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Abstract

Uluslararasi ticarette denizyolu tasimaciligi diger tasimacilik
tiirlerine gore birgok avantaja sahiptir. Denizyolu tasimaciliginda en
gok tercih edilen konteyner tasgimaciligi, aynmi anda biyik
miktarlarda yiiklerin giivenilir ve hizli bir sekilde taginabilmesini
sagladigi igin konteyner terminallerindeki gemi ve yiik trafigi yogun
olmaktadir. Konteyner terminalleri, yiikiin konteynerler araciligryla
tagindi1g1 karayolu, demiryolu ve denizyolu arasindaki ara yiizdiir ve
biinyesinde birgok riski bir arada bulundurmaktadir. Dolayisiyla is
kazalarmi1 ve yaralanmalar1 o6nleyebilmek adina is saghgi ve
giivenligi yonetim sistemlerinin ¢aligma alanina tagmmmasi énemli
bir husustur. Bu kapsamda bu calismanin amaci, konteyner
terminallerinde yasanan is kazalarmim nedenlerinin belirlenmesi ve
is kazalarmin 6nlenmesine yonelik alinabilecek Onlemlerin tespit
edilmesidir. Bu ¢alismada, konteyner terminallerinde yasanan is
kazalar1 nedenleri kriterler ve alt kriterler olarak degerlendirilmis ve
bulantkk DEMATEL yo6ntemi ile analiz edilmistir. Ardindan
konteyner terminallerinde yasanan is kazalarini 6nleyebilmek adina
belirlenmis alternatifler TOPSIS yontemi ile analiz edilerek 6nem
derecesine gore siralanmugtir. Yapilan analizlerin sonucunda,
konteyner terminallerinde yasanan is kazalarinin nedenleri arasinda
“yonetim uygulamalar1 kaynakli” is kazalarmm ilk sirada geldigi
tespit edilmistir. Alternatif 6nlemlerin siralamasinda ise “is sagligi
ve giivenligi denetimlerinin etkinliginin arttirilmasit” en ideal ¢6ziim
olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bulanikk DEMATEL, is kazasi, is sagligt ve
giivenligi, konteyner terminali, TOPSIS.

In international trade, maritime transportation is more advantageous
than other transportation types. Container shipping which is most
preferred in maritime transportation, ensures that large quantities of
cargo can be transported reliably and quickly. Container terminals
are the interface between road, rail and sea, where the cargo is
transported by containers, and they contain many risks together.
Therefore, it is an important issue to carry occupational health and
safety management systems to the work area in order to prevent
work accidents and injuries. In this study, the aim of the thesis is to
determine the causes of occupational accidents in container
terminals and to determine the measures that can be taken to prevent
occupational accidents. In this study, the causes of occupational
accidents in container terminals were evaluated as criteria and sub-
criteria and analyzed with the “Fuzzy DEMATEL” method. Then,
in order to prevent occupational accidents in container terminals,
some alternatives were analyzed with the TOPSIS method and
ranked according to their significance. As a result of the analyzes, it
has been determined that among the causes of occupational
accidents in container terminals, "management practices" is the most
important cause of occupational accidents. Among the alternative
measures, "increasing the effectiveness of occupational health and
safety inspections" was determined as the most ideal solution.

Keywords: Container terminal, fuzzy DEMATEL, occupational
accident, occupational health and safety, TOPSIS.
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1. GIRIS

Is saglig1 ve giivenligi, is kazas1 ve meslek hastaliklarinin yasanmasini engellemeyi amaglayan ve
bu dogrultuda ¢aligma ortaminda her tiirlii tehlike ve riski ortadan kaldirmak amaciyla yiiriitiilen
sistematik calismalar1 ifade etmektedir. Is saglig1 ve giivenliginin temel amaci olan calisanlar
koruma ideolojisi Oncelikle ¢alisma ortaminda mevcut tehlike ve riskleri belirleme adimi ile
baslamaktadir. Riskler belirlendikten sonra sirasiyla risk ile kaynaginda miicadele edilerek riskin
ortadan kaldirilmasi, risk skorunun siddet ve olasilik bakimindan en aza indirilmesi, bu miimkiin
degil ise riskin az riskli ile degistirilmesi ve son adim olarak kisisel koruyucu donanimlar ile
calisanlarin korunmasi adimlarin1 kapsamaktadir.

Calisma ortaminda, isin yiriitiimii sirasinda plansiz bir sekilde meydana gelen ve sonucunda
calisam1 bedenen, ruhen veya sosyal yonden engelli hale getiren olaylar is kazasi olarak
tanimlanmaktadr. Is kazalar1 ile miicadele etmede proaktif yaklasimlarin benimsenmesi dogru bir
yontemdir. Proaktif yaklagimlarin c¢alisma alanlarina entegre edilmesinde kaza nedensellik
teorilerinin bilinmesi ve tam manasiyla anlasilmas1 6nemlidir.

Konuya iligkin literatiir incelendiginde farkli sektorlerde yasanan is kazalarini inceleyen
calismalara rastlanmistir. Asan ve Akasah (2015), insaat sektoriinde yasanan is kazalarmi
onlemeye yonelik is kazalari nedenlerinin belirlenmesi ve 6nerilerin sunulabilmesi adina bir analiz
yontemi gelistirmistir. Atilgan ve ark., (2015) Tiirkiye’de mobilya sanayinde is kazalar1 ve meslek
hastaliklarin1 degerlendirmistir. Calismada mobilya sanayinde yasanan is kazalari nedenleri
kategorize edilerek incelenmis, is kazalarinin sonuglarina deginilmis ve sektore cesitli Oneriler
sunulmustur. Sunulan 6nerilerin en baginda egitim gelirken periyodik kontrollerin aksatilmamasi
gerekliligi ve is gilivenligi kiiltliriine iliskin caligmalarin yiiriitiilmesi konular1 da alternatifler
arasinda yer almistir. Insaat sektoriinde yasanan oliimlii is kazalarmi Malezya kapsaminda
inceleyen Samuel ve ark., (2017) santiyelerde meydana gelen 6limlii is kazalarini tiirlerine gore
kategorize etmeyi amaglamis ve is kazast nedenleri izerinde durmustur. On dort aylik bir periyotta
yasanan is kazalar incelendiginde kaza tiirleri arasindan yiiksekten diisme ve elektrik carpmasi
dikkat ¢ekerken yasanan is kazasi sebepleri arasinda agirligi en yiiksek olan faktor ¢alisanlarin is
saglig1 ve gilivenligi prosediirlerine uymamalar1 ve kisisel koruyucu donanimlart dogru sekilde
kullanmamalar1 oldugu tespit edilmistir. Calisma sonucunda is saglig1 ve giivenligi denetimlerinin
etkinliginin arttirilmasi onerilmistir. Wu ve Huang (2019), Tianjin Liman1 yangin ve patlama
kazasini inceledigi calismasinda kazanin kok nedeninin giivenli olmayan davranig sergileme
oldugunu tespit etmistir. Insaat sektoriinde is kazalarini inceleyen Karadag ve Kepekli (2019)
yasanan 1§ kazalarinin nedenlerinde en sik rastladig: faktorleri goze capak kagmasi ve yiiksekten
diisme seklinde siralamstir. Is kazalarina iliskin sektdre sundugu oneriler arasinda is giivenligi
kiiltliriiniin olusturulmasi ve kalici ¢oziimler adina sistematik ¢alismalarin yiiriitiilmesi konulari
yer almustir.

Is kazalar1 sonucunda bir isletme kapsaminda tiim taraflar olumsuz yonde etkilenmektedir. Is
kazas1 sonucu dogan maddi ve manevi kayiplar ¢aligsani, isvereni ve devleti zorlayan faktorler
arasindadir. Literatlirde 6zellikle insaat sektoriinde yasanan is kazalarinin incelenmesi insaat
sektorii isletmelerine ve arastirmacilara destek olurken konteyner terminallerinde is kazalar
nedenlerinin ve ¢6ziim Onerilerinin sunuldugu bir ¢alismaya rastlanilmamis olmasi konteyner
terminalleri isletmeleri ve yoneticileri adina biiyiik bir eksiklik olarak goriilebilir. Dolayisiyla
konteyner terminallerinde yasanan is kazalar1 ¢cergevesinde degerlendirilebilecek olan bu ¢alisma
literatiirdeki bu eksikligi gidererek konteyner terminalleri isletmeleri yoneticilerine ve
aragtirmacilara yol gosterir nitelikte oldugu diistintilmektedir.

