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GEMI FILO YONETIMINDE OPERASYONEL RiSK KONTROLU iCIN
BiR KARAR VERME YAKLASIMI

OZET

Deniz tasimaciliginin stirekliliginde odak unsur olan gemi filolarinin giivenlik
kavrami ve performans parametrelerinin hassas bir sekilde takip edilmesi
gerekmektedir. Buna paralel olarak, cevre, giivenlik ve insan saghg ile ilgili
konularda uluslararasi kural yaptirimlart da giderek yogunlasmaktadir. Bu
dogrultuda, geminin tasarim/inga asamasindan baslamak {izere, geminin kritik
operasyonel siireclerinde iyilestirmeleri ve ilave tedbirleri kapsayan yonetim
sisteminin kurulmasi gerekmektedir. Bu konuda, en giincel caligmalardan biri de
Uluslararas1 Emniyet Yonetimi Kodu ’nun 1 Temmuz 2010 tarihinden itibaren
yirlirliige giren gemilerde risk yonetimi kavramidir. Buna gore, gemi isletmeciligi
firmalarinin gemi, personel ve ¢evre esaslt risk degerlendirmesi yapmalari1 ve buna
bagli olarak ilgili prosediirleri hazirlamalari ve denetlemeleri gerekmektedir.

Bu calisma ile gemi filo yonetiminde operasyonel siireglere yonelik risk analizi
uygulamalar1 igin bir karar verme yaklasimi gelistirilmesi hedeflenmistir. Onerilen
karar verme yaklagiminin, Uluslararasi Emniyet Yonetimi Kodu ile uyumlu, ilgili
gereksinimleri karsilayacak ve gemi personeli ve sirketin organizasyonel yapisi
igerisinde ilgili yaklagimi1 uygulamakla sorumlu tiim alt birimler tarafindan uygulama
ve denetimi saglanacak bir yapiya sahip olmasi saglanmigtir. Karar verme yaklasimu,
risk degerlendirmesi, operasyonel risk kontrolii, dokiimantasyon ve onay olmak
lizere lic temel adimda ylriitiilmistiir. Risk yonetimi kavraminin karar teorisi ile
desteklendigi bu calismada, olasilik ve etki bilesenlerinden olusan risk degerinin en
azlanmasini saglayacak risk kontrol secenekleri belirlenmis; bu sayede, gemi filosu
icin kritik operasyonel siireglerin yiiriitiildiigii zaman dilimi igerisindeki kosullu risk
degeri belirlenmistir. Bu degere gore, operasyonel siireglerin tamamlanmasi igin
onay verilmis veya ilave risk kontrol secenekleri tedbir olarak alinarak revize edilmis
risk degeri ortaya konulmustur. Sonug olarak, potansiyel karar vericiler olarak gemi
personeline, ilgili operasyonun dokiiman iizerinde belirlenen risk kontrol segenekleri
esliginde tamamlanmasi onaylanmis karar destegi olarak bildirilmistir.

Son yillarda, Ozellikle sertifikalandirma kuruluslari ve denizcilik danigmanlik
gruplart gemi filolar1 i¢in risk yonetimi konusunda c¢oziimler iiretmektedir. Bu
calismada ise, ozellikle risk kontrol seceneklerinin etkin olarak belirlenmesi iizerine
bir karar verme yaklasimi Onerilmistir. Bu yonii ile ortaya konulan karar verme
yaklasiminin gemi filolarinda risk degerlendirmesi konusunda yliriitiilen ¢aligmalara
ve mevcut uygulama prosediirlerine 6nemli katkilar sagladigi tespit edilmistir.
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A DECISION-MAKING APPROACH TO OPERATIONAL RISK CONTROL
IN SHIP FLEET MANAGEMENT

SUMMARY

Maritime transportation is recognized as the backbone of global trades with its
tremendous advantages respect to other transportation mode. The recent concerns
especially about the energy shortages and the ongoing environmental threads have
increased the significance of the maritime transportation to sustain the global supply
chain networks with its specialized marine vessels, which maintain the continuity of
maritime transportation. Furthermore, restructuring tendencies in the maritime
transportation industry based on environmental, social, and economic dimensions has
enforced the principal maritime shareholders such as administration, classification
societies, ship owners, port authorities, shipyards, marine vendors, and training
institutes to improve their organizational behaviors. In addition, the participation of
global enterprises in the recent years has also promoted the level of competitiveness
in maritime market. The contemporary changes that are mainly related with
international legislation, safety, security, and environmental issues have triggered the
organizational efforts to carry out and involve into the sustainable development
progress in maritime transportation industry.

The idea of sustainable transport lays to align the standards of maritime
organizations with respect to the unified targets especially on safety and
environmental related concerns. It is necessary to clarify the links among the relevant
shareholders to understand the nature of activities behind the restructuring of
maritime transportation industry. In administration level, the International Maritime
Organizations (IMO) principally governs the safety and environmental protection via
Flag State Implementation (FSI) and regional Port State Control (PSC) authorities in
accordance with the designated memorandum of understandings (MOUs). The IMO
has adopted various conventions, rules, codes, and recommendations mainly
concerning marine safety, security, pollution prevention, and other relevant issues.
Hence, safety, security and performance parameters of marine vessels must be
followed precisely paralleling with the international rules related to environment,
property and crew health issues. Therefore, the specially designed management
system covering improvements and additional measures in critical operational
processes of ship should be established in all phases of the marine vessel life, from
its conception and design to its operation, maintenance and decommissioning. In this
respect, one of the most recent studies in development an effective safety culture in
companies and on board ship is announced by International Maritime Organization
as an amendment in International Safety Management Code. The amendments get
much closer and do make it clear that there is an expectation that the Company will
adopt a risk based approach to managing safety. According to that, ship management
companies are responsible for planning, organizing and the carrying out of the risk
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assessments onboard to its ship, personnel and environment. In combination, all the
assessment process must be documented in a formal documented procedure and
embedded in relevant documentation system.

This research develops a risk based decision making approach based on a multi-
methodological background includes Fuzzy Set Theory (FST), Fault Tree Analysis
(FTA), and Evidential Reasoning Approach (ERA) for ship and fleet management to
build and enhance safety of shipboard activities and operations that have critical
needs to protect crew, property and environment. The proposed decision making
approach compatible with International Safety Management (ISM) code, satisfying
relevant requirements, and has a structure that provides implementation and control
by ship and ashore personnel. Within the study, risk control options have been
established to ensure minimization of risk value obtained by the combination of
likelihood of a defined hazard, occurrence likelihood of a and the magnitude of the
consequences of the occurrence. Cost-benefit analysis is carried to select the most
appropriate risk control option to treate the risk. The mitigation of the frequency of
potential unwanted end-consequence, frequency of occurrence of the potential
unwanted end-consequence or the frequency of impact the end-consequence is
provided with the application of appropriate risk control options. In that way,
conditional risk value is determined within the time frame of critical operational
processes. According to this value, the approval is granted for the completion of the
operational process or revised risk value is propounded by taking additional risk
control options. As a result, to crew members as potential decision makers,
accomplishment of operational process respect to risk control options specified on
document has been reported as an approved decision support.

The proposed risk based decision-making approach contains the following five
critical steps. The first step, the failure identification step, aims at identifying and
generating a selected list of failures specific to the operation under review with the
help of Fault Tree Analysis (FTA). This is a crucial step in process since failures,
which are missed at this stage, will not be taken into in the further assessment
process and decision making process. It involves a systematic brainstorming by
trained and experienced personnel to determine the failures. The second and key
step, the risk estimation step, aims at evaluating the identified failures estimating
influencing the level of safety. However, risk assessment in marine industry is a new
and challenging task as much of the available data are highly uncertain and vague,
and many of the mechanisms may not fully understood. As a result, a methodical
approach is needed to handle quantitative and qualitative data when new knowledge
and data become available. For this purpose in order to deal with vague, unavailable
and insufficient data FST coupled with the ERA is used to achieve the risk
assessment. The third step, the risk mitigation step, aims at proposing effective and
practical risk control options. High risk areas can be identified from the information
produced in step 2. Then the identification of risk control options can be initiated.
The fourth step, the cost benefit analysis step, aims at identifying benefits from
reduced risks and costs associated with the implementation of each risk control
option for comparison. The last and fifth step, decision-making step, aims at making
decisions and giving recommendations for safety improvement. The information
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generated can be used to assist in the choice of cost-effective and equitable changes
in the system and to select the best risk control options.

Consequently, existing sources of uncertainties, incomplete knowledge, and
randomness in the mechanisms require attention in respect of the identification,
assessment, evaluation, mitigation and review with the use of an appropriate risk
based decision making approach for critical shipboard operations and processes. To
achieve this firstly there is a need for proposed approach to be integrated into all of
the functions and processes within the maritime industry. However to perform the
integration of proposed approach into all of the shipboard functions and processes,
there is a special need at the beginning to become familiar with the relevant
methodologies of risk assessment which could be a solution of existing uncertainties,
incompleteness, and randomness in the maritime industry. For these reasons, an
appropriate generic risk based decision making approach for the purpose of marine
industry applications is introduced and reviewed in this paper and it has been
identified that, proposed decision making approach provides important contributions
on ship fleet risk assessment studies and current application procedures with its own
aspect and leads the potential risk-based challenges and sources of uncertainties in
the marine industry to be handled efficiently.

XXI



XXii



1. GIRIS

Tasimacilik ve lojistik insanligin gelecegi icin son derece elzem dneme sahiptir. Ote
yandan, tasimacilik faaliyetleri karayolu, demiryolu, havayolu ve denizyolu gibi
sistemlerin biitlinlesmesi ile olusan karmasik bir ag yapisindadir. Bahsi gecen
dongiiniin  siirdiiriilebilirligi ancak beklenmeyen tehlikeli olusumlar ile ardil
sonuglarinin 6ngdriilmesi ve etkin yaklasimlar ile bertaraf edilmesi ile miimkiindiir.
Bu noktada, organizasyon diizeyinde kurulan ydnetim sistemlerinin uygun iletisim
ag1 ile destekli yonetim araclarini kullanarak, dinamik c¢oziimler {iretilmesi
gerekmektedir. Uluslararast Tagimacilik Forumu gibi 6nemli platformlarda ¢oziim
arayislart devam eden bu konularda kabul goren genel kaidelere gore, tasimacilik
sistemleri icin belirlenen degisim dinamikleri Sekill.1’de sunuldugu gibi

netlestirilmistir (Rodrigue, 2010).

Finans

Politika
Ekonomi Tagimacihk
Sistemi Toplum
Teknoloji Enerji ve Cevre

Sekil 1.1 : Tasimacilik sistemlerinde temel degisim dinamikleri.
Buna gore, degisim alti temel prensip iizerinde gerceklesmektedir: i) Politika, ii)

Toplum, ii1) Enerji ve Cevre, iv) Teknoloji, v) Ekonomi, vi) Finans.

Onemli unsurlardan biri olan, teknoloji 6gesinin degisimdeki roliinii yakindan
irdeledigimizde bilgi teknolojileri én plana ¢ikmaktadir. Ote yandan, malzeme

teknolojilerindeki inovasyonlar ile makine ve techizat tasarimlarindaki yenilikler



tasimacilik sistemlerinin gelecegini etkileyecektir. Enerji ve ¢evre konusunda,
ozellikle iklim degisiklikleri 6n plana ¢ikmaktadir. Buna paralel olarak, alternatif
yakitlara yonelim giindemdedir. Bir diger dinamik olarak belirlenen ekonomi
hususunda, kiiresel biiyiime ve ticaret 6nemli etkenler iken, tasimacilik maliyetleri
baska bir boyut olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tasimacilik icin kurallar, giivenlik ve
denetim rejimleri giincellenen politikalarin  izlenmesini  gerekli kilmaktadir.
Ozellikle, bahsi gecen dinamikler ¢ergevesinde ilgili organizasyonlarm ilave
sorumluluklar1 yerine getirmesi ile birlikte tasimacilik sistemlerinde standardizasyon

ve siirekli gelisimin miimkiin oldugu 6ngorilmektedir.

Tasimacilikta degisim agisindan bakilarak alternatif modlar gézden gegirildiginde,
denizyolu tasimacilifi ekonomik ve c¢evresel avantajlar Olciitlerinde digerlerine
istiinliik saglamaktadir. Dahasi, son yillarda ozellikle enerji kaynaklarinin
degiskenligi, enerji arzi agig1, cevresel tehditlerin tirmanmasi, emniyet Oncelikleri
denizyolu tasimaciligt endistrisinin temel kisitlar1 olarak belirginlesmektedir.
Paydaglar arasindaki etkilesimin arttiran bu durum ilave planlama ve kontrol
gerektiren siiregleri ortaya ¢ikarmaktadir. Bu baglamda, gemi isletmeciligi firmalari,
tersaneler, liman ve terminal otoriteleri, acenteler, deniz ekipman {ireticileri,
klaslama kuruluslari, denizcilik idareleri, denizcilik egitim kurumlart 6n plana ¢ikan
paydas gruplandir (Celik, 2009). Dolayisiyla, deniz tasimaciligi endiistrisinin
dinamik karakteristigi geregi emniyet, ¢evre ve verimlilik gibi kritik Olgiitlerdeki
kiiresel beklentilerin, ilgili paydaslarin organizasyonlarinda yeniden yapilanma ve
sirekli gelisim faaliyetleri ile karsilanmasi1 gerekmektedir. Bir bagka degis ile
denizcilik endiistrisi paydaslarina ait organizasyonlarin degisim yOnetimi
prensiplerin etkin sekilde isletmesi, siirdiiriilebilir tasimacilik olgusu i¢in 6nem arz
etmektedir. Bu hedef, karmasiklik diizeyi yiiksek bir problem olarak ele alindiginda,
denizcilik paydaslarinin organizasyon yapilarinin uygun yonetim araclart ile
desteklenerek sonug odakli caligmalar1 gerektigi ortadadir. ilgili paydas gruplarmin
sorumluluk alanlar ile ilgili siire¢ iyilestirme ve yonetim performanslarindaki seviye,

uluslararasi tagimaciligin denizyolu modunda miikemmeliyeti getirecektir.

Deniz tasimaciligi paydas gruplari arasinda kritik oneme sahip ve bu endiistri
kolunun itici giici olarak kabul edilen organizasyonlar gemi isletmeciligi
firmalaridir. Gemi igletmeciligi, uluslararas: kural gereksinimlerinin rehberliginde ve

yogun rekabet sartlart altinda sekillenen teknik ve operasyonel siirecler biitiiniidiir.



Daha genis perspektiften bakildiginda, Celik ve Karayigit (2008) tarafindan gemi
isletmeciligi, uluslararas1 denetimler kontroliinde yliriitiilen, rekabet sartlarinin iist
diizeyde gerceklestigi giivenlik, emniyet, insan faktorii ve cevresel konulardaki
beklentilerin teknolojik gelismelere paralel olarak arttigi bir yonetim siireci olarak
tanimlanmistir. Bu tanim ¢ergevesinde, gemi isletmeciliginde sorumlu organizasyon
yapilarindan 6zellikle giincel kural beklentilerini ve rekabet sartlarinda belirginlesen
anahtar performans gostergelerini yerine getirmeleri beklenmektedir. Bu durum
denizcilik organizasyonlarinin yonetici kadrolarmin silire¢ yiiriitme sistemlerini
tasarlamalarini, etkin bir planlama yapmalarmi ve c¢iktilar1 izlemelerini

gerekmektedir.

Ozetle, gemi isletmeciligi konseptinde karar vericilerin organizasyonun karsilastigi
problemlerin ¢6zliimiinde asagida siralanan unsurlari goéz Onilinde bulundurmasi
gerekmektedir: 1) Uluslararasi denizcilik kurallari, ii) Rekabet, iii) Risk, iv) Emniyet,
vi) Kalite, vii) Teknoloji ve viii) Insan faktorii. Buna karsin, karsilasilan problemler
analitik yaklasimlarin gelistirilerek, sistematik ¢oziimlerin zamaninda iiretilmesini
gerektirmektedir (Panayides, 2003; Hork, 2004; Panayides, 2006; Roe, 2007).
Ayrica, problem ¢oziimlerinde teknolojik gelismelerin ve inovasyon yaklasimlarinin
(Jennsen ve Randoy, 2003) kullanilmasi avantajlar saglayacaktir. Detayli olarak
sunmak gerekir ise, karar vericiler olarak yoOneticilerin gemi isletmeciligi

cergevesinde asagida siralanan ytlikiimliiliikleri yerine getirmeleri gerekecektir:
1) Gemi operasyonlarindan yiiksek diizeyde performans elde edilmesi.

i1) Uluslararas1 denetimlerden sorunsuz sekilde gecilmesi.

1i1) Muhtemel kaza ve tehlikeli olusum risklerine kars1 hazirlikli olunmasi.

iv) Gemi ve sahil yonetimi arasinda tist diizey iletisimin kurulmasi.

V) Firma itibarinin ve miisteri beklentilerinin iist diizeyde tutulmasi.

vi) Teknolojik gelismelerin siire¢ yonetimine aktarilmasi.

Siralanan beklentilerin ve ¢6ziim Onerilerinin hayata gecirilmesi ancak kurumsal bir
yonetim anlayisina gegis ile baslayabilir. Ayica, organizasyonlarin kullanici ara yiizii
uygun yonetim araclari ile biitiinlestirilmesi ve yonetici kadrolarin egitim destegi ile
gelistirilmeleri  gerekmektedir. Aksi durumda, uluslararasi denizcilik otoriteleri

tarafindan emniyet, giivenlik ve c¢evre konularinda vyiiriirliige konulan zorunlu



kurallar siireclerin yiiriitiilmesinde belirleyici unsurlar olurken, etkin karar alma,
verimlilik, karlilik, giivenilirlik gibi kavramlar daha geri planda kalacaktir. Bu
unsurlar1 basaran firmalarin sektérde saygmligin1 ve giivenilirligini arttirarak, yiik
sahipleri ya da kiracilar ile daha uzun siireli ve kar payr yliksek olan tasima

sOzlegmelerine imza atmalar1 6ngoriilebilir.

Bu 6ngorii, gemi filo yonetiminde performans, emniyet, risk, verimlilik olgiitlerini
kontrol ve izlemeye yonelik uygulanabilir ileri yaklasimlar gelistirerek tasarlanan
ileri gemi yonetim sistemleriyle desteklenebilir. Bu tiir bir yaklasim, veri gereksinimi
ve ciktilarin  izlenmesi agilarindan  diistiniildiigiinde mevcut  operasyonel
prosediirlerin yeniden tasarlanmasini gerektirebilir. Siire¢ esasli bu tiir bir
yapilandirma ilk etapta ilave gayret gerektirse de, gemi kondisyonunun takibinde ¢ok
onemli avantajlar saglayacaktir. Gemi isletmeciligi firmalarinda bu tiir bir yaklagimin
hayata gegcirilmesi i¢in teknik, operasyon ve kalite departmanlarinin ortak hareket
etmesi gerekmektedir. Ancak, bu sekilde tasarlanan yaklasimlar ¢6zliim iiretme
potansiyeline sahip olacaktir. Ayrica, gemi ve kara yonetimi arasindaki iletisim ve
koordinasyon boyutunu da icerecek sekilde tasarlanmalidir. Gemi isletmeciligi
konseptine uygun olarak tasarlanan bu tiir bir yaklasimin ana hatlar ile bilgi akis

Sekil 1.2°de sunulmustur.

Buna gore, ileri konseptte bir gemi yonetim sisteminde bilgi akis1 6ncelikle gemi
filolarindan operasyonel problem verilerinin alinmasi ile baglamalidir. Daha
sonra gemilerde emniyet, performans, verimlilik beklentilerini zafiyete ugratan
operasyonel problemlere yonelik yontemler gelistirilmelidir. Uygun yontemsel
altyapmin olusturulmas1 ve ilgili prosediirlere adaptasyonun ardindan, operasyonel
problemlerin analizi yapilmalidir. Son olarak, ¢oziim/uygulama boliimii ile birlikte

gemi filolarinda uygulanmak tizere gelistirilen ¢oziim Onerileri hayata gecirilmelidir.

Bu tiir bir bilgi akis sistemi ile farkli nitelikteki problemlerin ¢oziimii, olagan

stireglerin iyilestirilmesi ve etkin filo yonetiminin yiiriitiilmesi saglanabilir.



Isletimsel problemlere yonelik yontemler gelistirilmesi
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Gemi filolarinda uygulanmak tizere gelistirilen ¢6ziim Onerileri

Sekil 1.2 : Tleri Gemi Yonetim Sisteminde Bilgi Akis.
1.1 Arastirmanin Amaci

Ileri gemi yonetim sistemine uygun olarak gelistirilen yaklasimlar performans,
emniyet, risk, verimlilik ol¢iitlerinde ilgili siireglere yonelik iyilestirmeler yapabilme
Ozelligine sahip olmalidir. Bu motivasyon ile sekillenen arastirmanin temel hedefi
gemi isletimsel siireglerine yonelik risk degerlendirme yaklagiminin gelistirilerek,
filo yonetim prosediirleri ile biitiinlestirmektir. Bu noktada, gelistirilen yaklagim veri
toplama, yontem gelistirme, analiz ve ¢0ziimlerin uygulanmasi adimlarina gore
yapilandirilacaktir. Gelistirilen yaklasgimin uygulanabilir potansiyele sahip olmasi
i¢cin, gemi isletmeciligi konseptine, uluslararas1 kural gereksinimlerine ve gemi ve
kara yonetim personeli tarafindan kolay kullanilabilir ara yiize sahip olmasi

planlamaktadir.
Calismanin amaclar1 agagidaki gibi siralanabilir:

i)  Gemi isletimsel siireglerine yonelik risk degerlendirme yaklasimi gelistirmek.



i) Risk degerlendirme yaklasiminda uygun risk kontrol opsiyonlarina karar

vermek.

iii) Risk degerlendirme yaklasimi ¢iktilarini gesitlendirerek, insan, gevre ve gemi

icin dagilimlar1 ortaya koymak.

IV) Gelistirilen risk degerlendirme yaklagimini 6rnek bir gemi isletmeciligi

firmasina ait filonun gemilerine uygulamak.

v) lleriye yonelik gelismis gemi risk yonetimi yazilimi1 modiillerinin teorik

altyapisini olusturmak.

1.2 Arastirmanin Kapsam

Ticari gemilerde 6zellikle teknik ve operasyon yonetim departmanlarinin sorumluluk
alanlarma giren siireglere yonelik yaklasimlar gelistirilecektir. Bu noktada, 6zellikle
problem karakteristigi ile gelistirilen yontem arasindaki uygunluga dikkat edilmistir.
Risk degerlendirme yaklagimi 6zellikle kritik gemi operasyonlarini analiz edebilecek
sekilde tasarlanacaktir. Bahsedilen konsepte uygun olas1 operasyonlar asagidaki gibi

verilmistir:

i) Balast operasyonu

i) Sicak & soguk ¢alisma

iii) Kapali mahallere giris

iv) Yag/Yakit alim operasyonu

V) Kargo operasyonu

vi) Tank temizleme

vii)  Gemiler arasi transfer

viii)  Dar kanallarda seyir

IX) Makine dairesinde bakim operasyonlari
X) Sintine operasyonlari

Xi) Makine dairesinde vardiya tutma

Aragtirmanin uygulama bolimii ise, gemilerde yag/yakit alim operasyonu gercek

zamanli vaka analizi olarak ele alinacaktir.



1.3 Arastirmanin Organizasyonu

Bu calisma, alt1 ana baslik altinda organize edilmistir. Bunlar, Giris, Yazin Taramast,
Risk Yonetim Siireci, Yontem Onerisi, Uygulama, Sonu¢ ve Tartisma olarak
belirlenmistir. Calismanin ilk bdliimiinde, denizyolu tasimaciligl endiistrisinde gemi
isletmeciliginin rolii ve 6nemi tartisilmistir. Ayrica, ileri diizeyde bir gemi yonetim
sistemi tasariminda uygulanabilir olmasi acgisindan Oncelik verilmesi gereken
unsurlarin  alti  ¢izilmistir. Calismanin  ikinci  boliimii  denizcilikte — risk
degerlendirmesi, operasyonel siire¢ risk modellemesi, genel risk degerlendirme
yaklasimlar1 ve bulgularin degerlendirildigi yazin taramasini icermektedir. Ugiincii
boliimde ise bir kurulus biinyesinde olusturulabilecek risk yonetim siirecine ait
uygulama adimlar1 ayrintili bir sekilde anlatilmistir. Calismanin 6nerdigi yontem
olarak gemi operasyonel risk degerlendirme yaklasimi dordiincii boliimde
sunulmustur. Besinci bolimde ise, gelistirilen yaklasimm o6rnek bir gemi
isletmeciligi firmasinda vaka uygulamast sunulmustur. Calisma, gelistirilen
yaklasimin ve vaka uygulamasmin akademik yazina ve denizcilik endiistrisine
saglayacagi katkilar1 ve ileri c¢alisma Onerilerini vurgulayan sonu¢ bdoliimil ile

tamamlanmaistir.






2. YAZIN TARAMASI

2.1 Denizcilik ve Risk Degerlendirmesi

Gliniimiiz diinyasinda gittikge artan belirsizlikler, daha karmagik hale gelen yapi,
sistem ve siirecler risk degerlendirmesine duyulan 6nem ve ihtiyacin her gecen giin
artmasina sebep olmaktadir. Buna paralel olarak risk degerlendirmesi iizerine yapilan
akademik caligmalar her gecen giin artarak ¢ogalmakta ve yazinda pek c¢ok farkli
alanda ¢alismaya rastlamak miimkiindiir. Scopus veri tabani (Url-1) yardimi ile
1992-2012 wyillar1 arasinda risk degerlendirmesi {izerine yapilmig akademik
calismalar incelendiginde ilk sirada yaklasik 400.000 makale ile saglik alaninda
yapilan ¢alismalar gelmektedir. Ikinci sirada ise 58.000 makale ile genetik ve
molekiiler biyoloji alaninda yapilan risk degerlendirme caligsmalar1 yer almaktadir.
Devaminda ise gida alaninda yapilan risk degerlendirme ¢aligmalari ile ¢evre bilimi
tizerine gergeklestirilen risk degerlendirme c¢alismalar1  gelmektedir. Risk
degerlendirme tizerine gerceklestirilen ¢alismalar yillik bazda incelendiginde ise
1974 yilinda sadece 74 adet makaleye ulasmak miimkiin iken 2012 yilinda ulagilan
makale sayis1 48000 seviyelerine gelmis bulunmaktadir. Sekil 2.1°de de Scopus veri
taban1 tizerinden elde edilen veriler dogrultusunda hazirlanmis 1974-2012 yillar

arasina ait risk degerlendirme calismalarimin yillik bazda sayilar1 grafiksel olarak

gosterilmistir.
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Sekil 2. 1 : Risk degerlendirme ¢alismalarinin dagilimi: 1974-2012 (Url-1).



