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Bulanik DEMATEL ve Bulanik TOPSIS Yontemleri Kullanilarak
Limanlarda Yasanan is Kazalarinin incelenmesi
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Oz

Bu ¢alisma ile limanlarda meydana gelen is kazalarinin nedenleri ve bu kazalarin
onlenebilmesi/azaltilabilmesi i¢in yapilmast gerekenler ele alinmistir. Calismada
limanlarda yasanan is kazalarina neden olan etkenler tespit edilmis ve bu soruna iliskin
uygulanabilir, alternatif ¢6ziim onerileri sunulmaya calisiilmistir. Kazaya sebep olan
nedenlerin birbirleri ile olan iliskileri, 6nem dereceleri bulantk DEMATEL (The Decision
Making Trial and Evaluation Laboratory) ve alternatif ¢6ziim dnerileri arasinda siralama
yapabilmek icin de bulanitk TOPSIS (Technique for Order Performance by Similarity to
Ideal Solution) yonteminin ele alindigi bir model yaklasimi kullanilmigtir. Calismanin
sonuglarina gére limanlarda yasanan kazalara neden olan en 6nemli faktorlerden bazilari
strastyla; “insan hatasina bagl kazalar’, “yonetimsel sebeplere bagl kazalar’, “uygunsuz
ve yetersiz ekipman kullanimina bagl kazalar” ve “calisma ortami ve sartlarina bagl
kazalar” olarak tespit edilmistir. Bu soruna ¢6ziim getirebilecek en 6nemli alternatiflerden
bazilar1 ise; “yeterli egitim ve tecriibeye sahip daimi kadrolu personel calistirilmast’,
“calisma kogsullari, saatleri ve personel sayilarinda diizenlemelerin yapilmasi” ve
“limanlarda ihtisaslasmaya gidilmesi” olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Liman Kazalari, Denizcilik, Bulantk DEMATEL, Bulanik TOPSIS.

Investigation of Occupational Accidents Occurred in Ports by Using Fuzzy
DEMATEL and Fuzzy TOPSIS Methods

Abstract

In this study causes of occupational accidents occurred in ports, and measures to be taken
were discussed in order to reduce or prevent such accidents. In this study, factors have
been identified that lead to occupational accidents occurred in ports and have tried to
present the alternative solutions can be applied on this issue. Severity of the reasons that
led to the accident and relationships with each other identified by using fuzzy DEMATEL
(The Decision Making Trial and Evaluation Laboratory), also to be able to sort through
the alternative solutions were made with a model using the fuzzy TOPSIS (Technique for
Order Performance by Similarity to Ideal Solution) method approach. According to the
results of the study, some of the most important factors causing accidents in ports, has
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been determined as; “Accidents due to human error,” “accidents due to administrative

” o«

reasons,

accident due to insufficient equipment and improper use of equipment” and

“accident depending on working environment and conditions” respectively. Some of the
most important alternatives that can bring a solution to this problem have been identified
as; “employ permanent staff with adequate training and experience,” “making adjustment
in working conditions, hours of work and number of employees” and “importance should

be given specialization in port”.

Keywords: Port Accidents, Maritime, Fuzzy DEMATEL, Fuzzy TOPSIS.

1. Giris

Diinya ekonomisindeki tasimaciligin
yaklasik olarak % 90’indan fazlasinin deniz
yolu ile gerceklestirilmesi limanlar1 lojistik
zincir icerisindeki en Onemli baglanti
noktalarindan birisi haline getirmistir.
Limanlar, tlke ekonomileri ve tlkelerin
Diinyaya agilan ana kapilar1 olarak kabul
edildiklerinden dolayr deniz ticaret
sektoriiniin en dnemli ana unsurlarindan
birisidir [1, 2, 3].

Bir¢ok Diinya limani, son zamanlarda
artan yiik ve gemi trafigini karsilayabilmek
icin daha kisa siire ve yiiksek kapasitelerde
liman operasyonlarini diisiik maliyetlerde
gerceklestirebilecek verimlilige ulasmislardir
[4, 5 6, 7]. Limanlarin artan bu
ihtiyaca cevap verebilmeleri icin de artan
kapasitelerinin yaninda daha fazla ¢alisan
istihdamive yogun calisma siireleriile liman
operasyonlarin1  gerceklestirmektedirler.
Limanlarda c¢alisan personel agiginin
kapatilabilmesi ve yogunlugun azaltilabilmesi
icin de liman icerisinde bircok farkl is
gruplart olusturulmustur. Yiiksek riskli
ve tehlikeli ¢alisma kategorisi icerisinde
yer alan limanlarda c¢alisan personel,
giliniin her an1 kaza riski ile kars1 karsiya
kalabilmektedir. Ayricalimanlarda istihdam
edilen personelin o6zellikle o6zellestirme
doneminden sonra agirlikli olarak gecici ve
taseron is¢ilerden olusmasi ve bu isgilerin
biiyiik bir kisminin yeterli deneyim, egitim
ve mesleki bilgilerinin istenilen diizeyde
olmamasi, limanlarda yasanmasi muhtemel
is kazalar1 oranini ytlikselmektedir. Bunun
yaninda c¢alisma ortami olarak limanin
sartlari, fiziksel yapisi, genellikle acik
havada ve liman ¢evresindeki gemi, ving,

donanim (¢elik halat, tel,), tasian ytkiin
olusturdugu riskler (sizinti, patlama,
tehlikeli yik vb.), liman igerisindeki
tasima trafigine bagh riskler, ytliksekte
calisma riskleri vb. gibi bircok tehlikeli
ve kazaya cok acik calisma kosullar: ile
ylz yiize gelinmesi, limanlarda yasanan
ve yasanabilecek is kazalarindaki oranin
artmasina zemin hazirlamaktadir [5, 8, 9].