Her sektorde oldugu gibi konteyner terminallerinde de amaci is kazalarin1 6nlemek olan is saglig
ve giivenligi faaliyetlerinin uygulanmasinda bazi dnceliklendirme problemleri yaganabilmektedir.
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Bu dogrultuda bu g¢alismanin amaci, konteyner terminallerinde yasanan is kazalari nedenleri
arasinda neden sonug iliskisinin kurulmasi ve s6z konusu is kazalarini 6nlemek i¢in sunulan
alternatiflerin 6nem derecesine gore siniflandirilmasidir. Boylece isletme biinyesinde yiiriitiilmesi
gereken i saglig1 ve gilivenligi faaliyetleri listesinde yer alan tiim aksiyonlar1 6énem derecesine
gore simiflandirmak miimkiin kilinmistir. Dolayisiyla sektér uzmanlarinin hangi konuya oncelik
verilmesi gerektigi konusunda yasadiklar1 problemlerin de dniine gecilebilmistir.

Literatiir incelendiginde, farkli sektorlerde is kazalarinin nedenlerini inceleyen (Atilgan ve ark.,
2015; Samuel ve ark., 2017; Wu & Huang, 2019; Karadag & Kepekli, 2019) ¢alismalara
rastlanmistir. Limanlarda is kazalar1 konusu {izerine yiiriitiilmiis sinirh sayida (Fabiano ve ark.,
2010; Unal & Alkan, 2015; T6z & Késeoglu, 2015; Ozdemir, 2016; Danaci, 2017; Andriani ve
ark., 2019; Solmaz ve ark., 2020) ¢alismaya rastlanmis olsa da konteyner terminalleri 6zelinde
biitiinlesik sekilde bulantk DEMATEL (Decision Making Trail and Evaluating Laboratory) ve
TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) yontemleri kullanilarak
i$ kazalarinin nedenlerinin ve sunulan ¢6ziim Onerilerinin incelenerek analiz edildigi bir
calismanin yapilmadig tespit edilmistir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Risk belirli bir tehlike kaynagindan dogan istenmeyen eylem veya durumlar olarak tanimlanabilir.
Ayni zamanda risk zararin siddeti ve zararin meydana gelme olasilifinin bilesimi olarak da
tamimlanabilmektedir (Guneri ve ark., 2015). Is saglhig1 ve giivenligi disiplinleraras bir bakis agist
ile calisanlarin saglikli ve giivenli ¢aligma alanlarinda ¢alismasi, is kazalarinin 6nlenmesi ve/veya
en aza indirilmesi ve ¢alisanlarin giivenlik farkindaliginin artirilmasi gorevlerini igermektedir.
Risk degerlendirilmesi is sagligl ve giivenligi yonetim sistemlerinde son dénemde bazi yasal
diizenlemeler nedeniyle biiyiik 6nem kazanmistir (Gtil, 2018). Risk degerlendirmesi ¢alismalari
isyerinde isin yiiritimii esnasinda olusabilecek veya disaridan gelebilecek her tiirli tehlikenin
belirlenmesi, tanimlanmasi ve bu tehlikeler sonucu dogabilecek risklerin analiz edilerek
derecelendirilmesini kapsamaktadir. Tehlike ve risklerin derecelendirilmesinin yani sira risklere
yonelik kontrol ve tedbirlerin belirlenerek takip edilmesi de risk degerlendirmesinin olumlu
getirilerinden biridir (Akpinar & Cakmakkaya, 2014). Risk degerlendirme metotlar1 6nleyici ve
koruyucu bir kazanim ile is kazalarini1 6nlemeyi amaglamaktadir (Guneri ve ark., 2015). Risk
degerlendirmesi ¢alismalari risklerin nedenlerini tanimlayarak kazalarin 6nlenmesinde proaktif bir
yaklasim saglamaktadir.

Risk degerlendirme prosediirii su adimlardan olugmaktadir; tehlikelerin tanimlanmasi, tehlikeye
kimin ve nasil maruz kalacaginin belirlenmesi, tehlikelerden dogabilecek risklerin
derecelendirilmesi, kontrol ve 6nlemlere karar verilmesi, ¢alismanin gozden gegirilmesi ve gerekli
ise gilincellenmesi (Shikha & Sharad, 2016). Risk degerlendirmesi siirecinde ilgili alanlarin
yetkililerinin de ¢aligsmaya katilmasi dogru ve etkili sonuglar elde etmede 6nemli bir husustur.

Limanlarda ve konteyner terminallerinde risk degerlendirmesi kapmasinda yiiriitiilen ¢aligmalar
Tablo 1°de gosterilmistir.
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Tablo 1. Limanlarda ve Konteyner Terminalinde Yapilan Risk Degerlendirmesi Caligsmalari

Calismada Yunanistan’da bulunan iki konteyner terminalinde risk degerlendirmesi
caligmas1 diizenlenmistir. Degerlendirme sonuglarina gore Pire’de bulunan konteyner
terminalinde konteyner diismesi ve alinan sistem hatalar1 risk faktorleri yiiksek risk
kategorisinde yer alirken, Selanik’te faaliyet gosteren konteyner terminalinde yasadisi
ticaret faaliyetleri ve depremler konulari yiiksek risk olarak tespit edilmistir (Chlomoudis
ve ark., 2012).

Tayvan’da yer alan konteyner terminalinde yiiriitiilen risk degerlendirmesi ¢aligmasinda
insan, makine, medya ve yonetim ana tehlike kaynaklarina ait 16 risk faktori
incelenmistir. Calisma sonunda operasyon esnasinda operatorlere ait hata ve kusurlar,
iletisimde yanlis anlagilmalar, dikkatsizlik ve ihmal faktorleri yiiksek risk kategorisinde
derecelendirilmistir (Ding & Tseng, 2012)

Selanik’te bir konteyner terminalinde uygulanan risk degerlendirmesinde insan, makine,
cevre, glivenlik ve doga olaylar1 bagliklar1 altinda incelenen alt kategori riskler
mevcuttur. 2008-2011 yillar1 arasinda yasanan kaza ve olaylar incelendiginde, is kazas1
sonucu 6liim orani liman y1l1 bagina 0,982 iken ¢evresel kaza kapsaminda petrol sizintisi
orani 0,375 olarak tespit edilmistir (Chlomoudis ve ark., 2016)

Konteyner terminallerinde belirlenen 15 risk FTA yontemi kullanilarak yapilan risk
degerlendirmesi ile incelenmistir. Calisma sonucunda yiiksek potansiyel riske sahip 5
faktor tespit edilmistir. Yiiksek riske sahip faktorler, kayma, takilma ve diisme, rthtim
vinci ile kamyon arasinda yasanan kazalar, kamyonun ¢alisana ¢arpmasi ile yasanan
kazalar, konteynerin diigmesi ve konteynerler arasinda g¢alisanin sikismasi seklinde
derlenmistir (Sunaryo & Hamka, 2017).

Limanlarda yasanan is kazalar1 kapsaminda insan faktorii g6z oniine alinarak yapilan risk
degerlendirmesi ¢aligmasinda 7 risk faktorii degerlendirilmis ve derecelendirilmistir.
Yapilan calismanin sonucuna gore, dikkatsizlik ve ihmal faktorlerinin yiiksek risk
kategorisinde yer aldigr gozlemlenmistir. Operasyon esnasinda operatdr hatalari,
iletisimde yanlis anlagilmalar ve is giivenligi kurallarinin uygulanmasi faktorlerinin ise
orta risk kategorisinde yer aldigi tepit edilmistir (Kadir ve ark., 2017).

Yesil limanda is giivenligi kapsaminda risklerin FMEA yontemi ile analiz edildigi
caligmada 19 adet risk faktorii incelenmistir. Analiz sonucunda 19 risk faktoriinden,
ylikleme ve bosaltma islemi sirasinda konteynerin kaldirilamamasi, kapilarin hasarl
gonderilmesi, yiik taginirken kombine ¢ekicinin arizalanmasi ve lastiklerin yirtilmasi ve
gemi limana yanastiginda ¢amurluk zincirinin kirilmasi faktorlerinin en yiiksek risk
skoruna sahip oldugu goriilmiistiir (Andriani ve ark., 2019).

Endonezya’da yer alan bir konteyner terminalinde 5 yil boyunca yasanan is kazalar
verileri ile FTA yoOntemi kullanilarak yapilan risk degerlendirmesi ¢aligmasinda en
yuksek risk derecesi ylikleme ve bosaltma islemi sirasinda konteynerin diismesi
faktoriine ait oldugu goriilmiistiir. Takiben terminal igerisindeki trafik kazalarna ait
riskler ve yiikleme bosaltma ekipmanlarina ait hasarlar yiiksek risk kategorisine dahil
edilmistir (Budiyanto & Fernanda, 2020)

Konteyner terminalleri 6zelinde incelenen is kazalar1 nedenlerine 4M teorisinde yer alan dort
faktore (insan, makine, ¢evre ve yonetim) (Chen & Wang, 2021) c¢alisan kaynakli, yonetim
uygulamalar1 kaynakli, calisma ortam1 kaynakli, ekipman kaynakli ve ek olarak yiik ellecleme
operasyonlar1 kaynakli ig kazalarinin eklenmesi miimkiindiir.

