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Gemi insa sektorii karmagik yapisi ile yiiksek alanlarda ¢alisma, tehlikeli kimyasallar kullanimi gibi
ozelliklerinden dolay1 is saghgi ve giivenligi agisindan énemli riskler barindirmaktadir. Ulkemizdeki risk analiz
yontemlerinin genellikle uzman goriislerine dayanmast nedeniyle aymi konuda farkli sonuglar ortaya
ctkabilmektedir. Bu nedenle tersaneler icin gercekgi ve tutarli bir risk analiz yontemine ihtiya¢ vardir. Yapilan
bu ¢alisma ile tersanelerin is saghgr ve giivenligi risk analizinde kullanmak maksadiyla Cok Kriterli Karar
Verme (CKKV) yontemi dikkate alinarak bir analiz yontemi olusturulmugstur. Calismada Analitik Hiyerarsi
Stireci (AHP) katsayilart L-Tipi (5x5) Risk Degerlendirme Matrisi’'ne (RADM) dahil edilmistir. Calisma
sonucunda tersanelerin risk analizi icin mevcut her bir tehlikenin riskini ve genel risk seviyesi ortaya koyacak

gercekgi bir yontem gelistirilmistir. Béylece tersaneler arasinda karsilastirma ve siralama yapilabilmesine
imkdn tanimmistir.

Anahtar Kelimeler: Risk Degerlendirme, AHP, RADM, Is Giivenligi
JEL Kodlari: D81, C55, D79

CLASSIFICATION OF SHIPYARD FACILITIES WITH A NEW RISK
ASSESSMENT METHOD

ABSTRACT

The shipbuilding sector has significant risks in terms of occupational health and safety due to its
complex structure, working at height and the use of hazardous chemicals. Since the risk analysis methods in our
country are generally based on expert opinions, different results may arise on the same subject. Therefore, a
realistic and consistent risk analysis method is needed for shipyards. In this study, a multi - criteria decision
making method has been established by using shipyards in occupational health and safety risk analysis.
Analytical Hierarchy Process (AHP) coefficients were inclueded in the L-Type (5x5) Risk Assessment Matrix
(RADM. As a result of this study, a realistic method has been developed for the risk analysis of shipyards which
will reveal the risk of each existing danger and the overall risk level. Thus, sorting and ranking between
shipyards was made possible.
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1. GIRIS
Gemi Insaat Sanayi yat, yelkenli tekne, balik¢1 teknesi, tanker, konteyner gemisi ve

kuru yiik gemisi gibi bir¢ok {iriin yelpazesine sahip bir sektordiir. (T.C. Ekonomi Bakanlig1

2016) Dolayisiyla diinya genelinde 6nemli bir yatirim ve istthdam imkani olusturmaktadir.

Glinlimiizde gemilerin insasi, bakimlar1 ve idame islemleri, diger sektorlere gore cok
daha karmasik bir calisgma diizeni ve isletme ihtiyaglar1 gerektiren tersanelerde
gerceklestirilmektedir (Sanchez, 2014). Bununla birlikte, gemi insa sektoriiniin diger
sektorlere gore cok daha yavas ilerleyen, daha karmagsik ve ¢ok disiplinli bir sektdr oldugu
kabul edilmektedir. Diinyada yaklagik 2.500 adet tersanenin varligi da dikkate alindiginda
gemi inga sektorll, insan saglig1 ve is giivenligi acisindan biinyesinde ¢ok ¢esitli risk faktorleri

icerdigi degerlendirilmektedir (Remolina, 2017).

Ulkemizde gemi insa sektdriinde meydana gelen yaralanma ve dliimle sonuglanan
kaza orani oldukca yiiksektir. AB genelinde 2008 ile 2016 yillar1 arasinda yiiz bin kiside kaza
oran1 %2 seviyesinde iken Ulkemizde bu oran %11,5 civarindadir (Europa, 2018). Ayrica
tilkemizdeki tersanelerinde ger¢eklesen kazalar, diger endiistri alanlarina gore kiyasla 3,5 kat
daha fazladir (Barlas, 2012). Sektor agisindan oldukca yiiksek olan bu oran {ilkemizdeki

tersanelerde etkin bir bilimsel risk yonetiminin uygulanmasini zorunlu kilmaktadir.

Gemi insa asamalar1 ve tersane alanlari, sektoriin farkli yan sanayi kollar1 icermesi ve
bircok sektor i¢cin dncli konumda olmasi nedeniyle insan hayati agisindan 6nemli riskler
icermektedir. Sektor; yiiksek alanlarda c¢alisma, farkli ve dikkatli kullanim gerektiren
alet/donanim/ekipman kullanimi ile tehlikeli kimyasallar kullanilmasin1 gerektirmektedir.
Dolayistyla tersanelerde is sagligi ve gilivenligine saglanmasi igin gelistirilecek risk yonetimi
politikalarda uzman goriisiine dayanan ¢esitli bilimsel yontemlerin kullanilmasini hayati hale

getirmektedir (Guner, 2013).

Ulkemiz tersane sektdriinde yaygin olarak kullanilan risk degerlendirme ydntemleri
uzman goriislerine dayanmaktadir (Ozkilig, 2005). Uzman gériislerine olan bu baglhilik aym

konuda farkli risk analiz sonuglarinin ortaya ¢ikmasina sebep olabilmektedir.

Bu nedenle; Risk analizi galismalari igin segilen yontemlerde karar vericilerin
yargilarin1 s6zel olarak ifade ettikleri ya da objektif yargilarda bulunamadiklar1 ¢ok kriterli
karar problemlerine gergekei nitelik kazandirmak ve analiz sonuglarinin ideal ¢éziime yakin

oldugundan emin olmak gerekmektedir.
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Ulkemizde kullanilan risk analizlerinin (Koltan vd., 2010), olasilik ve siddet
faktorlerine dayali sinirhi degerlendirmeye dayanmasi nedeniyle belirlenen tedbirler igveren
veya yoneticileri tarafindan benimsenmedigi gorilmektedir. Bu durum ¢6ziim

uygulamalarinin gecikmesine ve hatta ger¢eklesmemesine neden olmaktadir.

Bu ¢alismanin amact; tersanelerin is sagligi ve giivenligi risk analizinde kullaniimak
tizere ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Siireci (Analytic Hierachy
Process) (AHP) kullanildigi bir model uygulama yapilmasi ve 5x5 Tipi (L Tipi) Risk
Degerlendirme Metodu (Koltan vd., 2010) yontemine gore istilinliiklerinin belirlenerek

tersanelerin birbiri igerisinde siralanmasidir.

