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OZET

Deniz yolu tagimaciliginda tanker gemileri sirket filolar1 agisindan stratejik bir
istiinliige sahiptirler. Tanker gemileri ham madde, yar1 islenmis ya da islenmis
maddeleri genellikle {iretim faaliyetlerinde kullanilmak {izeri arz ve talep noktalar
arasinda tagiyan 6zel gemi tiplerinden biridir. Bu Tez ¢alismasinin amaci deniz yolu
tanker tagimaciliginda gerceklesme ihtimali olan risklerin belirlenmesi ve bu risk
faktorlerine karsi Onleyici tedbirlerin gelistirilmesi amaglanmistir. Bununla birlikte
tanker gemilerinde vyiiriitiilen risk ve hatalarin giderilmesine ydnelik siirecin
desteklenmesi amaciyla bir kilavuz metninin olusturulmas: hedeflenen amaclardan
biridir. Calisma kapsaminda iki asamali risk degerlendirme metodolojisi
gelistirilmistir. Caligmanin ilk evresinde Hata Tiirii Etkileri Analizi (Failure Modes
and Effect Analysis/FMEA) metodu uygulanmistir. Alaninda uzman kisilerin goriisleri
dogrultusunda belirlenen risk faktorleri FMEA tablosu kapsaminda iglenmistir. Bu
asamada risk faktorlerinin olas1 etkileri, bu risklerin risk dncelik sayilari (ROS),
risklerin olasi etkileri, tespit edilen risk faktorlerine karsi alinmasi1 gereken dnlemler
ve son olarak ikinci ROS degerinin hesaplanmasi yapilmistir. Calismanin ikinci
evresinde Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (Fuzzy Analytic Hierarchy
Process/FAHP) metodu uygulanmistir. Bu dogrultuda risk faktorleri alt1 adet grup
baslig1 altinda kategorize edilmistir. Alaninda uzman sektor temsilcilerinin goriisleri
kapsaminda risklerin 6nem dereceleri tespit edilmistir. Boylelikle FMEA ve FAHP
analizi sonuglar1 dogrultusunda olusan Onem siralamalar1 arasindaki farkliliklar
gbzlemlenmistir. FAHP analizi sonuglarina gore ilk ROS hesaplamasi sonucunda en
yiiksek 6nem derecesine sahip risk faktorleri; kimyasal tehlikeli maddelerin IMDG
Kod uygunluk kurallarina gore tasinmamasi, makine arizasi ve diimen donanimi
arizas1 seklinde gergeklesmistir. Ikinci ROS degerlerine gore risk diizeyi en yiiksek
kriterlerin siralamasi; kimyasal tehlikeli maddelerin taginmasi ve uygun sekilde
yonetilmemesi, kaza durumunun olugmasi ve agir hava kosullarinda ¢alismak seklinde
olmustur. FAHP yonteminde ise risk onem derecesi en yiiksek ilk {i¢ grubun
siralamasi; idare ve bakim, ¢evresel tehlikeler ve giivenlik, teknik arizalar risk grubu

seklinde siralanmastir.

Anahtar Kelimeler: FMEA, FAHP, Deniz Yolu Tasimaciligi, Tanker

Tasimaciligy, Risk Analizi



ABSTRACT

In the field of maritime transportation, tanker vessels have a strategic position in
company fleets. Tanker ships are special ship types that generally carry raw materials,
semi-processed or processed materials between supply and demand points for use in
production activities. The purpose of this thesis is to investigate the possible risks that
may occur in maritime tanker transportation and to develop protective strategies
against these risk factors. Moreover, a guideline text that will support the process of
eliminating risks and errors carried out on tanker ships is to be created. During the
scope of the resarch, a two-stage risk assessment methodology was developed. At the
beginning of the study, FMEA (Failure Modes and Effect Analysis) method was
applied. The risk factors determined in line with the opinions of experts in the field
were processed within the scope of the FMEA table. At this stage, the possible effects
of the risk factors, the risk priority numbers (RPN) of these risks, the possible effects
of the risks, the measures to be taken against the identified risk factors and finally the
second RPN value were calculated. In the second stage of the study, FAHP (Fuzzy
Analytic Hierarchy Process) method was applied. Accordingly, risk factors were
categorised under six groups of headings. The importance levels of the risks were
determined within the scope of the opinions of expert sector professionals. Thus, the
differences between the importance rankings formed in accordance with the results of
FMEA and FAHP analyses were observed. According to the results of FAHP analysis,
the risk factors with the highest degree of importance due to the first RPN calculation
were; failure to transport hazardous chemicals according to IMDG Code compliance
rules, machinery failure and steering equipment failure. Based on the second RPN
values, the highest risk level ranking was as follows; transporting chemical hazardous
materials and not managing them properly, occurrence of accidents and working under
heavy weather conditions. In the FAHP method, the ranking of the first three groups
with the highest risk severity is as follows: management and maintenance,

environmental hazards and safety, technical failures risk group.

Keywords: FMEA, Fuzzy AHP, Maritime Transportation, Tanker Transport,
Risk Analysis

\
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GIRIS

Kiiresellesmenin artmasi, Diinya’nin yaklasik %71’inin okyanuslarla kapl
olmasi, denizlerin ve i¢ suyollarinin uluslararasi iliskileri denizcilik faaliyetleri
kapsaminda gelistirmesine zemin hazirlamistir. (Yazir ve Yay, 2022: s. 473).
Denizcilik endiistrisi, diinya ticareti ve ekonomisi igin kritik énem arz eden deniz
yollar1 araciligi ile mal, iiriin ve yolcu tasimaciligi faaliyetlerini kapsamaktadir.
Kiiresel anlamda taginan yiikiin hacimsel olarak %80'inden fazlasi deniz Yyolu
tasimaciligi ile iki nokta arasinda taginmaktadir. Diger bir ifade ile diinya mal ticareti
hacmi yillik olarak ortalama 16 trilyon dolar biiyiikligiinde bir degere sahiptir.
Dolayistyla deniz yolu tagimaciligr ile yillik 14 trilyon dolar civarinda degere sahip
tirtinleri arz ve talep noktalar1 arasinda tasinmaktadir. Bu durum neticesinde denizcilik
sektorii gerek bolgesel gerekse de kiiresel baglamda tedarik zincirlerinin olugmasinda
ana etkendir. Dolayisiyla deniz yolu tasimaciligi diinya ¢apinda 6nde gelen tasimacilik
tirtinii ifade etmektedir. Etkin ve verimli bir diinya ticaretinin olusturulup saglikli bir
sekilde islemesi i¢in varhigi elzemdir (Liu vd., 2024; Demirci ve Arican, 2024: s. 16-
18; Oguz, 2024: s. 87).

Ulkeler, ekonomik biiyiimelerini siirdiirmek igin islenmis, yar1 islenmis ve
bitmis iirlinlere ihtiyag duymaktadirlar. Kiiresellesme egiliminin bir sonucu olarak,
cesitli Ozellikteki triinler arz ve talep noktalar1 arasinda hizli ve kolay bir sekilde
tasinmaktadir. Denizcilik enddistrisi, diinya ticaretinin gelisimini desteklemenin
yaninda miisterilerini kiiresel sisteme baglayan énemli sektorlerin basinda gelmektedir
(Zampeta ve Chondrokoukis, 2022: s. 2). Deniz yolu tasimaciligi yapist itibari ile dlgek
ekonomisinin olumlu etkilerini misterilerine sunmaktadir. Dolayisiyla diger tasima
tirleri ile mukayese edildiginde bilhassa da biiyiikk miktardaki {riinlerin diisiik
maliyetle tasinmasi, génderici veya alici olan kisi kurum ya da kuruluslar1 deniz yolu
tagimaciligina sevk etmektedir. Temel anlamda dort ulagtirma tiirlinden bahsetmek
miimkiindiir. Bunlar: deniz yolu, hava yolu, kara yolu ve demir yolu tasimacilik
tirleridir. Bu ulastirma tiirleri icerisinde deniz yolu tagimacilig tedarik zincirinde
belirleyici faktordiir (Ozbag vd., 2023: s. 21-23; Aydi ve Atak, 2020: s. 25; Tar1 ve
Ince, 2019: s. 4). Bu durum Sekil 1’de diinya ticaret hacmi, diinya deniz yolu

tasimaciligr ve diger tasima cesitlerine iliskin yillar bazinda degerler Milyon Ton



cinsinden ifade edilmistir. Sekil kapsaminda 2023 yilina ait veriler yaklasik degeri
belirtirken, 2024 ve 2025 yillarindaki sayisal deger etiketleri tahmin edilen beklentileri
ifade etmektedir. Sekilde belirtilen degerler incelendiginde deniz yolu tasimaciliginin
diinya ticaret hacmi igerisindeki orant %84 ile %86 arasinda yillara gore degistigi
anlagilmaktadir. Diger tasima tiirlerinin (kara, hava ve demiryolu) diinya ticareti

kapsaminda sahip oldugu yiik biiytikliikleri ise %13 ile %15 arasinda seyretmektedir.
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® Diinya Ticaret Hacmi (Tiim Ulastirma Modlar1) ® Diinya Denizyolu Tasimacilig1

B Diger Tasima Modlar1

Sekil 1. Tagima Tiirleri Bakimindan Diinya Yiik Tagimaciligi / Milyon Ton (Deniz
Ticaret Odas1 (DTO), 2024)

Denizcilik endiistrisinde ulagtirma faaliyetleri; tasimasi yapilan yiikiin ulasacagi
konuma gore, i¢ tagimacilik (kabotaj), dis tagimacilik, transit tagimacilik, iki ya da daha
fazla lilkenin limanlar1 arasinda yapilan tasimacilik, uluslararasi tagimacilik gibi cesitli
tirlerde  smiflandirilmigtir.  Genel itibari  ile deniz  yolu tasimacilig
degerlendirildiginde tarifeli deniz yolu tasimaciligi (Liner Shipping) ve tarifesiz deniz
yolu tasimacilig1 (Tramp Shipping) seklinde iki ana tasimacilik piyasasi kapsaminda
gerceklesmektedir. Tarifeli deniz yolu tasimaciliginda tirtinler genel itibari ile parga
(heterojen) ya da birimler halinde tasinmaktadir. Bu tasima tiiriinde yalnizca geminin
bir bolimi gonderici ya da aliciya tahsis edilmekte olup ilgili geminin tamamen
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kiralanmas1 prensip olarak miimkiin degildir. Geminin bulundugu platformdan
ayrilmasi i¢in geminin tamamen dolmus olmasi sarti aranmamaktadir. Bununla birlikte
tarifeli deniz yolu tasimaciliginda gemi ve yiik hareketleri 6nceden planlanmis olup
belirli bir diizen kapsaminda siire¢ islemektedir. Tarifesiz deniz yolu tasimaciliginda
ise yiik kapsaminda geminin bir bdliimii ya da tamami kiralanabilir. Geminin sevk ve
idaresi, kiralama bedeli gibi sevkiyata iliskin tiim hususlar kirac1 ve kiralayan arasinda
gerceklestirilecek  pazarlik neticesinde belirlenmektedir. Bu tiir tasimacilik
faaliyetlerinde rekabet iistlinliigii s6z konusudur, onceden hazirlanmis bir plandan
ziyade gemi isleteni kendi planini siire¢ icerisinde olusturur. Bu baglamda diizensiz
deniz yolu tagimaciliginda diizenli ve sabit bir rota yoktur, yiilk durumuna gore gemi
kiralama islemleri gergeklestirilir. Diizensiz deniz yolu tasimaciliginda
fiyatlandirmalar Londra merkezli “Baltic Exchange” degerlemeleri dikkate alinarak
hesaplanmaktadir (Bastug ve Deveci, 2013: s. 80; Canbaz ve Yorulmaz, 2023: s. 16-
18).

Diinya deniz ticaret filosu 2024 yil1 itibari ile 300 Gross Tonnage (GT) ve lizeri
toplam 61.811 adet olmakla birlikte toplam DWT (Deadweight Tonnage) degeri 2.24
Milyar seviyesine ulagmigtir. 2024 yilinda tanker gemisi DWT degeri 806.103
olmustur. Bu baglamda 2019-2024 yillar1 arasinda diinya deniz ticaret filosunun yillar
bazindaki degisimi Sekil 2’de ifade edilmistir. Buna gore tiim gemi tiplerinde 2019-
2024 yillar1 arasinda DWT bakimindan siirekli bir artis gozlemlenebilmektedir.



2.500.000

2.000.000
1.500.000
1.000.000
500.000
2019 2020 2021 2022 2023 2024
e Tanker 680.185 720.645 743.332 759.763 786.720 806.103
e DOkmeyiik ~ 813.197 849.314 881.717 913.822 940.065 969.226
e KONteyner 265.094 274.659 281.440 293.016 305.220 328.604
Kuruyiik 116.035 118.583 119.665 122.043 126.610 130.616
@Y 0lCU 7.078 7.325 7.472 7.602 7.895 8.124
e TOplam 1.881.589 1.970.526 2.033.626 2.096.246 2.166.510 2.242.673
e Tanker e DOkmeylk o= Konteyner Kuruylk esss=YQ|cu e=Toplam

Sekil 2. Diinya deniz ticaret filosunun gelisimi (DTO, 2024)

2023 yilinda diinyada deniz yolu ile taginan yiik miktar1 12. Miyar ton olmustur
(United Nations (UN), 2024). 2022 yilina gore yaklasik %2,6’lik bir biiyiime
yasanmistir. 2023 yilinda gergeklesen tasima degerinin yaklasik %32,81°1 tanker
gemileri araciligiyla tagimmistir. 2022 yilinda deniz yolu ile taginan yiik miktarinda
tanker gemilerinin payt %32,67 olmustur. 2023 yilinda tasian yiikiin tanker gemi
tirlerine gore dagilimlar1 Sekil 3°te verilmistir. Buna gore en fazla tasima petrol ve

petrol tiriinlerini tasiyan tanker gemileri (%77) ile gerceklestirildigi anlagilmaktadir.

Kimyasal Tanker
9%

Gaz Tankeri Ham petrol
14% Tankeri
50%
Petrol Uriin
Tankeri
27%

Sekil 3. Deniz yolu ile Taginan Yiiklerin Tanker Gemi Tipi Bakimindan Dagilimlari
(DTO, 2024)

Dokme yiik grubu olarak nitelendirilen iirtin gruplari, genellikle islenmemis
halde bulunan iiretim siire¢lerinde ana bilesen olarak kullanilan maddelerdir. Bu iiriin

gruplar1 kuru dokme yiik ve tanker gemileri ile tasinmaktadir. Deniz yolu tasimaciligi
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hizmeti sunan isletmeler i¢in stratejik gemi tiirii olan tanker tipindeki gemiler sivi
halde bulunan iirtinleri tagimak icin gelistirilmis gemilerdir. Bu gemi tipleri genellikle
petrol ve petrokimya firiinlerini tagimaktadirlar (Arican ve Kara, 2023). Bu iiriin
grubunda meydana gelen teknik ilerlemeler sonucu kullanim alanlar1 giinden giine
cesitlenmektedir. Dolayisiyla bu {iriin gurubuna uygun gemi tipinde sayi, tonaj ve
cesitlerinde artis yasanmaktadir. Tanker tasimaciliginda kullanilan gemiler tonaj ve tiir
bakimindan rotalara gore ¢esitlilik gostermektedir. VLCC tiirlindeki gemilerle uzak
mesafelere s1vi halde bulunan yiikler tasinmaktadir. Orta mesafeli olarak nitelendirilen
(ABD- Bat1 Afrika) rotalar i¢in Suezmax tipindeki tanker gemileri uygundur. Bolgesel
tagimacilik i¢in Aframax tipi gemiler tercih edilmektedir. Panama kanal1 ve gevresinde
Panamax tipindeki tankerler kullanimi1 s6z konusudur. Handymax sinifi gemiler ise
kisa mesafeli rotalarda tercih edilen tiirdiir (Tar1 ve ince, 2019: s. 10). Bu gemilere ait
bilgiler Tablo 1°de verilmistir. Tabloda gemi isimleri, kapasiteleri ve tiirleri
gosterilmistir. Ayrica kuru dokme yiiklere uygun gemi tiplerine ait isim ve kapasite

bilgileri de verilmistir.

Tablo 1. Kapasitelerine Gére Dékme Yiik Gemileri (Tar1 ve ince, 2019)

Tanker Gemileri Dokme Yiik Gemileri

Isim Kapasite Isim Kapasite

VLCC 180.000 DWT - 320.000 DWT Capsize 150.000 DWT - 200.000
DWT

Suezmax 120.000 DWT - 200.000 DWT Panamax  50.000 DWT - 79.999
DWT

Aframax 80.000 DWT -199.999 DWT Handymax 10.000 DWT - 50.000
DWT

Panamax 50.000 DWT - 79.999 DWT Handy < 10.000 DWT

Handymax  10.000 DWT - 50.000 DWT

Denizcilik sektorii is sahast sebebi ile ciddi riskleri barindirir. Bu riskler bir¢ok
etken cergevesinde sekillenmekte olup farkli bolgeler ve gemi tiirleri arasinda
degisiklik gosterir. Tanker gemilerinde meydana gelebilecek hatalar, biiyiik
miktarlarda yiik kagagina ve bunun sonucu olarak ¢evre i¢in risk potansiyeli olusturur.
Dolayisiyla, risk degerlendirmesi deniz yolu tasimacilifinda onemli konulardan
biridir, 6zellikle tehlikeli s1v1 yiikleri tasiyan tanker gemileri i¢in (Akytliz, 2017: s. 102;
Sur ve Kim: s. 129, 2020; Vanem vd., 2008; Sezer vd., 2023: s. 341). Risk kavraminin

tanimlamak gerekirse bir siirecin veya faaliyetin Onceden planlandig1 gibi
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sonuglanmasini engelleyen, beklenmeyen bir durumun gerceklesmesidir. Risk olgusu
beklentilerin disinda gelisen olaylarin sonucunda bir takim tehlike durumlariin

gerceklesmesine, ylik kayiplarin yaganmasina ve istenmeyen durumlarin olugsmasina

zemin hazirlayan bir faktordiir (Ozdem, 2024: s. 487).

Bir deniz platformu 1988 yilinda Kuzey Denizi agiklarinda infilak etmistir. Bu
olayin ardindan 167 kisi hayatin1 kaybetmistir. Piper Alpha olarak adlandirilan bu
faciadan sonra IMO (International Maritime Organization), FSA (Formal Safety
Assessment) siirecini gelistirmistir. FSA siireci; insan hayati, deniz ¢evresi, miilkiin
korunmasi ve deniz giivenligini saglamayi amaglayan yapilandirilmig sistematik bir
risk analiz siirecidir. FSA siireci bes asamada uygulanmaktadir. ilk asamada olasi
tehditler belirlenir. Bu asamada tehditler tanimlanir ve tiim senaryolar listelenir. Ikinci
asamada listelenen riskli durumlar incelenir. Burada risklerin hasar derecesi ve
gerceklesme olasiliklar belirlenir. Ugiincii asamaya gelindiginde belirlenen risklerin
kontrol etmek igin Onleyici tedbirler gelistirilir. Siirecin dordiincii asamasina
gelindiginde gelistirilen Onleyici tedbirlerin maliyet fayda degerlendirmesi yapilir.
Siirecin son asamasinda ise hangi Onleyici tedbirin uygulamaya gegecegi belirlenir.
FSA sisteminin amaci seffaf bir karar alma siirecini kolaylastirmaktir. Ayrica, ciddi
bir kaza meydana gelmeden Once olasi tehlikelerin dikkate alinmasini saglayarak

onleyici bir tutumun geligsmesini saglar (IMO, 2018).

Tehlikeli yiiklerin gemilerle denizlerde tasinmasina olanak saglayan
International Maritime Dangerous Goods Code (IMDG) IMO tarafindan 1965 yilinda
yayimlanmistir. Boylelikle tehlikeli {iriinlerin deniz yolu tasimaciligi ile tasinma
stiregleri standardize edilmistir. Bununla birlikte deniz kirliliginin 6nlenmesine
yonelik hiikiimler de IMDG kod kapsaminda diizenlenmistir (Tatar ve Ozer, 2018).
IMDG kod ¢ercevesinde can, mal ve ¢evre giivenligini tehdit edecek risk unsurlarina
karst bir dizi diizenlemeler getirilmistir. Bu diizenlemeler neticesinde tehlikeli
maddelerin  tiim uctan uca ellegleme faaliyetleri kod baglaminda
gerceklestirilmektedir. IMDG kod kapsaminda iiriinlerin tehlike diizeylerine gore
siniflandirilmalari, paketlenmeleri, isaretlenmeleri ve etiketlenmeleri gibi pek c¢ok

islem tanimlanmistir.



Deniz yolu tagimaciliginda asamali olarak gergeklestirilmesi gereken pek gok
operasyonel siire¢ vardir. Bu siire¢lerin yiiriitiilmesi sirasinda sistemsel ya da insan
hatalarindan kaynakli olarak istenmeyen durumlarin ger¢eklesme olasiligi vardir.
(Mentes ve Helvacioglu, 2015: s. 34-36). Bu baglamda tez ¢alismasinin amaci: Deniz
yolu tanker tagimaciliginda meydana gelebilecek risklerin belirlenmesi ve bu
dogrultuda onleyici tedbirlerin ileri siiriilmesidir. Bununla birlikte risk olgularinin
onem diizeylerinin tespit edilmesi ¢alisma kapsaminda hedeflenmistir. Tez ¢alismasi
sonucunda tanker tasimaciliginda Kkarsilasilabilecek riskler, bu risklerin
gerceklesmesini onleyecek iyilestirici adimlar ve hangi risk unsurlarinin daha énemli
oldugu vurgulanacaktir. Boylelikle tanker gemi filosu isleten denizcilik isletmeleri i¢in
denizde can ve mal giivenliginin tesis edilmesine yonelik destekleyici bir kilavuzun

gelistirilmesi esas itibari ile hedeflenmistir.

Bu tez calismasmin amaglar1 dahilinde islenecek veri setinin nicel arastirma
metotlarindan biri olan anket yontemi kullanilarak elde edilmesi amaglanmistir. Bu
dogrultuda tanker gemilerinde ¢alismis bu siire¢ igerisinde yer almis uzman sektor
temsilcilerinin goriisleri elde edilmistir. Elde edilen veriler iki asamal1 olacak sekilde
analiz yontemleri ile islenmistir. FMEA (Hata Tiirli ve Etkileri Analizi) ve Bulanik
Mantik entegreli AHP (Analitik Hiyerarsi Siireci) yontemleri kullanilmistir. FMEA
analizi ¢iktilar1 ile risk unsurlari, risk unsurlarinin beklenen etkileri, ROS (Risk
Oncelik Sayis1) puani, tespit edilen risk unsurlarinin giderilmesine yonelik alinmasi
gereken tedbirler ve alman bu tedbirler sonucunda yeni ROS puanlarinin hesaplanmasi
amaglanmigtir. ROS puan1 FMEA analizi kapsaminda iki defa hesaplanmaktadir.
Ikinci ROS puani risk faktdrlerinin, belirtilen 6nleyici tedbirlerin uygulanmasindan
sonra kabul edilebilir seviyede olup olmadiklarin1 gdsteren bir gostergedir. ROS
degerleri ayrica risk unsurlarinin 6nem diizeylerine goére siralanmasina da olanak
saglamaktadir. Risk faktorlerinin 6nem diizeylerinin optimum seviyede belirlenmesi
icin FAHP yontemi kullanilmistir. Tez ¢alismast sonucunda olusturulan kilavuzda,
risk gruplarinin siralamast FAHP analizinin ¢iktilarina gore bigimlendirilmistir.

Kilavuzun diger boliimleri FMEA analizinin bulgulari esas alinarak gelistirilmistir.

Asagidaki belirtilen ifadelerin ¢oziimlenmesi sonucunda ulasilan bulgu ve

yargilarla tez ¢aligmas1 amaclarina ulasilacaktir.
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e Tanker gemilerinin ¢aligmasini durdurabilecek hata ve riskler nelerdir?

e Belirlenen hata ve risk unsurlarinin 6nlenmesi noktasinda onleyici faaliyetler
nelerdir?

e Tanker gemisi filosuna sahip olan igletmeler i¢in hangi risk unsurlar1 yiiksek
derecede 6neme sahiptir?

e Onerilen 6nleyici faaliyetler neticesinde risk oncelik degerlerinde dikkate
deger bir iyilesme yasandi m1?

e Uygulanan iki yontem neticesinde risk faktorlerindeki onem degerlerinde

farklilik gézlemlenebilir mi?

Diinya ticaretinin biiyilk bir kismi deniz yolu tasimaciligi ile
gerceklestirilmektedir. Bunun temel nedeni biiyiik miktardaki tiriinleri diisiik maliyetle
ilgili noktalara ulastirmasidir. Bu ulastirma operasyonlar1 kapsaminda gerek yiik
ozellikleri gerekse de seyrin yapilacagi bolgelerin cografi ve politik sartlart risk
faktorlerinin siddetini belirleyen dnemli etkenlerdir. Ozellikle tanker tasimaciliginda
biiylik miktarlarda tehlike hassasiyeti yiiksek yliklerin taginmasi tanker gemilerini
kritik bir noktaya tasimaktadir.

DWT bakiminda tanker gemileri 2024 yilinda yaklasik %36’lik bir degerle
diinya deniz ticaret filosu igerisinde en fazla paya sahip olan ikinci gemi tiirtidiir.
Bununla birlikte 2023 yilinda Tiirkiye limanlarinda elleclenen ithalat, ihracat, kabotaj
ve transit yliklerin kargo cinsleri bakimindan dagilimi degerlendirildiginde en fazla
ellegleme %32 ile s1ivi dokme yiik cinsinde gergeklesmistir (DTO, 2024). Bu bakimdan
tespit edilen riskler, risk analiz yontemlerinden biri olan FMEA ve ¢ok kriterli karar
verme yontemlerinden biri olan AHP yontemi ile analiz edilmistir. Analiz yontemleri
uygulanilirken FMEA klasik mantik yaklasimi ile AHP yontemi ise bulanik mantik
yaklasimi entegre edilerek analiz siireci isletilmistir. Bu sayede sektor temsilcilerinin
goriigleri optimum diizeyde islenmis ve analiz edilmistir. Analiz siirecinde tasnif
edilen risk faktorlerinin gerceklesme ihtimalini minimum diizeye indirgeyecek
Onleyici faaliyetler onerilmistir. Bu 6zellikler g6z 6niinde bulunduruldugunda tez
calismasina benzer bir calisma literatiir taramasinda bulunamamustir. Ek olarak

calisma, deniz yolu tanker tasimaciliginda meydana gelebilecek risklerin belirlenmesi



ve bunlara karsi Onleyici faaliyetleri ifade etmesinden dolayr 6nemlidir. Calisma
bulgular1 neticesinde olusturulan kilavuz, tanker gemilerinde riskle miicadele siirecini

desteklemektedir. Bu bakimindan da ¢alismanin bulgular1 olduk¢a 6nemlidir.

Risk faktorlerinin tespit edilmesi i¢in hazirlanan anketin ana amaci deniz yolu
tanker tagimacilifindaki risk  faktorlerinin  belirlenmesi,  Olgiilmesi  ve
derecelendirilmesi i¢in nitelikli veri dizinine ulagilmasini saglamaktir. Bu bakimdan
anket esas itibari ile {i¢ boliimden olugsmustur. Birinci boliimde deniz yolu tanker
tagimaciliginda karsilagilan risklerin katilimeilar tarafindan siralanmasi istenmistir.
Ikinci boliimde FMEA yéntemine uygun olacak sekilde verilerin degerlendirilmesi
istenmistir. Anketin son bolimiinde ise FAHP metodunun uygun kriterlerin
degerlendirilmesi  istenmistir. Anket toplamda 10 kisinin katihmi ile
gerceklestirilmistir. Katilimcilar deniz yolu tanker tasimaciliginda uzmanlagmis
kisilerden olusmaktadir. Anket kapsaminda elde edilen veriler FMEA ve FAHP
yontemleri ile derlenmis anlamli hale getirilmistir. Anketinin cevaplanma siireci
elektronik posta sistemi kullanilarak gergeklestirilmistir. Anket dosyasi sektor
temsilcileri tarafindan goniilliiliikk esasina dayanilarak doldurulmustur. Elde edilen
veriler FMEA tablosuna iglenerek anlamlandirilmistir. FAHP yonteminin uygulamasi
ise  Microsoft Excel programi kapsaminda islem asamalari tanimlanarak

uygulanmigtir.

Bu tez ¢alismasinin giris boliimiinde ¢alismanin amaglari, 6nemi ve kapsami
belirtilmistir. Calisma amaglarina uygun genel anlamda bir perspektif ¢izilmistir. Bu

stire¢ sekil ve tablolarla desteklenerek gelistirilmistir.

Calismanin birinci boliimiinde deniz yolu tagimaciligi, gemi tiirleri, risk
kavraminin tanimi ve risk analiz yontemleri hakkinda genel anlamda tanimlamalar

verilerek ¢alismanin kavramsal ¢ergevesi ifade edilmistir.

Ikinci boliimde tez calismasi baglaminda literatiir arastirmasi yapilmistir. Bu
boliimde denizcilik sektdriinde yapilmis risk analizi ¢alismalar1 ve tez ¢alismasinda
kullanilan yontemlerin kullanildigi risk analizi caligmalar1 degerlendirilmistir. Bu

caligmalarin yapilma motivasyonlari, yontemleri ve bulgular1 incelenmistir.



Ugiincii béliimde ¢alismanin isleyisini ifade eden siireg bir diyagram aracilig1 ile
sunulmustur. Daha sonrasinda c¢aligma siirecinde uygulanan risk analiz
yontemlerinden biri olan FMEA ve ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan
FAHP yontemi detaylica agiklanmistir. Bu boliimde ayrica verilerin elde edilme stireci

de agiklanmistir.

Dordiincii boliimde anket g¢alismasi neticesinde elde edilen risk faktorleri
belirtilmistir. Risk faktorleri alt1 adet ana grup bashigr altinda hiyerarsik olarak
diizenlenmis ve aciklanmistir. Ardindan elde edilen veriler FMEA ve FAHP
yontemleri kapsaminda degerlendirilerek sonuglara ulagilmistir. Nihai noktada tanker
gemi filosuna sahip olan isletmeler i¢in tanker gemilerinde risk yonetim kilavuzu

olusturulmus ve sunulmustur.

Tez calismasinin sonu¢ boliimiinde ¢alismanin genel bulgularina deginilmistir.
Caligsma siirecinde elde edilen bulgularin 6nceki ¢aligmalarla olan ilgisi belirtilmis ve
onceki bilgileri nasil gelistirdigi agiklanmistir. Bunlara ek olarak ¢alisma kapsaminda
elde edilen bulgularin potansiyel etkilerine ek olarak bulgularin nasil kullanilmasi
gerektigi tartisilmistir. Son olarak calismanin kisitlarina deginilmis ve gelecekte

yapilmasi planlana ¢alismalar i¢in Oneriler gelistirilmistir.
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BIiRINCi BOLUM
1. KAVRAMSAL CERCEVE

Tez calismasinin bu boliimiinde deniz yolu tasimaciligi, gemi tiirleri, risk
kavrami ve analiz siireci ile birlikte risk analiz yontemleri aciklanacaktir. Deniz yolu
tagimaciligi alt basliginda diizenli ve diizensiz deniz yolu tasimacilik kavrami
aciklanmigtir. Gemi tiirleri baghiginda gemi cesitleri belirtilmistir ve deniz yolu
tasimaciligr kapsaminda ticari amaglar dogrultusunda kullanilan gemi tiirleri
tanimlanmistir. Risk kavrami ve risk analiz siireci alt boliim bashiginda risk kavrami
tanimlanmistir. Buna ek olarak risk yonetim siireci ifade edilmistir. Son olarak risk

analiz yontemleri siniflandirilmis ve agiklanmustir.

1.1 DENiZ YOLU TASIMACILIGI

Deniz yolu tasimaciligr kiiresel capta ticari faaliyetlerin siirdiiriilebilmesi i¢in
kritik 6neme sahiptir. Yaklasik olarak kiiresel anlamda ticari mallarin %80°1 deniz yolu
ulagtirma tlrii ile arz ve talep noktalar1 arasinda tasinmaktadir. Bu durumun
olugmasindaki 6nemli etkenlerden biri de filolardaki gemi sayisi son otuz yilda ciddi
bir artisin yasanmasidir. Deniz yolu ile gergeklestirilen tasimacilik faaliyetleri; hava
yolu tagimaciliina yirmi, karayolu tagimaciligina yedi, demiryolu tasimaciliginda ise
yaklasik ii¢ buguk kat daha ucuzdur (Xu vd., 2023 1- 2; Ceyhun, 2023: s. 62). Ulkelerin
deniz yolu tasimaciligini tercih etmelerine neden olan 6nemli iki faktor asagida

siralanmustir.

e Kitalararas1 tagimacilik faaliyetlerinin gergeklestirilmesinde ucuz, biiyilik
miktarda iirlin tasima kapasitesi ve glivenilir olmas.
e Tagimacilik faaliyeti kapsaminda mesafe / kullanilan enerji oranmin diisiik

olmasi, diger tasimacilik tiirlerine gore avantaj saglamaktadir.

Deniz yolu tasimacilig1 diizenli ve diizensiz hat tagimacilig1 olmak tizeri iki farkli
tiirde gergeklestirilmektedir. Diizenli hat tasimaciliginda 6nceden ilan edilmis noktalar
arasinda genel yiikler taginir. Bununla birlikte genel ytikler sabit fiyatlar dogrultusunda
belirlenen limanlar arasinda tasinmaktadir. Bu piyasa kapsaminda taginan yiikler
genelde birimlere ayrilarak son kullaniciya ulastirilan bitmis ya da yar1 bitmis
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tiriinlerdir. Dolayisiyla diizenli hat deniz tasimaciliinda ¢ok sayida tasitanin varligi
s6z konusudur. Bu tagimacilik anlayisina uygun gemiler, birim haline getirilmis
irlinleri tastyabilen ve buna ek olarak tekerlekli ylik ya da araglarin tasinmasina uygun
olarak gelistirilmis gemilerdir. Dilizensiz deniz yolu tagimaciliginda sabit bir rota plam
bulunmamakla birlikte navlun oranlar1 mevsimsel kosullar ve piyasa dinamiklerine
gore degiskenlik gostermektedir. Bu tagimacilik tiiriine konu olan yiikler hammadde
niteligi tasiyan geminin ambarlarini dolduracak miktarda olan dokme yiiklerdir.
Diizensiz hat tagimacilifinda kullanilan gemiler dokme yiik gruplarina uygun
gelistirilmis tek seferde biiyiik miktarlardaki yiikii bir noktadan digerine tasiyabilme
kapasitesine sahip gemiler kullanilmaktadir (Denktas Sakar, 2013: s.37). Diizenli ve
diizensiz hat tasimacilik faaliyetleri arasinda var olan belirgin farklar asagida Tablo

2’de ifade edilmistir.

Tablo 2. Diizenli ve diizensiz deniz tagimaciligi (Denktas Sakar, 2013)

Diizenli Hat Deniz Tasimacilid Diizensiz Hat Deniz Tasimaciig1

Yiik Tipi

Son tiiketiciye ulastirilmak iizeri taginan, bitmis | Bir dékme yilk gemisinin ambarlarini
ya da yar1 bitmis driinlerdir (televizyon, | doldurabilecek o6lglide bulunan hammadde
mobilya vb.) niteligi tagiyan dokme yiiklerdir. (kémii, celik,
bugday, petrol {irlinleri vb.)