Giiniimiizde limanlarda yasanan kazalar
incelendiginde genel olarak sorunun temel
kaynaginindigerbir¢cok sektorde oldugu gibi
insan faktori yani liman ¢alisanlari oldugu
soylenebilir. Liman ¢alisani veya liman isgisi
degisik kaynaklara gore farkli sekillerde
tanimlanabilmektedir. ~ ILO  tarafindan
yapilan tanima gdre liman c¢alisany;
liman simirlart igerisinde her tirla yiik
tipinde elleclemenin yapilmasi, kargonun
emniyetinin saglanmasi, depolama
islemleri, lashing vb. operasyonlarda
hizmet veren ve bu islemler i¢in gerekli
techizati, makineyi kullanan, bakim, tutum
islemlerini yapabilen calisanlar olarak
ifade edilmektedir [10, 11]. Tanimdan da
anlasilacag1 gibi liman iscisi; limanlarda
gerceklesen ¢ok sayida yiik tiiriine gore
cesitli faaliyetler yiiriitebilmesi, buna bagh
olarak farkli ekipmanlari kullanabilmesi,
ylukleme/tahliye operasyonlarinin hem
gemi hem de liman ayaginda etkin olarak
gorev alabilmesi, lashing, depolama,
muhafaza, konteynerizasyon vb. bir¢ok
birbirinden  farkli  olan  operasyon
siireclerinde gorev alabilen personel olarak
tanimlanmaktadir.

Limanlar yiliksek kaza oranlarina sahip
is sahalar1 olarak kabul edilmektedir.
Limanda elleclenen ytik tiplerinden, hizmet
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verilen gemi tipine, kullanilan ekipman
tiiriinden, calisilan birime gore de degisik
tiirde is kazalar1 s6z konusu olabilmektedir.
Tehlikeli yiikler (Uluslararasi Denizcilik
Tehlikeli Yikler), agir proje ytkleri, sivi
ytkler vb. ve bu yiik tiirlerine ait liman
operasyon siirecleri esnasinda karsilasilan
riskler cok cesitli is kazalarina sebep
olabilmektedir. Bunlarin yani sira kazalarin
yasanmasinda bir diger dnemli nokta ise
genel ifade ile limandaki personel yonetimi
konusudur. Limanlarda ¢alisacak personelin
egitimleri, deneyimi, sayisi, calisma saatleri,
disiplin, yorgunluk vb. konular kazalarin
olusmasinda direk etkili yonetim konulari
olarak degerlendirilmektedir. Bu noktadan
yola ¢ikilarak limanlarda yasanan kazalari
en aza indirebilmek, muhtemel kazalara
kars1t onlemler alabilmek ve olasi ¢6ziim
onerileri sunabilmek amaci ile limanlardaki
operasyon ve personel yonetimi konusunu
entegre bir sekilde ele alan bilimsel
calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir [7, 8, 11,
12,13, 14, 15].

Bu c¢alisma ile, limanlarda yasanan
veya yasanmasi muhtemel is kazalarina
neden olan sebepler ve bu soruna yonelik
alternatif ¢o6ziim onerileri kantitatif
yontemler yardimiyla tespit edilmeye
calisilmistir. Limanlarda yasanan kazalarin
birbiri ile iliskili, cesitli sebep ve nedenleri
vardir. Bu tarz problemlerin ¢éziimiinde;
genellikle fazla sayida problemi etkileyen
faktor veya kriterin analiz edilmesi
ile problem ¢oziimiine yonelik farkl
secenekler arasindan tercih yapilmasini,
bu secenek veya alternatiflerin analizi ve
degerlendirilmesinde, Bulanik Cok Kriterli
Karar Verme Yontemleri (BCKKV) ile
¢oziime gidilmesi dogru bir yaklasim olarak
kabul edilebilir. Bu ve benzeri problemlerin
¢oziimlerinde = BCKKV ~ ydntemlerinin
kullanilmas1  bagimsiz  ve  stokastik
degerlendirmelerin belirli analitik boyut
icerisinde ele alinarak, uygulanabilir
ve pratik alternatifler kiimesinin elde
edilmesini olanaklh hale getirmektedir [16,
17,18, 19, 20].

Bu ¢alismada bulanik ¢ok kriterli karar

verme yontemleri kullanilarak liman
kazalarina neden olan kriter ve alternatifler
belirlenerek, bu probleminin ¢6ziimii
icin uygun bir metodoloji onerilmistir.
Belirlenen kriterlerin kendi arasinda
siralanarak, limanda yasanan is kazalarina
neden olan kriterlerin 6nem derecelerinin
tespit edilebilmesi i¢cin Bulanik DEMATEL
(The Decision Making Trial and Evaluation
Laboratory) ve bu kriterler kapsaminda
limanlarda yasanabilecek is kazalarina karsi
¢oziim Onerileri getirebilecek alternatiflerin
siralanabilmesi i¢cinde de Bulamik TOPSIS
(Fuzzy Technique for Order Preference by
Similarity to Ideal Solution) yonteminden
yararlanilmistir.  Elde edilen sonuglar
dogrultusunda da, denizcilik endiistrisi icin
liman yonetimi konusunda yeni alternatif
hareket seceneklerinin ve yeni hipotezlerin
belirlenip, pratik, uygulanabilir bir model
onerilmistir.

