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Oz

Deniz tasimaciliginin stirekliliginde odak unsur olan gemi filolarinin emniyet ve performans
parametrelerinin hassas bir sekilde takip edilmesi gerekmektedir. Bunun beraberinde, denizcilikte cevre,
emniyet ve insan sagligi ile ilgili konularda uluslararast kural yaptirimlari da giderek yogunlasmaktadir.
Bu konudaki en gtincel uluslararast kurallardan biriside Uluslararasi Emniyet Yénetimi Kodu icerisinde
ifade edilen, kritik gemi operasyonlarina yénelik risk degerlendirmesi yapilmast zorunlulugudur.
Dolayisi ile gemi isletmeciligi firmalarinin emniyetli yénetim sistemlerini gemi, personel ve cevre esasl
risk degerlendirmesi yapabilecek bir model ile desteklemeleri gerekmektedir. Yapilan bu calisma ile
gemi filo yénetiminde operasyonel ve yénetimsel siireclere yonelik risk kontrol esasl bir karar verme
modeli énerilmektedir. Onerilen model icerisinde hata agaci analizi ile kanitsal sonuclama yaklasiminin
bir arada kullanildigi biitiinlesik bir yapiya sahiptir. Ayrica, operasyonel ve yénetimsel stireclere ait
bilgi eksikligi ve belirsizligini ortadan kaldirmak amaci ile model bulanik mantik ile gelistirilmigtir.
Calismada onerilen model, kritik gemi operasyonlarindan biri olan yag-yakit alim operasyonuna
uygulanmistir. Uygulama sonuglart modelin 6zellikle gemi operasyonel risklerine karsi duyarli ve etkin
¢oztim liretebilen bir model oldugunu géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Gemi Filo Yonetimi, Risk Tabanli Karar Verme, Kritik Gemi Operasyonlari, Kanitsal Sonug
Yaklasimi, Hata Agaci Analizi.

A Risk Based Decision Making Approach for Critical Ship Operations

Abstract

The safety and performance parameters of merchant vessels, which are the focus elements in the
sustainable maritime transportation, need to be followed precisely. Parallel to this, enforcements of
international rules on the environment, safety and human health on maritime transportation are
increasingly concentrated nowadays. One of the most up-to-date rules in this concept is compulsory
risk assessment on ships which is made mandatory by means of a reference in International Safety
Management Code. Therefore, it is necessary for ship management companies to support their safety
management systems with a risk assessment methodology capable on assessing ship, personnel and
environment based risks. At this insight, this study proposes a risk-based decision making approach
for operational and managerial processes in ship fleet management. The proposed approach has
an integrated structure in which fault tree analysis and the evidential reasoning approach are used
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together. It is also supported with fuzzy logic to remove the lack of information and uncertainty of
operational and managerial processes. The model is applied to one of the critical shipboard operations;
bunkering operation. The application results show that the model can produce a sensitive and efficient

solution to ship operational risks.

Keywords: Ship Fleet Management, Risk Based Decision Making, Critical Ship Operations, Evidential Reasoning

Approach, Fault Tree Analysis.

1. Giris
Siirdiirilebilir deniz tasimaciligl
olgusunun saglanabilmesi icin Kkalite,

emniyet, cevre ve verimlilik gibi kritik
Olciitlerdeki beklentilerin en tist diizeyde
karsilanmasi gerekmektedir. Deniz
tasimacilig1 gibi acik, karmasik ve dinamik
karakteristiklere sahip bir tasimacilik
modunda ilgili Olgiitlerdeki beklentilerin
en Ust diizeyde Kkarsilanabilmesi icin
denizcilik  paydaslar1  stirekli gelisim
faaliyetlerine biiylik 6nem gostermelidirler.
Denizcilik paydaslarinin stirekli bir gelisim
icerisinde  olabilmeleri i¢in ydnetim
anlayislar1 ve organizasyon yapilarini ilgili
hedefler dogrultusunda giincellenmesi ve
uygun yonetim araglari ile destekleyerek
iyilestirilmesi gerekmektedir. Bu durum,
deniz  tasimaciliginin  sahip  oldugu
karakteristik  ozelliklere anlik olarak
degisiklik gosterebilen ortam kosullari
icerisinde karmasik bir problem haline
donlismektedir. Bukarmasik problem yapisi
icerisinde, paydaslarin organizasyon ve
yonetim siireclerinde gerceklestirecekleri
iyilestirme ve gelistirmeler, denizyolu
tasimaciligina miikemmeliyeti getirecektir.

Gemi isletmeciligi, Celik ve Karayigit
[1] tarafindan “uluslararasi denetimler
kontroliinde yiriitiilen, rekabet sartlarinin
tstdiizeyde gerceklestigi, emniyet, giivenlik,
insan faktorii ve c¢evresel konulardaki
beklentilerin teknolojik gelismelere paralel
olarak arttigi bir yonetim stireci” olarak
tanimlanmaktadir. Bu dogrultuda, gemi
isletmeciligi firmalarindan 6zellikle giincel
ulusal ve uluslararasi kural beklentilerini ve
rekabet sartlarinda belirginlesen anahtar
performans gostergeleriileilgili beklentileri
en iist diizeyde karsilamasi beklenmektedir.
Bu durum ilgili organizasyonlarinin

slire¢c yonetimlerini anahtar performans
gosterge  beklentilerini en iyilesecek
sekilde tasarlamalarini, etkin bir uygulama
gerceklestirmelerini, sistem ¢iktilarin
izlemelerini ve degerlendirmelerini
gerektirmektedir. Slire¢  yonetimlerinin
tasariminda Celik ve Karayigit'in [1] gemi
isletmeciligi ile ilgili tanim1 dogrultusunda,
uluslararas1 denizcilik kurallari, rekabet,
risk, emniyet, kalite, cevre, teknolojive insan
faktori unsurlarinin dikkate alinmasi son
derece dnemlidir. Bunun beraberinde siire¢
yonetimi icerisinde karsilasilan problemler,
teknolojik  gelismeler ve inovasyon
yaklagsimlar [2] ile desteklenmis analitik
tabanl sistematik ¢6ziimlerin iiretilmesini
gerektirmektedir 3, 4, 5, 6]. Buanlayis, gemi
isletmeciligi stireclerinin kritik olgiitler
cercevesinde kontrol ve izlenmesine olanak
saglayacak uygulanabilir ileri yaklasimlar
gelistirilmesi ile desteklenebilir.
Gelistirilecek yaklasimlar ilgili 6l¢ttlerin
izlenmesi ve degerlendirilmesi ile beraber
yonetim  siireglerinin  iyilestirilmesini
saglayacak bilgiler sunabilme 6zelligine de
sahip olmalidir.