Gemi Tipleri

Cogunlukla  birimlere  ayrilmig  iriinleri | Kati ve sivi dokme halde bulunan yiikleri
tastyabilen, operasyon siirecleri hizli olan gemi | tasimak amaciyla gelistirilmis gemilerdir. Bu
tipleri bu tiir piyasalarda kullanilmaktadir. gemiler biiyilk miktardaki iiriinleri tek bir
seferde ilgili noktalar arasinda tasima
kapasitesine sahiptirler.

Navlun Oranlari

Sabit bir tarife kapsaminda navlun oranlari1 | Navlun oranlar1 mevsimsel sartlar ve piyasa
belirlenir. Fiyatlarda daha az degisiklikler | kosullar baglaminda degisiklik
gozlemlenir. gostermektedirler. Bu  tiirden tagimacilik
faaliyetlerinin gelistigi piyasalarda gemi tiirii,
boyutu ve kira sdzlesmeleri navlun fiyatlarinin
belirlenmesinde ana unsurlardandir.

Tablo 2. (devam) Diizenli ve diizensiz deniz tasimaciligi (Denktas Sakar, 2013)

12



Diizenli Hat Deniz Tasimacihig Diizensiz Hat Deniz Tasimacihigi

Sefer Programlari

Gemilerin ugrak yapacaklar1 liman ve | Kalkis ve varis noktalari arasinda diizensiz
bolgelerin Onceden tanimlandigi ve bu | sefer programlart s6z konusu oldugu
bolgelere  diizenli  olarak  seferlerin | tasimacilik tiiriidiir.

gerceklestirildigi tasimacilik tiiriidiir.

isletmelerin Yonetim Yapisi

Ilgili gemide birden ¢ok tasitanin iiriinii | Bu piyasada tasimacilik faaliyetlerini
bulunmasindan dolay1 biiylik ve karmasik | gerceklestiren isletmelerin organizasyon
organizasyon yapilaria ihtiya¢ | yapilar1 kiicilk ve basittir. Pazarlama
duyulmaktadir. bolimleri yoktur.

Is Ortakliklari

Iki veya daha fazla gemi isleticisinin ilgili | Denizcilik havuzu (shiping pool), gemi
limanlar ya da rotalar {izerinde fiyat | isleticilerine ait gelirlerin bir noktada
anlagmalar1  (konferans) ve stratejik | toplandig1 ve tekrar buradan isletmelere
ortaklik (alliance) anlagmalar1 yoluyla is | dagitildigi yapidir. Gemi sahiplerinin

birlikleri gerceklestirirler. olugturdugu  ve ana bir merkez
gergevesinde yOnetilen ortakliklar
bulunmaktadir.

1.2. GEMi TURLERI

Deniz yolu tagimaciliginda gemileri dort ana grup basligi altinda degerlendirmek
miimkiindiir. Gemiler; genel yiik gemileri, dokme yiik gemileri, 6zel yiik gemileri ve
ticari yiik tasimayan gemiler olmak kaydiyla dort grup basligi altinda siralanir. Genel
yiik gemileri olarak nitelendirilen gemiler; konteyner gemileri, Ro — Ro gemileri, ¢ok
amagl gemiler ve ¢ift gladorali gemi tipleridir. Dokme yiik gemileri grubu igerisinde
ise kendi igerisinde ii¢ alt gruba ayrilmaktadir. Bunlar: tanker gemileri, kuru dokme
yiik gemileri ve kombine yiik tasiyan gemiler seklindedir. Tanker tipindeki gemiler:
ULCC, VLCC, Suezmax, Aframax, Panamax, Handy ve kiiciik tonajli gemiler olmak
tizeri siralanmistirlar. Kuru dokme yiik gemileri alt grup baslig: altinda siralanan gemi
tipleri ise Cpasize gemiler, Panamax gemiler, Handymax, Handysize, Agik ambarl
gemiler, Cevher gemileri, Kereste gemileri, Cimento tasiyicilar ve Kosterler seklinde

stralanmiglardir. Kombine tagiyicilar olarak nitelendirilen iiclincli gruba ait gemiler:
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OBO petrol — dokme ve cevher tagiyan gemiler (oil / bulk / ore), OO petrol ve cevher
(oil / ore) tastyan gemiler ve son olarak OB cevher ve dokme (ore / bulk) yiik tasiyan
gemiler seklide siralanmustir. Ozel yiik gemileri ana grubunda bulunan gemiler:
Sogutmal1 gemiler, Kimyasal tankerler, Ozel amagl tankerler, canli hayvan gemileri,
sadece otomobil tagiyan gemiler, LPG (sivilastirilmis petrol gazi tankerleri) ve LNG
(stvilastirilmis dogal gaz tankeri) tastyan gemiler olmak tizeri siralanmistirlar. Ticari
yiik tasimayan gemiler grubunda ise romorkorler, balik¢i gemileri, tarak gemileri,
arastirma gemileri, tedarik gemileri, yolcu gemileri (cruise), feribot, yiizer iiretim
sistemleri ve sondaj gemileri olmak {izeri siralanmiglardir. Bu durum Sekil 4°te ifade

edilmis ve bazi gemi tiirleri agiklanmustir.

Ozel Yiik Gemileri

Dokme Yilk Gemileri

Genel Yik Gemileri Ticari Yilk Tastyan Gemiler

Konteyner Gemileri ¢ ¢

Feeder Feedermax Kuru Dokme Yik Kombine Sojuimall Gemiler (Reefer) Romorkarier
Handy Gemileri Tagyiclar Kimyasal Tankerler Balikc! Tekneleri
Subpanamx iv (Ozel Amach Tankerler Tarak Gemileri

Panamax
Capesize Gemiler

uLce Panamax Gemiler
VLCC Handymax
Suezmax Handysize
Aframax

Postpanamax
Postpanamax Plus
Ro- Ro Gemileri

0BO (0il/ Bulk /
ROPAX

Canh Hayvan Gemileri
Sadece ofomobil Tastyan
Gemiler

LPG (Svilagtinimig Petrol
Gaz Tankerleri)

Arastirma Gemileri
Tedarik Gemileri

Yolcu Gemileri (Cruise)
Feribot (Fery)
Yiizer Uretim Tesisleri ve

Ak Ambarii Ore)

CONRO Gemileri

Cok Amach Gemiler
Cift Gladoral Gemiler

LNG (Svilastinimis Dodal
Gaz Tankeri)

Gemiler
Cevher Gemileri
Kereste Gemileri

Panamax

Handy

Kicik Tonajl
Tankerler

00 (0il/ Ore)
0B (Ore Buk)

Sekil 4. Gemi tipleri (Denktas Sakar, 2013)

1.2.1. Konteyner Gemileri

Konteynerin gelistirilmesi ve deniz yolu tagimaciliginda kullanilmaya
baslanmasi ile birlikte konteyner gemi tiirleri sekillenmeye baslamistir. Tiirtiniin ilk
ornekleri dokme yiik gemileri ya da tanker gemilerinden doniistiiriilmiis gemilerden
olusmaktadir. Standart boyutlarda bulunan konteynerlerin igine yerlestirilen uygun
yiikler konteyner gemileri ile ilgili noktalara ulastirilmistir. Teknolojik gelismelerin
gemi insa sanayisine yanstyan etkileri modern konteyner gemilerinin iiretilmesine
zemin hazirlamigtir. Konteyner gemileri yalnizca farkli tip ve ebatlarda bulunan
konteynerleri tasimak i¢in gelistirilmis ticari gemilerdir (Denktas Sakar, 2013: s. 41).
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Baz1 konteyner tipleri Tablo 3’te ifade edilmistir. Tabloya gore konteyner gemileri

TEU degerlerine gore siiflandirilmistir.

Tablo 3. Konteyner gemi tipleri (Denktas Sakar, 2013)

Konteyner Gemi Tipleri TEU

Ilk konteyner gemileri (1956 ve sonrasi) -
Feeder 100- 500 TEU

Feedermax 500 — 1000 TEU

Hiicresel (cellular) konteyner gemileri (1970 ve

sonras1): Handy 1000- 2500 TEU

Panamax (1980 ve sonras1) 3000- 3400 TEU
Panamax Max (1985 ve sonrast) 3400 — 4500 TEU
Post Panamax (1988 ve sonrasi) 4000- 5000 TEU

Post Panamax Plus (2000 ve sonrasi) 6000 — 8000 TEU
New Panamax (2014 ve sonrasi) 12500 TEU
Post New Panamax (2006 ve sonrast) 15000 TEU
Triple E tipi Gemiler (2013 ve sonrast) 18000 TEU

Tablo 3’te 11 adet konteyner gemi tipinin TEU bazinda kapasite degerleri yer
almaktadir. Tablo kapsaminda ilk konteyner gemileri Feeder, Feedermax, Hiicresel
(cellular) konteyner gemileri: Handy, Panamax, Panamax Max, Post Panamax, Post
Panamax Plus, New Panamax, Post New Panamax ve Triple E tipi gemilerdir. Triple

E gemileri yeni nesil konteyner gemilerini ifade etmektedir.

1.2.2. Ro-Ro Gemileri

Roll / on Roll / of olarak nitelendirilen bu gemi tiplerinde yiikler, ambar
kapaklar1 yerine bir rampa vasitasi ile tekerlekli araglardan faydalanilarak yiiklerin
yiiklenip bosaltilmasidir. Bu 6zelligi ile bu tarzdaki gemiler diger gemi tiirlerinden

ayrigsmaktadir. Ro — Ro gemilerinin en biiylik 6zelliklerinden biri bulundugu liman
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icerisinde herhangi bir ellecleme ekipmanina ihtiya¢ duymadan yiikleme bosaltma
islemlerini yerine getirmesidir. Bununla birlikte bu tarzdaki gemilerin limanda kalis
stireleri kisadir. Ro — Ro gemileri ¢oklu (multimodal) tasimaciligin 6nemli bir bileseni
olarak degerlendirilmektedir. Ro — Ro gemilerinin alt tiiri olma niteligini tasiyan gemi
tiplerinden biri de ROPAX (Roll-on/Roll-off Passenger) tiirii gemilerdir. Bu tipteki
gemiler Ro — Ro gemilerine kiyasla daha hizli olmakla birlikte tagima kapasiteleri
bakiminda Ro — Ro gemilerinden azdir. Bu gemilerle ¢ogunlukla yolcu, araba ve
kamyonet tagimaciligi faaliyetleri yiiriitiiliir. Konteyner ve Ro — Ro gemilerinin bir
birlesimi olarak gelistirilen CONRO gemileri, es zamanli olarak hem konteyner hem
de lastikli araglarin tasinmasini saglayan ¢ok amagli gemilerdir (Denktas Sakar, 2013:

s.39).

1.2.3. Dokme Yiik Gemileri

Dokme yik gemileri {irlinlerin birim haline getirilmeden tagindigi gemi
tipleridir. Yiikler bu gemilere dokme bicimde homojen olarak yiiklenir ve bir noktadan
digerine sevki bu gemi tipleri ile gerceklestirilir (Denktas Sakar, 2013: s. 39-41). 1974
SOLAS Sozlesmesinin Bolim IX, Kural 1.6’da tanimlanan ve 1997 SOLAS
Konferansinin 6 sayili kararinda ifade edildigi lizere Dokme yiik gemileri: “Tek
giiverteli, ambarlarinda giivertenin hemen altinda iist yan tanklar: (top-side tank) ve
alt yan tanklart (hopper-side tank) bulunan ve esas olarak dokme kuru yiik tagimak
icin yapimis olan bir gemiyi” tanimlamaktadir (IMO, ty) Dokme yiik gemileri tasima
giderlerini optimum seviyeye diisiirmek i¢in 1950’li yillarda deniz ulagtirmasinda
kullanmilmaya baslanmistir (Denktas Sakar, 2013: s. 39-41). ilk dokme yiik
gemilerinden biri olan ‘John Bowes’ 1852 yilinda Tyne'dan aldigr komiir yiikiini
Londra'ya tasimistir. Gemi uzun yillar boyunca kullanilmis ve el degistirmistir. Gemi
Biskay Korfezi agiklarinda bir firtinaya yakalanarak 1933 yilinda Ribadesella
kiyilarinda batmistir (Loyd’s Register, ty). Sekil 5’te John Bowes Gemisine ait resim

sunulmustur.
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Sekil 5. John Bowes (Loyd’s Register, ty)

John Bowes 1852’de Thyn Nehrinde insa edilmistir. Gemi Charles Mark Palmer
tarafindan gelistirilmis ve insas1 Jarrow tersanesinde yapilmistir. Buharli tahrik
sisteminin yaninda yelken donanimina da gemi biinyesinde yer verilmistir (Loyd’s
Register, ty). Sekil 6’da ise John Bowes gemisi i¢in diizenlenen donemin gemi raporu

bulunmaktadir.

Sekil 6. John Bowes i¢in Demir Gemi Raporu (Loyd’s Register,ty)

Dokme yiik tipindeki gemiler tiirleri bakimindan tanker gemileri, kuru dokme
yik gemileri ve kombine yiik tasiyicilari olmak {izere {i¢ gruba ayrilmistir. Kuru
dokme yiik gemileri, kuru halde bulunan yiikler i¢in uygun tasima ortami sunan gemi

tipleridir. Bunlara; Capesize, Panamax, A¢ik ambarli gemiler ve kereste gemileri
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ornek olarak verilebilir. Kombine tastyict gemilerse hem kuru hem de sivi halde
bulanan dokme yiiklerin tasinmasi igin gelistirilen gemilerdir. Bu gemi tipleri; O/O
(Oil/Ore Carrier), OBO (Oil —Bulk — Ore) yiik tastyicilaridir. Bu tiirden yapilan
tasimaciliklarda gidis doniis siiresinde geminin bos kalmasin1 engellemek gerek kuru
gerekse de s1vi dokme yiik pazarlarinda yasanan degisimlerden yararlanmak amaciyla
yapilmaktadir (Denktag Sakar, 2013). Dékme yiik veya kuru yiik seklinde ifade edilen
yiiklerin haricindeki s1vi ve gaz halinde bulunan yilik veya maddelerin taginmasi igin

gelistirilmis gemiler tanker sinifinda yer almaktadir (Arican, 2023: 5.197).

1.2.3.1. Kuru D6kme Yiik Gemileri

Bu gemi tipleri tiretim siire¢lerinde kullanilan islenmemis ve yari islenmis
(¢imento, fosfat, komiir vb.) yiiklere ek olarak endiistriyel tarim tiriinleri gibi (piring,
bugday, soya gibi) dokme halde bulunan yiiklerin tasinmasinda kullanilan gemilerdir.
Bu tipteki iirinler herhangi bir paketlemeye ihtiyag duymadan gemi ambarlarinda
tagian yiikledir (Karakadilar, 2022: s. 636). Kuru dokme yiik gemileri sivi halde
olmayan yiiklerin tasinmasi i¢in farkli boyut ve tonajlarda tiretilmistir. Bu baglamda
kuru dokme yiik tagiyan gemilere ait kapasite bilgileri Tablo 4’te verilmistir. Buna

gore tablo kapsaminda gemi tipleri ve kapasiteleri ifade edilmistir.

Tablo 4. Gemi tipleri ve kapasiteleri

Gemi Tipi Kapasite (DWT)
Capesize 125.000 — 220.000
Post-Panamax 60.000 — 125.000
Panamax 60.000 — 80.000
Supramax 50.000 - 60.000
Handymax 40.000 — 50.000
Handysize 20.000 — 40.000
Kosterler 300 —3.000
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1.2.3.2. Kombine Tasiyicilar

Bu tiirden gemiler hem kuru hem de sivi dokme yiiklerin ayni1 anda taginmasini
saglamak i¢in iretilmistirler. Bu gemiler farkli tiplerde olacak sekilde ayri ayri
tasarlanmiglardir. Bu gemiler OBO (petrol, dokme yiik ve cevher — oil / bulk / ore),
OO (petrol ve cevher — oil / ore) OB (cevher ve dokme yiik — ore / bulk) ve son olarak
PROBOS (iiriin, petrol, dokme yiik cevher — products / oil / bulk / ore ) seklinde dort
farkli tipte gelistirilmistir. Kombine tasiyicilar seyir siirecinde es zamanli olarak
cevher, dokme ve petrol iriinlerinin taginmasi gergeklestirmektedirler. Bu gemiler
genellikle 70.000- 150.000 DWT’lik tasima kapasitelerine sahiptirler. Insa
maliyetlerinin yiiksek olmasi ve seyir esnasinda denge problemlerinin sikilikla
yasanmast kombine yiik tasiyan gemilerin tagimacilik faaliyetleri kapsaminda
kullanilmasint zorlastirmistir. Bu tipteki gemiler ile hem kuru dékme yiik
piyasalarinda hem de sivi halde bulunan dokme yiiklerin bulundugu piyasalarda
yasanan dalgalanmalardan etkin bir sekilde yararlanmak amaciyla 1960 — 1970 yillart

arasinda siklikla tercih edilmistirler.

1.2.3.3. Tanker Gemileri

Tanker gemileri s1v1 halde bulunan ytiklerin deniz yolu ile tasinmasini saglayan
gemi tipleridir (Denktas Sakar, 2013: s. 41). Tanker gemileri, kiiresel deniz
tagimaciliginin 6nemli elemanlarindan biridir. Kendilerine 6zgii tasarimlari sayesinde
bliylik miktardaki {riinlerin yiikleme ve bosaltma istasyonlari arasinda seyrini
saglarlar. Tanker gemileri ile tagman firiinler kiiresel ya da bolgesel sanayinin
stirekliliginin saglanmasi acisindan oOnemlidir. Bu gemiler tiirleri bakimindan
degisiklik gostermektedirler.  Gemilerin kullanim amaglarn ve boyutlarindaki
farkliliklar tanker gemileri i¢in siniflandirma gereksinimini olusturmustur. En yaygin
kullanim, amaclar1 bakimindan siniflandirilan tanker gemileridir (Arican ve Kara,
2022: s. 211). Tanker tagimaciligi kapsaminda gemilerin siniflandirilmast asagidaki

Sekil 7°de gosterilmistir.
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{ Tanker Tasimacihig: }

Ham Petrol
TanKkerleri

Panamax

Hand
andy Tanker Barglar

(60.000 - 80.000 DWT )

(25.000 - 50.000 DWT) N
AR arnane Kombine Tasiyicilar

" Large

(80.000 - 120.000 DWT) Parsel Tankerleri
Suezmax (50.000 - 100.000 DWT )
(120.000 - 160.000 DWT ) VLPC

VLCC ( 100.000 DWT + )

(160.000 - 319.000 DWT)

ULCC

N\.(320.000 DWT +) S N S N S/

Sekil 7. Tanker gemilerinin siniflandirilmasi (Kumar, 2004)

Petrol / Akaryakit Tankeri: sivi halde bulunan petrol ve petrol {iriinlerinin
taginmasi amaciyla gelistirilmis ticari gemilerdir (Denizcilik genel Mudiirligi, 2023:
s.7 ). Akaryakit tankerleri, ham petrolii dokme olarak tagiyabilen gemi tiirlerinin bir
ornegidir. Genellikle kiitlesi 200.000-320.000 DWT ton ve 320.000 DWT tondan fazla
olan petrol tankerleri siklikla kullanilir. Gemilerin ig¢indeki farkli kargo tanklari, farkli
ham petrol tiirlerinin ayr1 ayr1 tasinmasina olanak tanir (Okubo ve Kuwahara, 2020: s.

1-24).

Petrol Tankerleri: petrol ve tiirevlerini iki nokta arasinda tagiyan gemileri ifade
etmektedir. Bu baglamda petrol tankerleri iki tiire ayrilmaktadirlar, bunlar: ham petrol
tankerleri ve iriin tankerleridir. Ham petrol tankerleri; rafinasyon islemine tabii
tutulmadan ham petrolii rafinerilere tagirken, {iriin tankerleri rafine edilmis triinleri
rafinerilerden tiiketici taraflara tasinmasinda kullanilirlar. Petrol endiistrisinde
teknolojik anlamda yasanan ilerlemeler tanker gemilerini pek ¢ok agidan doniismeye
zorlamistir. Baglangigta petroliin ahsap variller i¢cinde tasinmasi igin tekneler ve
mavnalar kullaniliyordu. Bu tip gemilerle yapilan tasimalarda varillerin agirhigi,
maliyeti ve yasanan sizintilar sonucunda yiikte yasanan hacim kaybi gibi gesitli
sorunlarin varligi s6z konusu olmustur. Ayrica bu tiirden gemilerde var olan biiyiik
ambarlar, yapilan tasimacilik faaliyetlerinde yilikiin bir yandan diger yana
savrulmasina neden olmasina ek olarak geminin kolaylikla alabora olmasinin baslica
nedenidir. Yasanan bu problemler petrol tankeri tasarimini biiyiik 6l¢ekte degismesine
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yol agmistir. Bu kapsamda gemi biinyesindeki biiyiik petrol ambarlar1 bolinmiis ve
yiik stabilizasyonunu optimum seviyeye ¢ekilmeye calisilmistir. Geminin depolama
alanim1 daha kiigiik tanklara bolen bu yaklasim yiikiin kontrol altinda tutulmasina
olanak saglamistir (Papavinasam, 2014: s. 90) Sekil 8’de bir tanker gemisinin yiik
tanklari, yakit tanki, makine dairesi, cidarlari, pompa dairesi, kopriisii ve bos alanlari

verilmigtir.

Oil Tanks Empty

Fuel

Sekil 8. Petrol tankeri boliimleri (Papavinasam, 2014)

Kimyasal Madde Tankeri: Kimyasal tanker gemileri, Uluslararast Toplu
Kimyasal Kodu'nda (IBC Code) listelenen herhangi bir s1v1 iiriiniin toplu halde tasimak
icin tasarlanmis gemiler olarak tanimlanmaktadir. Bu gemilerle tasinan ytiklerin
cinsleri ve 6zellikleri degiskenlik gostermektedir. Tasinan yiiklerin ¢ogu yiiksek riskli
maddeler olarak smiflandirilmaktadir. Ornek olarak, palmiye yagi, bitkisel yaglar,
hayvansal yaglar, kostik soda, nafta, biyodizel ve metil alkol ile endiistriyel
kimyasallar gibi risk derecesi yiiksek iiriinler tasimaktadir (Arican ve Kara, 2022: s.

209-233)

Denizcilik Genel Miidiirligi tarafindan 08.03.2023 tarithinde giincellenen ve
Gemi Sicili Igin Gemi Cinsleri Tanimlama ydnergesine gore kimyasal
tankerler: “Uluslararas1 Kimyasal Maddeler Kod'u béliim 17 de ¢izelgesi verilen
parlayici ozellikteki sivi tiriinlerin herhangi birisini dékme halinde tagimasi i¢in inga
edilmis veya uyarlanmis ve bu amacla kullanilan ticaret gemileridir.” seklinde ifade

edilmistir (Denizcilik genel Midiirligi, 2023: s. 7).

IBC Kod Boliim 17°de belirtilmis olan yiiklerin dokme halde tasinmasi i¢in

kimyasal tanker gemileri insa edilmektedir. Bu gemiler IBC Kod kapsaminda ii¢ tiire
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ayrilmaktadirlar. Tip 1 sinifindaki gemiler yiiksek diizeydeki risk unsuru tasiyan
yiiklerin sevki icin gelistirilmis kimyasal tanker gemileridir. Tip 2 ve 3 sinifindaki
gemiler risk diizeyleri tip 1’e gore daha az olan kimyasal yiikler ile eslesmektedir

(IMO, ty).

e Tip 1 gemi tiirii, cok ciddi seviyede bolgesel ve glivenlik tehlikelerine neden
olabilecek unsurlarin 6nlenmesi i¢in ¢ok yiiksek Onleyici faaliyetlerin
uygulanmasini gerektirir. IBC Kod kapsaminda ifade edilen maddelerin

taginmasina olanak saglamak tizere gelistirilmis bir kimyasal tanker tiirtidiir.

e Tip 2 kimyasal tanker gemi tiirli, ciddi seviyede deniz kirliligi tehlikesi
bulunan ve kod kapsaminda tasinan yiiklerin gemi ambarlarinin digina
kontrolsiiz bir sekilde sizmasini 6nlemek i¢cin dnemli 6nleyici faaliyetleri

gerektiren kimyasal tankerdir.

e Tip 3 gemi tiplerinde; tanker gemisi hasarli bir durumda olsa dahi hayatta
kalma kabiliyetini arttirmak i¢in orta diizeyde muhafaza gerektiren,
yeterince ciddi ¢evresel ve giivenlik tehlikeleri olan yiikleri tagimak iizere

insa edilmis kimyasal tanker tiirlerini kapsamaktadir.

Kimyasal tanker gemileri bazi durumlarda kendi maddi degeri ya da degerini
asan kimyasal maddeleri tasimaktadirlar. Bu yiiklerin tanker gemilerine yiiklenmesi,
bosaltilmast ve transferi gemi biinyesindeki yik devreleri araciligi ile
gerceklestirilmektedir. Dolayisiyla kimyasal tanker gemilerinin ylik devreleri
paslanmaya kars1 direngli ¢elik malzemelerden yapilmaktadirlar (Yildiz, 2019: s. 42-
43). Sekil 9’da bir kimyasal tanker gemisinin kargo devresi ve yiikkleme bosaltama

istasyonu ifade edilmistir.
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Sekil 9. Yiikleme bosaltma istasyonlari (Yildiz, 2019)

Tiirk deniz ticaret filosunda yer alan kimyasal tanker gemilerinin adetleri
yiizdesel olarak yas gruplar1 kapsaminda asagidaki pasta grafigi ile ifade edildigi
gibidir. Bu grafik kapsaminda %44’liik payla en fazla kimyasal tanker gemisi 10-19
yas grubunda oldugu goriilmektedir. Bu yas grubunu sirasiyla; 20-29 yas grubu, 30
yas Uzeri ve son olarak 0-9 yas grubu araligi gelmektedir. Bu durum Sekil 10°da

gosterilmistir.

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

Sekil 10. Yas dagilimlar1 (DTO,2024).

Asagidaki siitun grafiginde yas gruplarinda bulunan kimyasal tanker gemilerinin
DWT degerleri bakimindan toplamlar1 goriinmektedir. Buna gore; 94.111 DWT’lik
sekiz tanker gemisi 0-9 yas grubunda, 548.396 DWT’lik otuz iki gemi 10-19 yas grubu
icerisinde, 342.915 DWT’lik yirmi li¢ tane gemi 20-29 yas grubunda ve 56.559
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DWT’lik dokuz adet kimyasal tanker gemisi otuz yas ve iizerinde oldugu

goriilmektedir. Bu durumu Sekil 11°de ifade edilmistir.

600.000
500.000
400.000
300.000
200.000 I
100.000
. ] —
0-9 Yas 10-19 Yas 20-29 30 ve Uzeri
mDWT 94.111 548.396 342.915 56.559

Sekil 11. DWT bakimindan (DTO,2024).

Gaz Tankerleri: Uluslararas1 Gaz Tasiyicist (IGC) Kodu boliim 19°da belirtilen
parlayici 6zellikte olan sivilastirilmis gaz ya da diger maddeleri dokme halde taginmasi
amaciyla tasarlanmig dokme yiik gemisi tiirlerindendir (Denizcilik Genel Miidiirliigi,
2023: 5.7). IGC Kod kapsaminda; 500 Grostondan kiigiik olan gemiler ve gemi boyu
fark etmeksizin, 37,8 °C sicaklikta 2.8 bar buhar basincina sahip sivilastirilmis
gazlarim ve Kodun 19. boliimiinde listelenen diger bazi maddelerin taginmasinda

kullanilan gemilere uygulanir (IMO, ty).

Gaz tankerleri, sivilastirilmis gaz (LNG) ve sivilastirilmis petrol gazi (LPG)
yiiklerini tasimak i¢in tasarlanmis 6zel yiikk gemileridir. LNG tipindeki yiiklerin
taginmas1 sirasindan tanker gemisinin tank sicakligit — 163 derecede olmasi
gerekmektedir. Bu 1s1 degeri ile dogal gaz normal halinden daha da diisiik hacimlere
inmesi saglanir. Boylelikle bir seferde biiyiik hacimde yiik tasmabilmektedir. LNG
tipindeki yiiklerin taginmasi esnasinda da tank sicakligt — 104 dereceye kadar
indirilmektedir. LNG tipindeki yiikler gibi LPG tipindeki ytikler de yiiksek basing
diisiik sicaklik ortaminda saklanmaktadir. Boylelikle 6l¢ek ekonomisi saglanmis olup
etkinlik ve verimlilik diizeyi arttirilmis olur. Ayrica gaz tankerlerinin tank sistemleri

catlama ve burkulmaya kars1 direngli olarak tasarlanmaktadirlar (Denktas Sakar, 2013:
s. 40).

Tirk deniz ticaret filosu incelendiginde LNG tipindeki gaz tankerinden 2 adet
olup DWT bakimindan 187.228’dir. Bu iki adet geminin yas ortalamasi 4’tiir. LPG
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tiriindeki gaz tankeri sinifina bakildiginda, Tiirk ticaret filosu kapsaminda 6 adet

bulunmaktadir ve DWT bakimindan toplam 37.156’dir. LPG tankerlerinin yas

ortalamas1 26 olarak tespit edilmistir. Bu durum Sekil 12’de belirtilmistir.
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Adet

Yas Ortalamasi

HLPG ELNG

Sekil 12. LNG ve LPG Gaz tankerlerinin yag ortalamasi (DTO, 2024)

Diger tanker tipindeki gemiler asagidaki Tablo 5’te ifade edilmistir.

Tablo 5. Tanker tipleri (Denizcilik Genel Midiirligii, 2023)

Tanker Tipi Tanim
Dokme halde bulunan asfalt ve asfalt
Asfalt Tankeri driinlerinin ~ taginmasi  i¢in  gelistirilmis

Tanker Seklindeki Barglar

Atik Alim Tankeri

Bitkisel ve Hayvansal Yag Tankeri

Atik Toplama Tankeri

Su Tankeri

gemilerdir.

Genel itibari ile makineli, az miktarda su ¢eken,
genis karinali olup s1vi haldeki dokme yiiklerin
sevkini saglamak amaciyla tasarlanmis gemi
tirtidiir.

Deniz araglarinda bulunan kat1 veya siv1 haldeki
atiklarin alinmasi igin gelistirilmis gemilerdir.

Dokme halde bulunan bitkisel ve hayvansal yag
ve Uriinlerinin taginmasi i¢in tasarlanan tanker
gemi tipidir.

Denizler, i¢ deniz ve nehirlerdeki kat1 ya da sivi
halde bulunan atiklarin  alinmasi1  i¢in
tasarlanmis gemi tiiriidiir.

Sivi halde olacak sekilde su tasimak igin
gelistirilmis tanker gemisidir.
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1.3. RiISK KAVRAMI VE ANALIZ SURECI

Risk, belirli bir zaman dilimi igerisinde, beklenmeyen ve istenmeyen bir
durumun olma olasiligini ifade etmektedir. Risk, bir tehlike durumu ile bagintili olacak
sekilde zararin gerceklesme ihtimalini tanimlar. Risk faktorii olasilik ve belirsizlik
olgulariyla bagintili bir kavramdir. Ancak her bir olgu farli durumlari ifade etmektedir.
Bu kapsamda olasilik kavrami iki sekilde agiklanmaktadir. Olasiligin ilk tanimina
baktigimizda bir inang¢ veya tahmini belirtir. Ikinci tamimi degerlendirildiginde
olasilik, istatistik bilimi ¢ercevesinde sekillenen rastlanti veya sansla olusan fiziki
durumlardir. Belirsizlik kavrami ise gelecekte olusabilecek durumlar hakkinda
herhangi bir bilgiye sahip olunamamasidir. Gelecekte olmas1 miimkiin olaylarin stiphe
kavrami1 kapsaminda sekillendigi bir fikri durumdur. Risklerin 6lgiilmesi ve kontrol
altinda tutulmast i¢in belirli bir yapilandirilmis algoritma uygulanir. Uygulanan bu
sirecin amaci tehlikelerin tespit edilmesinin yaninda risklerin kontroliine yonelik
uygun kararlarin alinmasini saglamaktir. Bu dogrultuda ortaya ¢ikan risk yonetimi
kavrami1 Amerika Birlesik Devletleri’nde 1950’1i yillarin sonlarinda ortaya ¢ikmis bir
kavramdir. Risk yonetim sistemi ihtimallerin planlanmasi1 ve Ol¢lilmesini ifade
etmektedir. Her bir olay karsisinda beklenen bir olasiligin gerceklesme potansiyeli
oldugunda “eger olursa ne olur”, “ya olursa” gibi sorularinin cevaplar1 aranmaktadir.
Risk yonetimi olgusu baglangigta sigortacilikla birlikte degerlendirilmis ve birbirlerini
tamamlayacak bir sekilde kullanilmiglardir. Risk yOnetiminin esas olarak hedefi,
organizasyonlarin siirdiiriilebilir bir kararlilik ortaminin tesis etmek ve bu baglamda
ithtiyac duyulan gerekli diizenlemelerin yapilmasini saglamaktir. Bununla birlikte risk
yonetimi kurum ya da kuruluslardaki can ve mal gilivenligini saglayarak kurumlarin
kar kabiliyetlerini korumaktir. Sonug itibari ile risk yonetimi, firmalarda beklenmeyen
kayiplarin en az zararla atlatilmasi i¢in ihtiya¢ duyulan faktorlerin planlanmasi, idare
edilmesi ve denetiminin saglanmasi olarak ifade edilebilir. Risk yonetimi bir siire¢
kapsaminda gelisen bir faaliyettir. Bu noktada asagidaki Sekil 13’te risk yonetim
stireci verilmistir. (Ceylan ve Bashelvact, 2011: s. 25-33; Emhan, 2009: s. 212-213).
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Degerlendirme Riskin
ve Kontrol Tanimlanmasi

Risk Yénetimi
Secilen Riskin
Alternatifin Degerlendirilmesi
Uygulanmasi ve Hesaplanmasi
Alternatif Risk
Diizeltme
Araglari
Arasinda
Segim Yapmak

Sekil 13. Risk Yonetim siireci

Sekil 13’e gore risk yoOnetiminin birinci agamasinda riskin tanimlanmasi
gerekmektedir. Bu agsamada risk diizeyinin yiiksek oldugu tahmin edilen bazi faktorle
ait belirsizlikler azaltilmaya calisilir. Yani riskin teshisi asamasi olarak agiklanabilir.
Ikinci asamaya gelindiginde; tamimlanmis olan risk, karar vericiler tarafindan
degerlendirilir. Risk faktoriiniin ger¢eklesmesi sonucunda can ve mal iizerinde olasi
kayiplarin gerceklesme ihtimalini saptanmasi asamasidir. Bu kapsamda oncelik
diizeyine gore siralama islemi yapilmaktadir. Bu dogrultuda ¢ok 6nemli riskler, 6nemli
riskler ve dnemsiz riskler olacak sekilde risk faktorleri siiflandirilmaktadir. ilk iki
asamanin tamamlanmasindan sonra {i¢ilincii asamada, riskle miicadele noktasinda
uygulamaya alinmasi gereken engelleyici faaliyetler belirlenir. Dordiincli asamada,
secilen engelleyici faaliyetler uygulanir. Uygulanabilecek her alternatif engelleyici
girisim farkli farkl sonuglari beraberinde getirme ihtimali vardir. Bu durum dahilinde
riskler 6nem derecelerine gore yeniden yapilandirilmalidir.  Son asamada ise
uygulamaya konulan engelleyici faaliyet sonucunda istenilen faydanin ulasilip
ulagilmadigr sorgulanmaktadir. Elde edilen faydanin ¢oziimiin etkinligini takip
edilmelidir. Elde edilen fayda ve beklenen sonu¢ arasinda tutarli bir denge
saglanamadiginda karar alici otorite, yanlis alternatif ¢oziimii sectigi ve uyguladig

sonucuna ulasilir (Emhan, 2009: s. 210- 2017).
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Bagka bir ifade ile risk, istenmeyen durumlarla bas basa kalma olasilig1 olarak
belirtilebilir. Risk esas itibari ile su anda ve gelecekteki olaylar hakkinda net bir bilgiye
sahip olunmamasidir. Giiniimiiz diinyasinda risk faktorlerini ortadan kaldirmak,
kaldirilamiyorsa etkilerini minimize etmek ya da etkili bir sekilde yonetmek risk
yonetiminin temelini olusturmaktadir. Bu kapsamda risk faktorlerinin analizi, risk
unsurlarinin dogasini anlama ve risk diizeyini tespit etme siireci olarak tanimlanmustir.