Scopus veri tabani {izerinde yapilan incelemelerde denizcilik alaninda yapilan ilk risk
degerlendirmesi g¢aligmasinin 1979 yilinda Leslie (1979) tarafindan kopri istii
tasariminin ¢atigma riskini minimize edilecek sekilde gelistirilmesini hedefleyen bir
calisma ile basladigi goriilmektedir.1980-1994 yillar1 arasi ise denizcilikte risk
degerlendirmesi ¢alismalar1 ¢ok duragan gecmis ve bu yillar arasinda toplam 16 adet
akademik ¢alisma gerceklestirilmistir. Ancak Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii karart
ile 1993 yilinda kabul edilen Uluslararas1 Emniyet Yonetimi (UEY) Kod’unun
yuriirliige girmesine paralel olarak 1995 yilindan sonra denizcilikte risk
degerlendirmesi tlizerine yapilan ¢alismalar son derece onem kazanmis ve artarak
devam etmistir. 2012 yili igerisinde yapilan c¢alisma sayist 188’e¢ ulagmis

bulunmaktadir.
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Sekil 2. 2 : Denizcilik alanindaki risk degerlendirme ¢alismalari: 1974-2012 (Url-1).
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Sekil 2.2’de 1979 yilindan baglayarak 2012 yilina kadar yapilan ¢alismalar grafiksel
olarak ifade edilmistir. Yapilan yazin taramasinda yoOntem esasli g¢alismalarin
ozellikle 2000 yilindan sonra yogunlagarak artmasi sebebi ile 2000-2013 yillari
arasinda gerceklestirilmis olan calismalar icerisinde ki operasyonel siire¢ iyilestirme
esasli galigmalar tespit edilmis ve incelenmistir. Tespit edilen bu ¢alismalar yazarlari,
yayin yili, kullanilan yontem, uygulama alanlar1 ve yaymlandigr dergilere gore
smiflandiriip EK Cizelge A.1’de sunulmus ve bu bolimiin devam eden alt

boliimlerinde ilgili ¢aligsmalar incelenerek yazinda ki eksikler saptanmustir.
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2.2 Gemi Operasyonel Siire¢c Odakh Risk Degerlendirmesi

2000-2013 yillar1 arasinda denizcilik alaninda risk degerlendirmesi {izerine
yapilmis1800 adet calismadan sadece 139 tanesi gemi operasyonel siire¢ iyilestirme
ile ilgili ¢alismalardir. Yapilan calismalar icerisinde One ¢ikan baslica ¢alismalar
yillarina gore incelenecek olur ise; 2013 yili igerisinde ilk olarak Zhang ve digerleri
ile Martins ve Maturana tarafindan gergeklestirilen i¢ su tasimaciligi esnasinda
olusabilecek c¢atisma kazalarina yonelik risk degerlendirme c¢alismalar1 dikkat
cekmektedir. Devaminda 2013 yili igerisinde gerceklestirilen gemi platformu
tizerinde gerceklestirilen helikopter operasyonuna yonelik risk degerlendirmesi
calismasi ile (Cokorilo ve dig., 2013), makine dairesinde ortaya ¢ikabilecek yangina
yonelik tehlike analizi ¢aligmasi (lkeagwuani, 2013) dikkat ¢eken diger
caligmalardir. 2012 yili igerisinde; Pam ve digerleri 2012 yilinda balast suyu
operasyonu ile ilgili risklerin ve etkilerinin tahmin edilmesine yonelik bir yontem
Oneren, Gasparotti ve Rusu (2012) Karadeniz havzasindaki deniz tasimaciligina
yonelik bir risk degerlendirmesi sunan, Wang ve digerleri (2012) yapmis olduklari
calismada denizcilik emniyet ve giivenlik degerlendirmesine yonelik zorluklarin ve
gelismelerin tespitini gergeklestiren ve Park ve Kim (2012) seyir emniyetini
desteklemeye yonelik zeki destek sistemi Onerisinde bulunan c¢alismalar dikkat
cekmektedir. Balmat ve digerleri 2011 yili igerisinde gerceklestirmis olduklar
caligmalarinda agik denizlerde ki yakit kirliligini konu alan risk degerlendirme esash
bir karar verme sistemi oOnerisinde bulunmuslardir. Mevcut g¢alismada geminin
karakteristigi ve i¢inde bulundugu hava kosullarina bagh olarak degisen gemi risk
faktoriiniin bulanik mantik yardimi ile tespit edilmesi saglanmistir. Taber ve digerleri
(2011) can salinin buza indirilmesi esnasinda olusabilecek riskleri en azlayabilecek
bir can sali tasarimi Onerisinde bulunmuglardir. Gasparotti (2010), Hong ve dig.
(2010), Kirby ve Law (2010) ise yapmis olduklar1 ¢alismalarda gemi kazalari
sonucunda ortaya c¢ikabilecek yakit tasintisina ait olasilik tabanli bir risk
degerlendirme sistemi 6nermisler ve risk degerlendirmesinin risk yonetimi igerisinde
ne denli 6nemli bir yere sahip oldugunu vurgulamislardir. Cicek ve dig. (2010) ana
makine sistemlerinin igletimi esnasinda ortaya ¢ikabilecek olas1 riskleri en azlamak
amaci ile Hata Tiiri ve Etkileri Analizi (HTEA) yontemini kullanarak ana makine

sistemlerine yonelik risk tabanli 6nleyici bakim plani 6nerisinde bulunan bir ¢alisma
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sunmuslardir. Celik ve dig. (2010) bulanik mantik kullanarak risk tabanli gemi kaza
analizi modeli 6nermislerdir. Yu ve Cheng (2010) gri teori analizini kullanarak gemi
pilotaj1 esnasinda ortaya ¢ikabilecek riskleri tespit etmeye calismistir. Bao ve dig.
(2010) gemi risk degerlendirmesi iizerinde yogunlagsmis ve bu dogrultuda geri
beslemeli yapay sinir ag1 yonteminden faydalanmislardir. Nielsen ve digerleri 2009
yilinda gemi platformu iizerinde yiiriitiilen operasyonel siireclere yonelik risk tabanli
karar destek sistemi Onerisinde bulunmustur. Bunun yani sira, Li (2009) Bulanik
Analitik Hiyerarsi Siireci (BAHS) yontemini kullanarak stirat tekneleri i¢in risk
degerlendirme yontemi Onermistir. Jin Wang (2006), Merrick ve Van Dorp (2006)
denizcilikte risk degerlendirmesini konu olan birer c¢alisma yapmuslardir. Bu
calismalar disinda Istanbul Bogazi’ndan gegisler esnasinda olusabilecek tehlikeli
durumlart ve bunlarin risklerini analiz eden (Ulusgu ve dig., 2009), dar kanal
seyirlerinde olusabilecek riskleri inceleyen (Chin ve Debnath, 2009), LNG gemi
platformlar1  {izerinde yiriitiilmekte olan operasyonel siirecler igerisinde
karsilasilabilecek riskleri ortaya koyan (Elsayeda, Lehetab ve Shehadeha, 2009;
Bubbico, DiCave ve Mazzarotta, 2009; Vanem ve dig., 2008), kimyasal tankerlerde
alman oOnlemlerin etkinligini Olgmeye yonelik kantitatif degerlendirmeler
gerceklestiren (Arslan, 2009), gemi risk faktoriinii inceleyen (Balmat ve dig., 2009;
Trucco ve dig., 2008; Trbojevic, 2006) ¢alismalarda yer almaktadir.

Tespit edilen ¢alismalar kendi aralarinda operasyonel siiregleri ele alis sekillerine
gore (i) kaza analizi ve (ii) operasyonel analiz olmak iizere iki ana baslik altinda
toplanmaktadir. Ilgili basliklar altinda smiflandirilmis ¢alismalar incelendiginde,
kaza analizini konu alan c¢alismalarin tespit edilen tim calismalarin % 62’sini
operasyonel analizi konu alan ¢alismalarin ise tespit edilen tiim ¢alismalarin %38’ini
olusturdugu gorilmiistiir. Devaminda ise iki ana bagslik altinda gruplandirilan
caligmalar kendi aralarinda incelenerek iizerinde yogunlasilmis konular tespit
edilmeye calisilmistir. Bu dogrultuda oncelikle kaza analizi esasli risk degerlendirme
caligmalarinda ele alinan konular incelenmis Ve c¢atisma/temas esasli risk
degerlendirme c¢alismalarinin {izerinde en ¢ok yogunlagilan konu oldugu
saptanmistir. Bunun yani sira yag/yakit tasintis1 ve karaya oturma ile ilgili
caligmalarda iizerinde yogunlasilan diger 6nemli bagliklar1 olusturdugu goriilmiistiir.
Ilgili inceleme neticesinde elde edilen veriler sekil 2.3°de de grafiksel olarak ifade

edilmistir.
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Sekil 2. 3 : Kaza analizi ¢caligmalarin dagilimi: 2000-2013.

Bunun beraberinde operasyonel analiz esasli risk degerlendirme ¢aligmalar
incelendiginde ise seyir konulu risk degerlendirme c¢alismalari {izerinde
yogunlasildigi  tespit edilmistir. Devaminda ise operasyonel —siireglerin
iyilestirilmesine yonelik genel emniyet analizi ¢aligmalari, pilotaj, kreyn, kargo,
demirleme, balast suyu, yiikleme, bosaltma, tehlikeli yiik tasima operasyonlar1 gibi
pekeok farkl1 operasyon tiiriine ait ¢alismalar gergeklestirildigi de saptanmustir. ilgili

analiz sonucunda elde edilen dagilim sekil 2.4’de gorsel olarakta ifade edilmistir.
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Seyir analizi

Gemi sistemleri giivenlik-kritiklik analizi

Deniz tagimacilik sistemleri giivenlik analizi
Pilotaj

Tehlikeli yiik tagima

Kimyasal tankerlerde operasyonel risk analizi

Yiikleme ve Bosaltma

Kreyn operasyonlari

Konteyner gemilerinde giivenlik analizi

Feribotlarda giivenlik analizi

Ham petrol tagimaciligi

Ambar kapagi su sizdirmazligi
Balast suyu operasyonu
Demirleme

Kargo operasyonlari

Liman yanasma

Tankerlerde giivenlik analizi
Gemiden gemiye transfer
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Sekil 2. 4 : Operasyonel risk analizi ¢alismalarinin dagilimi: 2000-2013.



Sekil 2.3 ve sekil 2.4°de ki grafikler gostermistir ki mevcut ¢aligsmalarin biiyiik bir
cogunlugu kaza/hata analizi tlizerinde yogunlasmis; operasyonel analizi konu alan
caligmalarin biiyiikk bir kismi da seyirsel risk degerlendirmesini incelemis diger
operasyonel siireclere yeteri kadar 6nem verilmemistir. Bu noktada 6zellikle gemi
makine dairesi operasyon ve yonetimi ile ilgili risk degerlendirme c¢alismalarin kisitlt
sayida olmast bu arastirmanin ¢ikis noktalarindan biridir. Oysaki makine dairesi
gemi platformu g6z oniinde bulunduruldugunda emniyet ve ¢evre agisindan ¢ok
kritik O6neme sahip sistem ve donanimlarin yer aldigi, 6nemli operasyonlarin

gerceklestirildigi bir boliimdiir.

2.3 Risk Degerlendirmesi Uzerine Yontemsel Yaklasimlar

Risk degerlendirmesinin icerigi genel hatlartyla bilinmesine ve mevcut bazi
yontemler kullanilmasina ragmen kapsaminin tam olarak ne oldugu, nasil yapilacagi
ve en objektif yontemin hangisi olduguna dair tartigmalar halen tiim diinyada devam
etmektedir (Yilmaz, 2010). Ozellikle operasyonel siire¢ odakli ¢alismalar iizerine
gerceklestirilen yazin arastirmasi gostermistir ki, mevcut risk degerlendirme
yontemleri karma bir sekilde kullanilarak problemin dogasi itibari ile ortaya ¢ikan
kisit ve engellerin etkisini en aza indirerek en saglikli ¢oziime ulasilmaya

caligilmistir.

Bunun beraberinde yazinda mevcut olan risk degerlendirme yontemleri farkli
sekillerde smiflandirilmislardir. Bu siniflandirmalardan biride Nas (2007) tarafindan
gergeklestirilmistir. Yapilan bu smiflandirmada risk degerlendirme yontemleri alti

ana baglik altinda toplanmistir. Bu bagliklar ve ilgili basliklar altindaki yontemler;

I) Teknik eksenli yontemler (Enerji Analizi, HAZOP, Hata Agac1 Analizi, Hata TiirQ
ve Etkileri Analizi, Olay Agaci Analizi, Sebep - Sonu¢ Diyagrami, Reaksiyon
Matrisi, Sonu¢ Analiz Modelleri),

ii) Insan eksenli yontemler (Insan Giivenilirlik Degerlendirmesi, Insan Hata
Tanimlamasi, Insan Hata Oran1 Tahmini Teknigi, Kavramsal Giivenilirlik ve Hata

Analiz Yontemi, Gorev Analizi, Sapma Analizi),

1ii) Gorev analizi yontemleri (Hiyerarsik Gorev Analizi, Kavramsal Gérev Analizi),
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IV) Yonetim eksenli yontemler (Yonetim Bakisi ve Risk Agaci, Uluslararast Emniyet
Derecelendirme Sistemi, Emniyet, Saglik ve Cevre Tetkiki, Emniyet Kiiltiirii Tehlike

ve Isletilebilirlik Calismasi),

V) Kaza arastirma yontemleri (Sapma Analizi, Olay Agact Analizi, Hata Agaci
Analizi, Yonetim Bakigi ve Risk Agaci, Emniyet Fonksiyon Analizleri, Kaza Evrimi

ve Bariyer Fonksiyonu, Degisim Analizi, Cok dogrusal Olaylar Siralamasi) ve

vi) Kaba analiz yontemleri (kontrol listesi kullanimi, kayitlara ge¢mis tehlikelerin
dokiimii, bilinen tehlikelerin dokiimii, benzer kuruluslarla karsilastirma, direktif ve
normlarla karsilastirma, kabaca tehlike analizi, Ne - eger analizi, kaba enerji analizi,

kaba sapma analizi) seklinde siralanmaktadir.

Yapilan simiflandirmadan da anlasilacagi gibi yazinda risk degerlendirmesi amaci ile
yapilan calismalarda kullanilan yontemler, kullanilmis olduklar1 uygulama
alanlarina, ilgili alanda ele alinacak sorunsalin yapisi itibari ile ortaya ¢ikabilecek
kisitlara gore gesitlilik gostermektedir. Oyle ki yapilan yazin arastirmasi gdstermistir
Ki, gemi operasyon ve yonetimsel siire¢leri ftizerine gergeklestirilen risk
degerlendirme ¢aligmalarinda kullanilan yontemlerde siireglerin yapisal durumlari
dikkate alinarak secilmistir. Sekil 2.5’de yazin arastirmasi kapsaminda tespit edilen
gemi operasyon ve yonetimsel siire¢ odakli risk degerlendirme ¢alismalarinda

kullanilan yontemler ve sayisal dagilimlar grafiksel olarak ifade edilmistir.
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Olasilik modelleri

Bulanik tabanli modeller

Bi¢imsel Emniyet Degerlendirmesi

Veri Analizi ve Madenciligi

Istatistiksel modeller
MCDA Modelleri
HAA ve OAA
Faktor Analizi
Dinamik modeller
HTEA

HAZOP

HFACS

SWOT Analizi
Genetik modeller
Yaklasik diisiinme

Birlesik Uygunluk Analizi

I”Hi

Yapay Sinir Aglar

Sekil 2. 5 : Denizcilik alanindaki ¢alismalarin yontemsel dagilimu.
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Sekil 2.5’de de goriilecegi iizere, denizcilik endiistrisinin yapisi itibari ile mevcut
olan belirsizlikler, dogal sartlarin getirmis oldugu zorluklar, ve denizcilik
endiistrisindeki belkide en biiyiik problemlerinden biri olan olay / hata / kaza analiz
raporlarmin  saglikli bir bicimde tutulmamasi, gergeklesen bir¢ok kazanin
raporlanmamasi sebebi itibar1 ile ortaya g¢ikan bilgi eksikligi gemi operasyonel
stireclerinde kullanilabilecek yontem ¢esitliligini sinirlandirmaktadir.  Sekil 2.5
incelendiginde gorilmektedir ki gemi operasyonel siire¢ odakli risk degerlendirme
calismalarinda  kullanilan  yontemler olasitk  tabanli  modeller iizerinde
yogunlagmaktadir. Olasilik tabanli modelleri, bulanik tabanli modeller, istatistiksel

modeller ve ¢ok olgiitli karar analizi modelleri izlemektedir.

2.4 Denizcilik Endiistrisinden izlenimler

Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii komitelerinde gergeklestirilen periyodik toplantilar
neticesinde gemi tlizerinde gergeklestirilen operasyonel siireglere yonelik can, mal ve
¢evre emniyetini en iist diizeye ¢ikarabilecek kural, kod ve anlagmalara paralel olarak
klas kuruluslarinca denizcilik firmalarina yeni ¢ikan kural, kod ve anlagsmalara uyum

saglayabilmeleri amaci ile kilavuzlar yaymlanmaktadir.

Risk degerlendirmesinin 1 Temmuz 2010 tarihi itibari ile zorunlu hale gelmesinin
ardindan bir ¢ok farkli klas kurulusu Uluslararast Denizcilik Orgiitii’niin hazirlayip
sunmus oldugu Bicimsel Emniyet Degerlendirme sistematigini esas alarak denizcilik
sirketlerinin referans alabilecekleri risk degerlendirme kilavuzlar1 yayinlamislardir
(GL, 2010; IACS, 2012; INSB Class, 2010; RINA, 2010). Yayinlanan bu
kilavuzlarda risk degerlendirmesinin genel hatlar1 ile ne sekilde yapilabilecegi, risk
degerlendirmesinin hangi temel adimlardan olustugu ve risk degerlendirmesi

kullanilabilecek olast yontemlerin neler olabilecegi agiklanmustir.

Germanischer Lloyd (GL) (2010) yayimnlamis oldugu kilavuzda risk degerlendirme
adimlarini, yontemlerini ve gemi lizerinde emniyetin saglanabilmesi amaci fiziksel,

idari ve yonetimsel engelleyicilerin neler olabilecegine dair bilgiler vermistir.

American Bureau of Shipping (ABS) 2000 yilinda denizcilik, acik deniz platformlari
ve gaz endiistrisine yonelik kapsamli bir risk degerlendirme kilavuzu yayinlamistir.
Bu kilavuzda risk degerlendirmesinde kullanilabilecek yontemleri tanitmis, gerek

gemi gerek acik deniz platformlarinda emniyetin saglanabilmesi amaci ile
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Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii tarafindan yaymlanmis kural, kod ve anlagmalar
hakkinda bilgiler vermis ve risk esasli denetimlerin ne sekilde yapilabilecegini

deginmistir.
2.5 Tez i¢cerigini Destekleyen Teknik Bilgiler

2.5.1 Uluslararas1 Emniyet Yonetim (UEY) Kod

Uluslararas1 Emniyet Yénetim (UEY) Kodu, Uluslararast Denizcilik Orgiitii'niin
A.741 (18) sayili karartyla Kasim 1993 tarihinde kabul edilmis ve Mayis 1994
tarihinde SOLAS 1974'(n 9. boliimiine eklenmis bir kuraldir. Uluslararas1 Denizcilik
Orgiitii UEY Kod ile denizcilik firmalarinin isletmeleri altindaki gemilerinin can,
mal ve ¢evre emniyetini temin edebilmeleri amaci ile biinyelerinde Emniyet Yonetim
Sistemi (EYS) kurmak, uygulamak ve siirdiirmek icin gerekli asgari yasal
gereksinimleri ortaya koymustur (Pun ve dig., 2003). Etkin bir EYS ideal performans
Ol¢iimiine, iyilestirme gerektiren alanlarin tespit edilerek yiriirliige konulmasina

imkan saglar (Ece, 2004).

13 maddelik bir kararname olan UEY Kod’un ilk on iki maddesi; (1) Genel, (2)
Emniyet ve ¢evre koruma politikasi, (3) Sirket sorumlular1 ve yetkisi, (4) Belirlenmis
kisiler, (5) Kaptanin sorumluluk ve yetkisi, (6) Kaynaklar ve personel, (7) Gemi
isletmeleri i¢in planlarin gelistirilmesi, (8) Acil duruma hazirlik, (9) Raporlar ve
uygunsuzluklar, kazalar ve tehlikeli olusumlarin analizleri, (10) Gemi ve techizatin
bakimi, (11) Belgeleme, (12) Sirket dogrulama, gézden gecirme ve degerlendirmesi;
deniz emniyeti ve gemilerin yaptigi deniz kirliligini onlemeye yonelik olup 13.
Madde; (13) Sertifikalandirma, dogrulama ve kontrol; bayrak hiikiimeti, yetkileri ve

bir kurulus tarafindan yapilacak sertifika, tahkik etme ve kontrollerle ilgilidir.

Uluslararast Denizcilik Orgiitii, denizcilik alamindaki gelismelere paralel olarak
yayinlamis oldugu kod, kural ve anlagsmalarda zaman igerisinde giincellemeler ve
degisiklikler yapmaktadir. Bu dogrultuda Uluslararas1 Denizcilk Orgiitii, UEY
Kod’un“1.2.2 Emniyetli Yonetim Amaglari” maddesinde Ki“tanmimlanmus  tiim
risklere karsi emniyet tedbirleri olustur” ifadesi “gemi, personel ve ¢evre igin
tanmimlanmis tiim riskleri degerlendir ve uygun emniyet tedbirleri olugtur” olarak
degistirmis ve tiim denizcilik sirketlerine ve gemi isletmecilerine bilinyelerinde bir

risk degerlendirme sistemi olusturmalarint zorunlu kilmistir. Uluslararas1 Denizcilik
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Orgiitii tarafindan yapilan UEY Kod’da yapilan ilgili degisiklik bu arastirmanin

ortaya konulmasinda ki en 6nemli etkenlerden biridir.

2.5.2 Bicimsel Emniyet Degerlendirmesi (BED)

Bigimsel Emniyet Degerlendirmesi, 1988 Yilinda Kuzey Denizi’nde bulunan Piper
Alpha agik deniz platformunun patlamasi ve 167 kisinin hayatin1 kaybetmesi iizerine
Ingiltere Sahil Giivenlik Teskilati tarafindan Uluslararas1 Denizcilik Orgiitiine
Onerilmis ortaya cikabilecek tiim tehlikeli durumlara karst Onleyici tedbirler
alinmasini saglayacak yapida rasyonel ve sistematik islemler biitlinlidiir. BED, acik
deniz platformu ve gemi platformu biinyesinde gergeklestirilmekte olan operasyonel
stireclere yonelik olarak ortaya cikabilecek olasi tehlikelere karsi gereken tedbir ve

Onlemlerin alinmasi ve kontrol edilmesi saglar.

BED bes basamaktan olusmaktadir (IMO, 2002); (1) Tehlikelerin tanimlanmasi, (2)
Risklerin degerlendirilmesi, (3) Risk kontrol segenekleri, (4) Fayda-Maliyet analizi,
(5) Karar vericilere oneriler. Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii tarafindan hazirlanan
BED rehber dokiimanina gore uygulama akis semas1 Sekil 2.6’da gorsel olarak ifade
edilmistir (IMO, 2002).

Karar vericiler

A

Y

BED Metodolojisi

Adim#1. Tehlike Adim#2. Risk Adim#5. Karar
tanimlanmasi degerlendirmesi verme tavsiyeleri
A A / A

Y

Adim#3. Risk kontrol
secenekleri
A

Y

Adim#4. Fayda
Maliyet

Sekil 2. 6: BED Metodolojisinin genel akis semasi (IMO, 2002).
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Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii tarafindan 2002 yilinda yayinlanmis olan BED bugiin
bir¢ok klas kurulusunca yayinlanan risk degerlendirme kilavuzlarinin 6ziinii teskil
etmekte ve denizcilik sirketleri biinyesindeki risk degerlendirme sistemlerinin esasini

olusturmaktadir.

2.6 Bulgular ve Degerlendirme

Ozellikle denizcilik endiistri paydaslarmi  konu alan ydntem tabanli risk
degerlendirme ¢alismalarinin 2000 yilindan sonra yogunluk kazanmasi sebebi ile
yapilan yazin arastirmasi 2000 ile 2012 yillar1 arasi i¢in gerceklestirilmistir. Bu
dogrultuda, denizcilik endiistrisi paydaslarini (agik deniz platformlari, limanlar,
tersaneler, gemi platformlar1) konu alan yaklasik 1400 adet risk degerlendirme
calismasi tespit edilmistir. Tespit edilen bu calismalardan gemi platformu iizerinde
yiirlitiilen operasyon ve yonetimsel siirecleri konu alan calismalar Ek A.1’de de
goriilebilecegi tizere kullanmis olduklari risk degerlendirme yontemlerine, uygulama
alanlarma ve yaymlanmis olduklar1 dergilere gore detayli bir sekilde
incelenmislerdir. Yapilmis olan bu inceleme neticesinde tespit edilen bulgular sirasi

ile asagida ifade edilmistir;

(1) Denizcilik endiistri paydaslart i¢in heniiz ¢ok yeni bir konu olan risk
degerlendirme ¢alismalarinin yazinda da heniiz yeteri diizeyde ilgi gormedigi, gemi
platformu tizerinde yiiriitiilmekte olan operasyon ve yonetim odakli siireglere yonelik
risk degerlendirme ¢aligmalariin 2000 ile 2012 yillar1 arasinda toplam 130 makale

seviyesinde kaldig1 goriilmiistiir.

(2) Bu galismalar igerisinde gemi platformu iizerindeki kritik sistem ve donanimlarin
mevcut oldugu gemi makine dairesinde yiiriitiilen operasyon ve yonetimsel siireclere

yonelik ¢aligmalarin yok denecek kadar az seviyede oldugu tespit edilmistir.

(3) Denizcilik endiistri paydaslarina yonelik problemlerin genelinde mevcut olan veri
eksikligi, yetersiz bilgi diizeyi ve mevcut bilgilerin giivenilirlik seviyesinin net olarak
bilinememesi gibi sorunlarin iistesinden gelebilmek amaci ile olasilik ve bulanik

tabanli risk degerlendirme yontemlerinin yogun olarak kullanildig1 saptanmaistir.

(4) Yazmn aragtirmasinda tespit edilen calismalarda kullanilan risk degerlendirme

yontemlerinin biiyiik bir gogunlugunun matematik yogun yontemler olmasi sebebi ile
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caligmalarin uygulanabilirlik sathasinda yetersiz kaldig1 veya uygulamaya yonelik

olmadiklari, sektor ihtiyaglarini géz ardi etmis olduklar tespit edilmistir.

(5) Uluslararas1 Deniz Orgiitii ve klas kuruluslarinca denizcilik sirketleri ve gemi
isletmecilerine kilavuz olmasi amaci ilen yayinlanan teknik dokiimanlarin, risk
degerlendirme sisteminin olusturulabilmesi i¢in yeteri diizeyde olmadig1

gorilmiistiir.

Yapilan arastirmasi neticesinde saptanan eksikliklerin giderilebilmesi, denizcilik
endiistirisnde ki emniyet kiltiiriniin  gelismesine katki  saglamak ve risk
degerlendirmesi anlayisina yeni bir bakis saglayabilmek amaci ile Onerilen bu

calisma ile beraber;

(i) Yazinda denizcilik paydaslarini konu alan risk degerlendirme ¢alismalari ile ilgili

Oonemli bir bosluk doldurulmus olacak,

(if) Bugiine kadar yeteri diizeyde 6nem verilmemis olan gemi makineleri operasyon

ve yonetimine yonelik bir risk degerlendirme sistemi olusturulmasi saglanacak,

(iif) Uygulanabilirligi yiiksek, sirket ve gemi biinyesinde ¢aligmakta olan personelin

karar verme siirecini desteleyecek yapida bir sistem tasarlanacak,

(iv) Denizcilik sirketleri ve gemi isletmecilerinin gergek anlamda kaynak olarak

alabilecekleri bir calisma olusturulacak,

(v) Denizcilik endiistrinde o6zellikle risk degerlendirme ¢alismalarinda ortaya ¢ikan
mevcut veri ve bilgi eksikliginin ortadan kaldirabilmesi amaci ile olusturulacak
Denizcilik Operasyonel Risk Veri Takip Sistemi i¢in 6n ¢alisma niteliginde bir eser

ortaya konulacaktir.
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3. RiSK YONTEM SURECI

3.1 Genel Bilgiler

Ulusal ve uluslararas1 alanda rekabetin her gegen giin artarak devam ettigi giiniimiiz
diinyasinda arzu edilen hedeflere ulasilmasi ve gerceklestirilmesi, yiiksek rekabet
ortaminda bircok i¢ ve dig olaylarin etkisi altinda kalan kuruluslar1 oldukca
zorlamaktadir (BSI, 2012). Hedeflerin gergeklestirilmesine etki edebilecek her olay
ve durumun meydana gelme olasiligini tahmin edebilmek, riskleri bu sekilde
onceden goriilebilir hale getirmek, riskleri 6lgmek, degerlendirmek, devaminda kabul
edilebilir degerler icerisinde olmayan risklere karst 6nceden tedbirler almak ve bunu
bir yoOnetim bicimi olarak benimsemek risk yoOnetimi felsefesinin temelini
olusturmaktadir (BSI, 2012; Collier, 2009; Gantz ve Philpott, 2012). Belirlenen
potansiyel risklerin kurulus agisindan tehlikeye doniismeden, sistematik bir bi¢imde,
olas1 zararlarin etkisini azaltici yonde ve verilere dayali bir anlayis ¢ergevesinde
yonetilmesi gerekmektedir (BSI, 2012). i¢ ve dis paydaslarla iletisim saglayarak risk
kriterlerinin belirlenmesi, risklerin saptanmasi, risklerin O6l¢iimlenmesi, risklerin
analizi, risklerin degerlendirilmesi, risklerin onceliklendirilmesi, izleme ve gozden
gecirme sistematigi ile risk yonetimi siireci olusturulur (BSI, 2012; BS 1SO 31000,
2009; BS EN 31010, 2010; BS 31100, 2011). Kuruluslarin siirdiiriilebilirliklerini
saglayabilmeleri ve uluslararasi arenada rekabet edebilir seviyeye ¢ikabilmeleri i¢in
risk yonetimi vazgecilmez bir unsurdur. Risk yonetim siireci kurulus genelinde olan
ve olusturulan stratejilerin paralelinde bir yonetim anlayisi tesis etmek, kurulusu
etkileyebilecek potansiyel olaylar1 tanimlamak ve yonetmek amaciyla tasarlanan bir

stirectir (BSI, 2012, Robertson, 2013).

Risk yonetimi stireci, sekil 3.1°de gorsel olarak ifade edilmis bulunan ve kurulus
hedeflerini tehdit eden finansal, stratejik, operasyonel ve ¢evresel riskleri ve olasi
sonuglarii en azlamayi hedefleyen birbiri ile aralarinda siirekli bilgi akist mevcut

sistematik adimlardan olusmaktadir.
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Sekil 3.1 : Risk yonetim siire¢ dongiisii (TUSIAD, 2008).

Risk yonetiminin temel adimlari, Ingiliz Standartlar1 Enstitiisii (BSI) tarafindan 2009
yilinda yayinlanan “Risk yonetimi - prensip ve esaslar’” adli BS ISO 31000:2009
kodlu ve 2011 yilinda yayinlanan “Risk yonetimi - BS 1SO 31000 uygulama kodu ve
esaslar1” adl1 BS 31100:2011 kodlu standartlar1 referans alinarak sekil 3.2’de sematik
olarak sunulmustur. Bu bolimiin, devaminda sekil 3.2’de ki akis semasinda

sunulmus bulunan risk yonetim siire¢ adimlar1 detayli olarak anlatilacaktir.

\
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At Risk eerlendimesi
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<===p Bilgi akis1
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Sekil 3.2 : Risk yontem siire¢ akis semast (BSI 1ISO 31000, 2009; BSI 31100, 2011).
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3.2 Risk Yonetim Siire¢ Adimlari

3.2.1 iletisim ve damisma

Risk yonetim siirecinin ilk adimimi iletisim ve danisma olusturmaktadir. Risk
yonetimi siireci boyunca karar alicilardan menfaat sahiplerine yapilacak tek yonlii
bilgilendirme yerine i¢ ve dis paydaslar ile kurulus arasinda kurulacak iletisim ve
damisma ag1  kurulacaktir. Iletisim ve danisma ag igerisinde olusturulacak yapr;
risklerin tanimlanmasi, olast nedenlerinin ortaya konmasi, eger biliniyor ise olasi
sonuclarin neler olabilecegi ve riskleri iyilestirebilmek i¢in alinacak Onleyici

tedbirlerin belirlenmesinde etkin rol alacaktir (BSI ISO 31000, 2009).

