bl.rden fazla kaldirma ekipmaninin ayn1 ¢alisma sahasi
icinde beraber ¢alismasi
Gece c¢aligmalarinda arag farlarinin ve arkalarindaki stop

Planlama | Caligma Ortamu | T.222 |lambalarinin yakilmamasi ve kabinlerin uygun sekilde
aydinlatilmamasi

Cahsanlar | Yetkinlik T223 Ureqcmln izni olmadan ekipmanin kapasitesini arttirict
modifikasyonlar yapilmasi

Calisanlar | Yetkinlik T 224 Operatoriin vinci terk e.:derken kumapda kollarimi off
durumuna getirmemesi ve ana salterin kapatilmamasi

Calisanlar | Yetkinlik T.225 | Yiikle beraber insanlarm kaldirip taginmasi

Planlama | Organizasyon T 226 Rayli vinglerde ray uglarinda takozlarin
bulundurulmamasi

Teknik Makine T 297 K:iblnde tehl}ke aninda kullanilmasi gereken acil durum

Sartlar miidahale ekipmaninin bulunmamasi

Calisanlar | Yetkinlik T 228 Vingler ve aksesuarlarinin belirlenen amaci disinda
kullanilmast

Planlama | Organizasyon T 229 Operatdr kabininde yangin sondiirme cihazinin
bulunmamasi

Cahsanlar | Yetkinlik T 230 Transferle'r strasinda ip, tel vb. malzemelerin halat ve
sapan yerine kulllanilmasi

Planlama | Organizasyon T 231 Yuklen.r.l vince baglanmasindan 6nce, mapalarin
kontroliiniin yapilmamasi

Teknik Ekipman T 232 Transfer sirasinda kirik, kopuk, paslanmis, gamlanmis

Sartlar Malzeme ' celik halat ve sapanlarin kullanilmasi

Cahsanlar | Yetkinlik T 233 Isziretm olarak gahsacaklarwl.le. transfer yapilmasini
saglayacak personellerin egitim almamis olmasi

Planlama | Organizasyon T 234 Halat ve sapanlarin peryodik olarak kontrol ve testlerinin
yapilmamasi

Teknik Ekipman Arizali, hasarli ve deforme olmus sapan ve halatlarin

T.235

Sartlar Malzeme kullanilmasi

Teknik . . L S

Sartlar Makine T.236 | Vingler iizerindeki sabit donanim halatlarinin kopmasi

Calisanlar | Yetkinlik T.237 | Sapanlarin dogru kullanilmamasi
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Calisanlar | Yetkinlik T.238 | Sapancilarin yetkisiz ve deneyimsiz kisilerden segilmesi
Cahsanlar | Yetkinlik T 239 S?pan.lar"lle yiiklerin gektirilmesi ve askiya alinmasi,
egimli yiik kaldirilmasi
Calisanlar | Yetkinlik T.240 | Forklift gatallarinda ¢alisanlarin taginmasi
Calisanlar | Yetkinlik T.241 | Forklift ¢atalinin altindan gegilmesi
Calisanlar | Yetkinlik T.242 | Yiiksek hizda ani manevra, durus, kalkis yapilmasi
Calisanlar | Yetkinlik T.243 | Yiiklerin dengesiz taginmasi
Caliganlar | Yetkinlik T.244 | Forkliftin yiiksege kaldirilmig yiik varken kullanilmasi
Caliganlar | Yetkinlik T.245 |Islak, yagh el ve ayakkabi ile forklift kullanilmasi
Forkliftler (izerinde giivenlik donanimlarinin (emniyet
Teknik . kemerleri, yangin sondiirme tiipii, geri doniis aynasi,
Sartlar Makine T.246 sesli/igiklt ikaz sistemi, emniyet pedal yay1 vb.)
bulunmamasi veya hasarli olmasi
Forkliftler iizerinde giivenlik donanimlarimin (emniyet
- kemerleri, yangin sondiirme tiipii, geri doniis aynast,
Calisanlar - Yetkinlik T.241 sesli/igikl1 ikaz sistemi, emniyet pedal yay1 vb.)
personeller tarafindan iptal edilmesi.
Forklift operatoriiniin kullanim siiriis esnasinda is emri
Calisanlar | Yetkinlik T.248 | okuma, cep telefonu ile konugma vb. dikkat dagitici
davraniglarda bulunmasi
Calisanlar | Yetkinlik T.249 | Forklift hareket halinde iken personelin inmesi.
Planlama | Organizasyon T 250 Ise baglamadan once pla"tf(zrm ve ekipmaninin (kumanda,
sepet vb.) genel kontroliiniin yapilmamasi
Teknik Makine T 251 Kp}nandaplp to%d?n etk11enmes1 sonucu bozulmasi ya da
Sartlar diigmelerinin gdziikmemesi
Teknik . Aracin yiikselen tist kisminin birdenbire inmesini ve
Makine T.252 | . . . )
Sartlar yiikselmesini engelleyecek sistemin bulunmamasi
Teknik Makine T 253 Sepe'tte operator gallslrken kuleden kontrolii engelleyen
Sartlar emniyet sisteminin bulunmamasi
Teknik Makine T.254 | Kumandanin ¢alismamasi
Sartlar
Teknik Makine T 255 Ayaklgr ve bomlar agilirken, toplanirken sesli uyari
Sartlar sisteminin olmamasi
Teknik Makine T.256 | Sepette korkuluklarin bulunmamasi
Sartlar
Planlama | Organizasyon T.257 | Sepetteki ¢aligan ile iletisimsizlik
Makasli platform ile yiiksekte ¢alismalarda personelin
Calisanlar | Yetkinlik T.258 | calisma kurallarina riayet etmemesi, gerekli kigisel

koruyucu donanimlari kullanmamast
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Makas indirme/kaldirma islemleri sirasinda platformun

Planlama Galiyma Ortami | T.259 bagka bir cisme/alana vb. ¢arpmasi
Planlama | Calisma Ortami | T.260 Platfo.rmun qusek gerilimli elektrik direkleri v.b. gibi
yerlerin gevresinde ¢aligmasi
Planlama | Organizasyon T.261 | Platformun agir1 riizgarh agik alanda kullanilmasi
Calisanlar | Yetkinlik T.262 | Platformun korkuluklarinin etkisiz hale getirilmesi
Calisanlar | Yetkinlik T.263 | Platformun makaslarinin merdiven olarak kullanilmasi.
Calisanlar | Yetkinlik T.264 | Platformu ving ve caraskal gibi kullanilmasi
Calisanlar | Yetkinlik T.265 | Platformun ¢aligir vasiyette terk edilmesi
Calisanlar | Yetkinlik T 266 P_efson_ellerm elle agir yiik kaldirma kurallar1 hakkinda
bilin¢li olmamasi.
Planlama | Organizasyon T.267 | Agrr yiiklerin elle taginmasi
. Kaldirma ve tasima makine/ekipmanlarinin kullaniminin
Planlama | Organizasyon T.268 miimkiin oldugu islerde, elle tasima yapilmasi
Kisisel Kaldirma ve tagima islerinde ¢aligsan personellerin kisisel
Planlama IS’ T.269 | koruyucu donanim kullanmamasi, keskin ve kose
Givenlik
kisimlardan tutarak kaldirmalari
Tasima igleri baslamadan 6nce, giizergah kontrolii
Planlama | Organizasyon T.270 |yapilmamasi, giizergahta etkilenebilecek personellerin
uyarilmamasi
Planlama | Organizasyon To71 Biiyiik Irzalzemeler tasmmadan onee; tagimacagi alanin
uygunlugunun kontrol edilmemesi
Planlama | Organizasyon T 272 Biiyiik plslmlerln 't.a'§'1nfnas'1'nda, ve dar b?lgelerda y_apllan
tagima islerinde yiirtiylis glizergahinimn goérilmemesi
Tasima giizergahi zemininin bozuk olmasi, kot farki
Planlama | Organizasyon T.273 | olmasi, ¢aligma alanlarinda agik zemin birakilmasi (¢ukur
vb.), malzeme bulunmasi
Calisanlar | Yetkinlik T.274 | ince ve uzun parcalarin tek personel tarafindan tasinmasi
Planlama | Organizasyon T 275 Biiyiik parcalar taginirken yeterli sayida personelin gorev
almamasi
Biiyiik parcalarin bulundugu noktada ¢evrilmesi, ters
Planlama | Organizasyon T.276 | dondiiriilmesi (tumba) vb. islemlerinde ¢evrede
etkilenebilecek personellerin uyarilmamasi
Birden fazla personelle gerceklestirilen; biiyiik ve/veya
Planlama | Organizasyon T.277 |ince-uzun pargalarin taginmasinda senkronize hareket
edilmemesi, tek personelden komut alinmamasi
- Kaldirilan, tasinan malzemelerin islem sonrasinda birden
Gahisanlar | Yetkinlik T.278 birakilmasi, karsidan firlatilmasi
Kimyasal Kimyasal T 279 Tehhkel}. kimyasal malzemelerin; agikta, diizensiz ve
kontrolsiiz depolanmasi
Calisanlar | Yetkinlik T.280 | Depolama kurallariin bilinmemesi
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Kimyasallarin( boya, ¢6ziicii vb.) uygun sekilde

Planlama | Organizasyon T.281 siiflandirilmadan depolanmasi

Planlama | Organizasyon T.282 | Tanimlanmamis boya ve kimyasallarin depolanmasi

Planlama | Organizasyon T.283 | Kontrolsiiz depo ¢ikis1 (kullanima alma)

Kimyasal | Kimyasal T.284 | Boya ve kimyasallarinin ambalajlarindan sizint1 olusmasi

Planlama | Organizasyon T.285 | Direkt giines 1ginlarina maruz kalmasi

Planlama | Organizasyon T 286 Depo '1<;erlsmc'16 ve yakininda kesme, taslama, kaynak v.b
sicak islemlerin yapilmasi

Calisanlar | Yetkinlik T.287 |Kuvileim ve alev ile yaklasma

Teknik Elektrik T 288 Elektrik tesisatinin ve donanimlarinin

Sartlar mevzuata/standartlara uygun olmamasi.