Tespit edilen risklerin onem diizeyi risk Olgekleri ile karsilastirilmasi sonucu

atanmaktadir (Ozbilgin, 2012: s. 88; Kalkan ve Deniz, 2013: s 43-44).

Risk kavrami ve tehlike kavrami birbirlerine benzeyen ancak farkli durumlari
ifade eden iki farkli olgudur. Bu kapsamda 6631 sayili Is Saghg ve Giivenligi
Kanununa gore tehlike kavrami: “is yerinde var olan ya da digsaridan gelebilecek,
calisani veya is yerini etkileyebilecek zarar veya hasar verme potansiyeli” olarak ifade
edilmektedir (Bayram ve Kaya, 2022, s. 762). Buradan hareketle tehlike, canli ya da
cansiz nesneler lizerinde hasar, zarar, i kaybina, ¢cevre veya sayginlik iizerinde negatif
etkiye neden olan durumlardir. Tekrar 6331 sayili Is Saglhig: ve Giivenligi Kanununa
gore risk “Tehlikeden kaynaklanacak kayip, yaralanma ya da baska zararli sonug

meydana gelme ihtimali” olarak tanimlanmaktadir (Bayram ve Kaya, 2022, s. 762).

1.4. RiISK ANALIZ YONTEMLERI

Organizasyonlar faaliyetleri kapsaminda olusabilecek riskleri belirlemek ve
onlarin olas1 etkilerini azaltmak igin risk yonetimi baglaminda gelistirilen
yontemlerden istifade ederler. Bu kapsamda risk analizi ve degerlendirme teknikleri
lic ana baghk altinda toparlanmis ve ifade edilmistir. Bunlar; Kalitatif Yontemler,
Kantitatif Yontemler ve Karma Yontemler seklinde smiflandirmaya tabii
tutulmuslardir. Kalitatif yontemlerde, risk analiz siirecinde sayisal yaklagimlar yerine
dilsel diisiince yapis1 baglaminda analiz siireci yliriitiilmektedir. Analizi yiiriiten karar
verici kendi 6znel deneyimleri kapsaminda siireci, riskleri ve risk 6nem diizeylerini
hesaplamaya calismaktadir. Hesaplanan risk durumu tanimlanirken rakamsal
belirteclere alternatif olarak; yiiksek, c¢ok yiiksek ifadeler kullanilir. Bu siire¢
genellikle belirli bir diizen kapsaminda yiiriitilmemektedir. Kantitatif risk analiz
yontemlerinde ise risk durumu hesaplanirken matematiksel ifadeler kullanilir. Bu

tiirden analiz yontemlerinde istenmeyen bir durumun olusma olasiligi, tehlikenin etki
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diizeyleri gibi gostergeler sayisal degerler ile etiketlenir. Sayisal degeler ile
tanimlanmis durumlar matematiksel analizlerle degerlendirilerek risk diizeyi
tanimlanir. Hibrid yontemler de ise hem kalitatif hem de kantitatif yontemlerin birlesik
olarak kullanildiklari risk analiz yontemlerini temsil eder (Ceylan ve Bashelvaci, 2011:

25-33; Marhavilas vd., 2011: s 477- 479; Ozkilig, 2005). Risk analiz yéntemleri Sekil

14°te ifade edilmistir.

Kalitatif
Teknikler

Kantitatif
Teknikler

Hibrid
Teknikler

Hata Tarlen ve
Etkileri Analizi

Karar Matrisi Risk Hata
Olursa Ne Olur’) Afacl Analiz'
Guvenlik Toplumsal Riskin Olay
Denetimleri Risk Olgumleri Agaci Analizi
- - Nicel Risk Insan Hatasi
;

Kontrol Listeleri

N &

Tehlike ve T .
Isletilebiliriik Senaryolaninin Nicel (k= E:"asll' o
Analizi Degerlendiriimesi ey

Sirall o
Zamanlanmig AQ:{';IC'I(EAF:‘]:I:IZIII’Iﬁ
Olay Planlamasu
Kliniksel Risk ve
Hata Analizi

Tahnime Dayali
Epistemik
‘Yaklasim

Sekil 14. Risk Analiz Yontemleri (Mahavilas vd., 2011; Yorulmaz ve Sezen, 2023)

Kalitatif risk analizi yontemleri grubunda yer alan kontrol listeleri risk analizi
metodu; firma, organizasyon, kurum ya da kuruluslarda olugsma ihtimali olan risklerin
numaralandirilarak tehlikeler belirtilir (Tasdemir, 2021: s. 60-65). Bu risk analiz
yonteminin bazi 6zellikleri vardir ve bunlar asagida madde madde siralanarak ifade

edilmistir.

e Ekipman ve insan etkenine bagli olarak gerceklesme ihtimali olan risk faktorlerine

uygulanir.
e Bir kisi ya da kiiciik 6l¢ekli bir grup tarafindan uygulanabilir.
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e Genellikle dokiimanlar ve calisma sahas1 denetimleri baglaminda gergeklestirilir.

e Buanaliz yontemi kapsaminda uygunluk ve uygunsuzluklarina gore risk faktorleri
bi¢imlendirilir. Uygunsuzluk grubunda yer alan risk faktorleri i¢in diizenleyici

Oneriler siralanir.

Olursa ne olur analizi, hatalara ya da sistem isleyisi noktasinda yasanabilecek
performans problemlerine neden olabilecek olas1 bozulmalar1 saptamak amaciyla
gelistirilmis bir sistemdir. Analizin uygulandig1 alan dogrultusunda hangi faktorlerin
hatalara yol agacaklari, sonuglari ile birlikte degerlendiren bir yaklagimdir. Bu analiz
yonteminde “Ne Olursa Ne Olur” sorusu kapsaminda sekillenen bulgular dahilinde
bulunan risklerin olasilig1 ve ciddiyeti ile ilgili bir sonuca varilir (Tagdemir, 2021: s

60-65 ).

Giivenlik denetimi analizi, glivenli bir ¢alisma ortaminin tesis edilmesi i¢in
giivelik tehlikesini barindiran risk faktorleri minimize edilmesine olanak saglar. Bu
kapsamda analiz kapsamina alinan ekipman ya da siirecin; can, mal ve ¢evresel agidan
olumsuz etkilere neden olabilecek kosullar tanimlanir. Daha sonrasinda kisi ya da bir
grup denetci belirlenen risk kosullar1 karsisinda gelistirdigi onlem prosediiriiniin
etkinligini ifade eden bir rapor olusturur. Bu rapor sonucunda risk faktorleri karsisinda
alinmasi1 gereken dnlemler de belirtilmelidir. Bu tlirdiin bir risk analizi yonteminin
ana amaci her tirlii is i¢in gelistirilmis giivenlik prosediirlerin olmasimni ve
uygulanmasini saglamaktir (Bujna vd., 2015: s. 193-194; Marhavilas vd., 2010: s.
479). Giivenlik denetimi analizinin {i¢ 6nemli avantaji1 vardir. Bunlardan ilki, bir kaza,
maddi hasar ya da cevresel etkilere neden olabilecek ekipman hatasini veya siire¢
prosediirlerini tanimlamasidir. Diger bir avantaji da yontemin uygulanabilirliginin
esnek olmasidir. Ugiincii olarak giivenlik denetimi analizinin maliyet etkin bir yontem

olmasidir.

Gorev analizi yontemi, bir ama¢ dogrultusunda gelistirilen bir modelin
uygulanmasi notasinda ¢esitli birimler tarafindan iistlenilen faaliyetlerin incelenmesini
kapsar. Gorev analizi siireci {ic adimda gerceklestirilir, bunlar: Insan girisimleri ve
sistem talepleri ile ilgili bilgilerin edinilmesi, elde edilen bilgilerin bir format
kapsaminda ya da grafiklerle anlamli hale getirilmesi ve sistem gereksinimleri ile
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operatdr kabiliyetleri arasinda karsilagtirma yapilmasi seklinde iige ayrilmistir. Gorev
analizinin temel amaci, sistem talepleri ile kullanict yeteneklerini ortak bir paydada

birlestirmektir (Kontogiannis, 2003: s. 4).

Sirali Zamanlanmis Olay Cizimi (STEP) teknigi: bir tehlikenin olusmasina
neden olan olaylarin kronolojik olarak degerlendirilmesine imkan tanir. Baska bir
ifade ile hatanin olusmasina neden olan olaylar baglaminda risk siirecinin yeniden
yapilandirilmasin1 saglar. Analiz kapsaminda, olaylarin gelisimini yatay ve dikey
eksende gosteren bir STEP c¢alismasi olusturulur. Bu calisma sonucunda hata
olusumuna sebep olan durumlarin olay yapi taslart sunulur. Buna gore; olayin
baslangig tarihi, olayin ger¢eklesme zamani, olayin ger¢eklesmesine sebep olan etken,
olayin tanimi ve bu veriyi bildiren kaynagin ismi tanimlanir. Son olarak, olaylar
belirtecler vasitastyla birbirleri ile iliskilendirilir. Iliskilendirme dogrultusunda, olaylar
arasinda olusum zamanina gore durumlar1 gosteren gelen ve giden oklar bulunmalidir.
Duruma gore yakinlasan ve uzaklagan oklar, olaylar arasindaki bagimliliklar ve etkiyi

gosterir (Marhavilas vd., 2011: s. 479).

Tehlike ve isletilebilirlik analizi (HAZOP) bir isleyisin operasyonel agidan ve
ayni1 zamanda sahip oldugu tehditleri belirtmek amaciyla kullanilan bir yontemdir.
HAZOP analizinde siire¢ tehditlerini saptamak ig¢in yol gdsterici parametrelerden
yararlanilir. HAZOP analizi karar verici Onciiliigiinde bir beyin firtinas1 seklinde
uygulanir. Farkli alanlarda uzmanlasmis bir arastirma grubu tarafindan
uygulanmaktadir. HAZOP analizi dort ana etmenden olusmaktadir. Bunlar: Yapisal ve
sistemsel agidan HAZOP yontemine uygun bir siirecin olusturulmasi, birden fazla
alanda uzmanlagmis kisilerden olusan ¢ok yonlii bir uygulayict grup, Donanimli bir
takim kaptan1 ve hatalarin tespitine yonelik olusturulmus alt boliimler ve yonlendirici

kelimeler seklinde olmustur (Akman, 2015: s. 61).

Oransal risk degerlendirme analizi (PRAT), hatadan kaynaklanan sayisal olarak
ifade edilmis riski 6l¢cmek amaci ile orantili bir yontem kullanir. Risk istenmeyen bir
durumun potansiyel ¢iktilari, maruz kalma faktorii ve olasilik faktorii dikkate alinarak
hesaplanir. Riskin nicel olarak hesaplamasi: risk faktorii; olasilik, zarar ve frekansin

carpimi (R =P x S x F) ile saptanmaktadir (Marhavilas vd., 2011: s. 480).
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Karar matrisi risk degerlendirme yontemi (DMRA), risk tahmininin yapilmasi
amactyla gelistirilmis sistematik bir yontemdir. Bu baglamda riskler; olasilik, sonug
ve 6nemleri bakimindan o6lgiiliir ve simiflandirilir. Siddet ve olasilik deger araliginin
kesisimi bir risk siralamasinmi verir. Daha spesifik olarak belirtilirse: siddet (S) ve

olasiligin (P) ¢arpimui bir risk (R) derecesini belirtir (Marhavilas vd., 2011: s. 480).

Toplumsal riskin risk 6l¢iimleri teknigi, olaylarin tarihsel kaydina gore seyrini
ifade eden bir risk analizi yontemidir. Kolay uygulanmasinin yaninda genellikle hem
organizasyon hem de kisi riskinin 6l¢iimiinii kapsar. Nicel verilerin grafiksel bir tarzda
yorumlanmasina olanak saglayan bir tekniktir. Buna gore toplumsal risk hakkindaki
bilgiler basit diyagramlar ile gosterilir. Riskin tolere edilebilirligini degerlendirmek
icin kriterleri gosterir Risk azaltma Onlemlerinin hedeflenmesine katkida bulunur

(Marhavilas, 2011: s. 481).

Nicel Risk Degerlendirmesi (QRA) aract, toz patlamasi riski bulunan endiistriyel
birimlerin dis giivenligi tesis etmek ic¢in gelistirilmis analiz yontemidir. QRA risk
analizi baglaminda olast senaryolar ve frekanslar belirtilir. Bireysel risk, hatanin
meydana geldigi alanin yakininda bulunan kisi i¢in 6liimciil olma ihtimali olarak ifade
edilir. Toplumsal risk gercek ¢evreyi dikkate alir. Analiz uygulamasina konu olan bir
tesis yapisal ozelliklerine gore iki grupta degerlendirilir. Sonraki asamada senaryolar
ve bunlarin meydana gelme sikliklari tespit edilir. QRA analizi dort farkli tiirde nesne
tanimlamas1 yapmaktadir bunlar: korumasiz kisi ya da kisi gruplari, arabalar, evler ve
ofis binalari. Bunlarin her biri farkli patlama riskleri karsisinda ayri ayri koruma
seviyelerine sahiptir. Toz patlamasi siireci, havalandirma ve patlama sonucu

olusabilecek sarapnel etkisi durumlari igin incelenmektedir. (Marhavilas, 2011: s. 481)

Domino senaryolarmin kantitatif degerlendirmesi (QADS) risk analiz yontemi,
birincil bir olaymn gerceklesmesinin ardindan gdzlemlenen sonuglarin daha agir
sonuclara yol acan bir veya daha fazla ikincil olay:1 tetikledigi bir hata olarak
degerlendirilir. Domino kaza senaryolar1 birincil kaza olaymin etkilerinin
siddetlenmesinden kaynaklanmaktadir Bir domino olayini tanimlamak i¢in dort unsur
degerlendirilir: ilk olarak domino etkisine sebep olan ilk kaza durumudur. Ikinci
unsursa ilk gerceklesen kaza olaymin neden oldugu siddetin ikincil potansiyel riskler

lizerindeki birincil olay1 takip eden yayilma etkisidir. Ugiincii unsur; birincil olaym
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yayilmasina neden olan, ayni veya farkli tesis birimlerini kapsayan olas1 bir ya da daha
fazla ikincil kaza durumlaridir. Son olarak ikincil senaryolarin etkisi nedeniyle birincil
olayin sonuglarinin artmasidir. Domino kazalarinin sayisal degerlendirmesi, birincil
kaza durumu sonrasinda gergeklesebilecek ikinci olaylarin tiim farkli birlesimlerini de
kapsayan biitiin giivenilir domino modellerinin tanimlanmasini, tekrar etme sikligi ve

sonug degerlendirmesini gerektirmektedir (Marhavilas, 2011: s. 482).

CREA (Klinik Risk ve Hata Analizi) yontemi, bes asamada gerceklesen ve tibbi
alanda kullanilmasi i¢in bi¢imlendirilen bir nicel risk analizi yaklasimdir. CREA
analizi, uygulayici siirecin dogrudan gézlemlenmesi veya klinik operatorlerle yapilan
goriigmeler araciligt ile elde edilen wverilerin istatistiksel yOntemlerle

anlamlandirilmasidir (Marhavilas, 2011: s. 483).

Ongoriicii Epistemik Yaklagim (PEA) yontemi, bu yaklagim tarzinda, eylemlerin
belirsizliklerini 6l¢en matematiksel modellerle siire¢ kapsaminda geligsebilecek
anormal eylemlerin tahmin edilmesine olanak tanir. Epistemik yontemler, olagan dis1
gelisen eylemlerden kaynaklanacak hasarin kabaca tahmin edilmesini saglar. Bu analiz
modeli ile beklenmeyen durumlardan kaynaklanan hasar sonucunda kayiplarin

azaltilmasi saglanir (Marhavilas, 2011: s. 484).

Agirlikli risk analizi (WRA) yontemi kapsaminda giivelik faktoriintin tesis
edilmesi amaciyla kullanilir. Analiz siirecinde, teknik etkenlerin haricinde, ekonomik,
cevresel, politik, psikolojik ve toplumsal kabuller gibi faktorlerde onemlilik arz
etmektedir (Marhavilas, 2011: s 485).

Hata tiirii ve etkileri (FMEA) analizi, sistemde olusma ihtimali olan hata
sebeplerinin saptanmasi ve analiz siirecinde olasi hatalara atfedilen siddet, olasilik, ve
saptanabilirlik skorlarinin ¢arpimi sonucunda elde edilen risk oncelik sayilarina gore
hatalar degerlendirilir ve onceliklendirilir. FMEA analizi, hatanin gerceklestigi her
tiirlii alanda ¢oztimleri ve 6znel yargilar1 dikkate alarak degerlendirir ve analize konu

olan alanin siireclerine uygulanir (Ozkilig, 2005).

Hata agaci risk analiz yontemi (FTA), timdengelim diisiince yapisina gore

isleyen bir analiz yontemidir. FTA bir organizasyonda yliriitiilen siire¢lerde meydana
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gelen kritik hatalarin sebeplerinin ve bu hatalarin engellenmesine yonelik 6nlemlerinin
sematik olarak tanimlanmasidir. FTA yonteminin temel amaci hatalarin gelisme
siirecini, sistemsel veya da insan hatasindan kaynaklanan kazalarin olugsmasina zemin
hazirlayan sebeplerin ifade edilmesidir. FTA kapsaminda ana tehlike durumu
incelemeye alinir. Daha sonra bu ana olay ¢ercevesinde alt olaylar semalarla ifade

edilir (Ozkilig, 2005).

Insan Hatas1 Analiz Teknikleri (HEAT) veya Insan Faktorii Olay Analizi
(HFEA): insanlara ait girisimler bir¢ok is kolunda farkl1 kazalarin olmasinda énemli
bir etkendir. Insan faktoriiniin iginde oldugu faaliyette insan kaynakli olusabilecek
hatalarinin sistemsel olarak degerlendirilmesiyle daha giivenli ve verimli ¢alisma

ortaminin olusturulmasi miimkiindiir (Marhavilas, 2011: s. 485).

Olay Agact Analizi (ETA) yontemi, karar agaglarini kullanan ve baslangig
olaymin olasi etkilerinin hem gorsel hem de mantiksal modeller ile ifade edildigi bir
tekniktir. Baglangic olayin1 takip eden olasi sonuglari belirten ve analiz eden mantik
modelinin grafiksel bir temsilidir. Modeller, giivence hatlar1 olarak adlandirilan
onlemlerin ve dig etkilerin kaza zincirlerinin izledigi yolu nasil etkiledigini arastirir.
Bu teknikte bir sistemde gergeklesen ilk hata baslangic pozisyonu ya da referans
noktasi olarak tanimlanir. Baslatici kazadan itibaren adim adim tahmin edilebilen kaza
sonuglar1 bir diyagram baglaminda tanimlanir. Bu analiz olay agaci olarak tanimlanir.
Buna neden olan temel yargi sirali olaylarin grafiksel olarak sunulmasindan dolayidir.
Olay adedi arttikca model bir agac¢ gibi biiylir. Bir olay agaci, baslatic1 bir olay, olay
neticesinde birbirini takip eden olaylardan ve olusan nihai dizinin neden oldugu
sonuclardan olusur. Olay agaci analizinde, bir yapidaki biitlin olaylar grafiksel olarak
ifade edilir ve aga¢ olaylarin gergeklesme sirasma gore ilgili oldugu zaman
baglaminda siralamak icin oldukg¢a etkilidir. Uygulama asamasinda ETA, sistem
isleyisini iyilestirmek, yiiriitiilen siire¢ kapsaminda temel verilere ulasmak ve bir
yapty1 hatalardan korumak i¢in gerekli uygulamalar1 belirlemek i¢in kullanilir

(Marhavilas, 2011: s. 486).

RBM Yontemi (Risk Tabanli Bakim). Bu, risk kapsaminda koruma i¢in ¢ok
yonlii bir hibrit (nicel/nitel) yontemdir ve ¢esitli sistemlere ya da siireglere

uygulanabilirligi s6z konusudur. RBM yontemi kapsaminda risk unsurlari ii¢ boyutta
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incelenir. Ik adimda risk tanimlanir. Ikinci asamada risk degerlendirmesi yapilir ve
son asamada risk faktorlerini dikkate alan bir bakim planlamasi yapilir (Marhavilas,

2011: s. 487).

Risk analiz yontemlerinin sayica fazla olmasi hangi durumda hangi analiz
tirtiniin kullanilacagi noktasinda belirsizliklere yol agabilir. Bu noktada bazi analiz
yontemlerinin Tablo 6 kapsaminda degerlendirilmistir. Tablo 6’da kriterler ¢esitli

faktorlere gore degerlendirilmistir.

Tablo 6. Risk analiz yontemlerinin degerlendirilmesi (Marhavilas, 2011)

Kalitatif Kantitatif Hibrit
Yontemler
Kontrol Olursa  Givenli Goérev S H P D Q Q P W H F E R
Kriterler Listesi Ne Olur k Anai T AR MR A E R E T T B
Analizi  denetim Zi E Z ARA D A A A E AM
i POTA S T A
P
Veri v v v v v v v v v
Toplama
Tehlikeli
Durumlarin v NV I Y Y VI v vV
Tanimlanma
S1
Uygulama
I¢in Uzman v v v v v v
Ekip
Yiiksek
Yapilandirm v v v v v v v v v v
a Diizeyi
Herhangi
Bir Siire¢ ya
da Sisteme v v v v v v v v v v
Uygulanabi-
lirlik
Entegre Risk
Analizi
Semalarma v v v v v vV
Dahil
Edilme
Olasilig1
Sistem v v v Vv v v v
Tasarimi
insan Odakli v v v v
Gvenlik v v VA v v v
Denetimleri
Ekipman v v v v v
Odaklilik
Proaktif v v v v VA v v v
Kullanim
Reak(if v v v v v v v v
Kullanim
Matematik- VY v v v v v
sel Altyapi
Graflkgel v v v v v
Gosterim
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Tablo 6. (Devam) Risk analiz yontemlerinin degerlendirilmesi (Marhavilas, 2011)

Kalitatif Kantitatif Hibrit
Yontemler
Kontrol Olursa Giivenlik Gérev S H P D Q Q P W H F E R
Kriterler Listesi Ne Olur  denetimi Amaiz T A R MR A E R E T T B
Analizi i E Z ARA DA A A E AM
P OTA S T A
P
Veri
Tabanlarina v v v v
Dahil Edilme
Olasilhigt
Bilgisayar
Otomasyonlu
Arag Setlerine v v v v v v
Dahil Edilme
Olasihigt
Potansiyel
Risklerin v v v v v v v v v v
Tahmini
Bireysel Risk 4 v v v Vv v vV v o VR
Odaklilik
Toplumsal
Risk v v v v v
Odaklilik
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IKINCi BOLUM

2. LITERATUR TARAMASI

Tez ¢alismasi kapsaminda yapilan literatiir taramasi, ulusal ve uluslararasi veri
tabanlarina erisilerek gerceklestirilmistir. Literatiir taramasi esnasinda erisilen veri
yigmini filtrelemek amaciyla kullanilan anahtar kelimeler Tiirkge ve Ingilizce
dillerinde olacak sekilde taratilmistir. Bu kapsamda kullanilan anahtar kelimeler:
“Hata Tura Etkileri Analizi”, “Failure Mode Effects Analysis”, “FMEA”, “Bulanik
AHP”, “Fuzzy Analytic Hierarchy Process”, “FAHP”, “Tanker Tasimaciligi”,
“Tanker Gemileri”’, “Risk Analizi”, ‘“Denizcilikte Risk Analizi”, ‘“Tanker
Tasimaciliginda Risk Analizi”,“Tanker Transportation”, “Tanker Ships”, “Risk
Analysis in Tanker Transportation”, “Risk Analysis” ve “Maritime Risk Analysis”
seklinde olmustur. Anahtar kelimelerin taratilmasi sonucunda ulasilan ¢alismalar hem
denizcilik sektoriinde yapilmis risk analizi calismalari hem de denizcilik sektorii
haricinde yapilmis risk analizi calismalaridir. Bu baglamda tezin bu béliimii iki kisma
ayrilarak gerceklestirilmistir. Birinci boliimde denizcilik sektoriinde yapilmis risk
analizi caligmalarina deginilmistir. Bu noktada deginilen ¢alismalar hem ¢ok kriterli
karar verme (CKKYV) teknikleri ile yapilmis ¢aligmalar hem de risk analiz yontemleri
ile gerceklestirilmis ¢aligmalar vurgulanmistir. Ayrica bu iki grup yontemlerinin
birbirleri ile entegreli olacak sekilde gerceklestirilmis ¢aligmalar da literatiir taramasi
kapsaminda degerlendirilmistir. Ikinci béliimde ise tez caligmasinda kullanilan

yontemlerle gerceklestirilmis caligsmalara yer verilmistir.

2.1. DENIZCILIK SEKTORUNDE YAPILMIS RIiSK ANALIizZi
CALISMALARI

Tanker tasimacilig1 kapsaminda yapilan ¢alismalar degerlendirildiginde, Mert ve
Cetinyokus 2020 yilinda yaptiklar1 ¢alismada tehlikeli maddelerin deniz yolu ile
tasinmas1  sonucunda  ger¢eklesen  kazalarin  sebeplerinin  agiklanmasini
hedeflenmistirler. Bu kapsamda 2001 — 2006 yillar1 arasinda ger¢eklesen kaza vakalar
degerlendirilmistir. Buna gore tehlikeli yiik tagiyan gemilerde, yiik yangini kazaya en

fazla sebebiyet veren etken olarak degerlendirilmistir. Calismanin ikinci asamasinda
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kazalara neden olan unsurlar hata agaci analizi ile analiz edilmistir. Bu analiz
sonucunda meydana gelen kazalarin temel sebebi; insan, tehlikeli maddenin 1sisindaki
degisiklik sonucunda gerceklesen kimyasal degismeler, makine ve donanim hatalaridir
(Mert ve Cetinyokus, 2020). Arict ve arkadaglari, 2020 yilinda STS operasyonu
sirasinda geminin ¢arpismast durumunu degerlendirmislerdir. Bu ¢alismada bulanik
papyon analizi yontemi kullanilarak gergeklestirilmistir. Calisma bulgularina gore
STS operasyonu siirecinde olas1 risklerin azaltilmasi ve ¢evre glivenliginin saglanmasi
adina deniz giivenligi uzmanlar tarafindan yonetilmesi sonucu ¢ikmistir (Arici vd.,
2020). Goerlandt ve Montewka’nin 2015 yilinda yapmis olduklari bir ¢aligmada iki
geminin ¢arpismasinda tankerlerde meydana gelebilecek petrol sizintisi igin bir vaka
calismas1 yapmislardir. Bu calismada Bayes Aglari modelini kullanmislardir. Bu
kapsamda iki agamal1 bir risk modeli gelistirmislerdir. Model iizerinde yapilan testler
sonucunda; modelin, Finlandiya Korfezinde yasanacak bir kaza durumunu temsil ettigi
sonucuna ulasilmistir (Goerland ve Montewka, 2015). Liu ve arkadaslarinin 2024
yilinda deniz tasimaciligi risk yonetimi i¢in uzman giiven agina dayali gelistirilmis bir
HTEA yontemi ¢alismasi1 yapmislardir. Bu calisma ile bir takim iyilestirme Onerileri
sunulmustur. Cesitli alanlarda uzmanlar tarafindan bir uzman giiven ag1

olusturulmustur (Liu vd., 2024).

Zaman ve calismanin diger yazarlari tarafindan 2020 yilinda yapilan bir
calismada, HTEA yontemi ile Bali bogazinda gerceklesen feribot trafiginin risk
degerlendirmesini yapilmistir. Ger¢eklesen gemi trafiginin durumunu bélgenin cografi
ozelliklerinin yan1 sira meteorolojik gelismeler baglaminda kaza riskleri
degerlendirilmis ve bir senaryo olusturulmustur (Zaman vd., 2020). Yorulmaz ve
Sezen’in 2023, yilinda yapmis olduklar1 ¢aligmada denizcilik sektoriinde uygulanan
risk analizi yontemlerini arastirmislardir ve buna ek olarak Fine Kinney yaklagimi ile
bir uygulama gergeklestirmislerdir. Literatiiriin taranmasi sonucu elde edilen 10 adet
risk unsuru denizlik alaninda uzman bir kisinin goriisleri dahilinde Fine Kinney
metodu uygulanmistir. Calismanin sonuglarina gére gemi yapisinda meydana gelen
bozulmalar 6liim riskinin en yiiksek oldugu risk olarak belirlenmistir. Deniz
haydutlugu ve ¢evre kirliligi risklerinin en az risk puanina sahip oldugu goriilmiistiir
(Yorulmaz ve Sezen, 2023). Yorulmaz ve Yegin’in 2023 yilinda liman isletmelerinde

tehlikeli yiiklerin elleglenmesine yonelik yapmis olduklari ¢alismada Fine Kinney ve
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HTEA yontemini kullanmiglardir. Arastirma bulgulari neticesinde diizeltici 6nlemler
tespit edilip literatiire ve sektdre sunulmustur (Yorulmaz ve Yegin, 2023). Ozay ve
arkadaslarmin 2021 yilinda gergeklestirdikleri yayinda Istanbul Bogaz1 gegis
stireclerindeki olasi giivenlik zafiyetlerine yonelik bir tanker gemisinin patlama
durumunu incelemislerdir. Calismanin  amaci Istanbul Bogazinda meydana
gelebilecek tanker kazasinin olasi etkileri degerlendirilmesidir. Aloha yazilimi
kullanilarak LNG tankerinde BLEVE senaryosu analiz edilmistir. Buna gore yaklasik
4.5 km’deki yapilarin tahrip olacagi bununla birlikte ciddi yaralanma vakalarinin
olabilecegi gergeklestirilen simiilasyon araciligiyla belirlenmistir. Buna gére patlama
noktasinin yaklasik 2 km’lik kisminda 60 saniye igerisinde Oliimciil radyasyon
yayacag belirlenmistir (Ozay vd.,2021). Chai ve arkadaslari 2017 yilinda gemi
carpismalari i¢in niceliksel bir risk degerlendirme modeli gelistirmislerdir. Bu model
sonucunda gemi kazasma karisan petrol gemilerinin ciddi sonuglara sebep olacagi
goriilmustiir. Buna gore petrol tankeri trafiginin denetlenmesi ve kontrol altinda
tutulmast gerektigi vurgulanmistir. Bunun yaninda yolcu ve Ro-Ro gemilerinin
carpisma siklik derecelerinin az oldugu belirtilip karistiklar bir kaza durumunda insan
hayatina mal olabilecekleri vurgulanmistir. (Chai vd., 2017). Montewka ve
digerlerinin yaptiklar1 bu calismada petrol tankerlerinin ¢arpigmasina yonelik risk
unsurlar1 analiz edilmistir. Bu ¢alismada MDTC tahmin yontemi kullanilmigtir. Gemi
manevralary, yontem kapsaminda degerlendirilmistir. Bu yontem Finlandiya
Korfezi’ndeki bir kazanin petrol kirliligine sebebiyet verecek gemilere yani petrol

tankeri gemilerine atifta bulunmaktadir (Montewka vd., 2010).

Chen ve arkadaslarinin 2015 yilinda yapmis olduklar1 bir calismada Shenzhen
sularinda gergeklesen gemi kazalariin risk analizini yapmiglardir. Bu kapsamda
2003- 2012 yillar1 arasinda gerceklesmis kazalar ¢alisma kapsamina alinmistir. Bu
calismada Bayes Ag1 ve Hata Agaci analizi kullanilmistir. Analiz sonuglarina gore
Shenzhen sularindaki kaza riski uyar1 oncesi deger seviyesinden daha diisiiktiir ve
dénem boyunca siirekli bir diisiis yasandigi gozlemlenmistir (Chen vd.,2015). Mentes
ve Helvacioglu tarafindan 2010 yilinda yapilan bir caligmada, tanker-samandira
baglama sistemi i¢in risk analizi uygulamasi gerceklestirilmistir. Bu uygulamada risk
analizi yontemlerinden biri olan Hata Agaci teknigi kullanilmistir. Analiz, Yarimca

bolgesinde 12 farkli tanker-samandira baglama sistemi i¢in uygulanmigtir. Bu baglama
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sekilleri i¢in risk indekslerini hesaplanmis ve degerlendirmislerdir. Sonug olarak risk
seviyelerindeki artisin %5 ile %1356 oranlar1 arasinda degisiklik gosterdigi
saptanmistir (Mentes ve Helvacioglu, 2010). Yilmaz ve Balas 2024 yilinda
yiriittiikleri bir ¢alismada, dokme tiirtindeki gemilerinde kapali alan risklerinin
belirlemek ve analizlerini gerceklestirerek dokme yiik gemilerinde kapali alan
tehlikelerini 6nem diizeylerine gore siralamak i¢in bir ¢aligma yapmislardir. Analiz
sirasinda HTEA yontemi uygulanmistir. Bu kapsamda 44 adet hata tespit edilmis ve
ROS puanlar elde edilmistir. En yiiksek ROS degerine sahip olan hatalar; insan
hatalar1, kapali alanlarin fiziksel 6zellikleri ve taginmakta olan yiik 6zelliklerinden
kaynaklandig1 sonucuna ulasilmistir (Yilmaz ve Balas, 2024). Biiyiik ve Bayer 2022,
kimyevi maddeler tasiyan tanker gemilerinde meydana gelebilecek operasyonel
risklerin analizlerinin gerceklestirilmesi ve risk unsurlarina karsi onleyici tedbirlerin
belirlenmesine yonelik bir ¢aligma yapmislardir. Buna gore 2000 yilindan baslayarak
2022 yilma kadar gergeklesmis yangin kaynakli 288 deniz kazasi incelemeye
alimmistir. Bu ¢alisma neticesinde yonetimsel hatalar ve kullanic1 / operator hatalar
kaza olusumuna neden olan ana unsurlardan biridir. En az etkiye sahip olan unsur
kargo operasyonlari ¢alisma sonucunda saptanmistir. Kaza olusumlarinin k6k nedeni
olarak bilgi ve deneyim eksikligi bu caligma ile ileri stiriilmiistiir (Bliyiik ve Bayer,
2022). Yorulmaz ve Oztiirk 2024 yilinda tersanelerde gemi havuzlama islemlerine
iligkin risk analizi gerceklestirmiglerdir. Arastirma bulgularina gore en yiiksek risk
puanina sahip olan riskler baglanti araglarinin personele ¢arpmasi, yangin, patlama ve
yiiksekten diisme olarak tespit edilmistir (Yorulmaz ve Oztiirk, 2024). Arslan ve dig.
2017’de tanker terminallerinde yiikleme bosaltma islemleri sirasinda olusan kazalarin
hata agac1 metodu ile analizini yapmislardir. Buna gore prosediirlere uyulmamasi ve
bilgi eksikligi en 6nemli faktorler olmustur (Arslan vd., 2017). Biiyiikk ve Yorulmaz
2022 yilinda, kimyasal tankerlerinde tank operasyonlari esnasindaki yangin risklerini
degerlendirmislerdir. GISIS sisteminde kayith olan 2010-2020 yillarina ait patlama ve
kaza raporlar1 degerlendirilmistir. Hata Agact metodu kullanilarak GISIS verileri
degerlendirilmistir. Buna gore olusan kazalarin kdk nedenleri personel ve ekipman
kaynakli olmak iizeri iki grupta toplanmistir. Hatalarin giderilmesi ve dnlenmesine
yonelik oneriler sunulmustur (Biiylik ve Yorulmaz, 2022). Yiice ve Barlas 2021°de

tersane isletmelerinde uygulanan kaynak operasyonlarinin denetlenmesi igin
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kullanilan radyografi isleminin risk degerlendirmesini gergeklestirmislerdir. 5x5 L tipi
matris yontemi ile gergeklestirilen analiz; cihaz, personel ve organizasyon kaynakli
olmak iizeri li¢ kategoride 24 adet tehlike risk analizine tabii tutulmustur (Yiice ve
Barlas, 2021). Bayram ve Kaya 2022’de Trabzon limaninda belirlenen tehlikenin Fine-
Kinney yontemi ile risk analizini gergeklestirmistir. Buna gore; 13 tane “Tolerans
Gosterilemez Risk”, 19 tane “Esasli Risk”, 40 tane “Onemli Risk” olmak iizere toplam

72 tane risk tespit edilmistir (Bayram ve Kaya, 2022).