Bu disiince ile sekillenen c¢alisma
kapsaminda kritik gemi operasyonlarina
yonelik  analitik  tabanli  bir  risk
degerlendirme modeli gelistirilmistir.
Gelistirilen modelin kritik gemi
operasyonlarini derinlemesine bir bakis
acis1 ile inceleyebilecek, uluslararasi
kural gereksinimlerini karsilayan, gemi ve
kara yonetim personeli tarafindan kolay
kullanilabilir bir sistematige sahip olmasi
hedeflenmistir. Onerilen model icerisinde
hata agac1 analizi ile kanitsal sonuclama
yaklasim biitiinlestirilerek bulanik tabanl
olarak gelistirilmistir Model, hata agaci
analizinin derinlemesine ve biitiinsel bakis
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ozelliginden yararlanarak kritik gemi
operasyonlarinin kapsamli bir sekilde
incelenmesine olanak saglamaktadir.
Hata agaci analizi yaklasiminin kanitsal
sonuc¢lama yaklasimi ile bitiinlestirilmesi
ile beraber hata agaci analizi ile tespit
edilen olas1 hatalarin hem tekil hem de
biitiinsel olarak degerlendirilmesini imkan
vermektedir. Gerek hatalarin tekil olarak
gerekse de operasyonun genel olarak
degerlendirilebilmesigemivekarayonetim
personeli icin son derece kiymetli bilgiler
sunmaktadir. Kritik gemi operasyonlarina
yonelik risk degerlendirmesindeki bilgi
eksikligi ve belirsizliklerin  ortadan
kaldirilabilmesi icin model bulanik mantik
ile desteklenmistir. Onerilen modelin
yazin arastirmasi icerisindeki Onemi,
yeri ve modele duyulan ihtiyaci ortaya
koyabilmek icin ikinci boliimde kapsamli
bir yazin arastirmasi gerceklestirilmistir.
Gergeklestirilen yazin arastirmasi
neticesinde tespit edilen bulgular 15181nda,
ticlinci bolimde Onerilen ydntemsel
yaklasimin yapisi detayll olarak ifade
edilmistir. Onerilen yontemsel yaklasimin
kritik bir gemi operasyonu olan “yag/
yakit alim operasyonuna” uygulamasi
dordiincii bolimde yapilmistir. Uygulama
neticesinde elde edilen sonuclar ve
onerilen yaklasimin sagladig: katkilar son
bolimde sunulmustur.

2. Yazin Arastirmasi

Giinimiiz diinyasinda gittikce artan
belirsizlikler, karmasiklik ve Kkarisiklik
derecesi artan sistem ve slirecler risk
degerlendirme anlayisini her gegen giin
daha da onemli bir hale getirmektedir.
Oyle ki, scopus (www.scopus.com) ve
web of science (webofknowledge.com)
veritabanlar1 {izerinden yapilan yazin
arastirmalari risk degerlendirmesi tizerine
yapilan ¢alismalarin say1 ve uygulama alani
cesitliliginin 6nemli seviyelere ulastigini
gostermektedir. 2000-2017 yillari
arasinda risk degerlendirmesi {izerine

yapilan c¢alismalar incelendiginde saglik
alaninda yaklasik 450.000 makale, genetik
ve molekiiler biyoloji alaninda yaklasik
66.000 makale, cevre bilimi alaninda
yaklasik 61.000 makale ve miihendislik
alaninda yaklasik 60.000 makalenin
oldugu gorilmistir. Yapilan galismalar:
denizcilik alaninda 6zellestirdigimizde
denizcilikte ilk risk degerlendirmesi
calismasinin 1979 yilinda Leslie [7]
tarafindan  kopri  dstli  tasariminin
catisma riskini minimize edilecek sekilde
gelistirilmesini konu alan bir c¢alisma
ile baslamaktadir. Devam eden yillarda
denizcilik alanindaki risk degerlendirme
calismalari gesitlenerek devam etmistir ve
bu calismalarinin yaklasik olarak %10’unu
gemi operasyonel silire¢ iyilestirmesi
ile ilgili c¢alismalar olusturmaktadir.
flgili calismalar icerisinde 6ne ¢ikan
calismalardan baslicalar; Giil ve digerleri
[8] tarafindan 2017 yilinda yapilan
balast tanklarmmin bakim tutumlar: ile
ilgili risk tabanli bir yaklasim Onerisi

calismasidir. Beraberinde, Roshamida
ve digerleri tarafindan [9] kuru yik
gemilerindeki  operasyonlara ydnelik

bir risk degerlendirme ¢alismas1 ortaya
koymustur. Rokseth ve digerleri [10]
deniz operasyonlari i¢in sistem tabanl bir
yaklasim dnerisinde bulunmustur. Akyildiz
ve Mentes [11] kargo gemilerinde emniyet
icin belirsizlik analizi tabanlh biitlinlesik
risk oOlciimleme calismasi sunmuslardir.
Mohana ve Menon [12] gemilerde kapal
mabhallere giris ile ilgili risk 6l¢imleme
calismas1 gerceklestirmislerdir.  Akytiz
[13] bulaniklastirilmis Hata Tirad ve
Etkileri Analizi modeli ile deniz ulastirma
mithendisligine yonelik bir risk analizi
modeli oOnerisinde bulunmustur. Wang
ve Lv [14] Ro-Ro gemileri i¢in karmasik

sistemlerde risk tanimlama modeli
onerisinde  bulunmuslardir.  Stavrou
ve Ventikos [15] 2016 yilinda yapmis
olduklari calismalarinda gemiden

gemiye kargo transfer silirecine ydnelik
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risk  degerlendirmesini  Siire¢  Hata
Tird ve Etkileri Analizi modeli ile
gerceklestirmislerdir. Zhang ve digerleri
[16] i¢ suyollar1 tasima sistemlerine
yonelik ~ bulanik  tabanli  kanitsal
sonu¢lama yaklasimi modeli ile seyir
risk  oOlglimlemesi  gerceklestirmistir.
2015 yilinda Mentes ve digerleri [17]
bicimsel emniyet degerlendirmesi tabanh
bulanik DEMATEL yaklasimi ile Tirkiye
kiyillarinda ve acik denizlerde ki kargo
gemileri icin risk oOl¢limleme modeli
onermislerdir. Elsayed ve digerleri [18]
bulanik TOPSIS yontemiile LNG gemilerine
yonelik bir risk oOl¢limleme c¢alismasi
ortaya koymuslardir. Ung [19] bulanik
kural tabanli denizcilik risk olglimleme
modeli 6nerisinde bulunmustur. Povel ve
digerleri [20] 2013 yilinda yolcu gemileri
icin, Zhan ve digerleri [21] ise konteyner
gemileri i¢in bir risk 6l¢limleme calismasi
gerceklestirmislerdir. Gasparotti  [22],
Hong ve dig. [23], Kirby ve Law [24]
yapmis olduklar1 c¢alismalarda gemi
kaza kaynakl yakit tasintilarina yonelik
risk  degerlendirme modeli Onerisi
gerceklestirmislerdir. Celik ve digerleri
[25] risk tabanli bir gemi kaza analizi
modeli onermislerdir.  Yu ve Cheng
[26] yapmis olduklar1 gri teori analizi
Onerisi ile gemi pilotaji esnasinda ortaya
cikabilecek riskleri tespit edebilmeyi
hedeflemislerdir. Bao ve digerleri [27]
geri beslemeli yapay sinir agi ydntemi
ile gemiler i¢in risk degerlendirme
sistem Onerisi yapmislardir. Nielsen
ve digerleri [28] gemi operasyonlarina
yonelik risk tabanli karar destek sistemi
tasarim1  gerceklestirmislerdir. =~ Wang
[29], Merrick ve Van Dorp [30] yaptiklari
calismalarda denizcilik endistrisinde risk
degerlendirmesianlayisini o glintin sartlari
icerisinde kapsamli olarak ele almislardir.
Kum [31] tarafindan yapilan “gemi teknik
isletmeciliginde  risk  degerlendirmesi
anlayis1 lizerine gelistirilmis olan petrol
tankerlerinde risk degerlendirmesi” baslikl

yiksek lisans tezinde petrol tankerleri
icin bir risk degerlendirme sistemi dnerisi
gerceklestirmistir. Bu calismalar disinda
istanbul Bogazi gemi trafigiiizerine yapilan
risk degerlendirmesi [32], dar kanal
seyirleri igin risk degerlendirmesi [33],
LNG gemilerindeki kritik operasyonlara
yonelik risk degerlendirmesi [34, 35, 36]
calismalar1 da yazinda karsilasilan 6nemli
calismalar arasinda yer almaktadir.