Is kazalarimi dnleme politikalarinda her sektore uyarlanabilecek temel alternatifler sz konusudur.
Konteyner terminallerinde yasanan is kazalarinin Onlenmesine yonelik g6z Oniinde
bulundurulmasi gereken alternatifler, is sagligi ve giivenligi egitimlerinin etkinliginin arttirilmasi,
giivenlik liderliginin gelistirilmesi ve siirdiiriilmesi, terminal proseslerinde dijitallesme, calisma
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alaninda 5S ve 6S kurallar1 kapsaminda diizenlemelerin saglanmasi ve is saghgi ve giivenligi
denetimlerinin etkinliginin arttirilmasi seklinde sayilabilir.

2.1. Konteyner Terminallerinde Is Kazalar1 Nedenleri

Bu calismada is kazalar1 nedenleri ana kriterler ve alt kriterler olarak ele alinmistir. Ana kriterler
arasinda; calisan kaynakli, yonetim uygulamalar1 kaynakli, calisma ortami kaynakli, ekipman
kaynakli ve yiik ellegleme operasyonlar1 kaynakli is kazalar1 yer almaktadir.

2.1.1. Cahsan kaynakh is kazalar

Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii (IMO) istatistiklerine gore, denizcilik sektoriinde yasanan
kazalarin sebeplerinde %80 oraninda dogrudan veya dolayli olarak insan faktorlerini gérmek
miimkiindiir (Chen ve ark., 2020). Denizcilik sektoriinde yasanan kazalarda insan faktorleri, ise
uygun personel aliminin yapilmamasi sonucu is ve ¢alisan arasindaki uyumsuzluk, yetkinlik
eksikligi ve iletisim problemleri gibi konular ile iliskilendirilmistir (Qiao ve ark., 2020). Insan
hatalarin1 minimize edebilmek icin yonetsel ve bireysel caligsmalar siirdiirtilmelidir.

Giivenlik davranisi, ¢alisanlarin giivenlik uygulamalaria kars sergiledikleri tutumlarin tiimiini
ifade etmektedir. Glivenlik davranisi, glivenlik faaliyetlerine katilim, yonetim ve astlarin giivenlik
uygulamalarina yonelik etkilesimi ve kisisel korunmaya iliskin davraniglar olmak iizere ii¢ kritik
bilesenden meydana gelmektedir. Calisma ortaminin giivenilirligi, giivenlik egitimlerinin
etkinligi, isletmenin giivenlik ve emniyet politikalari, giivenlik iletisimi ve glivenlik yonetimi gibi
faktorler calisanlarin giivenlik ve risk algisini etkilemektedir (Lu & Kuo, 2016). Is kazalarinin
nedenleri incelenirken, g¢alisanlarin gilivenlik iklimini nasil algiladiklarinin degerlendirilmesi
onemli bir husustur. Giivenlik iklimi, yonetim degerleri, organizasyonel uygulamalar, acik iletisim
ve ¢alisanlarin is giivenligi uygulamalarina katilimi gibi 6nemli noktalari i¢inde barindirmaktadir
(Lu & Shang, 2005). Giivenlik ikliminin saglanabilmesi i¢in ¢esitli duyarlilagtirma faaliyetleri ve
egitimlerin diizenlenmesi 6nerilmektedir.

Denizcilik sektoriinde giivenlik odagi, teknik engeller ve SMS (Safety Management System) adli
giivenlik yonetim sistemleri iizerine insa edilmistir. SMS, IMO’nun ISM (International Safety
Management) kodundaki bir gereksinim sonucu ortaya ¢ikmistir. IMO, ISM kodu ile denizcilik
endiistrisinde kademeli olarak bir giivenlik kiiltiirii olusturmay1 hedeflemistir (Navestad ve ark.,
2019). Uluslararas1 diizenlemelerin isletmeye entegre edilmesi ile is kazalarini tetikleyen faktorleri
ortadan kaldirilmak veya en aza indirmek miimkiindiir.

Tim konteyner terminalleri operasyonlar calisanda yiiksek diizeyde stres ve yorgunluga sebep
olmaktadir. Bu tip psikososyal saglik sorunlari ise ¢alisanin hastalanma ve kaza ge¢irme egiliminin
artmasina zemin hazirlamaktadir (Walters ve ark., 2020). Konteyner terminallerinde galisanlarda
en sik rastlanan rahatsizliklar, kas-iskelet sistemi hastaliklari, mide-bagirsak problemleri,
yorgunluk ve strestir (Wadsworth ve ark., 2016). Bu baglamda ¢alisanlarin periyodik saglik
kontrollerinin saglanmasi1 ve mevcut rahatsizliklara yonelik tedaviye yonlendirilmesi dnem arz
etmektedir.

2.1.2. Yonetim uygulamalari kaynakh is kazalari

Yonetim uygulamalarinda gézlemlenen eksiklikler veya uygunsuzluklar is kazalari nedenleri
arasinda sayilmaktadir. Yonetimin giivenlik algisi ¢alisanlar lizerinde dogrudan etkilidir.

Denizcilik sektdriinde giivenlik ve emniyet adina yapilan diizenlemeler genel olarak can ve mal
giivenligini saglamay1 hedeflemistir. Ilgili diizenlemeler dogrultusunda isletmelerde uygulanmasi
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gereken faaliyetlerde yonetim uygulamalar1 ve yonetimin yaklagimi biiylik role sahiptir. Yasal
diizenleme ve standartlar isletme yonetimini giivenlik uygulamalarina tesvik etmede 6nemli bir
husustur. Bahsi gecen diizenlemelerin  ve ilgili tim mevzuatin takibi yonetimin
sorumlulugundadir. Yonetim, mevzuatta yapilan degisiklikleri yakindan takip etmeli ve saha
operasyonlarinda mevzuata uygun planlama, uygulama, kontrol etme ve siirekli iyilestirme
politikalar1 gelistirmelidir. Konteyner terminallerinde yasanan yonetim kaynakli ig kazalarinin bir
baska sebebi ise is saglig1 ve giivenligi egitimlerinin etkin olmamasidir.

Is Saghg1 ve giivenligi egitimlerinin yasal mevzuata uygun sekilde verilmesi ve yenilenmesi
yonetimin sorumlulugundadir. Egitimlerin eksiksiz olmasina karsin is kazasi yasanabilme
olasiligi, egitimlerin etkinliginin  degerlendirilmesi lizerinde durulmasi  gerekliligini
dogurmaktadir. Egitimlerin etkinliginin arttirilmasinda, kullanilacak olan gorseller, interaktif
katilim ortami saglayabilme ve egiticinin donanimi ile giiven duygusunu saglayabilmesi
hususlarinin faydali olabilecegi diistintilmektedir.

Y énetim kaynakl is kazas1 nedenleri arasinda bir baska husus ise denetim eksiklikleridir. Is saglhig
ve giivenligi faaliyetlerinin kontrol edilmesi ve siirekliliginin saglanmasi adina i¢ ve dis denetimler
yuritiilmektedir. Denetimlerde denetgi kisi ve/veya kurumun bagimsizligi hususu denetim
mekanizmasmi dogrudan etkilemektedir. Is sagligi ve giivenligine iliskin her faaliyetin
standartlastirilmasi, isletme igerisinde sistematik bir yapinin kurulmasina faydali olmaktadir.
Belirli periyotlar ile diizenlenen denetimler, is saglig1 ve giivenligi yaklasimlarinin her zaman canli
tutulmasina olanak saglamaktadir.

2.1.3. Calisma ortam kaynakh is kazalar

Konteyner terminallerinde yasanan is kazalarinin sebepleri arasinda her igletme i¢in ¢aligma
ortamina iliskin uygunsuzluklardan bahsedilebilmektedir. Konteyner terminallerinde yasanan,
calisma ortamina iliskin is kazalarinin sebepleri arasinda uygun olmayan ergonomik kosullar,
fiziksel risk etmenleri ve kaygan zemin unsuru dikkat ¢cekmektedir.

Ergonomi uyum ve uygunluk anlamlar1 tasimakla birlikte s6z konusu isin insana, insanin da
calisma ortamina ve ise uygunlugunu saglamak amaciyla yiiriitiilmesi gereken sistemler biitlinii
olarak ifade edilmektedir. Konteyner terminallerinde gemi tarafinda, ving operatorleri sekiz saatlik
normal bir vardiya siiresince ortalama 220-300 kadar konteyner hareket ettirebilmektedir. Bu da
calisma saatleri icerisinde yaklasik her iki dakikada bir konteyner hareket ettirme g¢alismasi
gerceklestirildigi anlamina gelmektedir. Bu islem sirasinda operatorler konteyner hareketini
izlemek ve hareket halindeki diger konteynerler ile ¢arpismay1 dnlemek amaciyla bulunduklari
konumda siklikla asagi bakma davranisi sergilemektedirler. Konteyner terminallerinde olumsuz
ergonomik kosullara 6rnek teskil edilebilecek siirekli asagi bakma hareketi ¢alisanda 6zellikle
boyun ve sirt agrilarina sebep olmaktadir (Marayong ve ark., 2012). Konteyner terminallerinde
ergonomik agidan degerlendirilmesi gereken bir baska risk ise elle yiik tasima faaliyetleridir.