2. Metodoloji

Bu ¢alisma, limanlarda yasanan is
kazalarina sebep olan faktorlerin ve bu
soruna ¢dziim getirebilmek amaciyla
belirlenen alternatif ¢6ziim oOnerilerinin
onem dagilimlarmin tespit edilmesi
amaciyla hazirlanmistir  Bu kapsamda
limanlarda yasanan is kazalarina etki
eden degiskenler kapsamli inceleme
ve arastirmalar ile tespit edilmeye
calisilmistir. Bu siireci olusturan ve Kkarar
almay1 gerektiren ¢ok sayida birbiri ile
iligkili, cakisan ve karmasik sistemler
bulunmaktadir. Bir problemi etkileyen
fazla sayida faktoriin mevcudiyeti, her
bir faktoriin, problemin ¢6zlimiine Kkatki
saglayacak yararlarin degisik boyutta
olmasi, tercih ve ¢Oziim asamasi icin
ihtiyac duyulan verilerin genelde net ve
tam anlamiyla belirlenememesi karar
verme siirecini karmasik bir yapi haline
getirmektedir. Bu tarz modellenmesi zor,
karmasik ve uzman Kkisilerin goriislerine
ihtiyac duyulan problemlerde ideal ve
uygulanabilir sonuglara ulasabilmek igin
cok kriterli karar verme (CKKV) yontemleri
kullanilmaktadir [18, 19, 20, 21, 22]. Bu
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amacla CKKV uygulamalarindan olan
DEMATEL ve TOPSIS yontemlerinin bulanik
mantik ile birlikte kullanildigi bir model
yaklasimi uygulanmistir. Bulanik DEMATEL
yontemi ile limanda yasanan is kazalarina
neden olan kriterlerin kendi aralarindaki
nedensel iliskileri ve agirliklandirilmasi
tespit edilmistir Chen [23] tarafindan
onerilen bulanik TOPSIS yontemi yardimi
ile de alternatif ¢6ziim Onerileri arasinda
siralama  yapilmistir  Ayrica  bulanik
mantigin CKKV tekniklerine uygulanmastile
de karar stirecini yoneten grubun diisiince
ve olgularini sozel olarak belirttikleri ve
stibjektif olgularint degerlendirmelerini
aktaramadiklar1 bir siire¢ elde edilmistir.
Uygulama asamasinda kullanilan yontemler
asagida 6zetlenmistir.

2.1. Bulamik DEMATEL Yontemi

DEMATEL yontemi, Kkriterlerin 6nem
derecelerini ve kriterler arasindaki mevcut
yap1 ve iligkileri tanimlamasi amaciyla
Cenevre Battelle Memorial Arastirma
Merkezi tarafindan 1972 ve 1976 arasinda
gelistirilmis  etkili bir teknik olarak
bilinmektedir. Yontem, probleme neden
olan kriterleri neden ve etki gruplari
olarak aywran ikili diyagram temeline
dayanmaktadir. DEMATEL yo6ntemini diger
cok kriterli karar verme ydntemlerinden
ayiran en Onemli ozelligi, problemi
etkileyen faktorler arasindaki baglantiy1 be
bu baglantinin durumuna gore faktorlerin
onem dagilimlarin1 ve mevcut faktorlerin
digerler ile etkilesimlerini belirleyebilmesi
olarak gosterilmektedir [24, 25].

DEMATEL yonteminin bulanik
mantikla bitiinlesik olarak ilk kez bulanik
mantigin kurucusu olarak gosterilen Lotfi
A. Zadeh [26], tarafindan uygulanmistir.
Bulanik mantigin DEMATEL yodntemine
uygulanmasi ile bu mantigin temelinde
oldugu gibi karar verici grubun belirsizligi
ifade etmede dilsel degiskenleri kullanarak
degerlendirmelerini daha uygulanabilir
ve gercek Diinya ile uyumlu yapma
imkan saglanmistir. Bulanik DEMATELin
uygulanma asamasi asagida genel olarak

aciklanmistir [25, 27].

Bir bulamk C kiimesinde iicgensel
bulanik sayilar (1, y, z) seklinde 3’lii simge ile
ifade edilir ve tiyelik fonksiyonu asagidaki
gibi ifade edilebilir.

0, x <1
- z;_’:, k=x<y
HC ()= u—x

—_—, p=x=<u

u-p

0, x>u

Adim 1.kriterlerin degerlendirilebilmesi
icin bulanik say1 dlgeginin olusturulmast:
Karar vericilerden elde edilen dilsel
ikili karsilastirma gorislerinin iiggensel
bulanik sayilara doéniistiirilmesi igin
bulanik degerlendirme skalasi olusturulur.
Yapilan ¢alismada ve bu tarz uygulamalarda
genellikle tercih edilen sozel ifadeler ve
bunlara karsilik gelen puan skalasi Tablo 1
ve Tablo 2’ deki gibi belirlenmistir.

Tablo 1. Kriterlerin Degerlendirilmesi igin
Kullamilacak Dilsel ifade ve Bulanik Say1 Degerleri

Dilsel Terimler ﬁqg;';i‘:;ﬁ:;;l:lsayl
Etkisiz (0) (0;0;0,25)
Cok Az Etkili (1) (0;0,25;0,50)
Az Etkili (2) (0,25;0,50;0,75)
Yiiksek Etkili (3) (0,50;0,75;1)
Cok Yiiksek Etkili (4) (0,75;1;1)

Tablo 2. Alternatiflerin Degerlendirilmesi igin
Kullanilacak Dilsel Ifade ve Bulanik Say1 Degerleri

Sozel ifade Bulanik karsilik
Cok Diistik (0,0,3)
Diisiik (0,2.5,5)
Orta (2.5,5,7.5)
Yiiksek (5,7.5,10)
Cok Yiiksek (7,10,10)
Adim 2. direk iliski matrisinin
olusturulmasi: Belirlenen uzman grup

tarafindan Kkriterlerin ikili karsilastirma
yapmalari saglanarak =~ M= [M;; ] pan  ile
ifade edilen ve Kriterlerin kendi arasinda
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etkilesimleri bakimindan birbirleri ile olan
degerlendirilmeleri sonucu (nxn) 6lgeginde

bir matris olusturulur. “M; ", “1” kriterinin “j
kriteriile etkilesim oraniniifade etmektedir.