Yazin arastirmasi neticesinde Kritik
gemi  operasyonlarina yonelik  risk
degerlendirme c¢alismalarinin sinirh bir
diizeyde kaldig1 tespit edilmistir. Bunun
beraberinde yazin arastirmasi yapilan
calismalarin teorik anlamda basarili
sonuglar sunarken uygulama safhasinda
yetersiz  kaldigi, sektor ihtiyaglarinin
goz ardi edilmis oldugunu gostermistir.
Ayrica bu calismalar icerisinde ozellikle
makine dairesi operasyonlarina yonelik
calismalarin yok denecek kadar az
seviyede oldugu gorilmistiir. Denizcilik
endiistrisine yonelik problemlerin
genelinde mevcut olan veri eksikligi,
yetersiz bilgi diizeyi ve mevcut bilgilerin
glvenilirlik  seviyesinin net olarak
bilinememesi gibi sorunlar nedeniyle
bulanik tabanli risk degerlendirme
yontemlerin mevcut ¢calismalar igerisinde
tercih edilirliginin son derece yiiksek
oldugu tespit edilmistir.

Bu calisma ile yazin arastirmasinda
tespit edilen  problemlere  ¢dézim
saglayabilecek ozelliklere sahip bir model
ortaya konulmustur. Onerilen model,
kritik gemi operasyonlarina ydnelik
derinlemesine ve kapsamli bir risk analizi
yapabilme ozelligine sahiptir. Bu 6zellik
ile birlikte yazin icerisindeki mevcut
calismalara gore sagladigi 6nemli bir
katki olarak ifade edilebilir. Devaminda,
onerilen model risk analizi sonuglarini
hem tekil olarak degerlendirilmesini
saglamakta hem de bir biitiin olarak
degerlendirilmesini saglayacak sekilde
sentezleyebilmektedir. Yazin arastirmasi
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icerisinde benzer ozelliklere sahip bir
model ile karsilasiilmamis olmasi dnerilen
modelin yazinda saglayacagi o6nemli
bir iyilestirmedir. Bunun beraberinde
uygulanabilirligi yiliksek, sirket ve gemi
personelinin karar verme slireglerini
iyilestirebilecek niteliklere sahip bir
risk tabanli karar verme sistemi olmasi
ile yazindaki mevcut c¢alismalardan
ayrilmaktadir. Ancak modelin yogun
bir matematiksel yapiya sahip olmas;,
calismanin 6nemli bir eksikligidir Bu
eksikligi giderebilmek i¢cin modelin bir
yazilim ile desteklenmesi gerekliligi ortaya
cikmaktadir. Modelin yazin arastirmasi
neticesinde tespit edilen Ustiin ve zayif
yonleri, ¢alismanin ortaya konulmasinda
onemli birer yol gosterici olmustur.

3. Yontemsel Yaklasim

Bu c¢alisma kapsaminda oOnerilmis
olan yontemsel yaklasim, Uluslararasi
Denizcilik Orgiitii tarafindan onerilmis
olan bicimsel emniyet degerlendirmesinin
[37] genel kural ve adimlar1 dogrultusunda
veri eksikligi, yetersiz bilgi diizeyi ve
belirsizliklerini minimize edebilecek,
birden ¢ok sayidaki hatanin operasyonlar
tizerindeki etkilerinin incelenebilmesine
olanak saglayacak yapiya sahiptir. 1994
yilinda Liu ve digerleri [38] tarafindan
mithendislik sistemleri emniyet analizi ve
sentezini iizerine yapilan bir calismada
kullanilmis olan bulanik kural tabanh

kanitsal sonuglama yaklasimi (KSY)
onerilen yontemsel yaklasimin temel
yapisini  olusturmaktadir. KSY 1995,

1996 yilinda Wang ve digerleri [39, 40]
tarafindan emniyet analizi ve sentezi
lizerine yiiritilmis olan c¢alismalar
ile bir adim daha ileri gotirilmistir.
llgili yéntemin denizcilik alaninda ki ilk
uygulamas1 Jin Wang [41] tarafindan
2000 yilinda bicimsel emniyet
degerlendirmesi ile biitiinlestirilmesiyle
gerceklestirilmisti. Son olarak 2012
yiinda Nwaoha ve digerleri [42]

tarafindan yontem LNG gemilerinin
LNG gaz depolama sistemlerine yonelik
gerceklestirilen sistem emniyet analizi
calismasinda kullanilmistir. Ngili
calismalar icerisindeki yontemsel esaslar
cercevesinde, bu calismada kritik gemi
operasyonlarina yonelik risk kontrol esash
bir karar verme yaklasimi gelistirilmistir.
Gelistirilen yaklasim ile beraber i) gemi
operasyonlarinin dogasindan kaynaklanan
veri eksikligi, yetersiz bilgi diizeyi ve
belirsizliklerini bulanik kiime teorisi
yardimi ile ortadan kaldirilmasi, ii) bugiine
kadar sadece hata esasli degerlendirilme
yapilabilirken bu yaklasim ile operasyon
genel emniyet/risk  seviyesi  tespit
edilmesi, iii) risk kontrol seceneklerinin
onceliklendirilmesi saglanarak
faydalanicilara karar verme asamasinda
destek saglanmasi hedeflenmistir. Bu
hedefler dogrultusunda ortaya konulan
risk kontrol esasli karar verme yaklasimina
ait yontemsel akis semasi Sekil 1'de gorsel
olarak sunulmustur.

Onerilen karar verme yaklasimina
matematiksel model adimlari sirasi ile su
sekildedir [37, 42, 43];

Adim 1. Hatalarin tespit edilmesi:
Operasyona ait hatalarin Hata Agac
Analizi (HAA) yontemi araciligl ile tespit
edilmesi ile baslamaktadir.

Adim 2. Hata etki degerlerinin tespit
edilmesi: HAA incelenerek her bir hataya
yonelik hata etki degerleri belirlenir;

w, i=1,2,3, ..., n.

Adim 3. Hatalarin bulanik
modellenmesi: Tespit edilen her bir
hatanin gerek personel, gerek gemi
ve kargo ve gerekse de cevre icin hata
olasiigi, hata sonug¢ olasiligt ve hata
sonug siddeti sirasi ile Tablo 1, Tablo 2
ve Tablo 3'te ifade edilmis dilsel ifadeler
kullanilarak belirlenir.
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OPERASYON

v

HATA AGACI ANALIZi (HAA)

Hatalarin tespit edilmesi

v

Tespit edilen hatalarin analizi

: .n‘a.m

BED ADIM 1.
TEHLIKELERIN TANIMLANMASI

Hayir

Tiim hata tiirleri/hatalar
tespit edildi mi?

Evet
v

BULANIKLASTIRMA

Hatalarin bulanik kiime isleme formiil i ile
Bulanik Modellemesi

BED ADIM 2.
RiSK OLCUMLEMESI

Hatalarin
KSYile
sentez

edilmesi

Hata sayis1 1'den
biiyiik mii?