Planlama | Organizasyon T.289 | Metal raf ve dolaplarin kullanilmasi

Planlama | Organizasyon T.290 | Sabit olmayan dolaplar ve raflar

Kimyasal | Kimyasal T.291 | Yanic1 gazlarin birikmesi

Calisanlar | Yetkinlik T.292 | Statik elektrik yiikiiniin bosaltilmamasi

Kimyasal | Kimyasal T.293 | Depolama siiresince meydana gelebilecek gaz kagaklart.

Planlama | Organizasyon T.294 | Kimyasallarin ve tiiplerin fiziksel darbeye maruz kalmasi
Depo igerisinde ve gevresinde yabanci malzeme / madde

Planlama | Organizasyon T.295 | bulundurulmasi, Kullanilmig ambalajlar, bos sandiklar
veya yanmaya elverisli atiklarin bulunmasi

Planlama Calisma Ortam1 | T.296 | Uyari/ikaz levhalarinin olmamas.

Planlama | Organizasyon T.297 | Yangina miidahale ekipmani olmamasi.

Planlama | Organizasyon T.298 | Depo iizerine, yliksekten agir malzeme diismesi.

Kimyasal | Kimyasal T.299 | Depo gevresinde olusabilecek yanginlardan etkilenme.

Caliganlar | Yetkinlik T.300 | Depolara su dokiilmesi veya yikanmasi

Teknik Elektrik T301 Depolarda izolasyonu olmayan elektrikli ekipman

Sartlar kullanimi

Caliganlar | Yetkinlik T.302 | Depoya yetkisiz kisilerin girmesi
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Planlama | Organizasyon T.303 | Depodaki malzemelerin tanimlanmamasi

Planlama | Organizasyon T304 Acil durumlara kars1 degerlendirmelerin ve uygulama
planlarmin yapilmamasi.

Planlama | Organizasyon T.305 | Acil durumlarda gorev alacak ekiplerinin belirlenmemesi

Calisanlar | Yetkinlik T 306 Acil durumlarda gorev alagak ekiplerin gorev ve
sorumluluklarint bilmemesi

Calisanlar | Yetkinlik T 307 Ilkyardim gerektirecek olaylarda ilgili miidahalenin
yapilamamast

Calisanlar | Yetkinlik T.308 | Yangin sondiirme cihazlarmin kullaniminin bilinmemesi.
Yangin sondiirme cihazlarmin/sistemlerinin uygun

Planlama | Organizasyon T.309 |alanlarda, uygun miktarda konumlandirilmamasi ve
kullanima hazir bulundurulmamasi.

Calisanlar | Yetkinlik T310 Seyyar yangin sondurme tupler'm}n on}g:rlp{n kapa‘ulmam
(ulasimin engellenmesi), yerlerinin degistirilmesi.

Planlama | Calisma Ortami | T.311 Yangm sondiirme cihazlarinin yaninda kullanim ve
ikaz/tanimlama levhalarinin bulunmamasi.

Planlama Calisma Ortami | T.312 Otomatik alarm, algilama ve séndiirme sistemlerinin
bulunmamasi.
Acil kag1s gilizergahlarinin plan lizerinde belirlenmemesi

Planlama | Organizasyon T.313 | ve igyeri i¢erisinde uygun alanlarda
konumlandirilmamasi.

Planlama | Calisma Ortami | T.314 Acil kagis giizergahlarini gosteren ta‘pela ve '
aydinlatmalarin bulunmamasi yahut islevini yitirmesi.

Planlama Organizasyon T315 Acil ¢ikis kapilarinin standartlara ve mevzuat sartlarina
uygun olmamasi

Planlama | Organizasyon T316 Kagis giizergahlarina agilan otomatlk kapilarin
standartlara uygun olmamasi, acil durumlarda agilmamasi

Planlama Organizasyon T317 Acil durum idari ve {nud&lh&}!(a .11et1$}H1/ula§1m listesinin
mevcut olmamasi, giincelliginin saglanmamasi

Planlama | Organizasyon T318 Acil durum toplanma nqktalasmm.bulunmamash
personeller tarafindan bilinmemesi

Planlama | Organizasyon T319 Ag% stop butonlariin bulunmamasi, hasarli olmasi, kolay
erisilebilir durumda olmamast.

Planlama | Organizasyon T320 Acil durumlarda yangina miidahale ekipmanlarimin
bulunmamasi

Calisanlar | Yetkinlik T.321 | Acil durumlarda haberlesmenin saglanmamasi

Planlama | Organizasyon T.322 | Acil durumlarda elektrik kesintileri

Planlama | Organizasyon T.323 | Acil durumlarda park halindeki araglarin tahliyesi
Yangin alarm kutusu, yanginla miicadele ekipmani gibi

Planlama | Organizasyon T.324 | yangin durumlarinda kullanilacak materyallerin ¢aliganlar

tarafindan kolayca ulagilamamasi
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Kadrolu ve miiteahhit personellerin, 18 yasindan kiigiik

Caliganlar | Saglik T.325 olmas
- Kadrolu ve muteahhit personellerin, "Cok Tehlikeli"
Calsanlar | Saglik T.326 islerde caligmaya saglik agisindan elverisgli olmamalari
adrolu ve miiteahhit personellerin daha 6nceki ¢aligsma
Kadrol hhit p llerin dah: ki cal
Caliganlar | Saglik T.327 | hayatlarindan kaynaklanan olumsuz saglik
maruziyetlerinin bilinmemesi
Kadrolu ve miiteahhit personellerin is tecriibelerinin
Calisanlar | Yetkinlik T.328 | bulunmamasi, Saglik, Glivenlik ve Cevre tedbirleri
konusunda bilingsiz olmalari
Kisisel Tersaneye disaridan gelen {igiincii kisilerin, gerekli kisisel
Planlama Gusvenlik T.329 | koryucu malzemelere sahip olmadan tehlikeli alanlara
girmesi
Kisisel Tersane sahasina giren ve faaliyet gdsteren tiim ¢alisanlari
Planlama Gusvenlik T.330 | kapsayacak, ortam sartlar1 ve faaliyet niteliklerine uygun
kisisel koruyucu donanimlarin tespit edilmemesi
Kisisel Tersane sorumluluk sahasinda gorev alan ¢alisanlara,
Planlama G[J$venlik T.331 | gorevlerine uygun kisisel koruyucu donanimlarin
verilmemesi
- Tersane sorumluluk sahasinda gorev alan personellerin
Calisanlar | Yetkinlik T.332 kisisel koryucu donanimlar hakkinda bilingsiz olmasi
Calisanlar | Yetkinlik T.333 | Stajer personellerin ¢aligsma bolgelerine izinsiz girmeleri
Planlama | Organizasyon T.334 | Ziyaretcilerin ¢alisma bolgelerine izinsiz girmeleri
Planlama | Organizasyon T335 Calisma mghallermde ve tehlikeli bolgelerde
personellerin oturmalari, uyumalari
Planlama | Organizasyon T336 Caligma bolgelermde isin gereginden fazla sayida
personelin bulunmasi
Cahsanlar | Yetkinlik T 337 Caligma bolgelerinde bulunan galisanlarin birbirleri ile
sakalagmalar1
Tersane altyapisina veya gemi, yat, teknelere yeni
. makine, ekipman, malzeme, sistem vb. montaj
Planlama | Organizasyon T.338 i . . .
¢aligmalarinda mevcut diger makine, ekipman, sistem vb.
ile personellerin olumsuz etkilenmesi
-~ Hayati tehlike yaratabilecek sistemlere (elektrikli, gazli,
Galisanlar | Yetkinlik T:339 | \1ekanik hareketli vb.) izinsiz, yetkisiz midahale edilmesi
Planlama Organizasyon T340 Soguk havalarda ¢aligsanlarin ¢alisma bolgelerinde ates
yakarak 1sinmaya ¢aligmalar1
Planlama K1"$1sel _ T 341 Caliganlarin degisen iklim kosullarina uygun koruyucu
Guvenlik donanim kullanmamalari
Cahsanlar | Yetkinlik T 342 Yeni katilan person.ehn gorevi ¥le 11g111,.tersane
uygulamalari ve talimatlarini bilmemesi
Calisanlar | Yetkinlik T 343 Per_sonelfa is tecriibesine uygun olmayan gorevler
verilmesi
Caliganlar | Yetkinlik T.344 Yeni al.lflan ek.lpmanla.ﬂg}h eklpmapl kullanacak
yetkinlige sahip deneyimli personelin bulunmamasi
Teknik . Mevcut ekipman lzerinde uygun olmayan tadilat ya da
Sartlar Makine T.345 modifikasyon yapilmasi
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Kullanilan makina ve ekipmanlarin uygun olmayan