Kurulmasi istenen iletisim ve damisma agi yaklagimi ile (BSI ISO 31000, 20009;
Gantz ve Philpott, 2012);

1)  Kurulusun mevcut durumun net bir bigimde ortaya konulmasi saglanacaktir.

i) Paydaslarin ilgi alanlar1 anlagilacak ve dikkate alinacaktir.

iii) Risklerin belirlenmesine katki saglanacaktir.

iv) Fakli alanlardan uzmanlar bir araya getirilerek saglikli bir risk analizi yaklagimi
tesis edilecektir.

V) Risklerin degerlendirilmesinde farkli diisiince ve goriisler dikkate alinacaktir.

vi) Risk iyilestirme planinm giivenilirligi en st seviyeye ¢ikarilarak tim
paydaslarin destekleyip onayladig: bir plan olacaktir.

vii) Risk yonetimi esnasinda kurulus biinyesinde uygun bir degisim yoOnetimi
gelistirilmesi saglanacaktir.

viii) Uygun bir igsel ve dissal iletisim ve danigma plani gelistirilmis olacaktir.

Ifade edilmis olan bu katkilar gdstermektedir ki; iletisim ve danisma dogru, anlamli,
kesin ve anlasilabilir degisime sahip bilgiye ulagilmasina olanak saglamakta ve
kisisel biitiinliik ve glivenilirlige sahip bakis acgilarinin dikkate alinmasini saglayan

risk yonetimi icerisindeki 6nemli bir adimdir.

3.2.2 Risk yonetimi ortaminin olusturulmasi

Risk yonetimi siireci igerisinde iletisim ve danisma adimi tamamlandiktan sonra
gecilen diger adim risk yonetimi ortaminin olusturuldugu adimdir. Bu adimda
kurulusun hedeflerini, risklerin yonetilmesinde dikkate alinmasi gereken i¢ ve dis

parametreleri ve kurulus biinyesindeki tiim siireglerin amag ve risk kriterlerini agik
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bir sekilde ortaya koymasi gerekmektedir (BS ISO 31000, 2009; Gantz ve Philpott,
2012; Robertson, 2013).

Risk yonetimi ortaminin olusturulmasinda gergeklestirilen ilk asama kurulusun dissal
durumunun tespit edilmesidir. Digsal durum; (i) sosyal, kiiltiirel, politik, hukuki,
diizenleyici, finansal, teknolojik, ekonomik ve rekabetci Ozelliklere sahip ulusal,
uluslararasi, yerel veya bolgesel bir gevre, (ii) kurulusun hedefleri iizerinde etkisi
bulunana kilit etmen ve egilimler ile (iii) dis paydaslarin algi ve degerleri ile olan
iliskileri icermektedir. Di1s paydaslarin hedef ve ilgilerinin dikkate alinarak risk
kriterlerinin tespit edilmesi dis durumun belirlenmesinde son derece 6nemlidir (BS

ISO 31000, 2009; Gantz ve Philpott, 2012; Robertson, 2013).

Dissal durum tespit edildikten sonra kurulusun hedeflerine ulasabilmek i¢in basariyi
aradig1 ve risk yonetimi ortaminin olusturulmasi i¢in gerekli ikinci asamasi olan igsel
durum tespiti gelmektedir. Risk yoOnetim siirecinin kurulusun kiiltiirli, siiregleri,
yapisi ve stratejileri ile paralellik arz etmesi son derece onemlidir. i¢sel durum,
kurulusun risk yonetimi anlayisina etki edebilecek organizasyon biinyesindeki
herseyi kapsamaktadir. Organizasyonun hedeflerine ulagmasinda risk yonetimi
anlayisinin 6nem arz etmesi, bir proje, siire¢ veya operasyona ait amag ve kriterlerin
belirlenmesinde kurulusun hedeflerinin dikkate aliniyor olmasi ve bazi kuruluslarin
stratejilerini, projelerini veya isletme amaglarini basari ile tamamlayabilmeleri icin
ihtiya¢ duyduklar1 firsatlar1 fark etmemeleri ve bu durumda kurulusun kararlilik,
itibar, giiven ve degerini zedelemesi igsel durumun tespit edilmesini zorunlu
kilmaktadir (BS ISO 31000, 2009). Igsel durum; (i) yonetim, organizasyonel yapu,
pozisyonlar ve sorumluluk alanlarini, (ii) prensipleri, ulasilmak istenen hedefleri ve
stratejileri, (ii1) kaynaklari, bilgi ve yetenekleri, (iv) i¢ paydaslarin alg1 ve degerleri
ile olan iliskisini, (v) kurulusun kiiltiirel felsefesini, (vi) bilgi sistemini, bilgi akisin
ve karar verme siireglerini ve (vii) kurulus tarafindan benimsenmis standartlari,

esaslar1 ve modellerden olugmaktadir (BS ISO 31000, 2009).

Risk yonetimi ortaminin olusturulmasinda {igiincii asamayi risk yonetim gergevesinin
belirlenmesi almaktadir. Bu asamada, risk yonetim siirecinin uygulandig siirecler
dogrultusunda kurulusun ulagmak istedigi hedefler, stratejiler ve parametreler tespit
edilmelidir. Beraberinde, ihtiya¢ duyulabilecek kaynaklar, sorumluluklar ve

tutulacak kayitlarda ayrica tespit edilmesi gereken hususlardir.
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Risk yonetim c¢ergevesinin olusturulmast organizasyonun ihtiyaglarina gore
degisiklik gostermekte olup; (i) risk yonetiminin hedef ve amaclarinin belirlenmesi,
risk yonetimi siireci icerisindeki sorumluluklarin belirlenmesi, (i1) yiiriitiilecek olan
risk yonetimi siirecinin amacini, derinligini, genisligin, 6zel ilave ve istisnalarin
tanimlanmasi, (iii) faaliyet, siire¢, fonksiyon, proje, {irlin, servise veya varliklarin
zaman ve mekansal olarak tanimlanmasi, (iv) kurulusun 6zel ve diger proje,
operasyon ve faaliyetleri arasindaki iligkilerin tanimlanmasi, (v) risk degerlendirme
yontemlerinin  belirlenmesi, (vi) risk yoOnetimi igerisinde gergeklestirilecek
performans ve verimlilik degerlendirme yollarmin saptanmasi, (vii) c¢aligma
kapsamimin belirlenerek, ilgili g¢alismanin uzantilar1 ve hedeflerinin, kaynak
gereksiniminin tespit edilmesi risk yonetim ¢ergevesinin olusturulmasinda gereken

ana unsurlardir. (BS 1SO 31000, 2009; BS EN 31010, 2010).

Risk yonetimi ortaminin olusturulmasi, risk yonetimi yaklagiminin i¢inde bulundugu
cevrenin sartlarina, kurulusun yapisina ve ulasilmak istenen hedefi tehdit eden

risklere tam anlamu ile bir biitlin haline gelmesini saglayacaktir.

Risk yonetimi ortaminin olusturulmasinda dérdiince ve son asamayi risk kriterlerinin
belirlenmesi olusturmaktadir. Bu asamada kurulus kendisi i¢in tehdit olusturabilecek
risklerin ne derece 6nem seviyesine sahip olduklarini saptayabilmek amaci ile risk
kriterlerini kullanacaktir. Kriterlerin organizasyonun deger, amag¢ ve kaynaklarini
yansitabilecek oOzelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Kriterlerin bir kismi
kurulusun tabi oldugu hukuki ve diizenleyici gereksinimler, kurallar dikkate alinarak
tespit edilmelidir. Ayrica tespit edilen kriterler kurulusun risk yonetim siireci basinda

belirlenen risk yonetim prensipleri ile tutarli bir yapiya sahip olmalidir.

Risk kriterleri belirlenirken dikkate alinmasi gereken faktorler sirasi ile (BS ISO
31000, 2009; BS EN 31010, 2010); (i) olas1 neden ve sonuglarin dogasi, tiirii ve
Olctim sekilleri, (i1) olasiliklarin nasil belirlenecegi, (iii) olasilik ve sonuglarin zaman
dilimi, (iv) risk seviyesinin nasil belirlenecegi, (v) paydaslarin goriisleri, (vi) kabul
edilebilir risk seviyesi ve (vii) risklerin biitlinlestirmesinin nasil ve ne ile

yapilacagidir.
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3.2.3 Risk degerlendirme

Risk yoOnetimi ortami olusturulduktan sonra uygulanacak diger adim risk
degerlendirme adimidir. Risk degerlendirmesi; risk tanimlamasi, risk analizi ve risk

6l¢me asamalarindan olusmaktadir (BS EN 31010, 2010).

Risk degerlendirmesinin ilk asamasi olan risk tanimlama asamasinda, kurulusun risk
kaynaklarini, etki alanlarini, olaylari, nedenlerini ve olasi sonuglarini belirlemesi
gerckmektedir. Bu asamanin amaci kurulusun ulasmak istedigi hedeflerden geri
diisiiren, geciktiren, ulasmasini engelleyen olaylarin temelindeki riskleri kapsamli bir
sekilde listeleyebilmektir (Collier, 2009). Listelerin bu asamada kapsamli bir sekilde
listelenebilmesi ¢ok Onemlidir, ¢linkii risk yonetimi siirecinin ilerleyen adimlarinda
tespit edilmemis risklerin belirlenmesi s6z konusu degildir. Bu yonii ile risk
tanimlamas1 asamast, risk yonetiminin en 6nemli asamalarindan biridir ve diger tim
asamalardan farklidir. Kurulus icerisindeki potansiyel zarar veya hasar yaratabilecek
etkilerin objektif olarak analiz edilmesi gerekmektedir. Risk tanimlama asamasi igin
bircok analitik yontem gelistirilmis olup kurulusun amaglari, yetenekleri ve
karsilasabilecegi risklere gore secilmektedir. Uygun yontemin secilerek kullanimi
risk tanimlama asamasinin sistematik olarak gerceklestirilmesini saglar. Risk
tanimlamasinda giincel ve uygun bilgi ihtiyaci son derece yiiksek olup yiiksek bilgi

ve birikime sahip kurulus personelinde bu asamada gérev almasi saglanmalidir (BS
ISO 31000, 2009; BS 31000, 2011; BS EN 31010, 2010).

Risklerin tanimlanmasinda kullanilabilecek girdiler; hukuki ve diger sartlar
(mevzuat), calisanlar ve diger ilgili taraflardan alinan bilgiler, kaza ve olay kayitlari,
uygunsuzluklar, i¢ ve dis denetim raporlari, iletisim belgeleri, kurulusa 6zgii tipik
riskler, kurulusun siire¢ ve faaliyetleri hakkinda bilgiler, verilerin izlenmesidir. ifade
edilen girdiler risklerin belirlenmesi amaciyla degerlendirilir. Bu degerlendirme
sonucunda kurulus biinyesinde ortaya ¢ikabilecek olumsuz durumlar1 olusturabilecek
olas1 riskler tanimlanir ve bu tanimlamalara gére kurulusun risk haritast olusturulur

(BS I1SO 31000, 2009; BS 31000, 2011; BS EN 31010, 2010).

Risk haritast olusturulduktan sonra risk degerlendirmesinin ikinci agamasi olan risk
analizi asamasina gecilir. Bu asamada, tanimlanan risklerin kaynaklari, gerceklesme
olasiliklar1 ve gerceklesmeleri durumunda ortaya ¢ikacak olasi sonuglar ile ilgili bir

analiz yiiriitilmektedir. Bu sayede, risk 6l¢timii ve risk iyilestirme agamalarina riskin
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iyilestirmeye ihtiyaci olup olmadiginin tespit edilmesi ve en uygun risk iyilestirme
stratejisi karar verilmesini saglayacak girdiyi saglamaktadir (BS 1SO 31000, 2009;
BS 31000, 2011; BS EN 31010, 2010).

Bu analiz igerisinde hesaplanan risk seviyesinin giivenilirliginin ve hassasiyetinin en
iist diizeyi ¢ikarilabilmesi i¢in karar vericilere ve paydaglara etkili bir iletisim
saglanmali, Onkosullar ve varsayimlar dikkate alinmalidir. Analizi gergeklestiren
uzmanlar arasindaki gorlis farkliliklar, belirsizlikler, kullanilabilirlik, siireg¢
igerindeki kisitlar muhakkak dikkate alinmalidir (BS 1SO 31000, 2009; BS 31000,
2011; BS EN 31010, 2010).

Bir diger asama olan risk Olglimiinde, risk analizi asamasinda tespit edilen
gerceklesme olasiliklari, olast sonuglar ve sonug olasiliklar1 kullanilarak risklerin
derecelendirmesi yapilir, gerekli kontrol 6l¢iimlerinin yapilmasi i¢in prosediirler
olusturulur ve risk seviyelerinin kabul edilebilirliginin 6nceden tesis edilmis kriterler
ile kiyaslamasi yapilir. Kalan risklerin kabul edilebilirlik degerlendirmesi, ihtiyag
duyulan her ilave risk kontrol dnleminin belirlenmesi, risk kontrol énlemlerinin riski
kabul edilebilir bir seviyeye indirmeye yetip yetmeyeceginin degerlendirilmesi
yapilir. Risk 6l¢iimii asamasinda, riskin kabul edilebirligine karar vermek i¢in, riskin
onemi tizerinde kapsamli olarak karar verilir. Bir bagka deyisle risk 6l¢timii, riskin
kabul edilebilir diizeyde olup olmadigini belirleme yada ilave tedbirler ile riski kabul
edilebilir diizeye indirgemek maksadiyla uygulanir (BS 1ISO 31000, 2009; BS 31000,
2011; BS EN 31010, 2010).

3.2.4 Risk iyilestirme

Risk yOnetimi siireci igerisinde risk degerlendirme adiminda elde edilen sonuglar
dogrultusunda {izerinde iyilestirici faaliyetler yapilmasi gereken riskler ortaya
konulmustur. Risk iyilestirme adiminda ise, Oncelikle risk yOnetim siirecleri
igerisinde iyilestirme ihtiyaci duyulan risklere yonelik segenekler belirlenmektedir.
Devaminda ise seceneklerden en uygun olanina karar verilmekte, uygulama planlar
hazirlanmakta, uygulamasi gerceklestirilmekte ve iyilestirme ihtiyact duyulan
risklere ne tiir iyilestirmeler yapilacagi belirlenmektedir (BS 1SO 31000, 2009; BS
31100, 2011; Collier, 2009; Gantz ve Philpott, 2012; Hussain, 2000; Kenett ve
Raanan, 2011).
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Risk iyilestirme dongiisel bir siire¢ olup dongiisel siire¢ icerisinde adimlar sirasi ile:
(1) risk iyilestirmesi yapilan riskin revize edilmis risk degerini belirlemek, (ii) revize
edilmis risk degerinin kabul edilebilir olup olmadiginin belirlemek, (iii) eger kabul
edilebilir degil ise, yeni bir risk iyilestirme gerceklestirmek ve (iv) yapilan

iyilestirmenin etkinligini tespit etmektir (BS ISO 31000, 2009; BS 31100, 2011).

Risk iyilestirme segenekleri; oncelikle tehlikelerin bertaraf edilmesi ve riskin ortadan
kaldirilmasi prensibini yansitmalidir. Eger risk ortadan kaldirilamiyorsa azaltilma
yoluna gidilmelidir. Riskin ortaya ¢ikma ihtimalinin 6nlenmesi, azaltilmasi veya

hasarin potansiyel siddet derecesinin azaltilmasi sirasi ile amaglanir (BS 1SO 31000,
2009; BS 31100, 2011).

En uygun risk iyilestirme secenegine karar verilmesi, secenegin uygulanmasindan
dogacak maliyet ve/veya ¢abanin segenegin uygulanmasi ile hukuki, sosyal, ¢evresel
boyutta saglayacagi fayda dengesini temel almaktadir. Verilen kararlarda
seceneklerin ekonomik zeminde fayda saglamasa da ilgili risk iizerindeki etkisi de

dikkate almabilmektedir (BS 1SO 31000, 2009; BS 31100, 2011).

Yapilan iyilestirmelerde bir veya birden fazla secenek ayri ayr1 veya beraber olarak
diisiiniiliip uygulanabilmektedir. Risk iyilestirme secenekleri tespit edilirken kurulus
paydaslarin algi ve degerlerine énem vermelidir. Bu dogrultuda hazirlanan risk
lyilestirme planinda uygulanacak risk iyilestirme secenekleri onceliklendirilmelidir.

Hazirlanacak olan plan ayrica;

i) Iyilestirme seceneklerinin kazandiracaklari fayda ve/veya faydalari,
ii) Onerilen eylemleri

iii) Gayri nakdi kredi ve yiikiimliilikleri de iceren kaynak gereksinimleri
iIv) Performans 6l¢iimii ve kisitlar

v) Raporlama ve izleme gereksinimleri

vi) Zaman ve planlamalarini

acik bir sekilde ortaya koymalidir (BS 1SO 31000, 2009; BS 31100, 2011).
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3.2.5 izleme ve gbozden gecirme

Risk yonetim sisteminin ihtiyaglara ne derece etkin bir sekilde cevap verebildigi
ve/veya ne derece etkin olarak kullanilabildiginin takip edilmesi siirekli basari i¢in
son derece 6nemlidir. Riskin belirlenmesi, analiz edilmesi, onceliklendirilmesi ve
riski ortadan kaldirmaya/azaltmaya yonelik yapilacak iyilestirme faaliyetlerinden
sonra siirecin izlenmesi ve gézden gegirilmesi gerekmektedir. Bu amagla sayisal ve
sayisal olmayan performans 6l¢iim teknikleri belirlenerek uygulamalarin performansi
stirekli olarak yakindan izlenmelidir (BS ISO 31000, 2009; BS 31100, 2011,
TUSIAD, 2008). Bu kapsamda sonuglar da riske gore ayarlanmis yontemlerle
degerlendirilmeli ve bdylelikle risk yonetim uygulamalarinin sonuglarinin, genel
isletme sonuglarma ne derece yansidigi belirlenmelidir (TUSIAD, 2008). Kurumlar
cesitli nedenlerle siirekli bir degisim igerisindedir. Kimi sektorlerde ve islerde bu
degisim daha az hissedilirken kimilerinde ¢ok yogun bir sekilde hissedilmektedir.
Basarili kurumlar1 digerlerinden ayiran en 6nemli 6zellik bu degisime zamaninda ve
dogru tepkiler vermeleri ve degisime hizli uyum saglamalaridir (Gantz ve Philpott,
2012; Kenett ve Raanan, 2011; Robertson, 2013; TUSIAD, 2008, Wheeler, 2011).
Risk yonetim sistemi de siirekli degisen bir kurumun bir pargasi olarak siirekli
gelismek ve kendisini yenilemek zorundadir (Gantz ve Philpott, 2012; Kenett ve
Raanan, 2011; Robertson, 2013; TUSIAD, 2008). Aksi takdirde kurumun kars:
karsiya oldugu bir¢ok yeni riskin algilanmasinda ve bu risklere cevap verilmede geg
kalinabilir (Gantz ve Philpott, 2012; Kenett ve Raanan, 2011; Robertson, 2013;
TUSIAD, 2008).

Siirekli izleme ve gdzden gecirme iglemi risk yonetim siirecinin tiim boyutlarini
kapsamakla beraber (i) tasarim ve operasyon igerisindeki kontrollerin etkin ve
verimliliginin korunmasi, (i1) risk degerlendirmesini gelistirmek icin ileri diizeyde
bilgi edinilmesi, (iii) tehlikeli yaklasimlar, degisimler, basar1 ve hatalar iizerinde
analizler gerceklestirerek dersler c¢ikarilmasi, (iv) i¢ ve dis durumlardaki
degisimlerin, kurulusun risk algisinin ve risk dnceliklerinin saptanmasi, (v) goriinen
risklerin belirlenmesi ag¢isindan son derece 6nemli ve gerekli bir asimadir (BS ISO

31000, 2009; BS 31100, 2011; BS EN 31010, 2010). Zaman igerisinde risklerin
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etkilerini ve ihtimallerini etkileyen faktorler ve dolayisi ile riskleri yonetmek igin
gerekli faaliyetlerin maliyetleri ve faydalar1 da degisim gosterebilecektir (TUSIAD,
2008). Bu sebeple risk yonetimi siirecini siirekli ve sistematik olarak tekrarlamak
gereklidir. Risk yoOnetimi siirecinin etkin bir sekilde izlenebilmesi ve gelistirme
Onerilerinin olusturulabilmesi i¢in her adimin uygun bir sekilde belgelenerek kayit
altina alinmasi gerekmekte olup; varsayimlar, yontemler, veri kaynaklari, analizler,
sonuglar ve alinan kararlarin sebepleri belgelenmesi gereken temel konular

arasindadir (TUSIAD, 2008).

1ngi1iz Standarlar1 Enstitiisii tarafindan yaymlanmis (BS ISO 31000, 2009; BS
31000, 2011; BS EN 31010, 2010) risk yonetimi klavuzlar referans alinarak detayli
olarak anlatilmis risk yoOnetim siirecinin genel yapisi ve uygulama adimlar
dogrultusunda calisma kapsaminda onerilen risk kontrollii karar verme yaklagimi
gelistirilmistir. Onerilen yaklasimimn gerek Ingiliz Standarlar1 Enstitiisii gerekse de
Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii tarafindan yayinlanmis klavuzlardaki risk yonetimi ve
risk degerlendirme yapilarina uyum saglayabilecek bir yapida olmasi saglanarak
uygulanabilirligi ve tercih edilirliginin en iist diizeye c¢ikarilmasi saglanmistir.
Onerilen yaklasimin ydntemsel altyapisi dordiincii boliimde detayli olarak ifade

edilmistir.
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4. YONTEMSEL YAKLASIM

Yazinda risk analizi ve degerlendirmesi iizerine olasilik tabanli yontemler,
istatistiksel yontemler, bulanik tabanli yontemler, cok olgiitlii karar analizi
yontemleri, genel risk yontemleri (HTEA, HAZOP, HAA, OAA, SWOT Analizi),
dinamik tabanli yontemler, genetik tabanli yontemler gibi pekcok farkli yonteme
rastlamak miimkiindiir. Ancak bu yontemlerin incelendiginde bir¢ogunun; (i) bilgi
eksikligi ve belirsizliklerinden kaynaklanan sorunlara ¢oziim olamadigi, (ii) yogun
matematiksel altyapinin uygulanabilirlik asamasinda sorunlar yarattigi, (iii) farkli
Olgiitler altinda biitiinlesik bir deger verecek global risk/emniyet degerinin
belirlenmesini saglayacak) yapiya sahip olmadiklar1 gériilmektedir. Dolayisi ile bu
arastirma kapsaminda 1ilgili sorunlara ¢6ziim olabilecek bir yontem iizerinde
yogunlagilmistir. Bu dogrultuda, bu boliimiin kapsami igerisinde gemi filo
yonetiminin onemli siire¢lerinde birini olusturan operasyon ve yonetmsel siirecler
icin risk degerlendirmesi yapabilmeye olanak saglayan bir karar verme yaklagiminin
genel adimlari, 6nerilen yaklagimin i¢erdigi yontemler ve yontemlerin matematiksel

yapist detayli olarak ifade edilmistir.

4.1 Yontemsel Cerceve

Arastirma kapsaminda Onerilmis olan karar verme yaklasimi, Uluslararas1 Denizcilik
Orgiitii tarafindan &nerilmis olan BED’in genel kurallarini dikkate alarak, bilgi
eksikligi ve belirsizlikleri minimize edebilecek, yogun matematiksel altyapidan uzak,
birden fazla sayidaki hatanin sistem veya siire¢ tlizerindeki etkilerinin
incelenebilmesine olanak saglayacak yapiya sahip bir yaklasimdir. Bu yaklagimin ilk
olarak 1994 yilinda Liu ve digerleri tarafindan miihendislik sistemleri emniyet
analizi ve sentezini konu alan ¢alismada kullanilarak temelleri atilmistir. 1995, 1996
yilinda Wang ve digerleri ve 1997 yilinda Wang tarafindan emniyet analizi ve
sentezi lizerine yiriitiilmiis olan caligmalar bir adim daha ileri gotiiriilmiistiir. 2000
yilinda Wang tarafindan yaklasim BED ile biitiinlestirilerek denizcilik alaninda ilk

uygulamasi ortaya konmustur.
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OPERASYON

[ flgili operasyona ait HAA gelistirilmesi
L2
Hatalarin tespit edilmesi

v

Tespit edilen hatalarin uzmanlarca analizi

Tiim hata tiirleri tespit
edildi mi?

Hata tiirlerinin bulanik kiime igleme formiilii ile Bulamk
Modellenmesi

Hata tiirlerini
KSY ile sentez
edilmesi

Hata tiirii sayis1 1’den
biiylik mii?

Ilgili operasyona ait emniyet seviyesinin tespit edilmesi <

Elde edilen emniyet/risk seviyesinin karar vericiler tarafindan
analizi

Operasyonun
emniyet/risk

Operasyona
baglanabilir

\ 4

seviyesi makul mii?

flgili operasyonun
emniyet gelisimini

saglayacak en yiiksek
tercihli RKS’ nin Risk kontrol
tespit edilmesi seceneklerini uygula
T v
RKS’lerinin karar vericiler tarafindan analizi
Her bir RKS’nin

fayda maliyet analizi
ile degerlendirilmesi

RKS’leri kabul edilebilir
ve uygulanabilir mi?

Ret edildi

Sekil 4.1 : Yontemsel akis diyagrami1 (Nwaoha ve dig., 2012).
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2012 yilinda Nwaoha ve digerleri tarafindan LNG gemi platformlarinda uygulanan
yontem ile ilk defa gemi sistem emniyet analizi gergeklestirilmistir. Kullanilmig olan
bu yontemin temel esaslar1 referans alinarak gemi filo yonetiminde operasyonel risk

kontrolii i¢in bir karar verme yaklagimi gelistirilmistir.

Sekil 4.1°de ifade edilmis olan yontemsel akis diyagraminda da agik bir sekilde
goriildiigl lizere Onerilen karar verme yaklagiminin ilk ve en 6nemli adimi; alaninda
gerekli bilgi ve uzmanliga sahip kisilerden olusturulmus bir ekip tarafindan,
incelenmekte olan ilgili operasyonel veya yontemsel siirecte ortaya ¢ikabilecek olasi
tehlikelerden yola ¢ikilarak bu tehlikeleri olusturabilecek veya tetikleyebilecek
muhtemel tim hatalarin Hata Agaci Analizi (HAA) ile hiyerarsik diyagraminin
cikarilmasi, hata tiirlerinin ve aralarindaki etkilesimlerin ortaya konulmasidir.
Onerilen yaklagimin ikinci adiminda, tespit edilen olasi tiim hatalara yonelik hata
olasiligi, hata sonu¢ olasiligt ve sonug¢ siddeti parametrelerinin kullanilarak risk
hesaplamalarinin ~ gerceklestirilmesi  gelmektedir. Gemi platformu iizerinde
yuriitilmekte olan operasyonel siireclere ait gegmis verilerdeki yetersizlikler,
belirsizlikler ve verilerin giivenilirlik diizeyinin net olarak bilinememesi gibi
problemler olasilik tabanli bir risk degerlendirme gerceklestirilmesini olanaksiz
kilmaktadir. Bu noktada, Onerilen yaklasim Bulanik Kiime Teorisi (BKT) ile
desteklenerek incelenen siireglere ait bilgi yetersiz ve giivenilirlik diizeyi bilinmeyen
verilerin islenmesi temin edilecektir. BKT, her bir hatanin hata olasiliklari, hata
sonug olasiliklar1 ve sonug siddetinin tespit edilmesi asamasinda kullanilacak ve her
bir hatanin ilgili operasyonun emniyet seviyesinde yaratmis oldugu etkiler ortaya
konulacaktir. Modelleme islemi gergeklestikten sonra eger tespit edilen hata sayisi
1’den fazla ise Kanitsal Sonuglama Yaklasimi (KSY)’ nin birden fazla ve birbirinden
bagimsiz Olciitler altinda yapilan analiz neticesinde elde edilen sonuglari sentez
edebilme 6zelliginden istifade ederek ile ilgili operasyona ait biitiinlesik emniyet/risk
seviyesi belirlenecektir. Tespit edilen biitiinlesik emniyet/risk seviyesi kabul edilen
makul degerler dahilinde ise operasyona baslanabilecektir. Ancak operasyonun
emniyet/risk seviyesi kabul edilebilir degerler igerisinde degil ise ilgili emniyet/risk
seviyesini kabul edilebilir degerler icerisine g¢ekebilecek Risk Kontrol Segenek
(RKS)’leri belirlenecektir. Belirlenmis olan RKS’leri kendi aralarinda fayda maliyet
analizi yardimi ile Onceliklendirilerek ilgili operasyonun emniyet seviyesinin

gelisimini temin edebilecek en yliksek tercihli RKS tespit edilecektir. Devaminda ise
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tespit edilen RKS’nin uygulanmasi neticesinde ilgili operasyonun biitlinlesik
emniyet/risk seviyesi kabul edilebilir degerler seviyesine diiser ise operasyona
baslanabilecek eger diismez ise tekrardan kabul edilebilirligi ve uygulanabilirligi
olan RKS’ler arasindan en yiiksek tercihli yeni bir RKS tespit edilerek ilgili
operasyonun emniyet/risk seviyesinin kabul edilebilir degerler arasina diismesi

saglanacaktir.