Hayir
v

ilgili operasyona ait emniyet/risk seviyelerinin tespit

KANITSAL SONUCLAMA YAKLASIMI

edilmesi

v

Elde edilen emniyet/risk seviyelerinin karar veriler

tarafindan analiz edilmesi

BED ADIM 4.
FAYDA MALIYET ANALIZi

\4

ilgili operasyonun emniyet

BED ADIM 5.
KARAR VERME TAVSIi YELERI

Operasyonun
emniyet/risk seviyesi
kabul edilebilir mi?

—

Evet

OPERASYONA
BASLANABILIR

Hayir
A 4

seviyesini iyilestirecek en
yiiksek tercihli RKS'nin
tespit edilmesi

Risk kontrol seceneklerini uygula

.

T

RKS’lerin belirlenmesi

Her bir RKS’ye yonelik

fayda maliyet analizi

RKS’lerin karar vericiler tarafindan analiz

edilmesi

RKS
RET EDILD]

RKS’ler kabul edilebilir
ve uygulanabilir mi?
BED ADIM 3.

Evet;

RISK KONTROL SECENEKLERI

Sekil 1. Yontemsel Akis Diyagrami
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Tablo 1. Hata Olasiligi (L) [42]

Kategoriler
u,'ye ait dilsel ifadeler 1 > 3 " p p .
Cok sik 0 0 0 0 0 0.75 1
Oldukga sik 0 0 0 0 0 1 0.25
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
Oldukga duistik siklikta 0.25 1 0.75 0 0 0 0
Cok diistik siklikta 1 0.75 0 0 0 0 0

Tablo 2. Hata Sonug Olasiligi (E) [42]

Kategoriler

p,/'ye ait dilsel ifadeler
1 2 3 4 5 6 7
Stiphesiz 0 0 0 0 0 0.75 1
Kuvvetle muhtemel 0 0 0 0 0 1 0.25
Sik 0 0 0 0.75 1 0.25 0
Muhtemel 0 0 0.5 1 0.5 0 0
Beklenmedik 0 0.25 1 0.75 0 0 0
Oldukga beklenmedik 0.25 1 0.75 0 0 0 0
Kuvvetle beklenilmedik 1 0.75 0 0 0 0 0
Tablo 3. Sonug Siddeti (C) [42]

Kategoriler

p/ye ait dilsel ifadeler
1 2 3 4 5 6 7

Yikici 0 0 0 0 0 0.75 1
Kritik 0 0 0 0.5 1 0.25 0
Marjinal 0 0.25 1 0.5 0 0 0
Thmal edilebilir 1 0.75 0 0 0 0 0

Adim 4. Parametrik sentezlenme: Tespit
edilen her bir hata tiiriine yonelik olarak
hata olasiligi, hata sonug¢ siddeti ve hata
sonug olasilig1 parametreleri tespit edilerek
risk/emniyet degerinin hesaplanabilmesi
icin sentezlenmesi gerekmektedir.
Parametrelerin sentezlenmesi icin denklem
(4)'te sunulan bulanik kiime manipiilasyon
formiilti kullanilacaktir.

S§=C 0 ExL, (4)

Bu ifade denklem (5)'te verilen tyelik
fonksiyonu ile ifade edilecek olur ise,

Mg, = Moy gy = (Mg e ) (5)
seklinde gosterilir.

flgili fonksiyonda ki, S, risk/emniyet
degerini, C, ici hata tlriine ait sonug
siddetinin bulanik kiimesini, (0) bilesim
operatoriinli, (x) Kkartezyen c¢arpim
operatoriind, E, i.ci hata tiiriine ait hata
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sonug olasiliginin bulanik kiimesini, L, ici
hata tiirtine ait hata olasihiginin bulanik
klimesini, Huy, $/nin  ici tanimlanmisg
bulanik ayrik kategorisindeki tyelik
derecesine  gore (I‘is,- (=1,2,3,--7))
tanimlama fonksiyonunu, uy, Ei’nin i.ci
tanimlanmis bulanik ayrik kategorisindeki
tiyelik derecesine gore (”js,-(i=1'2'3""7))
tanimlama fonksiyonunu, 1, Li'nin i.ci
tanimlanmis bulanik ayrik kategorisindeki
tiyelik derecesine gore ([ﬂ'Li (G=1,2,3,---7))
tanimlama fonksiyonunu ifade etmektedir.

Adim 5. Hata bazhh risk/emniyet
degerlerinin belirlenmesi: Her bir
hatanin personel, gemi/kargo ve cevre
icin risk/emniyet degerlerinin (S) elde
edilmesinden sonra her bir degerin Tablo
4’teki referans emniyet degerlerine ne
derece yakin veya uzak oldugu tespit edilir.

Bu dogrultuda, denklem (6), (7), (8),
ve (9)'da ifade edilen en uygun konum
algoritmasi formilleri kullanilarak tespit
edilen emniyet degerleri ile referans
emniyet degerleri arasindaki mesafeler
saptanir.

s
; ; /
dis o 2ay1f) = [ea(td, — hgy)] (6)
1
; ; /;
dip(S,orta) = [Z}:l(#éi - u(])rta)z] ’ (7
1
; ; /.
dia(SoiyD) = [Zlea (i, — )] (8)

g : 2 1/2
dig (Si, mitkemmel) = [ZJZ=1(M-]91' - “:nﬁkemmel) ] (9)

Emniyet mesafeleri hesaplandiktan
sonra en Kkiicik mesafe degeri d, «

7
parametresini hesaplamak i¢in segilir.

Tablo 4. Referans Emniyet Degerleri (S) [42]

Devaminda S, degerinin ve emniyet

terimlerinin arasinda i goreceli mesafenin

tersi (a.) normalize edilerek yeni . indeksi
y-. J

elde edilir.

a="fa,y J=1234 qq
d,

Eger di]. degeri sifirise :3,7 degeri 1’e esittir
ve diger degerler sifirdir. Diger durumlarda
BU. su sekilde hesaplanir,

a P
Bi j= 9 Ia )
m=1"im

B; (=1,2,3,4) degerleri Si degerinin j.ci
emniyet terimine aitlik derecesini ifade
etmektedir. Bu dogrultuda i. hataya ait risk/
emniyet degeri,

S(S)={(B,,zayif),(B orta),(B,iyi), (B,,miikemmel)} (12)
ifadesi ile yazilabilir.

J=1234 (11)

Adim 6. Global risk/emniyet
degerlerinin belirlenmesi: Analizi
yapilan operasyona yonelik gerceklestirilen
risk/emniyet degerlendirmesinde birden
fazla hata tespit edilir ise KSY kullanilarak
global risk/emniyet degeri hesaplanir.
Oncelikli olarak, S, (1.hata) ve S, (2.hata)
risk/emniyet degerleri asagida gosterildigi
gibi ifade edilmektedir.
S(Su) = {(Be, zanf), (BE,, orta), (BS,, iyi), (B, mikemmel)}
S(Si2) = (B, zayrf), (BE,, orta), (B3, iyi), (B, miikemmel)}
S(S,) ve S(S,)'ye ait adim 2’de tespit
edilen hata etki degerleri sirasi ile w, ve
w,'dir.

Kategoriler
u/'ye ait dilsel ifadeler
1 3 4 5 6 7
Zayf 0 0 0 0 0.75 1
Orta 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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S(S,)) ve S(S,,)’e ait temel risk/emniyet
yogunluk fonksiyonu,

Sim = w1t m = 1,234 (13)
Sizm = W2t m = 1,2,3,4 (14)

formiilleri ile belirlenir. Bununla beraber,
(15)
(16)

Sun =1-—wy =wy
Sep=1-w; =w,
formilleri araciigi ile diger hatalarin

degerlendirme igerisinde 6nem degerini
gosteren S,y ve S,y tespit edilmektedir.