Planlama | Organizasyon T.346 sekilde yerlerinin degistirilmesi
- Personellerin yetkili olmadigi ekipman ve makinalari
Calisanlar | Yetkinlik T.347 «ullanmalart
Coplerin galisma alanlarinda ve agik sahada gelisi giizel
Planlama | Calisma Ortam | T.348 atlmast
Planlama | Organizasyon T.349 | Cop ve atiklarin etrafinda sicak ¢aligma yapilmasi
Planlama Oraanizasvon T 350 Cop toplama ve gecici stoklama sahasinda agir1 ¢opiin
ganizasy ' biriktirilmesi
- Cevre konularina yonelik mevzuatlarin bilinmemesi, konu
Gabisanlar | Yetkinlik T.351 hakkinda uzmanlik hizmeti alinmamasi
Planlama | Organizasyon T.352 | Atiklarla iligli bilingli bir planlama yapilmamasi
Calisanlar | Yetkinlik T 353 Calisanlarin hijyen tehlikeleri konusunda bilingli
¥ ' olmamasi, hijyen kurallarint bilmemesi
Cahsanlar | Yetkinlik T 354 Hijyen Yonetmeligi geregi gida sunum hizmetlerinde
3 ' calisanlarin Hijyen Belgesinin bulunmamasi
Planlama Calisma Ortam1 | T.355 Caligma alanlarmin hijyen kurallari agisindan temiz
} ' olmamasi
Miiteahhit firma personellerinin (istisna akdi kapsaminda
Calisanlar | Yetkinlik T.356 | calisan personellerin) igyeri kurallari ve tehlikeleri
hakkinda yeterli bilgiye sahip olmamalari
Calisanlar | Yetkinlik T 357 Muteahhit firma personellerinin igyeri, diizen ve giivenlik
¥ ' kurallaria uymamalar1
Miiteahhit firma personellerinin galisma
Planlama Organizasyon T.358 | alanlarina/firmaya, gorevi digindaki ¢alisma alalarina
izinsiz girmesi
Calisanlar | Yetkinlik T 359 Muteaahhit firma personellerinin yapilacak ise uygun
¥ ' yetkiliginin olmamasi
Teknik Ekipman T360 Miteaahhit firma personellerinin malzeme,
Sartlar Malzeme ' ekipman/donanimlarinin standartlara uygun olmamast.
Planlama Organizasvon T 361 Miiteahhit firma personellerinin ¢alisma bitiminde
g y ' calisma alanlarini diizenli ve temiz birakmamalari
Cahsanlar | Yetkinlik T 362 Calisanlarin giiriiltii tehlikesinin ve etkilerinin farkinda
3 ' olmamasi.
Planlama | Oraanizasvon T 363 Calisanlarin giiriiltiidden etkilenme durumlarinin takip
g Y ' edilmemesi.
. Isyerinde giiriiltiilii ortamlarin ve kaynaklarmin tespitinin
Planlama | Organizasyon T.364 yapilmamast,
Isyerinde sinir degerlerin {izerinde giiriiltiilii mahaller ve
Planlama | Calisma Ortam | T.365 ekipmanlarin bulundurulmasi.
- Calisanlarin toz tehlikesinin ve etkilerinin farkinda
Calisanlar | Yetkinlik T.366 olmamasi.
Planlama Organizasyon T 367 Calisanlarin toz etkilenme durumlarinin takip

edilmemesi.
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Isyerinde tozlu ortamlarin ve kaynaklarinin tespitinin

Planlama | Organizasyon T.368
yapilmamasi.

Isyerinde smir degerlerin iizerinde tozlu mahaller ve

Planlama | Calisma Ortamn | T.369 kaynaklarin bulundurulmasi.

Calisanlarin ugucu organik maddelerin (VOC)

Calisanlar | Yetkinlik T.370 tehlikesinin ve etkilerinin farkinda olmamasi.
Planlama Oraanizasvon T371 Calisanlarin VOC etkilenme durumlarinin takip

g y ' edilmemesi.
Planlama | Organizasyon T372 Isyerinde VOC ortamlarin ve kaynaklarinin tespitinin

yapilmamas.

Isyerinde sinir degerlerin iizerinde VOC ortaminin

Planlama Caligma Ortam | T.373 bulunmasi

Isyerinde ihtiya¢ duyulan noktalarda havalandirma

Planlama Calisma Ortamu | - T.374 tertibatinin kurulmamasi.

Isyerindeki ¢alisma mahallerinde aydinlatma
Planlama | Organizasyon T.375 | yetersizliklerinin tespitinin yapilmamasi, yeterli olarak
aydinlatilmamasi

Isyerindeki ¢aligma mahallerinde termal konfor durmunun

Planlama | Organizasyon T.376 s - L
tespitinin yapilmamasi, uygun degerlerin saglanamamasi

Calisanlar | Yetkinlik T377 Cgllsanlarln, ergonomi hakquda bilingli olmamasi, dikkat
edilecek hususlari bilmemeleri.

Planlama Organizasyon T378 Ekranli araglarla yapllqn caligmalarda ¢alisanlarin
ekranlarinin uygun seviyede bulunmamasi

Planlama | Organizasyon T.379 | Ekranli araglarin yerlesim diizeninin uygun olmamasi

Planlama | Oraanizasvon T 380 Calisanlarin, uzun siire ayni pozisyonda kalmasi veya

g y ' fiziksel anlamda zorlayici hareketlerde bulunmasi.
Planlama Organizasyon T 381 Caligma ortaminda kullanilan egya, ara¢ ve gereclerin

¢alisanlarin anatomik yapisina uygun olmamast
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Cizelge C.2 X Tersanesine Ait Is Kazas1 Verileri

No

Tersane

Olay Tipi

Is Kazas1 Olay Aciklamasi

Ana Kriter

Ana Alt Kriter

X Tersanesi

Is Kazasi

Personel; testere tezgahinda
calisirken, testere seridinin
Uzerindeki daha 6nceden kalan
capagi eliyle almaya calistig1 anda,
sag isaret parmaginin tirnagi
Uzerinde kesilme meydana
gelmistir.

Calisanlar

Yetkinlik

X Tersanesi

Is Kazas1

Personel el ile malzeme tasidigi
esnada, tagima gilizergahinda yan
tarafta bulunan pres makinasi ile
malzeme arasinda sol isaret
parmaginin sikismasi sonucu hafif
kesik meydana gelmistir.

Planlama

Organizasyon

X Tersanesi

Is Kazas1

Tas1d1g1 malzemenin elinden
kaymasi sonucu sol el orta
parmaginda kesik meydana
gelmistir.

Planlama

Organizasyon

X Tersanesi

Is Kazas1

Personel iskelede ¢alistig1 esnada,
ayagmin bosluga gelmesi
nedeniyle diigmiis ve sol kalcasini
incitmistir.

Planlama

Calisma Ortami

X Tersanesi

Is Kazas1

Personel galigma yaptigi sirada
taglama makinesini elinden
kacgirmus, sol el bilek iistiinde hafif
kesik meydana gelmistir.

Calisanlar

Yetkinlik

X Tersanesi

Is Kazasi

Personel CNC makinasinda parga
degisikligi yaparken, kontrolsiiz
bir sekilde tuttugu parga elinden
kaymus, parga iistiindeki ¢apak sag
el isaret parmagini kesmistir.

Calisanlar

Yetkinlik

X Tersanesi

Is Kazas1

Personel balyoz ile caligirken,
elinden kaymas1 sonucu, sol el
bilegine balyozun sap1 ¢arpmis ve
bileginde zedelenme olmustur.

Calisanlar

Yetkinlik

X Tersanesi

Is Kazas1

Personel dikkatsizlik sonucu ¢ekici
sag el ikinci parmagina vurmustur.

Calisanlar

Yetkinlik

X Tersanesi

Is Kazas1

Personel malzeme tasirken,
malzemeyi diisiirerek elini
kesmistir.

Planlama

Organizasyon
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10

X Tersanesi

Is Kazas1

Personel malzeme kontroll
yaparken, malzemeyi eline
diistirerek elinin sikisip
kesilmesine neden olmustur.

Calisanlar

Yetkinlik

11

X Tersanesi

Is Kazas1

Personel yerdeki metal pargay1
manivela ile kaldirmaya ¢alistig
esnada, manivelayi elinden
kagirarak kafasina vurmustur.

Planlama

Organizasyon

12

X Tersanesi

Is Kazasi

Personel bir metre ylkseklikteki
acikliktan diiserek belini
incitmistir.

Planlama

Calisma Ortamu

13

X Tersanesi

Is Kazas1

Personel taglama islemi yaptig1
esnada, tas motorunu elinden
kagirmasi sonucunda sol elinin iki
parmaginda kesik meydana
gelmistir.

Calisanlar

Yetkinlik

14

X Tersanesi

Is Kazas1

Isyeri zemininde bulunan krom
malzemeyi vingle kaldirmak
yerine, elle kaldirmaya calistig
i¢in belini incitmistir.

Planlama

Organizasyon

15

X Tersanesi

Is Kazas1

Kazazede kriko kolunu cekigle
diizeltmeye ¢alisirken cekici
asagidan yukariya kuvvet uygular
sekilde kullanmus, kriko koluna
isabet ettiremeyip, kendi bagina
vurarak yaralanmaya sebebiyet
vermistir.

Calisanlar

Yetkinlik

16

X Tersanesi

Is Kazasi

Makine dairesine inerken
arkasinda kalan menhol kapagim
sol eli ile tutup kapatmak isterken
sag elinin ilizerine diigiirmiistiir.

Calisanlar

Yetkinlik

17

X Tersanesi

Is Kazas1

Tas motoru kullanirken, tag
motorunun dizine temas
etmesinden dolay1 sol dizinde
kesik olmustur.