Zhou ve caligmanin diger arasgtirmacilar: tarafindan 2019 yilinda Tanker gemi
seferleri esnasinda kazaya yakin durumlarin risk seviyesini tahmin etmek igin Adaptif
Noro-bulanik Cikarim Sistemini (ANFIS) uygulamislardir. Bu kapsamda kaza
durumunu dogrudan etkileyen faktorler, dolayli olarak etkileyen faktorler ve
neredeyse kazaya yol agan temel faktorler analiz edildi. Calisma sonucunda tanker
nakliyesi sirasinda giivenligi artirmak i¢in kontrol dnlemleri 6nerilmistir (Zhou vd.,
2019). Fan ve galismanin diger yazarlari 2020 yilinda Deniz yolu tasimaciliginda
meydana gelen kazalari etkileyen faktorleri incelemek i¢in Bayes Agi analiz yontemini
kullanarak risk analizi ¢aligmasi yapmislardir. Bu kapsamda 2012-2017 yillar
arasinda gergeklesen kazalar incelenmistir. Sonug olarak incelen farkli kaza tiirleri
arasinda ortak risk etkenleri; gemi operasyon siireci, gemi tiirii, gemi segmenti, briit
tonaj1 ve govde tiirii seklinde saptanmistir (Fan vd., 2020). Ugurlu ve digerleri 2015
yilinda ytrtttiikleri bu calismada, petrol tankerlerinde 1998-2010 yillar1 arasinda
gerceklesen kazalara iliskin deniz kazasi bilgileri incelemeye alinmistir. Calismada yer
alan verilere, Kiiresel Entegre Nakliye Bilgi Sistemi (GISIS) veri tabanindan
ulagilmistir. GISIS veri tabanindaki kaza kayitlari kullanilarak ArcGIS 10 programiyla
petrol tankerleri i¢in deniz kazalar1 haritas1 ¢ikarilmistir. Sonug olarak petrol tanker
kazalar yiiksek riskli bolgelerin; Singapur Bogazi ve Oresund, Bristol Kanali, Siiveys
Kanali, Hiirmiiz Bogazi, Biiyiik Kemer, Pire, Hull, Istanbul Bogazi ve Amsterdam
oldugu goriilmiistiir (Ugurlu vd., 2015). Westgaard ve ¢alismanin diger yazarlari
tarafindan 2007’ de gergeklestirilen ¢alismada bir dizi finansal risk faktorleri
tanimlanmistir. Bu faktorlerin tanker nakliye stok getirileri lizerindeki ampirik
etkilerini bir OLS regresyonu kullanarak analiz etmislerdir. Belirlenen faktorlerden
diinya getirisi ve ABD doviz kurunun deger agirlikli bir tanker stok portfoyiiniin

getirileri ile pozitif korelasyonlu oldugu bulunmustur. Ham petrol stoklar1 ile ham
41



petrol tasimalar1 arasinda negatif korelasyon tespit edilmistir. Petrol fiyatindaki ve
tanker filosu biyilikliglindeki degisimler tanker stok doniiglerini agiklamada
onemsizdir (Westgaard vd., 2007). Melnyk ve calismanin diger yazarlari risk
degerlendirme siirecinin Ozelliklerini analiz etmislerdir ve bu siirecin uygulanma
kalitesini diinya ticaret filosunda gerceklesen kaza oranlariyla karsilastirmislardir.
Sonuglar1 bakimindan bu ¢alisma, denizcilik operasyonlarinin risk degerlendirmesinin
yapilmasimma ve bilhassa da insan faktoriiniin belirli unsurlara gereken 6zeni
gostermeleri durumunda ¢ogu kazanin 6nlenebilecegi ifade etmektedir (Melnyk vd.,
2022). Fu ve caligmanin diger yazarlari yaptiklari c¢alismada Arktik denizinde
meydana gelen deniz kazalarini azaltmak ve s6z konusu ulagim sisteminin
gliclendirilmesini hedeflemislerdir. Bu kapsamda Arktik sularinda faaliyet gosteren
gemilerin risk degerlendirmesini yapmislardir. Bu dogrultuda yazarlar; buz
navigasyonunun kaza senaryolarini1 ve potansiyel risk etkileyen faktorlerini, Arktik
sularinda buz navigasyonu i¢in navigasyon risklerini ve geminin deniz buzu
ortamindaki seyir durumunu gézlemleyerek iyilestirici 6nlem dizinini olusturmaya
calismiglardir (Fu vd., 2023). Tomasz tarafindan 2020 yilinda yapilmis bir ¢alismada
Baltik Denizi’nin cografi ve hidrometeorolojik kosullart baglaminda bdolgede
gerceklesen deniz ticaretini konu almistir. Bu kapsamda yazar, Baltik Denizi'ndeki
deniz kazasi olma ihtimalinin minimize etmeyi amaglamaktadir. Bununla birlikte
deniz trafik miihendisligi, gemi insas1 ve Baltik devletlerinin petrol sizintisina karsi
miidahale yeteneklerinin risk analizi gergeklestirilmistir. Ayrica yayin, deniz
alanlartyla ilgili bir kriz durumunun tanimim1 6nermekte ve bir deniz kazasi veya
olaymin deniz alanlarinda ne zaman bir kriz durumu yaratabilecegini ortaya
koymaktadir. Buna gore gemi miirettebatinin yeterli diizeyde olmasi ve siirekli egitim

faaliyetlerinin benimsenmesi gerektigi vurgulanmistir (Tomasz, 2020).
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22. FMEA VE FAHP YONTEMLERI  KULLANILARAK
GERCEKLESTIRILMIS RiSK ANALIZI CALISMALARI

Hu ve calismanin diger yazarlar1 2009 yilinda Avrupa Birligi (AB) Tehlikeli
Maddelerin Kisitlanmast (RoHS) yonergesi dogrultusunda yesil bilesenlerin giris
kalite kontrol (IQC) asamasindaki risklerini analiz etmek amaciyla FMEA
kullanilmigtir. Bu c¢alismada FAHP, belirlenen dort faktoriin goreceli agirliklarini
belirlemek i¢in uygulanmistir. Calisma sonuglari, yesil bilesen risk dnceligi numarasi
(GC-RPN) 7'nin tizerindeyken yiiksek riskli yesil bilesenlerin tespit oraninin en az
%20'ye kadar iyilestirilebilecegini ve en yiiksek riskli yesil bilesenlerin GC-RPN
icinde 9 ile 10 arasinda yani %46,2 oraninda artirilabilecegini ifade etmektedir (Hu
vd., 2009). Altubaishe ve ¢alismanin diger yazarlari tarafindan 2019 yilinda risk
tabanli bir ortamda tedarik¢i se¢imi i¢in AHP-PROMETHEE algoritmalar1 destekli
hibrit bir FMEA c¢alismasi yapilmistir. FAHP kapsaminda en iyi tedarik¢inin se¢imi
agirlikli RPN degerine dayanirken, hibrit AHP PROMETHEE yonteminde en iyi
tedarik¢inin se¢imi iistiinlilk puanina dayanmaktadir. Analizleri gergeklestirebilmek
icin vaka calismast yapilmistir. Sonug olarak: AHP-PROMETHEE algoritmalarina
dayali FMEA; FAHP yontemine gore uygulama kolayligi, sonuclarin dogrulugu ve
daha yiiksek katilimi temelinde tercih edilen yontem olmustur (Altubaishe vd., 2019).
Yarandi ve ¢caligmanin diger yazarlar1 2023 yilinda, elektrik dagitim sektoriinde ¢aligan
bir¢ok insanin gorevlerini yerine getirirken elektrik enerjisine maruz kalmalar1 ve olas1
elektriksel hasarlarin belirlenmesi i¢in risk analizi c¢alismast yapmislardir. Bu
caligmada, elektrik dagitim sektoriinde FAHP dayali yeni bir Elektrik Endiistrisi
Gilivenlik Risk Endeksi (EISRI) gelistirilmesi amaglanmistir.  Elektrik dagitim
sektorlindeki yaygin faaliyetler on gruba ayrilmistir. Risk analizi kapsaminda 30
uzmanin katilimiyla {i¢c asamada olacak sekilde bir Delphi ¢alismasi yiirtitiilmiistiir.
Her bir is grubundaki bilesenleri ve parametreleri 6nem agirliklarinin belirlenmesi i¢in
FAHP kullanilmistir. Son asamada ise, EISRI'nin sonuglar1t FMEA yontemi ile
karsilastirmislardir. Risk diizeyini belirlemede en etkili bilesen, 0,537 agirlikla kisisel
bilesen (PC) oldu. Kisisel, cevresel ve orgiitsel bilesenlerin her biri ve tiim model i¢in
Cronbach alfa degerleri sirasiyla 0,90, 0,85, 0,82 ve 0,86 idi ve model giivenilirligi
dogrulandi. EISRI yonteminden elde edilen sonuglar FMEA yontemi ile
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karsilastirildiginda, her iki yoOntemin sonuclari birbirine benzer oldugu

gozlemlenmistir (p <0,05) (Yarandi vd., 2023).

Kili¢ ve digerleri 2023 yilinda tedarik zincirinde karsilasilabilecek risklerin
incelenmesi i¢cin FMEA ve FAHP yontemleri ile biitiinlesik bir analiz galismasi
gerceklestirmistir. Bu kapsamda, tedarik zincirinde meydana gelebilecek hasari
minimize etmek amaglanmistir. Bu dogrultuda, literatiirdeki caligmalar ve uzman
gorlsleri ile olasi risklerin tespit edildigi bir risk degerlendirme konsepti ileri
siiriilmiistiir. FMEA ve FAHP yontemleri biitiinlesik olarak kullanilmistir. Onerilen
metodolojiyi bir firmada uygulamislardir. Buna gore en onemli kriterler; tutarsiz
tahminler, doviz kuru belirsizligi ve beklenmeyen veya degisken miisteri talebi olarak
tespit edilmistir (Kili¢ vd., 2023). Aryani ve digerleri 2022 yilinda yapmis olduklari
makale c¢alismasinda tofu iretiminde entegre risk analizi igcin FMEA ve AHP
yontemlerini kullanarak ve diisiik soya fasulyesi kalitesi ve uygun olmayan hammadde
dozaj1 gibi temel risk faktorlerini belirlemislerdir. FMEA yodntemi sonucunda en
yiiksek RPN degerine sahip hammaddeler 720 RPN degeri ile diisiik soya fasulyesi
kalitesi riski olmustur. Uretim siireci i¢in En yiiksek RPN risk etkeni 320 RPN
degerine uygun olmayan destekleyici hammadde dozu olusmustur. Bitmis tiriin risk
faktorli kapsaminda 36 RPN puani ile paketlendiginde hasarli tofu riskidir. AHP
yontemi kullanilarak veri isleme sonuglari, en yiiksek degerlere sahip kriterin 0,600
degeriyle fayda kriteri oldugu bilinmektedir. Hammadde riskinde, yani soya
fasulyesinin kalitesinin 1yi olmamasinda, se¢ilen alternatif stratejinin 0,738 degeri ile
en iyi hammadde tedarikgisini kullanmak oldugu bilinmektedir. Uretim siirecinin
riskinde, yani destekleyici hammaddelerin dozunun uygun olmamasi durumunda,
secilen alternatif stratejinin 0,671 degeriyle bir Standart Calisma Prosediirii (SOP)
yapmak oldugu bilinmektedir (Aryani vd., 2022).
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UCUNCU BOLUM
3. YONTEM
Tez calismasinda deniz yolu tanker tagimaciliginda gerceklesmesi durumunda
can-mal ve gevre giivenligini tehlikeye atacak risk olgularinin degerlendirilmesi igin

FMEA ile birlikte FAHP yontemlerinin uyguladigi bir metodoloji olusturulmustur.
Tez galismasinda siire¢ asagidaki Sekil 15°teki gibi gergeklesmistir.
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Sekil 15. Metodolojik plan

Metodolojinin ilk asamasinda calisma konusu belirlenmistir. Bu asamada
konunun smirliliklar1 ve kapsami belirlenmistir. Bu dogrultuda konu: “Deniz yolu
Tanker Tasimaciiginda 1ki Asamali Risk Analizi Uygulamasi” seklinde
belirlenmigtir. Bu asamadan sonra konu baglamina uygun literatiir taramasi
gerceklestirilmistir. Risk olgularinin saptanmasi ve ¢alisma metodolojisinin saglikli
bir sekilde uygulanmasi i¢in uygun anket formu hazirlanmis ve uzman sektor
temsilcileri ile paylagilmigtir. Anket sonuglart kapsaminda risk faktorleri

belirlenmigstir. Elde edilen risk faktorleri alt1 grup baslig: altinda kategorize edilmistir.
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Tespit edilen risk faktorlerinin olast etkileri anket araciligl ile elde edilmis FMEA
tablosuna aktarilmistir. FMEA yontemi ile riskler; siddet, olasilik ve tespit edilebilirlik
dlgekleri dahilinde islenerek risklerin ilk olarak “Risk Oncelik Sayis1 (ROS)” tespit
edilmistir. Ayrica FMEA analizi kapsaminda belirlenen risk olgularinin
gerceklesmesini dnlemeye yonelik iyilestirici tedbirler de sektor temsilcileri tarafindan
belirtilmistir. Bu diizenleyici faaliyetlerden sonra ROS degerleri yeniden hesaplanarak
siire¢ lizerindeki iyilesme gozlemlenmistir. Metodoloji kapsaminda uygulanan ikinci
teknik FAHP yontemi olmustur. Bu analiz kapsaminda risk faktorleri ana ve alt
kriterler olacak sekilde gruplandirilmistir. FAHP teknigi ile risk faktorleri kendi
aralarinda ikili karsilastirmalar1 yapilmis ve risklerin 6nem agirliklari tespit edilmistir.
Bu dogrultuda ana ve alt kriterlerin 6nem agirliklari belirlenmistir. Metodolojinin son
asmamasina gelindiginde FMEA ve FAHP ¢iktilar1 dogrultusunda, gemilerde riskle
miicadele noktasinda siireci destekleyecek bir kilavuz yapisi olusturulmustur.
Kilavuzda risk gruplarinin 6nem diizeyi FAHP kriteri baz alinarak énem derecesi en
bliylik olan gruptan en diisiik olan gruba, yukaridan asagiya olacak sekilde
siralanmistir. Bir diger boliimiinde ise bu risk grubu igerisinde yer alan risk
faktorlerinin kisaca tanimlamalar1 yapilmistir. Tanilamanin ardindan risklere uygun
gelen Onleyici faaliyetler kilavuza entegre edilmistir. Son kisimda ise risk faktorleri,
ikinci ROS puanlarma gére ROS degeri en biiyiik olan riskten baslayarak en diisiik
olan risk faktdriine kadar siralanmistir. ROS puanlarmin gdsterimi ise 1s1 haritasi
tablosu seklinde gosterilmistir. Bu tablo olusturulurken ii¢ adet ROS puani belirleyici
parametre olarak belirtilmistir. Bu baglamda ilk puan; 1, ikinci puan 40 ve son puan
100 olarak sisteme Microsoft Excel sistemine tanimlanmistir. Boylece risk unsurlart
tizerinde tekrar 1yilestirici faaliyetlerin uygulanmasina ihtiya¢ olup olmayacag:

anlasilacaktir.

3.1. HATA TURLERI VE ETKILERI ANALIZi (FMEA)

Bu risk analiz yontemi gerceklesme potansiyeli olan hata ya da risklerin
onlenmesine yonelik gelistirilmis bir yontemdir. Bu teknikle birlikte belirlenen her risk
icin; siddet, olasilik ve saptanabilirlik tahminleri gerceklestirilmektedir. Bu analiz
yonteminde bir siireg, liriin ya da sistemde olmasi muhtemel kusur veya hatalarin

onceden belirlenmesine imkan taniyan mantiksal bir metottur. FMEA teknigi;
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timevarimer bir bakis agisi ile hatalarin tespit edilmesi, tespit edilen hatalar i¢in
oncelik puanlar1 atamak ve belirlenen hatalarin giderilmesine yonelik tedbirlerin
gelistirilmesine imkan tanimaktadir. Temel kural bir sistem dahilinde gerceklesmesi
miimkiin riskleri tespit etmek ve dnleyici adimlari belirlemektir (Yilmaz, 2000: s. 471-
480; Ozakin, 2021: s. 1206; Yorulmaz vd., 2022: s. 297- 302). FMEA y&ntemi, ilgili
alanda uzmanlagmis bireylerin bir araya gelerek olusturduklari bir ekip dahilinde
yiiriitiilen analiz teknigidir. Bu tiir arastirmalar i¢in kurulan ekiplerde alaninda uzman,
arastirma konusuna hakim ve olusturulmasi beklenen ¢ok disiplinli yapinin isleyisine

uyum saglayabilecek kisilerden olugsmaktadir (Elitas vd., 2009: s. 64).

Bagka bir ifade ile FMEA, {irlin ya da hizmet iiretimi noktasinda olusmasi
miimkiin hatalarin tespit edilmesinin yaninda belirlenen hatalarin; siddet, olasilik ve
saptanabilirlik seviyelerine gore derlenmesi olarak ifade edilmektedir. FMEA,
hatalarin bir plan ¢ergevesinde analiz edilmesi, iyilestirici ve koruyucu faaliyetlerle
hata sonucunda olusan kayiplarin azaltilmasi, sistem ya da siire¢ giivenliginin
arttirllmasi noktasinda 6nemli bir risk analiz yontemidir. FMEA teknigi hatalarin
nedenlerini tanimlama ve hatalarin olumsuz etkilerinin yok etme ya da en aza indirme

noktasinda oldukga giiglii bir analiz tiirtidiir (Toraman ve Gokkaya, 2023: 5.27-35).

3.1.1. FMEA Yonteminin Tarihcesi

FMEA teknigi, ABD ordusu i¢in ugus kontrol sisteminin olusturulmasi1 amaciyla
ilk kez 1949 yilinda uygulanmistir. Bu ama¢ dogrultusunda 1949 yilinda “Hata
Tiirleri, Etkileri ve Kritigi Analiz Etmek I¢in Prosediirler” adli kitap yayimlanmugtir
(Elitas vd., 2009: s. 64- 67). Akabinde, 1960-1965 yillarin1 kapsayan bes yillik siirecte
NASA (National Aeronautics and Space Administration) tarafindan sistem ve ekipman
hatalarinin tahmin edilmesi igin uygulamaya konulmustur (Ozfirat, 2014: s. 756).
NASA, Apollo projesi kapsaminda sistem emniyeti ve kalite standartlarinin
gelistirilmesi i¢in uygulanmigtir. 1965 yili itibari ile FMEA teknigi ABD silahli
kuvvetlerinde askeri standart olarak taninmistir. 1970 — 1975 yillar1 arasinda ABD
havacilik sektoriinde FMEA analizi “SMC 800-31” kodu ile uygulanmistir. FMEA
teknigi 1980 yili itibari ile yayginlagsmis ve artik kullanim alanlari artmaya baslamistir.
Bu yontem; ilk olarak askeri anlamda iiretilen iirlin ve hizmetlerindeki kaliteyi

arttirmak icin kullanilmaya baslanmistir. 1980 yilina kadar gegen siirecte Ford,
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Renault ve Citroen gibi markalar tarafindan kullanilmigtir. 1990’11 yillara gelindiginde
FMEA yontemi saghk sektoriinde de kullanilmaya baslanmustir. Ilaclarin dagitim
siirecinde olusabilecek hatalarin tespiti ve onlarin Onlenmesine yonelik FMEA
caligmalar1 yiiriitilmiistiir. Gilinlimiizde FMEA uygulamalar1 olduk¢a genis bir
yelpazede uygulanmaktadir. Otomotiv sektoriinden kimya sektoriine ve bilisim
endistrisinden kimya endistrisine kadar pek c¢ok alanda yaygin olarak

kullanilmaktadir (Toraman ve Gokkaya, 2023: 27- 35).

3.1.2. FMEA Tirleri

FMEA yontemi dort tiirde olacak sekilde kendi icinde simiflara ayrilmistir.
Bunlar; Tasarim FMEA, sistem FMEA, siirec FMEA ve hizmet FMEA seklinde dort
farkli tiire ayrilmistir.

e Tasarim FMEA: iiriin ya da hizmetin iiretim esnasinda veya Oncesinde
yiirlitilen FMEA ¢alismasini ifade etmektedir. Bu tiirde yapilan bir FMEA
uygulamasinda belirlenen hatalar tasarim siirecinde yasanan eksiklik ya da
kusurlardan meydana gelmektedir. Bu siirecte tespit edilen hata tiirlerinin
giderilmesine yonelik iyilestirici faaliyetler belirtilmektedir (Akgiin, 2017: s.
3; Toraman ve Gokkaya, 2023: s. 27-35).

e Siire¢c/ Proses FMEA: Bir ana siire¢ ve buna bagli olarak gelisen alt siireglerin
FMEA analizi kapsaminda degerlendirilmesidir. Prosesin isleyis akisini bozan
hata tiirlerinin belirlenmesi ve bu hatalarin giderilmesine yonelik prosediir
tanimlanmaktadir (Elitas vd., 2009; Toraman ve Gokkaya, 2023: s 27-35).

e Sistem FMEA: Tim ekipmanlarin ve modellemelerin tamamlanmasindan
sonra tanimlanan hatalarin giderilmesini saglamak ya da sistemi etkinligini
optimum diizeye ulastirmak amaciyla gergeklestirilen bir FMEA siirecidir. Bu
noktada sistem ve sistemi olusturan bilesenler analiz kapsaminda
degerlendirilir (Akgiin, 2017: s. 3).

e Hizmet FMEA: Bir iiriin ya da hizmetin misteriye ulagmadan Once
degerlendirilmeye alindigi bir FMEA tiiriidiir. Burada miisteriye sunulan
hizmette sifir hataya yaklagmak hedeflenmistir (Toraman ve Gokkaya, 2023:
s. 27-35).
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Yiiriitiilen bu tez ¢alismasinda deniz yolu tanker tagimaciliginda karsilasilmasi
muhtemel risk olgular, FMEA analizi ile islenmistir. Dolayisiyla bir siireg
degerlendirme kapsamina alindigindan dolayr bu calisma Siireg FMEA tiirii

kapsaminda gelismistir. Sekil 16°’da FMEA ydnteminin uygulama siireci verilmistir.

On Bilgi Edinme

\ 4
Sistemin Akis $emasini Olusturulmas
\ 4

R Hata Modunun Belirlenmesi

i

Olasilik Saptanabilirlik

ROS Puanimin Hesaplanmasi

Gerekli Diizeltici Onlemlerin Alinmasi

Diizeltici Onlemler Alindiktan Sonra Tekrar

“=————> Degerlendirilmesi

Sekil 16. FMEA yonteminin uygulama siireci (Ervural, 2023)

e Hata Tiiriiniin Belirlenmesi: Hata tiiri kavrami kurulan sistemin islevsel
Ozelliklerini gerektigi gibi uygulayamamasi durumudur. Bir diger ifade ile bir
sistem ya da bu sistemi olusturan bilesenlerin kullanim omrii seklinde
tanimlanmas1 miimkiindiir. Hata tiirii tespit edilirken sistemin her bir parcasi
icin derinlemesine inceleme yapilir. Bu siirecte gergeklesme ihtimali olan

hatalar da g6z Oniinde bulundurulmalidir. Olas1 hatalar bu sekilde tespit
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edilmektedir. FMEA uygulamalar1 hata tiirlerini etkin bir sekilde belirleyebilir.
FMEA mantig1 ile hatalara sebep olan etkenler tespit edildikten sonra hata
etkileri belirlenir (Ervural, 2023: s. 468).

Hata Etkisinin Belirlenmesi: Bir hata tiiriiniin etkisi hem parga tizerinde hem
de sistem genelinde g6zlemlenebilir. Kullanici memnuniyet derecesi, hata
tiirlerinin etkisini tespit etmek icin olduk¢a Onemlidir. FMEA yoOnteminin
uygulanmasi esnasinda yapilan analizlerde tespit edilen hatalarin onceligini
aciklayan tii¢ bilesen: siddet, olasilik ve saptanabilirlik 6l¢iitleridir (Ervural,
2023: s. 468).

Hata Siddeti: Hata siddeti, gerceklesmis ya da ger¢eklesme ihtimali olan hata
tiirliniin bir sonucu olarak tanimlanmaktadir. Siddet, bir hatanin etki seviyesini
ifade eder (Ervural, 2023: s. 468). FMEA tekniginde risk siddeti 6l¢iiliirken
olusturulmus bir 6l¢ek kullanilir. Buna gore risk etkileri 1 ile 10 arasinda
puanlandirilir. 1 en diisiik risk etkisini ifade ederken 10 en yiiksek risk tesirini

ifade etmektedir (Y1lmaz, 2000: 143). Tablo 7’de siddet 6lgegi verilmistir.

Tablo 7. Siddet 6lgegi (Yilmaz, 2000)
Derece Kriter

10 Hata, ¢ok biiyiik sorunlara, sistemin islevsizlesmesine ve yasal
uyumsuzluklara yol agar.

Hata, yliksek seviyede memnuniyetsizlige sebep olur ve sistemin
islevselligini etkiler.

6_7 Hata, miisteri memnuniyetsizligi ile sistem verimliligini
diismesine neden olur. Onarim gerekir.
Uriin performansi veya siireg iizerinde kiiciik siddette etki. Hata
3-5 misteri tarafindan fark edilir ve {irlin kullaniminda bazi
rahatsizliklar yasanir.
Uriin performans: veya siire¢ iizerinde Onemsiz etki. Hata
misteriler tarafindan fark edilmez.

Hata Olasihigi: Bir parca ya da sistemde tespit edilen hata, bir baska tiirde
hatalarin olugmasina zemin hazirlar. Hatanin ortaya c¢ikabilme durumunu
anlatir (Ervural, 2023: s. 469). FMEA tekniginde olasilik durumu, riskin
frekansini ifade etmektedir. Bagka bir ifade ile hata ya da riskin ger¢eklesmesi,

irlinlin ya da sistemin kullanildig1 stire miiddetince hatalarin ortaya ¢ikma
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ihtimalini  belirtmektedir (Eren ve Pamuk, 2020: s. 1536). Olasilik

derecelendirmesine ait degerler Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Olasilik dereceleri (Eren ve Pamuk, 2020)

Olasihik Oran Derece
Hemﬁ” hemen 1/2°den fazla 1/3 9-10
esin
Cok yiiksek 1/8 7
Yiksek 1/20 8
1/80 4
Orta 1/400 5
1/2000 6
- e 1/15000 2
Diisiik Cok Diistik 1/150000 3
Hemen Hemen /1 500000°den diisiik 1

Olanaksiz

e Hata Tespiti / Saptanabilirlik: Saptanabilirlik etkeni risk veya hatanin
gerceklesmeden Once hangi 6lgiide ongoriilebilecegi ile alakali durumu ifade
etmektedir (Ozfirat, 2014: s. 757). Bu hususa ait degerler Tablo 9’da

detaylandirilmistir.

Tablo 9. Saptanabilirlik etkeni (Ozfirat, 2014)

Derece Tespit Etme
10 Imkansiz
Cok zor
Zor
Cok az
Az
Orta
Ortanin usti
Yiiksek
Cok yiiksek
Hemen hemen kesin

(o]

PN WPR oo N O©

3.1.3. Risk Oncelik Sayisimin (ROS) Bulunmasi

FMEA yonteminde; siddet, olasilik ve saptanabilirlik bilesenlerinin ¢arpimui ile
Risk Oncelik Sayis1 bulunur (ROS). Sekil 17°de bu durum formiile edilmistir. Olasilik

bileseni tehlikenin meydana gelme sikligin1 gostermektedir. Siddet degeri risk ya da
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tehlikenin gerceklesmesi esnasinda ne Olglide etki yaratacagini ifade etmektedir.
Saptanabilirlik bileseni ise hatanin meydana gelmeden Once ne Olgilide
saptanabileceginin degeridir (Ozfirat, 2014: s. 756). Bdylelikle hatalarin oncelik
degerleri hesaplanir. Bu noktada hatalar ROS degerlerine gére biiyiikten kiiciige
siralanmasi yapilir (Ervural, 2023: s. 469).

Siddet Olasilik Saptanabilirlik ROS

Sekil 17. Risk Oncelik Sayisi
ROS degerleri agisindan 6nemli iki kirilma noktast vardir. Bunlar asagida

belirtilmistir (Ervural, 2023: s. 469).

e Eger ROS degeri <40 ise iyilestirme yapmaya gerek duyulmamaktadir.
e Eger ROS degeri <40 <ise iyilestirme uygulamalarin1 yapilmasina gerek
duyulabilir.

e Eger ROS degeri> 100 ise iyilestirme uygulamalarinin yapilmasi zorunludur.

3.1.4. Gerekli Diizeltici Onlemlerin Alinmasi

Iyilestirici 6nlemler, olusabilecek bozukluklarin nedenlerini minimum diizeye
¢ekmek amaciyla ya da meydana gelme olasiligini tamamen ortadan kaldirmak igin
uygulanan diizeltici onlemlerdir. Diizenleyici uygulamalarla elde edilen ROS
minimum seviyeye cekilir. Bu siirecte asagidaki maddeler dikkate alinmalidir

(Ervural, 2023: s. 470).

e Hatanin meydana gelme olasiliini en diisiik seviyeye ¢ekebilmek i¢in siireg
optimizasyonunun yapilmast.

e Siddet degerini minimum seviyeye ¢ekmek i¢in iirlin veya siirecin tasarim
asamasinin optimizasyonunun saglanmast.

e Hata tiirlinlin saptanma olasiliin1 arttirilmast i¢in, iirlin ya da sistemin tekrar

degerlendirilmelidir.
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3.1.5. Diizeltici Onlemler Alindiktan Sonra Tekrar Degerlendirme

FMEA analizinin bu asamasinda, hata olusumunun 6nlenmesine yonelik alinan
Onleyici aksiyonlarin slire¢ kapsaminda sistem ve bilesenlerine sagladigi katki
dlciilmektedir. ROS degerleri minimum seviyeye indirgenene kadar onleyici ve
iyilestirici faaliyetler arastirilir. Bu asamada iyilestirici faaliyetlerin uygulanmasi ROS
degerlerinin minimize eder ve yapilan iyilestirmelerle sistem siirekliligi saglanir. Bu
adim analizin en son asamamasini ifade eder ve yapilan iyilestirmelerin siirece pozitif
yonde katki sagladigi ifade edilir. Burada amag: Uriin ya da hizmetin kullanict
deneyimine sunulmadan Once, potansiyel hatalarin tespit edilmesi ve iyilestirme
faaliyetlerinin uygulanmasidir. Ulagilmasi amaglanan diger bir durum: Sistemin
iyilestirilmesine yonelik uygulanan 6nleyici faaliyetlerin siireg kapsaminda degisiklik

yasamadiginin dogrulanmasidir (Ervural, 2023: s. 470).

3.2. BULANIK ANALITIK HIYERARSI MODELi (FUZZY ANALYTIC
HIERARCHY PROCESS)

3.2.1 Bulanik Mantik Kavram

Mantik kavrami, bir durumun muhakeme edilme siirecini ve muhakeme
yontemlerinin incelenmesidir. Her bir yarginin olumsuzlagsmasi olarak ile
nitelendirilen bir zit ifadesi mantik kavrami baglaminda ifade edilmistir. Bu mantik
tiriinde sonuclarin keskin sinirlarla birbirlerinden ayrilmas: gerekmektedir. Ulasilan
cevap 0 ya da 1 seklinde olmalidir. Bulanik Mantik kavraminda ise bu durum tam
tersidir. Cevap 0 ya da 1 olmayip, bu degerler arasinda herhangi bir dereceye sahip
oldugu ileri siiren bir mantik tiiriidiir (Y1lmaz ve Sahin, 2023: s. 100). Sekil 18’de iki
mantik tiirii arasindaki farklilik; 0, 1 ve bu iki de§er arasinda kalan bazi sayisal

degerler kullanilarak resmedilmistir.
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0 00 01T 1 1 0 02 04 06 08 1
Klasik Mantik Bulanik Mantik

Sekil 18. Klasik Mantik ve Bulanik Mantik kavramlari fark: (Yilmaz ve Sahin,
2023).

Sekil 18’deki gorselde klasik mantik diislincesi kapsaminda sonuglarin net bir
sekilde ifade edildigi gorinmektedir. Bulanik mantik yaklagiminda ise durum tam
tersidir. Cevap tam olarak 0 veya 1 olamayabilir. Bulanik mantik ¢ergevesinde
durumlar ara degerlerle tasvir edilerek daha hassas sonuclarin elde edilmesinin 6nii

acilmis olur.

Bulanik mantik diisiincesi ilk olarak L.A. Zadeh tarafindan 1965 yilinda ileri
stiriilmiistiir. (Zadeh, 1965: 338- 353) Bulanik mantik, belirsizlikleri yonetme becerisi
sayesinde gercege yakin sonuglar elde etme noktasinda biiyiik avantaj saglamaktadir.
Bu yontem belirsizlikleri anlamlandirmak i¢in kullanilan yontemlerden biridir
(Y1lmaz ve Sahin, 2023: s. 99). Bulanik kiime teorisi yargilar1 ya da durumlar: sabit
degerler arasinda degerlendirmek yerine, onlar1 derecelere ayrilmis araliklar arasinda
incelenmesine imkan tanimaktadir. Bunun temel nedeni karar vericilerin bazi

hususlarda verdikleri kararlarda net olamamalaridir (Aktas vd., 2020: s. 506).

3.2.2. Bulanik Mantigin Avantajlari

Zadeh c¢alismasinda, insanlarin olaylar karsisindaki tutumlarinin kesin yargilarla
ifade edilemeyecegini ve bircogunun bulanik oldugunu belirtmistir. Bulanik mantik
cercevesinde yiiriitlilen caligmalarin sonuglari, klasik yontemle yiiriitiilen calisma
sonuclarina gore daha iyi oldugu belirtilmektedir (Bahadir, 2017: s. 32; Yilmaz ve
Sahin, 2023: s. 100- 102). Bulanik mantigin bazi1 avantajlar1 asagida maddelinmis

olarak verilmistir.
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e Kapsamli bir sayisal modele ihtiya¢ duyulmamaktadir.

e Birden fazla giris — ¢ikis parametreleri birlikte degerlendirilebilir.
e Bulanik mantik sisteminin olusturulmasi ve isletilmesi basittir.

e Karmasik problemlerin ¢6ziimii noktasinda oldukc¢a kullanighidir.

e Farkli yaklasim tiirleri ya da sistemlere entegrasyonu kolaylikla yapilmaktadir.