San =wi(1-3118)
Sian = W1(1 - 23*:1 .stiz)
formiilleri ile hesaplanan S, ve S,y

degerleri,S(S, )veS(S,,)degerlendirilmesinde

(17)

(18)

atanmamis bagimsiz arta kalan inang
degerlerini ifade etmektedir.

Sitn = Sun + Sum (19)
Sizn = Sizn + Sizn (20)

formiilleri ile hesaplanan S, ve S, S(S,)
ve S(S,) alt kiimesinin olasi eksikliklerini
temsil etmektedir. Global (birlestirilmis)
risk/emniyet  yogunluk  fonksiyonlari
S~ ve S, temel risk/emniyet yogunluk

fonksiyonlart S, ve S, ve S . ve S_
kullanilarak,

Sim = K(SitmSizm + SiumSizn + SomSun)m = 1,23,4 (21)

Sin = K(SuunSizn) (22)
-1
K= [1 =Xt ZE:; SiirSizr (23)
formiilleri ile hesaplanir. Global risk/
emniyet degeri ise
m _ _Sim -
Bl =12 m=1234 (24)

formiilii ile hesaplanir.

Adim 7. Risk/emniyet degerlerinin
durulastirilmasi: Gerek adim 5’te tespit
edilen hata bazl risk/emniyet degerlerinin
gerekse de adim 6’da tespit edilen global
risk/emniyet degerinin durulastirilmasinda
denklem (25)'te sunulan oncelik deger

formili  kullamilarak  bulanmik  risk/
emniyet degerlerinin kesin risk/emniyet
degerlerine dontstiriilmesi (durulastirma)
saglanmaktadir.

Qi = an:lﬁin X Vm

ligili formilde V,, V,, V., V, degerleri,
Vlz%, VZ:Z—?, V3:Z—j,, V,=1

olacak sekilde ifade edilir. V', V', V'3 ve V',
degerleri sirasi ile Tablo 4’ teki emniyet
ifadesinin dilsel terimleri olan zayif, orta, iyi
ve miikemmel’ in dl¢eksiz degerlerini temsil
etmekte olup V', V', V'3 ve V', degerleri su
sekilde hesaplanmaktadir;

(25)

Vv =[0,75/(075 + ] x 6 + [1/(0,75 + 1)] X 7 = 6,571

V3 =[0,5/(0,5+1+0,25)] X 4+ [1/(0,75 + 1+ 0,25)] X 5 +[0,25/(05 + 1+ 0,25)] X 6 = 4,854
V5 =[0,25/(0.25+ 1+ 0,5)] X 2+ [1/(025 + 1+ 0,5)] X 3 +[0,5/(0,25 + 1+ 0,5)] x 4 = 3,141
Vi =[1/(1+0,75)] x 1+ [0,75/(1 + 0,75)] x 2 = 1,428

Hesaplanan V', V', V'3 ve V', degerleri
aracihgr ile hesaplanan V, V, V, ve
V. degerleri yerine koyuldugunda oncelik
deger formiilii denklem (26)’daki,

Qi =0217x B +0478 x f + 0,739 x £ + 1x ff (26)

halini alir. Q, (i=1, 2, 3... n) i. hatanin risk/
emniyet derecesini ifade etmektedir. Diisiik
riskli hatalar ytliksek 6ncelik degerine sahip
olmaktadir.

Adim 8. Risk/emniyet degerlerinin
incelenmesi: Hesaplanan hata bazh risk/
emniyet degerlerinin ilgili referans emniyet
degerlerine aitlik dereceleri dogrultusunda
Tablo 5’te sunulan risk Olgegine bagh
olarak risk kontrol secenegi uygulanip
uygulanmayacagina karar verilmektedir.

Hatalarin referans emniyet degeri
“zayif”a aitlik derecesi 0.25'ten biiyiik veya
referans emniyet degeri “orta”ya aitlik
derecesi 0.35'ten biiyiik ise ilgili hataya
yonelik bir riskin kabul edilemez oldugu
goriilmektedir. Bunun beraberinde referans
emniyet degeri “zayif’a aitlik derecesi
0.25'ten kiiciik veya referans emniyet
degeri “orta”ya aitlik derecesi 0.35'ten
kiictik ise risklerin tolere edilebilir seviyede
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Tablo 5. Referans Emniyet Degerlerine Bagh Risk Olcegi [42]

Miikemmel

Zayif

0.00 - 0.05/|0.00 - 0.05

0.16 - 0.20(0.16 - 0.20
0.21-0.25(0.21 - 0.25

0.11-0.15|0.11 - 0.15

0.06 - 0.10(0.06 - 0.10

oldugu goriilmektedir. “ Referans emniyet
degeri “iyi” ve “miikemmel” i¢in tim
aitlik derecelerinde riskin kabul edilebilir

seviyede oldugu gorilmektedir.

Adim 9. RKS havuzunun olusturulmasi:
Yapilmis olan risk  degerlendirmesi
neticesinde tespit edilmis olan personel,
gemi/kargo ve c¢evresel risk degerleri
icerisinden kabul edilemez diizeyde
olan risklerin kabul edilebilir diizeye
indirgenebilmesi icin RKSler uygulanmak

zorundadir. Bu dogrultuda, Sekil 2’de
sunulan risk  kontrol segeneklerine
ait  hiyerarsik  diizen  cercevesinde
uygulanabilecek olast tiim RKSlerini

barindiran bir havuz olusturulur.

Adim 10. Fayda maliyet analizi: Celik ve
Kandakoglu’'nun [43] 2012 yilinda yapmis
olduklari ¢alismalarinda énerdikleri fayda/
etki diizeyleri hesaplama modeli 6rnek
alinarak gelistirilen model cercevesinde

Tablo 6’da sunulan fayda/etki degerleri ile
Tablo 7’de sunulan maliyet dlcek degerleri
dogrultusunda her bir RKSnin fayda/
maliyet degeri tespit edilir. Her bir RKS icin
bulunan fayda/maliyet degerleri normalize
edilerek [0-1] araliginda bir deger saptanir
ve saptanan bu degere gore RKSlerin
onceliklendirilmesi saglanir.

Tablo 6. RKS Fayda/Etki Diizeyleri [43]

RKS etki diizeyi Sembol Etki degeri

Etkisiz 0

Cok zayif o 1

Zayf ° 3

Orta A 5

Giiclii o 7

Cok gticli u 9
Adim 11. RKSlerin uygulanmas:
Fayda/Maliyet analizi neticesinde

onceliklendirilen RKSler oncelik siralarina
gore uygulanarak riskin kabul edilebilir

Sekil 2. Risk Kontrol Seceneklerinin Hiyerarsik Diizeni
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Tablo 7. Maliyet Olcek Degerleri [43]

Maliyet Etki degeri Maliyet aciklamalar1

Cok diisiik 1 Dokiiman bazl glincellemeler

Diisiik 3 ilave isgiicii gereksinimi

Orta 5 Egitim programi, 6nleyici/uyarici donanim gereksinimi
Yiiksek 7 Operasyonel kisitlar

Cok ytiksek 9 Tasarim/inga odakl giincellemeler

seviyeye indirilmesi saglanir. Devaminda
ilgili RKSlerin uygulanmasi ile riskin kabul
edilebilir seviyeye indirilmesi ile beraber
operasyona baslama karari verilir.