AHP yontemi, risk degerlendirmesi iglemlerinde siklikla tercih edilen bir yontemdir.
Ornegin, Mustafa ve Al-Bahar (1991) calismalarinda, AHP yonteminin proje risk analizinde
kullanilan geleneksel yontemlere gore oldukca basarili sonuglar verdigini belirtmislerdir.
AHP’nin proje risk analizi ve degerlendirmesi i¢in olduk¢a esnek ve kullanim agisindan kolay
oldugu belirtilmis ve bu diisiince Banglades’teki bir koprii projesinin biitiinsel risk derecesinin

belirlenmesinde kullanilarak kuvvetlendirilmistir.

Accola (1994), yeni teknoloji projeleri i¢in gelistirmis oldugu {i¢ boyutlu risk ve
belirsizlik degerlendirme modelinde AHP yontemini kullanmistir. S6z konusu modelde AHP
yonteminin tercih edilmesinin nedeni, matematiksel olarak ifade edilebilen risk faktorleri ile
birlikte matematiksel olarak ifade edilemeyen 6znel faktorlerin de degerlendirilebilmesine

imkan saglamasidir.

Aminbakhsh vd. (2013) ise insaat sahalarinda hayati riskler olusturan tehlikelerin
degerlendirilmesi ve risklerin barindirdiklar1 tehlike derecesine gore onceliklendirilmesi
amaciyla AHP yonteminin kullanildigi bir model gelistirmislerdir. S6z konusu caligmanin
karar vericiler i¢in énemli bir mekanizma sundugu ve ¢er¢cevede AHP ydnteminin risklerin

onceliklendirilmesi i¢in ¢ok uygun bir yontem oldugu belirtilmistir.

Sum. (2015), bir sigorta sirketinin faaliyetleri kapsaminda risk degerlendirmesi igin
AHP yontemini kullanmistir. AHP yontemini, bir hayli karmagik islem siireci gerektiren risk
Onceliklendirilmesi faaliyetlerinde biiyiik kolayliklar saglayan esnek bir algoritmasi olmasi

maksadi ile tercih ettigini belirtmistir.
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2. CALISMADA KULLANILAN YONTEMLER

Bu calismada; tersanelerde is sagligi ve gilivenligi risk analizinin olusturulmasi ve
tersanelerin {istlinliiklerinin belirlenerek birbirleri icerisinde siralamak maksadiyla Cok
Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Stireci (Analytic Hierachy
Process) (AHP) kullanilmistir. Ayrica tersanelerin  dstiinliiklerinin - belirlenebilmesi
maksadiyla 5x5 Tipi (L tipi) Risk Degerlendirme Metodu (Koltan vd. 2010) kullanilmustir.
Analitik Hiyerarsi Siireci (Analytic Hierachy Process) (AHP) katsayilar1 5x5 Tipi (L tipi)

Risk Degerlendirme Metodu igerisine entegre edilmistir.

Karar verme, ¢esitli alternatiflerin birbirleriyle karsilagtirllarak s6z konusu
alternatiflerden birinin sezgisel ve rasyonel olarak secilmesi islemi olarak agiklanabilir. Bu
se¢me islemi, saglikli ve isabetli bir se¢cim yapabilmek i¢in birgok kriterin dikkate alinmasini
gerektiren problemler icin de gecerlidir. CKKV yodntemleri ise bahse konu problemlerin
¢Oziimii maksadiyla, birden fazla ve birbirleri ile ¢eliski halinde kriterlerin bulundugu karar
verme siireclerinde cesitli yontem ve islemlerin uygulanmasini igeren g¢aligmalar olarak
tanimlanabilir. CKKV yontemleri, karar vericilerin optimum ¢6ziime ulasmasi igin farkli

metotlar sunmaktadir.
Genel olarak her CKKV ydnteminde dort temel unsur bulunmaktadir. Bunlar,
1. Karar vericiler,
2. Amaclar ve hedefler,
3. Kriterler,
4. Alternatifler,

olarak siralanir. Bu unsurlara bagli olarak CKKV yontemlerinde kullanilan ¢esitli karar verme

adimlar1 mevcuttur (Giiner, 2005). Bu adimlar;
1. Problem tanimlanmasi,
2. Secim kriterlerinin belirlenmesi,
3. Her kritere ait agirlik degerlerinin atanmast,
4. Karar alternatiflerinin belirlenmesi,
5. Karar probleminin hiyerarsik yapisinin belirlenmesi,

6. CKKYV yodnteminin belirlenmesi,
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7. En iyi alternatiflerin belirlenmesidir.

CKKYV yontemleri genelde se¢im (choice), siniflama (ranking) ve siralama (sorting)
problemlerinde kullanilir. S6z konusu problem tiplerinde genel olarak kullanilan yontemler

Cizelge 1’de sunulmustur.

Cizelge 1. Cok Kriterli Karar Verme Problemleri ve Teknikleri

Segim Problemleri Smiflama 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)

CKKYV yontemlerinde, alternatifler ve kriterlerden baska kriter agirliklar1 ve karar
matrisi olmak iizere ortak iki temel kavram bulunmaktadir (Chen, 1992). n adet kriterin

bulundugu bir problem i¢in kriter agirliklari toplama;
mawp =1 (2.1)

olarak verilir. Burada w; degeri i’nci kriter i¢in bir uzman tarafindan atanan agirlik degeri

olmak tizere kriter agirliklar1 toplami her zaman 1°e esittir.

Karar matrisi ise satirlarda var olan alternatiflerin, siitunlarda ise kriterlerin bulundugu
bir matristir. Dolayis1 ile m adet alternatifin ve n adet kriterin bulundugu bir problemde karar

matrisinin boyutu m X n olacaktir.
2.2. Analitik Hiyerarsi Siireci (Analytic Hierachy Process) (AHP)

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemi, literatiirde basit agirlikli toplamlar (Simple
Weighted Sum) yonteminden sonra en ¢ok kullanilan CKKV yontemlerinden biridir. Ilk
olarak Myers ve Alpert (1968) tarafindan Onerilmis olup Saaty (1980) tarafindan
geligtirilmistir. Saaty c¢aligmalariyla giiniimiizde kullanilan AHP yonteminin temellerini
olusturan 1 ile 9 arasinda Ol¢eklendirme kriterini gelistirmistir. Bu yontem, karar verme
siirecine hem nicel hem de nitel diisiincelerin dahil edilmesine imkan saglamaktadir (Eroglu,

2007). Genel olarak AHP yontemi dort asamada gergeklestirilir (Zahedi, 1986).