Calisanlar

Yetkinlik

18

X Tersanesi

Is Kazas1

Personel merdivenden diismiistiir.
Sag el bilegi yaralanmustir.

Calisanlar

Yetkinlik

19

X Tersanesi

Is Kazas1

Pres makinasi kalip degisimi
sirasinda, sikisan kaliptan firlayan
parca personelin sol géziine
gelmesi sonucu yaralanmuistir.

Calisanlar

Yetkinlik
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20

X Tersanesi

Is Kazas1

Tira malzeme yerlestirirken,
vardevela (korkuluk)
malzemesinin sol el bas parmagina
diismesi sonucu yaralanma
olmustur.

Teknik
Sartlar

Ekipman
Malzeme

21

X Tersanesi

Is Kazas1

Personel masa usttindeki metal
pargay1 kaldirirken masa ile metal
parga arasinda kalan sag el orta
parmakta yumusak doku
zedelenmesi olmustur.

Calisanlar

Yetkinlik

22

X Tersanesi

Is Kazasi

Tiip sepetindeki tlpd, sepet
igerisinden ¢ikartirken, tiipiin
basina carpmasi sonucunda hafif
siglik olmustur.

Calisanlar

Yetkinlik

23

X Tersanesi

Is Kazas1

Tavandandaki sabit profile taktig1
ceraskali sokerken, ceraskalin bas
bolgesine ¢arpmast neticesinde,
kafasinda kii¢iik ¢apli yaralanma
meydana gelmistir.

Calisanlar

Yetkinlik

24

X Tersanesi

Is Kazas1

Merdivendeyken bagini yana
cevirdiginde olay dncesinde yeri
degistirilen 1rgata ¢arparak g6z
cevresinden hafif yaralanmistir.

Planlama

Calisma Ortamu

25

X Tersanesi

Is Kazas1

Kaynak makinesini toplarken,
makinenin askisi sol goziine
carpmuistir.

Calisanlar

Yetkinlik

26

X Tersanesi

Is Kazas1

Yiiksekte caligsan personel sol kolu
lizerine diismiistiir. Sol 6n kolda
kirik meydana gelmistir.

Planlama

Caligma Ortami

27

X Tersanesi

Is Kazasi

Yiiksekte calisan personel, diiserek
sag bacaginda hafif yaralanmustir.

Planlama

Calisma Ortamu

28

X Tersanesi

Is Kazas1

Koruyucu gozlikk kullanmasina
ragmen, sol goziine capak kacti

Teknik
Sartlar

Ekipman
Malzeme

29

X Tersanesi

Is Kazas1

Malzeme kaldirirken, sol ayagina
diistirerek yaralanma

Calisanlar

Yetkinlik
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30

X Tersanesi

Is Kazas1

Tas motor cugulunun eldivene
stkismasi nedeni ile sag el
bileginden hafif yaralanma

Calisanlar

Yetkinlik

31

X Tersanesi

Is Kazas1

Yiikseklikte ¢alisan personel,
diiserek sag diz kapagindan hafif
yaralanmistir.

Planlama

Caligma Ortami1

32

X Tersanesi

Is Kazasi

Malzeme yerlestirirken carpma
sonucu sol kagindan yaralanma

Calisanlar

Yetkinlik

33

X Tersanesi

Is Kazas1

Is parcalarma numaratdr vuruken
cekicin styirmasi sonucu sol isaret
parmagindan hafif yaralanma

Calisanlar

Yetkinlik

34

X Tersanesi

Is Kazas1

Malzeme kaldirirken sag ve sol el
bas parmaklarinin malzeme altinda
kalmasi sonucu yaralanma

Calisanlar

Yetkinlik

35

X Tersanesi

Is Kazas1

Sikisan tag motorunu ¢ikarirken
motorun iist dudagina carpmast
sonucu hafif yaralanma

Calisanlar

Yetkinlik

36

X Tersanesi

Is Kazas1

Vingten malzeme indirirken sol
ayagina malzeme ¢arpmasi sonucu
hafif yaralanma

Calisanlar

Yetkinlik

37

X Tersanesi

Is Kazasi

Malzemeden vidalar1 s6kerken
anahtarin soken kisinin elinden
firlayarak sol gdziine ¢arpmasi
sonucu hafif yaralanma

Calisanlar

Yetkinlik

38

X Tersanesi

Is Kazas1

Ray civatalarini sikarken anahtarin
styirmast ile sag kol dirsegini
lamaya ¢arpmasi sonucu hafif
yaralanma

Calisanlar

Yetkinlik

39

X Tersanesi

Is Kazas1

Taslama yaparken ¢apagin gozliik
bosluklarindan iki géze sigramast
sonucu hafif yaralanma

Planlama

Kigisel
Givenlik
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) Taslama sirasinda ¢apagin sol Kisisel
40 | X Tersanesi | Is Kazasi | goziine sigramasi sonucu hafif Planlama GUvsenIik
yaralanma
Vingle malzeme tasirken
41 | X Tersanesi | is Kazasi malzemen}n mavnyetlkten ¢ikmasi Teknik Ekipman
sonucu sag ayagina carparak hafif Sartlar Malzeme
yaralanma
Kaynak yaparken korumaligin ..
g - . Kisisel
42 | X Tersanesi | Is Kazas1 | kenarindan ¢apagin sol goziine Planlama - .
Givenlik
sigramasi sonucu hafif yaralanma
) Yiik arabasini ¢ekerken, arabanin
43 | X Tersanesi | Is Kazasi |sol ayak bilegine ¢carpmasi sonucu | Planlama | Organizasyon
hafif yaralanma
) Makine sag playtini alirken sol
44 | X Tersanesi | Is Kazasi |serge parmagini kistirma sonucu Calisanlar Yetkinlik
hafif yaralanma
) Iskeleye ¢ikarken merdivenin
45 | X Tersanesi | Is Kazasi | kaymasi sonucunda sag diz Planlama | Calisma Ortami
altindan hafif yaralanma
X TERSANESI KAZA SAYILARI
Planlama Teknik Sartlar Calisanlar Kimyasal
Organizasyon | Calisma Ortam | Kisisel Giivenlik | EKipman Malzeme | Makine | Elektrik Saghk Yetkinlik Kimyasal
6 7 3 3 0 0 0 26 0
16 3 26 0
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Cizelge C.3 Y Tersanesine Ait Is Kazas1 Verileri

No

Firma /Tersane

Olay Tipi

Is Kazas1 Olay Aciklamasi

Ana Kriter

Ana Alt Kriter

Y Tersanesi

Is Kazas1

Mekanik tesisat personeli, tekne
misafir kamarasinda izolasyon
¢ivilerini ¢cakmak i¢in yardimet
bir personel ile galismaktadir.
Zemin kontrplaklar ile
kapatilmamis ve agiktir.
Caligma esnasinda yardimcisi
ile birlikte tavana uzanmak igin
kullandiklar1 merdivenin yerini
degistirirken zemindeki
bosluklardan dolay1 dengesini
kaybetmis ve diigmiistiir.

Planlama

Calisma Ortami1

Y Tersanesi

Ramak Kala

Tersane havalandirma
fanlarindan (6 adet gatida takili
olanlar) 1 tanesinin motoru,
diizenli temizliginin
yapilmamasi, metal tozu
birikmesi nedeni ile yandi.

Teknik
Sartlar

Makine

Y Tersanesi

Is Kazasi

Personel, kimyasal malzemeler
ile laminasyon islemini
yaparken, kendisi icin KKD
zimmet tutanaginda da
tanimlanmis olan gozligiinii
kullanmamig ve kimyasal
goziine kagmistir.

Calisanlar

Yetkinlik

Y Tersanesi

Ramak Kala

Ana pano genel bakimi
yapilirken, basing1 hava
tutulmus, baralarin gevsek
olmasi edeni ile kontak takimi
patlamis ve baralar birbirine
yapigmigtir.

Teknik
Sartlar

Elektrik

Y Tersanesi

Is Kazas1

Personel kompozit yapida
kazima islemi yaparken gozliik
kullanmamis ve g¢eki¢ darbesi ile
yapidan kopan parca goz
kapagina gelmistir.

Calisanlar

Yetkinlik

Y Tersanesi

Ramak Kala

Personel cugul ile taglama
yaparken elini kaptirmis ve
eldiveni yirtilmistir, fakat eline
herhangi bir zarar gelmemistir.

Calisanlar

Yetkinlik

Y Tersanesi

Ramak Kala

Yangin odast basing tankinin
balon membrani, nedeni
bilinmeksizin yirtilmis yada
patlamistir. Yangin odast su
altinda kalmis, yangin
istasyonlari devre dig1 kalmustir,

Planlama

Makine

Y Tersanesi

Is Kazas1

Personel daire testere
kullanirken goziine ¢apak kagt.

Calisanlar

Yetkinlik

Y Tersanesi

Is Kazasi

Personel taglama yaparken tam
kapal1 tip koruyucu gozliik
yerine yanlari agik gozIligii
kullanmis ve goziine ¢apak
kagmustir.

Calisanlar

Yetkinlik
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10

Y Tersanesi

Is Kazas1

Personel kimyasal atik varilleri
tizerinde kesme islemi
yapmaktadir. Bu esnada kapali
varilin i¢indeki sikismis gaz
kapaklardan tam olarak disar1
¢tkmamustir. Kesme tagindan
¢ikan kivileim ile varil patlamig
ve varil kapagi tersane duvarina
firlamis, varilin kendisi
personelin ayagina carpmistir.