Elle yik tasima caligmalar1 bir veya daha fazla calisan tarafindan bir yiikiin taginmasi
operasyonlari, yiikii kaldirma, tutma, itme ve ¢ekme eylemlerini kapsamaktadir. Ergonomik
uygunsuzluklar sonucu biyomekanik asir1 yiiklenmeye bagl kas-iskelet sistemi rahatsizliklar
gozlemlenebilmektedir. Omuz, dirsek, bilek, bel ve organizmanin timiinii tehdit eden
uygunsuzluklara ek calisanin kisisel 6zellikleri, caligmanin nitelikleri, tekrarlayan hareketler ve
duruslar, ¢alisma dongiisii siiresi, yetersiz dinlenme siireleri gibi faktorler de kazalarin siddetini ve
sikligin1 arttirma potansiyeline sahiptir (Caballini & Paolucci, 2019). Caligma ortaminda
karsilasilabilecek ve is kazas1 yasanmasini tetikleyebilecek bir baska faktor ise isletmedeki fiziksel
risk etmenleridir.
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Fiziksel risk etmenleri, giirtilti, titresim, basing, termal konfor, aydinlatma ve radyasyon seklinde
simiflandirilabilmektedir. Fiziksel risk etmenlerinin 1ilgili c¢alismalar ve diizenlemeler
dogrultusunda kabul edilebilir seviyede tutulamamasi calisanlarda ¢esitli olumsuz etkiler
yaratabilmektedir.

Limanlarda sik¢a rastlanilan kaygan zemin problemleri de is kazas1 yasanmasina sebep olmaktadir
(Mollaoglu ve ark., 2019). Konteyner terminallerinde yasanan is kazalari sebepleri arasinda
kaygan zemin faktoriine %3 oraninda rastlanilmaktadir (Budiyanto ve Fernanda, 2020). Calisma
ortaminda su, buzlanma, kimyasal maddelere bagli zeminde ve basamaklarda olusan kaygan
zemin, ylriime sirasinda kontrolii kaybederek diismelere sebep olmaktadir. Diisme sonucu hafif
yaralanmalar olabilecegi gibi ciddi yaralanmalar ve 6liim gibi sonuglarla da karsilasilabilmektedir.

2.1.4. EKipman kaynakh is kazalari

Konteyner terminallerinde yasanan is kazalarinin nedenleri arasinda sayilabilecek bir bagka unsur
makine, ekipman ve techizat kaynakli uygunsuzluklardir. Diizenlenen bakim faaliyetlerinin,
ekipmanlarin uygunlugu ve yeterliliginin, kisisel koruyucu donanimlarin kullaniminin ve terminal
icerisindeki trafik is kazalarinin yaganma siklig1 ve siddetini dogrudan etkilemektedir.

Konteyner terminallerinde kullanilan her bir makinenin ve aracin periyodik araliklar ile bakim
siirecine tabi tutulmasi, ekipman kaynakli is kazalarinin 6nlenmesini dogrudan etkilemektedir
(Mollaoglu ve ark., 2019). Is kazalarinin 6nlenmesinde makine ve ekipman bakimlarinin bir plan
dahilinde periyodik olarak yapilmasit ani arizalar sonucu yaralanmalar1 6nemli Olciide
azaltmaktadir.

Liman 6zellikleri, gemi tipi ve kaza tiirii isletme icerisinde trafik kazalar1 sonucu yaralanma ve
Olim sayis1 i¢in kritik bir 6neme sahiptir. Limanlar i¢in gelistirilen trafik yonetimi politikas1
isletme i¢i trafik kazalarinin azaltilmasi i¢in bir gerekliliktir (Yip, 2008). Limanlarda trafik
yonetimi adina uygulanan iyilestirme ¢aligmalar1 uzun vadede kaza meydana gelme olasiligini
%350 oraninda azaltma potansiyeline sahiptir (Antdo ve ark.,, 2016). Diizensiz istifleme
probleminin sik¢a rastlandigir liman sahasinda trafik levhalarimin olmadigi yollarda ve trafik
kazalarina yonelik 6nlemlerin alinmadigi alanlarda is kazalarinin yasanma olasiligi daha yiiksektir
(Mollaoglu ve ark., 2019). Bu dogrultuda yiik elle¢leme sistemleri de is kazalari iizerine etkilidir.
Uygun ellecleme sistemlerinin belirlenmesi ve uygulanmasi konteyner terminallerinde is
kazalarinin ortadan kaldirilmasi veya en aza indirilmesini saglamaktadir.

2.1.5. Yiik ellecleme operasyonlar1 kaynakh is kazalar

Konteyner istifleme operasyonlarinda potansiyel uygunsuzluklar i¢inde konteyner iizerinden
diisme, konteyner baglama islemlerinde yiiksekten diisme, giivenli olmayan ellecleme yontemleri,
ezilme, konteyner kapilarinin ¢arpmasi ve tehlikeli kimyasal maddelere maruziyet gibi faktorler
yer almaktadir (Shang ve ark., 2011). Konteyner yiikleme-bosaltma operasyonlarinin, terminal ve
gemi Ozellikleri, taginan yiikiin cinsi, ¢evresel ve ekipman kaynakli tiim risk etmenleri dikkate
alarak planlanmas1 gerekmektedir. Tehlikeli yiiklerin elleclenmesinde kimyasal ve biyolojik
riskler de g6z ard1 edilmemelidir.

Tehlikeli yiiklerin liman sahasinda elleclenmesi ve depolanmasi ile ilgili riskler, yiikleme-
bosaltma ekipmanlarinda ani arizalar, kotii hava kosullari, yakindaki bir gemide yangin veya
patlama gibi konular1 kapsamaktadir. Konteyner terminalleri 6zelinde ise bu risklere ek olarak
konteynerin yapisal biitiinliigiiniin bozulmasi ve kargo iceriginin degigsmesi gibi hususlar ile karsi
karsiya kalinabilmektedir. Konteyner terminallerinde kazalar, terminal girislerinde, depolama,
ellegleme veya nakliye islemleri sirasinda meydana gelebilmektedir (Bolat ve ark., 2016). Bu
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baglamda tehlikeli ytiklerin elleclenmesine iliskin uygunsuzluklarin giderilmesi kaza oranlarini da
distirmektedir.

Birbiri ve ¢evresindeki diger maddeler ile tepkimeye girerek istenmeyen kazalara sebep olabilecek
potansiyele sahip yiiklerin depolama sartlarina uygun elleclenmesi gerekmektedir. Bu sebeple
tehlikeli yiiklerin uluslararasi ¢ercevede taninmasi gerekliligi dogmustur. Bu dogrultuda tehlikeli
kimyasal maddeler IMDG-C (International Maritime Dangerous Goods Code) Uluslararasi
Denizcilik Tehlikeli Yiikler Kodu altinda bir araya getirilerek siniflandirilmis ve tanimlanmigtir
(Unal & Usluer, 2015).

Kisitlanmamis bir saha ile karsilastirildiginda kisith bir ¢alisma sahasi, operatdrler, tesisler ve
makineler i¢in yetersiz depolama alani, sinirlt ve sikisik bir ¢alisma ortami anlamina gelmektedir
(Manu ve ark., 2010). Tehlikeli yiiklerin elleglenmesinde her bir tehlikeli maddenin kimyasal
ozellikleri dikkate alinmalidir. Tehlikeli ytikler i¢in uygun sicaklik, 151k, nem gibi faktorler gézden
gecirilmelidir. Depolama alaninin yeterli biiytlikliikte olmas1 ve uygun istifleme yontemleri gz
ontinde bulundurulmalidir. Bu faktorler uygunsuz ve giivenli olmayan operasyonel davraniglara
neden olarak kazalarin meydana gelmesini dogrudan etkileyebilmektedir (Suraji ve ark., 2001).
Kisitl bir caligma sahasi siirekli saha tikanikligina yol acarak kazalar tetikleyebilmektedir.

Liman igletmesi ¢alisanlarinin maruz kaldigi en yaygin riskler arasinda elverigsiz hava kosullari,
dokme yiiklerin aktarilmasi esnasinda toz riski, yipranmis aktarma ekipmanlari, hasarli kargolar
ile calisma ve 6zellikle yaz aylarinda yasanmasi muhtemel yangin halleri sayilabilmektedir (Bauk
ve ark., 2017).