4.Uygulama: Yag/Yakit Alim Operasyonu

Onerilen yontemsel yaklagimin
uygulamas1 kritik bir gemi operasyonu
olan yag/yakit alim operasyonu tizerinde
gerceklestirilmistir. Uygulama i¢in yag/
yakit alim operasyonun secilmesindeki en
temel neden gemi tliriinden bagimsiz olarak
tim gemilerde ayni1 prensip ve adimlar
cercevesinde yuriitiiliiyor olmasidir. 4 farkl
gemi tiiriinde; konteyner gemisi, tanker
gemisi, kimyasal gemisi ve dokme yiik
gemisi; yuriitiilmekte olan yag/yakit alim
operasyonunu inceleyebilmek i¢in 4 farkli
denizcilik firmasindan ilgili operasyonel
veriler toplanmistir. Operasyonel veriler
dahilinde ramak kala raporlari, risk
degerlendirme raporlar1 ve kaza raporlari
incelenerek tespit oOnerilen yodntemsel
yaklasim c¢ercevesinde analiz edilmistir.
Gergeklestirilen uygulama calismasi
adimlari ile agiklanacak olur ise;

Adim 1. Hatalarin tespit edilmesi;
Oncelikle Uygulama icin secilmis olan yag/
yakit alim operasyonuna ait ramak kala
raporlari, risk degerlendirme raporlari
ve kaza raporlar1 kapsamli olarak
incelenmistir. Yapilan incelemelerde ramak
kala raporlarindan 75’in iizerinde ramak
kala, risk degerlendirme raporlarindan
100’in tizerinde hata ve kaza raporlarindan
ise 15 hata tespit edilmistir. Elde edilen
ramak kalalar ve hatalar teknik hatalar,

mekanik uygunsuzluklar ve prosedtirel
eksiklikler ana basliklar1 altinda siiflara
ayrilmistir. 3 ayr1 sinifa ayrilan hatalar
oncelikle raporlar icerisindeki yasanma
sikliklarina bagh olarak onceliklendirilerek
siklikla ~ gorilen  hatalar  lizerinde
yogunlasilmistir. Devaminda ilgili hatalarin
birbirleri ile olan iliskileri, etkilesimleri ve
etkileri dikkate alinarak her bir sinifa ait
hata agac1 diyagramlari olusturulmustur.
flgili degerlendirme c¢ercevesinde elde
edilen hata agaci diyagramlarn Sekil 3,
Sekil 4, Sekil 5 ve Sekil 6’da gorsel olarak
sunulmustur.

Hata agaclarinda kodlar1 verilen
hatalar su sekildedir; Teknik hatalar
(T); transfer planlama hatasi (T1), yakit
miktar1 hesaplama hatas1 (T11), tank
sirasinin hatali yapilmasi (T12), iskandil
kayitlarinin yanhs tutulmasi (T13), gemi
trim kayitlarinin hatali olmas1 (T14),
yonetimsel planlama stireci hatas1 (T2),
personelin  sorumluluklarini  bilmemesi
(T21), kontrol listesinin eksik go6zden
gecirilmesi (T22), emniyet tedbirlerinin
yetersiz olmasi (T23), barcin gemiye
emniyetli olarak baglanmamas1 (T231),
gemi ve bar¢ arast gecis diizeninin
emniyetli olmamasi (T232), statik elektrik
yalitiminin  yapilmamas1 (T233), yakit
alim istasyonunda aydinlatma diizeyinin
yetersiz olmas1 (T234), ikaz levhalarinin
gorliiniir bir yerde olmamasit (T235),
yakit alim hortumlarinin iyi kondisyonda
olmamasi (T236), numune alma fleng ve
kabinin gerektigi gibi baglanmamis olmasi
(T237), personelin ¢calisma saatlerine riayet
edilmemesi (T24), genel iletisim hatalari
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Sekil 3. Yag/Yakit Alim Operasyonu Hata Agaci Diyagrami (1.Seviyesi)
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Sekil 4. Yag/Yakit Alim Operasyonu Hata Agaci Diyagrami (2.Seviyesi)

Sekil 5. Yag/Yakit Alim Operasyonu Hata Agact Diyagrami (4.Seviyesi)
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(T3), iletisim ekipmanlarinin yetersizligi
(T31), bar¢ ve gemi arasi koordinasyon
eksikligi (T32), sorumlu personeller
arasi iletisim eksikligi (T33), acil durul
iletisim isaretlerinin bilinmemesidir (T34).
Mekanik uygunsuzluklar (M), seviye kontrol
sistemi arizas1 (M1), sistem kalibrasyon
ve gosterge hatas1 (M11), devrede olusan
hava ve basing dalgalanmalart (M12),
uzaktan kumanda sistemi arizasi (M2),
kumanda tnitesi arizas1 (M21), kumanda
anahtar1 arizast (M22), enerji kaynagi
arizast (M23), uyari/ikaz sistemi arizasi
da (M3), kablo arizasi (M31), seviye/
derece ikaz sensorii arizasi (M32), yakit
devresi valf ve baglanti grubu arizalari
(M4), asinmis valf yuvalart (M41), valf
sap1 kirilmasi (M42), sizdirmazlik elemani
arizast (M43), gevsek sikilmis civata ve
somunlar (M44). Prosediirel eksiklikler (P),
emniyet toplantilarinin verimsiz ge¢mesi
(P1), eksik katihmin olmasi (P11), sorumlu
personel listesinin olusturulmamais
olmasi (P12), sorumluluklar ile ilgili bilgi
giincellemelerinin ~ yapilmamis  olmasi
(P13), rutin kontrol eksiklikleri (P2), yakit
alim planina uymamak (P21), kdti hava ve
deniz kosullarinda yetersiz slire¢ raporlama
(P22), acil durum eylem plani eksiklikleri
(P3), liman iletisim bilgilerinin eksik olmasi
(P31), acil durum kapama prosediirlerinin
onemsenmemesi (P32), kisisel korunma
ekipmanlari kullanma yetersizligi (P33).

Adim 2. Hata etki degerlerinin
tespit edilmesi; HAA ile tespit edilmis
olan olast hatalarin bulanik olarak

modellenmesine baslamadan &nce her
bir hatanin HAA yardimi ile operasyonel
zafiyetin olusumunda ki etki degerleri
tespit edilmistir. Hata etki degerleri tespit
edilirken; hata agacinin tepesinde yer alan
tepe olayin degeri “1.00” olarak kabul edilir.
VE kapisi ile tepe olaydan ara olaylara
inilirse, tepe olaya VE kapisi ile baglanan
ara olay sayist “1.00” degerine bdliinerek
her bir ara olayin etki degeri elde edilir.

Bu hesaplama ara olaylara VE kapisi ile
baglanan temel olaylarin etki degerlerinin
hesaplanmasinda da gegerlidir. VEYA kapisi
ile tepe olaydan ara olaylara inilirse, tepe
olaymn degeri herhangi bir matematiksel
isleme tabi tutulmaksizin ara olaylarin
etki degeri olarak kabul edilir. Bu kabul
ara olaylara VEYA kapisi ile baglanan temel
olaylarin etki degerlerinin belirlenmesi
icinde  gecerlidir. flgili  prensipler
cercevesinde her bir hata tiirii i¢in tespit
edilen hata etki degerleri sirasi 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)'dir.

Adim 3. Hatalarin bulanik modellemesi;
Tablo 2, Tablo 3 ve Tablo 4'te ifade edilmis
dilsel ifadeler kullanilarak her bir hatanin
olasiligi, hata sonug¢ olasiigl ve sonug
siddeti personel, gemi (kargo dahil) ve
cevre icin ayr1 ayr1 belirlenir.