Kimyasal

Kimyasal

11

Y Tersanesi

Is Kazas1

Personel kaynak islemi
yaparken yanlis kkd (goz
maskesi) kullandig i¢i goziini
kaynak almustir.

Calisanlar

Yetkinlik

12

Y Tersanesi

Ramak Kala

Kompozit ana yapiy1 kaldirmak
ve teknenin izerine koymak i¢in
kullanilan kantarmalardan bir
tanesi beklenen yiikii
kaldirmamus ve blikiilmiistiir.
Ving kaldirilacak olan parga ve
cevredekiler zarar gérmeden
indirilmis ve sabitlenmistir.

Planlama

Organizasyon

13

Y Tersanesi

Ramak Kala

Personel tag motoru kullanirken
koruma kapagini takmamustir.
Kullanim esnasinda tas patlamig
ve parcalardan bir tanesi
personeli teget gegmistir.

Calisanlar

Yetkinlik

14

Y Tersanesi

Ramak Kala

Personelin teknenin alabanda
tarafinda yiriitmekte oldugu
kesme islemi sirasinda hangar
icine (asagiya) kivileimlar
diismektedir. Kivilcimlar
havalandirma fanlarinin
filtrelerine gelerek yanmasina
sebep olmustur.

Calisanlar

Yetkinlik

15

Y Tersanesi

Is Kazas1

Personel teknenin kablo yollari
montaji sirasinda kullanmis
oldugu kaynak makinesi ile
calisirken goziinii kaynak
almasgtir.

Calisanlar

Yetkinlik

16

Y Tersanesi

Ramak Kala

Ana pano kompanzasyon
devresinin asir1 yiiklenmesi
sebebi ile kondansator ve
kontaktor yanmustir.

Teknik
Sartlar

Elektrik

17

Y Tersanesi

Is Kazas1

Kompozit yap1 cam kasalarinin
capaklariin temizlenmesi
esnasinda, personel kullanmakta
oldugu ¢ekici eline vurmustur.

Calisanlar

Yetkinlik

18

Y Tersanesi

Is Kazasi

Personel izolasyon plakalarini
keserken, plaka elinde donmiis
ve avug i¢ini kesmistir.

Calisanlar

Yetkinlik
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19

Y Tersanesi

Is Kazas1

Personel kompozit malzemenin
tizerindeki elyaf ve kaplamay1
sokerken maket bigagi ile elini
kesti.

Calisanlar

Yetkinlik

20

Y Tersanesi

Ramak Kala

Isg & gevre giinliik kontrolii
sabah 08:00/ 13:00
devriyesinde bas pervane
aydinlatma kablosunun yanmis
oldugu fark edildi. Calisma
alanindaki asir1 yanict maddeler
ile (izolasyon malzemeleri)
yangin ¢ikma riski biiyiik
olasilik tagimakta idi. Hemen
bakim sorumlusu ¢agirildi,
kablonun hasarli béliimiiniin
bakiminin yapilmasi saglandi.

Teknik
Sartlar

Elektrik

21

Y Tersanesi

Ramak Kala

Isitict fanin ¢aligmasi esnasinda,
olagan dis1 sesler ¢ikardigi
farkedilmis ve bakim
personeline haber verilmistir.
Bakim personeli tarafindan
yapilan kontrollerde fan
motorunun yandig1 goriilmiistiir.

Teknik
Sartlar

Elektrik

22

Y Tersanesi

Is Kazasi

Kaptan kamarasinda punch ile
zivana deligi agarken, punch
sikismig ve motorunun déonmeye
zorlamasi nedeniyle personelin
sol eli burkulmustur.

Calisanlar

Yetkinlik

23

Y Tersanesi

Is Kazas1

Bir ucu puntali (kaynakli)
sekilde yiiksekte boslukta duran
borunun, diger ucununun
puntalama ¢alismasi esnasinda,
kaynak pensesi yanlislikla
boruya degmistir. Cikan ark
nedeniyle, personel refleks
olarak tutugu boruyu
birakmigtir. Boru personelin
boyun bdlgesine diisiik siddetle
carpmistir.

Calisanlar

Yetkinlik

24

Y Tersanesi

Is Kazas1

Makine dairesi zemini
bosluklarini kapatan
kontraplaklardan bir tanesi
caligmalar nedeni ile sokiilmiis
ve is bitiminde dengesiz bir
sekilde, yerine oturtulmadan
birakilmistir. Personel bu
kontraplak iizerine bastiginda,
sol ayagi bosluga kaymis ve
ayaginin sikigmasi neticesinde
dengesini kaybederek
diigsmiistiir.

Calisanlar

Yetkinlik

25

Y Tersanesi

Is Kazasi

Tavanda zimpara isi yapan
personelin kendisi, hazirlik
asamasinda calistigi iskele ile
bar dolab1 arasindaki boslugu
kapatan plakay1 yerinden almis
fakat tekrar yerine
yerlestirmemistir. Caligmast
sirasinda bu bosluga basan

Calisanlar

Yetkinlik
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personel dengesini kaybetmis ve
gogis kismini iskele dikmesine
carpmustir.

26

Y Tersanesi

Is Kazas1

Sundeck mobilyalari i¢ kisimda
sokiim caligmasi1 yapan
personel, soktiigii par¢anin
kopmasi nedeni ile dengesini
kaybetmis ve sol kol dirsegini
dolap icerisinde ara perdeye
carpmustir.

Calisanlar

Yetkinlik

27

Y Tersanesi

Is Kazas1

Personel gercgeklestirdigi saha
kontrolleri esnasinda, zeminin
bir kismina dGsenen tik tahtasi
ile désenmemis kisim arasinda
olusan 16 mm yiikseklige
takilmig ve ayagini burkmustur.

Calisanlar

Yetkinlik

28

Y Tersanesi

Is Kazas1

Uzun ve esnek malzeme tastyan
personel, tasidig1 malzemenin
6n ucunu tekneye taktirmis,
malzemenin salinim yapmasi
nedeni ile sol g6z kapagina
darbe almigtir.

Calisanlar

Yetkinlik

29

Y Tersanesi

Is Kazas1

Mutfak bélimiinden ana salona
(maindeck) gecmek isteyen
personel, esikte serili silteye
takilmustir. Personelin elinde
bulunan ve yeni fisten ¢ekilmis
ag1z kismi sicak fon makinesi
sol ist koluna degmistir.
Personelin sol kolunda hafif
boyutlu yanik olusmustur.

Planlama

Calisma Ortami

30

Y Tersanesi

Is Kazasi

Elinde kaynak makinesi tasiyan
personel, ki¢ garaj bolgesinden
tekneye gegcmek isterken
oniindeki merdiven basamagini
gormeyerek dengesini
kaybetmis ve dizlerinin iizerine
diigmiigtiir. Sag bacaginda agr1
ve sisme olusmustur.

Planlama

Organizasyon

31

Y Tersanesi

Is Kazas1

Can sali kapaklarimin tesviyesini
yapmakta olan personel,
kullanmakta oldugu jeti (tas
motoru) kaydirmistir. Sag orta
parmak {ist kisimda kiigiik ¢apta
kesi olugsmustur.

Calisanlar

Yetkinlik

32

Y Tersanesi

Is Kazasi

Personel galisma yapacagi alana
geemek icin ki¢ garaj merdiveni
tizerindeki korkuluklardan
atlamak istemis, kayarak
diigmiistiir. Sag {ist bacak ve
ayak bileginde sislik
olusmustur.

Caliganlar

Yetkinlik
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33

Y Tersanesi

Is Kazas1

Personeller tekne (st glivertesi
icin imal edilen uzun korkuluk
donanimini ¢evirmek istemisler,
cevirme esnasinda korkulugu,
¢adir igerisinde imalat1 devam
eden sundeck siperlik
donanimina garpmuglardir.
Sundeck siperligi diiserken
alanda bulunan bagka bir
personelin sag iist bacagini
styrrmugtir. Olay sonucunda 5-6
cm. kesi olugsmustur.

Planlama

Organizasyon

34

Y Tersanesi

Is Kazas1

Personel el frezesi ile sundeck-
tavan kapagi yuvasini
genisletme ¢aligmasi yaparken,
kapak ¢itast kaymus, freze eline
temas ederek sag el bas
parmaginda kiiciik capl kesi
olusmustur.

Calisanlar

Yetkinlik

35

Y Tersanesi

Is Kazas1

Personel; iskele lzerinde tekne
bordosuna zimpara ¢alismasi
yaparken, iskele 1zgarasi ile
tekne arasinda olusan bosluga
basmustir.

Planlama

Calisma Ortami

36

Y Tersanesi

Is Kazasi

Personel makine dairesi
zemininde yer alan kontraplag:
kaldirmis, burada izolasyon isi
yapmaktadir. Personel is
bitiminde hizli bir sekilde
kontraplag1 yerine yerlestirmis,
kontraplak tam olarak yerine
oturmamugtir. (diger
kontraplaklara baglanti atilarak
saglam hale getirilmemistir),
Bagka bir personel bahsi gecen
kontraplaga basmak suretiyle
diigsmiistiir.