Adim 3. normallestirilmis bulanik
direk iliski matrisinin hesaplanmasi:
Normallestirilmis bulanik direk iliski

matrisi  Z=[&; ] nxn seklinde ifade edilir
ve formil 1 ve formil 2 yardimi ile
hesaplanabilir.

Si= maxlsiﬁl(z;'l:l kii)
s = max15isn(2?=1 pij) (2)

Si= 7nax15i5n(2?=1uij)

Adim 4. toplam bulanik iliski matrisinin
hesaplanmas1 (The total-relation matrix):
Adim 3’de elde edilen normallestirilmis
bulanik direk iligki matrisi (Z,, Z, Z ) olarak
lic matris seklinde gosterilebilir. Buna
gore, toplam bulanik iliski matrisi formiil
3 kullanilarak elde edilir. Burada “I” birim
matris olarak tanimlanir.

T=7+22423+.= 32, 21=7 (1 - Z)_1 (3)

Formiilde T = [#;]nm ile gosterilebilir
ve &= Eijrotijp,tij, ») ve “i” Kriterinin “j”
kriterine yonelik uzman grubun belirledigi
toplam etki derecesini gosterir.

Adim 5. gonderici ve alict gruplarin

bulunmasi: 7 matrisindeki “i” satirin
toplam1  D; = X7, t;; ve “j” siitun toplami
R; =%%_1t; olsun. D; ,“i”kriterinin

digerlerine karsin hem dogrudan ve hem
de dolayli toplam etkiyi ifade eder. Bunun
yaninda R; degeri diger kriterlerden “i”
kriterinin aldigt hem dogrudan hem de
dolayli toplam etkiyi ifade etmektedir.
D+ R degeri, “i” kriterinin
hem gonderici hem de alici
toplam etkilesimini ifade etmektedir.
(D —R) degeri ise, “i” kriterinin problem
siirecine olan net etkilesimi ifade
etmektedir. (D-R) sonucu pozitif

w:n
1

degerde oldugunda kriteri gonderen,
negatif oldugunda ise alan (alic1) grup
olarak tanimlanmaktadir. Bu durumda “i”
degiskeni i¢in (D —R) pozitif degerli ise
bu kriterin diger kriterler lizerinde daha
yuksek etkilesime ve daha iist seviyede
onceligi oldugu ifade edilebilir Aym
zamanda “i” kriteri icin (D —R) negatif
degerli olursa bu kriterin diger kriterler
ile daha az etkilesime ve daha alt seviyede
oncelige sahip oldugu ifade edilebilir.

Adim 6. durulastirma: Durulastirma
islemi ile; bulanik degerlerden kesin
niceliklere/degerlere doniistiiriilme islemi
yapilarak, sonucun incelenebilmesi ve
uygulanabilir hale getirilmesi saglanir. Bu
amacla bulanik sayilarda durulastirma
islemi sayesinde, kiime elamanlarinin
birbirleri ile mukayese edilebilir olmasi
olanakli hale gelir. Literatiirde bu asama
ile ilgili bahsi gecen bircok durulastirma
metodunun var oldugu bilinmektedir. Bu
calismada formiil 4’ de gosterilen aritmetik
ortalama yonteminden yararlanilmistir.

(D; + Ri)= kﬂ% (4)

= ~ k+p+

(D; — Ri)=—— (5)
Durulastirma  isleminin  yapilmasi

ile Dbirlikte esik degerin belirlenmesi
de gerceklestirilerek  degerlendirmeye
alinacak kriterler ve etki yonli grafik
diyagrami tespit edilerek analiz edilebilir.

Adim 7. kriter agirliklarinin
hesaplanmasi: Sifir ve bir arasinda olmasi
gereken ve toplamlar1 bire esit olan kriter
agirhiklari formiil 6 ve formiil 7 kullanilarak
hesaplanabilir.

Wi=\/ [@;+ RO +[@i -k (6)

W e 1 7

n
Zisawi

2.2. Bulanik TOPSIS Yontemi
Calisma  kapsaminda Chen [23]
tarafindan  onerilen Bulamik TOPSIS
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yaklasimindan  faydalanilmistir. ~ Chen
[23] tarafindan oOnerilen Bulanik TOPSIS
yontemi bes adimdan olusan bir hesaplama
stirecinde uygulanir. Bu adimlardan asagida
bahsedilmistir [28, 29, 30].

1. adim normalizasyon: Bulanik karar
matrisi normalize edilerek bitiin bulanik
say1 degerleri [0,1] araligina indirgenir. Bu
islemler icin formiil 8 ve 9 kullanilir:

D = [d,)]me oldugu kabul edilirse d,, = (ﬂﬂﬁ> (8

el
~ — = = — a; aj aj

D= [du]numoldugu kabul edilirse d,;, = = ©)
ij bij aij

Formiil 11 ve 12’de eger” j” fayda kriteri

ise cj* =maxc, ;a’ = miniaij ‘dir.

2. adim agirliklandirilmis bulanik karar
matrisinin hesaplanmasi: Kriterlerin agirlik
degerleri ile normalize edilen bulanik
karar matrisi carpilarak agirhiklandirilmis
bulanik karar matrisi formil 10 yardimu ile
elde edilir.