Kullanilacak olan karar verme yaklasiminin saglayacagi avantajlar siralanacak olur
ise; (i) problemin dogasindan kaynaklanan belirsizlikler, bilgi eksiklikleri ve
yetersizlikleri BKT yardimi ile ortadan kaldirilmis olacak, (ii) KSY ile bugiine kadar
sadece tespit edilen hatalarin ayr1 ayr1 degerlendirilmesi yapilabilir iken bu yaklasim
ile ilgili operasyona ait biitiinlesik emniyet/risk seviyeside belirlenerek genel bir
degerlendirme yapilabilecek, (iii) RKS’leri dnceliklendirilerek faydalanicilara (gemi

ve sirket personeli, yoneticilere) karar verme asamasinda kolaylik saglanacaktir.

4.2 Yontemsel Altyapi
4.2.1 Bulanik mantik ve bulanik kiime kavrami

4.2.1.1 Bulamik mantik

Ginliik hayatta kullandigimiz bir¢ok terim genellikle belirsizlik iceren bir yapiya
sahip olmakla beraber bir seyi tanimlarken, bir olayr agiklarken, komut verirken ve
daha bir¢ok farkli durumda kullandigimiz ifadelerde kisiden kisiye ve duruma gore
degisen belirsizlik igerirler (Altag, 1999). Klasik mantigin tanimlayamadig1 bu tiir
belirsizlikler {izerine 19. yiizyilin baslarinda bir¢ok filozof kafa yormustur (Cagman,
2006). Einstein bu durumu: “Matematigin kavramlart kesin olduklart siirece
gercegi yansitmazlar, gercegi yansittiklar: siirece de kesin degillerdir.” sekildeki
climlesi ile ifade etmistir (Cagman, 2006). 1920’1li yillarda Heisenberg ortaya ilk
belirsizlik kavramini atarak bilimi ¢ok degerlilik {izerinde calismaya zorlamistir
(Cagman, 2006). Devaminda ise Lukasiewicz 1930’larin baslarinda ii¢ degerli
mantik sistemini gelistirirken, ayn1 donemlerde Black’da siirekli degerlere sahip
mantig1 tanimlamistir (Cagman, 2006). Lukasiewicz, Godel ve Black ilk ¢ok degerli
mantik ve kiimeler {izerine teorik olarak caligmalarini silirdiirmiigler, ancak
kendilerine gergeklestirmis olduklar1 ¢alismalara yonelik bir uygulama alani

bulamamislardir (Cagman, 2006). Belirsizligin, modern anlamda matematiksel
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olarak modellenmesinde ©nemli bir doniim noktasi, California Berkeley
Universitesi’nden Azeri kokenli Amerikali Matematikei Liitfi Askerzade Zadeh’in
1965 yilinda yaymlamis oldugu makalede (Zadeh, 1965) bulanik mantik ve

dolayisiyla bulanik kiime teorisini tanimlamasiyla baglamistir (Cagman, 2006).

Zadeh 1965 yilinda 6nermis oldugu bulanik kiime teorisi ile matematigin, dil ve
insan zekasii iligkilendirebilecegini gbstermis olmasina ragmen bilim camiasindan
hak ettigi ilgiyi gormedigi gibi tenkitlerle karsilanmis ve hatta ABD Ulusal Bilim
Vakfi tarafindan kaynaklarin bosa harcanmasina Ornek olarak gosterilmistir
(Cagman, 2006). Ancak 1972 yilinda Ingiltere’de iran kokenli Ebrahim
Mamdani’nin bir buhar makinesi i¢in bulanik mantik teorisini kullanarak bir kontrol
edici tasarlamasi diinyanin ilgisini bu konuya c¢ekmistir (Cagman, 2006). Bu
calismaya paralel olarak 1970’li yillarin ikinci yarisindan sonra Zadeh’in bulanik
mantifin  belirsizlik  iceren  problemlere, sistemlere ve/veya siireglere
uygulanabilirliligini agiklayan makaleleri (Zadeh, 1973; Zadeh, 1975a; Zadeh,
1975b; Zadeh 1975c) bulanik kiime kavramimin farkli alanlarda da
kullanilabilecegini gostermistir. Bulanik mantigin ilk ticari uygulamasinin 1980°de
Danimarka’da bir ¢imento fabrikasinin kontroliinde kullanilmasindan sonra bu
konuya olan ilgi giderek artmis ve bulanik mantik ile ilgili bir¢ok farkli aragtirma ve
miihendislik uygulamasi gerceklestirilerek giiniimiizdeki doruk noktasina ulagilmistir

(Altas, 1999; Cagman, 2006).

Bulanik mantigin baslica 6zelliklerini Yaralioglu calismasinda (2004) su sekilde

siralamaktadir;

1) dogru, ¢ok dogru, az ¢ok dogru ve benzeri sozel ifade edilebilen dilsel degiskenli

dogruluk derecelerine sahip olmasi,

i) gegerliligi kesin olmamakla beraber yaklasik olan ¢ikarim kurallarina sahip

olmasi,
iii) her kavramin bir derecesi olmasi,
IV) her mantiksal sistemin bulanik olarak incelenebilecek bir yapida olmasi,

V) bulanik mantikta bilginin, bulanik kisitlara ait degiskenlerin esnekligi veya

denkligi ile yorumlanmasidir.
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4.2.1.2 Bulanik kiime teorisi

Bulanik kiime teorisi, Zadeh’in klasik sistem esasli matematiksel yontemlerin gergek
diinyadaki pek ¢ok sistemle, ozellikle insanlar1 igeren kismen karmasik sistemlerle,
ilgili problemlere ¢oziim bulabilme noktasinda yetersiz kalmasinindan hosnut
olmayis1 ile dogmustur. Zadehi’in onermis oldugu bulanik kiime sistemi sozelden
sayisala gecis i¢in bir koprii vazifesi goren bulanik sistemlerin en temel elemanini
olusturmaktadir. Kiimedeki her bir birey, ¢ift degerli kiime kuramlarinda oldugu gibi
‘Tiye’ ya da ‘iye degil’ olarak degil, bir dereceye kadar iiye olarak goriiliir. Bulanik
kiimede ise, kiimeye dahil olmayan elemanlarin iiyelik degerleri 0, kiimeye tam dahil
olanlarin tiyelik degerleri 1, kiimeye dahil olup olmadiklart belirsiz olan elemanlara
ise belirsizlik durumuna gore 0 ile 1 arasinda degerler atanir (Altas, 1999). Dolayisi
ile bulanik kiimedeki elemanlarinin her biri 0 ile 1 arasinda iiyelik degerine sahip
olup, kiime elemanlar1 bu degeri atayabilen bir {iyelik fonksiyonu ile karakterize
edilmektedirler (Altas, 1999). Ornegin bir A bulanik kiimesi genel anlamda asagidaki
gibi gosterilebilir (Altas, 1999);

A= {(x, ,uA(x)), oyle ki xEX} (4.2)
A= Z #ax;) (ayrik bigim) (4.2)
X;EX X
A= f”ATm(sijrekli bicim) (4.3)
X

Bu denklemlerde;

X: uzay kiimesi (kesin kiime)

x: uzay kiimesinin kesin kiime elemanlari

A: bulanik kiime

Ua(x) : x sayisiin A bulanik kiimesindeki tiyelik derecesini ifade etmektedir.

Denklem 4.1 ile 4.3 arasinda verilen ifadeler, bir bulanik kiimenin iyelik
fonksiyonlar1 ile karakterize edilmesini gostermektedir. Bu denklemlerde kullanilan
¥ ve [ isaretleri toplama ya da integral alma anlaminda degil, iiyelik fonksiyonlarinin
birlesimini temsil etmektedirler (Aktas, 1999). Ayrica bdlme c¢izgisi de bolme
yapmak amaciyla degil, sadece bir igaret olarak kullanilmaktadir (Aktas, 1999).
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Bu dogrultuda ilk olarak ayrikli zamanli bulanik kiime 6rnegi verecek olur isek;

ayrik bigimde verilen A bulanik kiimesi = {0/0, 0.2/1, 0.4/2, 0.6/3, 0.8/4,

1.0/5, 0.6/6,

0.4/7, 0.1/8, 0/9}, X={0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9} Kesin say1 uzay kiimesinde sekil

4.2’de ki grafiksel bigimde ifade edilir.

1

0,9

0,8

0,7

0,6

05
0.4

0,3
0,2

0,1
0 I

0 1 2 3 4 5 6 7 8

9

Sekil 4.2 : Ayrik zamanli fonksiyonlu bulanik kiime tiyelik fonksiyonu.

Stirekli zamanli tlyelik fonksiyonuna sahip bulanik kiimeler genellikle licgensel

tiyelik fonksiyonlu ve yamuk iiyelik fonksiyonlu kiimeler olmak {izere iki baslik

altinda incelenmekte olup, p,(x) tiggensel iyelik fonksiyonu, (4.4)

tanimlanmius;

0, x<ay
X—a
! L, oa,<x<a,

az—a;
asz—x

a <x<a
a3—a2' 2= - 3

0, x >a;
ve sekil 4.3°de gorsel olarak ifade edilmistir (Triantaphyllou, 2000).

Ha(X)
1.0

formiiliinde

(4.4)

aQ a’ a, ag a;

Sekil 4.3 : Siirekli zamanli bulanik kiime tiyelik fonksiyonu
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4.2.1.3 Bulanik sayilarda islemler

Bu kisimda bulanik sayilar ile yapilan aritmetik islemler ele alinmistir. Bulanik

sayilardaki islemler bulanik iiggensel sayilar lizerinde gosterilmistir.

A = (a3, ap, as) ve B = (by, by, b3) seklinde iki tiggensel bulanik say1 olsun. A ve B
bulanik sayilarmin esitligi karsilikli biitiin elemanlarinin (liyelik fonksiyonlarinin)
esitligi anlamina gelir. Matematiksel olarak;

A =B & (ay,ay,a3) = (by,by,b3) © a; = by,a, = b,,a; = b; seklinde ifade
edilir.

Matematiksel olarak toplama islemi;

A®B = (a, + by,a; + by, az + bs) seklinde ifade edilir ve sonug yine bir liggensel

sayidir.
Matematiksel olarak ¢ikartma islemi;

A(=)B = (ay — by, a, — by, a3 — b;) scklinde ifade edilir ve sonug¢ yine bir
ticgensen bulanik sayidir.
Carpma ve bdlme islemleri sadece pozitif bulanik sayilar iizerinde tanimlanacaktir.

Pozitif bulanik say1 alt sinir degeri pozitif olan sayidir (Citli, 2006). Bu dogrultuda

carpma islemi matematiksel olarak ifade edilecek olur ise;

A®B = (ay X by, a, X by, a3 X bg) seklinde ifade edilir ve sonug yine bir tiggensel

bulanik sayidir.

Matematiksel olarak bolme islemi ise;

AOB = (al 2 23 ) seklinde ifade edilir ve sonug yine bir iiggensel bulanik sayidir.

b3’ by by
Yukarida ifade edilmis bulunan temel matematiksel islemler disinda ihtiya¢ duyulan
diger bulanik tabanli matematiksel islemler bulanik sayilarda birlesim ve kartezyen

carpim islemleridir. Bu dogrultuda ilgili arastirma kapsaminda gergeklestirilen

hesaplama islemlerinde kullanilan kartezyen ¢arpim islemi matematiksel olarak;

Ur(x,Y) = waxs(x,y) = min(,u i), ug (y)) seklinde ifade edilir.

Bulanik sayilarda birlesim islemi i¢in birden fazla sayida hesaplama yoOntemi
kullanilmakta olup ilgili arastirmada max-min yontemi kullanilmustir. lgili yéntem

matematiksel olarak;
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us(y) = max{min(,u 7 (), up(x, y))} seklinde ifade edilmektedir.

4.2.2 Hata Agaci Analizi (HAA)

Hata Agaci Analizi (HAA), 1962 yilinda Bell Telefon Laboratuvarlarinda,
Minutemen kitalararas1 balistik fiize hedefleme kontrol sisteminin emniyet
degerlendirmesini gergeklestirmek maksadiyla dizayn edilmis bir yaklasimdir
(Oktem, 2006). Tiimden gelimli mantiga dayanan HAA yaklasimi, her diizeyde
tehlike olusturabilecek hatalarin analizini gergeklestiren bir yaklasimdir (Hoyur,
2001). Bir mantik diyagrami araciligi ile eldeki mevcut veriler dahilinde istenmeyen
olaymm kokiindeki sebebe kadar inerek olayr veya kaybi yaratan hatalarin ve
problemlerin olas1 kombinasyonlarinin belirlenmesini saglamaktadir (Hoyur, 2001).
Devaminda da, saptanan hatalarin hata orani verilerini kullanarak zirve olaymn
gerceklesme olasiligini bulmaktadir. (Hoyur, 2001). Tiim bu hatalar1 ve sebeplerini
goriintiilemede ise HAA yaklasiminin kendine 06zgii mantik sembollerinden
yararlanilarak gerceklesmesi istenmeyen zirve olaym soy agact ¢ikarilir (Hoyur,
2001). HAA yaklasimi, sahip oldugu yapist itibar1 ile risk degerlendirmesi

calismalarinda en sik kullanilan yaklagimlar arasinda yer almaktadir.
HAA yaklagimmin baslica avantajlarini siralayacak olur isek (Oktem, 2006);

i)  Ozellikle karmasik sistemlerde ortaya ¢ikmasi muhtemel olasi tiim hatalarin

belirlenmesine yardim eder,

i)  Genel bakis agisin1 kaybetmeden ayni anda tek hata iizerine odaklanmayi

miimkiin kilar,

iii) Analiz neticesinde tespit edilen hatalarin sebebiyet verebilecegi sonuglarin

hangi seviyede olabilecegi hakkinda genel bir bakis agisi saglar,

IV)  Yapilan analiz ile yakilik dereceleri saptanan hatalarin dogurabilecegi

sonuglar1 oldukg¢a hizli sekilde anlamak miimkiindiir,

V)  Tespit edilen olasi tiim hatalarin birbirleri arasindaki etkilesimlerin net bir

bigimde ortaya konulmasini saglar.

vi) Sahip oldugu hiyerarsik yapisi itibart ile olasilik  hesaplarinin

gerceklestirilmesine olanak saglar.
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4.2.2.1 Prensipler ve semboller

HAA’da olaylar ve mantiksal kapilar temel kavramlardir (Oktem, 2006). HAA’da
“ya - yada” yaklagimi lizerine kurulmustur; bir baska deyisle, bir olay ya olusuyordur
yada olusmuyordur (Oktem, 2006). Devaminda olay ifadesi icin dogru veya yanlis
ifadeleri kullanilabilir (Oktem, 2006). Bu ayn1 zamanda ikili mantik temeline dayali
cebirsel terimler 1 (dogru) ve 0 (yanlis) seklinde ifade edilebilecegi anlamina da
gelmektedir (Oktem, 2006).

Bir olayi, bir sistemi ya da siireci en alt bilesenlerine ayirarak inceledigi icin
incelenen sistem veya siirece yonelik iyilestirilme yapmaya olanak saglayacak

adimlarin tespit edilmesine olanak saglar.

Hata agaci1 tasarlanirken kapilar ve olaylar olmak {iizere iki tlir sembol grubu
kullanilmaktadir (Oktem, 2006). Cizelge 4.1’de ifade edilmis olan sembollerden ilk
ticii farkli tiirdeki olaylar ile ilgilidir (Oktem, 2006). Ve ve Veya kapilan cesitli
olaylar arasinda mantiksal baglantilar saglamak icin kullanilir (Oktem, 2006).

Transfer sembolii agaci birkag kiigiik par¢aya bélmek icin kullanilir (Oktem, 2006).

Cizelge 4.1 : Hata Agaci1 Analizinde kullanilan semboller.

Sembol | Isaret edilen Islev

Temel olay Temel olay veya hata

Gelismemis olay Gelismemis durum

Olay Daha temel olaylardan olusan olay

Ve kapis1
ayni anda olusuyorsa olusur

C ¢ikt1 olay1 eger herhangi bir girdi olay1
Veya kapisi .
olusursa meydana gelir

Agacin baska bir yerde daha ileri noktaya
gelistigini gosterir

D C ¢ikt1 olay1 eer biitiin girdi olaylar1 (A ve B)

Transfer semboli
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4.2.3 Kanitsal Sonu¢lama Yaklasimi (KSY)

Kanitsal Sonuglama Yaklasimi (KSY), cok olciitlii yapiya sahip, bilgi eksikligi
ve/veya belirsizliginin mevcut oldugu problemlerin ¢dziimiinde bilgi eksikligi
ve/veya belirsizligini dikkate alarak ¢ok ol¢iitlii degerlendirme sonucunda biitiinlesik
bir deger elde edilmesini saglayarak ilgili problemin ¢6ziimii noktasinda etkili karar

almay1 temin eden bir yaklagimdir.

Karar teorisinde, KSY bilgi eksikligi ve rastlantisallik gibi farkli belirsizlikler altinda
nicel ve nitel dlgiitleri inceleyebilen 6zgiin ve kanitsal bir yapiya sahip Cok Olgiitlii
Karar Analizi (COKA) yaklasimidir. KSY farkli karar analizi, belirleme ve

degerlendirme siireglerinde kullanilmaktadir.

KSY karar teorisi icerisinde yer alan fayda teorisi, kanit teorisi igerisinde yer alan
yapay zeka, istatiksel analiz ve bilgisayar teknolojisi temel alinarak gelistirilmistir.
Belirsizlik durumunda degerlendirme yapabilmek i¢in kanaat yapisini kullanarak
COKA problemleri igerisindeki belirsizlikleri ortadan kaldirabilemek amaci ile
kanaat karar matrisi olusturulmaktadir. Devaminda ise kanitsal sonuglama
algoritmasini, 0l¢iit bazinda yapilimis degerlendirmeleri birlestirerek genele yayilmis
degerlendirme yapabilmek i¢in; kanaat ve akla yatkinlik fonksiyonu kavramlarini,
bilgi eksikligi derecesini Olgebilmek i¢in fayda araligi olusturmak amaci ile

kullanmaktadir.

COKA problemlerinin kami karar matrisi kullanilarak KSY ile modellemesinin

Oznitelikleri su sekilde siralanabilir;

1)  Segeneklerin degerlendirmesi kanaat karar matrisi ile geleneksel Kkarar
matrisinden  daha  giivenilir ve gercege daha uygun olarak

gosterimlenebilmektedir.

i)  Tek sayisal degerler, olasilik dagilimi ve kanaat degerli 6znel yargilar gibi
farkli formattaki verileri sahip olduklar1 belirsizlikleri de dikkate alarak girdi

olarak kabul etmektedir.

Iii)  Mevcut olan tiim bilgilerinin farkli veri tiplerinin nitel ve eksik verilerde dahil
olmak iizere igerisine yerlestirilmesine en yiiksek diizeyde degerlendirme ve

karar verme siireclerine birlestirilmesine izin vermektedir.

iv)  Degerlendirme ¢iktilarinin daha bildirsel bir sekilde temsil edilmesini saglar.
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4.3 Onerilen Yontemin Matematiksel Modeli

Hata tiirleri ile birlestirilmis olan bulanik emniyet degerlendirmesi yapabilmek amaci
ile hata olasilig1, sonug siddeti ve hata sonug olasilig1 parametrelerinin sentezlenmesi
gerekmektedir. Bu noktada denklem (4.5)’de ifade edilmis bulunan bulanik kiime

manipiilasyon formiiliinden istifade edilecektir (Nwaoha ve dig., 2012).
Si=CoE; XL; (4.5)

Bu ifade tiyelik fonksiyonu denklem (3.6) ile ifade edilecek olur ise,

Hs, = Heorpt, = (1§, 1) (4.6)
seklinde gosterilir. ilgili fonksiyonda ki,
Si risk/emniyet degeri
Ci i.ci hata tiirline ait sonu¢ siddetinin bulanik kiimesi
o bilesim operatorii
x kartezyen ¢arpim operatorii
E; i.ci hata tiiriine ait hata sonug olasiliginin bulanik kiimesi
L; 1.ci hata tiirline ait hata olasiliginin bulanik kiimesi
ps, Si'nin i.ci tanimlanmis bulanik ayrik kategorisindeki tiyelik derecesine gore

(ugi(j = 1,2,3,+- 7)) tanimlama fonksiyonu

pg,Einin i.ci tammlanmg bulamk ayrik kategorisindeki tiyelik derecesine gore

(uéi(]' = 1,2,3, -+ 7)) tamimlama fonksiyonu
pr; Limin i.ci tanimlanms bulamk ayrik kategorisindeki liyelik derecesine gore
(/‘ii(i = 1,2,3, -+ 7)) tanimlama fonksiyonu

L, E, C, ve S’nin liyelik degerlerinin se¢imi veya tahmini risk analiz ekibi {iyelerinin
tecriibeleri dahilinde tespit edilmistir. Bu dogrultuda L, E, C, ve S’ye ait liyelik
degerleri, kategorilerini ve dilsel terimlerini sirasi ile ¢izelge 4.2, cizelge 4.3, ¢izelge
4.4, ve gizelge 4.5’de ifade edilmistir (Nwaoha ve dig., 2012).
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Cizelge 4.2 : Hata olasilig1 (L) (Nwaoha ve dig., 2012).

u;’ye ait dilsel Kategoriler

ifadeler 1 2 3 4 5 6 7
Cok sik 0 0 0 0 0 0.75 1
Oldukga sik 0 0 0 0 0 1 .25
Sik 0 0 0 0.75 1 0.25 0
Orta siklikta 0 0 0.5 1 0.5 0 0
Diisiik siklikta 0 0.25 1 0.75 0 0 0
O dulcga distik 025 1 075 0 0 0 0
Cok diisiik siklikta 1 0.75 0 0 0 0 0

Cizelge 4.3 : Hata sonug olasilig1 (E) (Nwaoha ve dig., 2012).

ug’ye ait dilsel Kategoriler

ifadeler 1 2 3 4 5 6 7
Kesin 0 0 0 0 0 0.75 1
Cok kuvvetli ihtimal 0 0 0 0 0 1 25
Kuvvetle ihtimal 0 0 0 0.75 1 0.25 0
Nadir 0 0 0.5 1 0.5 0 0
Zayif ihtimal 0 0.25 1 0.75 0 0 0
Oldukga zayif ihtimal ~ 0.25 1 0.75 0 0 0 0
Cok zayif ihtimal 1 0.75 0 0 0 0 0

Cizelge 4.4 : Sonug siddeti (C) (Nwaoha ve dig., 2012).

pc’ye ait dilsel Kategoriler

ifadeler 1 2 3 4 5 6 7
Felaket 0 0 0 0 0 0.75 1
Cok ciddi 0 0 0 0.5 1 0.25 0
Ciddi 0 0.25 1 0.5 0 0 0
[hmal edilebilir 1 0.75 0 0 0 0 0

Cizelge 4.5 : Emniyet degerleri (S) (Nwaoha ve dig., 2012).

Us’ye ait dilsel Kategoriler

ifadeler 1 2 3 4 5 6 7
Zayif 0 0 0 0 0 0.75 1
Orta 0 0 0 0.5 1 0.25 0
Iyi 0 0.25 1 0.5 0 0 0
Miikemmel 1 0.75 0 0 0 0 0
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Cizelge 4.5’de “zayif”, “orta”, “iyi”, ve “miikkemmel” seklinde ifade edilen dilsel

emniyet terimlerini emniyet skorlari ile eslestirebilmek i¢in (Nwaoha ve dig., 2012),
Szaylf = CylleLOE§iiph€SiZ X Loldukga stk
Sorta = CkritikOEoldukga muhtemel X Loldukga stk (4-7)
Siyi = CmarjinaIOEbeklenmedik X Ldiisiik
Smiikemmet = Cinmal editebitirOEkuvvetie bekienmedik X Leok diisiik

Si degerlerinin elde edilmesinden sonra her bir degerin ¢izelge 4.5’de ifade edilmis
dilsel ifadelere ne derece yakin veya uzak oldugunu tespit edebilmek amaci ile S;
degerleri ile emniyet terimleri arasinda ki mesafeler asagida ifade edilmis formiil

yardimu ile saptanirlar (Nwaoha ve dig., 2012).
s 2070) =[S0, = )]
dip(S;, orta) = [ Ll(#éi B 'u(])-rta)z]l/z g
dis(S i) = [ Zea (1, - Mijyi)z]l/z

. , 21'/2
di4(S;, mikemmel) = [2]7‘=1(.uéi - nuiniikemmel) ]

Aralik degerleri hesaplandiktan sonra en kiiglik aralik degeri dij, a;; parametresini
hesaplamak i¢in segilir. Sj degerinin emniyet seviyesini daha iyi bir sekilde ifade
edebilmek amaci ile S; degerinin ve emniyet terimlerinin arasinda 1 goreceli

mesafenin tersi (a;;) normalize edilerek yeni g indeksi elde edilir (Nwaoha ve dig.,

2012).
;=1 i, / j=1.234 (4.9)
dy

Eger d;; degeri sifir ise i degeri 1’e esittir ve diger degerler sifirdir. Diger
durumlarda g su sekilde hesaplanir,
— %ij =
lBij - 4 ] = 1l2l3I4 (410)

m=1 im
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Bii (1=1,2,3,4) degerleri S; degerinin j.ci emniyet terimine aitlik derecesini ifade
etmektedir. Bu dogrultuda,

S(S1) = A{(Bir, zayif), (Biz, orta), (Biz, iyi), (Bis, mikemmel)} (4.11)
ifadesi yazilabilir.

Eger analizi yapilan operasyona yonelik yapilan risk/emniyet degerlendirme
analizinde birden fazla hata tiirii tespit edilir ise KSY kullanilarak biitiinlesik
risk/emniyet degeri tespit edilmeye c¢alisilir. Bu dogrultuda, KSY’nin genel
mekanizmas1 iki farkli hata tiiri i¢in yapilan degerlendirmeler sonucunda tespit
edilen risk/emniyet degerlerinin (S(Si1) ve S(Si2)) ne sekilde birlestirilecegi ile ilgili

olarak matematiksel adimlar agsagida sirasi ile ifade edilmistir.

Oncelikle denklem 4.12’de matematiksel islemlerde kullanilacak Si; ve Si

risk/emniyet degerleri ifade edilmistir (Nwaoha ve dig., 2012).
S(Si) = {(ﬁ}il,zaylf), (,35?“, orta), (/3;1, iyi), (ﬁg’il,mﬁkemmel)}

S(Siz) = {(Bs,,, zayif), (Bé,, orta), (B3, iyi), (B, mikemmel)}  (4.12)

S(Si1) ve S(Sip)’ye ait goreceli agirliklar sirasi ile wy ve wy’dir. S(Sij1) ve S(Sip) igin

olasilik yogunluklari (Nwaoha ve dig., 2012),

Sitm = w1fs, m=12,3,4 (4.13)
Sizm = WP, m = 1,2,3,4 (4.14)

formiilleri ile belirlenir. Bununla beraber,
SllH = 1 — Wy =W, (415)
SlZH = 1 - Wl = WZ (416)

formiilleri araciligi ile diger hata tiirlerinin degerlendirme igerisinde 6nem degerini

gbsteren S, Ve S,y tespit edilmektedir.
San =wi(1-3,82) (4.17)
Son =wi(1-33,52) (4.18)

formiilleri ile hesaplanan S,; Ve S,,5 degerleri, S(Si1) ve S(Siz) degerlendirilmesinde

atanmamis bagimsiz arta kalan kanaat degerlerini ifade etmektedir.
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Sitn = Sun + San (4.19)
Sion = E + S;H (4-20)

formiilleri ile hesaplanan Sjjy ve Spn, S(Si1) ve S(Si2) alt kiimesinin olasi
eksikliklerini temsil etmektedir. Birlestirilmis olasilik yogunluklari Si, ve Sy, temel

olasilik yogunluklari Sjim Ve Sizm Ve Siin Ve Sioy kullanilarak (Nwaoha ve dig., 2012),

Sim = K(SnmSiZm + SiimSizn + SiZmSilH)rm =1234 (4.21)
Sin = K(SilHSiZH) (4-22)
-1
K=|[1- Z%=1 Z;}i’=1 SilTSiZR (4-23)
R#T

formiilleri ile hesaplanir.
Birlestirilmis deger ise

pm =S = 1234 (4.24)
formilii ile hesaplanir. HAA analizi ile tespit edilmis olan hata tiirlerinin

risk/emniyet seviyelerini tespit etmek i¢in bulanik emniyet tahminlerinin kesin

degerleri, 6ncelik deger formiiliinii ifade eden denklem (4.25) yardimi ile hesaplanir.

Qi =Xm=1 5" XV (4.25)
Hgili formiilde Vi, V2, V3, V4 degerleri (Nwaoha ve dig., 2012),
v, V3 v,
V = V =7 V =, = 1

olacak sekilde ifade edilir. V{,V;, V3 veV, degerleri sirasi ile ¢izelge 4.5’ de ki
emniyet ifadesinin dilsel terimleri olan zayif, orta, iyi ve miilkemmel’ in 6lgeksiz
degerlerini temsil etmekte olup, ilgili degerler su sekilde hesaplanmaktadir (Nwaoha
ve dig., 2012);

V! =1[0,75/(0,75 + 1)] X 6 + [1/(0,75 + 1)] X 7 = 6,571

V) =10,5/(0,5+ 1+ 0,25)] x 4 + [1/(0,75 + 1 + 0,25)] X 5
+1[0,25/(0,5 + 1 + 0,25)] X 6 = 4,854

V) =[0,25/(0,25+ 1+ 0,5)] x 2 + [1/(0,25 + 1 + 0,5)] X 3
+1[0,5/(0,25 + 1+ 0,5)] x 4 = 3,141

V) =[1/(1+0,75)] x 1 +[0,75/(1 + 0,75)] X 2 = 1,428
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Vi, V,, Vs ve V) degerleri araciligi ile hesaplanan Vi, Vy, V3, ve V4 degerleri yerine
koyuldugunda formiil denklem (4.26)’da ki (Nwaoha ve dig., 2012),

Qi =0217 X B + 0,478 X £ + 0,739 X £ + 1 x & (4.26)

halini alir. Q; (i = 1, 2, 3. .. n) i. hatanin Oncelik degerini ifade etmekte olup, i.
hatanin risk derecesini ifade etmektedir. Diisiik riskli hatalar yiliksek oncelik degerine

sahip olacaktir ya da tam tersi sekilde de diisiiniilebilir.