Calisanlar

Yetkinlik

Y TERSANESI KAZA SAYILARI

Planlama

Teknik Sartlar

Calisanlar

Kimyasal

Organizasyon

Cahisma Ortamm

Kisisel Giivenlik

Ekipman Malzeme | Makine

Elektrik | Saghk

Yetkinlik

Kimyasal

3

3

0 0 2

4 0

23 1

6

23

1
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Cizelge C.4 Z Tersanesine Ait Is Kazas1 Verileri

No

Firma /Tersane

Olay Tipi

is Kazas1 Olay Aciklamas:

Ana Kriter

Ana Alt Kriter

Z Tersanesi

Is Kazasi

Kamyonda bulunan iskele
malzemelerinin transferi
sirasinda, kamyon kasasindan
vincin malzemeyi kaldirdig1
esnada, kasa icerisindeki
personel kagmak isterken
kasadan diigsmiistlir. Diigme
sonucu kol bileginde catlak
meydana gelmisgtir.

Planlama

Organizasyon

Z Tersanesi

Ramak Kala

Gemide gemi personeli
tarafindan yapilan liman kazani
basing testi sirasinda giivenlik
valfi devreye girmemis , olusan
yiiksek basing sebebi ile tank
icinde patlama meydana
gelmistir. Olayda herhangi
yaralanan olmamustir.

Teknik
Sartlar

Ekipman
Malzeme

Z Tersanesi

Ramak Kala

Havuz iskele vinci ile havuz
igerisinden beton pargalarin
dolu oldugu kazanin transfer
edilmesi sirasinda, beton dolu
kazan, havuzda gemi
merkezleme aparati olarak
kullanilan kontriiksiyona
takilmis ve malzemenin havuz
icinde bulunan iskele tizerine
diismesine sebep olmustur.
Alanin iskele ile gegise
kapatilmig olmasi, olasi bir
yaralanma ve 6limle
sonuglanabilecek bir olay1
engellemistir.

Calisanlar

Yetkinlik

Z Tersanesi

Ramak Kala

Gemi makina dairesine montaji
yapilacak elektrik motorunun,
alana transferi sirasinda,
tasimada kullanilan ceraskalin
kagirmasi sonucu malzeme 40
cm mesafeden montaj edilecegi
bolgeye diigmiistiir. Elektrik
motoruna ait ayboltun biri
kopmustur. Carpma sirasinda
motor lizerinde bulunan flang
kirilmig, olayda yaralanan
olmamustir.

Teknik
Sartlar

Ekipman
Malzeme

Z Tersanesi

Is Kazas1

Geminin giiverte kisminda
yiirirken ambar kapaginin
yanindaki kii¢iik bosluga
ayaginin takilmasi sonucu yiiz
iistll yere diismiistiir. Personelin
sag ayak bilek iizerinde
yaralanma, sol kol ve gogiis
tizerinde kizariklar ve agri
olusmustur.

Planlama

Calisma Ortamu

143




Z Tersanesi

Is Kazas1

Calisan geminin bas kisminda
kontrolleri gergeklestirirken,
yagisl hava nedeniyle
kayganlasan zeminde diisme
sonucu sag el serce
parmagindan yaralanmigtir

Planlama

Calisma Ortamu

Z Tersanesi

Is Kazasi

Metal boru tasima esnasinda sol
el bilegi ve bas parmak kismina
boru diismesi sonucu hassasiyet
ve incilme meydana gelmistir.

Calisanlar

Yetkinlik

Z Tersanesi

Is Kazas1

Kapaklarn iistiinde yiiriirken,
karanlikta géremeyip, konteyner
soketlerine ayagi takilarak
dismistiir.

Planlama

Calisma Ortamu

Z Tersanesi

Ramak Kala

Gemi giiverte kismindaki pano
icindeki kablo ucunun, pano ici
metal aksama temas etmesi
sonucu kisa devre meydana
gelmistir. Kisa devre nedeniyle
kablonun bir kism1 yanmustir.
Sigorta atarak enerjiyi kesmistir.

Planlama

Calisma Ortamu

10

Z Tersanesi

Is Kazas1

Gemi ambarindaki yaklasik 40
cm yliksekligindeki sintine
kuyusunu farketmeyip su dolu
birikintinin igine diismiistiir.
Diisme aninda sol ayak diz ve
Oonkismini malzemeye
carpmustir.

Planlama

Calisma Ortami

11

Z Tersanesi

Is Kazasi

Gemiye ge¢is amactya verilen
kule merdiven, ving ile alinmak
istenmistir. Kule merdiven
konulacag1 yere yanastirildigi
sirada personel eli ile miidahale
edip yonlendirmeye galismis ve
kule merdiveni yakininda
bulunan trafo ile kule merdiveni
arasinda parmaklari
sikigtirmistir.

Calisanlar

Yetkinlik

12

Z Tersanesi

Ramak Kala

Rihtimda bulunan gemi firtina
nedeniyle bas taraftan aginca,
kaptan yaklasik 20 m kica dogru
gemiyi shift etmis, bu sirada bas
taraftan babaya bagli olan
halatlar rihtim ucunda bulunan
aydinlatma diregini devirmistir.
Aydinlatma diregi yakininda
calisan olmamasi nedeni ile
yaralanma olmamistir.

Planlama

Calisma Ortamu

13

Z Tersanesi

Is Kazas1

Geminin ambarinda bulunan
kiralik sepetli platform
makinesine mazot ikmali
yapmak isteyen hizmet
firmasinin ¢aligani, mazotu agzi
ile hortuma cekmek isterken
yutmustur. Ardindan mide
bulantisi sikayeti ile revire

Planlama

Organizasyon
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gelmis ilk miidahalesi
yapildiktan sonra hastaneye
sevk edilmistir.

14

Z Tersanesi

Ramak Kala

Havuz pompa dairesinde
bulunan balast pompasinin yag
deposunun tapasi yerinden
¢cikmis ve yag bosalmistir.
Ardindan 1sinan makina contayi
yakip kaplinin kirllmasina
neden olmustur.

Teknik
Sartlar

Ekipman
Malzeme

15

Z Tersanesi

Ramak Kala

Cherrypicker (sepetli platform
araci) bakim personeli
tarafindan bakimi yapilmasi igin
220 tonluk vincin ray yoluna
cekilmistir. Ving operatoriiniin
220 tonluk vinci hareket
ettirmesi sonucu cherrypicker'a
carpmig ve yag tankint
delmistir.

Calisanlar

Yetkinlik

16

Z Tersanesi

Ramak Kala

Forklift operat6ril, zeminde
bulunan kanal kapag iizerinden
gectigi sirada kanal kapagi
yamulmustur. Yasanan olayda
forklift devrilebilir, operator
kazalanabilirdi.

Planlama

Calisma Ortami1

17

Z Tersanesi

Ramak Kala

Ving ile agirligi 25 ton olan
egsoz Unitesinin glvertede
yerine koyulmasi esnasinda,
vincin yaklagik 1-1.5 metre
kagirarak mayna yaptigi
goriilmiistiir. Malzemenin zemin
kotundan ytiksekte olmasi
nedeni ile herhangi bir ¢carpma ,
sikigma vb. bir kazalanma
yaganmamigtir.

Teknik
Sartlar

Ekipman
Malzeme

18

Z Tersanesi

Is Kazas1

Calisan, yerde durmakta olan
"H" profili eli ile gevirmek
isterken, profil dénerek
personelin ayagini ezmistir.

Calisanlar

Yetkinlik

19

Z Tersanesi

Is Kazasi

Saportlar tizerine konulan
havalandirma kanalinin
taglamasinin yapilmasi
esnasinda, malzemenin tizerinde
durdugu saport iizerinden
kayarak donmesi sonucu
calisanin sag ayaginin ilizerine
diismiistiir. Travmaya bagl
olarak ayak {izerinde yaygin
6dem, agr1 ve hassasiyet
olugmustur.

Planlama

Calisma Ortami
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20

Z Tersanesi

Is Kazasi

Ving ile transfer edilmekte olan
malzeme dengesiz sekilde
donerek caligana carpmistir.
Carpmanin etkisiyle birlikte iki
malzeme arasinda sikigsan
calisanin, travmaya bagl olarak
kaburga kemiklerinde agr1 ve
hassasiyet meydana gelmistir.

Calisanlar

Yetkinlik

21

Z Tersanesi

Ramak Kala

Gece saat 03:00 sularinda
devriye gorevi yapan guvenlik
personeli, rihtimda bulunan
lojistik konteynerinde duman ve
alev tespit ederek danisma
gorevlisine ve isg gece
nobetgisine haber vermistir.
Konteynerde meydana gelen
elektrik kaynakli yangin isg
elemani ve lojistik personeli
miidahalesi ile sondiiriilmiistiir.

Teknik
Sartlar

Elektrik

22

Z Tersanesi

Is Kazas1

Gemide kapali alanda yapilan
kaynak, kesme islerinde
kullanilan gaz hortum donanimu,
is bitiminde kapal1 alanda
birakilmistir. Hortumdan gaz
sizmasi sonucu ortamda
parlayici/patlayict alan
olusmustur. Yan mahalde
yapilan sicak calisma etkisi ile
patlama meydana gelmis ve iki
personel hayatini kaybetmistir.

Kimyasal

Kimyasal

23

Z Tersanesi

Is Kazas1

Kule vince bagli sepetli calisma
plotformunun halatlar1 kopmus
ve platform icerisinde bulunan
5(bes) personel yiiksekten
diiserek yaralanmustir.

Teknik
Sartlar

Ekipman
Malzeme

23

Z Tersanesi

Is Kazas1

Personel ving ¢alisa alani
dubalaridan(fiziksel
bariyerinden) atlayarak igeri
girmis ve ving hareketi
esnasinda personele kaldirilan
boru pargasi garpmustir.