R = [egloni=12 o mj=12 .. n.ise ky = &%, (10)

3. adim mesafelerin hesaplanmasi: Her
alternatifin bulanik pozitif ideal ¢éziimden
(A*) uzakhig1 (m,’) ve bulanik negatif ideal
coziimden (A7) uzakhgl (m;) ayr1 ayri
formiil 14 yardimi ile hesaplanir. Formiil 11
asagidaki gibi ifade edilmektedir.

mi=Y7_m(k,,k) i=1,2..,m

mi=Yjam(ky, k) i=1,2,..,m (11)
Fayda kriterleri i¢in A* ve A~ formiil 12

ile belirlenir:

A* = (ki, k3, ..., k;;) burada ki= (1,1,1)

A” = (ki, k3, .., k) burada k; = (0,0,0) (12)
Maliyet kriterleri “A*” ve “A™ i¢in formiil

13 ile belirlenir:

A* = (ki, k3, ..., k;;) burada ki= (0,0,0)

A = (ki, k3, ..., k) burada k= (1,1,1) (13)
4. adim yakinhk katsayilarinin

hesaplanmasi: Her bir alternatifin ideal

¢oziime benzerligi “m™, “m,” degerleri

kullanilarak asagida belirtilen formiil 14

yardimi ile hesaplanir.

CCi= —t—=i=12..,m

(14)

5. adim ¢ikt1 ve irdeleme: Bu adimda
alternatifler yakinlik katsayilarina gore
siralanirlar ve en bilyiik degerden en kii¢lik
degerli olan alternatife dogru siralama
islemi yapilarak, alternatiflerin birbirleri
ile olan iligkileri belirlenmis olur.

3. Yapilan Calisma

Calismadaki  uygulama  stlireci 3
asamadan olusmaktadir. ik asamada
calismada kullanilacak olan Kkriterler,

alternatifler, bulanik say1 tipi ve sozel
ifadelerin bulanik sayilara cevrilebilmesi
icin gerekli olan Olgiitler belirlenmis
ve olusturulan uzman gruptan ikili
karsilastirma matrisleri sonucu elde
edilen  veriler  toplanmustir.  Ikinci
asamada Onerilen model kapsaminda
kullanilacak yontemler ile degerlendirme
ve hesaplamalar yapilmistir. 3. asamada
ise hesaplamalar sonucu ortaya ¢ikan
veriler degerlendirilmis ve kazalara yonelik
alternatif ¢6ziim Onerileri sunulmaya
calisilmistir. Calisma siirecinin genel yapisi
ve akis semasi Sekil 1 ‘de gdsterilmeye
calisiimistir.

1. ASAMA
1.1. Kriter ve alternatiflerin belirlenmesi
1.2. Dilsel terim ve 6l¢egin belirlenmesi
1.3. Uzman goriislerinin toplanmasi
1.4. Veri setlerinin olugturulabilmesi i¢in tiggen bulamk
sayilara déniistiirme

2.ASAMA

2.1. Bulamk DEMATEL
2.1.1. Uzman goériislerinin degerlendirilmesi
2.1.2. Kriter agirhklarimin hesaplanmasi

2.2. Bulamk TOPSIS
2.2.1. Uzman gérislerinin degerlendirilmesi
2.2.2. Performanslarn hesaplanmasi
.2.3. Normalizasyon

2.2.4. Agirhklandinlmig karar matrisinin
\\ Olusturulmas /

3. Hesaplama Sonuglarinin Analiz ve
Degerlendirilmesi

Sekil 1. Calisma Siirecinin Genel Yapist ve Akis
Semast
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Arastirma modeli kapsaminda
kriterlerin ve alternatiflerin belirlenip
veri setlerinin elde edilmesi amaciyla;
literatiir ~ taramasi1  (IMO  sirkiilerler,
bilimsel makaleler, mevzuat, ilgili tezler,
raporlar ve istatistikler vb.) ile birlikte
liman c¢alisanlar1 (Liman operasyon
miidiird, liman terminal sefi, saha iscileri,
puantorler, isaretci, ving operatorleri-SSG/
RTG) ve akademisyenlerle (gemi ve liman
tecriibeleri olan) goriismeler yapilarak

anket formlar1 hazirlanarak, katilimcilara
uygulanmistir.

Her bir uzmanin tim kriterler ile
olan ikili Kkarsilastirma matrisleri ve
tim  kriterlerin  alternatifler bazinda
degerlendirilmesi sonucu sozel olarak
elde edilmistir. Toplanan anket verilerin
izerinde hesaplamalarin yapilabilmesi
icin oOnceden belirlenen dilsel Olgegin
bulanik say1 karsiliklarina gore tiim veriler
iicgen bulanik sayilara dontistiirilmustir.

ol

9N

SRR LY o

| KRITERLER |

Liman i¢i arag trafigine bagh kazalar (C1),

Yiikleme-tahliye operasyonlarina bagh kazalar (C2),

Tehlikeli yiiklere bagh kazalar (Yangmn, patlama, sizinty, zehirlenme vb.) (C3)

Caligma ortamu ve sartlarina bagh kazalar (Sicak ¢alisma-kapali mahal, yiiksekten
diisme vb.) (C4),

Uygunsuz ve yetersiz ekipman kullammina bagh kazalar (Bakimsiz ekipman, yetersiz
bakim, yanhs kullamm vb.) (C5),

insan hatasina bagh kazalar (dikkatsizlik, deneyimsizlik, yetersiz egitim, yorgunluk
vb.) (C6),

Yonetimsel sebeplere bagh kazalar (Koruyucu énlemlerin alinmamasi, koordinasyon
ve iletisim eksikligi, diizensiz galigma-dinlenme saatleri, maliyetlerin gereginden fazla
diisiiriilmeye ¢alisilmasi vb.) (C7).