Yontemsel altyapisi detayli olarak ifade edilmis olan yontem araciligi ile personel,
gemi ve c¢evre i¢in gerek hata tiirleri gerekse de operasyonun geneline yonelik
yapilmis olan risk degerlendirmesi neticesinde saptanan risk degerleri igerisinden
kabul edilebilir degerler arasinda olmayanlarin kabul edilebilir degerlere
indirgenebilmesi i¢in RKSler uygulanmak zorundadir. Bu dogrultuda, dncelikle sekil
4.4’de sunulmus olan RKS hiyerarsik yapisida dikkate alinarak RKS havuzu
olusturulmustur. Devaminda ise, uygulanmasi gereken RKSlerin neler olabilecegi ve
hangi RKSlerin uygulanabilir olduguna karar verilmesi noktasinda fayda/etki ve

maliyet analizi kullanilmistir.

Olusturulmus olan havuz icerisindeki RKSlerin Onceliklendirilmesinde istifade
edilen fayda/etki ve maliyet analizininde RKS’lerin fayda/etki degerlerinin
saptanabilmesi amaci ile Celik ve Kandakoglu tarafindan 2012 yilinda énerilmis olan
strateji Onceliklendirme c¢alismasinda kullanilmis ve ¢izelge 4.6’da sunulmus olan

fayda/etki diizeyleri referans alinmstir.

Cizelge 4.6 : RKS etki diizeyleri (Celik ve Kandakoglu, 2012).

RKS etki diizeyi Sembol Etki degeri
Etkisiz 0
Cok zayif o 1
Zayif ° 3
Orta A 5
Giiglii i 7
Cok giiclii | 9

Fayda/etki ve maliyet analizinde degerlendirmesinde maliyeti olusturabilecek

kalemler arasinda dokiimantasyon maliyetleri, egitim maliyetleri, 6nleyici donanim

47



maliyetleri, denetim ve bakim, tasarim ve insa, indirgenmis ticari kullanim,
operasyonel kisitlar (azaltilmis makine yiik ve hiz), vb. maliyetler yer almaktadir.
Tespit edilmis RKSlerin maliyet degerleri ¢izelge 4.7°de gosterilmis olan maliyet
Olcek degerleri dogrultusunda tespit edilmistir.

TEHLIKELERIN ORTADAN KALDIRILMASI

Eger uygulanabilir degil ise

NS

TEHLIKELI OLANI DAHA AZ TEHLIKELI OLANLA DEGISTIRMEK

Eger uygulanabilir degil ise

NS

TEHLIKELERI iZOLE ETMEK

Eger uygulanabilir degil ise

NS

MUHENDISLIK ONLEMLERINI UYGULAMAK

Eger uygulanabilir degil ise

NS

IDARI ONLEMLER-GUVENLIK VE SAGLIK ISARETLERI

Eger uygulanabilir degil ise

NS

KiSISEL KORUYUCU DONANIMLAR ve KIYAFETLER KULLANMAK

DAHA IYI BIR KONTROL SECENEGI BULANAK KADAR DEVAM ET

Sekil 4.4 : Risk Kontrol Segeneklerinin Hiyerarsik Diizeni.

Cizelge 4.6 ve cizelge 4.7°de verilmis olan fayda/etki degerleri ve maliyet degerleri
kullanilarak, oncelikle RKSlerinin hatalar {izerindeki diizeltici etki degerleri
saptanmistir. Devaminda ise, RKSlerin diizeltici etki gostermis oldugu tiim hatalar
icin her bir hatanin hata etki degeri ile RKSnin etki degeri carpilmis ve etki
gostermis oldugu tiim hatalarin ¢carpim degerleri toplanarak toplam etki deger elde

edilmistir.
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Cizelge 4.7 : Maliyet 6l¢ek degerleri.

Maliyet Etki degeri Maliyet aciklamalari

Dokiiman bazinda yapilmasi gereken

Cok diisiik 1 degisiklik ve/veya giincellemeler

Diistik 3 Personel isglicii ve/veya mesai ihtiyaci
Gemi personeline yonelik egitim

Orta 5 programlari, 6nleyici veya uyarict
donanim ihtiyaclari

Operasyonel kisitlar (azaltilmis makine

Yiiksek ! yiik ve hiz) getirilmesi

Tasarim ve insa odakli degislikler

Gok yitksek 9 gerceklestirmek

Sonrasinda her bir RKSnin maliyet degeri ¢izelge 4.7°deki maliyet degerlerine gore

K fayda/etki

atanara -
maliyet

degeri bulunmustur. Her bir RKS i¢in bulunan bu degerler

normalize edilerek 0-1 araliginda bir deger saptanmis ve saptanan bu degere gore
havuzdaki RKSler onceliklendirilmistir. Her hangi bir hatanin olas1 olusumu neticesi
ile ortaya c¢ikabilecek kabul edilemez risk seviyesinin kabul edilebilir degerlere
indirgenebilmesi i¢in kullanilacak RKSlere karar verilmesi asamasinda bu
onceliklendirmeden istifade edilecektir. Cizelge 4.8’de fayda/etki ve maliyet

analizinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in 6rnek bir hesaplama ¢izelgesi sunulmustur.

Cizelge 4.8 : Ornek fayda/etki ve maliyet analizi hesaplamasi.

Hata etki degeri RKS; Carpim RKS, Carpim

Hata#1 0,2 A 1,0 [ | 1,8
Hata#2 0,3 ° 0,9

Hata#3 0,5 mi 3,5 o 0,5
RKS Fayda 54 2,3
RKS Maliyet 5 1

RKS F/IM 1,08 2,3

RKS Normalizi 0,320 0,68

RKS Onceliklendirme 2 1

Ornek incelendiginde RKS2nin fayda degeri RKS1’in fayda degerinden daha kiigiik
olmasma karsin maliyeti RKS1’¢ nazaran ¢ok daha diisiik oldugu i¢in ilk

uygulanacak RKS olarak karsimiza ¢ikmistir.
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5. DENIZCIiLiK ENDUSTRISi UYGULAMASI

Uluslararast Denizcilik Orgiitii tarafindan 6nerilmis olan BED ve genel risk
degerlendirme kurallar1 ¢ergevesi igerisinde hazirlanmis olan ve boliim 4’de detayh
olarak anlatilmis olan karar verme yaklasiminin uygulama asamasinda uluslararasi
tasimacilik yapan ¢ farkli denizcilik firmasinda ¢alismalar yiiritilmistir.
Denizcilik firmalar1 biinyesinde gemi operasyonel siireclerine yonelik yiiriitiilen
calismalarda “yag/vakit alim operasyonu” vaka analizi gerceklestirilecek operasyon
olarak se¢ilmistir. Bu dogrultuda, boliim 5.1°de yag/yakit alim operasyonuna yonelik
genel bilgiler ve ilgili operasyonun emniyetli bir sekilde yiiritiilebilmesi igin
oncesinde, esnasinda ve sonrasinda alinmasi gereken emniyet tedbirleri, yapilmasi
gereken kontroller detayli olarak ifade edilmistir. Bolim 5.2°de de yag/yakit alim
operasyonu esnasinda ortaya c¢ikabilecek olasi hatalar HAA yontemi kullanilarak
tespit edilmis olup ilgili operasyona ait hata agaci diyagrami ortaya konulmustur.
Devam eden diger alt boliimlerde ise sirasi ile hatalarin bulanik modellenmesi, risk
kontrol segeneklerinin belirlenmesi ve fayda/etki ve maliyet analizi adimlari sirasi ile
anlatilmis olup yapilan uygulama caligmasi neticesinde bulunan sonuglar detayl

olarak ifade edilmistir.

5.1 Genel Operasyonel Bilgiler

Bagta geminin ilerlemesini saglayan giicii lireten ana makineler olmak iizere gemi
platformu biinyesindeki pek ¢ok ana ve yardimci sistemlerin (ana makine, dizel
jeneratorler, kazanlar, acil durum jeneratorleri, vb.) ¢alisabilmeleri i¢in yag ve yakita
gereksinimleri bulunmaktadir. Gemi platformunun saglikli bir sekilde idare
edilebilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan yakit miktar1 son derece yiiksek olup, giiniimiizde
gemi giderlerinin % 70’lik boliimiinii yakit giderleri olusturmaktadir. Oyle ki yiiksek
tonajl1 tanker gemisi platformlarinda agir fuel oil tank kapasiteleri 4500 m?, dizel oil
tank kapasiteleri 600 m? seviyelerine ulasmis bulunmaktadir. Diinya ticaretinin %
80’inin denizyoluyla ger¢eklestigi gercegi de gz Oniine alindiginda diinya denizleri

tizerinde tagimacilik yapmakta olan gemiler tarafindan ihtiya¢ duyulan yag ve yakit
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miktarlart son derece ciddi rakamlara ulastigi soyleyebilmek miimkiindiir. Dolayis1
ihtiya¢ duyulan bu miktarlarin temini amaci ile gerceklestirilen yag/yakit alim
operasyonlar1 gemi platformu lizerinde en sik gergeklestirilen operasyonlarin basinda
gelmektedir. Bu noktada, gemi platformlari tizerinde gergeklestirilmekte olan yag ve
yakit ile ilgili her tiirlii operasyonun (ikmal, depolama, tanklar arasi transfer)
emniyetli bir sekilde yiiriitiilmesi son derece hassas bir konu haline gelmistir. Oyle ki
yag/yakit alim operasyonu; gemi platformu lizerinde gerceklestirilen hayli karmasik,
operasyonel siirecin dncesi ve sonrasi da dahil olmak iizere baslangicindan bitigine
kadar her bir yonetim asamasi pek ¢ok farkli ulusal ve uluslararasi kural (IMO, 2005)
ile belirlenmis ve olusabilecek her tirlii yag/yakit tasintisinda uygulanacak
yaptirimlarin son derece acimasiz oldugu bir operasyondur. Cevre, gemi ve gemi
personeli i¢in tehlikeler arz eden yag/yakit alim operasyonuna yonelik getirilmis olan
ulusal ve uluslararasi standartlara ne derece riayet edildigi; sirket i¢i denetimlerle,
klas kuruluslarinca gergeklestirilen denetimlerinde, liman ve terminallerde
gerceklestirilen bayrak ve liman devleti denetlemelerinde kontrol edilerek bu konuya
gosterilen hassasiyet her gecen giin artarak devam etmektedir. Bunun paralelinde,
Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii’niin Denizlerin Gemilerden Kirlenmesini Onleme
Uluslararas1 Sozlesmesi, “The International Convention for the Prevention of
Pollution from Ships - MARPOL” (IMO, 2005), iizerinde gergeklestirmis oldugu
yenilikler ve liman devletlerinin kendi karasulari igerisinde gegerli olan ulusal
kurallarda ki yaptirimlarinin daha da katilasmasi ile beraber gemi isletmecileri ve
armatorlerin yiikiimliiliiklerine kars1 gostermis olduklar ciddiyet her gegen giin daha

da arttirmaktadir.

Glinlimiizde her ne sebeple ortaya ¢ikmis olursa olsun, ¢evre kirliligine sebebiyet
verebilecek tiim tehlikeli olusumlarin ortaya ¢ikma olasiligini en aza indirebilecek
emniyet tedbirlerinin gelistirilmesi, tasarlanmasi ve uygulanmasi iizerinde yogun
vakit harcanmaktadir. Ancak tim bu kural, sozlesme, yaptirnmlar ve emniyet
tedbirlerine ragmen yag/yakit alim operasyonu kaynakli ¢evre kirlilikleri, personel
yaralanmalart ve gemi platformu bilinyesinde olusan zararlar hala ciddi
seviyelerdedir. 2010 ile 2011 yillan igerisinde 20 aylik bir siire zarfinca Gard AS
sirketi biinyesinde kayit altina alinan yag/yakit alim operasyonu kaynakli 350 kaza
tespit edilmistir (Gard, 2011). Tespit edilen kazalarin biiyiik bir cogunlugu cevre

kirliligine yol agmis ve cevre kirliligine yol acan gemilerin sahiplerine ciddi cezai
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muayedeler uygulanmistir. Ornegin, Amerika Birlesik Devleti karasular igerisinde
yakit alimi gergeklestirilen bir gemiden bes litre yakitin frengi deliginden denize
sizmasi neticesinde gemiye 3000$ ceza kesilmistir (Gard, 2011). Bir diger gemi ise
Texas aciklarinda yakit alimi gergeklestirirken 1000 litre yakitin deniz yiizeyine
yayilmasi sebebi ile 180.000$ ceza 6demek zorunda kalmistir (Gard, 2011). Tiirkiye
karasular1 igerisinde gergeklestirilen bir yakit alim operasyonu esnasinda tespit
edilemeyen miktarda yakitin denize tasmasi sebebi ile operasyonu gergeklestiren
gemiye 45.000$ ceza kesilmistir (Gard, 2011). Bu ve buna benzer birgok farkli yakit

tasint1 kazasini ve bunun neticesinde kesilen cezalar1 6rneklemek miimkiindiir.

Yag/yakit alim operasyonlar1 genel yapisi itibari ile Oncesi, esnasi ve sonrasi olmak
lizere iic asamal1 ve barg, gemi, terminal ve liman devleti idari otoritesi arasindaki
iletisim aginin en iist diizeyde olacak sekilde yonetilmesi gereken bir operasyondur.
Operasyon Oncesinde yapilmasi gerekenler 6ncelikle liman devleti idari otoritesinden
gerekli izinlerin alinmasi ile baslar. Gerekli izinler alindiktan sonra ise barg gemiye
yanasmadan once gerekli emniyet tedbirlerini (ICS ve dig., 2006; Fleet Management,
t.y.); (i) Bargin yakit alacak gemiye yanagmaya gitmek i¢in gerekli miisaadeleri almis
olmasi, (i1) usturmacgalarin kondisyonlarinin iy1 olmasi, (ii1) Bargtan gemiye yapilan
baglantida elektrik yalitimini saglayacak ekipmanlarin yerinde ve kondisyonunun 1yi
olmasi, (iv) Yakit hortumlarimin kullanilacak hizmete uygun ve iyi durumda olmasi,
vb.) almas1 gerekmektedir. Bunun paralelinde de gemi platformu {izerinde de
alinmas1 gereken emniyet tedbirlerinin ((i) operasyon esnasinda gorevde olmasi
gereken personelin sorumluluklarini biliyor olmasi, (ii) kontrol, havalandirma ve
tagint1 araclarinin, pompalarinin, kapama valflerinin yerlerini igeren yakit transfer
planinin yakit alim istasyonu mahalline asilmasi, (iil) gemi ve bar¢/terminal arasinda
emniyetli gecis/giris diizeninin saglanmasi, (iv) Gemi, bar¢ ve terminalde mevcut
olan yangin hortumlar1 ve yangin sondiirme ekipmanlariin kullanima hazir olmasi,
(v) Bar¢/Terminal ve gemi arasinda ve gemi personeli arasinda etkili haberlesme
kurulmasi, (vi) biitin frengilerin esnek plastik tapalar ile etkili bir bi¢imde
tapalanmasi, (vil) Baslangic devre sirasinin, valflerin kontrol edilmesi ve
kullanilmayan yakit baglantilarinin korlenip, tamamen civatalanmasi, (viii) Transfer
hortumunun uygun olarak donatilmasi ve tamamen civatalanmasi, (ix) Yik sistem,
makina dairesi sintine ve yakit devrelerine bagli borda ¢ikis valflerin kapatilmasi, (X)

Yag/yakit sizintisina karst kullanilacak olan acil miidahale temizlik malzemeleri
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derhal kullanim i¢in hazir olarak bulunmasi, (xi) Sigara icme odalarmin belirtilmis
olmasi ve sigara igme kisitlamalarinin izlenmesi, (xii) Ciplak ates/isik kurallarina
riayet edilmesi, (xiii) Yasam mahallindeki biitiin harici kapilarin ve kaportalarin
kapali olmasi, (xiv) Numune alma kabinin numune flansina gerektigi gibi bagh
olmasi, vb.) yerine getirildiginden emin olunmalidir. Bu dogrultuda gemi
platformunda operasyona hazirlik sathasinda basmiihendis makine bolimii
personelini toplayarak, gerceklestirilecek yag/yakit alim operasyonu ile ilgili
yapilacaklarin genel hatlari ile ortaya koyulacagi bir emniyet toplantis1 diizenlemesi
gerekmektedir. Yapilacak olan bu toplantida, operasyonun yliriitiilmesi i¢in gerekli
personel tespit ederek, her bir personelin sorumluluklarini net bir bigimde
cizilmelidir. Beraberinde, operasyon esnasinda boru baglantilarinin ve deniz ylizeyini
stirekli kontrol edilmesi gerektigi, operasyon disinda baska hicbir is ile mesgul
olunmamasi gerektiginin net bir sekilde ifade edilmesi gerekmektedir. Ayrica,
giindiiz saatleri disinda yapilan yag/yakit operasyonlarina baslamadan 6nce ise gemi
platformu iizerinde ki Onemli noktalar, boru baglant1 alanlar1 (gemi ve barg
tizerindeki), bar¢ lizerindeki yakit transfer bolgesi, gemi ilizerindeki yakit alim

bolgesi 1yi sekilde aydinlatilmasi saglanmalidir.

Operasyona Oncesinde barg/terminal ve gemi tarafindan alinmasi gereken emniyet
tedbirleri yerine getirildikten sonra operasyonun baslanmasi ig¢in izin verilir.
Operasyon bagladiktan sonra operasyonun emniyetli bir sekilde yiirlimesine
saglayabilmek amaci ile gorevli personel tarafindan sorumluluklart dahilindeki tiim
kontrollerin aksatilmadan ytiriitiilmesi gerekmektedir. Yapilmasi gereken kontroller

siralanacak olur ise;

i) Ik anda tanka yakit transferinin basladig: tespit edilmelidir. Devaminda ise
yakat transferi gergeklestirilen tanklardan her bes dakikada bir iskandil alinmali

ve tankin dolmasi yaklastik¢a iskandil alma sikliklar arttirilmalidir.
i)  Tank hava firarlar siklikla kontrol edilmelidir.

iiil)  Operasyon esnasindaHidrojen Siilfiir (H,S) gazinin miktarini 6lgmekle sorumlu
personelin 6l¢lim cihazini kullanabilecek yeterlilikte olmali ve diizenli araliklar

ile yakit tanklar1 ve ¢evresindeki H,S orani 6l¢iilmelidir.

iv)  Yakit transferi esnasinda tanklar aras1 degisim yapilirken valfler ve devreleri

kontrol edilmelidir.

54



v)  Tanklar %95 doldurulacaksa en az %90 seviyeden sonra yiikleme kapasitesinin

emniyetli degere diisiilmesi talimati verilmelidir.

vi) Yiikleme operasyonu sonunda, terminal/bar¢ devrelerini karar verilen

maksimum basinca uygun bir basingta siizdiiriilmelidir.

vii) Barctan tank Ol¢limleri alinmali ve yakit pompalama debisi muhakkak

Ogrenilmelidir.

Bunlarin  disinda, eger yag/yakit alim operasyonu yagmurlu havalarda
gerceklestirilmek zorunda ise basmiihendis deniz kirliligini 6nlemeye yonelik
denetimlerini giiverte tizerinde ki gozcii sayisini arttirarak genisletmelidir. Giiverte

tizerinde bulunan tiim frengiler frengi tapasi ile kapali oldugundan emin olmalidir.

Istenen miktarda yag/yakit alimi gerceklestirildikten sonra operasyon sonlandirilir.
Ancak yag/yakit aliminin sonlanmasi operasyonunda sonlandi§i anlamina
gelmemektedir. Bu asamada da operasyonun emniyetli bir sekilde sonlandirilmasi

saglayacak son islemler yerine getirilmelidir. Bu islemler;

i)  Barg/Terminal ve gemideki yakit tanklarindan iskandil alinarak, ikmali

gerceklestirilen yag/yakit miktarinda mutabik kalinmasi,
i) Numune alma prosediiriiniin tamamlanarak, bar¢ numunesinin teslim edilmesi,

i)  Yag/yakit alim devrelerinin  bosaltilarak dreyn edilmesi ve yakit

istasyonumanifoldu devre dreynlerinin kérlenmesi,

iv)  Yakit istasyonu manifoldunun kor flenglerinin takilarak tiim saplamalarinin

tamamlanmasi,
v)  Yakiat barcinin emniyetli bir sekilde gemiden avara olmasinin saglanmast,

vi)  Operasyon yagmurlu bir havada gerceklestirilmek zorunda kalindi ise giiverte
tizerinde birikmis olan yagmur sularina higbir sekilde yag/yakit
karigmadigindan emin olunduktan sonra agilarak yagmur sular frengilerden

tahliye edilmesi seklinde siralanabilir.

Yag/yakit alim operasyonunun her asamasini emniyetli bir sekilde yonetimini
saglayacak islemler net bir sekilde ifade edilmis olmasina ragmen, alinan emniyet
tedbirlerinde ki yetersizlikler, operasyonun dogasi yapisi itibart ile sahip oldugu

riskler, operasyonu yiiriitiilen personelin sorumluluklarini tam anlami ile yerine
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getirmemesi ya da almig oldugu egitimin operasyonu emniyetli bir sekilde
yiirlitebilmesi i¢in yetersiz olmasi ve daha buna benzer bir¢ok farkli sorun operasyon
esnasinda hata olusumuna zemin hazirlamaktadir. Dolayisi ile bu boliimiin devam
eden ilgili alt boliimlerinde yag/yakit alim operasyonuna yonelik gergeklestirilecek
risk degerlendirmesi ile operasyonel siirecin emniyetli bir sekilde yiiriitiilmesini
tehdit eden olasi hatalar tespit edilerek, hata olusumunu en azlayacak RKSlerin

tespiti saglanacaktir.

5.2 Hata Agaci Analizi

Calismanin uygulama asamasinda vaka analizi olarak se¢ilmis yag/yakit alim
operasyonuna yonelik olast tiim hatalarin tespit edilebilmesi amaci ile uluslararasi
deniz tagimaciligi yapmakta olan gemi isletme firmalarinin biinyelerinde uygulama
calismalar yiirtitiilmistiir. Gergeklestirilen uygulama calismalar1 dahilinde 6ncelikle
yag/yakit ilgili sirketlerin biinyesindeki kaza raporlari, tehlikeli olusum raporlar1 ve
risk degerlendirme dokiimanlari incelenerek olasi tiim hatalar tespit edilmistir.
Devaminda, ilgili sirketlerin teknik departmaninda, operasyon departmaninda ve
saglik, emniyet, cevre ve Kkalite departmaninda gorev yapmakta olan uzman
kisilerden olusturulmus bir ekip ile beraber tespit edilen olas1 tiim hatalar detayli bir
sekilde degerlendirilerek; incelenen rapor ve dokiimanlarda mevcut olmayan diger
olas1 hatalarin neler olabilecegi ve incelenen rapor ve dokiimanlarda mevcut olupta
bir hata olarak adlandirilamayacak ya da ihmal edilebilecek hatalar belirlenmistir.
Yapilan tiim hata tespit, degerlendirme ve revize etme ¢alismalarinda HAA
yaklasimi kullanilarak zirve olaym (operasyonel zaafiyet) olusumuna sebebiyet
verebilecek olasi tiim hatalar birbirleri ile olan etkilesimlerinin net bir bigimde

goriilebilecegi hiyerarsik bir yap1 dahilinde ifade edilmistir.

Yapilan tiim bu inceleme ve degerlendirmeler neticesinde Yyag/yakit alim
operasyonunu sekteye ugratabilecek olabilecek olasi hatalarin basinda Teknik
hatalarin (T) geldigi saptanmistir. Teknik hatalarin en basinda ise alinacak yag ve
yakit alimi ile ilgili gergeklestirilen transfer planlama hatast (T1) gelmektedir.
Transfer planlamasi esnasinda yapilan yakit miktar: hesaplama hatasi (T11), yakitin
alinacag1 tanklarin swrasumin hatalt yapilmast (T12), iskandil kayitlarimin yanls
tutulmasi (T13), Ve gemi trim kayitlarimin hatalr olmast (T14) operasyonun isleyisini

biitiinii ile bozabilecek dnemli hatalardir. Bunun beraberinde operasyonun genelinde
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yiritillecek tim islemlerin  emniyetli bir sekilde gergeklestirilebilmesini
saglayabilmek amaci ile yapilan yonetimsel planlama siirecinin hatali (T,) olmasi da
bir diger 6nemli hatadir. Yonetimsel planlama igerisinde ortaya c¢ikabilecek olasi
hatalar arasinda operasyonda gorev alacak personelin sorumluluklarint bilmemesi
(T21), operasyon emniyet kontrol listesinin eksik gozden gegirilmesi (To2), alinan
emniyet tedbirlerinin yetersiz olmas: (T23) ve personelin ¢alisma saatlerine riayet
edilmemesi (T»4) gelmektedir. Tlgili hatalar icerisinden dzellikle emniyet tedbirlerinin
yetersiz olmasi (T23); barcin gemiye emniyetli olarak baglanmamast (T231), gemi ve
bar¢ arasi gegis diizeninin emniyetli olmamasi (T232), statik elektrik yalitiminin
yapumamast (To33), yakit alim istasyonunda aydinlatma diizeyinin yetersiz olmasi
(T234), ikaz levhalarmin goriiniir bir yerde olmamast (Toss), yakit alim hortumlarinin
iyi kondisyonda olmamast (Ta3), numune alma fleng ve kabimin gerektigi gibi
baglanmamis olmast (Tp37); personel, gemi ve ¢evre agisindan ciddi tehlikeler
olusumuna neden olabilecek eksikliklerdir. Teknik hatalar grubu altina giren bir
diger 6nemli hata ise genel iletisim hatast (T3) olup, bu hatanin altindaki temel
hatalar sirasi ile iletisim ekipmanlarimin yetersizligi (T31), bar¢ ve gemi arasi
koordinasyon eksikligi (Ts2), sorumlu personeller arast iletisim eksikligi (Ts3), ve
acil durul iletisim isaretlerinin bilinmemesidir (T34). Bu seviyeye kadar tespit edilmis
olan hatalarin hata agaci diyagraminin teknik hatalar seviyesi EK B/Sekil B.1’de

gorsel olarak ifade edilmistir.

Diger taraftan operasyon esnasinda ortaya ¢ikabilecek bir diger onemli hata ise
mekanik uygunsuziuklardwr (M). Yag/yakit alim operasyonunun emniyetli bir sekilde
yiiriitiilebilmesi i¢in ihtiya¢c duyulan sistemlerin saglikli bir sekilde g¢alismasi ve
sistem giivenilirlik seviyesinin miimkiin oldugunca yiiksek olmasi son derece 6nemli
hususlar arasinda yer almaktadir. Dolayisi ile seviye kontrol sistemi arizasi (M)
operasyonel siireci etkileyebilecek onemli arizalardan biridir. Bu arizanin temelinde
ise sistem kalibrasyon ve gosterge hatasi (M11) ve devrede olusan hava ve basing
dalgalanmalart (M12) gelmektedir. Bir diger 6nemli hata uzaktan kumanda sistemi
arizast (My) olup, kumanda iinitesi arizasi (My1), kumanda anahtart arizast (Myy),
enerji kaynagr arizast (Mp3) olast temel nedenlerdir. Uyari/ikaz sistemi arizast da
(M3) operasyonel siireci etkileyebilecek diger Onemli arizalardan birisidir. Bu
arizanin olusumuna neden olabilecek olan temel hatalar kablo arizasi (Masy),

seviye/derece ikaz sensorii arizasidir (Msp). Yakit devresi valf ve baglanti grubu
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arizalart (My) da operasyonu sekteye ugratabilecek onemli arizalardan biri olup,
asmmig valf yuvalart (Ma1), valf sapr kirldmast (My2), sizdirmazilk elemant arizast
(Mgy3), gevsek stkilmis civata ve somunlar (My4) olasi temel hatalar olarak karsimiza
cikmaktadir. Mekanik uygunsuzluklarin ifade edilldigi hata agaci diyagrami EK
B/Sekil B.2’de gorsel olarak ifade edilmistir.

Yag/yakit alim operasyonu esnasinda uyulmasi ve uygulanmasi gereken bir¢ok farkli
prosediir, herhangi bir acil durum olusumuna kars1 alinacak 6nlemlerin ifade edildigi
planlar, semalar ve benzeri bir¢ok farkli dokiiman ile her asamasinin kontrol altinda
tutulmaya calistig1 bir operasyon olmasi sebebi ile ilgili operasyonun yiiriitiilmesi
esnasinda prosediirel eksikliklere de (P) sik¢a rastlanmaktadir. Prosediirel eksiklikler
incelendiginde, gergeklestirilen emniyet toplantilarimin verimsiz ge¢mesi (P1) One
cikan eksikliklerin basinda gelmektedir. Eminyet toplantilarinda verimliliginin st
diizeye ¢ikarilmasina engel olan eksiklikler siralanacak olur ise; eksik katilimin
olmasi (P11), sorumlu personel listesinin olusturulmamis olmast (P12), sorumluluklar
ile ilgili bilgi giincellemelerinin yapilmamis olmast (P13) oldugu tespit edilmistir.
Bunun beraberinde rutin kontrol eksiklikleri (P;) bir diger 6nemli eksikliktir.
Ozellikle yakit alim planina uymamak (P21), Ve kétii hava ve deniz kosullarinda
yetersiz stire¢ raporlama (P22) One ¢ikan rutin kontrol eksiklikleridir. Ayrica acil
durum eylem plani eksiklikleri de (P3) sikga rastlanan bir problem olup, liman iletisim
bilgilerinin eksik olmast (P31), acil durum kapama prosediirlerinin 6nemsenmemesi
(P32), kisisel korunma ekipmanlarini kullanim yetersizligi (P33), liman organizasyon
destek kapasitesinin gézden gecgirilmemis olmast (Pss) baslica temel nedenlerdir.
Prosediirel eksikliklere ait hata agacit diyagrami EK B/Sekil B.3’de gorsel olarak

ifade edilmistir.