3.2.3. Bulanik Mantigin Dezavantajlari

Bulanik mantik kullaniminin bazi dezavantajlar1 asagida sirali bir bi¢imde

verilmistir (Bahadir, 2017: s. 33).

¢ Bulanik mantik uygulamasinin temelini olusturan kurallar kiginin alanda sahip
oldugu yetkinlik diizeyine baghdir.

e Olusturulan mantik sisteminin islemesi i¢in her zaman alaninda uzman
kisilerin bulunamamasi.

e Bir problemin ¢oziimiini bulmak i¢in metodolojik bir yaklasimi yoktur.

e Uyelik fonksiyonlarin belitlenmesine yonelik bir herhangi bir metodun
olmamasidir. En uygun fonksiyonlarin belirlenmesi i¢in deneme yanilma
yontemi kullanilir ve bu da zaman kaybina yol agmaktadir.

e Bulanik mantik uygulama siirecinde kullanilan kurallarin insan bilgi, beceri ve

deneyimine bagli olmasi.

3.2.4. Bulanmik AHP

Klasik AHP yontemi ile ¢oziimlenen problemlerde ikili karsilagtirmalar
yapilirken aralik degerleri yerine kesin sayisal degerler atanmaktadir. Bu durum ikili
karsilastirmalarda kesin degerlerin islenmesine ve ara degerlerin yontem kapsaminda
degerlendirilmemesine sebep olmaktadir. Bu eksikligin giderilmesi i¢in belirsizligin
ve Oznelligin oldugu durumlarda bulanik mantik kavramini probleme entegre edilmesi
ve ara degerlerin karar vericiler tarafindan belirlenmesini 6neren Bulanik AHP
yontemi gelistirilmistir. Bu kapsamda karar vericilerin ikili karsilastirma siirecinde
sozel olarak ifade ettikleri muglaklik durumu ortadan kaldirilmistir. Bu sebeplerden
otiri  CKKV problemlerinde Klasik AHP yerine Bulanikk AHP metodunun
kullanilmasi yayginlik gostermektedir (Ekin ve Cesur, 2023: s. 17).
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Bircok yazar tarafindan farkli Bulanik AHP yontemleri gelistirilmis ve
onerilmistir. Onerilen bu yontemler alternatif secimlerinde bulanik kiime ve hiyerarsik
yaklasimlar1 uygulayarak sistematik yaklasimlari ileri siirmiislerdir. Bu kapsamda
yapilan bazi ilk ¢alisma Van Laarhoven ve Pedrycz’ e aittir. Yazarlar calismada,
yapilan ikili karsilagtirmalarda {iggen iiyelik fonksiyonlarinin kullanilmasini esas
almiglardir Kahraman vd., 2004: s. 171- 184; Biiyilikozkan vd., 2003: s. 261- 263; Van
Laarhoven ve Pedrycz, 1983: 229-241). Yaklasik iki y1l aradan sonra Buckley yeni bir
bakis agis1 sunarak, yontem uygulamasinda yamuk tiggen iiyelik fonksiyonlarmin
kullanildig1 yeni bir 6nerme sunmustur (Kahraman vd., 2004: s. 171- 184; Buckley
1985: s. 233- 247). 1996 yilinda Chang’in yaptig1 yeni bir teorem ile Bulanik AHP
yeni bir boyut kazanmistir. Boylece ikili karsilastirmalar esnasinda sentetik mertebe
degerleri i¢in genisletilmis bir analiz metodunu ifade etmistir (Kahraman vd., 2004: s.

171- 184; Chang, 1996: s. 651-654).

Yukarida da ifade edildigi gibi Bulantk AHP yontemleri cesitlilik
gostermektedir. Bu yontemlerin her birinin uygulama yontemleri birbirlerinden
farklidir. Bu yontemler arasinda siklikla kullanilan1 Chang (1996)’1n Genisletilmis
Analiz metodudur. Genisletilmis Analiz yaklasiminda iglem asamalari sade ve
anlagilirdir. Bu yaklasim tipinde probleme konu olan tiim bilesenlerin her biri
belirlenmis bir hedefi gerceklestirmek icin degerlendirilmektedir. Bu bilesen ya da
nesnelerin belirlenen hedefi ne oranda gergeklestirdikleri ise genisletilmis kavramai ile
eslesmektedir.  Chang’in Onerisinde problemin ¢oziimiine ulagma noktasinda
matematiksel islem gereksinimi azdir. Saaty’nin kriterleri karsilastirmak amaciyla
gelistirdigi Klasik AHP islem siireci ile benzer siirece sahiptir. Bu islem siirecine ek
olarak herhangi bir siirece ihtiya¢ bulunmamaktadir. Sadece liggensel bulanik sayilarin

islem akigina entegre edilmesi gerekmektedir (Ekin ve Cesur, 2023: s. 13).

3.2.5. Chang’in Genisletilmis Analiz Yontemi Baglaminda Bulamk AHP

Yontemi

Bu calismada, risk olgularinin kriter agirliklarini tespit edebilmek i¢in Chang'in
Genisletilmis Analiz Yontemi (Mertebe Analizi) teknigi uygulanmistir. Bu yontemin
asamalar1 agagida ifade edilmistir (Chang, 1996: s. 651 - 654; Arican, 2024: s. 34 - 36;

Kahraman vd., 2004: s. 171- 184 ).
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X ={x;, x5, X3 ...,,%, } nesneler kiimesi ve U = {uy, u,, usz ..., U, jamaglar
kiimesini ifade etmektedir. Chang’in 6nermesine gore her bir nesne elemani bir amaci
uygulamak ftizeri degerlendirmeye tabii tutulur. Analizin adinda da gegen
“genisletilmis” kavrami, nesnelerin amaclari ne ol¢iide gercgeklestirildigini temsil
etmektedir. Bu nedenle her bir bilesen i¢in m tane genisletilmis analiz sonucuna

ulagilir. Bu durum formiil 1°de ifade edilmistir.
Mg Mg, ..M, i=1,23,..,n (1)

Tim Méi (G =1,2,3,...,m) degerleri, iicgensel bulanik sayilardir. Chang’in

genisletilmis analiz yontemine dair islem adimlar1 asagida agiklanmistir.

1. Asama: Olgiit i'ye kapsaminda bulanik sentetik mertebenin degeri formiil 2’de

gosterildigi gibi tanimlanir.

-1
m

n m
Si= ) M x> M) )
j=1 i=1 j=1
Bu asamada }7L, Méi esitligini saglamak adina m seviye analiz formiiliine

bulanik toplam islemi uygulanir. Bu durum formiil 3’te ifade edilmistir.

m m m m
DMl = (Db ) m 3)
=

~

.1 .
Bu asamada [Z?zllj, ;"leéi ] ,Méi (j = 1,2,3..,m) durumunun bulamk

toplama islemi i¢in formiil 4’te gosterilmistir.

n m n n n
ZMél :< li,ij,Zui> (4)
i=1 j=1 i=1  i=1 i=1
Bu formiildeki vektoriin ters islemi dordiinciti formiilde gergeklestirilmistir. Bu

asama formiil 5’ te gosterilmistir.

-1
n

» _< 1 1 1 ) -
gt B HIPRTTEDWPY PR WaPR F

i=1 j=1
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2. Asama: M2 > M1 durumunun olusma derecesi formiil 6’da ifade edilmistir.

(M2 = M1) = sup |min (uy, (), s, 0)] ®)

y=x

Bunula birlikte formiil 7 ile de tanimlanabilir.

V(M2 = M1) = hgt (M; N M) = py, (d) (7
1 m, = my,
- 0 ll = u,,
li—u,

aski durumlarda,
(mz—uz)—-(my—-1y)

D’nin iist seviyedeki kesisim alan1 y ekseninde denk geldigi noktadir. Bu durum

Sekil 19’da gosterilmistir.

A M2 MI
7 o i SN
VM =M,
o [2 77.12 11;1 uz.fnl u,

Sekil 19. D kesisim noktas1 (Chang, 1996).

3. Asma: Bir i¢ biikey bulanik sayimnin, k tane i¢ biikey bulanik sayidan M1 (i=1,

2, ..., k) biiyiik olma olasilik seviyesi agagidaki formiil 8’de sunulmustur.

VM = M, M,,.....M,) =V [(M = M;)ve (M =M, ve..ve (M >
Mk)]r (8)

=minV(M=M;),i =1,23,..,k

seklinde formiil 9 oldugu diisiiniiliirse,
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d'(4;) =minV (S; = Sp), k=1.2,..,nk # i (9)
Bu asamadan sonra agirlik vektorii hesaplanmaktadir. Formiil 10°da
W' = (d'(A1),d'(A2), ..., d'(A)" (10)

Formiildeki 4; (i = 1,2, ...,n ) n say1s1 kadar deger gosterir.

4. Asama: Normalize edilmis agirlik vektor formiilii asagidaki 11°de gésterilmistir.

W =(d (41), d (42), ..., d (A))" (11)
Buradaki W bulanik olmayan bir say1y1 ifade eder.

Chang tarafindan ileri siiriilen genisletilmis analiz yonteminde tutarlilik oraninin
hesaplanmasi1 uygun goriilmemektedir. Bunun en 6nemli sebebi kriter agirliklarinin
baz1 durumlarda sifir olarak bulunmasidir. Bu durum tutarlilik oraninin elde edilme
stirecinde agirlik vektoriiniin elemanlarmmin herhangi birinin sifira boliinmesini
gerektirmektedir. Bu durum matematiksel olarak tanimsiz ifadelerin olusmasina sebep
olmaktadir. (Goksu ve Gilingor, 2008: s. 12) literatiir bu bakis agisi ile incelendiginde
genisletilmis analiz yontemiyle yiiriitilen FAHP calismalarinda tutarlilik oranin

caligmalar kapsaminda degerlendirilmedigi goriilmiistiir.

Bu ¢alismada iicgensel ifadeler Saaty’nin bes asamali 6l¢egi ile ifade edilmistir. Tablo

10°da bu durum agikca goriinmektedir.

Tablo 10. Bulanik AHP igin liggensel bulanik 6lgek (Soltani ve Marandi, 2011)

Sozel ifadeler Bulanik Olgekler Ters Olcekler
Esit derecede 6nemlidir 1,1,1) 1,1,1)

Zayif derecede dnemlidir (2,3,4) (1/4, 1/3, 1/2)
Oldukg¢a 6nemlidir (4,5, 6) (1/6, 1/5, 1/4)
Kuvvetle 6nemlidir (6,7, 8) (1/8, 1/7, 1/6)
Kesinlikle 6nemlidir 9,9,9 (179, 1/9, 1/9)

3.3. ANKET CALISMASI iLE VERILERIN ELDE EDILMESI

Calisma kapsaminda hazirlanan anketin ana amaci deniz Yyolu tanker
tagimaciligindaki risk faktorlerinin belirlenmesi, 6l¢iilmesi ve derecelendirilmesi i¢in
nitelikli veri dizinine ulasilmasini saglamaktir. Bu dogrultuda anket demografik

bilgiler hari¢ tutuldugunda toplam ii¢ bdliimden olusturulmustur. Birinci boliimde
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katilimcilardan tanker tasimaciligi siirecinde yasanabilecek risk faktorlerini
belirtmeleri istenmistir. Ikinci bolimde belirtilen risk faktorleri; FMEA analizi
olgiitlerine gore siddet, olasilik ve saptanabilirlik puanlar1 bazinda degerlendirilmeleri
istenmistir. Anketin lig¢lincli boliimiinde ise risk faktorleri kategorize edilerek ana ve
alt kriterlere simiflandirilmiglardir. Sonrasinda katilimcilardan risk faktorlerinin ikili
olarak karsilagtirmalar istenmistir. Bu karsilastirma neticesinde elde edilen bilgilerle
FAHP analizi yapilmistir. Ilgili anket ¢alismasi, Kocaeli Universitesi Rektorliigii
Sosyal ve Beseri Bilimler Etik Kurulunun 24 / 02 / 2025 tarih ve 2025 / 02 no’lu
toplantisinda alinan 25 sira sayili karari ile bilimsel arastirma ve yayin etigi acisindan
uygun olduguna oy birligi ile karar verilmistir. Ilgili belge Ek-1"de belirtilmistir. Bu
cercevede anket toplamda on kisinin katilimi ile gergeklestirilmistir. Katilimcilar deniz
yolu tanker tagimaciliginda uzmanlasmis kisilerden olusmustur. Anket kapsaminda
elde edilen veriler FMEA ve FAHP yontemleri ile derlenmis anlamli hale getirilmistir.
FMEA analizi kapsaminda belirlenen risk faktorlerine Onleyici Oneriler de
sunulmustur. Her iki yontemin ¢iktilari ile elde edilen anlamli verilerin 1g181inda tanker
gemilerinde risklerle miicadele noktasinda destekleyici bir kilavuz metni ortaya

cikmistir.

FAHP analizi siirecinde uzmanlarin bireysel goriislerini birlestirerek ortak bir
fikir birliginin saglanmasi noktasinda siklikla tercih edilen yontemler arasinda
geometrik ortalama operatdrii de yer almaktadir (Omiirbek ve Tunca, 2013: s. 57). Bu
dogrultuda karsilagtirma matrisinin olusturulmasi i¢in anket katilimcilarinin ana ve alt
kriterlere atadiklar1 sayisal degerlerin geometrik ortalamasi alinarak stireg isletilmistir.
Bu yaklasim literatiirde siklikla kullanilan bir yontemdir. FAHP algoritmas1 Microsoft
Excel programinda formiile edilerek olusturulmustur. Olusturulan algoritma

kullanilarak uzman goriisleri degerlendirilmistir.

FMEA analizinde ise geometrik ortalama yerine aritmetik ortalama alinarak
uzmanlar arasinda fikir birligi saglanmistir. Aritmetik ortalama yonteminin tercih
edilme sebebi oransal ifadelerin bulunmamasindan kaynaklanmaktadir (Omiirbek ve
Tunca, 2013: s. 58). Ayrica uzman goriisleri birbirlerine oldukca yakin degerlerde
olacak sekilde risklerin; siddet, olasilik ve saptanabilirlik puanlart katilimcilar

tarafindan belirtilmistir. Dolayisiyla u¢ degerlere rastlanilmamaktadir. Bu baglamda
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degerlerin aritmetik ortalamas1 alinarak FMEA tablosuna islenmis ve ROS puanlar
bulunmustur. FMEA analiz siireci, FMEA tablosundaki direktifler baglaminda

yuritilmistir.

Bu ¢alismada hedeflenen evren: Ulusal ve uluslararasi rotalar iizerinde faaliyet
gosteren, ticari fayda saglamak amaciyla kullanilan gemilerde ¢alisan, bu gemilerin
sevk ve idaresinde etkin karar verici olarak gorev yapan tiim gemi personeli bu
calismanin evrenini olusturmaktadir. Tez calismasimnin amagclar1 dogrultusunda
belirlenen ana kiitlenin 6rneklemi ise amagsal 6rneklem se¢im tekniginden istifade
edilerek deniz yolu tagimaciliginin bir alt grubu belirlenmistir. Buna gore drneklem,
deniz yolu tanker tasimaciliginda kullanilan tanker tipi gemilerde g¢alisan ve bu
tasimacilik tiiriinde uzmanlasmis kisilerden olusmaktadir. On kisilik bir ekip, Tez
calismasinda uygulanacak her iki yontem i¢in de ideal olan katilimc1 sayisini temsil
etmektedir. Bu calismanin 6rneklemini temsil eden on katilimciya ait bilgiler Tablo
11’de agiklanmigtir. Tabloda katilimcilar; gorev tanimlari, mesleki deneyimleri,

cinsiyetleri ve egitim diizeylerine gore tasnif edilmistirler.

Tablo 11. Katilimer bilgileri

Katilmci Gorevi MESIe.k I Cinsiyet Egltlm.
Deneyim Diizeyi
Katilimer 1 Gemi kaptani 15 Kadin Lisans
Katilimer 2 Gemi kaptani 16 Erkek Doktora
Katilimei 3 Gemi kaptani 19 Erkek Lisans
Katilime1 4 Gemi kaptani 16 Erkek Lisans
Katilimc1 5 Bas Miihendis 18 Erkek Doktora
Katilime1 6 Bas Miihendis 16 Erkek Lisans
Katilimc1 7 Bas Miihendis 15 Erkek Lisans
Katilimce1 8 Guver‘ae . 15 Erkek Lisans
Enspektorii
Katilime1 9 Guver‘ae . 17 Erkek Lisans
Enspektorii
Katilimc1 10 Guver‘ae . 18 Erkek Lisans
Enspektorii
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Tablo 11°de ifade edildigi gibi katilimcilar; Gemi Kaptani, Bag Miihendis ve
Giliverte Enspektorii olmak tizeri li¢ meslek grubuna ayrilmiglardir. Uzman
katilimcilarin ortalama mesleki deneyim 16,5 yildir. En diisiik egitim seviyesi Lisans
egitim diizeyidir. Tez ¢calismasi i¢in diizenlenen anket calismasi araciligi ile goriislerini
belirten katilimcilarin giiclii profilleri, risk olgularinin daha isabetli bir sekilde

derlenmesine olanak saglamistir.
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DORDUNCU BOLUM
4. BULGULAR

Anket yontemi ile elde edilen verilerin FMEA ve FAHP yontemleri ile analiz edilmesi
sonucunda ulagilan bulgular bu boliimde belirtilmistir. Bu kapsamda risk faktorleri
hiyerarsik olarak siniflandirilmis ve tanmimlanmistir. Sonrasinda FMEA analizi
bulgulart sekil ve tablolarla ifade edilmistir. Bu asamadan sonra tez ¢alismasinin diger
yontemi olan FAHP analizi sonuglar1 verilmistir. Son olarak FMEA ve FAHP

yontemleri sonuglar1 bakimindan birbirleri ile karsilagtirilmistir.

4.1. RISK FAKTORLERININ BELIRLENMESI VE HIYERARSIK
YAPILANMASI

Risk faktorlerinin tespit edilmesi i¢in 10 kisilik uzman sektor temsilcilerinin
goriigleri alinmistir. Anket katilimcilarmin goriisleri dogrultusunda 30 adet risk
faktorii tespit edilmistir. Elde edilen bazi risk faktorleri birbirleri ile olan
benzerliklerinden dolayr analiz kapsamina dahil edilmemistir. Benzerlikleri bulunan
risk faktorlerinin elenmesinin ardindan 24 adet risk faktorii belirtilen yontemler
baglaminda degerlendirilmistir. Risk faktorleri tespit edilmis ve hiyerarsik olarak
derlemeleri yapilmistir. Risk faktorleri alt1 ana kriter altinda toplanmis olup toplamda
24 adet risk faktorti analiz edilmistir. Tablo 12’de uzmanlar tarafindan belirtilen kriter
sayilar1 verilmistir. Ayni zamanda tabloda benzerlik gosteren kriter sayilar1 da

verilmistir.

Tablo 12. Uzmanlar tarafindan belirtilen kriter sayilar

Benzerlik Gosteren Kriter

Katilime1 Belirtilen Kriter Sayist
Sayis1

Katilimer 1
Katilime1 2
Katilimer 3
Katilime1 4
Katilimer 5
Katilime1 6
Katilime1 7
Katilimer 8
Katilimc1 9
Katilimer 10
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Tespit edilen risk faktorleri alt1 farkli grup bagligr adi altinda tasnif edilmis ve
kodlamalar1 yapilmistir. Kodlamalar1 yapilmis olan risk faktorlerinin agiklamalari bu

boliim basligt altinda yapilmistir. Tablo 13°te ana ve alt kriter verilmistir.

Tablo 13. Risk Faktorlerinin Hiyerarsik Yapilanmasi

Ana Teknik idare Ve Bakim  Operasyonel Personel Cahsma $:;Iri€|f;ler ve
Kriterler Arizalar (C1) (C2) Faktorler (C3) Egitimi (C4) Kosullar1 (C5) Giivenlik (C6)
Yetersiz Gemi Asur Hava  Cevr
Makine Arizasi  Gemideki Bakim  Uygun Olmayan  Adam Egitim & . ‘e‘w .
S ; . Kosullarinda Kirliliginin
(Cu) Eksiklikleri (Cz1) Liman Kogullar1 (Ca1)  ve Talim Calismak (Cs2) Olusmasi (Cs2)
Eksikligi (Ca) $ . $ o
Yedek Parga ve . Savag
. . 1
. Kritik  Ekipman . P, Galisan .Gem] Bolgelerinde Kaza
Jenerator : .. Yetersiz Koprii Ustii  Personeli N
Tkmallerinin . e Yiikleme ve  Durumunun
Arizasi (Ci12) . Cihazlar1 (Cs2) {letigim
Gergeklesmemesi Eksikligi (Cez) Bosaltma Olusmast (Ce2)
(C22) gt - Yapilmasi (Csz)
Kimyasal
tehlikeli
k3l 4 . Kalifi ) . maddelerin
S Diimen Igme Suyu ve Kimyasal Tankerlerde alitiye Gemilerdeki addele
= . Personel I IMDG Kod
N Donanimi Kumanya Sikintist  ISM Sistem Calistirilmam Giivenlik uygunluk
= Arizasi (Ci3) (Ca3) Yetersizligi (Cas) as1 (Ceo) Zafiyetleri (Css) kurallarina gore
taginmamasi
(Ce3)
Yakit Sikintis1  Yetersiz Bakim Personel Yetersiz Yasam
(C1a) Prosediirii (Caa) Eksikligi (Cas)  Kosullari (Css)
Kimyasal Tehlikeli
Can Kurtarma 4 .
. Maddelerin
Araglarindaki
Yapisal ve Tasmmasi ve
PIS: Uygun Sekilde
Kondisyonel . .
Y onetilmemesi
Sikmtilar (Cis)
(C2s)

Tanker tasimaciliginda uzmanlagsmis kisilerin degerlendirmelerinden yola
cikilarak elde edilen risk faktorleri 6 ana baglik altinda gruplandirilmigtir. Tablo 13’te
yapilan gruplandirma ile FAHP siirecinde kullanilacak ana ve alt kriterler
gosterilmektedir. Buna gore; Teknik Arizalar, Idare ve Bakim, Operasyonel Faktorler,
Personel Egitimi, Calisma Kosullari, Cevresel Tehlikeler ve Giivenlik kriterleri ana
Kriterleri olusturmaktadir. Teknik arizalar ana kriteri altinda; makine arizasi, jenerator
arizasi, diimen donanimi arizasi, yakit sikintisi, can kurtarma araglarindaki yapisal ve
kondisyonel sikintilar alt kriterleri yer almaktadir. idare ve bakim ana kriteri altinda;

gemideki bakim eksiklikleri, Yedek parca ve kritik ekipmanlarin ikmallerinin
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gerceklesmemesi, icme suyu ve kumanya sikintisi, yetersiz bakim prosediiri,
Kimyasal tehlikeli maddelerin taginmasi ve uygun sekilde yonetilmemesi seklinde alt
kriterler siralanmistir. Operasyonel faktorler ana kriteri degerlendirildiginde; uygun
olmayan liman kosullari, yetersiz koprii listii cihazlar1 ve kimyasal tankerlerde ISM
sistem yetersizligi seklinde {i¢ alt kritere ayrilmistir. Personel egitimi ana kistasi
altinda ise; yetersiz gemi adami egitimi ve talim eksikligi, calisan gemi personeli
iletisim eksikligi ve kalifiye personel calistirllmamasi seklinde dorde ayrilmistir.
Calisma kosullar1 ana kriteri; agir hava kosullarinda ¢alismak, savas bolgelerinde
yikleme ve tahliye yapilmasi, gemilerdeki giivenlik zafiyetleri, yetersiz yasam
kosullar1 ve personel eksikligi seklinde dort alt gruba ayrilmistir. Son ana kriter olan
Cevresel Tehlikeler ve Giivenlik kriterleri ise; cevre kirliliginin olusmasi, kaza
durumunun olusmasi ve Kimyasal tehlikeli maddelerin IMDG Kod uygunluk
kurallarina gore taginmamasi seklinde ¢ alt kistasa ayrilmistir. Asagida bu belirtilen
kriterlere ait agiklamalar yapilmistir. Sekil 20°de problemin hiyerarsik yapisi

verilmistir.

l l

iﬁm"mm
e A

Gemideki Bakim Uygun Olmayan Gevre Kirliliginin
Liman Kosullar! e

Yetersiz Koprii
Ustii Cihazlan

Sekil 20. Problemin hiyerarsik yapisi
Her bir alt kritere ait tanimlar asagida sirasiyla ifade edilmistir.

Makine Arizasi (C11): Gemilerdeki makine arizasi, seyir esnasinda potansiyel
olarak istenmeyen kosullarin olusmasina zemin hazirlayan kritik éneme sahip risk

tiirlerinden biridir. Makine arizalar1 6nemli operasyonel kazalara yol agmakla birlikte
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can ve mal giivenligini tehdit etmektedir. Yaygin olarak gozlemlenen makine arizalari:
pompa arizalari, motor bloguna ait arizalar, elektrik sistemi arizalari, kontrol sistemi
hatalari, korozyon ve asinma arizalari olmak {izeri siralanabilir (Handani ve

Uchita,2024: s. 100).

Jenerator Arizasi(Ci2): Gemilerde yaganmasi muhtemel jenerator arizalari, seyir
esnasinda geminin bazi fonksiyonlarinda kontrol kaybiin yasanmasi ve gemideki
isleyisin devam etmesi i¢in ihtiya¢c duyulan enerjide kesintilerin olmas1 durumudur.
Bu tiirden bir hatanin olugsmasinda etken unsurlar elektriksel devrelerde yasanan kisa
devreler veya arizalardan kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte mekaniksel arizalara
ek olarak jenerator sisteminin dis etkilere- yangin ve su baskini — maruz kalarak sistem

dis1 kalmas1 jenerator arizasina yol agan unsurlardir.

Diimen Donanimi Arizast (Ci3): Diimen donanimi arizasi, geminin
yonlendirilmesinde kullanilan sevk ve idare birimidir. Bu sistemin g¢alismamasi
sonucunda geminin yoniinii uygun bir sekilde kontrol edilememektedir (Ugurlu, 2022:

5. 916).

Yakit Sikintist (C14): Gemilerin hareket ve operasyonel siireclerinin iglemesi i¢in
basvurulan birincil enerji kaynagidir. Eksikligi halinde gemiler fonksiyonlarini yerine
getiremezler. Yakit sikintisina neden olabilecek baglica faktorler: Rotaya uygun
hesaplamalarin yapilamamasi ve geminin ilgili boliimlerinde yasanan kacaklar yakit

sikintisina neden olan faktorlerdir.

Can Kurtarma Araglarindaki Yapisal ve Kondisyonel Sikintilar (Cis): Can
kurtarma araglarina iliskin diizenlemeler SOLAS (International Convention for the
Safety of Life at Sea / Uluslararas1 Denizde Can Giivenligi S6zlesmesi) boliim 3’te
ifade edilmistir. Gemilerin tiplerine dahilinde; can kurtarma botlari, kurtarma botlar
ve can yelekleri i¢in uygunluk sartlarini belirtir. Tiim can kurtarma araglar1 ve bu
baglamda yapilan diizenlemeler Uluslararas1 Can Kurtarma Araglar1 (LSA) Kodu
kapsaminda sekillenmektedir (IMO,ty). Bu araglarda yasanan eksiklik insan hayatini

tizerinde zafiyet olusturur.
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Gemideki Bakim Eksiklikleri (Cz21): Denizin yiprandirici etkisinden dolay1
zamanla yipranan gemi donanimlari, can ve mal giivenligini tehlikeye atmaktadir.
Bakim ve onarim faaliyetleri yapisal eksikliklerin giderilmesi ve ekipmanlarin
regiilasyonlara uygun sekilde tutulmasini saglamaktadir. Bakim eksikligi durumunda

kazalarin gerceklesme ihtimali artmaktadir.

Yedek Parga ve Kritik Ekipman Ikmallerinin Gergeklesmemesi (C22): Gemilerde
seyrin saglanmasi i¢in ve yine seyir esnasinda meydana gelebilecek aksakliklarin
giderilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan yedek parga ya da kritik ekipmanlarin teminin planh
bir sekilde ger¢eklesmelidir. Eksiklik vuku buldugunda isleyis saglanamaz, can, mal

ve gevre giivenligi saglanamaz.

Igme Suyu ve Kumanya Sikintis1 (C23): Genellikle liman isletmeleri gemiler igin
limanda bulunduklar siire kadar igme suyu ve kullanma suyu ihtiyaglar1 saglanir
(Karcioglu ve Temelli, 2016). Bunun yaninda gemi isleticisinin rotaya uygun i¢me
suyu ve kumanya hesabini optimum diizeyde gerceklestirmeli ve gemiye sevkleri i¢in

uygun noktalar belirlemelidirler.

Yetersiz Bakim Prosediirii (C24): Bakim ve denetim uygulamalar1 agik deniz
endiistrisinde, gemide glivenligin saglanmasi ve siirdiiriilebilir olmasi, can mal ve

cevre sagliginin saglanmasi i¢in yapilmaktadir (Turan vd., 2011: s. 931).

Kimyasal Tehlikeli Maddelerin Tasinmasi1 ve Uygun Sekilde YoOnetilmemesi
(C25): Tehlikeli kimyasal maddelerin tagima siirecini saglikli bir sekilde yonetmek igin
kapsamli bir yaklagim gereklidir. Bu yaklagim, giivenilir bir ulagim ag1 olusturmak igin
ulasim isletmeleri, diizenleyici otoriteler ve acil servisler dahil olmak iizere c¢esitli
taraflar ile gii¢lii is birligini gerekmektedir. Aksi taktirde yiikiin giivenli sevki
saglanamaz (Zhang ve Li, 2018: s. 745).

Uygun Olmayan Liman Kosullar1 (Cs1): Gemiler i¢in uygun bir liman ortami
i¢cin bazi gereklilikler vardir. Bunlar: A¢ik denizin dalgalarindan ve sinirli bir gelgitten
korunmak, her yonden gelen giiglii riizgarlardan korunmak, biiyiik bir geminin genis
bir alanda manevra yapabilmesi i¢in yeterli derinlik, demirleme i¢in iyi bir tutunma

zemini, denizden derin bir su ¢ekimi girigi, tarama giderleri i¢in minimum yillik
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masraf, orta veya kiigilk gelgit araligi, orta derecede gelgit akintilari, deniz
¢ekilmelerinden ve dalgalanmalardan etkilenmeyecek sekilde uygun fiziksel durumda
olmasi gibi ¢esitli 6zelliklere sahip olmalidir (Elliott ve Tressler, 2000: s. 206). Aksi

durumda gemiler i¢in uygun olmayan liman kosullar1 olusur.

Yetersiz Koprii Ustii Cihazlar1 (Csz): Koprii iistii gemilerin sevk ve idarelerinin
yapildig1 bir yonetim merkezidir (Baris ve Kandilli 2021). Bu birimde bulunan

cihazlarin eksikligi sevk ve idare siirecini tehlikeye atacaktir.

Kimyasal Tankerlerde ISM Sistem Yetersizligi (C33): 1998 yilinda IMO
tarafindan gelistirilmis ve yiirirliige konulmustur. ISM (International Safety
Management / Uluslararas1 Emniyetli Gemi Yonetimi) Kod, denizde emniyeti ve
giivenligi arttirmanin yaninda muhtemel deniz kirliligini de engellemeyi amac¢lamigtir
(Biiyiik, 2023). ISM Kod gerekliliklerinin ihlali halinde g¢evre kirliligi ve kaza

durumunun olugma ihtimali oldukga yiiksektir.

Yetersiz Gemi Insam Egitim ve Talim Eksikligi (C41): Donanimli gemi
insanlarmin elde edilmesi i¢cin uygun diizeyde dil egitimi ve mesleki anlamda
gerekliliklerin kargilanmas1 noktasinda eksiklerin giderilmesi gerekmektedir. Gemi
insanlariin ¢ok uluslu gemi isletmelerinde calisma kiiltiiriine adapte olmalarin

saglayacak bir egitim siireci gerekmektedir (Muslu, 2018: s. 1748).

Calisan Gemi Personeli iletisim Eksikligi (Caz): Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii
(IMO) nezdinde yapilan bir ¢alismada, 1999-2008 yillar1 arasinda gerceklesen deniz
kazalar1 analiz edilmistir. Bu baglamda insan hatalarindan kaynakli kazalarin yiizdesel
orani yaklasik %85 civarlarinda bulunmustur. Bu nedenler arasinda, gemi isleticileri,
kaptanlar ve de gemi miirettebati arasindaki iletisim sorunlar1 yer almaktadir. Buna ek
olarak yetersiz egitim diizeyi ve eksik deneyim gibi faktorler kaza olusumuna neden

olan unsurlar arasinda yer almigtir (Ozbag vd., 2023: s. 22).

Kalifiye Personel Calistirlmamasi (Cas): Denizcilik sektoriinde artan gemi
insan1 ihtiyact ise nitelik bakimindan gelismeye ihtiyaci olan ve yeterli olmayan

personelin istihdam edilmesinde neden olmaktadir (Muslu, 2024: s. 1748).
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Personel Eksikligi (Ca4): Denizin getirdigi 6zel kosullar altinda ¢alismak insan
bedeni iizerinde yipratict etkiye neden olmaktadir. Bununla birlikte ISM Kod gibi
diizenlemelerin getirmis oldugu ek is yiikii gemilerde calismayr gii¢lestirmistir

(Biiyiik, 2023: s. 72).

Agir Hava Kosullarinda Calismak (Csi): Etkisi hissedilen kotii hava kosullari,
gemi kazalarinin meydana gelmesinde &nemli bir etkendir. Istanbul Bogazi'nda
yapilan bir ¢alisma, kotli hava kosullarinin gemi boyutundan bagimsiz olarak kaza
siddetini artirdigin1 gdstermistir. Dolayisiyla istenemeyen durumlarin olusmasini

engellemek adina hava kosullarina uygun hareket edilmelidir (Erol vd., 2018: s. 419).

Savas Bolgelerinde Yiikleme ve Bosaltma Yapilmasi (Csz): Savas bolgelerinde
faaliyet gosteren, tarafsizligini ilan etmis bir bayrak devletine ait olsa dahi geminin

potansiyel haklarinin ihlal edilme olasilig1 yiiksektir (Michaelsen, 2003: s. 363).

Gemilerdeki Giivenlik Zafiyetleri (Cs3): Gemilerdeki giivenlik zayifliklari,
Entegre Kopri Sistemleri (IBS), iletisim aglar1 ve navigasyon sistemlerindeki zafiyeti

kapsar. Siber saldirganlar kritik gemi operasyonlarinin islevsiz hale getirebilirler.

Yetersiz Yasam Kosullart (Css): Gemi insanlarinin yetersiz ¢alisma ve yasam
kosullar1 sebebi ile tiikkenmiglik hissine yiiksek oldugu bir meslek grubu olarak
belirtilmistir (Akcanbag ve Uslu, 2022: s. 35).