Konteynerler gociikler, yirtilmalar, catlaklar ve korozyon gibi yapisal veya yapisal olmayan
hasarlara maruz kalabilmektedir. Hasar gozlemlenen konteynerler tanimlanmali, hizmetten
cikarilmali ve bakim faaliyetlerinin baslatilmasi saglanmalidir (OSHA, 2013). Hasarl1 konteyner
kullanimi ig kazasi yasanmasina zemin hazirlamaktadir. Konteyner terminallerinde ¢calisma ortami
ve calisan gilivenligini saglayabilmek adina hasarli konteyner tespiti halinde konteynerin en kisa
slirede bakim siirecine alinmas: dnem arz etmektedir.

2.2. Konteyner Terminallerinde Is Kazalarinin Onlenmesine Yénelik Alternatifler

Yasanan is kazalarimin sonuglar1 dogrultusunda, calisan, isveren ve liglincii taraflar lizerinde
olumsuz etkiler gézlemlenebilmektedir. Onleme politikalarmin kaza meydana gelmeden 6nce
belirlenebilmesi ve uygulanabilmesi i¢in kazaya sebebiyet verebilecek faktorleri belirlemek ve
uygun yontem ile degerlendirmek gerekmektedir. Yapilan risk degerlendirmesinde kazalari
onlemek adina birtakim 6neriler de sunulmalidir.

Alternatif olarak is saglig1 ve giivenligi egitimleri etkinliginin arttirilmasi, giivenlik liderliginin
gelistirilmesi ve siirdiiriilmesi, terminal proseslerinde dijitallesme, calisma alaninda 5S ve 6S
kurallar1 kapsaminda diizenlemeler ve is saghigi ve giivenligi denetimlerinin etkinliginin
arttirtlmasi konular1 degerlendirilmistir.

2.2.1. Is sagh@ ve giivenligi egitimlerinin etkinliginin arttirilmasi

Her isletmede oldugu gibi konteyner terminallerinde de is saglig1 ve giivenligi egitim programlari
yasal mevzuat geregi ise giriste ve periyodik araliklar ile uygulanmaktadir. Egitim faaliyetlerinin
is kazalarini azaltmada gozlenen olumlu etkisi oldukga gii¢liidiir (Jang ve Ha, 2016). Egitim
programlarinin uygulanmasimin yani sira sonuglarinin Ol¢lilmesi ve egitim etkinliginin
degerlendirilmesi de gerekmektedir.
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Isletmede etkin bir saglik ve giivenlik algismin saglanabilmesi icin is saghigi ve giivenligi
faaliyetlerine tiim c¢alisanlarin tam katilim gostermesi ve bir kiiltiir ortami olusturulmasi
hedeflenmelidir (Sungur ve ark., 2009).

Is saglig1 ve giivenligi teorik-sinif egitimlerinin yaninda sahada aktif egitimlerin diizenlenmesi ve
bir konu 6zelinde yerinde egitimler verilmesinin ig glivenligi kiiltiirii olusturulmasi iizerinde etkili
olacag diisiiniilmektedir.

2.2.2. Giivenlik liderliginin gelistirilmesi ve siirdiiriilmesi

Is saglig1 ve giivenligi kapsaminda yasanan is kazalarmin nedenleri arasinda giivensiz davranis
siklikla rastlanan bir faktordiir. Calisanlarin giivensiz davranig sergileme egilimlerinin altinda
yatan nedenlerden biri ise giivenlik kiiltlirliniin benimsenememis olmasidir (Dursun, 2013).
Gilivenlik kiiltiirii, gilivenligi saglama, koruma ve yiikseltme gibi hedefleri kapsamakta ve
giivenlige yonelik sorumluluk almay: ifade etmektedir (Carrol, 1998). Dolayisiyla giivenlik
kiiltiirlinlin isletme igerisinde anlagilmasi ve bu konuya iliskin ¢esitli faaliyetlerin siirdiiriilmesi is
kazalarinin yasanma sikligin1 azaltacaktir denilebilir.

Genel cerceveden bakildiginda giivenlik performansinin sonucunu dogrudan etkileyen yol
giivenlik liderliginden gegmektedir (Wu ve ark., 2008). Liderler, ¢alisanlarin katilimini, dogru
iletisim yontemlerinin uygulanmasini, uygun bir isyerinin olusturulmasi adina iist diizey yonetimin
bagliligin1 saglamakta kilit noktadir ve giivenligi arttirmanin yollarini diistinmelidir.

2.2.3. Terminal proseslerinde dijitallesme

Sistemin c¢alisanin inisiyatifinden alinarak dijital ekipmanlar ile isletilmesi insanin dogasinda var
olan hata yapma egiliminden kaynaklanan is kazalarinin 6niine gegmede dikkate alinmas1 gereken
bir husustur.

Konteyner terminalleri igerisinde yiik tasima operasyonlarinda is kazasina sebep olabilecek ¢esitli
riskler s6z konusudur. Yiik tasima operasyonlarinda ana avlu alaninin insanlar tarafindan erisime
engellenmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda yiik tasima islemlerinin de manuel yapilmasindan
ziyade konteyner istif makineleri ile yiiriitiilmesi muhtemel kazalarin 6niine gegme de 6nemli bir
adimdir (Vrakas ve ark., 2021). Yiik tasima faaliyetlerinde dijitallesmenin yayginlastiriimasi ve
stirdiiriilmesi ile yilik ellecleme kaynakli is kazalarinin 6niine gegilebilecegi diistiniilmektedir.
Konteyner terminallerinde yiik bosaltma, ylikleme, tasima, istifleme gibi islemlerde dijitallesmeye
rastlanilsa da baglama operasyonlar1 hala manuel yapilmaktadir. Insan inisiyatifine birakilmis her
iste ve igletmede insan hatasi kaynakli is kazalarinin goériilme siklig1 daha ytiksektir.

2.2.4. Calisma alaninda 58S ve 6S kurallar1 kapsaminda diizenlemeler

Isyeri organizasyonu, atik azaltma politikalari, verimlilik ve giivenligin arttirilmas1 kurulusun
karmna dogrudan katkida bulunan temel diizeydeki gereksinimlerden bazilaridir (Liker, 2004).
Etkili, verimli, diizenli ve temiz bir isyeri yaratmak ve silirdiirmek i¢in bir Japon teknigi olan 5S
teknigi, birgok farkli sektorde kullanilmaktadir (Osada, 1991). 5S felsefesi, tiim paydaslar i¢in
temiz ve ergonomik olarak giivenli bir isyeri saglamayi, ayikla, diizenle, temizle, standartlastir ve
disipline et seklinde isyerini bir dizi teknikle yonetmeyi amaglamaktadir. Ayikla ilkesi, gereksiz
ve istenmeyen Ogelerin alandan uzaklastirilmasini; diizenle ilkesi, giivenli ve verimli bir ¢alisma
ortami i¢in sistematik bir diizen saglanmasini; temizle ilkesi, igyerinin temizliginin saglanmasini;
standartlastir ilkesi, isyeri organizasyonunda tutarlilik i¢in standartlar belirlenmesini ve disipline
et ilkesi, belirlenmis standartlarin korunmasi, gozden gecirilmesi ve siirdiiriilebilirliginin
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saglanmasmi ifade etmektedir (Gupta, 2021). 5S galismalar1 ile ¢alisma ortaminda bulunan
giivensiz durumlarin ortadan kaldirilmasi veya en aza indirilmesi miimkiindiir.

5S uygulamalarina is glivenligi caligmalarinin eklenerek 5S+1S olarak diisiiniilebilen 6S felsefesi
ile calisma ortamina iligkin tiim risklerde %64 oraninda azalma olabilecegi sonucuna varilmistir
(Fernandes ve ark., 2018). Is giivenligi faaliyetlerinin 5S kuramina eklenmesi ile is saghg ve
gilivenligi olgusu bir kuramin c¢iktis1 olmaktan siyrilarak kuram ilkeleri arasinda yer almaya
baslamistir.

Konteyner terminallerinde is akisi siirecinde yiiklerde ve ekipmanlarda siirekli bir hareketlilik s6z
konusudur. 6S metodolojisi tam da bu noktada devreye girmekte ve tiim ¢alisma alanlarinda is
giivenligini saglamanin bir yolunu olusturmaktadir. Caligma alanlarinda gereksiz ve fazlalik
esyalarin bertaraf edilmesi, tiim konteyner ve makinelerin diizen ic¢inde yerlestirilmesi ve
istiflenmesi, ¢caligsma alaninin her tiirlii kirlilikten korunmasi, tiim proseslerin formlar ve talimatlar
yardimu ile standardize edilmesi, tim ekipmanlarin tanimli alanlarinin olmasi, yiiriiyiis yollarinin
belirgin sekilde tanimlanmasi gibi ¢alismalar 6zellikle takilma, ¢arpma, diisme, iki nesne arasinda
sikigma gibi yaralanma ile sonuglanabilecek kazalarin 6niine gegebilmektedir.