Probleme Ait Hiyerarsik Bir Yap1 Olusturulmas:: lk olarak probleme iliskin kriter

ve alternatif secenekler belirlenir. Uzman goriisleri veya literatiir arastirmasi sonuglarina gore
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bu kriterlere agirliklar atanir. Kriterler ve varsa alt kriterler hiyerarsik olarak diizenlenir. S6z
konusu hiyerarsi karar vericilerin karar vermelerini kolaylastirmak amaciyla kullanilir

(Eroglu, 2007).

Goal //,-’I\-

Objectives
s [1 11 000D 01
) L J 3 3 L JC J0L ]
Alternatif L JC J JC J J L JC_JL 1
] L1 ] |

|-

Sekil 1. AHP’nin Hiyerarsik Yapisi
Kaynak: Sarul ve Eren (2016)

Ikili Karsilashrma Matrisinin Elde Edilmesi: Hiyerarsinin olusturulmasimin
ardindan kriterler ikili olarak 6nem degerlerine gore esit onemde, az onemli, olduk¢a 6nemli,
cok 6nemli ve son derece 6nemli 6lgekleri ile degerlendirilir. Gergeklestirilen s6z konusu ikili
karsilastirmalar ile kriterlerin birbirlerine gére dnem dereceleri belirlenir (Saaty, 1980). Ikili

karsilastirmada kullanilan degerlendirme 6l¢egi Cizelge 2’de sunulmustur.
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Cizelge 2. Karsilastirmada Kullanilan Onem Dereceleri (1-9 Onem Skalasi)

Onem Derecesi Siniflama Problemleri Siralama Problemleri

iki faaliyet amaca esit diizeyde

1 Esit Onemli katkida bulunur

Tecriibe ve yargi bir faaliyeti
digerine ¢ok az derecede tercih
ettirir

Birinin digerine gore ¢ok az
o6nemli olmasi

Tecriibe ve yargi bir faaliyeti
5 Kuvvetli derecede 6nemli digerine kuvvetli bir sekilde
tercih ettirir

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

Bir faaliyetin digerine tercih
9 Asir1 derecede 6nemli edilmesine iligkin kanitlar ¢ok
biiyiik bir giivenilirlige sahiptir

Uzlagsma gerektiginde
24,68 Ortalama degerler k.ullamlmak iizere yukarida
listelenen  yargilar  arasina
diisen degerler
Reciprocal Tersi karsilagtirmalar igin

Kaynak: Senger ve Albayrak (2016)

Kriter agirhklarinin tutarhih@mmn hesaplanmasi: Karar vericinin karsilastirma
esnasinda tutarli olup olmadiginin tespiti maksadiyla karsilastirma matrisinin tutarlilik (CR)
degeri hesaplanir (Hafeez vd., 2007). Bu degerin 0,10 {izerinde olmasi1 halinde uzman kisinin
tutarli davranmadigi degerlendirilir ve uzman kisinin kriterlere atadigi matrise girdigi

degerleri tekrar gozden gegirmesi gerekmektedir.

Cizelge 3. Tutarlilik Indeks Degerleri

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
RI 000 000 058 090 112 124 132 141 145 149 151 148 156 156 159
Kaynak: Sarul ve Eren (2016)

Nihai oncelik degerine gore alternatiflerin se¢ilmesi: Degerlendirmeler neticesinde
ikili karsilastirma matrisi elde edilir ve bu matris yardimi ile en uygun alternatif belirlenir
(Hafeez vd., 2007). AHP yonteminin son adimi olan bu her alternatif puanlanir ve bir dncelik
vektorii olusturulur. Tiim oncelik vektorlerinin degerlendirilmesi ile bir karma Oncelik
vektorii elde edilir. Bu vektor nihai kararin alinmasinda kullanilir. Sonug olarak karar verici,

elde edilen bu nihai karar vektoriinii esas alarak se¢im islemini yapar (Zahedi, 1986: 99-100).

AHP, risk degerlendirmesinde sikliklar tercih edilen bir yontemdir. Bu yontem, konu

hakkinda bilgili uzmanlarin goriislerinin 6znel olasiliklarinin tespitine olanak vermekte ve saf
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belirsizlik durumunu ortadan kaldirarak riski 6l¢iilebilir hale getirmektedir (Millet ve Wedley,
2002). Bu yontem risk degerlendirmesinde klasik yontemlere nazaran daha basarili sonuglar
vermekle beraber esneklik ve kullanim kolaylig1 saglamaktadir (Mustafa ve Al-Bahar, 1991).
Ayrica risklerin Onceliklendirilmesi i¢in olduk¢a uygun bir yontemdir (Aminbakhsh vd.,
2013). Bu c¢alismada tersanelerdeki is sagligi ve giivenligi alanindaki risklerin uzman

goriislerini de dikkate alinarak Ol¢iilmesinde kullanilmistir.

2.3. L-Tipi (5x5) Risk Degerlendirme Karar Matrisi (RADM)

Bir isletme/is yerine ait risk degerlendirmesi yapilirken, risk degerlendirme karar
matrislerinin kullanilmasi oldukg¢a yaygindir. S6z konusu matrisler, genel olarak risklerin

olasilik siklari ile risk derecelerini gosteren ve karar vericilere dnemli bilgiler sunmaktadir.

S6z konusu matrislerinin kullanilmasi ilk olarak ABD askeri standardi MIL-STD_882-
D kapsaminda, sistem giivenlik programlarmmin gereksinimlerini karsilamak amaci ile
gelistirilmistir. Temel olarak iki veya daha ¢ok degiskenin aralarindaki iliskiyi analiz etme
veya risk ile riskin etkisinin derecesinin belirlenmesi (skorlanmasi) amaci ile kullanilir.
Oldukga sade, anlasilir, kolay ve hizlica uygulanabilen bu yontem, deterministtik ve kantitatif

bir risk degerlendirme yontemidir (DoD, 2000).
Genel olarak risk (veya risk skoru) asagida verilen formiil yardimi ile hesaplanir.
"Risk Skoru" = "Riskin Gerceklesme ihtimali" = "Riskin Siddeti" (2.2)

Risk degerlendirmesinde karar matrisi baslica {i¢ adet yontemde kullanilmaktadir.
Bunlar 5x5 Tipi (L Tipi) Karar Matrisi Metodu, 3x3 Tipi Karar Matrisi Metodu ve X Tipi
Karar Matrisi Metodudur. Literatiirde, isletmelerin risk analiz silireglerine hizla adapte
olabilmelerini saglamasi ile kolay ve anlasilir bir degerlendirme yontemi olmasi nedeniyle
5x5 Tipi (L Tipi) Karar Matrisi Metodu en ¢ok kullanilan yontemdir. Ayrica bu yontem,
isletmelerde aciliyeti olan riskli unsurlarin tespit edilerek bu risklere kars1 gerekli énlemlerin

alinmasi gerektigi durumlarda tercih edilir (Koltan vd., 2010).