Cevre Kirliliginin Olusmas1 (Ce1): Cevre kirliligi hava kirliligi, toprak kirliligi
ve su kirliligi seklinde olmak iizeri temel olarak ii¢ gruba ayrilmaktadir. Sonug olarak
cevre kirliligi insan yagsaminin da i¢inde oldugu tiim canli yasam ekosistemini olumsuz
yonde etkilemektedir (Ibadullayeva, 2019: s. 53).

Kaza Durumunun Olusmasi (Ce2): Kazalarin nedenleri {i¢ gruba ayrilmaktadir.
Insan faktorii teknik faktdrler ve hava kosullar1 denizde kaza olusumunu tetikleyen
baslica unsurlardir. Bunlar can ve mal kaybmin yaninda c¢evresel agidan da ciddi
hasara sebebiyet verebilir. Baglica deniz kazalari: Deniz operasyonlari esnasinda
olusabilecek gemi carpismalari, batma veya yangin gibi kaza tiirleridir (Latuheru,

2021: s. 507).
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Kimyasal tehlikeli maddelerin IMDG Kod uygunluk kurallarina gore
tasinmamasi (Ce3): IMDG Kod, denizcilik sektoriinde tehlikeli mallarin taginma
siirecini diizenleyen gegerli tek kurallar sistemidir. Bu kod yliklerin paketlenmesi,
istiflenmesi, ayrilmasi, elleclenmesi gibi pek ¢ok olay1 ayrintili olarak belirtmektedir.
Bununla birlikte gemi miirettebatinin korunmasi, tehlikeli maddelerin giivenli bir
sekilde tasinmasim1  saglamanin  yaninda c¢evre kirliliginin  yasanmasini
engellemektedir. Tehlikeli yik tasiyan biitiin gemiler bu kurallara uymalidirlar.
Tehlikeli maddelerin tasinmasi ve depolanmasi karmasik stiregleri igermektedir. Bu
yiizden uygulanma noktasinda siklikla ihlaller yasanmaktadir (Zhang vd.; 2020: s.

361).

4.2. HATA TURU VE ETKi ANALIiZI (FMEA) KAPSAMINDA RiSK
FAKTORLERININ ANALIZI

FMEA analizi ile 24 adet risk faktorii degerlendirilmistir. Bu risk faktorlerinin
etkileri FMEA tablosu kapsaminda ele alinmistir. Ardindan bu tehlike durumlarinin
onlenmesi adina &neri niteliginde onleyici faaliyetler ileri siiriilmiistiir ve yeni ROS
degerleri bu tablo kapsaminda sayisal olarak ifade edilmistir. Tablo 14’te bu durum
verilmistir. Ayrica Onleyici Oneriler kapsaminda yeni ROS degerleri onceki

degerlerine gore geriledigi gozlemlenebilmektedir.

Tablo 14. FMEA analizi tablosu

No Tehlike Tehlikenin ROS Degeri Onerilen Yeni ROS Degeri
Etkileri S ] S ROS Faaliyetler S 0 S ROS
- Planli bakim
1 Makine arizasi gemininkontrol g 5755 3311 faaliyetlerinin @ 45 25 3 o
edilememesi S 5
gergeklestirilmesi
Geminin elektrik 3005 Planli bakim
2 Jeneratdr arizasi ihtiyacinin 8 7,3 53 2 ! faaliyetlerinin 3 3,2 3 28,8
karsilanamamast1 gergeklestirilmesi
Gemideki atik ve
yiikiin gevreci
el stiregler dahilinde
kirlil 1
3 Gevre kirliliginin Canliyasammn =g 5 4 69 9319 yonetilmesiiin 25 2 5 25
olugmast tehlikeye girmesi . .
giivenlik
protokoliiniin
gelistirilmesi
Gemi
4 Personel eksikligi verimliliginde 7 7,6 3 159,6 Personel istihdami 2 3,1 35 21,7
diisiig yasanir
. Seyir giivenligi Planli bakim
5 Diimen donanim zafiyetinin 95 65 52 3211  faliyetlerinin 34 42 45 OF7
arizast s . 6
olusmasi gergeklestirilmesi
Gemi a1 Rotaya uygun
6 Yakat sikintisi fonksiyonlarini 8,5 6 2,6 90,61 yakit aliminin 3,2 2,6 2,5 20,8

yerine getiremez

gergeklestirilmesi
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Tablo 14. (Devam1) FMEA analizi tablosu

) Tehlikenin ROS Degeri Onerilen Yeni ROS Degeri
No Tehlike - .. - ..
Etkileri S (e} S ROS Faaliyetler S (©] S ROS
Arag gereg ve
. . donanimlarin
Kaza durumunun Gemi ve bolge saglikl islemesi
7 giivenligi olumsuz 8 4,5 55 198 . g § . 4,4 5 35 77
olusmast - i¢in sik denetim
etkilenir
uygulamalarinin
yapilmasi
Yedek kritik .
edzkipf::;i; ‘:mn ! Gemi 259.4 Sik kullanilan
8 . p L fonksiyonlar1 9,2 6 4,7 ' pargalarin gemide 3,2 4 3 38,4
ikmallerinin . L 4
. islevsizlesir stoklanmasi
gergeklesmemesi
Personel Rotaya uygun
f¢gme suyu ve kumanya psikolojisi kumanya tedarik
9 82 38 2 62,32 3 2,4 2 14,4
sikintist olumsuz olarak noktalarinin
etkilenir belirlenmesi
Lo 3 Opersyonel Planli bakim
ki bak 281 . -
10 iomidekd S sireglerinrisk 87 54 6 2o faliyetlerinin 35 35 4 49
eksiklikleri 8 ol .
katsayisi artar gergeklestirilmesi
Kalifiye personel
. Operasyonel . o
Kalif | 185,4 1
11 alifiye persone verimlilikte disis 7.6 61 4 Lo segiimest igin 3 32 3 288
calistirilmamasi o 4 uzmanlardan
yasd destek alinmasi
Cevresel Uluslararasi
Kimyasal tehlikeli olumsuzluklarin kuruluslarin
12 maddelerin taslflmam . yaganmasi Ve 5 65 35 216,1 belirledigi 47 42 4 78,96
ve uygun sekilde insan yagaminin 25 standartlarin
yonetilmemesi tehdit altina uygulanmasi
girmesi (IMDG Code)
i giiveligi o
. ?em‘ ghvelist Eksikliklerin
Kimyasal tankerlerde saglanamamasi ve iderilmesi icin
13 ISM sistem yetersizligi ~ ¢evre giivenliginin 8,8 2,5 5 110 g . . ¢ 4 3,9 3 46,8
oews . Onlemlerin
ve eksikligi tehdit altinda
alinmasi
olmast
Calisan gemi personeli Operasyonel iletigim odakl is
14 San B perso! hatalarin 65 55 4 143 siireglerinin 33 2 3 198
iletisim eksikligi . s .
gergeklesmesi gelistirilmesi
Koprii tistii
15 Yeters%z koprii tistil Gemvi giivenligi 8.2 6 48 236,1 c_iha_zlarlnl_n_ 42 36 3 4536
cihazlar saglanamaz 6 eksiksiz teminin
yapilmasi
Yasam
kosull
Personel osutlanmn
Yetersiz yasam sikolojisi standartlarin
16 yas psikolol 75 59 6 2655  alunadismesini 35 3 35 36,75
kosullar1 olumsuz olarak
L engelleyen
etkilenir . .
Onlemlerin
alinmasi
Planh bakim ve
17 Gemllerd.ekl gu.venhk Gem} giivenligi 8 6.1 4 1952 qenetlm . 47 25 3 3525
zafiyetleri saglanamaz faaliyetlerinin
gergeklestirilmesi
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Tablo 14. (Devam1) FMEA analizi tablosu

. Tehlikenin ROS Degeri Onerilen Yeni ROS Degeri
No Tehlike - .. . ..
Etkileri S o S ROS Faaliyetler S o S ROS
Personel
Yetersiz gemi Operasyonel 1331 istihdami ve
18 adamu egitimi ve verimlilikte 73 57 32 52’ egitimi diizenli ~ 3,5 3 3 315
talim eksikligi diistis yasanir olarak
Olglilmesi
Can kurtarma
. Planli bakim
araglarindaki Oliim tehlikesi faaliyetlerinin 23,4
19 yapisal ve .u. . 8,5 5 4 170 Y . 3 27 29 ’
. riskini arttirir gergeklestirilme 9
kondisyonel .
Si
sikintilar
Rota
Operasyonel kapsamindaki
20 U_ygun olmayan gecﬂfmeler ve 8 6 31 1488 limanlarin 3 3 24 216
liman kosullari maliyet artigt detayli
yasanir bilgilerinin
edinilmesi
Hava
Personel ve tahminlerine
Agir hava gemi uygun rota
21 kosullarinda giivenliginin 7 55 34 1309 planlama 4 45 38 684
¢aligmak risk altina islemlerinin
girmesi gergeklestirilme
si
Personel ve
emi
Personel ve . gnli“inin
r . uvi
Savas bolgelerinde gemi . & . £ -
. . . e 256,6  Onceliklendirilm
22 yiikleme tahliye giivenliginin 91 6 47 . 2,2 3 26,4
. 2 esi ve bu
olmast risk altina
. . kapsamda rota
girmesi . .
islemlerinin
yapilmasit
Prosediirlerin
ihtiyaglar
. Operasyonel .
Y k Lo Ozetilerek 39,0
23 etersiz bakim verimlilikte 8 45 6 216 gozetilere 3 31 42
prosediirii dilsiis vasanir uzmanlar 6
515 ya3 tarafindan
gelistirilmesi
. Lo Yangin ve
Kimyasal tehlikeli
yasal patlama IMDG Kod
maddelerin IMDG ;- 1 larina 385 gerekliliklerine 39,2
u , ,
24 Kod uygunluk B 95 68 54 gerexit 41 29 33
. bagli olarak 4 eksiksiz uyum 3
kurallarina gore -
kayiplarin saglanmast
taginmamast
yasanmasi

Yukaridaki Tablo 14’te yapilan FMEA analizinde risk olgularinin olasi etkileri,
ROS degerleri, risk faktdrlerinin giderilmesine yénelik &nleyici uygulamalar ve bu
uygulamalar dogrultusunda olusan yeni ROS degerleri ifade edilmistir. Bu kapsamda
Tablo 15°te risk faktdrlerinin ROS degerlerine gore, risk dncelik sayis1 en biiyiik olan

risk faktoriinden en az olan risk faktdriine dogru olan siralamasi verilmistir.

72



Tablo 15. Risk faktérlerinin ROS puanlaria gére dnem siralanmasi

Risk Faktorleri l}OS )
Degerleri
Kimyasal tehlikeli maddelerin IMDG Kod uygunluk kurallarina gore 348,84
tagmmamasi
Makine arizasi 331,1
Diimen donanim arizasi 321,1
JeneratOr arizast 309,52
Gemideki bakim eksiklikleri 281,88
Kimyasal tehlikeli maddelerin tasinmasi ve uygun sekilde yonetilmemesi 277,875
Cevre kirliliginin olugmasi 277,44
Yetersiz yasam kosullari 265,5
Yedek parca ve kritik ekipmanlarin ikmallerinin gergeklesmemesi 259,44
Savas bolgelerinde yiikleme tahliye olmasi 256,62
Yetersiz koprii iistii cihazlar 236,16
Yetersiz bakim prosediirii 216
Kaza durumunun olusmasi 198
Gemilerdeki giivenlik zafiyetleri 195,2
Kimyasal tankerlerde ISM sistem yetersizligi ve eksikligi 189,2
Kalifiye personel ¢alistirilmamasi 185,44
Can kurtarma araglarindaki yapisal ve kondisyonel sikintilar 170
Personel eksikligi 159,6
Uygun olmayan liman kosullar1 148,8
Calisan gemi personeli iletisim eksikligi 143
Yetersiz gemi adami egitimi ve talim eksikligi 133,152
Agir hava kosullarinda ¢alismak 130,9
Yakat sikintisi 90,61
Igme suyu ve kumanya sikintis 62,32

Tablo 15°te goriindiigii {izeri risk faktorlerinin ROS degerlerine gore onem

siralamast yapilmistir. Buna gore ilk 10 risk: Kimyasal tehlikeli maddelerin IMDG

Kod uygunluk kurallarina gore tasinmamasi (348,84), makine arizasi (331,1), diimen

donanim arizas1 (321,1), jeneratdr arizast (309,52), gemideki bakim eksiklikleri

(281,88), kimyasal tehlikeli maddelerin tasinmasi ve uygun sekilde yonetilmemesi

(277,875), gevre kirliliginin olusmasi (277,44), yetersiz yasam kosullar1 (265,5), agir

hava kosullarinda ¢alismak (260,288), yedek parga ve kritik ekipmanlarin ikmallerinin

gerceklesmemesi (259,44) seklinde siralanmastir.
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Tablo 16’da Tablo 14’te uygulanmasi Onerilen Onleyici

faaliyetlerin

gerceklestirilmesi durumunda olusacak yeni ROS puanlar1 baglaminda risk faktorleri

Oonem diizeylerine gore sayisal olarak ifade edilmistir.

Tablo 16. Risk faktorlerinin yeni ROS puanlarma gére onem diizeylerinin

belirlenmesi
Risk Faktorleri ‘]{)z;ﬁg?
Kimyasal tehlikeli maddelerin taginmasi ve uygun sekilde yonetilmemesi 78,96
Kaza durumunun olugmasi 77
Agir hava kosullarinda ¢aligmak 68,4
Diimen donanim arizasi 64,26
Gemideki bakim eksiklikleri 49
Kimyasal tankerlerde ISM sistem yetersizligi ve eksikligi 46,8
Yetersiz koprii listli cihazlari 45,36
Kimyasal tehlikeli maddelerin IMDG Kod uygunluk kurallarina goére 39,23
taginmamasi
Yetersiz bakim prosediirii 39,06
Yedek parca ve kritik ekipmanlarin ikmallerinin ger¢eklesmemesi 38,4
Yetersiz yasam kosullari 36,75
Gemilerdeki giivenlik zafiyetleri 35,25
Makine arizasi 33,75
Yetersiz gemi adami egitimi ve talim eksikligi 31,5
Jenerator arizasi 28,8
Kalifiye personel galistirilmamasi 28,8
Savas bolgelerinde yiikleme tahliye olmasi 26,4
Cevre kirliliginin olugmasi 25
Can kurtarma araglarindaki yapisal ve kondisyonel sikintilar 23,49
Personel eksikligi 21,7
Uygun olmayan liman kosullar1 21,6
Yakat sikintisi 20,8
Caligsan gemi personeli iletisim eksikligi 19,8
Igme suyu ve kumanya sikintist 144

Tablo 16°ya gore ROS degerleri dogrultusunda olusan yeni siralama: Kimyasal

tehlikeli maddelerin tasinmasi ve uygun sekilde yonetilmemesi (78,96), kaza

durumunun olusmasi (77), agir hava kosullarinda ¢alismak (68,4), diimen donanim
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arizasi (64,26), gemideki bakim eksiklikleri (49), kimyasal tankerlerde ISM sistem
yetersizligi ve eksikligi (46,8), yetersiz koprii iistii cihazlari (45,36), kimyasal tehlikeli
maddelerin IMDG Kod uygunluk kurallarina gore tasinmamasi (39,23), yetersiz bakim
prosediirii (39,06), yedek parca ve kritik ekipmanlarin ikmallerinin ger¢eklesmemesi
(38,4) seklinde siralama gerceklestirilmistir. Sekil 21°de eski ve yeni ROS puanlari

arasindaki iyilesme farki bir ¢izgi grafigi ile gosterilmistir.

350
300
250
200
150
100

50

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
e ROS Pauni Yeni ROS Pauni

Sekil 21. Eski ve yeni ROS puanlar1 arasindaki iliski

Bu noktada eski ROS degerinde en yiiksek degere sahip risk faktorii (331,1)
olurken yeni ROS degerinde bu durum énerilen iyilestirici uygulamalar ile (78,96)’ya
gerilemistir. Boylelikle yeni ROS degerleri 100 bandmin altinda kalarak ilgili siiregte

lyilestirme yapilmasi zorunlulugu ortadan kalkmustir.

Tablo 16’daki durumun 1s1 haritast tizerindeki gosterimi Tablo 17°de verilmistir.
Bu grafik yardimu ile risk faktorleri {izerindeki iyilesme durumu gosterilmistir. Buna
gore ROS puaninm, 100°den biiyiik oldugu durumlarda iyilestirme uygulamalarinin
kesin olarak yapilmasi, 40 ile 100 arasinda bir deger oldugunda da risklerin kabul
edilebilir seviyede oldugu ve son olarak ROS puani 40’tan kiigiik oldugu durumlarda
herhangi bir iyilestirme isleminin yapilmasina gerek olmadig: ifade edilmektedir. Bu

durum asagidaki sekilde ifade edilmistir.
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Tablo 17. Risk faktorlerinin 6nlem gereklilikleri

Cevre kirliliginin olugsmasi

Can kurtarma araglarindaki yapisal ve kondisyonel sikintilar
Personel eksikligi

Uygun olmayan liman kosullari

Yakit sikintisi

Calisan gemi personeli iletisim eksikligi

I¢me suyu ve kumanya sikintist

Onlem Risk Faktorleri ISOS .
Durumu Degerleri
N Kimyasal tehlikeli maddelerin taginmasi ve uygun sekilde
2 _"g' < | yonetilmemesi
% E ;‘ Kaza durumunun olusmasi
Tcg : § Agir hava kosullarinda ¢aligmak
E = E Diimen donanim arizasi
E» % 2 | Gemideki bakim eksiklikleri
g S 8 |Kimyasal tankerlerde ISM sistem yetersizligi ve eksikligi 46,8
Yetersiz koprii Gistii cihazlar 45,36
Kimyasal tehlikeli maddelerin IMDG Kod uygunluk kurallarina gore 3923
E taginmamasi '
= Yetersiz bakim prosediirii 39,06
i~ Yedek parga ve kritik ekipmanlarin ikmallerinin ger¢eklesmemesi 38,4
,Ei Yetersiz yagam kosullar 36,75
= Gemilerdeki giivenlik zafiyetleri 35,25
g Makine arizasi 33,75
é Yetersiz gemi adamui egitimi ve talim eksikligi 31,5
= Jeneratdr arizasi 28,8
g Kalifiye personel galistirilmamasi 28,8
E Savas bolgelerinde yiikleme tahliye olmasi
%]
o
Z
=
S
2
>
=
=
Q

Yukaridaki durum degerlendirildiginde 24 adet risk faktoriinlin 17 tanesine
onleyici herhangi bir uygulama yapilmasi zorunlulugu yoktur. Geri kalan 7 adet risk
faktoriine ise risk Onleyici faaliyetler yapilabilir seklindeki yargiya FMEA analizi ile

ulasilmistir.

4.3. RISK OLGULARININ BULANIK ANALITIK HIYERARSI (FAHP)
SURECI ILE AGIRLIKLANDIRILMASI

Uzman sektor temsilcileri ile yapilan anket ¢aligmasi neticesinde tespit edilen
risk faktorleri bulanik AHP analizi ile 6nem diizeyleri belirlenmistir. Uzman
katilimcilarin puanlamalarindan yola ¢ikilarak Microsoft Excel programi tizerinde
yazilan FAHP formiilii ile analiz islemleri ger¢eklestirilmistir. Bu noktada Tablo 18’de

ana kriterlerin birbirleri ile olan ikili karsilastirma matrisi verilmistir.
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Tablo 18. Ana kriterlerin ikili karsilagtiritlmasi

Kriterler c1 c2 C3 C4 c5 c6
| m u | m u | m u | m u | m u | M u
c1 1,00 | 1,00 | 1,00 | 055 | 0,80 | 094 | 1,15 | 1,75 | 2,49 | 1,25 | 160 | 2,45 | 2,75 | 2,85 | 290 | 0,65 | 1,03 | 1,20
c2 1,06 | 1,25 | 1,82 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,70 | 1,15 | 1,75 | 2,20 | 2,65 | 3,10 | 385 | 450 | 475 | 1,80 | 3,80 | 500
c3 0,04 | 007 | 010 | 057 | 0,87 | 1,43 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 095 | 1,28 | 1,88 | 1,75 | 1,98 | 200 | 017 | 028 | 085
ca 041 | 063 | 080 | 032 | 038 | 045 | 053 | 0,78 | 1,05 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 250 | 265 | 297 | 015 | 025 | 0,75
c5 034 | 035 | 036 | 021 | 022|026 |05 051|057 |034] 038|040 [ 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 250 | 355 | 885
c6 083 | 097 | 154 | 020 | 026 | 056 | 1,18 | 357 | 588 | 1,33 | 400 | 667 | 011 | 028 | 040 | 1,00 | 1,00 | 1,00

Ana kriterlerin ikili karsilagtirmalari sonucunda her bir kriterin énem agirligi

ifade edilmistir. S6z konusu isleme ait sonug degerleri Tablo 19°da ifade edilmistir.

Tablo 19. Ana kriterlerin agirlik ve yilizdesel degerleri

Kriterler Kriter agirhklar Kriter Yiizdelik Degeri
C1

0,174612 17%
c2

0,345851 35%
C3

0,040466 4%
C4

0,032028 3%
C5

0,150635 15%
C6 0,256408 26%

Tabloya gore idare ve bakim (C2) kriteri, %35 ile onceligi en yiiksek kriter
olarak degerlendirilmistir. ikinci olarak Cevresel Tehlikeler ve Giivenlik (C6) kriteri
%26°1ik 6nem diizeyi ile se¢ilmistir. %17 ile ligiincii en yiliksek degere Teknik Arizalar
(C1) ana kriteri sahip olmustur. Calisma Kosullar1 (C5) kriteri %15 ile dordiincii sirada
yer almistir. Operasyonel Faktorler (C3) kriteri %4’liilk bir deger atamasiyla
siralamada besinci sirada yer almistir. Son olarak %3 ile altinci sirada Personel Egitimi

(C4) kriteri yer almistir.

Teknik arizalar (C1) ana kriterine bagl olan alt kriterlerin ikili olarak birbirleri

ile karsilastirildig1 matris 20°de verilmistir.

Tablo 20. C1 ana kriterine bagli alt kriterlerin birbirleri ile karsilastiriimasi

Kriterler Cu Ci2 Cis Cu Cis
| m u | m u | m u | m u | m U
Cu 1,00 1,00 1,00 3,90 4,50 5,50 153 | 203 | 242 | 2,00 | 550 | 9,00 | 0,20 | 0,33 | 0,55
Ci2 0,18 0,22 0,26 1,00 1,00 1,00 0,25 | 0,50 100 | 0,11 | 0,24 | 0,20 | 1,00 | 4,10 | 4,90
Cis 0,90 0,95 0,99 1,00 2,00 4,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 500 | 7,00 | 9,00 | 415 | 570 | 6,10
Cus 0,11 0,18 0,50 5,00 7,00 9,00 | 011 | 0,14 | 0,20 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 520 | 6,10 | 6,70
Cis 1,82 3,00 5,00 0,20 0,24 1,00 0,16 | 0,18 | 0,24 | 0,15 | 0,26 | 0,19 | 1,00 | 1,00 | 1,00
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Karsilagtirma matrisinin ardindan gerceklestirilen bir dizi iterasyonun ardindan
C1 ana kriterinin alt kriterlerine ait bulanik olmayan kriter agirliklart Tabloda 21°de

ifade edilmistir.

Tablo 21. Alt kriterlerinin agirlik ve yiizdesel degerleri

Kriterler Kriter agirhiklar: Yiizdesel Degerleri
Cu 0,321839 32%
Ci2 0,037687 4%
Cis 0,321839 32%
Cua 0,282452 28%
Cis 0,036182 4%

Bu tabloda C1 ana kriterine bagli olan alt kriterlerin agirliklar ifade edilmistir.
Bu baglamda C11 (Makine Arizasi) ve Ci3 (Diimen Donanimi Arizasi) alt kriterleri
birbirleri ile aym1 énem diizeyinde (%32) oldugu goriilmektedir. ikinci olarak en
yiiksek 6nem degerine (%28) sahip kriter C14 (Yakit Sikintist) kriteri olmustur. Ugiincii
sirada %4 onem degeri ile C1 (Jenerator Arizasi) kriteri olmustur. Son olarak C1s (Can
Kurtarma Araglarindaki Yapisal ve Kondisyonel Sikintilar) kriteri %3,6 6nem diizeyi

ile en diisiik kriter olarak uzman anket katilimcilar1 tarafindan degerlendirilmistir.

C2 (Idare ve Bakim) ana kriterine bagli olan alt kriterlerin birbirlerine gore

kiyaslandigi karsilastirma matrisi asagidaki Tablo 22°de verilmistir.

Tablo 22. C2 ana kriterine bagl alt kriterlerin birbirleri ile karsilastirilmasi

Kriterler Ca Ca Cas Ca Cas
| m u | m u | m u | m u | m U
Ca 1,00 1,00 1,00 0,11 0,14 0,20 0,33 0,45 0,60 0,14 0,20 0,33 0,15 0,17 0,60
Cx 5,00 7,00 9,00 1,00 1,00 1,00 0,15 0,21 0,30 3,10 3,80 4,20 0,28 0,33 1,00
Cas 0,04 0,07 0,10 3,33 4,76 6,67 1,00 1,00 1,00 1,00 3,00 5,00 0,21 0,33 1,00
Cas 3,03 5,00 7,14 0,24 0,26 0,32 0,20 0,33 1,00 1,00 1,00 1,00 0,14 0,23 0,41
Caxs 1,67 5,88 6,67 1,00 3,00 3,57 1,00 3,00 4,76 2,44 4,35 5,26 1,00 1,00 1,00

Karsilastirma matrisinin olusturulmasinin ardindan isletilen FAHP analizi siireci

neticesinde bulanik olmayan kriter agirliklar1 asagidaki Tablo 23°te verilmistir.

Tablo 23. Alt kriterlerinin agirlik ve yiizdesel degerleri

Kriterler Kriter agirhklar: Yiizdesel Degerler
Ca 0,224286 22%
Ca 0,224286 22%
Cas 0,186596 19%
Co 0,140544 14%
Cas 0,224286 22%
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C2 kriterinin alt kriterlerine ait agirlik degerleri yukaridaki tabloda verilmistir.
Bu durumda katilimcilarin goriisleri kapsaminda Cz1 (Gemideki Bakim Eksiklikleri),
C22(Yedek Parca ve Kritik Ekipman Ikmallerinin Ger¢eklesmemesi) ve Cas (Kimyasal
Tehlikeli Maddelerin Tasinmasi ve Uygun Sekilde Yonetilmemesi) kriterlerinin nem
diizeyleri birbirleri ile esit diizeyde gerceklesmistir. Co3 (Igme Suyu ve Kumanya
Sikintist) kriteri ikinci en 6nemli kriter olarak siralamada yerini almistir. Co4 (Yetersiz
Bakim Prosediirii) kriteri ise 6nem seviyesi diger kriterlere nazaran en az olan olgiit

olarak degerlendirilmistir.

C3 (Operasyonel Faktorler) ana kriterinin ii¢ alt bilesenlerine ait ikili
karsilastirma matrisi Tablo 24°te verilmistir. Uzman katilimcilar Kriterlerin 6nem
diizeylerinin belirlenmesi noktasinda kullandiklar1 dilsel ifadeler ve bunlarin sayisal
olarak karsilik gelen degerlerin ortalamalar1 neticesinde karsilagtirma matrisi

olusturulmustur.

Tablo 24. C3 ana kriterine bagli alt kriterlerin birbirleri ile karsilastiriimasi

Kriterler Csa1 Cs2 Css
| m u | m u | m u
Cs1 1,00 1,00 1,00 0,33 0,55 0,85 0,20 0,21 0,25
Ca2 1,18 1,82 3,03 1,00 1,00 1,00 0,30 0,55 0,80
Css3 4,00 4,76 5,00 1,25 1,82 3,33 1,00 1,00 1,00

Karsilagtirma matrisinin olusturulmasindan sonra bulanik olmayan kriter

agirliklarin ifade eden kriter agirliklar: asagidaki Tablo 25°te verilmistir.

Tablo 25. Alt kriterlerin agirlik ve yiizdelik degerleri

Kriterler Kriter agirhiklar: Yiizdesel Degerler
Ca 0,453048 45%
Ca2 0,093905 10%
Css 0,453048 45%

C3 kriterine bagli ii¢ alt kriterin 6dnem diizeylerine goére agirlik degerleri
goriilmektedir. C31 (Uygun Olmayan Liman Kosullar1) kriteri ve Caz (Kimyasal
Tankerlerde ISM Sistem Yetersizligi) kriter agirliklar1 birbirleri ile esit onem
diizeyinde yapilan analiz sonucunda dl¢iilmiistiir. Ikinci olarak Cs, (Yetersiz Koprii

Ustii Cihazlari) kriteri dl¢iilmiistiir.
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C4 (Personel Egitimi) ana kriterine bagl alt kriterlerinin birbirleri ile olan ikili

karsilagtirmalarina ait tablo asagidaki Tablo 26’da ifade edilmistir.

Tablo 26. C4 ana kriterine bagl alt kriterlerin birbirleri ile karsilastirilmasi

Kriterler Cu Ca2 Cus Cu
| m u | m u | m u | m U
Cau 1,00 1,00 1,00 3,10 3,90 5,40 1,00 1,50 3,00 1,00 2,10 4,20
Ca2 0,19 0,26 0,32 1,00 1,00 1,00 0,20 0,42 1,00 0,33 0,20 1,00
Cus 0,90 0,95 0,99 1,00 2,40 5,00 1,00 1,00 1,00 1,00 3,00 5,00
Cu 0,24 0,48 1,00 1,00 5,00 3,00 0,20 0,33 1,00 1,00 1,00 1,00

Alt kriterler normalize edilerek her bir kriterin dnem dereceleri bulanik olmayan

sayilarla ifade edilmistir. Bu durum Tablo 27°de ifade edilmistir.

Tablo 27. C4 ana kriterine bagli olan alt kriterlerin 6nem agirliklar

Kriterler Kriter agirhklar: Yiizdesel Degerler
Ca 0,344819 34%
Ca 0,062654 6%
Cas 0,322415 32%
Cu 0,270112 27%

C4 kriterinin alt kriterlerine ait onem dereceleri Tablo 27’de verilmistir. Buna
gore Cs (Yetersiz Gemi Adami Egitim ve Talim Eksikligi) kriteri 6nem diizeyi en
yiiksek kriter olarak analiz sonucunda elde edilmistir. Anket katilimcilarin goriislerine
gbre onem derecesi en yiiksek ikinci kriter Css (Kalifiye Personel Calistirilmamasi)
kriteri olmugtur. Cas (Personel Eksikligi) kriteri 6nem agirligi bakimindan iiciincii en
onemli alt kriter olmustur. Son olarak Cs, (Caligan Gemi Personeli iletisim Eksikligi)

kriteri 6nem agirligi bakimindan dérdiincii en 6nemli kriter olmustur.

CS5 ana kriterine baghi dort alt kriterler uzman goriisleri kapsaminda
degerlendirilmistir. Bu siirecte kullanilan FAHP analizi kapsaminda alt kriterlerin

birbirleri ile olan karsilastirma matrisi olusturulmus ve Tablo 28’de ifade edilmistir.

Tablo 28. Karsilastirma tablosu

Kriterler Cs1 Cs2 Css Css
| m u | m u | m u | m U
Cs1 1,00 1,00 1,00 1,00 2,50 5,00 2,10 2,75 3,50 0,65 1,13 1,68
Cs2 0,20 0,40 1,00 1,00 1,00 1,00 0,20 0,33 1,00 2,50 2,85 3,33
Cs3 0,90 0,95 0,99 1,00 3,00 5,00 1,00 1,00 1,00 0,85 1,35 1,95
Csa 0,60 0,88 1,54 0,30 0,35 0,40 0,51 0,74 1,18 1,00 1,00 1,00
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Tablo 28’deki kriterlerin normalize edilmis ve bulanik olmayan agirliklari tablo
29°da ifade edilmistir.

Tablo 29. Normalize edilmis kriter agirliklar:

Kriterler Kriter agirhklar: Yiizdesel Degerler
Cs1 0,339748 34%
Cs2 0,228943 23%
Css 0,305139 31%
Css 0,12617 13%

Tablo 29 kapsaminda normalize edilmis kriter agirliklarinin 6nem degerleri
bulanik olmayan sayilarla ifade edilmistir. Cs1 (Agir Hava Kosullarinda Calismak)
kriteri onem derecesi diger kriterlere kiyasla en onemli alt kriter olmustur. Analiz
sonucunda Cs3 (Gemilerdeki Giivenlik Zafiyetleri) kriteri 6nem diizeyi en yiiksek
ikinci kriter olarak degerlendirilmistir. Csz (Savas Bolgelerinde Yiikleme ve Bosaltma
Yapilmasi) alt kriteri onem derecesi bakimindan en énemli ii¢iincii alt kriter olmustur.
Son olarak Css (Yetersiz Yasam Kosullari) kriteri 6nem diizeyi en diisiik alt kriter

olarak dordiincii sirada yer almistir.

C6 ana kriterinin alt kriteri arasinda gergeklestirilen ikili karsilagtirma matrisi

Tablo 30’da sunulmustur.

Tablo 30. C6 ana kriterine bagh alt kriterlerin karsilastirma matrisi

Kriterler Ce1 Ce2 Ces
| m u | m u | m u
Ce1 1,00 1,00 1,00 2,15 2,45 3,15 0,42 0,65 0,81
Cs2 0,32 0,41 0,47 1,00 1,00 1,00 0,33 0,57 0,95
Ce3 1,23 1,54 2,38 1,05 1,75 3,03 1,00 1,00 1,00

Tablo 30°da verilen alt kriterlerin birbirleri ile olan ikili karsilastirma

matrisinden yola ¢ikilarak bulunan kriter agirliklari asagidaki Tablo 31’ de verilmistir.

Tablo 31. Normalize edilmis kriter agirliklari

Kriterler Kriter agirhklari Yiizdesel Degerler
Ce1 0,461086 46%
Ce2 0,05296 5%
Ce3 0,485954 49%

Tablo 31’e gore onem derecesi en yiiksek alt kriter Ce3 (kimyasal tehlikeli
maddelerin IMDG Kod uygunluk kurallarina gore tasinmamasi) olmustur. ikinci en
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onemli kriter Ce1 (¢evre Kirliliginin Olugsmasi) kriteri olmustur. Ce2 (kaza durumunun
olusmasi) kriteri 6nem derecesi en diigiik alt kriter olarak analiz sonucunda elde

edilmistir.

Asagidaki Tablo 32’de analizi yapilan ana ve alt kriterlere ait agirlik degerleri
yer almaktadir. Bunlara ek olarak Tablo 32°de ana kriter bashig: altinda yer alan alt

kriterlerin agirliklarina gore sira numarasi bildiren sayisal ifadeler yer almaktadir.