ALTERNATIFLER

Yeterli egitim, tecriibeye sahip daimi kadrolu personel galistirilmasi (A1),

Caligma kogullar, saatleri ve personel sayilarinda diizenlemelerin yapilmasi (A2),
Calisanlara yonelik egitimlerin yeniden diizenlenmesi/arttiriimasi (Mesleki egitimler,
mevcut ekipmanlar: kullanmasi igin gerekli egitimler, is saghg ve giivenligi egitimleri,
egitimlerin sertifikalandirilmasi vb.) (A3),

Limanlarda ihtisaslagmaya gidilmesi (Tek tiirde yiik tizerinde uzmanlasma) (A4),
Limanlarda otomasyon si lerine gegisin hizlandirilmasi (A5),

idarenin liman yénetimleri {izerindeki denetimlerinin arttiriimasi (A6),

Liman ekipman ve donammlarinin yeterli standart ve kalitede olmasimin saglanmasi

(A7)

Sekil 2. Limanda Yasanan Is Kazalar1 Problemi icin Belirlenen Kriter ve Alternatifler

olusturulacak  kriter ve alternatifler
tespit edilmeye calisilmistir.  Yapilan
degerlendirmeler sonucunda Sekil 2’de
gosterilen 7 ana kriter ve limanda yasanan
is kazalar1 problemine ¢6ziim getirebilecek
7 alternatif belirlenmistir.

Liman operasyonunda yetkili ve
liman yonetimi  konusunda uzman
akademisyenlerden olusan 5  Kkisilik

uzman karar verici grup olusturulmustur.
Bu karar verici grubun goriislerinin
isabetli bir bicimde alinabilmesi amaciyla,
Sekil 2’de belirtilen Kriterlerin, ikili
karsilastirma matrislerinin ve alternatif
¢6zUim oOnerilerinin bu Kkriterler altinda
degerlendirilebilmesi amaciyla olusturulan

Kriterlerin degerlendirme sonuglari
icin Tablo 1’'deki skala kullanilirken,
alternatiflerin  degerlendirme sonuglari
icin  de Tablo 2'deki degerlerden
yararlanilmistir.  Uygulamada kullanilan
dilsel ifadeler ve bunlarin bulanik sayi
karsiliklar1  literatiirden yararlanilarak
olusturulmustur.

Karar vericilerin yapmis oldugu
degerlendirmeler sonucunda olusturulan
matrislerin aritmetik ortalamasi alinarak
ortak bir matris elde edilmistir. Daha
sonra formiil 1 ve formil 2 yardimi ile
normallestirilmis direk iliski matrisi Tablo
3’deki gibi elde edilmistir.

Hesaplanan normallestirilmis direk
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Tablo 3. Normallestirilmis Bulanik Direk Iliski Matrisi

c1 c2 c3 c4 cs c6 c7

c1 0;0;0 0,09;0,09;0,12 | 0,20;0,19;0,17 | 0,06;0,09;0,12 | 0;0,04;0,08 0;0;006 | 0,20;0,19;0,17

€2 | 0,090,11;0,14 0;0;0 0,03;0,08;0,11 | 0,17;0,17;0,16 | 0,09;0,09;0,12 | 0,20;0,19;0,17 | 0,23;0,21;0,18

c3 | 0,20;0,19;0,18 | 0,20;0,19;0,17 0;0;0 0;0,06;0,09 | 0,06;0,09;0,12 | 0,23;0,21;0,18 0;0;0,5

c4 | 0,03;0,08,0,11 | 0,17;0,17;0,18 0;0;0,5 0;0;0 0,20;0,19;0,18 [ 0;0,06;0,09 | 0,03;0,08;0,11

cs 0;0;0,5 0,23;0,21;0,18 | 0,20;0,19;0,17 | 0,09;0,09;0,14 0;0;0 0,09;0,09;0,14 | 0,09;0,09;0,14

c6 | 0,26:0,23;,0,18 | 0,09;,0,11;0,14 | 0,09;0,11;0,14 | 0,03;0,08;0,11 0;0;0,5 0;0;0 0;0;0,06

c7 0;0;0,5 0,03;0,08;0,11 | 0,09;0,11;0,14 | 0,14;0,15;0,17 | 0;0,06;0,09 | 0;0,06;0,11 0;0;0
iliski matrisinin bulanik sayilar1 (A, A, Sekil 3’teki grafige gore, limanda
A ) seklinde ¢ ayr1 matrise ayrilmistir ve  yasanan is kazalarina sebep olan
formiil 3 yardimiyla toplam bulanik iliski  faktorler bakimindan yiikleme-tahliye

matrisi 7 hesaplanmigtir. Génderici ve
alic1 gruplarin hesaplanabilmesi amaciyla
(D + R) ve (D — R) hesaplanmistir. Formiil
4 ve formil 5 yardimi ile durulastirma
islemleri gercgeklestirilmistir. Formil 6
ve formill 7 yardimi ile kriter agirliklar
sonucuna ulasilmistir. Sonuglar Tablo 4’te
gosterilmistir.

Tablo 4. D ve R Degerleri

operasyonlarina bagh kazalar (C2), tehlikeli
yuklere bagli kazalar (C3), uygunsuz ve
yetersiz ekipman kullanimina bagh kazalar
(C5) ve yonetimsel sebeplere bagl kazalar
(C7) kriterleri etkileyen faktorler iken yeni
liman i¢i arag trafigine bagh kazalar (C1),
calisma ortami ve sartlarina bagh kazlar
(C4) ve insan hatasina bagl kazalar (C6)

@+ R (D-R) (i + ki) (D, - k) w,
Cc1 7,00;9,52; 12,11 -0,11;-0,43;-0,19 9,56 -0,69 0,109821
Cc2 4,60; 5,43;10,17 0,21; 0,29; 0,36 8,74 0,54 0,114821
Cc3 8,57;12,04; 13,87 -1,27;-0,41;-0,53 9,01 2,08 0,096821
C4 6,11;8,10; 11,20 2,10; 2,22; 2,08 10,03 -0,61 0,124821
C5 3,02;5,88; 10,11 -1,47;-1,16; -1,86 11,04 1,38 0,162571
(o) 7,23;8,71,14,74 0,37; 0,44; 0,38 12,47 -1,23 0,210574
Cc7 6,02;7,78; 14,28 -1,21;-0,41; -0,63 11,38 0,29 0,180571