Bu yontemin temel hedefi, tehlikelerin olusma olasiligi ile meydana gelmesi durumda
ortaya c¢ikacak zarar arasindaki iligkiyi analiz etmektir. Dolayis1 ile bu yontemin sebepler ile
sonuglar arasindaki iliskilerin derecelendirilmesinde kullanildigi sdylenebilir (Ceylan ve

Bashelvaci, 2011).

Bu yontemde temel olarak 5x5 boyutunda bir matris diyagramindan faydalanilir.

Oncelikle riskin olusma ihtimali ve riskin siddeti (etkisi) 1’den 5’e kadar puanlandirilir.
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Riskin olugsma ihtimali derecelendirmesinde kullanilan sayisal puanlar ve agiklamalar

Cizelge 4’te ve riskin siddetinin derecelendirmesinde kullanilan sayisal puanlar ve

aciklamalari ise Cizelge 5’te sunulmustur.

Cizelge 4. Riskin Olusma Ihtimalinin Derecelendirilmesinde Kullanilan Degerler

Deger Derece
1 Cok diisiik ihtimalle, hemen hemen hig
2 Az ihtimalle, sadece olaganiistii durumlarda, yilda bir kez
3 Orta ihtimalle, yilda bir kaz kez
4 Biiytik ihtimalle, siklikla, ayda bir
5 Kesinlikle, ¢ok siklikla, haftada bir veya her giin

Cizelge 5. Riskin Etkisinin Derecelendirilmesinde Kullanilan Degerler

Deger Derece
1 Kullanilan bir adet kaynaga ya hicbir zarar vermez veya gok az zarar verir. Is
saati veya isgiicli kaybina neden olmaz
Kullanilan bir adet kaynaga verdigi zarar kabul edilebilecek kadar diisiiktiir.

2 Co . . y

Isgiinii kaybi yoktur fakat ayakta tedavi gerektiren sonuglar dogurur
3 Kullanilan bir ya da birka¢ adet kaynaga verdigi zarar yapilan isi olumsuz

etkiler. Hafif yaralanmalara neden olur, yatarak tedavi gerektirir.
Kullanilan birkag adet kaynaga ¢ok ciddi zarar verir, sistem kisa bir siire
4 caligmaz hale gelebilir. Ciddi yaralanma, uzun sireli tedavi ve meslek
hastaligina yol acar
Sistemde kullanilan pek ¢ok kaynaga ¢ok ciddi zarar verir, sistem uzun bir siire

5 durur ya da hi¢ ¢caligmayabilir. Organizasyonun durumunu ve {iniinii ¢ok koti

etkiler. Olumle sonuglanir, siirekli olarak is géremezlige neden olur

Riskin olugsma ihtimalinin veya etkisinin ¢ok diisiik olma durumu en diisiik puan olan

1 puan ile, riskin olusma ihtimalinin veya etkisinin ¢ok yiliksek olma durumu 5 puan ile

gosterilir (Koltan vd., 2010; Celiktas ve Unlii, 2018).

Risk degerlendirme formiilii uygulandiginda belirli bir risk unsuru i¢in 1 ile 25

arasinda bir skor elde edilecektir. Bu islem sonucunda elde edilecek risk skor matrisi, Cizelge

6’da sunulmustur. Ortaya cikan risk degerleri ise, en yiiksekten en diisiige dogru siralanarak

siniflandirilmakta ve nicel olarak ifade edilebilmektedir.

Cizelge 6. Risk Skoru Degerlendirme Matrisi

SIDDET
OLASILIK 1 (Cok A2) 2 (Hafif) 3 (Orta) 4 (Fazla) 5 (Cok Fazla)
1 (Cok Diisiik) 1 2 3 4 5
2 (Diisiik) 2 4 6 8 10
3 (Orta) 3 6 9 12 15
4 (Yiiksek) 4 8 12 16 20
5 (Cok Yiiksek) 5 10 15 20 25
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Formiiliin uygulanmasi sonucunda riskin kabul edilebilirlik dereceleri belirlenmis olur.
Bu degerlere ait risk siniflandirmasi Cizelge 7°de sunulmustur. Ornegin genel olarak 20 ve 25
olarak skorlanan riskler kesinlikle kabul edilemez risklerdir ve bu durumda riskler bertaraf
edilinceye kadar isbas1 yapilmamali ve devam eden faaliyetler derhal durdurulmalidir. 12, 15
ve 16 skorunu alan riskler ise genel olarak 6nemlidir. Bu seviyedeki bir riskler igin risk
seviyesi diisliriiliinceye kadar is basi yapilmamali veya devam eden bir is i¢in acil dnlemler
alinmalidir. Orta diizey risk durumlarinda risklerin distiriilmesi i¢in faaliyetlere baslanmasi
gerektigi, katlanabilir risklerin varhiginda ilave kontrol siirecleri yiiriitiilmesi gerektigi ve
onemsiz risklerde ise herhangi bir kontrol siireci yiirlitme ihtiyacinin bulunmadigi sonucuna

varilir (Stoneburner, 2002; Koltan vd., 2010; Celiktas ve Unlii, 2018)

Cizelge 7. Risk Skoru Smiflandirmasi Tablosu

Risk Skoru Risk smifi
1,2 Kabul edilebilir, Onlem gerektirmeyen risk
3,4,6 Dikkat edilmesi gereken, Uzun donemde dnlem alinabilecek risk
5,8,9,10 Onemli, Kisa slirede 6nlem alinmasi gereken risk
12,15,16 Yiksek derecede 6nemli, Derhal 6nlem alinmasi gereken risk
20,25 Kabul edilemez, Onlem almmadan ise baslanmamas1 gereken risk