Tablo 32. Ana ve alt kriter agirliklar

; Ana Kriter . Alt Kriter Kriterlerin
b [z e Agirhiklar: e Agirhiklar: Siralanmasi
Makine Arizasi (C11) 0,321839 1
Jenerator Arizasi (Cyp) 0,037687 3
Diimen Dorgmlml Arizasi 0321839 1
Teknik Arizalar (C1) 0,174612 (C13)
Yakit Sikintist (C1aq) 0,282452 2
Can Kurtarma
Araglarindaki Yapisal ve 0,036182 4
Kondisyonel Sikintilar (Cs)
Gemideki Bakim
Eksiklikleri (C21) 0224286 !
Yedek Parga ve Kritik
Ekipman ikmallerinin 0,224286 1
Gergeklesmemesi (Cz,)
; I¢me Suyu ve Kumanya
Idare ve Bakim (C2) 0,345851 Sikintist (Cas) 0,186596 2
Yetersiz Bakim Prosediirii 0,140544 3
(Ca)
Kimyasal Tehlikeli
Maddelerin Taginmasi ve
Uygun Sekilde 0,224286 !
Yonetilmemesi (Cas)
Uygun Olmayan Liman
Kosullar (Car) 0,453048 1
Operasyonel Faktorler Yetersiz Koprii Ustii
(C3) 0,040466 Cihazlan (Cs) 0,093905 2
Kimyasal Tankerlerde ISM
Sistem Yetersizligi (Cas) 0,453048 1
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Tablo 32. (Devam) Ana ve alt kriter agirliklari

Ana Kriterler Ana Kriter Agirliklari Alt Kriterler Alt Kriter Agirhiklar: iy
Siralanmasi
Yetersiz Gemi Adam1
Egitim ve Talim 0,344819 1
Eksikligi (Ca1)
Personel Egitimi (C4 0,032028 Cabsan Gemi Personcli 0,062654 4
el gttt (C5) * letisim Eksikligi (Ca2) :
Kalifiye Personel
Calistirllmamasi (Cag) 0,322415 2
Personel Eksikligi (Caa) 0,270112 3
Agir Hava Kosullarinda
Caligmak (Cs1) 0,339748 !
Savas Bolgelerinde
Yiikleme ve Bosaltma 0,228943 3
Calisma Kosullar (C5) 0,150635 Yapilmasi (Csz)
Gemilerdeki  Giivenlik
Zafiyetleri (Cs3) 0,305139 2
Yetersiz Yasam
Kosullar1 (Css) 0.12617 4
Cevre Kirliliginin
Olusmast (Ce1) 0,461086 2
. Kaza Durumunun
Ce"‘éﬁiﬁﬁﬁlﬁ‘fgr Ve 0,256408 Olusmast (Cs2) 0,05296 3
Kimyasal Tehlikeli
Maddelerin IMDG Kod
Uygunluk  Kurallaria 0,4859¢ !
Gore Taginmamasi (Ce3)

Tablo 32°de elde edilen ana kriterin agirliklar1 ile alt kriterlerin agirliklart
carpilarak genel kriter agirlik degerlerine ulagilmistir. Boylelikle anket yontemi ile
elde edilen risk faktorlerinin birbirleri ile olan 6nem agirliklar1 sayisal olarak

degerlendirilmistir. Tablo 33°te genellestirilmis kriter agirliklart verilmistir.

Tablo 33. Genellestirilmis kriter agirliklari

. Ana Kriter ; Alt Kriter Genellestirilmis Kriterlerin

AT KU ET Agirhklar: Ay Agirhiklar: Kriter Agirhiklar: Siralanmasi
Makine Arizas1 (C11) 0,321839 0,056196951 5
Jenerator Arizasi (Ci2) 0,037687 0,006580602 17
Diimen Donanimi Arizasi

Teknik Arzalar 0174612 (Cu) 0,321839 0,056196951 5

(C1) ’ Yalat Sikintist (C1q) 0,282452 0,049319509 7

Can Kurtarma
Araglarindaki Yapisal ve
Kondisyonel Sikintilar 0,036182 0,006317811 18
(C15)
Gemideki Bakim
Eksiklikleri (Cz1) 0,224286 0,077569537 3
Yedek Parga ve Kritik
Ekipman Ikmallerinin 0,224286 0,077569537 3
Gergeklesmemesi (C22)

: fgme Suyu ve Kumanya

Idare (vgzl)Baklm 0,345851 Stkintis (Cz2) 0,186596 0,064534413 4
G Bakim Prosedirli | 40544 0,048607283 8
Kimyasal Tehlikeli
Maddelerin Taginmasi ve
Uygun Sekilde 0,224286 0,077569537 3
Yénetilmemesi (Czs)
Jygun Olmayzn Liman 0,453048 0,01833304 12

osullar (Ca1)
Operasyonel Yetersiz Koprii Ustii

Faktbrler (C3) 0,040466 Cihazlari (Caz) 0,093905 0,00379996 19
Kimyasal Tankerlerde ISM
Sistem Yetersizligi (Cs3) 0453048 0,01833304 12
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Tablo 33. (Devam) Genellestirilmis kriter agirliklar

; ; Genellestirilmis . .
Ana Kriter Alt Kriterler Alt Kriter Kriter Kriterlerin

Agirhiklan Agirhiklar: Agrhiklan Siralanmasi

Ana Kriterler

Yetersiz Gemi
Adami Egitim ve
Talim Eksikligi
(Ca)
Calisan Gemi
Personel 0032028 Personeli [letisim 0,062654 0,002006682 20
Egitimi (C4) ! Eksikligi (Co)
Kalifiye Personel
Calistirilmamast 0,322415 0,010326308 15
(Cs3)
Personel Eksikligi
(Caa)
Agir Hava
Kosullarinda 0,339748 0,05117794 6
Calismak (Csz)
Savag
Bolgelerinde
Yiikleme ve 0,228943 0,034486829 10
0,150635 Bosaltma
Yapilmasi (Csy)
Gemilerdeki
Giivenlik 0,305139 0,045964613 9
Zafiyetleri (Cs3)
Yetersiz ~ Yasam
Kosullari (Css)
Cevre Kirliliginin
Olugmasi (Cs1)
Kaza Durumunun

Olugmasi (Cs,)
1 §!
Cevrese Kimyasal

Tehlikeler ve 0,256408 Foos
divenlik Tehlikeli
Giivenlik (C6) Maddelerin IMDG

Kod Uygunluk
Kurallarina  Gore
Tagimmamasi (Cgs)

0,344819 0,011043863 14

0,270112 0,008651147 16

Calisma
Kosullari (C5)

0,12617 0,019005618 11

0,461086 0,118226139 2

0,05296 0,013579368 13

0,485954 0,124602493 1

Tablo 33’e gore deniz yolu tanker tasimaciliginda ger¢eklesme ihtimali olan
riskler ana kriterler altinda toplanmistir. Buna gére bu kriterler arasinda C2 (Idare ve
Bakim) kriteri %35 ile onceligi en yiiksek olan ana kriter olarak FAHP analizi
kapsaminda degerlendirilmistir. Gruplara ayrilmis alt kriterlerin  tamaminin
karsilastirilabilmesi i¢in her bir alt kriterin agirliklart genellestirilmis ve yukaridaki
Tablo 33’te ifade edilmistir. Buna gore 6nem derecesi en yiiksek bes kriter sirasiyla su
sekilde siralanmistir. Gemideki Bakim Eksiklikleri (C21), Yedek Parg¢a ve Kritik
Ekipman Ikmallerinin Gergeklesmemesi (C22) ve Kimyasal Tehlikeli Maddelerin
Tasinmasit ve Uygun Sekilde Yonetilmemesi (Czs) kriterleri ayn1 6nem degeri
(0,07757) ile birinci sirada yer almustir. Ikinci sirada Igme Suyu ve Kumanya Sikintist
(C23) aldig1 (0,06453) deger ile ikici olarak siralanmistir. Makine Arizast (C11) ve
Diimen Donanimi Arizasi (Ci12) Kriterleri onceliklendirme islemi sirasinda aldiklari

(0,321839) deger ile tigiincii sirada yer almistir. Dordiincii olarak, Agir Hava
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Kosullarinda Calismak (Csy) kriteri aldig1 deger (0,05118) ile dordiincii sirada 6nem
diizeyi atanmistir. Yakit Sikintis1 (C14) analiz sonucunda elde edilen 6nem degeri ile
(0,04932) besinci sirada énem derecesi en yiiksek kriter olarak anket katilimcilart

tarafindan degerlendirilmistir.

4.4. FMEA VE FAHP SONUCLARININ KARSILASTIRILMASI

Calismanin bu boliimiinde deniz yolu tanker tasimaciligi kapsaminda anket
yontemi ile elde edilen risk faktorlerinin FMEA ve FAHP analizi sonuglari
karsilastirilmistir. Bu baglamda Klasik FMEA ile risk olgularinin olasi etkilerinin
neler olacagi, bu faktorlerin ROS degerleri, risk faktorlerinin gerceklesmesi
durumunda meydana gelecek istenmeyen hatalarin giderilmesine yonelik onleyici
faaliyetler belirtilmistir. Analizin bu asamasindan sonra 6nerilen tedbirlerin yeniden
siddet olasilik ve saptanabilirlik durumlart gelistirilmis 6lgekler vasitasiyla Slgiilmiis
ve yeni ROS degerleri dogrultusunda risk faktorleri yeniden siralanmistir. FAHP
yontemiyle risk faktorleri alti grup baslhigi altinda toplanmistir. Bu asamadan sonra
kriterler uzman anket katilimcilarinin goriisleri neticesinde kriterlerin birbirleri ile olan
ikili karsilagtirma matrislerine ulagilmistir. Bu dogrultuda kriterler bulanik mantik
cercevesinde degerlendirilerek kriter agirliklar1 bulunmustur. Tablo 34’te FMEA ve

FAHP analiz sonuglar1 kapsaminda risk faktorlerinin 6nem diizeyleri belirtilmistir.

Tablo 34. FMEA ve FAHP sonuglarinin karsilastirilmasi

FAHP Analizi FMEA Analizi
Kriter Kodlar: Genell:sgtli;illlr:llzi‘ ilKriter Siralama Yeni ROS Degerleri Siralama
Cu 0,056196951 5 33,75 13
Cp 0,006580602 17 28,8 15
Ci 0,056196951 5 64,26 4
Cu 0,049319509 7 28,8 15
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Tablo 34. (Devami) FMEA ve FAHP sonuglarinin karsilagtirilmasi

FAHP Analizi FMEA Analizi
Kriter Kodlar: Genell;sgtlill"lillknll; ilKriter Siralama Yeni ROS Degerleri Siralama
Cis 0,006317811 18 23,49 19
Cau 0,077569537 3 49 5
Cx 0,077569537 3 38,4 10
Cax 0,064534413 4 14,4 23
Cau 0,048607283 8 39,06 9
Cs 0,077569537 3 78,96 1
Ca 0,01833304 12 21,6 20
Cs 0,00379996 19 45,36 7
Cas 0,01833304 12 46,8 6
Cu 0,011043863 14 31,5 14
Cu 0,002006682 20 19,8 22
Cus 0,010326308 15 20,8 21
Cu 0,008651147 16 21,7 19
Csy 0,05117794 6 68,4 3
Cs: 0,034486829 10 26,4 16
Css 0,045964613 9 35,25 12
Cs4 0,019005618 11 36,75 11
Car 0,118226139 2 25 17
Ce2 0,013579368 13 7 2
Ces 0,124602493 1 39,23 8

Sekil 22°de FMEA ve FAHP sonuglarina gore kriterlerin siralamalar1 verilmistir.
Bu siralamalar 6nem diizeyi en yliksekten en diisiige olacak sekilde yukaridan asagiya

dogru bir siralama olusturulmustur. Bu sekilde eski ve yeni ROS puanlar ile birlikte
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FMEA kapsaminda kriterlerin genellestirilmis agirliklar1 ifade edilmistir. Oklar,

FMEA Siireci FAHP Siireci

Yeni ROS Degerleri

(C29)
T8.96 0,124602493
(Ce) (Ce1)
77 0,118226139
(Csp (C25)
68,4 0,077569537
[CoEY] (Cz2)
64.26 0,077569537
(Cap) (Ca)
49 0,07 7569537
(Csz3) (C23)
46,8 0,064534413
(C32 (C13)
0,056196951
(Cn)
0,0561 96951
(Csp)
0,05117794

(Cr9)
0,049319509

(C24)
0,048607283

(Cs3)
0,045964613
(Cs2)
0,034486829
(Cs9
0,019005618

(C33)
0,01833304

(Ce2)

|

A/

|
v

(Ce1)
277,44

]
Q

-

(Cex)
39,23

(C29
39,06

(C22)
384

260,288
(T2
259 44
(Cs2)
256,62
(Cs2)
236,16
(C29)
216

Ce
108

(Cs3)
1952

(Ca3z)

A
'y

pd

36,75

(C.

A

w
h &
T2
th

(Cq)

)
28,3

(Cs3)

]

-~
"th
8e
b

r

]
-

=

1892 28.8 — 0,013579368
(C43) (Cs») ] €
185.44 26.4 0.011043863

(Cy3)
0.010326308

(C13) (Cy0)
23 .49 " 0,008651147

(Cap (Cy12)

170 25
159.6

—

(C3p)
1488 —

217
(Cyq2) I (Cap) _ (Cy5)
143 21.6 — . 0,006317811
(Cq) (Cro (Csz)
133,152 20,8

|

0,003799096

10 Ce (Cy2)
90,61 19.8 0.002006682

(2
62,32

(C31)
0,01833304

Sekil 22. FMEA ve FAHP sonuglarina gore kriterlerin siralanmasi
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4.5. RISK YONETIM KILAVUZU

Bu baglik altinda deniz yolu tanker tasimaciliginda faaliyet gosteren gemi
isletmeleri ve tanker gemileri icin riskle miicadele kilavuzu gelistirilmistir. FAHP
analiz sonuglaria gore 6nem diizeyi en yiiksek ana kriterden baglayarak énem diizeyi
en az olan ana kritere dogru siralama islemi yapilmistir. Risk kriterleri bulunduklari
ana kriter baghg: altinda verilmistir. Risk tanim stitununda, anket yardimiyla elde
edilen risklerin kisaltilmig tanimlar1 yer almaktadir. Risk azaltma uygulamalari
siitununda, risk faktorlerine yonelik alinmasi gereken dnlemler FMEA tablosundan
alinarak kilavuza islenmistir. Diger bir siitun olan risk faktorleri boliimiinde riskler
Onleyici faaliyetlerin uygulanmasindan sonra olusacak yeni duruma iligkin siralamay1
vermistir. Kilavuzun son siitununda olusan yeni duruma iliskin ROS puanlari 1s1
haritas1 seklinde verilmistir. FMEA ve FAHP analizlerinin isletilmesi sonucu elde
edilen bulgular dahilinde olusturulan bu kilavuzun temel amaci deniz yolu tanker
tagimaciliginda gesitli risk faktorlerine bagli olarak gerceklesen kazalarin 6nlenmesine
yonelik siireci desteklemektir. Bu kilavuz, spesifik olarak tanker gemisi isleten
firmalar ve gemi personeli tarafindan kullanilmasi beklenmektedir. Sekil 23’de

kilavuza iligskin detaylar yer almaktadir.
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Idare Ve Bakim (C2)
Gemideki Bakim Eksiklik- bakim faaliyetlerinin uvgun ~ Planh bakim faalivetlerinin
leri (C21) zamanda yapilmamasi gergeklestirilmesi
Yedek Par¢a ve Kritik Ekip-
man [kmallerinin Gergek-
lesmemes: (C22)

Risk Tamim Risk azaltma uygulamalan

knitik ekipmanlarin gemide  Sik kullamlan pargalann ge-
bulundurulmamasi mide stoklanmasi

igme Suyu ve Kumanya Si- gemide igme suyu ve kuman- Rotaya uygun kumanya teda-
kintis1 (C23) va eksikligi ya da yoklugu ik noktalanmn belirlenmesi

Prosediirlerin ihtiyaglar géze-

tilerek uzmanlar tarafindan
gelistirilmesi

Yetersiz Bakim Prosediirii gemide giivenligin saglanama-
masi

Kimyasal Tehlikeli Madde-
lerin Tasinmasi ve Uygun  yiikiin uygun sekilde yoneti
Sekilde Yonetilmemesi memesi
(czs)

- Uluslararas kuruluglann belir-|
ledigi standartlann uygulan-
masi (IMDG Code)

Risk Tanmm Risk azaltma uygulamalar

Gemideki atik ve yiikiin gevre-|
Gevre Kirliliginin Olusmasi dogal gevrenin zarar gormesi- ci siiregler dahilinde yonetil-
C61 dir. mesi igin gitvenlik protokolii-

niin gelistirilmesi

Kaza Durumumm Olusmast gemi, yitk, personel ve deniz  Arag gereg ve donammlann
(C62) i gevresinin zarar gormesi duru- saglikl islemesi igin sik dene-
mudur. tim uygulamalanmn yapilmasi

Kimyasal tehlikeli maddele-
rin IMDG Kod uygunluk gemi giivenliginin tehdit altin- IMDG Kod gerekliliklerine
kurallanna gére tasinmama- da oldugu durumdur. eksiksiz uyum saglanmasi
s1(C63)

Teknik Arizalar (C1) Risk Tanmim Risk azaltma uygulamalar

Gemi Makinesinin 1glevinm . L
. . i Planl bakim faaliyetl
Makine Arizasi (C11) gerceklesﬂleglemeﬂ durumu- éer;e:(rﬂsliiill}r‘:esei“nm

ur.
. jenarator tinitelerinin ¢ahgma-  Planh bakim faaliyetlerinin
Jeneratér Anzasi (C12) mast gereeklestirilmesi
Diimen Donamy Arizast geminin sevk ve idare sistemi- Planh bakim faaliyetlerinin
(C13) nin ¢aligmamasi gergeklestirilmesi
. i vakit eksikligi kaynaklanan ~Rotaya uvgun yakit alinunin
Yakat Stkntist (C14) fonksiyon kaybi gergeklestirilmesi

iﬂ?ﬁ:ﬁ:ﬁ%ﬁ?&ﬁ[ can kurtarma araglanmn etkin - Planh bakim faaliyetlerinin

Sikmtilar (C15) kullamlamamas: durumu gergeklestirilmesi

Calhisma Kosullan (C5) Risk Tanim Risk Azaltma Uygulamalan

= . Hava tahminlerine uygun rota
Agir Hava Kosullaninda Ca-kazalara sebep olabilecek hava : £l
lismak (CS51) Kogullan planlama islemlerinin gergek-

lestirilmesi
. . — Personel ve gemi giivenliginin
ﬁf::z gggﬂ;ﬁgﬁ;ﬂ:l gemi givenliginin tehdit altin- 6nceliklendirilmesi ve bu kap-

(C52) da oldugu durum samda rota isllrel:r;llerinin yapil-

Gemilerdeki Giivenlik Zafi- gemi giivenliginin tehdit altin- Planh bakim ve denetim faali-
yetleri (C53) da oldugu durum vetlerinin gergeklestirilmesi

gemu insanlarmin psikolojile- Yasam kosullaninin standartla-
rini olumsuz etkileyen bir du- i altina diismesini engelle-
rumdur ven dnlemlerin alinmasi

Yetersiz Yasam Kosullan

Operasyonel Faktorler
(C3)

Uygun Olmayan Liman Ko-

Risk Tamimi Risk Azaltma Uygulamalar

gemi igin uygun kosullaninin

liman otoritelen tarafindan Rota kapsamindaki limanlarn

sullan (C31) saglanamamas: detayli bilgilerinin edinilmesi
Yetersiz Koprii Ustii Cihaz- gm{l (l)dma;nn:;rt:]n] CE 150 _ Koprii iistii cihazlanmm eksik-
lan (C32) o siz teminin yapilmasi
masi durumudur

Kimyasal Tankerlerde ISM  ISM Kod gerekliliklerine  Eksikliklerin giderilmesi igin

Sistem Yetersizligi (C33) uyulmamasidur. onlemlerin alinmasi

s_\'n::fj)l S Risk Tamm Risk Azaltma Uygulamalari

Yetersiz Genu Adamu Egi-

tim ve Talim Eksikligi
(C41)

liyakat eksikligi durumudhur. diizenli olarak Slgithmesi

Calisan Gemi Personeli ile- gemi personelinin uyum ek-  iletisim odakl is siireclerinin '

tigim Eksikligi (C42) sikligi durumudur. geligtirilmesi
. § _ Kalifiye personel segilmesi
Kalifiye Personel Caligtn] liyakat eksikligi durumudur.  igin uzmanlardan destek alin- |
mamasi (C43) mast

operasyonel faaliyetlerin de-
Personel Eksikligi (C44)  vamhihg igin gereken insan Personel istihdamu
giictiniin bulunmamasi

Personel istihdanu ve egitimi | ;

Kimyasal tehlikeli maddelerin taginmas: ve uy-

Yetersiz gemi adanu egitimi ve talim eksikligi

[Can kurtarma araglarindaki yapisal ve kondisyo-

Risk Faktorleri Risk Oncelik

gun sekilde yonetilmemesi

Kaza durumunun olugmasi

Agir hava kosullaninda ¢alismak

Diimen donamm arizasi

Gemideki bakim eksiklikleri 49
Kimyasal tankerlerde ISM sistem yetersizligi ve 46.8
eksikligi J
Yetersiz kdprii iistii cihazlan 4536
Kimyasal tehlikeli maddelerin IMDG Kod uy- 3923
gunluk kurallanna gére tasinmamas:
Yetersiz bakim prosediirii 39.06
Yedek parca ve kritik ekipmanlarin ikmallerinin 184
gergeklesmemesi 2
Yetersiz vasam kosullan 36,75
Gemilerdeki giivenlik zafiyetleri 35,25
Makine arizasi 33,75

Jeneratdr anzasi
Kalifiye personel ¢alishnlmamasi

Savas bélgelerinde yiikleme tahliye olmast

Cevre kirliliginin olugmasi

nel sikintilar

Personel eksikligi

Uygun olmayan liman kosullar

Yakit stkmtisi

Calisan gemi personeli iletisim eksikligi

Igme suyu ve kumanya sikintisi

Y ROS Pa

Sekil 23. Risk Yonetim Kilavuzu
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Kilavuz kapsaminda risk faktorlerine yonelik uygulanmasi gereken Onlem
niteligi tasiyan faaliyetler ileri siiriilmiistiir. Olusan yeni siralamada ROS puanlar1 100
seviyesine ulasamamistir. Dolayisiyla acilen alinmasi ve uygulanmasi gereken ek
tedbir kitine gerek yoktur. Ikinci ROS puanlari tespit edilen riskler kabul edilebilir
seviyededirler. Kilavuz da son olarak eski ROS degerleri ile yeni ROS degerleri

arasindaki fark, bir sekil ile ifade edilmistir.
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SONUC

Tanker gemileri, sivi halde bulunan ve ¢ogu zaman hammadde niteligi tasiyan
irlinlerin deniz yolu ile tasinmasina imkan taniyan ticari gemi tiirlerinden biridir. Bu
tipteki gemiler tasidiklar1 yiiksek risk diizeyine sahip iirlinler i¢in 6zel olarak
gelistirilmistirler. Bununla birlikte dokme halde bulunan sivi ve sivilastirilabilen her
tiirli tirliniin karakteristik 6zellikleri ile paralel olacak sekilde 6zellestirilmis sistemler
olusturulmustur. Boylelikle taginma siirecine konu olan yiikiin giivenlik seviyesini
optimum diizeyde tutulmaya calisilir. Gemi isletmeciligi alaninda faaliyet gosteren
denizcilik isletmeleri igin tanker gemileri stratejik bir konumdadir. Isletmeler sahip
olduklar1 gemilerin 6zellikleri 6l¢iisiinde rakipleri ile rekabet edebilirler. Dolayisiyla
tanker tipindeki gemiler deniz ulastirmasi agisinda oldukga kritik bir 6neme sahiptir.
Son yillarda bu tipteki tanker gemileri sayisinda onemli artiglar yasanmistir. Bu tez
calismasinin amaglari dogrultusunda bu siirecte gergeklesme potansiyeli olan risk
faktorleri tespit edilmis ve ¢esitli analiz yontemleri kapsaminda islemistir. Bu
kapsamda elde edilen bulgular neticesinde risk faktorleri ile miicadele noktasinda
alinmasi1 gereken onlemler belirtilmis olup tespit edilen risk faktorleri ve olusturulan
risk gruplarmin 6nem diizeylerine gore siralamalart yapilmistir. Tiim bu iglemlerin
ardindan tanker gemileri ve tanker gemisi igleten firmalar i¢in potansiyel risk faktorleri
ile miicadele noktasinda bir kilavuz gelistirilmistir. Calisma bulgular1 deniz yolu
tanker tagimaciligr 6zelinde insan-cevre-iiriin giivenliginin gelistirilmesinin yaninda
optimum seviyeye ulastirilmasi i¢in yapici bir siire¢ 6nermektedir. Ayrica ¢aligma
bulgulari, bu alanda giivenligin arttirilmasi i¢in hazirlanmis halihazirda var olan gerek
ulusal gerekse de uluslararasi regiilasyonlara uyma noktasinda bir dizi Oneriler

sunmasi bakimindan olduk¢a énemlidir.

Bu tez calismasi deniz yolu tanker tagimaciligi siirecinde gergeklesme ihtimali
olan risk faktorlerinin analizini konu edinmistir. Analiz siirecinde elde edilen veriler
derlenmis ve g¢alismanin bulgulari olusturulmustur. Bu bakimdan bu caligmanin
bulgulari, deniz yolu tasimaciliginda gerceklesen kazalar ve sektoriiniin farkl
kollarinda yapilan risk analizi ¢aligsmalari ile alan1 bakimindan iligkilidir. En temelinde
denizcilik sektdriinii icine alan bir risk analizi ya da gerceklesen kazalarin analizine

yonelik farkli acilardan sektor dinamiklerinin  degerlendirildigi literatiirii
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gelistirmektedir. Ornegin; Mert ve Cetinyokus tarafindan 2020 yilinda yapilan bir
calismada, tehlikeli maddelerin deniz yolu ile taginmasi sonucunda gergeklesen
kazalara siklikla neden olan etken ylik yangini olarak belirtilmistir. Bu durumunda
ger¢eklesmesine zemin hazirlayan ana faktorlerse: ingan hatalari, tehlikeli maddenin
1is1sindaki degisiklik sonucunda gerceklesen kimyasal degismeler, makine ve donanim
hatalar1 seklinde ifade etmiglerdir (Mert ve Cetinyokus, 2020). Yiiriitiilen tez ¢alismasi
yazarlarin elde ettikleri bu bilgi kapsam bakimindan gelistirmistir. Yazarlar
gerceklesen kazalarin nedenlerini incelemislerdir. Tez calismasi ise kaza durumlari
gerceklesmeden once kaza ya da hatalara neden olabilecek riskleri, olasi kazalarin
etkileri, etki derecelerini, bu kazalarin engellenmesine yonelik uygulanmasi gereken
faaliyetlerin neler olacagi, uygulanan engelleyici uygulamalarinin siire¢ tizerinde

hangi dl¢iide yarar sagladigi gibi parametreler dahilinde onceki bilgiyi gelistirmistir.

Bu tez calismasinda, anket katilimcilarindan elde edilen verileri ilk olarak
FMEA analizi kapsaminda degerlendirmelere tabii tutulmustur. Bu asamada elde
edilen risk faktorleri, Tablo 14’deki FMEA tablosu kapsaminda anlamlandirilarak
ROS degerlerine ulasiimistir. Bu yontem kapsaminda her bir risk faktorii i¢in iki adet
ROS degerleri bulunmustur. Ilk ROS degerleri sistem iizerinde gergeklesme
potansiyeli bulunan risk faktorlerinin siddet, olasilik ve saptanabilirlik derecelerinden
elde edilmistir. ikinci ROS degerleri ise siireg kapsaminda bulunan risk faktorlerinin
Onleyici iyilestirici adimlarin uygulandiktan sonraki siiregte anket katilimcilarinin
yeniden atadiklar1 siddet, olasilik ve saptanabilirlik dereceleri ile elde edilmistir. Buna
gore Tablo 14 ve 15’ten anlasilacag gibi, ilk ROS degerleri dogrultusunda en énemli
risk faktorii olarak ilk sirada Kimyasal tehlikeli maddelerin IMDG Kod uygunluk
kurallarma gore tasinmamasi (Ce3) risk faktorii yer almigtir. Bu risk faktoriiniin
gerceklesmemesi igin alinmasi Onerilen 6nleyici eylem: IMDG Kod gerekliliklerine
eksiksiz uyum saglanmasi olmustur. Onleyici faaliyetlerin uygulanmasimin ardindan
elde edilen ikinci ROS degerine gore, olusma ihtimali yiiksek olan (ROS skoru
belirtilen 100 degerinin altindadir) yeni risk faktorii: Kimyasal tehlikeli maddelerin
tasinmasi ve uygun sekilde yonetilmemesi (Czs) risk faktorii olmustur. FAHP analizi
kapsaminda risk faktorleri alt1 ana kriter baglig1 altinda ayr1 ayr1 kiimelere ayrilmistir.
FAHP siireci elde edilen veriler dahilinde isletilerek onem diizeyi en yliksek risk

grubu, bu risk gruplari igerisinde yer alan alt kriterler ya da risk faktorlerinin 6nem
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siralart belirlenmistir. Daha sonrasinda tiim risk faktorlerinin birbirleri ile dnem
agirliklarina gore siralamasini yapmak igin her bir risk faktorii bagh bulundugu ana
kriter agirliklar ile ¢arpilarak genel agirlik degerlerine ulasilmistir. Buna gore alt1 ana
kriter arasinda 6nem diizeyi en yiiksek: Idare ve bakim (C2) ana kriteri olmustur.
Tablo 34’te de belirtildigi gibi 24 adet risk faktoriiniin FAHP kapsaminda
degerlendirilmesiyle ulasilan en yiiksek 6nem diizeyine sahip kriterler: Gemideki
bakim eksiklikleri (Cz1), yedek parga ve kritik ekipman ikmallerinin ger¢ceklesmemesi
(C22) ve kimyasal tehlikeli maddelerin tasinmasi ve uygun sekilde yonetilmemesi (Czs)

kriterleri ayn1 6nem degeri ile ilk sirada yer almiglardir.

Bu calisma literatiirdeki nitelikli bilgiyi gelistirmek i¢in deniz yolu tanker
tasimaciligl silirecinde gerceklesme ihtimali olan risklerin degerlendirilmesine
indirgenmistir. Konu 6l¢eginin indirgendigi bu alanda farklilasmak adina risklerin
6l¢iilmesi adina iki asamali1 bir analiz metodoloji gelistirilmistir. Bu yontemlerden biri
risk analiz tekniklerinden olan FMEA yontemidir. FMEA yontemi Klasik Mantik
cercevesinde uygulanmustir. Ikinci metot olarak karar verme yoéntemlerinden AHP
analizi se¢ilmistir. Anket katilimcilarinin goriislerini 6zellikle de 6nem derecelerinin
atanmasi noktasinda metodolojiye optimum seviyede aktarmak adina AHP yontemi
Bulanik Mantik ¢ercevesinde isletilmistir. Bu asamadan sonra gerek tanker gemileri
gerekse de isleticileri i¢in riskle miicadele noktasinda bir kilavuz onerilmistir. Bu
ozellikleri bakimindan tez ¢alismasi farklilagsmistir. Bu tez ¢alismasinin ilgili literatiirti

gelistirmesi hedeflenmistir.