Ek B’de gorsel olarak ifade edilmis hata agaci diyagramlarindaki hata olusum iliski
aglar1 incelenerek her bir hatanin operasyonel zafiyetin olusumundaki etkisi
saptanmistir. Tespit edilen bu etkisel degerler her bir temel hata i¢in normalize
edilmemis olarak siras1 ile; T11 (0,25), T12 (0,25), T13 (0,25), T14 (0,25), T21
(0,25), T22 (0,25), T231 (0,25), T232 (0,25), T233 (0,25), T234 (0,25), T235 (0,25),
T236 (0,25),T237 (0,25), T24 (0,25), T31 (1,0), T32 (1,0), T33 (1,0), T34 (1,0), M11
(1,0), M12 (1,0), M21 (1,0), M22 (1,0), M23 (1,0), M31 (1,0), M32 (1,0), M41 (1,0),
M42 (1,0), M43 (1,0), M44 (1,0), P11 (1,0), P12 (1,0), P13 (1,0), P21 (1,0), P22
(1,0), P31 (1,0), P32 (1,0), P33 (1,0), P34 (1,0) olarak saptanmustir.
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Her bir hatanin etki degerlerinin genel toplamanin ilgili hatanin etki degerine
boliinmesi ile tiim hatalarin normalize edilmis etki degerleri elde edilmistir. Elde
edilen bu degerler sirast ile; T11 (0,009), T12 (0,009), T13 (0,009), T14 (0,009), T21
(0,009), T22 (0,009), T231 (0,009), T232 (0,009), T233 (0,009), T234 (0,009), T235
(0,009), T236 (0,009),T237 (0,009), T24 (0,009), T31 (0,036), T32 (0,036), T33
(0,036), T34 (0,036), M11 (0,036), M12 (0,036), M21 (0,036), M22 (0,036), M23
(0,036), M31 (0,036), M32 (0,036), M41 (0,036), M42 (0,036), M43 (0,036), M44
(0,036), P11 (0,036), P12 (0,036), P13 (0,036), P21 (0,036), P22 (0,036), P31
(0,036), P32 (0,036), P33 (0,036), P34 (0,036) olarak bulunmustur. Bulunan bu
degerler risk degerlendirmesi neticesinde her bir hata igin tespit edilen nihai
sonuglarin sentez edilerek operasyonun geneline ait emniyet degerinin bulunmasinda

kullanilmustir.

5.3 Hatalarin Bulamik Modellemesi

Yag/yakit alim operasyonu dahilinde ortaya cikabilecek olasi tiim hatlarin ve ilgili
hatalara ait hata etki degerlerinin tespit edilmesinden sonra her bir hatanin olasiligt,
hata sonu¢ olasiligi ve sonu¢ siddeti sirasi ile ¢izelge 4.2, cizelge 4.3 ve ¢izelge
4.4°de ifade edilmis dilsel ifadeler kullanilarak personel, gemi ve ¢evre i¢in ayr1 ayri

belirlenerek bulanik tabanli risk degerlendirme asamasina gegilmistir.

Yapilan risk degerlendirmesi dogrultusunda 6ncelikle denklem (4.5)’de ifade edilmis
olan bulanik manipiilasyon formiilii kullanilarak her bir hata i¢in S; degerleri
bulunmustur. Denklem (4.5)’de ki matematiksel islemlerde kullanilacak bulanik

sayilarin kartezyen ¢arpimi ve bilesimi sirasi ile ;

e . _rij
(i) iki bulanik sayisinin kartezyen g¢arpimi matematiksel olarak p,.g = (uAXB o

seklinde ifade ediliyor olup ui{x g = min(uz, ué) formiilii yardimu ile
(ii) iki bulanik saymnin bilesimi ise matematiksel olarak P = Py axp Seklinde ifade

ediliyor olup ué = max(min(u},, uﬁ{(B) , ---,min(uﬁ, uZiB)),j =12 ,n

formiilii yardimu ile gergeklestirilmistir.

Bu dogrultuda her bir hata i¢in ifade edilen dilsel ifadeler ve dilsel ifadeler

paralelinde yapilan hesaplamar T11 kodlu hata i¢in detayl olarak ifade edilmistir;
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1.) T11 - Yakit miktart hesaplama hatasi

L+11 = {1/0, 2/0,25, 3/1, 4/0,75, 5/0, 6/0, 7/0}, Et11 = {1/0,25, 2/1,3/0,75, 4/0, 5/0,
6/0, 7/0}, Cr1n = {1/0, 2/0,25, 3/1, 4/0,5, 5/0, 6/0, 7/0} olup bu dilsel ifadeler
dogrultusunda yapilan hesaplar neticesinde Spq; = Cprqq 0 Epq1 X Lyq; = {1/0,
2/0,25, 3/0,75, 4/0,75, 5/0, 6/0, 7/0} olarak bulunmustur. Devaminda ise denklem
(4.8)’de formiilasyon yapist ifade edilmis bulunan en uygun konum yontemi ile
belirlenen degerin bulanik emniyet seviyelerine olan uzakliklart tespit edilmis ve
nihai sonug¢ S(St11) = {(0,125, zayif), (0,156, orta), (0,585, iyi), (0,134, mikkemmel)}
seklinde elde edilmistir. Yapilan degerlendirme neticesinde T1; kodlu hatanin cizelge
4.5°de ifade edilen emniyet seviyelerine, {zayif, orta, iyi, kotii}, ait kanaat degerleri
saptanmistir. Bu noktada, ilgili hata tiirline ait risk/emniyet degerinin emniyet
seviyesi {zayif} ve emniyet seviyesi {orta}’ya ait kanaat degerlerinin miimkiin
oldugunca kiigiik, emniyet seviyesi {iyi} ve emniyet seviyesi {miikemmel}’e ait
kanaat degerlerinin de miimkiin oldugunca yiiksek degerlere sahip olmasi
istenmektedir. Oyle ki, bir hatanin operasyonun geneli iizerindeki etkisinin ihmal
edilebilir olmasi i¢in tespit edilen kanaat degerinin emniyet seviyesi {milkemmel}

icin “1,000” olmasi1 gerekmektedir.

Yapilan risk degerlendirmesinin ikinci adiminda, tespit edilen risk/emniyet
degerinden istifade edilerek ilgili hata tiiriiniin hata oncelik degeri denklem (4.26)
aracilig1 ile tespit edilmistir. Tespit edilen oncelik degeri “1,000” degerine ne kadar
yakin ise ilgili hatanin risk seviyesi o derece diisiik, “0,000” degerine ne kadar yakin
ise de risk seviyesi o derece yiiksek anlamia gelmektedir. Bu dogrultuda, T1; kodlu
hata tiirline ait Oncelik degeri denklem (4.26) aracilig1 ile hesaplanmis ve yapilan

hesaplama neticesinde;
Q711 =0,217 x 0,125+ 0,478 x 0,1560 + 0,739 x 0,5850+ 1 x 0,134
Q11 = 0,6680 olarak bulunmustur.

T11 kodlu hata tiirline iliskin tespit edilen risk/emniyet ve oOncelik degerleri
incelendiginde ilgili hata tiirliniin risk seviyesinin yiiksek olmamakla beraber kabul
edilebilir degerler icerisinde oldugunu goriilmiis ve ilgili hataya yonelik herhangi bir

RKS uygulanmasina ihtiya¢ olmadig: tespit edilmistir.
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Yapilan risk degerlendirmesi dogrultusunda diger hata tiirlerine ait elde edilen
risk/emniyet degerleri ve ilgili hatalarmn risk oncelik degerleri asagida sirasi ile ifade

edilmistir.

2) T12 - Yakitin alinacag tanklarin sirasinin hatali yapiimasi
S(St12) ={(0,2390, zay1f), (0,2610, orta), (0,2610, iyi), (0,2390, milkemmel)}

Q12 = 0,6085

3) T13 - Iskandil kayitlarimn yanhs tutulmasi

S(St13) ={(0,2390, zay1f), (0,2610, orta), (0,2610, iyi), (0,2390, mikemmel)}
Qr13 = 0,6085

4) T14 - Gemi trim kayitlarinin hatali olmasi

S(St14) ={(0,1830, zayif), (0,1950, orta), (0,3370, iyi), (0,2850, mikkemmel)}
Q14 =0,6670

5) T21- Personelin sorumluluklarini bilmemesi

S(St21) ={(0,0960, zay1f), (0,1160, orta), (0,6860, iyi), (0,1020, miikemmel)}
Q21 = 0,6852

6) T22 - Operasyon emniyet kontrol listesinin eksik gézden gecirilmesi
S(St22) ={(0,2740, zay1f), (0,3670, orta), (0,1840, iyi), (0,1750, mikemmel)}
Q122 =0,5459

7) T231 - Barcin gemiye emniyetli olarak baglanmamasi

S(St231) ={(0,2390, zay1f), (0,2610, orta), (0,2610, iyi), (0,2390, miikemmel)}
Q231 = 0,6085

8) T232 - Gemi ve barg¢ arasi gegis diizeninin emniyetli olmamasi

S(St232) ={(0,1700, zayif), (0,3300, orta), (0,3300, iyi), (0,1700, miikemmel)}
Q232 = 0,6085

9) T233 - Statik elektrik yalittminin yapiimamasi

S(St233) ={(0,2390, zay1f), (0,2610, orta), (0,2610, iyi), (0,2390, miikemmel)}
Q233 = 0,6085

10) T234 - Yakit alim istasyonunda aydinlatma diizeyinin yetersiz olmasi

61



S(St234) ={(0,2390, zayif), (0,2610, orta), (0,2610, iyi), (0,2390, mikkemmel)}
Q234 = 0,6085

11) T235- [kaz levhalarimin goriiniir bir yerde olmamasi

S(St235) ={(0,1640, zay1f), (0,3360, orta), (0,3360, iyi), (0,1640, miikemmel)}
Q235 = 0,6085

12) T236 - Yakit alim hortumlarinin iyi kondisyonda olmamasi

S(St236) ={(0,1700, zayif), (0,3300, orta), (0,3300, iyi), (0,1700, mitkkemmel)}
Q236 = 0,6085

13) T237 - Numune alma fleng ve kabimin gerektigi gibi baglanmamis olmasi
S(St237) ={(0,1030, zayif), (0,1070, orta), (0,1170, iyi), (0,6730, mitkkemmel)}
Q237 = 10,8330

14) T24 - Personelin ¢alisma saatlerine riayet edilmemesi

S(St24) ={(0,1250, zay1f), (0,1560, orta), (0,5850, iyi), (0,1340, miikemmel)}
Q124 =0,6680

15) T31 - Iletisim ekipmanlarinin yetersizligi

S(St31) ={(0,2040, zayif), (0,2200, orta), (0,2880, iyi), (0,2880, miikemmel)}
Qrs1 = 0,6503

16) T32 - Barg¢ ve gemi arast koordinasyon eksikligi

S(St32) ={(0,1030, zay1f), (0,1070, orta), (0,1170, iyi), (0,6730, milkemmel)}
Qr32 =0,8330

17) T33 - Sorumlu personeller arasi iletisim eksikligi

S(St33) ={(0,1250, zay1f), (0,1560, orta), (0,5850, iyi), (0,1340, mikemmel)}
Q33 = 0,6680

18) T34 - Acil durul iletisim isaretlerinin bilinmemesidir

S(St4) ={(0,2040, zayif), (0,2200, orta), (0,2880, iyi), (0,2880, mitkkemmel)}
Qr34 = 0,6503

19) M11 - Sistem kalibrasyon ve gosterge hatast
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S(Sm11) ={(0,1340, zay1f), (0,5850, orta), (0,1560, iyi), (0,1250, miikemmel)}
Qw11 = 0,5490

20) M12 - Devrede olusan hava ve basing dalgalanmalari

S(Sm12) ={(0,2390, zay1f), (0,2610, orta), (0,2610, iyi), (0,2390, miikemmel)}
Qw12 = 0,6085

21) M21 - Kumanda tinitesi arizast

S(Sm21) ={(0,2390, zay1f), (0,2610, orta), (0,2610, iyi), (0,2390, mitkemmel)}
Qw21 = 0,6085

22) M22 - Kumanda anahtart arizasi

S(Smz22) ={(0,1650, zay1f), (0,3350, orta), (0,3350, iyi), (0,1650, miikemmel)}
Qw22 = 0,6085

23) M23 - Enerji kaynagi arizasi

S(Smzs) ={(0,0960, zay1f), (0,1160, orta), (0,6860, iyi), (0,1020, mikemmel)}
Qw23 = 0,6852

24) M31 - Kablo arizasi

S(Sm31) ={(0,2740, zayif), (0,3670, orta), (0,1840, iyi), (0,1750, milkemmel)}
Qwma1 = 0,5459

25) M32 - Seviye/derece ikaz sensorii arizasi

S(Sm32) ={(0,0960, zay1f), (0,1160, orta), (0,6860, iyi), (0,1020, miikemmel)}
Qw32 = 0,6852

26) M41 - Asinmug valf yuvalart

S(Sma1) ={(0,1700, zayf), (0,3300, orta), (0,3300, iyi), (0,1700, miikemmel)}
Qw1 = 0,6085

27) M42 - Valf sapi kirilmast

S(Sma2) ={(0,2390, zay1f), (0,2610, orta), (0,2610, iyi), (0,2390, milkemmel)}
Qwmia2 = 0,6085

28) M43 - Sizdirmazlik elemani arizast
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S(Smaz) ={(0,2390, zay1f), (0,2610, orta), (0,2610, iyi), (0,2390, milkemmel)}
Qwmas = 0,6085

29) M44 - Gevsek sikilmis civata ve somunlar

S(Smasa) ={(0,1640, zay1f), (0,3360, orta), (0,3360, iyi), (0,1640, mikemmel)}
Qwmas = 0,6085

30) P11 - Eksik katilimin olmast

S(Sp11) ={(0,1750, zay1f), (0,1840, orta), (0,3670, iyi), (0,2740, mikkemmel)}
Qr11 =0,6711

31) P12 - Sorumlu personel listesinin olusturulmamis olmasi

S(Sp12) ={(0,1650, zayif), (0,3350, orta), (0,3350, iyi), (0,1650, miikkemmel)}
Qr12 = 0,6085

32) P13 - Sorumluluklar ile ilgili bilgi giincellemelerinin yapiimamis olmasi
S(Sp13) ={(0,2390, zay1f), (0,2610, orta), (0,2610, iyi), (0,2390, miikemmel)}
Qp13 = 0,6085

33) P21 - Yakit alim planina uymamak

S(Sp21) ={(0,2850, zay1f), (0,3370, orta), (0,1950, iyi), (0,1830, miikkemmel)}
Qp21 = 0,5500

34) P22 - Kétii hava ve deniz kosullarinda yetersiz siire¢ raporlama

S(Sp22) ={(0,1650, zayif), (0,3350, orta), (0,3350, iyi), (0,1650, miikkemmel)}
Qr22 = 0,6085

35) P31 - Liman iletisim bilgilerinin eksik olmast

S(Sp31) ={(0,2740, zayif), (0,3670, orta), (0,1840, iyi), (0,1750, mikkemmel)}
Qpaz1 = 0,5459

36) P32 - Acil durum kapama prosediirlerinin onemsenmemesi

S(Sp32) ={(0,2390, zayif), (0,2610, orta), (0,2610, iyi), (0,2390, miikkemmel)}
Qrs2 = 0,6085

37) P33 - Kisisel korunma ekipmanlart kullanma yetersizligi
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S(Spa3) ={(0,1700, zay1f), (0,3300, orta), (0,3300, iyi), (0,1700, miikemmel)}
Qpaz = 0.6085

38) P34 - Liman organizasyon destek kapasitesinin gozden gegirilmemis olmasi
S(Spas) ={(0,2390, zay1f), (0,2610, orta), (0,2610, iyi), (0,2390, miikemmel)}
Qpa4 = 0,6085

olarak clde edilmistir. Elde edilen degerler grafiksel olarak sekil 5.1°de ifade

edilmistir.

P33 P34 T12 T13

T23l

T232

\ \ T233

M12

Sekil 5.1 : Hata oncelik degerleri.

Yapilan risk degerlendirmesi neticesinde elde edilen degerler incelenecek olur ise;
teknik hata tiirlerinden To37 ve T3, kodlu hatalar <“0,8330” hata 6ncelik degeri ile risk
seviyesi en diisiik hata tiirleri olarak 6ne ¢iktiklar1 goriilmektedir. Bir bagka deyis ile
Tas7 ve Ta; kodlu hatalarin operasyonun genel isleyis emniyeti iizerindeki etkilerinin
ihmal edilebilecek diizeyde oldugu goriilmektedir. Devaminda ise T21, M3 ve Mg,

kodlu hata tiirleri de “0,8330” hata oncelik degerine sahip To37 ve T3, kodlu hata
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tiirlerinden sonra “0,6852” hata dncelik degeri ile ikinci en disiik risk seviyeli hata
tiirleri grubunu olusturmaktadirlar. Oyle ki, ilgili hata tiirlerinin sahip olduklari
risk/emniyet degerleri, {(0,0960, zayif), (0,1160, orta), (0,6860, iyi), (0,1020,
miikemmel)}, icerisinde ki emniyet seviyesi {zayif} ve emniyet seviyesi {orta}’ya
ait kanaat degerlerinin diisiik, emniyet seviyesi {iyi}’ye ait kanaat degerinin de
yiiksek bir degere sahip olmasi hata Oncelik degerinin istenen degerler icerisinde
olmasii temin etmektedir. Dolayis1 ile emniyet seviyesi {iyi} ve emniyet seviyesi
{miikemmel}’e ait kanaat degerlerinin miimkiin oldugunca yiiksek degerlere sahip

olmas1 istenmektedir.

Risk degerlendirme sonuglarina yonelik gerceklestirilen incelemelere devam
edildiginde P11, T24, T33, T14, T31, T34 kodlu hata tiirleri sirasi ile “0,6711”, “0,66807,
“0,6680”, “0,6670”, “0,6503”, “0,6503” hata oncelik degerlerine sahip olup tgiincii
en disiik risk seviyeli hata grubu igerisinde yer aldiklar1 goriilmektedir. Bunun
beraberinde, T2, T13, T2s1, T3z, T2ss, Tosa, Tass, Toss, M1z, M21, Ma1, Maz, Msg, Mg,
P22, P32, P33, P3s kodlu on sekiz farkli hata tiiriniin sahip oldugu hata 6ncelik
degerinin “0,6085” olup kabul edilebilir sinir deger olan 0,55 degerine oldukca yakin
bir degere sahip olmalar1 uygulama ¢aligmasi kapsaminda ele alinan yag/yakit alim
operasyonunun yiiksek risk seviyeli bir operasyon oldugunu kanitlar nitelikte bir
tespittir. Ayrica, T2, M11, M3y, P21, P31 kodlu hata tiirlerinin hata 6ncelik degerlerinin
strast ile “0,5459”, “0,5490”, “0,5459”, “0,5500”, “0,5459” olup kabul edilebilir sinir
deger olan 0,5500 degerinin altinda olduklari goriilmektedir. Dolayisi ile, hata
oncelik degerleri kabul edilebilir degerler igerisinde olmayan ilgili hata tiirlerinin

risk/emniyet ve hata 6ncelik degerlerinin iyilestirilmesi gerekmektedir.

Risk degerlendirme neticesinde tespit edilen her bir hata tiiriine ait emniyet seviyesi
degerleri ve HAA neticesinde tespit edilen her bir hata tiiriine ait etki degerlerinin
KSY’nin denklem (4.12) ile (4.23) arasinda ifade edilmis denklem yapisi
kullanilarak sentezi gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen sentez neticesinde, yag/yakit

alim operasyonuna ait genel risk/emniyet degeri:

S(Sviv) ={(0,1860, zayif), (0,2726, orta), (0,3283, iyi), (0,2131, miikemmel)}
olarak ve operasyon oncelik degeri:

Qyiy = 0,6264

olarak tespit edilmistir.
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Arastirma kapsaminda Onerilen yaklasimin risk degerlendirmesi anlayigina getirmis
oldugu bu yenilik ile beraber sadece hata tiirli bazinda gergeklestirilen risk
degerlendirme calismalar1 operasyonun geneline yonelik bir degerlendirme
yapilabilmesini saglamaktadir. ilgili ¢alisma dahilinde incelenen yag/yakit alim
operasyonuna ait genel risk/emniyet ve operasyonal dncelik degerleri gostermektedir
ki, yag/yakit alim operasyonu genel yapisi itibari ile gemi platformu {izerinde
yiiriitiilmekte olan operasyonlar igerisinde risk seviyesi yiiksek operasyonlar arasinda
yer almaktadir. Dolayisi ile ilgili operasyonun risk/emniyet seviyesini gelistirebilmek

amaci ile iyilestirici emniyet tedbirleri tasarlanmali ve uygulanmalidir.

Bu noktada, yag/yakit alim operasyonunun gerek hata tiirlerinin etkilerini en
azlayacak ve gerekse de operasyonun genel emniyet seviyesinin gelisimine katki
saglayacak RKSlerin belirlenerek en uygun olanlarina karar verilmesi gerekmektedir.
Bu dogrultuda, boliim 5.4’de yag/yakit alim operasyonuna yonelik bir RKS havuzu
olusturularak en uygun olaninin tespit edilebilmesi amaci ile fayda/etki ve maliyet
analizi gerceklestirilmis ve elde edilen sonuglar iizerinde detayli bir sekilde

durulmustur.

Yapilan risk degerlendirmesi igerisindeki tiim hesaplama asamalarinin saglikli bir
sekilde hesaplanabilmesi ve onerilen yaklasimin uygulanmasi asamasinda kullanim
kolayligim1 en ist diizeye ¢ikarabilmek amaci ile Microsoft Office 2010 Excel
araciligr ile “risk degerlendirme sablonu” hazirlanmistir. Hazirlanmis olan sablon
sekil 5.2’de de gorsel olarak sunulmustur. Bunun beraberinde risk degerlendirmesi
neticesinde elde edilen sayisal sonuglarin sentezi i¢in kullanilan hesaplama
adimlariin giivenilir ve hizli bir sekilde gergeklestirilebilmesi amaci ile “Intelligent
Decison System for Multiple Criteria Assessment” isimli yazilim kullanilmis ve ilgili

yazilim ile elde edilen ¢iktilar EK C’de sunulmustur.
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5.4 Risk Kontrol Seceneklerinin Belirlenmesi

Yapilan incelemeler neticesinde risk/emniyet degerleri kabul edilebilir degerler
igerisinde olmadigi tespit edilen hata tiirlerinin risk/emniyet degerlerini kabul
edilebilir degerler igerisine ¢ekebilmek amaci ile ilgili hata tiirline en uygun RKSlere
karar verilerek uygulanmas: gerekmektedir. Bu dogrultuda, yag/yakit alim
operasyonuna yonelik 15 adet RKS belirlenerek bir RKS havuzu olusturulmustur.

Belirlenmis olan RKSler sirasi ile ifade edilecek olur ise;

RKS.1) Gemi yag/yakit alim sistemi elemanlarina yonelik proaktif bakim
gelistirilmesi.

RKS.2) Gemi personeline yonelik yag/yakit alim operasyonuna yonelik tehlike

farkindalig1 egitimi verilmesi.

RKS.3) Yag/yakit alim operasyonuna yonelik farkli tehlike olusum senaryolarina

yonelik gemi talimleri gelistirmesi ve uygulanmasi.

RKS.4) Yag/yakit alim operasyonu i¢in tim asamalarda ki kayit, hesaplama,
eylemleri gozleme, izleme ve miidahale etme yetkisine sahip bir kontrol

zabiti (elektrik zabiti veya tiglincii zabit olmak iizere) atanmasi.

RKS.5) Yakit alim istasyonu baglantisi {izerine akis hiz Olgim sensorii

yerlestirmesi.
RKS.6) Gemi ve barg gegislerinde emniyet kemeri takilmasi.

RKS.7) Liman acil durum miidahale yetenegini 6lgmeye yonelik bir liman bilgi

talep formu gelistirilmesi ve operasyon oncesi isleme konulmasi.

RKS.8) Kritik gorevlere sahip kaptan ve bas miihendis gibi personele liderlik ve
kriz yonetimi konularinda giincel teknikler kullanimina yonelik uzmanlik
egitimi verilmesi.

RKS.9) Miirettebata emniyet kiiltiirli, ¢cevre hassasiyetleri ve cezai yaptirimlar

hususunda yerinde uygulamali egitim verilmesi.

RKS.10) Emniyet toplantisinin etkinligini arttiracak toplanti diizenini iyilestirecek
ve karar stratejilerinin gelisimini saglayacak emniyet toplantisi diizenleme

ve planlama klavuzu hazirlamas.
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RKS.11) I¢ denetimlerde ve liman devleti kontrollerinde yag/yakit alim sistem ve
operasyonlart ile ilgili uygunsuzluk ve tehlikeli olusum tespitlerinin

tekrarin1 6nlemeye yonelik Onleyici faaliyetler gelistirmesi.

RKS.12) Yakit barcimin gecikmesi veya herhangi bir sebepten operasyonun
uzamasina karsi1 personel yorgunlugunu ve dikkat eksikligini dnleyecek

tedbirler almak — is ve isgiicii planlama sistemi gelistirilmesi.

RKS.13) Hava ve deniz kosullarinin tahmin ve siirekli takibini saglayan bir takip

sistemi olusturmasi.

RKS.14) Acil durum ekipmanlarinin (acil durum jeneratorii, acil durm yangin
pompast ve acil durum aydinlatmalar1) operasyon Oncesi testlerinin

yapilarak hazir durumda bekletilmesi.

RKS.15) Calisilan yag/yakit tedarik¢i ve yag/yakit alim bolgesi hakkinda gegmis
tecriibelerin dogru analiz edilerek dogru tedarik¢i ve yakit alim limaninin

tespit edilmesi.

Tespit edilmis bu RKSler arasindan onleyici tedbirler alinmasi gereken ilgili hata
tiiriiniin etkilerini en azlayacak ve operasyonun genel emniyet degerini gelistirecek
RKSlere karar verilmesi son derece dnemlidir. Bu dogrultuda, boliim 4.3°de adimlari
detayli olarak anlatilmis olan fayda/etki ve maliyet analizi ile belirlenmis olan 15
adet RKSye yonelik bir analiz gerceklestirilmis olup, cizelge 5.1°de ilgili analize ait
sonuglar ifade edilmistir. Yapilan analiz sonucunda RKSy (1) 0,14 puanla en yiiksek
tercih edilirlige sahip RKS olarak 6ne g¢ikmistir. Beraberinde, RKS,’de (2) 0,09
puanla en yiiksek ikinci tercih edilirlige sahip RKS olmustur. Devaminda ise, RKSler
tercih edilirliklerine gére RKSi4 (3), RKSi; (4), RKSg (5), RKS7 (6), RKSg (7),
RKS; (8), RKS11(9), RKS3 (10), RKSi5(11), RKSy(12), RKSg(13), RKSs(14),
RKS13(15) seklinde siralanmislardir.

Yapilan analiz neticesinde tespit edilen siralama ile risk seviyesi yiiksek hata
tiirlerine karsi Onleyici tedbirler alinmasi ve operasyon genel emniyet seviyesinin
gelistirilmesi noktasinda karar vericilere en uygun RKSnin se¢imi esnasinda verecegi
kararlarda yon gosterici olunacak ve beraberinde hata tiirii bazinda uygulanacak olan
RKSlerinde onceliklendirilmesi temin edilerek en dogru kararlarin verilmesi

saglanmis olunacaktir.
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Cizelge 5.1 : RKS fayda/etki ve maliyet analiz ¢izelgesi.

RKS1 RKS2 RKS3 RKS4 RKS5 RKS6 RKS7 RKS8 RKS9 RKS10 RKS11 RKS12 RKS13 RKS14 RKS15

T11 0,009 n A .

T12 0,009 ° n A .

T13 0,009 ° [ o o . °

T14 0,009 . (] A ° A

T21 0,009 [ ] . [] m] [] O

T22 0,009 O (] (] [ ] O [ ° °

T231 0,009 ] A O . °

T232 0,009 m] m] ] o A m] . A

T233 0,009 m] o .

T234 0,009 o ° o O [

T235 0,009 A (] A o) O

T236 0,009 o =

T237 0,009 A =] [ O O

T24 0,009 A [ m] [

T31 0,036 . ) . A . A

T32 0,036 . =] A =] . O A O

T33 0,036 u] . ] A ] o o .

T34 0,036 n =] [ [ O [

M1l 0,036 A o

M12 0,036 . [ . O

M21 0,036 u]

M22 0,036 u]

M23 0,036 u] u

M31 0,036 u]

M32 0,036 .