Bu yontem ile olasilik ve olas1 zararin siddetine bagl olarak risk ortaya konmakta ve
riskin skorlanmasina imkan taninmaktadir. Tek kisi tarafindan dahi gerceklestirebilecek bu
yontemde yontemin basarisi analistin deneyimine baglidir. Degisik stiregleri olan ve ¢ok farkli
akim semasina sahip isletmelerde aciliyet gerektiren ve hizlica onlem alinmasi gereken

durumlarda kullanilabilir (Koltan vd., 2010).
2.4. Tersanelerde Risk Analizi

Yapilan calisma kapsaminda literatiirde arastirmasi yapilarak tersanelerde is sagligi ve

giivenligi risk analizinde kullanilan yontemler belirlenmistir. Bu kapsamda;

Okumus ve Barlas (2016) tarafindan Tuzla’da bir 6zel tersanenin sac isleme CNC
atolyesi ile 6n imalat atolyesi i¢in 5x5 risk degerlendirme matrisi yontemi ve Fine-Kinney
yontemi kullanilarak bir risk degerlendirmesi ¢alismas1 gerceklestirilmistir. Calisma
neticesinde elektrik donanimlarindan kaynaklanan tehlikeler ile circir, kurt agzi ve kriko

kullanimindan kaynaklanan riskler, yetkisiz kisiler tarafindan bakim yapilmas1 ve tezgahtaki
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sacin kesimi esnasinda olusan sicak ¢apaklarin goz ile temas riskleri, kabul edilemez riskler
olarak belirlenmistir. Agir malzemelerin elle tasinmasi: ve kaynak dumanina maruz kalma
riskleri ise orta derecede riskli durumlar olarak belirlenmistir. Ayni ¢alismanin sonucu olarak
gecmis kazalarin da degerlendirmeye alinmis olmasindan 6tiri Fine-Kinney yonteminin daha

ayrintilt sonuglar verdigi belirtilmistir.

Gililer (2015) tarafindan Fine-Kinney yonteminin kullanildigi bir ¢alismada
tersanelerde kullanilan kimyasal maddelerin olusturdugu tehlikeler saptanarak s6z konusu
tehlikelerden kaynakli riskler tespit edilmis ve ¢Oziim Onerileri sunulmustur. Gemi insa
stiresindeki kimyasal tehlike ve riskler 9 alt siirece prosese ayrilmis ve toplamda 221 risk
tespit edilmistir. Buna gore en yiiksek risk unsuru tasiyan kapali alanlarda yapilan sicak
calismalar siirecinde ortaya cikan risklerin %86 oraninda tolerans gosterilemez oldugu
belirlenmistir. Ayrica, dis yiizeyin raspalamasi ve boyanmasi islemleri sirasi ile %50 ve %35

oranlarinda tolerans gosterilemez olarak belirlenmistir.

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 yonteminde risk skoru; riskin olusma olasiligi, riskin
olugma siklig1 ve riskin siddeti olarak siralan ii¢ faktor kullanilarak hesaplama gergeklestirilir.
Bu yontemde isletmeye ait olan ge¢mis veriler ve gelecege ait olan Ongoriilerin yam sira

calisanlarin tehlikeye maruz kalma sikligi da kullanilabilir (Oturaker ve Dagsuyu,2017).

Monfortea vd. (2015) tarafindan yapilan ¢aligmada, bir tersane ortaminin hatalarinin
haritanlanmas: i¢in Hata Agaci Analizi yontemi diger cesitli yontemlerle birlikte
kullanilmistir. Calisma sonucunda tersanenin en kritik is faaliyetinin kaynak isleri oldugu ve
en c¢ok kaza olaylarinin da bu asamada gergeklestigi belirlenmistir. Bu kapsamda

egitimsizligin ve giivenlik 6nlemlerine riayet etmemenin etkisinin biiyiik oldugu belirtilmistir.

Hata Agacit Analizi, Watson (1961) tarafindan gelistirilen sistemdeki hatalar ile
istenmeyen olaylar arasindaki baglantiyr cesitli diyagramlar kullanilarak ortaya cikaran
deterministtik ve hibrit bir yontemdir. Genellikle ¢ok karmasik sistemler i¢in kullanilan,
ayrintili ve etkili risk degerlendirme yontemlerinden birisidir (Erdogan, 2015). Hata Ag§aci
Analizi yonteminde genel olarak tek bir kaza olayina odaklanilir ve bu olayn risklerinin tespit
edilmesine yonelik olarak adimlar atilir. Ortaya ¢ikan analiz sonucunda elde eden sonuglardan

en ciddi etkiye sahip olan olay en yiksek olay (top event) olarak belirlenir. Yontem, teknik
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hatalar ile insan hatalarini iliskilendirebildiginden, bu iligkilerin en yiiksek olaya gétiiren yol

yollar1 da belirlenebilmektedir (Erdogan, 2015).

Lee vd. (2009) tarafindan gerceklestirilen bir ¢calismada Giliney Kore’deki biiyiik gemi
insaat projelerinin risk degerlendirmesi Bayes Ag1 gerceklestirilmistir. Calisma kapsaminda
11 farkli firmada ¢alisan 252 uzmandan alinan goriisler analiz edilerek 26 adet temel risk
unsuru tespit edilmistir. Bu risklerden en 6ne ¢ikanlar tasarim, isgiicli, hammadde temini,
tiretim asamasi riskleri ve harici riskler olarak gruplandirilmistir. Ayrica biiyiik firmalar ile
kiclk firmalarin barindirdigi riskler karsilastirilmistir. Biiylik firmalar igin teslimatlarda
yasanan gecikme riskinin ve kii¢iik firmalarda ise biitce agim1 riskinin en 6nemli riskler olarak

ortaya ciktig1 gorilmistiir.

Bir diger calismada, Basuki vd. (2014) tarafindan tersane sektorii icin bir Bayes
yontemi Onerilmistir. Calisma gemi insasi siireci tasarim, malzeme ve iiretim olmak iizere ii¢
segmente ayrilmis ve her segmentin kendine has olan riskleri ortaya konulmustur. Calisma
neticesinde, malzeme temini ve govde imalati asamalarinin iiretimde gecikmeye neden
olabilecek en yliksek seviyede riskler barindirdigi belirlenmistir. Analiz sonucunda elde
edilen rakamlara gore gemi tasarim asamasindaki risklerin %5, malzeme temini ile ilgili
risklerin %65 ve tliretim 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 digiim olarak ve degiskenler arasindaki olasiliksal baglantilar yonli oklar ile
gosterilir ve bir ag yapist olusturulur. Bayes Aglarinin risk analizinde kullanilirken sadece tek
bir ¢iktiya degil sistemdeki tiim degiskenlerin birbirleriyle olan olasiliksal bagimligr goz
oniinde bulundurulur. Dolayis1 ile bu yontem, 6zellikle belirsizliklere sahip olan karmasik

sistemlerin analizinde biiyiik bir avantaj saglamaktadir (Cinicioglu vd., 2013).