Sekil 3'te kriterlerin (D+R) ve (D-
R) degerleri ile cizilen etki yonli grafik

ise etkilenen ozellik gdstermektedir.
Daha onceden belirlenen 5 alternatif

diyagrami goriilmektedir. ¢ozlim  Onerisi  arasinda  siralama
2,5
2 ® 3
L3 G
g 1
5
’g‘ 05 +C2 =
« c7
a 0
2 4 8 10 12 14
05 P
-1 €1
& Co
1,5
D + R Degerleri

Sekil 3. Etki Yonlii Grafik Diyagrami
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yapilabilmesi  icin Chen tarafindan
onerilen Fuzzy TOPSIS yo6nteminden
yararlanilmisti. Uzman gorislerden elde
edilen veriler igin birlestirilmis Kkarar
matrisi asagida gosterilen formil 20 ve
formiil 21 yardimiyla ile hesaplanmistir.
Uzmanlardan alinan sozel ifadelerin tiggen
bulanik sayilara ¢evrilmesinde Tablo 2’den
faydalanilmistir.

Cij= /MR (O .. Dl

(20)

(21)

Chen [23] yaklasimi dogrultusunda her
alternatifin bulanik pozitif ideal ¢6ziimden
(A*) uzakhgr (m,") ve bulanik negatif ideal
¢oziimden (A7) uzakh@ (m;) formul 11,
12 ve 13 yardimi ile hesaplanmistir. Her
alternatifin A¥dan toplam uzakligi Tablo 6
ve her alternatifin A” ‘dan toplam uzakligi
Tablo 7’de verilmistir. Her bir alternatifin
ideal ¢6ziime benzerligi “m ™, “m,” degerleri
kullanilarak  formil 14  kullanilarak
hesaplanmistir. Hesaplanan sonuclar Tablo
8’de verilmistir.

Tablo 5. Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi Sonuglari

Al A2 A3 A4
c1 0,352 | 0,729 | 0,364 | 0,325 | 0,428 | 0,438 | 0,714 | 0,635 | 0,754 | 0,128 | 0,148 | 0,209
C2 0,705 | 0,643 | 0,701 | 0,587 | 0,604 | 0,379 | 0,860 | 0,475 | 0,098 | 0,241 | 0,536 | 0,326
C3 0,418 | 0,388 | 0,272 | 0,503 | 0,594 | 0,514 | 0,775 | 0,862 | 0,678 | 0,018 | 0,327 | 0,161
C4 0,920 | 0,947 | 0,810 | 0,707 | 0,786 | 0,809 | 0,641 | 0,749 | 0,460 | 0,307 | 0,183 | 0,086
Cc5 0,457 | 0,611 | 0,451 | 0,317 | 0,821 | 0,778 | 0,891 | 0,665 | 0,421 | 0,263 | 0,129 | 0,275
cé 0,710 | 0,833 | 0,620 | 0,781 | 0,599 | 0,642 | 0,731 | 0,521 | 0,693 | 0,516 | 0,354 | 0,542
c7 0,732 | 0,641 | 0,846 | 0,227 | 0,847 | 0,580 | 0,804 | 0,918 | 0,805 | 0,264 | 0,164 | 0,634
Tablo 5. Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi Sonuglari (Devam)
A5 A6 A7

C1 0,285 0,471 0,345 0,352 0,418 0,410 0,820 0,576 0,251
C2 0,367 0,652 0,629 0,493 0,672 0,565 0,625 0,213 0,376
c3 0,715 0,719 0,180 0,342 0,095 0,691 0,479 0,378 0,502
C4 0,886 0,826 0,798 0,219 0,186 0,810 0,637 0,831 0,629
C5 0,507 0,745 0,214 0,657 0,902 0,707 0,840 0,605 0,904
cé6 0,682 0,601 0,569 0,555 0,863 0,418 0,329 0,792 0,638
c7 0,756 0,275 0,721 0,382 0,186 0,147 0,452 0,801 0,545

Daha sonra formil 8 ve 9 kullanilarak  7gpj0 6. Her Alternatifin A*dan Toplam Uzaklig
degerler [0,1] araligina indirgenerek
normalizasyon sonuglar1 Tablo 5’deki gibi Alternatifler Toplam Uzaklik
hesaplanmistir. Al 5307

Chen [23] yaklasimina gore
agirhiklandirilmis bulanik karar A2 0487
matrisinin hesaplanmas1 i¢in 06nceden A3 5341
Bulanik DEMATEL ydntemi ile ve Tablo A4 5,521
4’ de gosterilen kriter agirhklar1 (W) ile | as 5,505
normalize edilen bulanik karar matrisi A6 5,398
carpilarak agirliklandirilmis bulanik karar It 5.675

matrisi formiil 10 yardimiile elde edilmistir.
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Tablo 7. Her Alternatifin A” ‘dan Toplam Uzaklig

Alternatifler Toplam Uzakhik
Al 3,410
A2 3,268
A3 3,567
A4 3,741
A5 3,118
A6 3,417
A7 3,621

Tablo 8. Her Bir Alternatifin Ideal (Céziime
Benzerligi

Alternatifler Toplam Uzakhk
Al 0,376
A2 0,362
A3 0,345
A4 0,357
A5 0,342
A6 0,348
A7 0,335