M41 0,036 ]

M42 0,036 n o °

M43 0,036 ]

M44 0,036 [ m] ] A

P11 0,036 A [] A [ O °

P12 0,036 ° A ] ]

P13 0,036 n [ [ O [

P21 0,036 n . A [] m] O

P22 0,036 A . ] ] ] ] o ]

P31 0,036 A A [ ° [

P32 0,036 [ ] A . m] m] A O O O

P33 0,036 O A [ O [ A O

P34 0,036 A ° o LI
RKS FAYDA 2,26 3,04 1,64 2,52 0,83 0,34 0,66 3,11 3,65 3,88 1,82 0,75 0,45 0,79 1,55
RKS MALIYET 5,00 5,00 3,00 3,00 5,00 1,00 1,00 5,00 5,00 3,00 3,00 1,00 3,00 1,00 3,00
RKS F/M ] 0,45 0,61 0,55 0,84 0,17 0,34 0,66 0,62 0,73 1,29 0,61 0,75 0,15 0,79 0,52
RKS NORMALIZE 0,05 0,07 0,06 0,09 0,02 0,04 0,07 0,07 0,08 0,14 0,07 0,08 0,02 0,09 0,06
RKS ONCELIK 12 8 10 2 14 13 6 7 5 1 9 4 15 3 11
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5.5 Karar Verme: Etkin RKSnin Se¢ilmesi

Cizelge 5.1°de sunulmus fayda/etki ve maliyet analizi neticesinde tespit edilen
siralama referans alinarak risk degerlendirmesi sonucunda saptanan risk/emniyet
degerleri ile hata oncelik degerleri kabul edilebilir degerler igerisinde olmayan hata
tirlerine (T22, M11, M3i, P21 ve P31 kodlu hata tiirleri) yonelik en uygun RKSler tespit
edilmesi saglanmistir. Bu sayede ilgili hata tiirlerine yonelik uygulanan Onleyici
tedbirler ile beraber ilgili hata tiirlerinin etkilerinin en azlanmasi saglanmis,

operasyonun genel emniyet degerinin gelistirilmesi temin edilmistir.

Bu dogrultuda, oncelikle Ty, kodlu hata tiirliniin operasyonun genel emniyeti
tizerindeki etkilerini en azlayabilecek olasi tim RKSler ¢izelge 5.1’de sunulmus
RKS fayda/etki ve maliyet analiz ¢izelgesi referans alinarak tespit edilmistir. Buna
bagli olarak ilgili hata tiiriinliin risk/emniyet degeri ile hata Oncelik degerinin
iyilesimini saglayacak en yiiksek tercih edilirlige sahip RKSnin saptanarak
uygulanmasi saglanmistir. Sonug olarak, Ty, kodlu hata tiiriine yonelik uygulanan
RKSnin ilgili hata tiirii tizerinde saglamis oldugu iyilesmeyi gosterir degerler ¢izelge
5.2°de ifade edilmistir.

Cizelge 5.2 : T, numarali hata i¢in RKS tespiti.
RKS, | RKS; | RKS, | RKSg | RKSy | RKS1y | RKSy, | RKSy,

T | | (10| (2 (7) (5) (1) (4) (11)
En etkin RKS 4]
. Zayf Orta Tyi Yiiksek
[Tk emniyet 0.2740 0,3670 0,1840 0,1750 0,5459
degeri

Revize edilmis

} C 0,125 0,156 0,585 0,134 0,6680
emniyet degeri

Cizelge 5.2°de ifade edilmis olan degisimler incelendiginde T2, kodlu operasyon
emniyet kontrol listesinin eksik gdzden gecirilmesi hatasinin etkilerini en
azlayabilmek amaci ile RKSjo kodlu emniyet toplantisinin etkinligini arttiracak
toplant1 diizenini iyilestirecek ve karar stratejilerinin gelisimini saglayacak emniyet
toplantis1 diizenleme ve planlama klavuzu hazirlamasinin en yiiksek tercih edilirlige
sahip RKS oldugu goriilmektedir. Ilgili RKS uygulandifinda hata tiiriiniin
risk/emniyet degeri tizerindeki gelisim gerek cizelge 5.2°’de gerekse de sekil 5.3°de
net bir sekilde goriilmektedir. Oyle ki; RKS uygulanmadan &nce hata tiiriine ait

oncelik degeri “0,5459” iken RKS uygulandiktan sonra ilgili hata tiirliniin ortaya
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¢ikma olasiligindaki azalma ile beraber hata dncelik degeri “0,6680” degerine ¢ikmis
ve kabul edilebilir degerler icerisine girmistir. Eger uygulanan RKS ile istenen
tyilesme saglanamamis olsaydi sirasi ile ikinci, li¢iincii, dordiincii en yiliksek tercih
edilirlige sahip RKSler uygulanarak hata dncelik degerinde istenen gelismenin temini

saglanacaktir.

—imm T2 =mmm=T22 - Revize

zayif

miikemmel

iyi
Sekil 5.3 : Ty, kodlu hata tiiriine ait risk/emniyet degeri degisimi.

Benzer analizler My;, Ms;, P21 ve Pz kodlu hata tiirleri iginde yapilmig ve yapilan

analizler neticesinde;

i) My kodlu sistem kalibrasyon ve gosterge arizasi hata tiirii i¢in en yiiksek tercih
edilirlige sahip RKSnin RKS; kodlu “gemi yag/yakit alim sistemi elemanlarina
yonelik proaktif bakim gelistirilmesi” oldugu tespit edilmistir. Bu dogrultuda
ilgili RKSnin uygulanmasi ile beraber hata tiiriiniin risk/emniyet degeri S(Sm11)
={(0,164, zayif), (0,336, orta), (0,336, iyi), (0,164, milkemmel)} olarak
degismis ve hata oncelik degeri de “0,5490” degerinden “0,6085” degerine
cikmustir. 1lgili degerlerdeki gelisim gostermektedir ki; fayda maliyet analizi
neticesinde Mj; kodlu hata tiirlinin risk/emniyet degerini gelistirebilecek
RKSlerin onceliklendirilmesi alinan kararlarin dogrulugunu kesinlesmesini

saglamistir.
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i)

i)

Ms; kodlu kablo arizasi hata tiiriine ait risk/eminyet degeri ve hata Oncelik
degerlerinin kabul edilebilir degerler igerisinde olmadiginin tespit edilmesi ile
beraber cizelge 5.1 referans alinarak ilgili hata tiirii i¢in en yiiksek tercih
edilirlige sahip RKSnin RKS; kodlu “gemi yag/yakit alim sistemi elemanlarina
yonelik proaktif bakim gelistirilmesi” oldugu tespit edilmistir. Ilgili RKSnin
uygulanmasi ile beraber hata tiiriiniin risk/emniyet degeri; S(Smzi) ={(0,164,
zayif), (0,336, orta), (0,336, iyi), (0,164, mikemmel)} olarak gelismis ve hata
oncelik degeri de “0,6085” degeri seviyesine ¢ikmistir. Uygulanan RKS; ile
ilgili hata tiirliniin ortaya ¢ikma olasilig1 diisiiriilerek operasyonun genel emniyet

degeri iizerindeki etkisinin azaltilmasi saglanmistir.

P21 kodlu yakit alim planina uyulmamasina ydnelik olarak alinabilecek en
yiiksek tercih edilirlige sahip RKSnin RKS;o kodlu emniyet toplantisinin
etkinligini arttiracak toplanti diizenini 1iyilestirecek ve karar stratejilerinin
gelisimini saglayacak emniyet toplantisi diizenleme ve planlama klavuzu
hazirlamasi oldugu saptanmistir. Saptanan RKSnin uygulanmasi ile beraber Py
kodlu hata tiirtiniin yeni risk/emniyet degerleri; S(Spz1) ={(0,165, zayif), (0,335,
orta), (0,335, iyi), (0,165, miikemmel)} olarak degismis, Oncelik degeri de

“0,6085” degeri seviyesine ¢ikmustir.

Acil durum eylem plani eksiklikleri icerisinde yer alan P3; kodlu liman iletigim
bilgilerinin eksik alinmis olmasi sebebi ile olusabilecek olumsuzluklarin etkisini
en azlayabilmek amaci ile en yiiksek tercih edilirlige sahip RKSnin RKS3o kodlu
emniyet toplantisinin etkinligini arttiracak toplant1 diizenini iyilestirecek ve
karar stratejilerinin gelisimini saglayacak emniyet toplantis1 diizenleme ve
planlama klavuzu hazirlamasi ve RKS; kodlu liman acil durum miidahale
yetenegini Olgmeye yonelik bir liman bilgi talep formu gelistirilmesi ve

operasyon oncesi isleme konulmasi oldugu tespit edilmistir. Tespit edilen ilgili
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RKSlerin uygulanmasi ile beraber P3; kodlu hata tiiriiniin yeni emniyet degeri;
S(Spa1) ={(0,164, zayif), (0,336, orta), (0,336, iyi), (0,164, miikemmel)} olarak
degismis ve hata oncelik degeri de 0,6085 degerine ulasmustir. Neticede
uygulanmak {tizere se¢ilen RKSlerin hata risk seviyesinin azaltilmasina yonelik
olumlu etkileri gerek ilgili hata tiirline ait risk/emniyet degeri ve gerekse de hata

oncelik degerinde ki iyilesmeler 15181inda net bir sekilde ortaya konmustur.

Yapilan degerlendirmede, iizerinde Onleyici tedbirlerin uygulanmasi gereken hata
tirlerine yonelik tercih edilebilirligi en yiiksek RKSlerin uygulanmasi paralelinde
ortaya ¢ikan yeni durumun analizi ile birlikte her bir hata tiiriiniin risk/emniyet degeri
ve hata Oncelik degerlerindeki iyilesmeler ortaya konulmustur. Hata tiirii bazinda
yapilan iyilesmelerin operasyonun genel emniyet degeri iizerindeki yansimalarin
hangi diizeyde oldugunu anlayabilmek amaci ile KSY kullanilarak tespit edilen yeni
degerler ile tekrardan bir sentez gergeklestirilmis ve yag/yakit alim operasyonunun

emniyet degert,

S(Syrv) ={(0,1721, zayif), (0,2767, orta), (0,3593, iyi), (0,6375, miikkemmel)} olarak
degismistir.

Bunun paralelinde emniyet oncelik degeride 0,6264 degeri seviyesinden 0,6375
degerine yiikselmistir. Emniyet Oncelik degerinde bir degism olmakla beraber
degisimin, risk/eminyet degerleri ile hata 6ncelik degerleri kabul edilebilir degerler
icerisinde olmayan hata tiirlerinin etkilerinin en azlanmasma yonelik yapilan
iyilestirmeler paralelinde, kismi diizeyde oldugu goriilmiistiir. Tespit edilen bu
sonugta bize kullanilan yaklasimin operasyon igerisindeki degisimlere kars1 hassas,

tutarli ve kararli sonuglar ortaya koydugunu gostermektedir.

Sonug olarak, yapilan uygulama ¢alismasi neticesinde onerilen yaklasimin:

i) Incelenen operasyon igerisinde ortaya cikabilecek olasi tiim hata tiirlerinin
hiyerarsik bir yapi igerisinde ve birbirleri ile olan etkilesimlerinde dikkate

alinarak tespit edilmesini saglamistir.
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iD)

vi)

Gemi filo yonetiminde operasyonel risk kontrolii ile ilgili alinan her tiirlii kararin
dogruluk oranin1 en st seviyeye cekerek tutarli sonuglar elde edilmesini

sagladig1 gorilmustiir.

Calismanin kapsami igerisinde yer alan faydalanicilar (gemi isletme firmalarinin
saglik, emniyet, cevre ve kalite departmani g¢alisanlar1 basta olmak {izere,
operasyonel ve teknik departman ¢alisanlari, gemi platformu lizerinde gorev alan
miithendis ve zabitan sinifi personel) i¢in kolay anlasilabilir ve uygulanabilir bir

yaklasim oldugu tespit edilmistir.

Microsoft Excel tabanli hazirlanan risk degerlendirme sablonu Onerilen
yaklagimin faydalanicilar tarafindan kullanilabilirligini en st diizeye
cikartmakta ve bunun yani sira yapilan degerlendirme neticesinde elde edilen

sonuclarin dokiiman bazinda raporlanmasini sagladig tespit edilmistir.

Hata tiirlerinin risk/emniyet degerleri ile hata 6ncelik degerlerinin iyilestirilmesi
icin segilecek RKSlerin fayda/etki ve maliyet analizi ile 6nceliklendirilerek en
tutarli ve hizli sonug verecek RKSnin tespit edilmesinin ne denli tutarli sonuglar

verdigi saptanmustir.

Yapilan risk degerlendirmesi dogrultusunda hesaplanan hata tiirii bazinda
risk/emniyet degerleri ve hata oncelik degerleri operasyona detayli bir sekilde
bakilmasini saglamis ve bunun yani sira operasyonun geneline yonelik olarak
hesaplanan operasyon emniyet degeri ve operasyon oOncelik degeri ile de

operasyonun bir biitiin olarak incelenmesi saglanmastir.
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6. SONUCLAR

Son yillarda, kiiresel diizeyde ozellikle enerji yonetimi alaninda ivmelenen risk
O0lcme ve degerlendirme ¢alismalarinin yakin zamanda yayginlasarak tasimacilik ve
lojistik alaninda tavsiye niteliginden kural yaptirnmlari ile desteklenen zorunlu
konsepte gecisi Ongoriilmektedir. Bu noktada, Ozellikle denizyolu tasimacilig
endistrisinde giderek artan personel sagligi duyarliliklari, ¢evre hassasiyetleri ve
emniyet Oncelikleri g6z 6niinde bulunduruldugunda risk yonetimi anlayisinin farklh
kademelerde giderek yayginlasmasi beklenmektedir. Denizcilikte finans, navlun ve
isletim giderleri, yatirim, kredi gibi idari ve ticari risk olasiliklarinin yani sira, teknik
ve operasyonel risklerinde goz oniinde bulundurulmasi son derece dnemlidir. Diger
paydaslara oranla oOzellikle gemi isletmeciligi firmalarinda bahsedilen hususlar
tizerinde ileri gemi yonetim sistemleri gelistirilmelidir. Bu noktada, tasarlanan
sistemin teknik departman, operasyon departmani, ¢evre, emniyet ve Kkalite
departmani gibi ilgili yonetimin kademelerine ¢oziim ortagi olarak karar destegi
saglanmasi gerekmektedir. Bu nedenle, gemi isletmeciligi konseptine uygun olarak

tasarlanacak bir sistemin asagidaki gereksinimleri yerine getirmesi gerekmektedir:
) Uluslararasi denizcilik sozlesmeleri, kural ve kodlar ile uyumlu olmalidir.
i) Uygulanabilir ¢ozlim iiretmelidir.

i)  Emniyet ve ¢evre hassasiyetlerine yanit vermelidir.

Iv) Siireglerin kritik seviyelerine gore hizli ¢6ziim Onerileri tiretmelidir.

V) Gemi ve sahil yonetim personeli tarafindan kullanilabilir olmalidir.

Bu calisma ile gemi filo yonetim sistemi igerisinde 6nemli bir yere sahip operasyonel
siireclere yonelik bir karar verme yaklasimi gelistirilmistir. Onerilen yaklasim ile
beraber gemilerde emniyet yonetim sistemi kapsaminda 2010 yilindan itibaren
zorunlu hale gelen risk degerlendirmesi sistematigi dogrultusunda denizcilik
sirketleri biinyesinde sistematik risk yonetim anlayis1 gelistirilmesi hedeflemistir.
Gelistirilmis olan risk yonetim anlayis1 igerisinde potansiyel riskleri, bunlarin

tekrarlama olasiliklarini ve muhtemel etkilerini 6lgmek suretiyle gemi platformu
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tizerinde yliriitiilmekte olan tiim operasyonel siiregler i¢in olasi biitiin risklerin ortaya

konulmasi saglanmaistir.

Onerilen yaklasim, farkli organizasyonel yapiya sahip denizcilik sirketlerine
kolaylikla tasarlanip uygulanabilecek bir sistematige sahip olup, operasyonel siirecler
tizerinde alinacak kararlarin etkinliginin arttirilmasinda 6nemli rol oynamaktadir.
Bunun beraberinde, ¢evre, personel, gemi ve yiikk emniyeti i¢in tehdit olusturabilecek
tiim risklerin tanimlanmasi, analizi, degerlendirilmesi ve bu riskleri en azlayacak
emniyet tedbirlerinin alinmasini saglayacak bir yapida olmasi itibar1 ile emniyet
yonetim sistemi gereksinimlerini tam anlamu ile karsilayan bir yaklagim olma 6zelligi

tagimaktadir.

Genel prensip olarak, gemi filo yonetiminde operasyonel risk kontrolii anlayis
lizerine tesis edilmis olan karar verme yaklasimi, bir operasyonel siire¢ igerisinde
ortaya ¢ikabilecek olasi tiim hata tiirlerinin degerlendirmesine olanak saglamaktadir.
Bu degerlendirmede her bir hata tiiriiniin operasyon emniyet seviyesi ilizerindeki
etkisel degisimleri saptanmakta ve ilgili hata tiirlerinin risk karakteristigi ortaya
konmaktadir. HAA ve bulanik tabanli KSY yontemlerinin biitiinlesik olarak
kullanilmasi ile gelistirilen yaklagim ve beraberinde 6nerilen fayda maliyet analizi ile
operasyonel siire¢ icerisinde ihtiya¢c duyulan iyilestirmelere yonelik alinacak risk
kontrol segenekleri Onceliklendirilerek yontemi kullanacak faydalanicilara karar
verme asamasinda destek saglanmaktadir. Onerilen yaklasimm, gemi platformu
lizerinde yiiriitilmekte olan, denizcilik sirketlerinin en sik problem yasadiklari
operasyonlarinin basinda gelen ve Oncesi, esnas1 ve sonrasi ile son derece karmasik
bir siirece sahip yag/yakit alim operasyonuna yonelik uygulama c¢aligmasi
gerceklestirilmistir. Yapilan bu uygulama g¢alismasi neticesinde elde edilen risk
degerlendirme sonuclar 6nerilen yaklasimin son derece duyarli, tutarli ve kararli bir
sapiya sahip oldugunu gdstermis olup uygulama asamasinda one c¢ikan baslica

kuvvetli yonlerini su sekilde siralamak miimkiindjir:
) Kolay anlasilabilir ve uygulanabilir matematiksel altyapiya sahiptir.

i) Operasyon igerisinde ortaya ¢ikabilecek olasi tiim hatalar1 belli bir hiyerarsik
yap1 igerisinde incelenmesi ve analiz edilmesi tercih edilirligini en st diizeye

¢ikartmaktadir.
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Iii)  Operasyonel siireglere yonelik alinan kararlarin hizli ve tutarli olmasi

saglamaktadir.

iv) Sirket blinyesindeki saglik, emniyet, ¢evre ve kalite ile ilgili operasyonel
departmanda gorev alan personelin farkindalik anlayisinin gelismesine katki

saglamaktadir.

V) Operasyonel esneklik saglamakta, organizasyonel gelisimi destekleyen

bildirimler sunmaktadir.

vi) Denizcilik endiistrisinin reaktif (tepkisel) yaklasimdan proaktif yaklasima

gecisine katk: saglamaktadir.

vii)  Belli bir gemi tiri ig¢in Ozellesmemis bir yapiya sahip olmast tercih

edilebilirligini arttirmaktadir.

Onerilen yaklagimim yapilan sirket uygulamalarinda tespit edilen kuvvetli yonlerinin,
calisma kapsaminda gergeklestirilen yazin taramasi neticesinde tespit edilen bulgular
ile paralellendiginde, arastirmanin yazina énemli katkilar saglayacagi ongoriilmekte

olup, olas1 katkilar asagidaki gibi sunulmustur:

i) Yaznda denizcilik paydaslarmin en 6nemli sorunlarindan biri haline gelen risk

degerlendirmesi konusunda kaynak olabilecek bir calisma 6zelligi tasimaktadir.

i) Risk degerlendirme yaklagimi ile risk derecesinin yanisira ilgili operasyonel
stirecin risk karakteristigini de ortaya koyarak mevcut yontemsel ¢alismalardan

daha farkli bir yaklasim gelistirilmistir.

iii) Bugiine kadar yeteri diizeyde 6nem gosterilmemis olan gemi operasyonlarina,
ozellikle gemi makine personelinin sorumlu oldugu operasyonlarina, yonelik bir

risk degerlendirme sistemi gelistirilmistir.

IV) Yontemsel altyapisi ile farkli operasyonel ve yonetimsel siireg¢ analizlerinde de

kullanilabilir bir yapidadir.

v) Belirsizlik ve bilgi eksikliginin iist diizeyde oldugu problemlere kolaylikla

uygulanabilecek bir ¢alisma niteligindedir.

vi) Operasyonel risk degerlendirmesini konu alan mevcut ¢alismalardan daha farkli

bir yaklasimla operasyonel siiregler ele alinmis ve incelenen operasyona yonelik
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risk haritas1 olusturularak operasyonun zayif ve kuvvetli taraflari agik bir sekilde

ortaya konulmustur.

vii) Bugiine kadar 6nerilmis fayda ve maliyet analizinlerinden daha farkli bir analiz

yapisina sahip fayda ve maliyet analizi ortaya konulmustur.

viii)Ilgili arastirma siiresince kapsamli bir sekilde gerceklestirilmis olan yazin
taramasi neticesinde elde edilen ve detayli bir sekilde analizi gerceklestirilen
caligmalar bu konu lizerinde ¢alismay1 planlayan arastirmacilar i¢in 6nemli bir

kaynak olusturacaktir.

Deniz tasimaciligi biinyesinde denizcilik sirketlerini zorlayan dinamik degisimler,
beklenmedik riskler ve ciddi sorunlar igermektedir. Beraberinde, deniz ticareti
aktivitilerinin siirdiiriilebilirliginin saglanabilmesi amaci ile gerek ulusal ve gerekse
de uluslararasi boyutta ki denizcilik anlagsmalari, kural, yaptirim ve yonetmeliklere
uyum saglanmasi gerekmektedir. Bu da bir denizcilik sirketinin pek ¢ok belirsizlik,
kisit ve beklenti igeren bir ortamda g¢alismasi anlamina gelmektedir. Dolayisi ile,
denizcilik sirketlerinin gemi filo yonetimini risk yonetimi ile biitiinlesik bir anlayis
icerisinde yiiriitmesini zorunlu kilmaktadir. Bir baska ifade ile, denizcilik sirketleri
sadece gemiyi karli sekilde calistirma hususunda degil, ayn1 zamanda etkin risk
yontemi ile, kazalarin siddetini, frekansini ve maliyetini diistirmek sureti ile katma

deger saglamalar1 gerekmektedir.

Bu noktada, ilgili arastirma kapraminda onerilen yaklasimin denizcilik endiistrisine

sunmus oldugu katkilar siralanacak olur ise:

i) Denizcilik sirketleri biinyesinde operasyon, teknik ve saglik, emniyet, gevre ve
kalite departmanlari ¢alisanlarindan olusturulmus bir risk izleme ekibi kurulmasi
temin edilerek kurulan bu ekibin risk yonetimi anlayisini sistematik bir zemin
tizerine oturmasini temin edecek risk izleme ve degerlendirme sistemlerini

olusturmalar1 saglanmistir.

i) Denizcilik sirketlerinin, emniyet yonetim sistemi uygulamalar ile kazanmis

olduklar1 emniyet kiiltliriinii gelistirmelerini saglamaktadir.

iii) Uluslararas1 Emniyet Yonetim Kod gereksinimleri ve Bicimsel Emniyet
Degerlenirme sistematigi ile biitiinlesik bir yapiya sahip olmasi denizcilik
sirketleri blinyesinde yiiriitilmekte olan risk degerlendirme sisteminin

verimliligini en iist seviyeye ¢ikartmaktadir.
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Iv) Gemi ve sirket biinyesinde ¢alismakta olan personelinin operasyonel yonetim

seviyesinde ki karar verme siireci etkinligini ve giivenirligini arttirmaktadir.

V) Operasyonel siireglerin iyilestirilmesine yonelik alinan Onleyici tedbirler
kapsamlarina gore gemi Onleyici faaliyet planlama ve gemi bakim-onarim
planlama prosediirleri icerisine entegre edilerek prosediirel bazda iyilestirmeler

gereklestirilmistir.

vi) Denizcilik sirketleri biinyesinde kullanilan risk degerlendirme programlarinin
bilimsel bir zemin iizerine insa ederek, profesyonel bir risk yonetimi anlayist

olusturulmasini saglamaktir.

Arastirma kapsaminda elde edilen nihai sonuglar denizcilik sirketleri biinyesinde
yuriitilmekte olan gemi filo yonetiminin operasyonel seviyedeki karar verme
problemlerine ¢6ziim olabilecek 6zellikte bir calisma oldugunu net bir sekilde ortaya
koymustur. Dolayis1 ile bu calisma, denizcilik alaninda arastirma yapmakta olan
birgok arastirmacinin bu ve buna benzer c¢alismalar iizerinde yogunlagsmasini
saglayacaktir. Bu c¢alisma ile endiistriyel diizeyde ki veriler islenerek risk
degerlendirme sistemi tasariminda kullanilabilecek uygulanabilir bilgi diizeyine
cikartilmistir. Bulanik mantik ve KSY ile beraber de problemin dogasinda mevcut
olan bilgi eksiklikleri, yetersizilikleri ve bilgi diizeylerindeki giivensizlikler ortadan

kaldirilmistir.

Onerilen yaklagimim saglamis oldugu faydalar ve denizcilik endiistrisinin beklentileri
de dikkate alinarak yapilacak ileri ¢aligmalar arasinda oncelikle farkli tiirde ki gemi
platformlar1 {izerinde ylriitilmekte olan 06zel operasyonlara yonelik risk
degerlendirme sistemi tasarlanmasi ve gelistirilmesi gelmektedir. Devaminda,
Onerilen yaklasimmin farkli gemi operasyonel siirecleri ig¢in uygulamalarinin
gerceklestirilerek yapilan tiim c¢aligmalarin bilgisayar tabanli bir yazilim haline
getirilmesini saglamak yapilacak diger bir ¢aligmadir. Bu sayede Onerilen yaklagimin
kullanilabilirliginin en iist seviyeye ¢ekilmesi saglanacak ve beraberinde denizcilik
sirketlerinin istifade edebilecegi profesyonel bir risk degerlenirme yazilimi ortaya
konulacaktir. Bu c¢alimalarin disinda, Onerilen risk degerlendirme modelinin
denizcilik egitimi alaninda 6zellikle gemi makineleri isletme miihendisligi alanindaki
ilgili egitim modelleri igerisine entegrasyonu gergeklestirilecektir. Yani sira, yasam

boyu 6grenme olgusu icerisinde alinan ileri diizey egitimlere (6rnegin, makine
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dairesi takim yonetimi egitimi) risk degerlendirme modelinin eklenerek ilgili
egitimlerin gliniimiiz ihtiyaclarina cevap verebilecek seviyeye getirilmesi
saglanacaktir. Yapilmasi planlanan bir diger 6nemli ¢alisma ise, risk degerlendirme
modeli igerisine gemi platformu iizerinde ki ana ve yardimci makineler ile sistemlere

yonelik bir sistem giivenilirlik yaklagim1 entegre edilerek gelistirilmesi saglanacaktir.
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EK A : Yazinda tespit edilen denizcilik alaninda iiretilmis risk degerlendirme calismalari

Cizelge A.l:Yazinda tespit edilen denizcilik alaninda iiretilmis risk degerlendirme ¢aligsmalar1

Yazar, yayim yih Teknik Uygulama Alam Dergi

Abascal ve dig., 2010 Istatistiksel analiz Petrol sizintisi Marine Pollution Bulletin

Abou, 2011 Bulanik tabanli yaklagim Gemi sistem emniyet analizi Accident Analysis & Prevention

Antdo ve Soares, 2008 Gegmis veri analizi Kaza analizi Reliability Engineering & System Safety
Arslan, 2009 AHS Operasyonel risk analizi Process Safety and Environmental Protection
Arslan ve Er, 2008 SWOT Tehlikeli yiik tagimaciligi Journal of Hazardous Materials

Ayyub ve dig., 2002 Risk degerlendirme yontemleri Gemi sistemleri hata analizi Naval Engineers Journal

Balmat ve dig., 2011 Bulanik tabanli yaklasim Seyir Ocean Engineering

Balmat ve dig., 2009 Bulanik tabanli yaklagim Gemi risk faktorii hesaplamasi Ocean Engineering

Bao ve dig., 2010 Geri yayilimli sinir aglari Gemi risk degerlendirmesi Journal of Dalian Maritime University
Bassey ve Chigbu, 2011 Markov Zinciri Petrol s1zintisi European Journal of Operational Research
Batalden, 2012 Hiyerarsik gorev analizi Emniyetli yonetim sistem degerlendirmesi Konferans bildirisi

Berle ve dig., 2011 Bi¢imsel hassasiyet degerlendirmesi Deniz sistemleri emniyet analizi Reliability Engineering & System Safety
Bichou, 2009 - Deniz sistemleri emniyet analizi OECD Report

ZB(i)E)n; r Gregersen ve Skjong, Karar destek sistemi Seyir Marine Structures

Brown, 2002 Olasilik analizi Catisma Marine Structures

Bubbico et al., 2009 On hazirlik risk degerlendirmesi Terminal yanagsmasi (LNG Gemisi igin)  J. of Loss Prevent. in the Process Industries
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Cizelge A.1 (devam):Yazinda tespit edilen denizcilik alaninda iiretilmis risk degerlendirme ¢aligmalari

Yazar, yayim yili Teknik Uygulama Alani Dergi

Burgherr ve dig., 2012 - Ham petrol tankerlerinde tasimacilik riski Konferans bildirisi
Celik, 2010 Bulanik AT ve AHS Patlama (Kargo patlamasi) Safety Science
Celik, 2009a COKV ydntemleri aGnearﬁiziisletmeCi“gi yontemsel siireg Doktora Tezi
Celik, 2009b Bulanik Aksiyomatik Tasarim(AK) Gemi sistemleri hata analizi Safety Science

Celik ve Cebi, 2009
Celik ve dig., 2010

Celik ve Topcu, 2009
Chang ve Mosleh, 2007
Chauvin ve dig., 2009
Chauvin ve Lardjane, 2008
Chin ve Debnath, 2009

Cokorilo ve dig., 2013
Darbra ve dig., 2007
Doulgeris ve dig., 2012
Eide ve dig., 2007