Genel itibariyle tersanelerde is sagligi ve gilivenligi risk analizinde bu c¢alismada
kullanilan analiz yontemlerinin yan1 sira Fine-Kinney, Hata Agaci Analizi, Bayes Aglar1 gibi
yontemler kullanilmaktadir.

3. YENI BIR RISK DEGERLENDIRME YONTEMI ILE TERSANE
ISLETMELERININ SINIFLANDIRILMASI: UYYGULAMA

Bu calismada; ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Siireci

(Analytic Hierachy Process) (AHP) ve uzmanlar tarafindan en ¢ok tercih edilen 5x5 Tipi (L
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Tipi) Risk Degerlendirme Metodundan (Koltan vd., 2010) yararlanilarak yeni bir risk

degerlendirme yonteminin 3 adet tersaneye uygulanmasi denenmistir.

Calisma kapsaminda tiim tersanelerde karsimiza c¢ikabilecek is sagligi ve giivenligine
yonelik risklere iliskin 381 tehlike tanimlamasi yapilmistir. Sonrasinda ise Planlama, Teknik
Sartlar, Calisanlar ve Kimyasal Etmenler olmak iizere 4 adet ana kriter ve bu bunlara bagli 8
adet alt kriter belirlenmis ve tersanelere iliskin AHP kapsaminda Sekil 2.’de sunulan AHP

Hiyerarsisi olusturulmustur.

TERSANE
i$ SAGLIGI VE
GUVENLIiGI

PLANLAMA ’ —{ TEKNK SARTLAR ’ CALISANL AR ’ KIMYASAL ETMENLER

[— Organizasy on — Ekipman / Malzeme Saghk ’
‘Pl Galisma Ortami —— Makine Yetkinlik ’
— Kisisel Guvenlik — Elkkuik

Sekil 2. AHP Hiyerarsisi
S6z konusu AHP Hiyerarsisi olusturulmasina miiteakip tespit edilmis olan 381 adet
tehlike tanimlamasi (T.001, T.002 .... T.381) AHP Hiyerarsisine uygun olarak ana kriter ve

alt kriterlere ayrilmigtir.

Tehlikelerin ana ve alt kriterlere ayrilmasi isleminden sonra onlem alternatifleri
belirlenmis (Cizelge 8) ve her bir tehlike maddesine alinmasi gereken onlem alternatiflerinin
atamas1 yapilmistir. Calismada Is Saghg1 ve Giivenligi Uzmani (ISGU) tarafindan istenmesi
durumunda bir tehlike maddesine daha fazla sayida onlem alternatifi atamasi yapilmasina

imkan taninmustir.
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Cizelge 8. Onlem Alternatifleri ve Atanan Puanlar

ALTESNATIE ONLEM PUAN
Al i¢ Egitim 6
A2 Dis Egitim 6
A3 Tatbikat 4
A4 Uyar1 fkaz Levhalart 4
A5 Makine- Ekipman Yenileme 9
Ab Toplu Koruma Teskili 9
A7 KKD Kullanimi 9
A8 Ergonomik Diizenleme 3
A9 Saha Kontrolii 12
A10 Alternatif Malzeme / Kimyasal (Ikame) 3
All Is Uygulama Planlamalar1 10
Al2 Periyodik Saglik Kontrolii 3
Al13 [s izin Sistemi 12
Al4 Bakim / Periyodik Kontrol 10

Bu isleme miiteakip, onlem alternatiflerine iligkin puanlama sistemi olusturulmus ve
her bir tehlike maddesi i¢in dngoriilen 6nlem alternatiflerinin puanlanmasi yapilmistir. Burada
da ISGU’lara verilen puanlar iizerinde degisiklik yapma ve/veya yeni bir énlem alternatifi

ekleme imkan1 taninmistir.

Sonrasinda, incelenen tersane tarafindan her bir tehlike maddesine karsi alinan 6nlem
alternatifleri modele girilmistir. Daha sonra ise tersanenin aldigi onlem alternatiflerinin puan
dereceleri olusturulmustur. Tiim 6nlem alternatiflerine atanan puan degerlerinin toplaminin
100 olmas1 esastir. Ornegin Z Tersanesi i¢in “Takarya konumlandirma planinin
yapilmamasi/uygun yerlestirilmemesi” tehlike maddesi i¢in A1, A9, A11 ve A13 olmak iizere
4 adet 6nlem alternatifi belirlenmis, bu 6nlem alternatiflerine sirasiyla 6, 12, 10 ve 12 olmak
izere toplam 30 puan derecesi atanmigtir. Sonrasinda tersanenin incelenen tehlike maddesi
icin belirlenmis 6nlem alternatiflerini uygulayip uygulamadigina bakilmis ve tersanenin 4
Onlem alternatifini de uyguladigi tespit edilmistir. Gelistirilen modelde her bir tehlike maddesi
icin alinan Onlem alternatifi sayis1 farkli olacagi ve bu farkliliginin tehlikenin puanlamasinda
esitsizlige ve tutarsizligi sebep olacagindan her bir tehlike icin belirlenmis 6nlem alternatifleri
icin atanan puan dereceleri ylizdelik dilim iizerinden yeniden belirlenmistir. Bu Ornekte
incelenen tehlike maddesi i¢in belirlenmis 6nlem alternatiflerine atanmis toplam 40 puanlik
puan derecesi 100 esitlenmis ve belirlenen her bir alternatife yuzdelik dilim tzerinden yeni bir

puan derecesi atanmistir (15, 30, 25 ve 30).
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Bu agamadan sonra her bir tersanede yasanan is kazalar1 verileri alinmis, is kazalarina
ait kok nedenler AHP Hiyerarsi tablosunda belirtilen ana kriter ve alt kriterlere ayrilmistir.
Ana ve alt kriterler kriterler icin 1-9 6nem dereceleri skalasi (Cizelge 2) kullanilarak

karsilastirma matrisi (Sekil 3) olusturulmustur.

| Planlama | | 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 3. Ana Kriterler I¢in Karsilastirma Matrisi (Z Tersanesi)

Daha sonra bahse konu karsilastirma matrisleri normalize edilmis ve 6ncelik vektorleri
(agirlik) hesaplanmistir (Sekil 4). Karsilastirma matrisini normalize etmek i¢in matristeki her
bir situnun toplam degeri 1°e esitlenmis ve oran orantit kullanilarak her bir siitundaki her
elemanin degeri yeniden hesaplanmistir. Oncelik Vektoriinii hesaplamak igin ise normalize

edilmis matristeki satirlarin ortalama degeri bulunmustur.