2.2.5. Is saghg ve giivenligi denetimlerinin etkinliginin arttirilmasi

Calisanlarin saglik ve giivenliginin tam manasi ile saglanabilmesi i¢in uygulanan tiim faaliyetlere
iliskin uygun periyodik araliklar ile is saglig1 ve giivenligi denetimleri uygulanmasi gerekmektedir.
Is saglig1 ve giivenligi denetimlerinin temel amaclar1 arasinda is kazalarinin nlenmesi ve meslek
hastaliklarmin engellenmesi yer almaktadir (Karabulut, 2016). Is saglig1 ve giivenligi denetimleri
ile calisma ortaminda giivenlik adina alinmasi1 gereken onlemler, bu 6nlemlere yoneticilerin ve
calisanlarin uyup uymadigi, is sagligi ve giivenligi egitimlerine iligkin verilerin uygunlugu gibi
Onleyici faaliyetler kontrol edilmekte, is kazasi ve meslek hastaligina karsi alinan tedbirler
degerlendirilmektedir (CSGB Is Teftis Kurulu Baskanlig1, 2011). Denetim ¢iktis1 i¢in sunulan
uygunsuzluklar ise is saglig1 ve giivenligi faaliyetlerinde onceliklendirme konusunda yardimci
olmaktadir.

3. MALZEME VE YONTEM

Bu calismada, konteyner terminallerinde is kazalarimin nedenleri arasindaki iliskinin
incelenmesinde ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden olan bulamk DEMATEL yo6ntemi
kullanilmigtir. Konteyner terminalleri 6zelinde is kazalarina yonelik sunulan ¢oziim onerileri
(alternatifler) ise TOPSIS yontemi ile degerlendirilmistir.

3.1. Cahsmada Kullanilan Yontemlerin Avantajlar

DEMATEL, cok kriterli karar verme metotlar1 arasinda yer alan kriterlerin yapisal korelasyonunu
olusturmak i¢in kullanilan pragmatik bir yontemdir (Abdullah ve ark., 2019). Calismalarda karar
vericilerin kullandiklar1 nitel tanimlamalar ve 6lgekler ¢alismanin sonunda seffaf sonuglar elde
edilmesinde zorluklar yasanmasina sebep olmaktadir. Ancak DEMATEL metodu ile karmagik
nedensellik iligkilerinin daha anlasilir kilinmasi saglanmaktadir.

DEMATEL yo6ntemi ¢ok kriterli karar verme problemlerini ¢6zmek i¢in Gabus ve Fontela (1973)
tarafindan literatiire tanitilmistir. Daha sonra Wu ve Lee (2007), saglikli sonuglara ulasabilmek ve
sonuclar1 anlamli kilabilmek adina DEMATEL y6ntemini bulanik mantik ile birlestirerek bulanik
DEMATEL metodunu kullanmislardir.
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Karar verme problemleri, belirlenen tiim alternatifler arasindan en iyi secenegi bulma stirecidir
(Chen, 2000). TOPSIS yontemi, sezgisel bir konsepte dayanmakta olup pozitif ideal ¢oziime en
yakin ve negatif ideal ¢6ziim odagina en uzak mesafeye sahip olan en iyi alternatifin secilmesi
adma tutarli ve sistematik kriterler saglamaktadir. Ideal ¢dziim, maksimum fayda ¢oziimii olarak
kabul edilmektedir (Shyjith ve ark., 2008). Baska bir deyisle TOPSIS, ideal ¢6ziime benzerligi ve
yakinligina gore alternatifler arasinda siralama tercihini yerlestirme teknigidir.

Hwang ve Yoon (1981) tarafindan onerilen TOPSIS yontemi fayda kriterlerini maksimize ve
maliyet kriterlerini minimize eden ideal bir ¢6ziime benzerlige gore siralama tercihi sunan ¢ok
kriterli karar verme metodolojisidir.

Calismada belirlenmis olan problemin ¢6ziimii i¢in ve aragtirmanin amacina ulagabilmesi adina
calismada ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden Bulanik DEMATEL ve TOPSIS yontemleri
kullantlmistir.

3.2. Bulamik DEMATEL Yontemi

Bulanik DEMATEL yontemi 8 asamadan olusmaktadir ve Tablo 2’de metodoloji akis semast
gosterilmistir.

Tablo 2. Bulanik DEMATEL Yontemi Akis Semasi

Adum 1 Problemin Tanimlanmasi

m Karar Vericilerin Belirlenmesi
Adim 2 Degerlendirme Kriterlerinin Belirlenmesi

Bulanik Skalanin Olusturulmasi

Adim 3 Baslangic¢ Direkt Iliski Matrisinin (Z) Kurulmasi
Adim 4 Normalize Edilmis Direkt liski Matrisinin (X) Olusturulmasi
Adim 5 Toplam Bulanik Direkt iliski Matrisinin (T) Kurulmas:
Adim 6 Degerlerin Durulastiriimasi Islemi
Adim 7 Neden-Sonug iliskilerinin Belirlenmesi
Adim 8 Kriter Agirliklarinin Hesaplanmasi

Adim 1: Karar vericilerin belirlenmesi. Calismaya yonelik problem tespit edilir ve problemin
amaci belirlenir. Problem konusunda goriislerinin alinacagi kisilerden olusan bir karar verici
grubunun olusturulmasi saglanir.

Adim 2: Degerlendirme kriterlerinin belirlenmesi ve bulanik skalanin olusturulmas:. Bu adimda
uygulama i¢in kullanilacak kriterler kiimesi, alt kriterler kiimesi ve bulanik skala olusturulur.
Degerlendirme kriterleri arasindaki nedensellik iliskisinin karmasik yapida olmasi sebebiyle
bulanik dilsel 6l¢egin kullanilmasi tercih edilir. Bulanik dilsel 6lgek icin Li (1999) ile Wu ve Lee
(2007) tarafindan onerilen bulanik skala kullanilir. Bir kriterin diger bir kriter {izerindeki etkisi
bulanik skalada dilsel olarak “etkisi yok”, “cok az etkili”, “az etkili”, “fazla etkili”, ve “¢cok fazla
etkili” olarak ifade edilmis ve her bir dilsel terim {iggen bulanik sayilar ile tanimlanmistir. S6z

konusu bulanik skala Tablo 3’te gosterilmistir.
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Tablo 3. Kriterlere Ait Dilsel Terimler ve Uggen Bulanik Sayilar (Wu & Lee, 2007)

Dilsel Terimler Uggen Bulanik Degerler
Etkisi Yok (0; 0; 0,25)
Cok Az Etkili (0; 0,25; 0,50)
Az Etkili (0,25; 0,505 0,75)
Fazla Etkili (0,50; 0,75; 1,0)
Cok Fazla Etkili (0,75; 1,0; 1,0)

Adim 3: Baslangi¢ direkt iligki matrisinin (Z) olusturulmasi. Bu adimda karar vericilerin kriterler
arasindaki ikili iliskisi degerlendirilmektedir. Kriterleri ifade eden {Ci, Cz, Cs, ..., Cn}
tanimlamalar arasindaki iligki diizeylerini degerlendirmek amaciyla her bir karar verici ikili
karsilastirma matrisi olusturmaktadir. Her bir kriterin diger bir kritere etki diizeyi dilsel terimler

ile ifade edilmektedir. p tane karar verici oldugu diistiniiliirse p tane karar matrisi Z AR AN

7® clde edilmektedir. Esitlik (1), k. karar vericinin belirlenen kriterler ile olusturmus oldugu
baslangi¢ direkt iligski matrisini ifade etmektedir;

- 0 0
o B . Z¥
() S
00 =|%r 0 Z g (1)
EORG
20 0 0

86), 8(), (k)) tiggen bulanik sayisinda i. kriterin j. kriteri

etkileme diizeyi yansitilmaktadir. Z l(lk ) = (ll(lk ), ~l(:( ), ~(k)) (i=1,2,3..., n) ticgensel bulanik sayist

her bir kriterin kendi lizerindeki etkisini ifade etmektedir. Bu deger karar vericilerin yanitlarindan
bagimsiz (0,0,0) olarak verilmektedir (Mavi & Standing, 2018).