Adim 4. Parametrik sentezleme: Her
bir hata i¢in personel, gemi (kargo dahil)
ve cevre icin belirlenen hata olasiliklari,
hata sonuc olasiliklar1 ve sonug siddetleri
denklem (4)'te ifade edilmis olan bulanik
manipilasyon formiilii kullanilarak her bir
hata icin Si degerleri bulunmustur. Ornek
olarak, T11 kodlu hata icin ilgili hesaplama
detayl olarak ifade edilmistir;

L,,={1/0, 2/0,25, 3/1, 4/0,75, 5/0, 6/0,
7/0}, E,,,={1/0,25, 2/1, 3/0,75, 4/0, 5/0,
6/0, 7/0}, C,,,={1/0, 2/0,25, 3/1, 4/0,5,
5/0, 6/0, 7/0} olup bu dilsel ifadeler
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dogrultusunda yapilan hesaplar neticesinde
S..= {1/0, 2/0,25, 3/0,75, 4/0,75, 5/0,
6/0, 7/0} olarak bulunmustur.

Adim 5. Hata bazhh risk/emniyet
degerlerinin belirlenmesi: Her bir hata
icin Si risk/emniyet degeri hesaplandiktan
sonra denklem (6), (7), (8) ve (9)'da ifa
edilmis olan en uygun konum algoritmasi

yardimi ile bulunan degerin bulanik
emniyet degerlerine olan uzakliklar
tespit edilmistir Emniyet mesafeleri

hesaplandiktan sonra sirasi ile denklem
(10), (11) ve (12) kullanilarak risk/emniyet
degerleri hesaplanmigtir. T, kodlu hata i¢in
sonuglar S(S,,,) ={(0.125, zayif), (0.156,
orta), (0.585, iyi), (0.134, mikemmel)}
seklinde hesaplanmistir. Ayni sekilde adim
1’de tespit edilen diger tiim hatalar i¢inde
risk/emniyet degerleri hesaplanmistir.

Adim 6. Global risk/emniyet degerinin
belirlenmesi: Adim 5'te tespit edilen hata
bazli risk/emniyet degerleri kullanilarak
denklem (13) - (24) arasindaki tim
denklemler sirasi ile kullanilarak yapilan
islemler neticesinde yag/yakit alim
operasyonuna ait global risk/emniyet
degeri hesaplanmistir. Elde edilen global
risk/emniyet degeri;

S(Sm)={(0.1860, zayif), (0.2726, orta),
(0.3283, iyi), (0.2131, miikemmel)} olarak
tespit edilmistir Benzer sekilde tespit
edilen diger tim hata tiirleri icinde ayni
hesaplama gergeklestirilmistir.

Adim 7. Risk/emniyet degerlerinin
durulastirilmasi: Gerek adim 5 tespit
edilen hata bazlirisk degerlerive gerekse de
adim 6’da tespit edilen global risk degerleri
denklem (26) kullanilarak durulastirilmis
ve her bir hatanin 6ncelik derecesi tespit
edilmistir. Yiiksek oncelik derecesine sahip
hatalarin risk seviyeleri daha diisiiktir.
Yapilan hesaplama neticesinde;

Q,,,=0.217x0.125+0.478x0.1560+0.739
x0.5850+1x0.134

Q,, = 0.6680 olarak bulunmustur.
Ayni matematiksel islemler diger hatalar
icinde yapilmis olup; her bir hata tiiriine

icin hesaplama sonuglar1 sirasi ile;
Q,,,=0.6085, Q,.,=0.6085, Q,,=0.6670,
Q,,,=0.6852, Q,,,=0.5459, Q,,,=0.6085,

Q,,,,=0.6085,
Q,,,5=0.6085,

Q,,,,=0.6085,
Q,,,,=0.6085,

Q,,,,=0.6085,
Q,,,,=0-8330,

Q,,=0.6680, Q,,=0.6503, Q,,,=0.8330,
Q,,,=0.6680, Q,,=0.6503, Q,=0.5490,
Q,,,=0.6085, Q,,=0.6085, Q,,,=0.6085,
Q,,,=0.6852, Q,,=0.5459, Q,,,=0.6852,
Q,,,=0.6085, Q,,,=0.6085, Q,,.=0.6085,
Q,,,=0.6085, Q,,=0.6711, Q,,=0.6085,
Q,,=0.6085, Q,,,=0.5500, Q,,,=0.6085,
Q,,,=0.5459, Q,,,=0.6085, Q,,=0.6085

olup operasyon geneline yonelik emniyet
degeri; S(SWY)={(O.186O, zayif), (0.2726,
orta), (0.3283, iyi), (0.2131, miikemmel)}
ve Qm=0.6264 seklinde tespit edilmistir.

Adim 8. Risk/emniyet degerlerinin
incelenmesi: Elde edilen risk degerleri
iizerindeyapilanincelemelerdogrultusunda
T,, M,,, M,,, P, ve P, numarali hatalarin
risk degerlerinin kabul edilebilir seviyeler
icerisinde olmadig1 tespit edilmis ve
ilgili hatalara yonelik olarak risk kontrol

tedbirleri uygulama karar1 alinmistir.

Adim 9. Risk kontrol sec¢enekleri
havuzunun  olusturulmasi:  Yapilan
incelemeler neticesinde kabul edilebilir
degerler  tlzerinde oldugu  goriiler
hatalarin risk seviyelerini makul degerler
icerisine cekebilmek amaci ile RKSlerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda,
yag/yakit alim operasyonuna yonelik
olusturulabilecek RKS havuzu ig¢in 15
adet RKS belirlenmistir. Belirlenmis olan
RKSler sirasiile; RKS,: Gemi yakit sistemine
yonelik  proaktif bakim gelistirilmesi,
RKS,: Gemi personeline yonelik tehlike
farkindahgi egitimi verilmesi, RKS,: Yag/
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Yakit alim operasyonuna yodnelik gemi
talimleri  gelistirmek ve uygulamak,
RKS,: Yag/Yakit alim operasyonu igin bir
kontrol zabiti atanmasi, RKS,: Yakit alim
istasyonu baglantisi iizerine akis hiz 6l¢iim
sensoril yerlestirmek, RKS_: Gemi ve barg
gecislerinde emniyet kemeri takilmasi,
RKS,: Liman bilgi talep formu gelistirilmesi
ve operasyon oOncesi isleme konulmasi,
RKS,: Kaptan ve bas mihendis i¢in
liderlik ve kriz yonetimi ile ilgili uzmanhk
egitimi  verilmesi, RKS,: Mirettebata
emniyet kiltiirii, ¢evre hassasiyetleri ve
cezai yaptirimlar hususunda uygulamali
egitim verilmesi, RKS, : Emniyet toplantisi
diizenleme ve planlama  kilavuzu
hazirlamak, RKS,: Uygunsuzluk ve
tehlikeli olusum tespitlerinin tekrarini
onlemeye yonelik Onleyici faaliyetler
gelistirmek, RKS, : Is ve isgiicii planlama
sistemi gelistirmek, RKS,,: Hava ve deniz
kosullarinin tahmin ve siirekli takibini
saglayan bir takip sistemi olusturmak,
RKS,,: Acil durum ekipmanlarinin
operasyon Oncesi testlerinin yapilmasi,
RKS,.: Dogru tedarik¢i ve yakit ahm
limaninin tespit edilmesidir.