Alaninda uzman 10 katilimeinin goriislerine gére deniz yolu tanker tagimacilig
siirecinde karsilasilmast miimkiin risk faktorleri tespit edilmistir. Belirlenen bu
risklerin giderilmesine yonelik uygulamalar Tablo 14 kapsaminda belirtilmistir. Buna
gore makine arizasi ve jeneratOr arizasi gibi risk faktorlerinin giderilmesi noktasinda
gemilerde ilgili planli bakim faaliyetlerinin gergeklestirilmesi gerekmektedir. Cevre
kirliliginin olusmasi riski ile miicadele i¢in gemideki atik ve yiikiin ¢evreci siirecler
dahilinde yonetilmesi i¢in glivenlik protokoliiniin gelistirilmesi ya da olusturulmasi
gerekmektedir. Anket calismasi kapsaminda personel eksikligi risk faktorii ile kars
karsiya kalmamak adma uygun personel istihdami seyir siireci baslamadan once

planlanmas1 gerekmektedir. Diimen donanimi arizasi riski karsisinda planlanmig
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bakim faaliyetleri gerceklestirilmelidir. Seyir esnasinda ilgili gemide yakit sikintisi
problemi ile karsilasmamak i¢in gemi rotasina uygun yakit hacminin belirlenmesi
gerckmektedir. Geminin ilgili anlasma kapsaminda siirece dahil edildigi andan itibaren
siire¢ boyunca herhangi bir kaza durumu riski ile karsilasmamasi i¢in siirece dahil olan
tiim ara¢ gere¢ ve donanimlarin saglikli islemesi i¢in sik denetim uygulamalarinin
yapilmas1 gerekmektedir. Geminin ihtiyag duyacagi yedek parga ve kritik
ekipmanlarin ikmallerinin saglanamamasi durumu ile karsilasmamak adina gemi seyre
cikmadan 6nce sik kullanilan pargalarin gemide stoklanmalar1 gerekmektedir. Igme
suyu ve kumanya sikintisi riski karsisinda ilgili tanker gemisinde ihtiyaglari dahilinde
rotaya uygun kumanya tedarik noktalarinin belirlenmesi gerekmektedir. Ilgili
gemilerde bakim eksikliklerinin olusmasini engellemek i¢in planli bakim
faaliyetlerinin gerceklesmesinin saglanmasi1 gerekmektedir. Kalifiye personel
calistirllmamasi ya da bulundurulamamasina karsin alinmasi gereken onleyici tutum:
Kalifiye personel segilmesi i¢in uzmanlardan destek alinmasidir. Gemi biinyesine
alman kimyasal tehlikeli maddelerin tasinmasi ve uygun sekilde ydnetilmemesi
durumunun 6nlenmesi noktasinda uluslararasi kuruluslarin belirledigi standartlarin
eksiksiz uygulanmasi1 (IMDG Code) gerekmektedir. Tanker gemilerinde kimyasal
tankerlerde ISM sistem yetersizligi ve eksikligi riskinin 6nlenmesi i¢in seyir dncesinde
eksikliklerin giderilmesi i¢in Onlemlerin alinmasi gerekmektedir. Calisan gemi
personeli iletisim eksikligi risk faktorii hususunda is siireclerinin etkili iletisim
cerevesinde yapilandiriimalidir. lgili tanker gemisinde koprii iistii cihazlarmin
yetersiz ya da eksik kalmasi noktasinda 6nlem olarak koprii iistii cihazlarinin eksiksiz
teminin yapildigindan ve sorunsuz bir sekilde ¢alistiklarindan emin olunmalidir. Bir
isletmenin filosunda bulunan gemilerin insan yasaminin gereklilikleri hususunda
yetersiz kalmamasi i¢in 6nlem olarak gemideki yasam kosullarinin standartlarin altina
diismesini engelleyen onlemlerin alinmasi, eksiklik varsa giderilmesi gerekmektedir.
Gemilerde giivenlik zafiyetlerinin yasanmamasi adma planli bakim ve denetim
faaliyetlerinin gergeklestirilmelidir. Anket katilimcilarinin goriislerine gore: Yetersiz
gemi adami egitimi ve talim eksikligi risk faktoriiniin engellenmesine yonelik alinmasi
gereken dnlem personel istthdami ve egitimi diizenli olarak Sl¢iilmesi olmustur. Can
kurtarma ara¢ gereglerindeki yapisal ve kondisyonel sikintilarin giderilmesi igin

Onerilen iyilestirici faaliyet: Planli bakim faaliyetlerinin gerceklestirilmesi olmustur.
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Bir tanker gemisi varig konumunda uygun olmayan liman kosullar ile karsilagma
riskine karsin 6nlem olarak seyre ¢ikmadan 6nce rota kapsamindaki liman ya da liman
sahalar1 hakkinda detayli bilgilerinin edinilmesi gerekmektedir. Gemi ve personelinin
ilgili faaliyetlerinin agir hava kosullar1 altinda gerg¢eklesme ihtimalini riskini en aza
indirmek icin hava tahminlerine uygun olarak rota planlama islemlerinin
gerceklestirilmesi  gerekmektedir. Bir tanker gemisinin faaliyetlerini savas
bolgelerinde gergeklestirme zorunlulugunu ortadan kaldirmak icin: Personel ve gemi
giivenliginin Onceliklendirilmesi ve bu kapsamda rota islemlerinin yapilmasi
gerekmektedir. Yetersiz bakim prosediirleri nedeniyle can mal ve ¢evre giivenliginin
riske edilmemesi i¢in gemi 6zelliklerine uygun olarak: Bakim prosediirlerin ihtiyaglar
gozetilerek uzmanlar tarafindan gelistirilmesi gerekmektedir. Yine FMEA
kapsaminda ROS degerleri risklerin siddet, olasilik ve saptanabilirlik derecelerine gore
hesaplanmistir. ROS puanlari, uzman goriisleri kapsaminda ileri siiriilen 6nleyici
tyilestirici faaliyetler uygulanmadan 6nce ve uygulandiktan sonra 6lgiilmek {izeri iki
defa olgiilmektedir. Bu baglamda olgiilen ROS degerleri sonucunda risk oncelik
seviyesi yiiksek olan riskler bulunmustur. Bu risklerin 6nem derecelerine gore
siralanisi: Makine arizasi, diimen donanim arizasi, jenerator arizasi, gemideki bakim
eksiklikleri, kimyasal tehlikeli maddelerin tasinmasi ve uygun sekilde yonetilmemesi,
cevre kirliliginin olugmasi, yetersiz yasam kosullari, agir hava kosullarinda ¢alismak,
yedek parca ve kritik ekipmanlarin ikmallerinin gerceklesmemesi, savas bolgelerinde
yiikleme tahliye olmasi, yetersiz koprii listli cihazlari, yetersiz bakim prosediirii, kaza
durumunun olusmasi, gemilerdeki giivenlik zafiyetleri, kimyasal tankerlerde ISM
sistem yetersizligi ve eksikligi, kalifiye personel calistirilmamasi, can kurtarma
araglarindaki yapisal ve kondisyonel sikintilar, personel eksikligi, uygun olmayan
liman kosullari, ¢alisan gemi personeli iletisim eksikligi, yetersiz gemi adami egitimi
ve talim eksikligi, yakit sikintisi, igme suyu ve kumanya sikintist seklinde
siralanmistir. Risk faktorlerinin giderilmesi i¢in anket katilimcilar: tarafindan 6nerilen
onleyici faaliyetler sonrasinda yeniden &lgiilen ROS degerlerine gore risk faktorleri
belirlenmistir. Bunlar Tablo 16°da ifade edildigi gibi: Kimyasal tehlikeli maddelerin
tasinmasi ve uygun sekilde yonetilmemesi, kaza durumunun olusmasi, agir hava
kosullarinda caligsmak, diimen donanim arizasi, gemideki bakim eksiklikleri,

kimyasal tankerlerde ISM sistem yetersizligi ve eksikligi, yetersiz koprii tistii cihazlari,
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yetersiz bakim prosediirli, yedek parca ve kritik ekipmanlarin ikmallerinin
gerceklesmemesi, yetersiz yasam kosullari, gemilerdeki giivenlik zafiyetleri makine
arizasi, yetersiz gemi adami egitimi ve talim eksikligi, jenerator arizasi, kalifiye
personel calistirilmamasi, savag bolgelerinde yiikleme tahliye olmasi, ¢cevre kirliliginin
olugsmasi, can kurtarma araclarindaki yapisal ve kondisyonel sikintilar, personel
eksikligi, uygun olmayan liman kosullari, yakit sikintisi ¢alisan gemi personeli iletisim
eksikligi, igcme suyu ve kumanya sikintisi seklinde ger¢eklesmistir. Calismanin ikinci
yontemi olan FAHP analizi ile ana ve alt kriterlere ayrilan risk faktorlerinin 6nem
agirliklart bulunmugstur. Boylelikle gruplara ayrilan risk faktorlerinin 6nem dereceleri
bulunmustur. Bu kapsamda énem diizeyi en yiiksek ana kriter arasinda Idare ve Bakim
(C2) kriteri FAHP analizi sonucunda bulunmustur. Gruplara ayrilmis alt kriterlerin,
diger ana kriterler altinda yer alan alt kriterlerle karsilastirilabilmesi i¢in her bir alt
kriterin agirliklart genellestirilmis ve Tablo 34’te ifade edilmistir. Buna gore 6nem
derecesi en yliksek bes kriter sirasiyla su sekilde siralanmistir. Gemideki Bakim
Eksiklikleri (C21), Yedek Parca ve Kritik Ekipman Ikmallerinin Ger¢eklesmemesi
(C22) ve Kimyasal Tehlikeli Maddelerin Taginmasi ve Uygun Sekilde Yo6netilmemesi
(C2s) kriterleri ayn1 dnem agirlik degeri ile birinci sirada yer almustir. ikinci sirada
Icme Suyu ve Kumanya Sikintist (C23) aldifi deger ile ikici olarak siralanmigtir.
Makine Arizast (C11) ve Diimen Donanimi Arizast (C12) Kriterleri dnceliklendirme
islemi sirasinda aldiklar1 deger ile tiglincii sirada yer almistir. Dordiincii olarak, Agir
Hava Kosullarinda Calismak (Csz) kriteri aldigi deger ile dordiincii sirada 6nem diizeyi
atanmistir. Yakit Sikintis1 (Ci14) analiz sonucunda elde edilen 6nem degeri ile besinci
sirada 6nem derecesi en yiiksek kriter olarak anket katilimcilar tarafindan

degerlendirilmistir.

Caligsmanin bulgular1 temel alinarak olusturulan riskle miicadele kilavuzu, tanker
gemilerinde risk yonetimi i¢in yapilan ¢alismalar1 destekler niteliktedir. Risk faktorleri
alt1 adet ana risk grubu bagligi altinda toplanmistir. Bu gruplarin siralamas1 FAHP
analiz sonuglar1 referans alinarak 6nem sirasina gore gruplar kilavuza islenmistir.
Ardindan gruplar igerisinde yer alan risk faktorlerinin kisaca tanimlar1 yapilmistir. Bu
adimdan sonra da risklerin giderilmesi icin sektor katilimeilarmin goriisleri
dogrultusunda elde edilen iyilestirici uygulamalara yer verilmistir. Bu agamadan sonra

FMEA analizi kapsaminda hesaplanan ikinci ROS degerleri biiyiikten kiiciige dogru
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siralanmigtir. Bu  swralama  ile risk Onem diizeyi yiiksek risk faktorleri
vurgulanmaktadir. Bu siralamaya gére ROS degeri en yiiksek risk: Kimyasal tehlikeli
maddelerin tasinmas1 ve uygun sekilde yonetilmemesi risk faktoriidiir. Bu faktor aldigi
ROS degeri ile kabul edilebilir risk seviyesindedir. Bu riskin gerceklesme ihtimali
vardir ancak risk acil olarak onlem gerektirecek diizeyde degildir. Bu asamada risk
unsurlarmin ROS degerleri 1s1 haritas1 kullamlarak karsilik gelen risk unsurlarmimn
tehlike diizeyini belirtmektedir. Bu durum Tablo 17°de belirtilmistir. Yesil renk en az
ROS degerine sahip risk unsurunu ifade ederken, kirmizi renk en yiiksek ROS degerine
sahip risk unsurunu belirtmektedir. Son olarak kilavuzun en son béliimiinde ROS
degerleri arasindaki iligkiyi gosteren sekil eklenmistir ve bu durum Sekil 23’te
belirtilmistir. Bulgular, deniz yolu tanker tasimaciligi siirecinde gergeklesme
potansiyeli bulunan risklerin yonetilmesinde oldukca fayda saglayacaktir. Calisma
kapsaminda elde edilen bulgular dogrultusunda gemi, personeli ve isleticisinin olasi

kazalarla kargilasmasi engellenmis olacaktir.

Tez c¢alismasinin smirliliklart degerlendirildiginde en biiylik kisit ulagilan
katilimcilarin tamaminin Tirk firmalarinda ¢alisan Tiirk asilli uzman kisilerden
olusmasidir. Bu durum risk faktorlerinin belirlenmesi ve degerlendirilmesinin yalnizca
bir egitim kiiltlirlinlin gelistirmis oldugu bakis acis1 kapsaminda yapilmasina yol
acmistir. Deneyim bakimindan bu kiiltiir her ne kadar zenginlestirilmis olsa da goriigler
genel olarak ayni noktalari isaret etmektedir. Kiiresel ¢apta bir uzman kadrosu kurmak
ve Ozellikle FMEA siireclerinin deneme yanilma yoluyla isletilmesi biiyiikk miktarda
maddi kaynak ihtiyacin1 dogurmaktadir. Maddi kaynaga ek olarak bir test sahasinin
olmamasi bu ¢aligmanin kisitlarindan bir digeridir. Tez calismasinin bulgular ile
ulasilan bilgileri gelistirmek adma bir g¢alisma yapilacaksa ve yontem ya da
yontemlerden birt FMEA analizi ise bu noktada Tasarim FMEA analizi de ¢alisma
kapsaminda uygulanmalidir. Bu kapsamda bir deniz sahasi belirlenerek varyasyonlar

test edilmelidir.

Yiriitillen bu tez ¢alismasinda esas itibari ile amaglanan deniz yolu tanker
tasimaciliginda gergeklesme potansiyeli olan risk unsurlarimin belirlenmesi ve bu risk
faktorleri ile etkin miicadele edilmesi icin kilavuz niteligi tasiyan bir modelin

gelistirilmesi hedeflenmistir. Tanker tasimaciligi risk potansiyelinin yiiksek oldugu bir
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alan olmasi nedeniyle belirlenen risk faktorleri 6nem diizeylerine gore bir onlem
diizeni sektore onerilmistir. Bu siirecte risk analiz yontemlerinden biri olan FMEA ve
cok karar verme yontemlerinden biri olan AHP yontemi kullanilmistir. AHP yontemi
risk kriterleri arasindaki onem diizeyini optimum diizeyde belirleyebilmesi igin
Bulanik Mantik sistem entegre edilerek analiz siireci isletilmistir. Sonug olarak bu
calisma ile elde edilen bulgular, deniz yolu tanker tasimacilig1 siirecinde karsilagilmasi
muhtemel risklerle etkin miicadele edilmesine destek olmaktadir. Bununla birlikte tiim
sistemin giivenliginin saglanmasina katkida bulunmaktadir. Ancak tanker
tagimaciliginda tasinan yiikiin 6zelliklerine ek olarak deniz ¢evresinin getirmis oldugu
zorlu ¢aligma ortamu, risk dagilimi boyutlandirmistir. Bu baglamda tanker tagimacilig
1§ siirecinin daha da detaylandirilarak yapilacak olan ¢aligmalar, sifir hataya yaklasma

konusunda oldukg¢a fayda saglayacaktir.

Tanker gemilerinde risk Onleme kilavuzu, uzman sektor katilimcilart ve
profesyonel hayatinda uzak yol gemi kaptanligi olan bir akademisyenin goriisleri baz
aliarak olusturulmustur. Bu siire¢te alinan uzman goriisleri analiz yontemleri ile
derlenmis, sistemsel bir yapiya kavusturulmustur. Calisma sonucunda elde edilen
kilavuzla birlikte denizde can ve mal gilivenliginin saglanmasina katkida
bulunulmustur. Boylelikle siirdiiriilebilir ticari faaliyetler desteklenmistir. Calisma
bulgular1 neticesinde olusturulan bu kilavuzun ilgili sektdrde gemi isleteni ve gemi

personeli tarafindan kullanilmasi 6nerilmektedir.

Calisma, diger calismalar i¢in Onemli bir temel olusturmaktadir. Anket
katilimcilarindan elde edilen dagmnik veriler, calismanin ydntem boliimiinde
bahsedilen analiz teknikleri kullanilarak anlamlilik dereceleri arttirilarak daha anlaml
hale doniistiirilmiistiirler. Caligma bulgular1 sonucunda riskle etkin miicadele
edilebilmesi ic¢in bir kilavuz gelistirilmis sektor yetkilileri ve ilgili literatiire
sunulmustur. Bu ¢calismanin sonuglarindan yola ¢ikilarak gelecek calismalar i¢in 6neri
niteligi tasiyan yargilar asagida verilmistir.

e Bu Tez calismasinda kullanilan yontem, farkli deniz yolu ulastirma tiirleri
tizerinde uygulanabilir.

e Bucalismada bulunan risk faktorleri 6zelinde 6zellikle de iiretilmesi planlanan
sistem ve donanimlar iizerinde FMEA analizi uygulanabilir.
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Liman isletmeleri 6zelinde risk tanimlama ve Onceliklendirme calismalari
yapilabilir.

S1v1 halde bulunan dokme yiikler i¢in 0zel olarak gelistirilen tanker gemileri
Ozelinde risk analizi gergeklestirilebilir.

Tanker gemilerinin yiikleme veya bosaltma operasyonlari tizerinde risk analizi

uygulamalari gerceklestirilebilir.
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Ek 2. Anket formu

DENIZ YOLU TANKER TASIMACILIGINDA KARSILASILABILECEK
RISKLERIN BELIRLENMESI VE DEGERLENDIRILMESINI AMACLAYAN
UZMAN GORUST ANKET FORMU

1. Katihma Bilgileri

a) Ad Soyvad: = ...

b) Yas: = .

¢) Cinsivet: (YKadin () Erkek

d) Egitim Diizeyi: () lise () On Lisans () Lisans () Yiiksek Lisans
() Doktora

e) Meslek: GO, )

f) Mesleki Tecriibe: (....) vil

2. Tanker gemilerinin ¢cahsmasimi durdurabilecek hata ve riskler nelerdir,
belirtiniz?

P R0 TR

3. Hata Tiirii Etkileri Analizi (FMEA - Failure Modes and Effects Analysis)
Bu bélim kapsaminda Hata Tiiri Etkiler: Analizi (FMEA - Failure Modes and Effects

Analysis) siirecinde sizin gdrislennmzin alinmasi hedeflenmistir. FIMEA, bir iiriiniin
veya bir siirecin olasi hata tirlerini tespit etmek wve bu hatalarin olasi etkilerimi
degerlendirmek igin kullamlan bir yéntemdir. Bu analiz, siireglerin isleyis kalitesini
artirmak_ giivenilirligi artirmak ve hata maliyetlerini azaltilmasi balumindan dnemli bir
analiz yontemidir.

Anketin bu bélimiinde, 13 stireclerinizde karsilastifiniz hata tiirlerini ve bu hatalarn
olasi etkilerimi degerlendirmeniz istenecektir. Sizin deneyimleriniz ve gériislerimz,
HTEA siirecinin daha etkili bir sekilde uygulanmasina yardimei olacaktir. HTEA; hata
siddet1, hata olasilig: ve hatanin sapatanabilirligi/tespiti seklinde tic asamadan olusur.
Tanimlar asagida belirtilmisgtir.
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Ek 2. (devam1) Anket formu

Siddet: Bir hatanin ciddivetini tarumlar. Milgterive yansitilabilecek hata sonuglarvun miktar
degerlendiriliv. Siddet dlcegi degerlendirme kriterleri asagidaki dlcelte belirtilmistir.

Derece Kriter
10 Hata, cok biiyiik sorunlara, sistemin durmasina ve yasalarla
uyumsuzluga yol agar.
S$_9 Hata, yiiksek sevivede memnuniyetsizligine vol agar ve sistemin

iglevselligini etkiler.

Hata, miister1 memnumyetsizligi ile sistem verimliligini diismesine

=7 neden olur. Onanm gerekar.
Uriin performansi veva siirec tizerinde kiigiik siddette etki. Hata
3-5 miigteri tarafindan fark edilir ve dnin kullaniminda bazi
rahatsizliklar yaganr.
1-2 Uriin performansi veya siireg tizerinde dnemsiz etki. Hata
miisteriler tarafindan fark edilmez_

[ HATA | SIDDET PUANI | ONERILEN EYLEM | YENI SIDDET PUANI |
| X | 12345678910 | Y | 12345678910 |

2 olarak belirlenmistir. Bu risk puani ile ifade edilmek istenen durum hatanin kullanici tarafindan fark

edilmedigidir.

Hata Olasihigi: Hatamn ortayva ¢ikabilme durumuny ifade eder. Hata Olasiligina ait
degerlendirme dlgedi agagida sunulmugtur.

Hata Olasihg Muhtemel Hata Oranlan Derece
Hemen hemen kesin 1/2°den fazla 1/3 9-10
. . 1/8 7
Cok viiksek VYiiksek 120 3
1/80 4
Orta 1/400 5
1/2000 6
- - 1/15000 2
Diiisiik Cok Diisiik 1/150000 3
Hemen Hemen Olanaksiz 1/1500000°den diigik 1
[ HATA [ OLASILIK PUANI | ONERILENEYLEM | YENI OLASILIK PUANT |
[ X [ 123456783010 | Y I 12345678010 |
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Ek 2. (devami) Anket formu

Bu 6mekte X hatasinin olasilik 7 olarak belirlenmistir. Belirlenen olasilik puani_ hatanin

gerceklesme olasihigi viiksek sevivede oldugunu ifade etmektedir. Buna karsin Snerilen Y
lemi ile hata olasilig: 2 olarak belirlenmistir. Bu risk puami ile ifade edilmek istenen durum

hatanin gerceklesme thtimalinin olanaksiz oldugudur.

Hata Tespiti: 1-10 arasi derecelendirme yapuarak, tammlanan hatamn bir kusuru bulma
ihtimalinin belirlenmesidir. Tespit dlgedi asagida verildigi gibidir.

10 Imkansiz

9 Cok Zor

8 Zor

7 Cok Az

6 Az

5 Orta

4 Ortanin Ustii

3 Yiiksek

2 Cok Yiksek

1 Hemen Hemen Kesin
[ HATA [ SAPTANABILIRLIK PUANI | ONERILENEYLEM | YENISAPTANABILIRLIK PUANI |
| X | 12343678510 | T | 12345678510 |
Bu &rnekte X hatasinin saptanabilirlik puani 8 olarak belirlenmigtir. Belirlenen saptanabilirlik

puani. hatanin tespit edilme durumunun zor oldugu ifade etmektedir. Buna kargmn Snerilen Y
evlemi 1le hata saptama puam 3 olarak belirlenmigtir. Bu nisk puam ile ifade edilmek 1stenen
durum hatamin sa; asinin vii oldug .
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Ek 2. (devam1) Anket formu

A. SIDDET

Asagidaki faktorlerin etkilerini 1-10 arasinda puanlaviniz.

HATA SIDDET FUANI ONERILEN EYLEM YENI IDDET FUANI
Makire Arzas 12348678810 1345678910
Teneratér Armas 12345678810 1345678910

Dimeer: Donanim Arizas: 12348678810 1345678910
Ykt Sikutst 12345678810 1345678910
Can Eurtarma Araglanmndaki Yapsal ve
ool 81 12348673910 1345678010
HATA SIDDET PUANT ONERILEN EYLEM VENI SIDET FUANI
Cemifeki Bakim EEsiklklr 11345678010 11345678010
Vedak Parca ve Eritk Ekipmanlarm
Tepatrnin : 11345678810 1234567801
I i ve Kumenya siuntisy 11345678810 1234567881
Kalifiye Personel s Elii ve £ it 12345678010 12345678810
Vetarsiz Bekun Prosedir Sistemi 113456780910 11345678810
HATA SIDDET FUANT ONERILEN EYLEM VENI SIDDET PUANI
Gevrs Eirlilizi Olegupm 11345678010 123456780 W
Faralarm Olmast 113456780610 11345678010
Kinryasal Tehlikeli Maddelerin
Tasmmas: ve Uyzmn Sekilde 1234567388010 12345867801
Yinetilmamesi
Liman Eo Olmames 11345678810 171345678810
Eimyzsal Tehlikeli Maddelerin IMDG
Eod Uygumhik Gire 1234567388010 1234867801
Tagipanzsy
HATA SIDDET PUANT ONERILEN EYLFM YENI SIDDET PUANI
_Pa_smelEh@gl"' 11345678%2 10 12345678°%10
}ri..,.g 12345678910 123456758910
Yetersizhizi

Gemidaki I5M Sisteni s 11345678%2 10 12345678%10

Kiopri Ustii Cihazlann Yatersizhisi 11345678%2 10 12345678°%10
HATA SIDDET PUANT 'ONERILEN EYLEM YENI SIDDET PUANI

Kalifiys Perzonel Calishnlmama= 12345678910 121345678910

Operasyonel Genu Adanm

Sayusmdaki Yetersizlik 1234567839310 1213456789%10
Tletisim Eksikliz 1234567839310 12345678910

Yetersiz Yagam Kogullan 12345678910 121345678910
HATA SIDDET PUAND ONERILEN EYLEM YENI SIDDET PUANI

ApwBeaRopilamnda Calgmz | ) 3 3 456789 10 12345678910

Savag Balgelermdela Yakleme ve
Tahliye Riskleri 12345678910 12345678910

Gemudaln Givenlik Zafiyetlen 12345678910 1234678910

Yetersiz Genu Adann egziimi ve

Jims odeslklis 12345678910 12345678910
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Ek 2. (devam1) Anket formu

B. OLASILIK
FATA OLASILIK PUANI ONERILENEYLEM | YENI OLASILIK PUANI
Mkins Anzan TI3456760 10 T2345678910
Tenarator Anzam 12345678910 T2345678510
Ditmen Donanum Anzat 12345678510 I2345678510
Yaat Skt 123456780910 12345678510
Can Kurtarmia Araglanmdald
e e | 12348675910 12345678910
HATA OLASILIK PUANI ONERILENEYLEM | YENI OLASILIK PUANI
Gamideki B Flsiblider,. | 12 3 4 56 78 9 10 12345678510
Vedek Parga ve Eritik
i Termallerizin 12345678910 12345678910
Cergel] ;
Trme suyuve Kmamya oo | 1 2 3 4 56 78 9 10 T23456789 10
Kalifiye Personel Ek=iklifi ve
e ottt 12345678910 12345678910
TetesizBdamProsedu Stemt. | 1 23 4 56 789 10 T2345¢6789 10
HATA ASILIK PUANI ONERILENEYLEM | YENI OLASILIK PUANI
ez Karlilizi Olusumu 1213456783910 12345678510
Eazalarm Olmazs 12345678910 1234356780510
Fermyasal Tehlikeli Maddelerin
Tasmmas: ve Urgum Sekilde 12345678910 12345678910
Bnetih 1
Limzn Kogullariun Uygun 12345678910 12345678910
Eimyasal Tehlikeli Mzddelerm IMDG
Kod Uyzuniuk Kurallznza Géra 12345678910 12345678910
Tagmeramss
HATA OLASILIK PUANE ONERILENEYLEM | VENI OLASILIK PUANI
Persons] Eksdkis 12345678910 12345678910
Gemideld Yagam Kopullamun | 3 3 3 y 567389 10 12345678910
Comidels TSM Sistemi yotersizlizs | 12 3 4 56 7 8 9 10 12345678510
Képrii Ustis Cibazlarm Yatersiclizs | 1 2 3 4 56 7 8 9 10 12345678910
HATA OLASILIK PUANI ONERILENEYLEM | VENI OLASILIK PUANI
Flifiy Darscnel Calizhnl TT3456789 1 T2345678010
Operasyonel Genu Adanm
e A 12345678910 123435678910
Tetizim Fledilizi 12345678910 I123456789 10
Vetersiz Yasam Kol 12345678910 12345678510
HATA OLASILIK PUANT ONERILEN EYLEM | YENI OLAASILIK PUANT
Agr Hava Roqullanmda Calgma |y 3 3 y 56739 10 12345678910
Savag Balgelermdels Yokleme va
ool Risklen 12345678910 12345678910
Gemidekd Guvenlik Zafiyelleri | 12 3 4 56 7 8 9 10 T123456789 10
Yatersiz Gemi Adanu efitimive | g 4 4 25759 12345678910
talim =1
HATA OLASILIK PUAN ONERILENEYLEM | YENI OLASILIK PUANI
Mekins Anzas 12345678910 T2345678510
Temarator Anzam 12345678910 12345678510
Ditmen Donanum Anzast 12345678910 12345678510
Yakat Skt 12345678910 12345678510
Can Kurtarmia Araglanmdald
e i | 12348678910 12345678910
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Ek 2. (devam1) Anket formu

C. SAPTANABLIRLIK

HATA SAPTANABILIRLIK FUAN ONERILEN EVLEM | VENI SAPTANABILIRLIK FUAMI
Makine Anzzs 113456738010 123456780810
Teneratir Anzzst 11345673010 1234567859810

Diimen Donanyms Arzast 113456738010 12345678910
ke Stkantst 1134567380810 123456789810

Can Euriarma Araglarmdaks Yapisal ve

Anchnndiks 12345678510 12345675910

HATA SAPTANAEILIRLIK FUANT GNERILEN EYLEM VENT SAFTANABILIRLIK

Genuiak Bk Eksikiler 171345673010 12345678510

Yedek Parca ve Eritk Eipmaniarm 12345678510 12345678510
Tkemallerinin Gergeklesmemest

Tme suyu ve Eumenya sknnst 113456738010 12345678810

EWM%QWWE’M 12345678010 12345678010

Vatarsiz Bk Prosedir Sitem 11345673010 12345678510

HATA SAPTANABILIRLIK FUANT GNERILEN EYLEM VENT SAFTANABILIRLIK

ewre Eirlilig Oluguen 11345678910 12345678910

Fazalarm Olmza 12345675810 12345678510
Firayasal Tehlikeli Maddelerin

Tasmmass va Uyzm Sekilie 12345678910 12345678810

Yianetilmermesi

Timan & Tyzu Ol 11345678010 12345678510
Fimyasal Tehlikeli Maddelerin INDG

Eod Uyzunhik Karallanna Gre 12345675910 12345678810

Tagimanizsi

HATA SAPTANABILIRLIK FUAN ONERILEN EVLEM | VENI SAPTANABILIRLIE FUAM

Peraonel Eksklizi 11345678010 123456758810

G”m‘,“;““.“.‘-“.‘“lm 123456730010 12345673910

Gemideki ISM Sictems yerersizied 113456730310 TI3456789 10

Fipni Uzt Cilazlarnn Yetersilizi 11345678010 12345678910

HATA SAPTANABILIRLIK PUANI GNERILEN EYLEM VENT SAPTANABILIRLIK

Ralifiys Parsonel Calgurimamas 1134567380510 121345678610

Operasyonel Gemi Adam Saysmdaki
T 12345678010 12345678010
Tietiyim EkzliE 11345673710 T23356785 10

Vetersiz Yagam Kogullan 1134567380510 12345678610
HATA SAPTANABILIRLIK FUAND ONERILEN EVLEM | VENI SAPTANABILIRLIK FUAMI
A Eu Hava Kogllaneda ColsmaFisklen | 13 3 456 73 0 10 131345678010
Savas Bdlgelerindeld Tiklems va
Lgelerindekd 11 12345678010 12345678910
Gemvideki Givenlik Zafiyatleri 11345673010 11345678010
Yetorsiz Gemi Adam egitimi ve 2l 123456780 W0 123456780910
HATA SAPTANABILIRLIK PUANI GNERILEN EYLEM VENLEAPTAMARILIELIK
Makies Anzn 11345673010 131345678010
Teneratir Anzzst 113456738010 12345678010
Diimen Donanims Arzast 11345678010 12345678010
Ykt Stantst 1134567380810 12345678010

Can Eurfarma Araglarmdaki Yapisal ve

uaslarudaky 123456780810 12345678810
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Ek 2. (devam1) Anket formu

4. Bulanik AHP (Fuzzy Analytic Hierarchy Process)

Anketin bu asamasinda cesitli kriterlerin 6nem dereceleri gériisleriniz dogrultusunda tespit
edilmesi hedeflenmektedir. Bulanik AHP, karmasik karar verme siireglerinde yaygin kullanilan
bir tekniktir ve belirsizlik iceren problemleri ele almak igin etkili bir tekniktir. Bu yontem,
katilimeilann  Oncelikleri arasinda belirsizlik veya belirsizlik derecelerinin  bulundugu
durumlarda oldukea faydalidir. Liitfen sorularn diklkatlice okuyun ve 1-9 arasinda 6nem atamasi
gergeklestiriniz. Degerlendinme tablosu agagidadir.

Degerlendirme Tablosu

Onem Degerleri Deger Tammlari
1 Esit Derecede Onemlidir
3 Biraz Daha Onemlidir
5 Olduk¢a Onemlidir
7 Cok Onemli
9 Kesinlikle Onemlidir
2,4, 6ve8 Ara Degerler (Uzlasma Degerleri)

Bir kniterin diger bir kritere gére deger dlciimii vapilirken yukandaki tablo referans alinmahdar.
Ornek doldurma gekli:

| TelnikAnzluveGaveddic | 9 8 7654323123 456789 | Operasyonel Faktorler ve Gavenlik |

Bu durumda, Teknik Anzalar ve Giivenlik kriterinin, Operasyonel Faktorler ve Giivenlik
degerine gore olduk¢a dnemli oldugu degerlendirilmektedir.
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Ek 2. (devam1) Anket formu

TAT G -
A (gt
e Lo | ey

Hata Tiirii Onceiklendirme Hiyerarsi Tablosu

Liitfen her bir satir icin size uygun énem degerini isaretleyiniz.

ANA KRIiTERLER
Teknik Anzalar 98765432123456789 Idare ve Balum
Teknik Anzalar 98765432123456789 Operasyonel Faktérler
Teknik Anzalar 987654321234567809 Perzonel Ezitimi
Teknik Anzalar 98765432123456789 Caligma Kosullan
Teknik Anzalar 98765432123456789 Cevresel Tehliksler ve Givenlik
Idare ve Bakam 987654321234567809 Operasycnel Faktorler
Idare ve Balam 98765432123456789 Personel Ezitimi
Idare ve Balam 987654321234567809 Calizma Kogullan
Idare ve Balam 987654321234567809 Cevresel Tehlikeler ve Gavenlik
Operasyonel Faktorler 98765432123456789 Personel Egitimi
Operasyonel Faktérler 98765432123456789 Caligma Kogullan
Operasyonel Faktérler 98765432123456789 Cevresel Tehlikeler ve Gavenlik
Personel Egitimi 98765432123456789 Calisma Kosullan
Personel Egitimi 98765432123456789 Cevresel Tehlikeler ve Gavenlik
Calizma Kogullan 98765432123456789 Cevresel Tehlikeler ve Givenlik
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Ek 2. (devam1) Anket formu

ALT KRITERLER
Mzkine Anzan 58765432123 4567825H Jeneratér Anzas
Makme Anzast 98765432123456789 Dimen Donamum Anzas:
Makme Anzas 587654321234567859 Vakat Skt
Mzkina Anzaq = Can Kurtarma Araglanmdald Yapusal
987654321234567879 e Kondievone] Sk
Jeneratér Anzas 58765432123 4567829H Driimen Donammm Anzas
Jenerafc Anzasu 98765432123456789 Yakt Skt
Jenerater Anzas. 08765432123 45678029 m%i}““fw]hmm
Dimen Donanmm Anzas 98765432123 4567879 Vakat Sikortz
Dramen Denanmm Anzas = Can Kurtarma Araglanmdakd Vapisal
58765432123 4567859 +va Komdisyonel 81l
Yalat Sikmba 5876 5432123456789 | CanKutanma Araglanndala Vapusal
wve Kondisvonel Siantilar
IDARE VE BAKIM
. . . = Yedek Parga ve Kritik Ekipmanlann
(remideki Bakom Elesiklikleri 987654321234567879 femallerinin Gercaklesmeamesi
Gemideks Bakomn Elesikhkders 98765432123 456T7829 Tme Suyu ve Kumanya Sthanha
(Cramideki Bakom Flesiklikleri 987685432123456789 Yetersiz Bakim Prosediri
Kimyasal Tehlikali Maddelerin
Gamideki Bakomn Flesiklikleri 987654312123 4567879 Tagimman va Uygun §akilde
Yonetilmemeasi
Yadak Parga ve Kntik .
Ekipmanlanm lkmallarinin 98765 4321234567809 Ipme Suyn ve Kumanya Sikmha
alclasmamasi
Tadak Parga ve Kritik
Ekipmanlarm kemallarinin 9876854321234567879 Yetersiz Bakim Prosediri
Gergeklasmamasi
Tedek Parga ve Enitik Eimyasal Tehlikeli Maddelerin
Ekipmanlarm kmallerinin 987654321123 456768F9 Tagmmas=1 ve Uygun Jekilde
Gergaldlagmamasi Yonetilmemesi
Teme Suyu ve Kumanya Sikmbis 98765 4321234567809 Yetersiz Bakuim Prosedari
i Eimyasal Tehlikeli Maddelerin
Igme Suyn ve Kumanya Sikmbis 98765432123 456T7829 Tagmmas= ve Uygun Jelalde
Yonetlmemest
Kimyasal Tehlikeli Maddelerin
Yetersiz Bakom Prosadiria 98765 4321234567859 Tagmmaz va Uygun Sekdilde
Yonetilmemeasi
OPERASYONEL FAKTORLER
Uygmm Omayan Liman Kogullan | 9 8 76 5 4 3 2 1 23 4567589 Yetersiz Kopria Ustii Cihazlan
. . - Kimyazal Tankerlarde ISW Sistem
Uygun Olmayan Liman Kogullan | 9 8 7 6 § 4 321 23 456789 7, izlizi ve Eksiklii
N D = Kimyazal Tankerlarde ISM Sistem
Tetersiz Koprii Ustii Cihazlan 9876854321234567879 Yetersizlizi ve Fleiklisi
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Ek 2. (devam1) Anket formu

PERSONEL EGITiMi

Yetarsiz Gemi Adany Efitimi ve = (alisan Gemi Perzoneli Iletisim
ot s 987T654321234567809 Ehedia

Vatersiz Gemni Adany Egitimi v - )

o ..E{E’“‘“’“‘E 987654321234567809 Kalifiye Personel Calistinlmamas
“mmmnl.gm“ 98765432123 4567809 Perscnel Eksiklizi
CahgmeEg]El?dlﬂehgm 8765432123456 785809 Kalifiye Personsl Calistir _
Calisan Gemi Personeliletizin. | 9 8 76 § 4 321123456783 Personel Elelklizi

Ek=iklizi

K::I;lﬁyePzrsomf 98765 4321234567839 Permenel Ekeiklisi
CALSMA KOSULLARI
AgrHavaKogullamda Calismak | 9 8 76 5 4 32123456789 S““*B"’]@a‘a"gdﬁ““m”"b“}'e
AsrHavaKogullarmda Cahsmzk | 9 8 76 5 4 3 2123456 789 Gemilerdali Girvanlik Zafiyetleri
AfwrHavaKogullarmda Cahsmzk | O 8 76 5 4 3 2123 456 789 Vatarsiz Vasam Kogullan
Sava Bolzelerinde Vildeme 98765 43212345676839 T .

Tahlive O Gemulerdaln Girvenlik Zafiyatlen
Savas Bolzelerinde Vikleme 98 765432123456783 )

Tahlive Olmaz1 Tatarsiz Yagam Kogullan
Gemilerdeki Gitvenlik Zafiyetler; | ® 8 76 § 4 321234567879 Yetarsiz Yasam Kosullan
CEVRESEL TEHLIKELER VE GUVENLIK
Gevre Eirlihzinm Olugmas 98765432123 456T7829 Karza Dunmurmin Olugman

Himyasal tehlikeli maddelerin TVDG
Cevre Kirliliginin Olugmas: 98 7T654321234567809 Kod nyzunhik kurallarma gére
tagmmaman

Katkalarmizdan dtiirii tesekldir ederim.

Miicahit Demirci
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