Bir dilsel terimin ifadesi olan Zl.(]'.‘) =(

Adim 4: Normalize edilmis direkt iliski matrisi (X) olusturulmasi. Kriterleri karsilastirilabilir bir
Olcege dontistiirmek icin dogrusal skala transformasyon yontemi ile normalize edilmis direkt iliski
matrisi olusturulmas: gerekmektedir. X matrisi normalize edilmis direkt iliski matrisini ifade
etmektedir. X matrisi, ¥, %@ . x® p tane karar verici tarafindan olusturulan karar
matrislerinin bulanik ortalama islemi kullanilarak normalize edilmis direkt iliski matrisleri
birlesimi ile olusturulur. Bu adimda Formiil (2) kullanilmaktadir. Normalize edilmis direkt iligki
matrisi (X) Esitlik (3)’de goriildiigii gibi olmalidir;

~ D 7@ 4. . 45®@)
XV 4+5@ 4
X =1 ) 2)
2

211 flz nen fln
- - - P

- [¥2r X2z e Xop Z _ Xij

X = le] = =k=L (3)
X1 Xz e Xam

Bir sonraki asamada X matrisi Formiil (4) ve Formiil (5) kullanilarak normalize edilmektedir
(Mavi & Standing, 2018). Bu asamada direkt iligki matrisinde bulunan u siitunlari toplanmakta ve
bulunan sonuglar arasindaki maksimum deger bulanik direkt iliski matrisindeki tiim sayilara
boliinerek normallestirme islemi yapilmaktadir;
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n
= (2 ) @

~  _ Zij _ (L myj wy
xij_r_(r’r’r (5)

Elde edilen normalize bulanik direkt iliski matrisi Esitlik (6)’da goriildigii gibi olugsmaktadir;

0 Xy . Fin

B F 7 .

X=| _ ' k=12.,p (6)
l%,, %, .. O]

Adim 5: Toplam bulanik direkt iliski matrisinin (T) olusturulmasi. Mevcut kriterler iizerinde
etkileyen-etkilenen modelinin kurulabilmesi i¢in toplam bulanik direkt iliski matrisi olusturulmasi
gerekmektedir. T toplam iliski matrisi ve | birim matrisi olmak iizere Formiil (7) uygulanarak
toplam bulanik iliski matrisi elde edilmektedir;

T=x(-x)" 0

Normalize bulanik direkt iligki matrisinin bulanik sayilardan olusmasi sebebi ile formiiliin
uygulanmasi zor oldugu igin |, m, u degerlerinin her biri i¢in ayr1 bir matris olusturularak
uygulanmaktadir. Ug¢ matris i¢in de birim matristen ¢ikarildiktan sonra elde edilen matrisin tersi
alinmakta ve son olarak matrisin ilk hali ile ¢arpilmaktadir. Bu islemin her bir matris i¢in
uygulanmasinin ardindan matrisler birlestirilerek toplam bulanik direkt iliski matrisi Esitlik
(8)’deki haliyle olusturulmaktadir (Jassbi ve ark., 2011; Mavi & Standing, 2018);

Tll le e Tln

. |T2r T, .. T

7= ?1 ?2 ?n (8)
Tnl Tnz Tnn

Adim 6: Degerlerin durulastirilmast islemi. Bir 6nceki adimda elde edilen toplam bulanik direkt
iliski matrisinde siitun elemanlar1 degerleri toplanarak D; degeri elde edilmektedir. Satir elemanlar:
degerleri toplami sonucunda ise R; degeri elde edilmektedir. Bulunan degerler ile D; + R; ve D; —
R; sonuglar1 bulunmaktadir. Bulunan degerlerin bulanik iiggensel sayilardan olusmas1 sebebiyle
bu degerlere Formiil (9) ve Formiil (10) uygulanarak durulastirma islemi yapilmaktadir (Jassbi ve

ark., 2011; Mavi ve Standing, 2018);

~def sdef 1 X + + x
~def sdef 1 X + + x u
Dj ¢ Ri ¢ _4( ijl inj,m ij, ) ( )

Adim 7: Neden sonuc iliskilerinin belirlenmesi. Bu asamada lpjj-def + ﬁlfi ef degerleri ve ﬁj.def -

ﬁ? ef degerlerinin iliski diyagrami olusturularak yorumlamasi yapilmaktadir. Ejfief + ﬁ? ef degeri
ile kriterlerin 6nem dereceleri hakkinda fikir elde edilmektedir. Kriterlerin ne kadar onemli
olduklarin1 gdsteren bu deger sisteme gonderilen ve alinan etkinin toplamini ifade etmektedir.
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s — ﬁf ef degeri ise kriterleri neden sonug kiimeleri olarak siniflandirmakta ve iligski olarak

J

tanimlanmaktadir. Pozitif olarak bulunan D}def -R
kriterler tizerinde etki sahibi olan ve etkileyen grupta yer alan kriterleri tespit etmeyi
saglamaktadir. Negatif olan Ej.def — ﬁ? ef degerlerinin ait oldugu kriterler ise diger kriterlerden

etkilenen grubu temsil etmektedir (Tzeng & Huang, 2011; Jassbi ve ark., 2011; Cinar, 2013; Mavi
& Standing, 2018).

def o .. . o . .o
;i degerlerinin ait oldugu kriterler diger

Adim 8: Agwhiklarin hesaplanmas:. Kriterlerin diger kriterlere gore onem diizeyi ve agirligi
Formiil (11) ve Formiil (11a) kullanilarak tespit edilmektedir. Bulunan sonuglar Esitlik (12) ile
kontrol edilmektedir (Jassbi ve ark., 2011).

~ ~ 2 ~ ~ 2
w; = {(DF + RI")" + (D — RIT) y /2 (11)
Wi
VVi - Z?:lwi (lla)
= Wi=1 (12)

3.3. TOPSIS Yontemi
Calismada yapilan problem tanimlamasinin ikinci agamasi olan konteyner terminallerinde yasanan
is kazalarina yonelik belirlenen alternatiflerin Onceliklendirilmesinin degerlendirilmesinde

TOPSIS yontemi kullanilmisgtir.

Alternatiflerin 6nem derecesine gore degerlendirilerek bir siralama yapmay1 amacglayan TOPSIS
yontemi yedi adimdan olugsmaktadir ve Tablo 4’te metodoloji akis semas1 gosterilmistir.

Tablo 4. TOPSIS Yontemi Akis Semasi

Adim 1 Karar matrisinin (D) olusturulmasi

Adim 2 Normalize matrisin (R) olusturulmasi

Adim 3 Agirliklandirilmig normalize matrisin (V) elde edilmesi

Adim 4 Pozitif ideal ve negatif ideal ¢6zliim degerlerinin elde edilmesi

Adim 5 Pozitif ideal ve negatif ideal ¢6ziim noktalarina uzaklik degerlerinin
hesaplanmasi

Adim 6 Ideal ¢oziime goreli yakinligin hesaplanmasi

Adim 7 Alternatiflerin siralanmast

Karar matrisinin olusturulmasi adimi ile baslayan yontemde normalize matrisin olusturulmasi,
agirliklandirilmis normalize matrisin olusturulmasi, pozitif ideal ve negatif ideal ¢oziim
degerlerinin hesaplanmasi seklinde ilerlenmektedir. Son adim olarak yontemin amacina ulasilarak
alternatiflerin siralanmasi gergeklestirilmektedir.

Adim 1: Karar matrisinin (D) olusturulmasi. Cok kriterli karar verme probleminin m tane
alternatifi (A1, A2, ..., Am) ve n tane kriterinin (C1, Co, ..., Cn) oldugu varsayildigi durumda
alternatiflerin satirda kriterlerin siitunda yer aldigi ve uzman karar vericiler tarafindan her
alternatifin her bir kritere gore degerlendirilmesi sonucunda elde edilen matris Esitlik (13) gibi
goriinmektedir (Monjezi ve ark., 2012);
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xll en xlm

p=1|: . : (13)
Xn1 - Xnm

Adim 2: Normalize matrisin (R) olusturulmas:. 1k adimda elde edilen karar matrisi Formiil (14)

ile normalize edilmekte ve Esitlik (15)’te goriilen R matrisi elde edilmektedir (Monjezi ve ark.,
2012);

1= ’;1 (i=1.,nve(=1..,m) (14)
P
i=1 Y
T11 T1m
R=|: .. (15)
Tni o Tam

Adim 3: Agirliklandrilmis normalize matrisin (V) elde edilmesi. Bu adimda Formiil (11a) ile elde
edilen kriter agirliklar1 (W) ile R matrisinde yer alan her bir deger ¢arpilarak V matrisi elde
edilmektedir. Carpma islemi Formiil (16) ile uygulanmakta ve elde edilen V matrisi Esitlik (17)’de
oldugu gibi gériinmektedir (Monjezi ve ark., 2012);

vij=wi Xrj(=1..nve(@=1,..,m) (16)
V11 Vim

Vv=|: : (17)
Vn1 Unm

Adim 4: Pozitifideal ve negatif ideal ¢oziim degerlerinin elde edilmesi. Pozitif ideal (A™) ve negatif
ideal (A") ¢oziim degerleri Formiil (18) ve Formiil (19) kullanilarak elde edilmektedir (Monjezi ve
ark., 2012);