[ Plantama__ | [ casantar | [ Tekniksartiar | [Kimyasal Etmenler]| | Oncelik Vektorii (Agrlik) |
pamtama__ | [ os0 [ o [ os [ om i~ _os___ |
Gasaniar [ 020 J[ o2 J[ em J[ s Ji____ o ___|

T | Y S R |
e N T - s | - | R S,

Sekil 4. Ana Kriterler i¢in Normalize Edilmis Karsilastirma Matrisi Ve Oncelik Vektori (Z
Tersanesi)

Benzer sekilde alt kriterler icin de karsilastirma matrisleri olusturulmus, sonrasinda
s0z konusu matrisler normalize edilmis ve Oncelik vektorleri (agirlik) hesaplanmistir. Bu
islem sonrasinda her bir tersane icin (X, Y, Z) AHP hiyerarsisindeki her bir ana ve alt kriterin

agirliklar belirlenmistir. Agirliklandirilmis AHP hiyerarsisi Sekil 5°de sunulmustur.
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TERSANE
iS SAGLIGI VE
GUVENLIGL
|
r T T |
0.56 012 0.26 0.06
* s ¢ "
—{ PLANLAMA ’ —‘ TEKMK SARTLAR ] CALISANLAR ’ KIMYASAL ETMENLER
026 0.14
—> Organizasyon —> Ekipman / Malzeme Saghk
0.63 011 0.86
— Galigma Ortarmm [ Makine Yetknlik ’
011 0.26
—> Kisisel Givenlik —> Elkektrik

Sekil 5. Z Tersanesinin Agirliklandirilmig AHP Hiyerarsisi
Sonrasinda hesaplanan ana kriter ve alt kriter agirlik degerlerine uygun olarak her bir
tehlike maddesine AHP degerleri atanmistir. Ornegin Z tersanesi icin kimyasalin agirlig1 0,06
hesaplanmis ve belirlenmis 381 adet tehlikenin sadece 12 tanesi kimyasal ana kriterinde
degerlendirilmistir. Buradan 0,06/12°den her bir kimyasal tehlikenin agirligr 0,005 olarak

hesaplanmustir.

Calismada belirtilen 381 adet tehlike maddesinden (T.001, T.002 .... T.381) bir
grubun (birkaginin) tersanede bulunmamasi durumunda madde kodunun kaldirilmasina
olanak taninmigtir. Tehlikenin tersanede olmadig1 var sayildiginda her bir tehlike maddesinin

PR

AHP agirlik dagilimlarinin degistigi géz oniinde bulundurulmustur.

Gelistirilen modelde tii¢ farkli tersane modele sokulmustur. Belirlenen tehlike
maddelerinin agirliklar1 hesaplanirken modele sokulan ii¢ tersanenin is kazalari verilerinden
yararlanilmigtir. S6z konusu kaza verileri AHP hiyerarsisinde belirlenmis kriter ve alt kriterler
gore siniflandirilmis ve iliskili oldugu tehlike maddesinin AHP agirlig1 hesaplanirken dikkate
alinmistir. Modelde kazalarin iliskili oldugu tehlike maddelerine daha yiiksek AHP agirlig

verilmistir.

Bundan sonra ise her bir tehlike icin ISGU’lar tarafindan belirlenmis olasilik ve siddet
faktorleri ile planlama birimi tarafindan standardizasyonun saglanmasi igin faaliyet siiresi
modele girilmistir. Burada olasilik ve siddet faktorlerinin derecelendirilmesinde 5x5 Tipi (L

Tipi) Karar Matrisi Metodundan faydalaniimistir.

Bu asama sonrasinda asagidaki denklem ile degerlendirme yapilan tersane igin her bir

tehlikenin tehlike risk skoru hesaplanmigtir.
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"Tehlike Risk Skoru" = "Olasilik” * "Siddet" * "AHP" * "Uygulanmayan Onlem” . "Toplam Caligma Siiresi" (31)

"Toplam Onlem" "Faaliyet Siiresi"

Her bir tehlike i¢in hesaplanan risk skorlari toplanarak incelenen tersanenin genel risk

skoru hesaplanmustir.
"Tersane Genel Risk Skoru" = R1+ R2 + R3 + -+ R381 (3.2)

Ayrica karar vericinin kriterler arasinda karsilastirma yaparken tutarli davranip
davranmadiginin belirlenmesi maksadiyla karsilastirma matrisinin tutarlilik (CR) degerinin
hesaplanmasi gerekmektedir. Bu maksatla ana ve alt kriterler igin karsilagtirma matrisleri ile

oncelik vektorleri boliinerek temel degerler (E) elde edilmistir.
EE=-L(i=12,..1n) (3.3)

Temel degerlerin de aritmetik ortalamasi alinarak karsilastirmaya iligkin temel deger

elde (7) edilmistir.

A=zt (3.4)

n

A hesaplandiktan sonra tutarlilik gostergesi (CI) asagida belirtilen denklemden yararlanarak

hesaplanmustir.

)
=]

Cl =

(3.5)

S
[

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

deger ise;

CR=< (3.6)

RI
denklemi ile hesaplanmaktadir. Rl degerleri i¢in Cizelge 3.’deki tutarlilik indeks degerleri
kullanilmistir. Bu iglemin sonucunda Z tersanesinin CR degerleri ana kriterler i¢in 0.043,
planlama ana kriterinin alt kriterleri i¢in 0.036, teknik sartlar ana kriterinin alt kriterleri i¢in
0.033 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

cikmustir.