Adim 10. Fayda maliyet analizi: Adim
9’da belirlenmis olan RKSlere yonelik
fayda/maliyet analizi gerceklestirilmistir.
Gergeklestirilen  fayda/maliyet analizi
neticesinde RKS, | (1) 0.14 puanla en yliksek
tercih edilirlik degerine sahiptir. RKS, 'u
0.09 puanla RKS, (2) takip etmektedir.
Devaminda ise, RKS,, (3), RKS,, (4), RKS,
(5), RKS, (6), RKS, (7), RKS, (8), RKS ,
(9), RKS, (10), RKS,, (11), RKS, (12), RKS,
(13), RKS, (14), RKS,, (15) seklinde tercih
edilebilirlik sirasi ile siralanmaktadirlar.

Adim 11. RKSlerin uygulanmasi: Adim
10’da gergeklestirilen fayda maliyet analizi
neticesinde tespit edilen RKS oncelik
siralar1  dikkate alinarak, risk degeri
ytksek cikan T22, M11, M31, P21 ve P31
numarali hatalarin olasi etkilerini azaltacak

RKS  belirlenmistir. ~ Belirlenen = RKS
uygulanarak ilgili hatalarin risk degerleri
kabul edilebilir seviyelere indirilmistir.
T22, P21 ve P31 numarali hatalar icin en
etkin RKSnin RKS,, M11 ve M31 i¢in en
etkin RKSnin RKS, oldugu tespit edilmis
ve ilgili RKSler uygulanmistir. Uygulanan
RKSler dogrultusunda gerceklesen
iyilesmeler paralelinde operasyonun genel
emniyet degeri S(SWY)={(O.186O, zayif),
(0.2726, orta), (0.3283, iyi), (0.2131,
miikemmel)} ve Q, ,=0.6264 degerlerinden
S(SWY)={(O.1721, zayif), (0.2767, orta),
(0.3593, iyi), (0.6375, miikkemmel)} ve
Q,=0.6264 degerlerine yiikselmistir.

Calisma kapsaminda énerilen yontemin
yag yakit alim operasyonuna uygulanmasi
neticesinde elde edilen sonuglar ilgili
operasyonun emniyet seviyesi hakkinda son
derece degerli bilgiler sunmaktadir. Oyle
ki; tespit edilen hatalara ait risk/emniyet
degerleri operasyonun emniyet seviyesini
tehdit eden noktalar/hatalar somut olarak
ortaya konulmustur.

5. Sonuglar

Bu calisma ile Kkritik oneme sahip
gemi operasyonlarina yonelik bir risk
degerlendirme modeli  gelistirilmistir.
Gelistirilen model kritik gemi
operasyonlarindan biri olan yag/yakit
alim operasyonuna uygulanmistir. Yapilan
uygulama calismasinda kontrol listesinin
eksik gozden gecirilmesi, kablo arizasi,
sistem kalibrasyon ve gosterge hatasi,
yakit alim planina uymamak ve liman
iletisim bilgilerinin eksik olmasi hatalar:
risk seviyesi kabul edilebilir seviyede
olmayan hatalar olarak tespit edilmistir.
flgili hatalar goéstermektedir ki gemi
personelindeki farkindalik eksikligi
yag/yakit alim operasyonunu emniyetli
bolgeden riskli bolgeye tasiyabilecek
kritik hatalarin tetikleyici olarak ortaya
cikmaktadir. Bunun beraberinde diizenli
kalibrasyon ve gosterge dogrulugu en az
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dikkat edilen noktalardan birisi olmasina
ragmen yag/yakit alim operasyonu igin
risk seviyesi en yiiksek hatalardan biri
olarak tespit edilmistir. Dolayisi ile gerek
gemi gerekse de kara yonetim personelinin
durumsal farkindaliginin en iist seviyeye
cikarilmasi kritik operasyonlarin emniyetli
bolge igerisinde yiiritiilebilmesi igin
son derece dnem arz ettigi gorilmistir.
Yapilan uygulama ¢alismasinda elde edilen
sonuglar dogru bir sekilde yorumlandiginda
gemi lizerindeki emniyet seviyesinin
iyilestirilmesinde onemli katkilar
saglayacagi degerlendirilmektedir.

Yapilan uygulama c¢alismasi ile beraber
modelin  saglayacagr olast  faydalar
somutlastirilmaya c¢alisilmistin.  Modelin,
uluslararasi  emniyet  yonetim  kod
gereksinimlerini karsilayabilecek, bicimsel
emniyet degerlendirmesi sistemi ile
biitiinlesik, farkli operasyonel ve yonetimsel
slire¢c analizlerinde de kullanilabilir bir
yapiya sahip olmasi uygulanabilirligini en
ist seviyeye ¢ikaran dnemli avantajlarinin
basinda gelmektedir. Bunun beraberinde
onerilen yaklasim; emniyet yoOnetim
sistemi  kapsaminda 2010 yilindan
itibaren gemilerde zorunlu hale gelen
risk degerlendirme sistematigi gelistirme
calismalarini destekler niteliklere sahiptir.
Operasyonlarin risk degerlendirmesini
gerceklestirmenin  yani sira  ilgili
operasyonlarin risk karakteristiklerini de
ortaya koyarak operasyonlarin emniyet
derecesini en iyilestirebilecek kararlarin
alinmasina olanak saglamaktadir.
Bugiine kadar yeteri dilizeyde Onem
verilmemis olan ancak yapis1 geregi pek
¢ok tehlikeyi bilinyesinde barindiran
gemi makineleri operasyonlarina yonelik
bir risk degerlendirme sistemi ortaya
koymaktadir. Mali degeri bilinmeyen veya
hesaplanamayan RSKlere yonelik fayda/
maliyet analizi gergeklestirebilecek bir
yapiya sahiptir. Sahip oldugu yapisi itibari
ile bilgi eksikligi ve belirsizligi iceren
problemlerin ¢6ziimiinde kullanilabilecek

yapidadir. Sonug¢ olarak, bu c¢alisma ile
beraber denizcilik endiistri paydaslar
arasinda kritik 6neme sahip gemi
isletmeciligi ~ firmalarinin  isletmeciligi
altindaki gemilerde yiritilen kritik
operasyonlar icin gerekli olan risk
degerlendirme  sistematigine  yonelik
uygulanabilirligi yiiksek bir yontemsel
yaklasim ortaya konulmustur.

Bu c¢alismanin  saglayacagi  ivme
ile beraber ileriye yonelik planlanan

onemli arastirma  hedeflerinin  ilki
onerilen  modelin gemi  ilizerindeki
diger operasyonlara uygulamasinin
gerceklestirilmesidir Devaminda ikinci

ve en Onemli arastirma hedefi modelin
gemi lzerindeki tiim kritik operasyonlara
uygulanmasi ile edile edilecek sonuglar
dogrultusunda kritik risk operasyonlara ait
hata havuzunun olusturulmasidir. Ugiincii
onemli arastirma hedefi ise olusturulan
hata havuzu igerisindeki her bir hatanin
hata olasiligl, hata sonug¢ olasiigi ve
sonu¢ siddeti verilerini iceren hata veri
havuzu olusturularak bilgi eksikligi ve
belirsizliginden kaynaklanan bulanik model
gereksinimi ortadan kaldirmak olacaktir.
Ayrica cevresel faktorlerinin etkisinin
modele entegrasyonu ve modelin bir
yazilim ile desteklenerek ticarilestirilmesi
diger 6nemli arastirma hedefleridir.
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