Calisanlar

Yetkinlik

Z TERSANESI KAZA SAYILARI

Planlama

Teknik Sartlar

Calisanlar

Kimyasal

Organizasyon

Caliyma Ortam

Kisisel Giivenlik

Ekipman Malzeme

Makine

Elektrik | Saghk

Yetkinlik

Kimyasal

2

8

0

5

0

1 0

7

1

10

1
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X TERSANESI iKiLi KARSILASTIRMA MATRISLERI

KARSILASTIRMA MATRISI NORMALIZE EDILMi$ MATRIS (NiSBi ONEM DERECELERI)

| Planlama | | Calisanlar | | Teknik Sartlar | |Kimyasa| Etmenlerl | Planlama | | Calisanlar | | Teknik Sartlar | IKimyasaI Etmenlerl [érﬁé@iej{ozuzggzr@(ﬂ
[ronama [0 [ 033 [ s ][ 700 ] [ peama ][ 023 ][ om J[ o [ os J{ " "“om "
| calsanlar || 3,00 | | 1,00 | | 7,00 | | 9,00 | | calsanlar | | 0,69 | | 0,63 | | 0,53 | | 0,45 | I~ " Tos 1
| TeknikSartlar_| | 0,20 | | 0,14 | | 1,00 | | 3,00 | | Teknik Sartlar_| | 0,05 | 0,09 | 0,08 | 0,15 | i o0 i
[Kimyasal Etmenler] | 0,14 | | 0,11 | | 0,33 | [ 1,00 | [Kimyasal Etmenler] | 0,03 | | 0,07 | | 0,03 | | 0,05 |1 oo
[ Toplam || 4,34 | | 1,59 | | 13,33 | | 20,00 |

___________

| Organizasyon | | Calisma Ortami | | Kisisel Glivenlik | | Organizasyon | | Calisma Ortami | | Kisisel Glvenlik brﬂ:e_|1(\_/e_kt_6£[]_(éé_lr|_lk)
[ organizasyon | | 1,00 | | 0,33 | | 3,00 | [ organizasyon | | 0,23 | | 0,22 | | 0,33 | o2 |
[Ccalgmaortam ] [ 300 ][00 J[ 500 | [casmaoram J [ 06 [ o [ o [{___os ___]
[kisisel Guvenlik | | 0,33 | [ 0,20 | | 1,00 | [kisisel Guvenlik | | 0,08 | 0,13 | 0,11 | __ o1 |
[ Toplam || 4,33 | | 1,53 | | 9,00 |

___________

|Ekiman/MaIzeme| | Makine | | Elektrik | |Ekiman/MaIzeme| | Makine | | Elektrik bl’fe_|1(\_/e_kt_6iﬂ_(éé_lr|_lk)
[ Ekiman / Malzeme] | 1,00 | | 3,00 | [ 3,00 | [ Ekiman / Malzeme] | 0,60 | 0,60 | | 0,60 | T " oe0 |
[ Makine || 033 | [ 1,00 | | 1,00 | [ Makine || 0,20 | | 0,20 | | 0,20 | T "o ]
[ Elekwik || 0,33 | | 1,00 | [ 1,00 | [ Elekwik || 0,20 | | 0,20 | | 0,20 [T o2 ]
[ Toplam || 1,67 | | 5,00 | | 5,00 |

[ vetkinlik || Saglik | [ vetkinlik || Saglik Prcelik Vektori (Agirlik)
[ vetkinik___| | 1,00 | | 9,00 | [ vetkinlik | | 0,90 | | 0,90 |i___ 0% __ |
[ sagk || 011 | | 1,00 I [ sagk || 0,10 | | 0,10 | i___ow0 |
[ Toplam || 1,11 | | 10,00 |

Sekil C.1 X Tersanesi Ikili Karsilastirma Matrisleri
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Y TERSANESI iKiLi KARSILASTIRMA MATRISLERI

KARSILASTIRMA MATRISI

NORMALIZE EDILMIS MATRIS (NiSBi ONEM DERECELERI)

g

[ panlama ||  calsanlar || TeknikSartiar | [Kimyasal Etmenler|
[ Planlama || 1,00 | | 0,20 | | 1,00 | | 5,00 |
| calsanlar || 5,00 | | 1,00 | | 5,00 | | 9,00 |
| Tekniksartlar | | 1,00 | | 0,20 | | 1,00 | | 5,00 |
[ Kimyasal Etmenler] | 0,20 | | 0,11 | | 0,20 | | 1,00 |
[ Toplam || 7,20 | | 1,51 | | 7,20 | | 20,00 |

Organizasyon

Calisma Ortami

Kisisel Giivenlik |

Organizasyon _| | 1,00 | | 1,00 | | 3,00 |
[ calismaortami | | 1,00 | | 1,00 | | 3,00 |
[ «kisisel Giivenlik | | 0,33 | | 0,33 | | 1,00 |
[ Toplam || 2,33 | | 2,33 | | 7,00 |
[ EKiman / Malzeme| | Makine | | Elektrik |
[ Ekiman / Malzeme] | 1,00 | | 2,00 | | 0,20 |
| Makine | | 0,50 | | 1,00 [ | 0,33 |
[ Elektrik || 5,00 | | 3,00 | | 1,00 |
[ Toplam || 6,50 | | 6,00 | | 1,53 |
[ vetkinik || Saglik |
[ vetkinlik || 1,00 [ | 9,00 |
| Saglik [ | 0,11 | | 1,00 |
[ Toplam || 1,11 | | 10,00 |

| Planlama

| | Calisanlar

Teknik Sartlar | IKimyasaI Etmenlerl

| Planlama__ | | 0,14 | 0,13 | 0,14 | 0,25 T oy
e | S - | S | TS § S YO
| Tekniksartlar | | 0,14 | 0,13 | 0,14 | 0,25 | i~ "oy i
[Kimyasal Etmenler] | 0,03 | | 0,07 | | 0,03 | | 0,05 |1 oo
| Organizasyon | | Calisma Ortami | | Kisisel Givenlik brzcgli(z/e:kzézu:(gézrilk)
[ organizasyon | | 043 | | 043 | | 043 i o4 |
[Ccaismaoram ] [ 0as [ o4 ][ oss [ ""oas ]
[ Kisisel Gavenlik | | 0,14 | 0,14 | 0,14 | ____o1a ___|
|Ekiman/MaIzeme| | Makine | | Elektrik brz:g@z/e:kzézu:(gézrﬂk)
|Ekiman/MaIzeme| | 0,15 | | 0,33 | | 0,13 | E:::E),El::::]
[ Makine || 0,08 | | 0,17 | | 0,22 |F ™ "o1s ]
[ Elekwik || 0,77 | | 0,50 | | 0,65 |1 oes 1
[ vetkinlik__ | [ saghk ___ Pncelik Vektori (Agriik)
[ vetkinlik | | 0,90 | | 0,90 |i_ 0% |
[ saghk | | 0,10 | | 0,10 |i" " o100 i

Sekil C.2 Y Tersanesi ikili Karsilastirma Matrisleri
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KARSILASTIRMA MATRISI

Z TERSANESI iKiLi KARSILASTIRMA MATRISLERI

NORMALIZE EDILMi$ MATRIS (NiSBi ONEM DERECELERI)

a

[ pantama ||  calisantar || TeknikSartiar | |kimyasal Etmenler]
[ planlama || 1,00 | | 3,00 | | 5,00 | | 7,00 |
[ calsanlar | | 0,33 | | 1,00 | | 3,00 | | 5,00 |
[ Tekniksartiar | | 0,20 | | 0,33 | | 1,00 | | 3,00 |
[ Kimyasal Etmenler] | 0,14 | | 0,20 | | 0,33 | | 1,00 |
[ Toplam || 1,68 | | 4,53 | | 9,33 | | 16,00 |

Organizasyon

| | Calisma Ortami | |

Kisisel Glivenlik |

Organizasyon | | 1,00 | | 0,33 | | 3,00 |

[ calismaortami | | 3,00 | | 1,00 | | 5,00 |

[ kisisel Givenlik | | 0,33 | | 0,20 | | 1,00 |

[ Toplam || 4,33 | | 1,53 | | 9,00 |

[ EKiman / Malzeme] | Makine | | Elektrik |

[ Ekiman / Malzeme| | 1,00 | | 5,00 | | 3,00 |

[ ™akine || 0,20 | | 1,00 [ | 0,33 |

[ Elektrik || 0,33 | | 3,00 | | 1,00 |

[ Toplam || 1,53 | | 9,00 | | 4,33 |
o] [ vetkinlik || Saglik |
[ vetkinlik || 1,00 | | 6,00 |
| Saglik [ | 0,17 | | 1,00 |
[ Toplam || 1,17 | | 7,00 |

[planama | [ calsaniar || Tekniksartiar | [Kimyasal Etmener] | Oncelik Vektsri (Agrii);
[ paema || oe0 [] o || os [[ om o ___os ____ 1
[onw ][ om I oz [ e J[ s Ji___Tax___]
oo 1o ][ o J[n J[ o ]I "ok 7]
[ Kimyasal Etmenler] | 0,09 | | 0,04 | | 0,04 | | 0,06 |7~ " "ooe 3

| Organizasyon

| | Calisma Ortami

[ organizasyon | | 0,23 | 0,22 | | 0,33 | E:::E'EG::::]

[colsmaortamn ][00 o065 [ __os | " "oes___]

[KisiselGaventik ] [ o008 ][0 J[__om ] ___oi___i
|Ekiman/Ma|zeme| | Makine | | Elektrik brzcglizlgkzéﬁ:(gngﬂk)