Sonug olarak gelistirilen model X, Y, Z tersaneleri i¢in uygulanmis ve s6z konusu
tersanelerin Tersane Genel Risk Skorlari sirasiyla %33,7 %1,1, %8,1 olarak hesaplanmustir.
Elde edilen sonuglara istinaden X tersanesi en yiiksek riske, Y tersanesi ise en az riske sahip

tersane olarak siralanmistir. Ayrica risk skorlari incelendiginde X tersanesi i¢in en yiiksek
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riske sahip olan tehlikenin %2.651 Risk skoru ile “T.022- Dis yiizey su jeti ile yikama
islemlerinin personeller tarafindan bilinmemesi / yetkin personelin gorevlendirilmemesi”, Y
tersanesi icin en yiksek riske sahip olan tehlikenin %0.04 Risk skoru ile “T.380 -
Calisanlarin, uzun siire ayni1 pozisyonda kalmasi veya fiziksel anlamda zorlayici hareketlerde
bulunmasi.” ve Z tersanesi i¢in en yiiksek riske sahip olan tehlikenin %1.4 Risk skoru ile
“T.250- Ise baslamadan once platform ve ekipmanmin (kumanda, sepet vb.) genel

kontroliiniin yapilmamasi1” oldugu tespit edilmistir.
4. SONUC VE DEGERLENDIRME

Yapilan ¢alisma ile ¢ok kriterli karar verme yontemi dikkate alinarak tersaneler icin
yeni bir risk analiz yontemi olusturulmustur. Bu yontemde Analitik Hiyerarsi Siireci’nden
(AHP) agirliklandirmadan faydalanilmistir. Ayrica uzman degerlendirmelerinin yonteme ithal

edilmesi icin L-Tipi (5x5) Risk Degerlendirme Matrisi (RADM) kullanilmustir.

Gelistirilen yontemde tersaneler icin belirlenen her bir tehlike i¢in 6nlem alternatifleri
ortaya konulmus, incelenen tersanelerin séz konusu Onlem alternatiflerini uygulayip
uygulamadigr ve onceki donemlerde meydana gelmis olan kazalara iligkin veriler dikkate

alinmustir.

Bunun yani sira yontemde her bir tehlike i¢in, tehlikenin 6nlenmesi amaciyla ayrilan
stire goz ard1 edilmemistir. Boylece her bir tehlikenin tek bagina olusturdugu risk konusunda
gercekei bir veri ortaya konmustur. Ayrica is sagligi ve giivenligi uzmanlarina modele girilen
olasilik, siddet, 6nlem alternatifleri gibi veriler lizerinde degisiklik yapma hakki taninarak

tecriibe/goriislerini modele yansitma imkani saglanmistir.

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 skorlari
hesaplanmistir. Calisma neticesinde yapilan siralamada X tersanesi en riskli, Y tersanesi en az

riske sahip tersane olarak degerlendirilmistir.
Calismada,

- Tersanelerin is saghigr ve giivenligi riski analizinde, ¢ok kriterli karar verme

yontemlerinin uygulanmasinin risk degerlendirmesini daha ger¢eke¢i sonuca yaklastiracagi,
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- L-Tipi (5x5) Risk Degerlendirme Matrisi (RADM) yontemine is kazalari
neticesinde elde edilen AHP agirliklandirmasinin entegre edilmesinin risk skorunu
degistirecegi,

- Tehlike biiytkliiklerinin agirliklandirilmas: ile risklerin 6nceliklendirmesini
degistirebilecegi,

- Her bir tehlike biiyiikliiklerinin belirlenmesi ile tersanelerde alinacak is sagligi
ve giivenligi onlemlerinin dogru kurgulanmasi, onceliklendirilmesi ve bu sayede onemli

derecede istihdam saglayan ve iilke ekonomisine katkida bulunan tersanelerin is saghigi ve

giivenligi giderlerinin dogru yonetilmesine katki saglayacagi,

- Karar vericilerin tutarliliginin test edilmesinin ¢aligma sonuglarina olan giveni

artiracagl sonucuna varilmistir.

Gelistirilen model ile bir tersanenin is sagligi ve giivenligi agisindan tasidigi risk
tehlike bazinda ve tersanenin biitiinii i¢in degerlendirilebilmektedir. BOylece karar vericilere
hangi alanda ve hangi tehlikeye yonelik 6nlem almalar1 gerektigi konusunda yardimci olacak

gergekei bir yontem sunulmaktadir.

Genel itibari ile tersanelerde is sagligi ve giivenligi konusunda risk analizine iliskin
calismalarda AHP ve 5x5 Tipi (L Tipi) Risk degerlendirme matrisinin birlikte kullanildig:
modele rastlanmamaktadir. Bu modelde, AHP’nin sagladig1 nitel/nicel goriis/diisiincelerin
dikkate alinmasi avantaji ile 5x5 Tipi (L Tipi) Risk degerlendirme matrisinin sadelik,
anlagilirlik ve kolay uygulanabilme gibi avantajlar1 birlestirilmistir. Boylece tersanelerin risk
degerlendirilmesinde kullanilabilecek gilivenilir ve pratik bir model olusturulmasi

hedeflenmistir.

Tersanelerde risk analizine iliskin yapilan ¢alismalarda genel olarak Fine-Kinney,
Hata Agaci Analizi ve Bayes Agi yontemleri kullanildigi gozlenmistir. Fine-Kinney
yonteminde meydana gelmis is kazasinin siklig1 risk hesabina katildigindan 5x5 Tipi (L Tipi)
Risk degerlendirme matrisine gore daha giivenilir sonu¢ verdigi sdylenebilir. Ancak
gelistirilen modelde AHP agirliklandirmasi siirecinde meydana gelmis kazalarin dikkate

alinmasindan dolay1 bu eksikligin giderildigi degerlendirilmektedir.

Tek bir kaza olayina odaklanan Hata Agaci Analizi bir tehlikeyi ayrintili bir olarak
analiz etmeyi imkan verir; ancak tersanelerin kendi aralarinda siralanmasini saglayacak

sayisal veri ortaya koymamaktadir. Bu nedenle ¢alismada ulasilmasi istenen amaglardan biri
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olan tersaneler arasinda karsilastirma yapilmasi agisindan gelistirilen modelin Hata Agact

Analizine nazaran daha uygun oldugu degerlendirilmektedir.

Tim degiskenlerin birbirleriyle olan olasiliksal bagimliligi géz 6niinde bulunduran
Bayes Aglar ile risk Analizi yontemine gore bu ¢alismada gelistirilen modelin daha sade ve

kolay oldugu degerlendirilmektedir.

Gelecek donem ¢aligmacilarin; benzer tipte bir calismay1 diger sektorlere uygulayarak
sectikleri sektorler igerisinde is saglhig1 ve giivenligi acisindan isletmeleri risk skorlarina gore
siralayabilecegi Onerilebilir. Ayrica literatiir taramalarinda da goriildiigii iizere insaat ve
maden gibi riskli bulunan sektorlerde ¢ok sayida ¢alismalar mevcuttur. Ancak; isttihdamin en
yogun oldugu, iilke ekonomisine olduk¢a biiyiik katkilari olan ve endiistriyel potansiyeli
yiiksek olan Gemi Insaat sanayisinde alan ¢alismalarinin arttirilmasi ¢alismanin gelistirilmesi

bakimindan 6nem tasimaktadir.
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