HFACS
Bulanik HAA

AAS

Olasilik tabanli risk
degerlendirmesi

Istatistiksel analiz

Siral1 probit regresyon modellemesi
Anket ve analiz
Ekonomik analiz

Dinamik modelleme

Kaza analizi

Gemi sistem hata analizi

Petrol sizintisi

Kaza analizi

Catisma

Catisma

Catisma

Helikopter operasyonu
Pilotaj

Deniz sevk sistemleri

Oturma ve petrol sizintisi

Safety Science

Safety Science

Transportation Research Part D: Transport
and Environment

Reliability Engineering & System Safety

Safety Science

Transportation Research Part F: Traffic
Psychology and Behaviour

Safety Science

Journal of Risk Research
Marine Policy

Applied Energy

Marine Pollution Bulletin
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Cizelge A.1 (devam):Yazinda tespit edilen denizcilik alaninda iiretilmis risk degerlendirme ¢aligmalari

Yazar, yayim yili Teknik Uygulama Alani Dergi

Eide ve dig., 2007 - Petrol sizintist Marine Pollution Bulletin
Eleye Datubo ve dig., 2008 Bulanik Bayes Aglari Yangin, temas ve ¢atisma Risk Analysis

Ellis, 2011 HAA ve OAA Tehlikeli yiik tagimaciligi Safety Science

Elsayed, 2009
Elsayed ve dig., 2009
Erkut ve dig., 2007
Fang ve Das, 2005

Fowler ve Sergérd, 2000

Friis Hansen ve Simonsen,
2002

Gaonkar ve dig., 2011

Gasparotti, 2010

Gasparotti ve Rusu, 2012

Goerlandt ve Kujala, 2011

Grasso ve dig., 2012

Bulanik tabanli yaklagim

Cok olg¢iitli fayda teorisi
[statistiksel analiz

Monte Carlo simiilasyonu
HAA ve OAA

Olasilik analizi

Bulanik tabanli yaklagim

Bicimsel emniyet degerlendirmesi

Bicimsel emniyet degerlendirmesi

Olasiliksal modelleme

Bulanik tabanli yaklagim

Yiikleme ve Bosaltma

Yiikleme ve Bosaltma
Tehlikeli yiik tasimaciligt

Catisma ve oturma

Catigma, oturma, batma, yangin ve
patlama

Catigsma ve oturma
Deniz sistemleri emniyet analizi

Petrol s1zintis1

Karadeniz havzasinda deniz

tagimaciligina yonelik risk degerlendirme

Catisma

Risk tabanli karar destek sistemi

Applied Ocean Research

Ship and Offshore Structures

Handbooks in Operations Research and
Management Science

Ocean Engineering

Risk Analysis
Marine Structures

Expert Systems with Applications

Environmental Engineering and Management
Journal

Journal of Environmental Protection and
Ecology

Reliability Engineering & System Safety

Ocean Dynamics
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Cizelge A.1 (devam):Yazinda tespit edilen denizcilik alaninda iiretilmis risk degerlendirme ¢alismalari

Yazar, yayim yih

Teknik

Uygulama Alam

Dergi

Guarin ve dig., 2009
Havold, 2010
Hetherington ve dig., 2006
Hong ve dig., 2010
Hsu, 2011

Hu ve dig., 2007

Hu ve dig., 2009
lakovou, 2001
Ikeagwuani, 2013
Kader ve dig., 2008
Kirby ve Law, 2010
Kang ve dig., 2013

Kim ve dig., 2006

Knapp ve Van de Velden,
2011

Istatistiksel analiz ve fayda
maliyet analizi

Faktor analizi

Faktor analizi

Olasiliksal tahmin

Bulanik AHS

Bigimsel emniyet degerlendirmesi
Kesinlesmemis dl¢tim

Cok amach programlama

Yazin aragtirmast

HAZOP

Zaman analizi

Yaklagik diisiinme yaklagimi

Birlesik uygunluk analizi

Catisma, oturma, batma, yangin ve

patlama
Tankerlerde emniyet analiziz

Kaza analizi

Petrol sizintist

Seyir

Seyir

Seyir

Ham petrol tasimacilig
Yangin

Seyir

Petrol s1zintis1

Gemi emniyet degerlendirmesi

Yangin

Gemi risk profili analizi

Ocean Engineering

Reliability Engineering & System Safety
Journal of Safety Research

Procedia Environmental Sciences

Safety Science

Reliability Engineering & System Safety
Konferans bildirisi

Safety Science

Safety Science

Konferans bildirisi

Marine Pollution Bulletin

Ocean Engineering

International Journal of Offshore and Polar
Engineering

Transportation Research Part D: Transport
and Environment
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Cizelge A.1 (devam):Yazinda tespit edilen denizcilik alaninda iiretilmis risk degerlendirme ¢aligmalari

Yazar, yayim yili Teknik Uygulama Alani Dergi

L International Journal on Marine Navigation
Kobylinski, 2009 HAA ve OAA Catigma, ¢arpma ve oturma and Safety of Sea Transportation
Kokotos ve Linardatos, 2011  Veri madeni Seyir Safety Science

Kontovas ve Psarafti, 2008

Krohling ve Campanharo,
2011

Kujala ve dig., 2009
Lee ve dig., 2001
Leschine, 2002

Li ve dig., 2010

Li, 2009

Li ve dig., 2012
Liu, 2010

Lois ve dig., 2004
Lu ve Tsai, 2010

Lu ve Tsai, 2008

Lu ve Tseng, 2012

Bicimsel emniyet degerlendirmesi
Bulanik TOPSIS

[statistiksel analiz

Bi¢imsel emniyet degerlendirmesi
Cok ol¢iitlii degerlendirme

Bulanik AHS
Bulanik AHS

Yazin arastirmasi

Mali degerlendirme modeli
Bi¢imsel emniyet degerlendirmesi
Veri analizi

Faktor analizi

Kesfedici faktor analizi

Petrol sizintis1

Petrol sizintisi

Seyir

Ambar kapagi su biitiinligi
Petrol s1zintisi

Seyir

Seyir

Kantitatif Risk Degerlendirmesi
Petrol sizintisi

Konteyner gemisi emniyet analizi
Konteyner gemisi emniyet analizi

Feribot emniyet analizi

Konferans bildirisi

Expert Systems with Applications
Reliability Engineering & System Safety
Marine Structures

Spill Science & Technology Bulletin

Konferans bildirisi

Journal of Computational Information
Systems

Risk Analysis

Environmental Science & Policy
Tourism Management

Accident Analysis & Prevention
Accident Analysis & Prevention

Safety Science
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Cizelge A.1 (devam):Yazinda tespit edilen denizcilik alaninda iiretilmis risk degerlendirme ¢aligmalari

Yazar, yayim yilh

Teknik

Uygulama Alam

Dergi

Lu ve Yang, 2011
Mann ve dig., 2010

Mansouri ve dig., 2009
Martins ve Maturana, 2013
Martins ve Maturana, 2010
McGee ve dig., 2006

Mentes ve Helvacioglu, 2011

Merrick ve Van Dorp, 2006
Mokashi ve dig., 2002
Montewka, 2010

Mou ve dig., 2010

Mullai ve Paulsson, 2011
Ng ve Song, 2010

Nielsen ve dig., 2009

Hiyerarsik regresyon analiziz

Istatistiksel analiz

Karar agaci analizi

Bayes Inang Aglari

Bi¢imsel emniyet degerlendirmesi
Veri analizi

Bulanik HAA

Bayes simiilasyonu ve ¢ok
degiskenli analiz

Pareto prensibi
Olasilik modellemesi
Dinamik model
Istatistiksel analiz
Maliyet analizi

Olasilik analizi

Feribot emniyet analizi

Catisma

Catisma

Catigsma ve oturma

Balast suyu operasyonu
Demirleme

Seyir

Gemi sistemleri emniyet analiziz

Catisma

Catisma

Catisma ve temas, oturma, yangin ve
patlama, makine arizas1

Gemi operasyonlarmin etkisi

Catisma

Accident Analysis & Prevention

Accident Analysis & Prevention

Konferans bildirisi

Reliability Engineering & System Safety
Risk Analysis

Marine Pollution Bulletin

Ocean Engineering

Risk Analysis

Marine Policy

Reliability Engineering & System Safety
Ocean Engineering

Accident Analysis & Prevention

Ocean & Coastal Management

Marine Structures
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Cizelge A.1 (devam):Yazinda tespit edilen denizcilik alaninda iiretilmis risk degerlendirme ¢aligmalari

Yazar, yayim yil Teknik Uygulama Alam Dergi

P6yhoénen, 2000 Anket degerlendirmesi ggggﬁi@:ﬁﬂ&?k algist ve kabul Safety Science

Otto ve dig., 2002 Veri analizi Catigsma ve oturma Marine Structures

Pam ve dig., 2012 Bulanik tabanli etki analizi Balast operasyonu Konferans bildirisi

Park ve Kim, 2012 Bulanik tabanli yaklagim Seyir Konferans bildirisi

Pedersen, 2010 Derleme makalesi Catisma ve oturma Marine Structures

Pedersen ve Zhang, 2000 Olasilik analizi Catigma ve oturma Ocean Engineering

Pil ve dig., 2008 Markov yaklasimi Kargo operasyonlari Reliability Engineering & System Safety
Pillay ve Wang, 2003 FMEA & Benzerlik yaklagimi Gemi sistemleri hata analiziz Reliability Engineering & System Safety

Psaraftis, 2012 - Bfglmsel emmyet..deg.eﬂenfl lrmeSl.nde SO journal of Marine Science and Technology
giincellemelere yonelik degerlendirme

Psarros ve dig., 2011 Olasiliksal modelleme Petrol s1zintisi Marine Pollution Bulletin

Qu ve dig., 2011 Istatistiksel analiz Catisma Accident Analysis & Prevention
Ronza ve dig., 2007 OAA Patlama Journal of Hazardous Materials
Rosqvist ve Tuominen, 2004  Bigimsel emniyet degerlendirmesi - Safety Science
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Cizelge A.1 (devam):Yazinda tespit edilen denizcilik alaninda iiretilmis risk degerlendirme ¢aligmalari

Yazar, yayim yih

Teknik

Uygulama Alam

Dergi

Ruud ve Mikkelsen, 2008
Shenping ve dig., 2008
Shenping ve dig., 2007
Sii ve dig., 2001
Skramstad ve dig., 2000
Soares ve Teixeria, 2001
Sulaiman ve dig., 2011
Talley ve dig., 2001
Tam ve Bucknall, 2010
Teixeira ve Soares, 2009
Trbojevic, 2006

Truccoa ve dig., 2008
Uluscu ve dig., 2009
Ung ve dig., 2006

Vanem ve dig., 2008

Bi¢imsel emniyet degerlendirmesi
Bayes Aglar

Bayes Aglari

Bulanik tabanli yaklagim

Risk matrisi yaklagimi

Derleme makalesi

Bicimsel emniyet degerlendirmesi

Veri analizi

Stokastik modelleme

Amag teorisi yaklagimi

Bayes kanit aglar1

Olasilik ve benzetim modellemesi
Yap sinir agi

Bi¢imsel emniyet degerlendirmesi

Kreyn operasyonu
Pilotaj

Seyir

Gemi sistem emniyet analizi
Acil hazirlik plani
Seyir

Petrol s1zintisi
Catisma

Seyir

Catisma

Seyir

Seyir

Catisma, oturma, temas, yangin ve

patlama, yiikleme ve bosaltmada kagak

Reliability Engineering & System Safety
Konferans bildirisi
Konferans bildirisi
Reliability Engineering & System Safety
Konferans bildirisi

Reliability Engineering & System Safety

Canadian Journal on Environmental,
Construction and Civil Engineering
Transportation Research Part D: Transport
and Environment

Journal of Marine Science and Technology

Probabilistic Engineering Mechanics

Quality and Reliability Engineering
International

Reliability Engineering & System Safety
Risk Analysis

Journal of Safety Research

Reliability Engineering & System Safety
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Cizelge A.1 (devam):Yazinda tespit edilen denizcilik alaninda iiretilmis risk degerlendirme ¢aligmalari

Yazar, yayim yili

Teknik

Uygulama Alam

Dergi

Vanem ve dig., 2008
Vanem ve Skjong, 2004
Ventikos ve Psaraftis, 2004
Wang, 2006

Wang, 2002

Wang, 2001

Wang, 2000

Wang, 2012

Wang ve Foinikis, 2001

Wang ve dig., 2012
Wang ve dig., 2004
Wang ve dig., 2011
Xiao ve dig., 2012

Yang ve dig., 2009

Yang ve dig., 2009

Istatistiksel analiz

Bi¢imsel emniyet degerlendirmesi

Bicimsel emniyet degerlendirmesi
Bi¢imsel emniyet degerlendirmesi

Bulanik tabanl yaklagim

Bi¢imsel emniyet degerlendirmesi

Benzer diisiince yaklasimi
HFACS & Bayes Aglar

Olasilik ve benzetim modellemesi
Bulanik Bayes Diisiinme, HTEA

Bulanik Kanitsal Diisiinme

Petrol sizintis1
Catisma ve oturma

Petrol sizintisi

Genel durum analizi

Operasyonel emniyet analizi

Catisma

Risk degerlendirmesinde ki gelismeler
Kreyn tasarimi

Gemiden gemiye transfer

Gemi trafigi risk tahmini

Catisma

Deniz sistemleri emniyet analizi

Reliability Engineering & System Safety

Konferans bildirisi

Journal of Hazardous Materials

Quality and Reliability Engineering
International

Journal of Safety Research
Safety Science
Ocean Engineering

Journal of Ship Research
Marine Policy

Konferans bildirisi

Risk Analysis

Journal of Hazardous Materials
Konferans bildirisi

Konferans bildirisi

Risk Analysis
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Cizelge A.1 (devam):Yazinda tespit edilen denizcilik alaninda iiretilmis risk degerlendirme ¢aligmalari

Yazar, yayim yilh

Teknik

Uygulama Alam

Dergi

Ye ve dig., 2006
Yip, 2008

Yu ve Cheng, 2010
Zhan ve dig., 2009
Zhan ve dig., 2012
Zhang ve dig., 2013
Zheng ve dig., 2009

Zhu ve dig., 2002

AHS & Dempster - Shafer Teorisi
Veri analizi

Bulanik kiime ve gri teori
HAZOP

HAZOP

AHP

Genetik algoritma

Istatistiksel analiz

Gemi sistemleri emniyet analiziz

Seyir

Pilotaj

Gemi sistem hata analizi

Konteyner gemisi ana makine risk degerl.

Catisma

Catisma

Oturma

Konferans bildirisi

Transportation Research Part E: Logistics and
Transportation Review

Konferans bildirisi

Konferans bildirisi

Advances in Intelligent and Soft Computing
Applied Mechanics and Materials
Konferans bildirisi

Marine Structures
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EK B : Hata agaci diyagramlari

OPERASYONEL
ZAFIYET
/\
iy
|A
Teknik Mekanik Prosediirel
hatalar (T) "yﬂun?;j)'"k'af kisklikler (P)
£\ A
s
= LN\ [0
|
Tl 7
£ n N\
GT4 GT6
] -
| | G | |
L
Tl T12 T13 Ti4 [ ] T3 T32 T3 T34

/Ej‘"\l 1 2 T4 I/EJW\II/J\ /E:n\
N\ N\ N\

23

Sekil B.1 : Hata agaci diyagram1 — Teknik hatalar
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OPERASYONEL
ZAFIYET
(Tepe olay)

AN

Teknik
Hatalar

Mekanik
uygunsuzluklar
(M)

A\

Prosediirel
eksiklikler

M1

M12
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M41 M42

M43

M44

L

| EV8 | | EV9 | |

EV10

EV11l

NN
Sekil B.2 : Hata agac1 diyagrami — Mekanik uygunsuzluklar




OPERASYONEL
ZAFIYET
(Tepe olay)
LN\
jp—
Teknik Mekanik Prosediirel
Hatalar uygunsuzluklar eksiklikler
M) ®)
A ‘
L\ L\ PR
[ |
Pl P3
N\ LN\
GT4 oo
e
- —
P11 p13 P31 P32 P33 P34
- o v e [ ][ ew ][ ew ]
\/ U U N2 Y2 Y2 Y4

Sekil B.3 : Hata agaci diyagrami

P21 P22
£ e
o
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— Prosediirel eksiklikler
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EK C : Intelligent Decision System for Multiple Criteria Assessment yazilim
sonuclari

Cizelge C.1 : “Intelligent Decision System for Multiple Criteria Assessment”
yazilimi sonuglart (Ilk durum-RKSler uygulanmadan dnce)

YAG/YAKIT OPERASYONU

Operasyon Emniyet Degeri: 0,6264

Operasyon Emniyet Degeri

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,1860 Zayif
0,2726 Orta
0,3283 Iyi
0,2131 Kotii

Q: 0,6264

T11

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,1250 Zayif
0,1560 Orta
0,5850 Iyi
0,1340 Miikemmel

QT11: 0,6680

T12

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,2390 Zayif
0,2610 Orta
0,2610 Iyi
0,2390 Miikemmel

QT12: 0,6085

T13

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,2390 Zayif
0,2610 Orta
0,2610 Iyi
0,2390 Miikemmel

QT13: 0,6085
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Cizelge C.1 (devam): “Intelligent Decision System for Multiple Criteria
Assessment” yazilimi sonuglari (Ilk durum-RKSler uygulanmadan 6nce)

T14

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,1830 Zayif
0,1950 Orta
0,3370 Iyi
0,2850 Miikemmel

QT14:0,6670

T21

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,0960 Zayif
0,1160 Orta
0,6860 Iyi
0,1020 Miikemmel

QT21: 0,6852

T22

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,2740 Zayif
0,3670 Orta
0,1840 Iyi
0,1750 Miikemmel

QT22: 0,5459

T231

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,2390 Zayif
0,2610 Orta
0,2610 Iyi
0,2390 Mikemmel

QT231: 0,6085

T232

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,1700 Zayif
0,3300 Orta
0,3300 Iyi
0,1700 Miikemmel

QT232: 0,6085
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Cizelge C.1 (devam): “Intelligent Decision System for Multiple Criteria
Assessment” yazilimi sonuglari (Ilk durum-RKSler uygulanmadan 6nce)

T233

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,2390 Zayif
0,2610 Orta
0,2610 Iyi
0,2390 Miikemmel

QT233: 0,6085

T234

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,2390 Zayif
0,2610 Orta
0,2610 Iyi
0,2390 Miikemmel

QT234: 0,6085

T235

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,1640 Zayif
0,3360 Orta
0,3360 Iyi
0,1640 Mikemmel

QT235: 0,6085

T236

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,1700 Zayif
0,3300 Orta
0,3300 Iyi
0,1700 Mikemmel

QT236: 0,6085

T237

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,1030 Zayif
0,1070 Orta
0,1170 Iyi
0,6730 Miikemmel

QT237:0,8330
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Cizelge C.1 (devam): “Intelligent Decision System for Multiple Criteria
Assessment ” yazilimi sonuglart (Ilk durum-RKSler uygulanmadan 6nce)

T24

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,1250 Zayif
0,1560 Orta
0,5850 Iyi
0,1340 Miikemmel

QT24: 0,6680

T31

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,2040 Zayif
0,2200 Orta
0,2880 Iyi
0,2880 Miikemmel

QT31: 0,6503

T32

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,1030 Zayif
0,1070 Orta
0,1170 Iyi
0,6730 Miikemmel

QT32: 0,8330

T33

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,1250 Zayif
0,1560 Orta
0,5850 Iyi
0,1340 Mikemmel

QT33: 0,6680

T34

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,2040 Zayif
0,2200 Orta
0,2880 Iyi
0,2880 Miikemmel

QT34:0,6503
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Cizelge C.1 (devam): “Intelligent Decision System for Multiple Criteria
Assessment” yazilimi sonuglari (Ilk durum-RKSler uygulanmadan 6nce)

M11

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,1340 Zayif
0,5850 Orta
0,1560 Iyi
0,1250 Miikemmel

QM11: 0,5490

M12

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,2390 Zayif
0,2610 Orta
0,2610 Iyi
0,2390 Miikemmel

QM12: 0,6085

M21

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,2390 Zayif
0,2610 Orta
0,2610 Iyi
0,2390 Mikemmel

QM21: 0,6085

M22

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,1650 Zayif
0,3350 Orta
0,3350 Iyi
0,1650 Mikemmel

QM22: 0,6085

M23

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,0960 Zayif
0,1160 Orta
0,6860 Iyi
0,1020 Miikemmel

Q: 0,6852
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Cizelge C.1 (devam): “Intelligent Decision System for Multiple Criteria
Assessment” yazilimi sonuglari (Ilk durum-RKSler uygulanmadan 6nce)

M31

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,2740 Zayif
0,3670 Orta
0,1840 Iyi
0,1750 Miikemmel

QM31: 0,5459

M32

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,0960 Zayif
0,1160 Orta
0,6860 Iyi
0,1020 Miikemmel

QM32: 0,6852

M41

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,1700 Zayif
0,3300 Orta
0,3300 Iyi
0,1700 Miikemmel

QM41: 0,6085

M42

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,2390 Zayif
0,2610 Orta
0,2610 Iyi
0,2390 Mikemmel

QM42: 0,6085

M43

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,2390 Zayif
0,2610 Orta
0,2610 Iyi
0,2390 Miikemmel

QM43: 0,6085
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Cizelge C.1 (devam): “Intelligent Decision System for Multiple Criteria
Assessment” yazilimi sonuglari (Ilk durum-RKSler uygulanmadan 6nce)

M44

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,1640 Zayif
0,3360 Orta
0,3360 Iyi
0,1640 Miikemmel

QM44: 0,6085

P11

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,1750 Zayif
0,1840 Orta
0,3670 Iyi
0,2740 Miikemmel

QP11:0,6711

P12

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,1650 Zayif
0,3350 Orta
0,3350 Iyi
0,1650 Mikemmel

QP12: 0,6085

P13

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,2390 Zayif
0,2610 Orta
0,2610 Iyi
0,2390 Miikemmel

QP13: 0,6085

P21

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,2850 Zayif
0,3370 Orta
0,1950 Iyi
0,1830 Miikemmel

QP21: 0,5500
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Cizelge C.1 (devam): “Intelligent Decision System for Multiple Criteria
Assessment” yazilimi sonuglari (Ilk durum-RKSler uygulanmadan 6nce)

P22

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,1650 Zayif
0,3350 Orta
0,3350 Iyi
0,1650 Miikemmel

QP22: 0.6085

P31

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,2740 Zayif
0,3670 Orta
0,1840 Iyi
0,1750 Miikemmel

QP31: 0,5459

P32

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,2390 Zayif
0,2610 Orta
0,2610 Iyi
0,2390 Miikemmel

QP32: 0,6085

P33

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,1700 Zayif
0,3300 Orta
0,3300 Iyi
0,1700 Mikemmel

QP33: 0,6085

P34

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,2390 Zayif
0,2610 Orta
0,2610 Iyi
0,2390 Miikemmel

QP34: 0,6085
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Cizelge C.2 : “Intelligent Decision System for Multiple Criteria Assessment ”
yazilimi sonuglart (RKSler uygulandiktan sonra)

YAG/YAKIT OPERASYONU

Revize edilmis Operasyon Emniyet Degeri: 0,6375

Emniyet Degeri

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,1721 Zayif
0,2567 Orta
0,3593 Iyi
0,2119 Miikemmel

Q:0,6375

T11

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,1250 Zayif
0,1560 Orta
0,5850 Iyi
0,1340 Mikemmel

QT11: 0,6680

T12

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,2390 Zayif
0,2610 Orta
0,2610 Iyi
0,2390 Miikemmel

QT12: 0,6085

T13

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,2390 Zayif
0,2610 Orta
0,2610 Iyi
0,2390 Miikemmel

QT13: 0,6085
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Cizelge C.2 (devam): “Intelligent Decision System for Multiple Criteria
Assessment” yazilimi sonuglar1 (RKSler uygulandiktan sonra)

T14

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,1830 Zayif
0,1950 Orta
0,3370 Iyi
0,2850 Miikemmel

QT14:0,6670

T21

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,0960 Zayif
0,1160 Orta
0,6860 Iyi
0,1020 Miikemmel

QT21: 0,6852

T22 (RKS uygulandiktan sonra)

Sonuglar:  Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,1250 Zayf
0,1560 Orta
0,5850 Iyi
0,1340 Miikemmel

QT22: 0,6680

T231

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,2390 Zayif
0,2610 Orta
0,2610 Iyi
0,2390 Mikemmel

QT231: 0,6085

T232

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,1700 Zayif
0,3300 Orta
0,3300 Iyi
0,1700 Miikemmel

QT232: 0,6085
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Cizelge C.2 (devam): “Intelligent Decision System for Multiple Criteria
Assessment” yazilimi sonuglar1 (RKSler uygulandiktan sonra)

T233

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,2390 Zayif
0,2610 Orta
0,2610 Iyi
0,2390 Miikemmel

QT233: 0,6085

T234

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,2390 Zayif
0,2610 Orta
0,2610 Iyi
0,2390 Miikemmel

QT234: 0,6085

T235

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,1640 Zayif
0,3360 Orta
0,3360 Iyi
0,1640 Mikemmel

QT235: 0,6085

T236

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,1700 Zayif
0,3300 Orta
0,3300 Iyi
0,1700 Mikemmel

QT236: 0,6085

T237

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,1030 Zayif
0,1070 Orta
0,1170 Iyi
0,6730 Miikemmel

QT237:0,8330
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Cizelge C.2 (devam): “Intelligent Decision System for Multiple Criteria
Assessment” yazilimi sonuglar1 (RKSler uygulandiktan sonra)

T24

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,1250 Zayif
0,1560 Orta
0,5850 Iyi
0,1340 Miikemmel

QT24: 0,6680

T31

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,2040 Zayif
0,2200 Orta
0,2880 Iyi
0,2880 Miikemmel

QT31: 0,6503

T32

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,1030 Zayif
0,1070 Orta
0,1170 Iyi
0,6730 Miikemmel

QT32: 0,8330

T33

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,1250 Zayif
0,1560 Orta
0,5850 Iyi
0,1340 Mikemmel

QT33: 0,6680

T34

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,2040 Zayif
0,2200 Orta
0,2880 Iyi
0,2880 Miikemmel

QT34:0,6503

126



Cizelge C.2 (devam): “Intelligent Decision System for Multiple Criteria
Assessment” yazilimi sonuglar1 (RKSler uygulandiktan sonra)

M11 (RKS uygulandiktan sonra)

Sonuclar:  Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,1640 Zayif
0,3360 Orta
0,3360 Iyi
0,1640 Miikemmel

QM11: 0,6085

M12

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,2390 Zayif
0,2610 Orta
0,2610 Iyi
0,2390 Miikemmel

QM12: 0,6085

M21

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,2390 Zayif
0,2610 Orta
0,2610 Iyi
0,2390 Mikemmel

QM21: 0,6085

M22

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,1650 Zayif
0,3350 Orta
0,3350 Iyi
0,1650 Mikemmel

QM22: 0,6085

M23

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,0960 Zayif
0,1160 Orta
0,6860 Iyi
0,1020 Miikemmel

QM23: 0,6852
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Cizelge C.2 (devam): “Intelligent Decision System for Multiple Criteria
Assessment” yazilimi sonuglar1 (RKSler uygulandiktan sonra)

M31 (RKS uygulandiktan sonra)

Sonuclar:  Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,1640 Zayif
0,3360 Orta
0,3360 Iyi
0,1640 Miikemmel

QM31: 0,6085

M32

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,0960 Zayif
0,1160 Orta
0,6860 Iyi
0,1020 Miikemmel

QM32: 0,6852

M41

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,1700 Zayif
0,3300 Orta
0,3300 Iyi
0,1700 Miikemmel

QM41: 0,6085

M42

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,2390 Zayif
0,2610 Orta
0,2610 Iyi
0,2390 Mikemmel

QM42: 0,6085

M43

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,2390 Zayif
0,2610 Orta
0,2610 Iyi
0,2390 Miikemmel

QM43: 0,6085
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Cizelge C.2 (devam): “Intelligent Decision System for Multiple Criteria
Assessment” yazilimi sonuglar1 (RKSler uygulandiktan sonra)

M44

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,1640 Zayif
0,3360 Orta
0,3360 Iyi
0,1640 Miikemmel

QM44: 0,6085

P11

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,1750 Zayif
0,1840 Orta
0,3670 Iyi
0,2740 Miikemmel

QP11:0,6711

P12

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,1650 Zayif
0,3350 Orta
0,3350 Iyi
0,1650 Mikemmel

QP12: 0,6085

P13

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,2390 Zayif
0,2610 Orta
0,2610 Iyi
0,2390 Mikemmel

QP13: 0,6085

P21 (RKS uygulandiktan sonra)

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Ad1
0,1650 Zayf
0,3350 Orta
0,3350 Iyi
0,1650 Miikemmel

QP21: 0,6085
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Cizelge C.2 (devam): “Intelligent Decision System for Multiple Criteria
Assessment” yazilimi sonuglar1 (RKSler uygulandiktan sonra)

P22

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,1650 Zayif
0,3350 Orta
0,3350 Iyi
0,1650 Miikemmel

QP22: 0,6085

P31 (RKS uygulandiktan sonra)

Sonuclar:  Kanaat Derecesi Seviye Ad1
0,1640 Zayif
0,3360 Orta
0,3360 Iyi
0,1640 Miikemmel

P31: 0,6085

P32

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,2390 Zayif
0,2610 Orta
0,2610 Iyi
0,2390 Miikemmel

QP32: 0,6085

P33

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,1700 Zayif
0,3300 Orta
0,3300 Iyi
0,1700 Mikemmel

QP33: 0,6085

P34

Sonuglar: Kanaat Derecesi Seviye Adi
0,2390 Zayif
0,2610 Orta
0,2610 Iyi
0,2390 Miikemmel

QP34: 0,6085
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