[Ekiman / Malzeme] | 0,65 | | 0,56 | | 0,69 [T o3 1

[ Makine [ o013 J[_ouw J[ o, [ ""ou___1

[ dekeik  J[ o2 J[ o3 ][ o023 ]i___o% __i
[ Yetkinik | [ sagik _ Pncelik Vektori (Agirlik)

[ veinik ][ o088 _ |[___os _ |i____o8____|

[ segw  J[ o1 ][ 0w ]i__"Tow. __i

Sekil C.3 Z Tersanesi ikili Karsilastirma Matrisleri



X TERSANESI TUTARLILIK HESAPLAMASI

TEMEL DEGER HESAPLAMASI

TUTARLILIK GOSTERGESI

[ planlama || calsanlar | [ Teknik Sartlar | |Kimyasal Etmenler| | Oncelik Vektori (Agirlik) |
[ paama [ 200 ][ o3 [ 50 [ 7m0 ] o2
[Ccosentlr [ 300 [ w0 J[ 70 [ _ow | |05
[ Tekniksartiar | | 020 || o1 || 10 || 300 | |_____ 00 ____
[imyasaletmenter] [ 014 ][ om [ o3 [ we ] l_____00_____

[ Organizasyon | [ Calsma ortami | [ Kisisel Guvenlik | I Bncelik Vektori (Agirlik) I
[[Comgenizasyon | [ 00 [ 03 [ 30 ] |_____02%6____i
[casmaomam | [ 300 [ w0 ][ 500 ] o _oe_
[ kisisel Guvenlik | | 0,33 | [ 0,20 | | 1,00 | _____oml_____|

[Ekiman/Valzeme] [ ™akine | [ Elektrik | | Oncelik Vektori (Agirlik) |
[Ekiman / alzeme] [ 200 ][ 300 [ 300 ] o ___
[ makine || 0,33 | | 1,00 | | 1,00 | I_____02 7
[ ek ][ o3 ][ 10 [z ] o

[ etk ] [_sak ] | Oncelik Vektord (Agrii |
[ vewinik ][0 [ ow ] 0%
[ s [ _on [z ] |_____ot_____ I

Sekil C.3 X Tersanesi Tutarlilik Olciimii
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d; = Karsilagtirma

matrisiile oncelik

vektorl matrisi

E; = Her bir
degerlendirme
faktorineiligkin

A = Karsilagtirmaya
iliskin temel deger

CI=Tutarllik gbstergesi
(Uyum indeksi)

garpimidir. temel deger
d; E; A cl
| 1,245 || 4,275 |
| 2,480 || 4,321 |
4,168 0,056
| 0,364 || 4,032 |
| 0,180 | 4,046 |
d; E; A Cl
| 0,790 | | 3,033 |
| 1,946 | | 3,072 | 3,039 0,019
| 0,320 | | 3,011 |
d; E; A Cl
| 1,800 | | 3,000 |
| 0,600 | | 3,000 | 3,000 0,000
| 0,600 | | 3,000 |
d; E; A Cl
| 1,80 | | 2,000 |
2,000 0,000
| 0,20 | | 2,000 |




SONUC

[a ]

CI = 0.056
A=4168 - RI=0.90
CR =0.062 < 0.10 (%10) Tutarli...

CI =0.019
A =3.039 - RI=0.58
CR =0.033 < 0.10 (%10) Tutarls...

CI =0.00
A =3.000 - RI=0.58
CR = 0.000 < 0.10 (%10) Tutarl...

[ o ]

CI =0.00
A =2.000 - RI =0.00
CR = 0.000 < 0.10 (%10) Tutarl...
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Y TERSANESI TUTARLILIK HESAPLAMASI

TEMEL DEGER HESAPLAMASI

TUTARLILIK GOSTERGESI

A
[ plantama ||  calsanlar || Tekniksartlar | |Kimyasal Etmenler|

[ planiama | | 1,00 | | 3,00 | | 5,00 | 7,00 |

| casanlar || 0,33 | | 1,00 | | 3,00 | 5,00 |

[ Teknik sartlar | | 0,20 | 0,33 | 1,00 | | 3,00 |

[ Kimyasal Etmenler| | 0,14 | | 0,20 | | 0,33 | 1,00 |

Organizasyon

I I Calisma Ortami | |

Kisisel Glvenlik |

[ organizasyon | | 1,00 | | 3,00 | | 5,00 |
[ calismaortami | | 0,33 | 1,00 [ | 3,00 |
[ Kisisel Gavenlik | | 0,20 | | 0,33 | | 1,00 |
[c]
| Eximan / Malzeme| | Makine [ 1 Elektrik |
[ Ekiman / Malzeme| | 1,00 | | 2,00 | | 3,00 |
| Makine | | 0,50 | | 1,00 [ | 2,00 |
| Elektrik | | 0,33 | | 0,50 | | 1,00 |
o] [ vetkinlik || Saglik |
[ vetkiniik || 1,00 | | 4,00 |
| Saglik | | 0,25 | | 1,00 |

Sekil C.4 Y Tersanesi Tutarlilik Olgiimii

152

d; = Karsilagtirma
matrisiile 6ncelik
vektori matrisi

E; = Her bir
degerlendirme
faktoruneiligkin

A = Karsilastirmaya
iliskin temel deger

CI=Tutarhlk gostergesi

(Uyum indeksi)

carpimidir. temel deger
d; E; A Cl
| 0,679 | | 4,114 |
| 2678 || 484 |
4,135 0,045
| 0,679 | | 4,114 |
| 0,180 | | 4,026 |
d; E; A Cl
| 1,286 | | 3,000 |
| 1,286 | | 3,000 | 3,000 0,000
| 0,429 | | 3,000 |
d; E; A Cl
| 0,641 | | 3,115 |
| 0,470 | | 3,059 | 3,167 0,000
| 2,131 | | 3,327 |
d; E; A cl
| 1,80 | | 2,000 |
2,000 0,000
| 0,20 | | 2,000 |




SONUC

[a ]

CI = 0.045
A=4135 - RI=0.90
CR = 0.05 < 0.10 (%10) Tutarls...

CI =0.000
A =3.000 - RI=0.58
CR =0.000 < 0.10 (%10) Tutarls...

CI =0.000
A=3167 - RI=0.58
CR =0.000 < 0.10 (%10) Tutarl...

[ o ]

CI =0.000
A=2.000 - RI=10.00
CR =0.000 < 0.10 (%10) Tutarl...
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Z TERSANESI TUTARLILIK HESAPLAMASI

TEMEL DEGER HESAPLAMASI TUTARLILIK GOSTERGESI
d; = Karsilastirma E; = Her bir A = Karsilastirmaya _ . .
mlatrisiileéncelik deélerlendirme iliskin temel deger ¢l= Tutarlll!kgostgrgem
A S L AT (Uyum indeksi)
vektorl matrisi faktorineiliskin
carpimidir. temel deger
_____________ :
| Planlama | | Caliganlar | | Teknik Sartlar | |Kimyasa| Etmenlerl igﬂcgli_k_\/slgqu_(égrl_ﬂ(_)! di Ei A cl
[ Planlama || 1,00 | | 3,00 | 5,00 | | 7,00 | I _o0s | 2,356 | | 4,222 |
[ calsantar || 0,33 | | 1,00 | | 3,00 | | 5,00 | | o026 | 1,099 | | 4,175 |
—_—TCC_CICTCT 4,118 0,039
[ Teknik sartiar | | 0,20 | | 0,33 | | 1,00 | 3,00 | _____ 012 | 0,492 | | 4,036 |
[Kimyasal Etmenler] | 0,14 | | 0,20 | | 0,33 | | 1,00 | o006 | 0230 |[ a0a ]
_______________
I Organizasyon I I Caligma Ortami I I Kisisel Glivenlik I I_Oﬂc_eli_k_\/gk_t(’j_ru_(égrl_lk_)l di Ei A Cl
[ organizasyon | | 1,00 | | 0,33 | | 3,00 | 02 __ | | 0790 || 3033 |
[ calisma ortami_| | 3,00 | | 1,00 | | 5,00 | """ ges i | 1946 || 302 | 3,039 0,019
| kisisel Gavenlik | | 0,33 || 0,20 | 1,00 | o1l | | 0,320 | 3,011 |
et
IEkiman/Malzemel I Makine I I Elektrik I :_C')Ecgli_k_\/glgé_ru_(_A@rIJIQi di Ei A Cl
[Eximan / Malzeme] | 1,00 | | 5,00 | | 3,00 | I~ oes i | 1946 | | 302 |
[ wakine || 0,20 | | 1,00 | | 0,33 | o1l | | 030 || 301 | 3,039 0,019
[ Eekrik ]| 0,33 | | 3,00 | | 1,00 | I "o I | 07% || 303 |
T | BT B Ve BB . E, \ c.
[ vetkinlik__ ]| 1,00 | | 6,00 | """ "o i | 1714 || 2000 |
_____________ 2,000 0,000
[ Saglik | | 0,17 | 1,00 | o014 i | 0,286 | 2,000 |

Sekil C.4 Z Tersanesi Tutarlilik Ol¢iimii
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SONUC

[a ]

CI =0.039
A=4118 - RI=0.90
CR = 0.043 < 0.10 (%10) Tutarli...

CI =0.019
A =3039 - RI=0.58
CR = 0.036 < 0.10 (%10) Tutarli...

CI =0.019
A=3.039 - RI=0.58
CR =0.033 < 0.10 (%10) Tutarlt...

[ o ]

CI =0.00
A =2.000 - RI=0.00
CR =0.00 < 0.10 (%10) Tutarlt...
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