3. Sonug ve Oneriler

Yapilan ¢alisma ile limanlarda yasanan
is kazalarina neden olan Kkriterler ve bu
soruna ¢ozim getirebilecek alternatifler
belirlenmistir. Calismanin sonuglarina goére
limanlarda yasanan is kazalarina sebep
olan faktorler sirasiyla; insan hatasina
bagh kazalar (C6), yonetimsel sebeplere
bagh kazalar (C7), uygunsuz ve yetersiz
ekipman kullanimina bagh kazalar (C5),
calisma ortami ve sartlarina bagh kazalar
(C4), yikleme-tahliye operasyonlarina
bagh kazalar (C2) ve liman ici arag
trafigine bagh kazalar (C1) olarak tespit
edilmistir. Bu kriterler igerisinden liman
ici ara¢ trafigine bagh kazalar (C1),
calisma ortami ve sartlarina bagh kazalar
(C4) ve insan hatasina bagh kazlar (C6)
diger kriterlerden etkilenen kriterler
olarak tespit edilir iken yiikleme-tahliye
operasyonlarina bagh kazalar (C2), tehlikeli
yuklere bagl kazalar (C3), uygunsuz ve
yetersiz ekipman kullanimina bagh kazalar
(C5) ve yonetimsel sebeplere bagh kazalar
(C7) kriterleri ise diger kriterleri etkileyen

kriterler olarak tespit edilmistir.

Limanlarda yasanan kazalarin
onlenebilmesine ¢Oziim olabilecek
alternatiflerin ~ yapilan  hesaplamalara

gore onem dereceleri ise yeterli egitim ve
tecriibeye sahip daimi kadrolu personel
calistirilmast (A1) alternatifi ilk sirada
yer alirken diger alternatifler de sirasiyla
calisma Kkosullari, saatleri ve personel
sayilarinda diizenlemelerin yapilmasi (A2),
limanlarda ihtisaslasmaya gidilmesi (A4),
idarenin liman yodnetimleri tizerindeki
denetimlerinin arttirilmasi (A6), calisanlara
yonelik egitimlerin yeniden diizenlenmesi/
arttirllmas1 (A3), limanlarda otomasyon
sistemlerine gecisin hizlandirilmasi
ve siralamada en altta olarak da liman
ekipman ve donanimlarinin yeterli standart
ve Kkalitede olmasmin saglanmasi (A7)
olarak tespit edilmistir.

Calisma sonuglarina gore ilk iki sirada
yer alan insan hatasina bagh kazalar (C6)
ve yonetimsel sebeplere bagh kazalar (C7)
kriterleri limanlarda yasanan kazalarin
temel nedenlerini olusturdugu soylenebilir.
Ozellikle insan hatas1 sadece denizcilik
sektori ve liman kazalarinda degil, yapilan
arastirma ve degerlendirmelere gore birgcok
sektorde kazalarin en temel sebeplerini
olusturmaktadir. Bu noktadan yola ¢ikilarak
ozellikle limanda calistirilmasi diisiiniilen
personelin ¢alisma kosullar1 i¢cin gerekli
yeterli donanim, tecriibe ve egitime sahip,
liman icerisinde karsilasabilecegi risklere
kars1 bilgili ve hazirlikhi olan, ¢alisma
temposuna uyum saglayabilecek, genel is
emniyeti kurallarina uygun davranabilecek
kisilerden secilmesi ve ilgililerin kazalarin
en oOnemli sebepleri arasinda insan
hatalar1 oldugu gercegini g6z oOniinde
bulundurarak liman yonetim faaliyetlerini
gerceklestirmeleri insan hatasindan
kaynaklanabilecek kazalarin oniine
gecilmesinde etkili bir rol oynayabilecegi
diistintlmektedir.

Calisma sonuglarina gore limanlardaki
is kazalarinin azaltilmasinda en biiyiik
paya sahip alternatif olarak “yeterli egitim
ve tecriibeye sahip daimi kadrolu personel
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calistirlmas1”  sonucuna  ulasimistir.
Giniimiiz liman hizmetleri sektoriinde
ozellestirme stlirecinden sonra daha c¢ok
gecici statiide yer alan, sozlesmeli veya
taseron firmalara ait personel calistirilmasi,
limanlardaki yasanan is kazalarinda 6nemli
bir yere sahip oldugunu isaret etmektedir.
Ayrica egitimli ve Kkalifiye personel
calistirmak, liman personeli ve iscilerinin
egitimine 6nem verilerek gerek yeni ise
baslayacak kisilerin yeterli seviyede olmasi
saglanmasi gerekse de mevcut ¢alisanlara
yonelik egitim ve standartlarin arttirilarak
bir diizenlemeye gidilmesi bu noktada
dogru bir yaklasim olacaktir. Bunun yaninda
limanlarda uzmanlasmaya gidilerek her
ylike her tirli hizmet veren limanlar
yerine tek yiike en iyi hizmet veren liman
modellerine gecilmesi de profesyonelligin
arttirilarak kazalarin azaltilmasinda 6nemli
bir adim olusturacagi diistiniilmektedir.
Calismada bulanik ¢ok Kkriterli karar
verme yontemlerinden olusan bir model
yaklasimi  kullanilmistir. DEMATEL ve
TOPSIS tekniklerinin bitiinlesik olarak
probleme uygulanmasi ile limanlarda
yasanan is kazalarina neden olan sebepler
ve bu kazalara ¢6ziim sunabilecek
alternatifler arasinda karsilastirma
yapabilme imkani olusturulmus ve karar
vericiye giivenilir, esnek, kullanim kolayligi
saglayan ve rahat yorumlanabilen bir
¢oziim yolu sunulmustur. Kullanilan
bu yaklasimin probleme uyarlanma
stireci ve ulasilan sonuglar, yontemin
kolay, anlasilir ve denizcilik sektori
icin yeteri kadar kullanish oldugunu ve
her c¢esit deniz endistrisi karar verme
problemlerinde rahatlikla kullanilabilecek
esnek bir yapiya donistiriilebilecegini
gostermektedir. Bu sebeple gelecekte
degisik ¢ok kriterli karar verme yontemleri
kullanilarak denizcilik sektoriindeki farkl
problemlere uygulanabilir ¢6ziim dnerileri
getirilebilecegi diisiiniilmektedir.
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