AY ={vf, .., v} = {(maxv;|i € ), (minv;;|i € )} (18)
J J

A” ={v1, .., v } = {(minvyli € I), (max v;;|i € ))} (19)
j j

Adim 5: Pozitif ideal ve negatif ideal ¢oziim noktalarina uzaklik degerlerinin hesaplanmasi.
Alternatifler i¢in ayirma dlgiilerini hesaplamak n boyutlu Oklid uzakligi ile yapilmaktadir. Pozitif
ideal ¢ozlime uzaklik (Sj+) ile gosterilmekte ve Formiil (20) kullanilarak elde edilmektedir. (S;")

ifadesi ise negatif ideal ¢6ziime uzaklig1 tanimlamaktadir. Negatif ideal ¢oziime uzaklik Formiil
(21) kullanilarak elde edilmektedir (Monjezi ve ark., 2012);

n 2 .
51*2\/2- 1(Vij—vz+) Jj=L..n (20)
-
— n 2 .
= =) i=tem @
-
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Adim 6: Ideal ¢oziime goreli yakinligin hesaplanmasi. Bu adimda pozitif ideal ve negatif ideal
¢ozlim noktalar1 kullanilarak ideal ¢6ziime goreli yakinlik degerleri elde edilmektedir. Bu sonuca
ulasabilmek i¢in Formiil (22) kullanilmaktadir (Monjezi ve ark., 2012);

C__

i = s j=L.,n (0=(<1) (22)
Adim 7: Alternatiflerin siralanmasi. Son adimda alternatifler, ideal ¢6ziime goreli yakinliklar
dikkate alinarak siralanmaktadir. Cj degeri ne kadar yiiksek ise alternatif o derece idealdir. En

uygun alternatif, ideal ¢6ziime en yakin olan deger bulunarak tespit edilmektedir (Tong & Su,
1997).

4. BULGULAR VE TARTISMA

Konteyner terminallerinde is kazalarinin nedenleri ve belirlenen alternatifler literatiirden elde
edilmistir. Kocaeli Liman Bolgesinde bulunan konteyner terminallerinde ¢alismakta olan 7 is
giivenligi uzmaninin goriisleri dogrultusunda olusturulan karar matrisleri ile analiz formatina
uyarlanmistir. Kocaeli Liman Bolgesinde faaliyet gosteren konteyner terminallerinde gérev yapan
is gilivenligi uzmanlarmin goriisleri Kocaeli Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Etik
Kurulu’nun 04.01.2022 tarihli ve E-10017888-100-165332 sayili onay1 ile alinmistir. Katilimei
olarak segilen 7 is gilivenligi uzmaninin yas ortalamasi 41 iken sektordeki calisma tecriibeleri

ortalamasi 13 yildir. Katilimeilarin egitim diizeyleri 4 lisans, 2 yiiksek lisans ve 1 6n lisans
seklindedir.

4.1. Kriterlerin Bulamk DEMATEL Yontemi ile Analiz Edilmesi
Elde edilen bulgular arasindan dncelikle 5 ana kritere ait veriler bulanik DEMATEL yo6ntemi
kullanilarak degerlendirilmistir. Analiz siirecinde konteyner terminallerinde yasanan is kazalari

nedenlerinin birbiri arasindaki neden sonug iliskilerinin belirlenmesi hedeflenmistir.

Kriterler, analiz adimlarinda sadeligi saglayabilmek adina kisaltma kodlar1 ile tanimlanmis ve her
bir kriter i¢in tanimlanan kisaltma kodlar1 Tablo 5’te gosterilmistir.

Tablo 5. Kriterlere Ait Kisaltma Kodlari

Kod | Agiklama

C1: | Calisan kaynakl ig kazalar

C2: | Yonetim uygulamalar1 kaynakli is kazalar

C3: | Calisma ortami kaynakli ig kazalar

C4: | Ekipman kaynakli is kazalari

C5: | Yiik ellecleme operasyonlar kaynakli is kazalari

Adim 1: Karar vericilerin belirlenmesi: Ulusal ve uluslararasi literatiirden elde edilen teorik
bilgiler bulantkk DEMATEL yontemi formatina uyarlanarak uygulama agamasinda Kocaeli Liman
Bolgesinde bulunan konteyner terminallerinde gérev yapan 7 is giivenligi uzmanina uygulanan
anket ¢aligmasi ile desteklenmistir. Karar vericilerin belirlenmesinde is gilivenligi uzmanlarmin
konteyner terminallerinde ¢alistyor olmasi kriter olarak degerlendirilmistir.

Adim 2: Degerlendirme kriterlerinin belirlenmesi ve bulanik skalamin olusturulmasi:

Degerlendirme kriterleri ulusal ve uluslararasi yapilmis ¢alismalardan elde edilmistir. Her bir
katilimecinin anket sorularina verdikleri cevaplar Tablo 1. kullanilarak tiggen bulanik degerlere
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cevrilmistir. Bu asamada amag, yoneltilen sorulara verilen cevaplarda 6znel yargilardan
kaynaklanabilecek yanilgilar1 ortadan kaldirarak etkili sonuglar elde etmektir.

Adim 3: Baslangi¢ direkt iliski matrisinin (Z) olusturulmasi: Karar vericiler tarafindan kurulan
kriterler arasindaki ikili iliskilerin degerlendirilmesi islemi bu adimda gergeklestirilmistir. Bu
asamada bir onceki adimda uygulanan degerlerin liggen bulanik degerlere ¢evrilmesi islemi her
bir katilimci i¢in uygulanmaistir.

Adim 4: Normalize edilmis direkt iliski matrisi (X) olusturulmasi: Bu adimda amac kriterleri
karsilastirilabilir 6l¢ege dontistiirmektir. Bunun i¢in Oncelikle dogrusal skala transformasyon
yontemi kullanilmistir. Boylece 7 tane karar vericiden elde edilen karar matrisleri Formil (2)
kullanilarak bulanik ortalama islemine tabi tutulmustur. 4. adimin ikinci asamasinda bulanik
ortalama matrisi Formiil (4) ve Formiil (5) kullanilarak normalize edilmistir. Bu islem dizisinde
iliski matrisinde bulunan u siitunlar1 toplanmis ve bulunan sonuglar arasindaki maksimum deger
bulunmustur. Toplanan u siitunlar1 arasindan maksimum deger, 3,21875 olarak elde edilmis ve r
olarak tanimlanmistir. Elde edilen normalize bulanik direkt iliski matrisi Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. Kriterlere Ait Normalize Direkt Iliski Matrisi (X)

X C1 C2 C3 C4 C5

| m u | m u | m u | m u | m u
C1 0 0 0,078 | 0,011 | 0,078 | 0,155 | 0,166 | 0,233 | 0,277 | 01 | 0,178 | 0,255 | 0,211 | 0,288 | 0,311
C2 | 0,144 | 0,222 | 0,266 0 0 0,078 | 0,1 | 0178 | 0,244 | 0,122 | 0,2 | 0,277 | 0,111 | 0,189 | 0,255
Cc3 | 0122 | 02 | 0,266 | 0,089 | 0,155 | 0,233 0 0 0,078 | 0,144 | 0,222 | 0,266 | 0,111 | 0,189 | 0,255
C4 | 0155 | 0,233 | 0,288 | 0,1 | 0,166 | 0,222 | 0,166 | 0,244 | 0,288 0 0 0,078 | 0,122 | 02 | 0,266
c5 | 0,178 | 0,255 | 0,288 | 0,089 | 0,166 | 0,233 | 0,089 | 0,166 | 0,244 | 0,133 | 0,211 | 0,266 0 0 0,078

Adim 5: Toplam bulanik direkt iliski matrisinin (T) olusturulmasi: Analizin bu adiminda mevcut
kriterler arasinda etkileyen-etkilenen modelinin kurulabilmesi adina Formiil (7) uygulanmistir. I,
m, U degerlerinin her biri i¢in ayr1 bir matris olusturulmus ve olusturulan her bir matrise Formiil
(7) uygulanmustir. Islem sonucunda toplam bulanik direkt iliski matrisi olusturulmus ve Tablo 7°de
sunulmustur.

Tablo 7. Kriterlere Ait Toplam Bulanik Direkt Iliski Matrisi (T)

T C1 Cc2 C3 C4 C5

| m u | m u | m u | m u | m u
C1 0 0 |-0,096 | 0,0009| 0,0424| -0,264| 0,0425|0,1954 |-0,549 | 0,0199 | 0,1402 |-0,511 |0,0631 | 0,2627 | -0,625
Cc2 0,036 | 0,1985(-0,575 0 0 -0,065| 0,0202 | 0,1437 |-0,508 | 0,026 | 0,1621 |-0,573 [0,0243 | 0,1604 | -0,544
C3 | 0,0281| 0,1724{-0,564 | 0,0127| 0,0927| -0,39 0 0 -0,092 | 0,0331 | 0,1805 |-0,542 |0,0239 | 0,1573 | -0,534
C4 | 0,0423| 0,2195(-0,628 | 0,016 | 0,1067| -0,387| 0,0447|0,2181 |-0,602 0 0 -0,099 |0,0295 | 0,1792 | -0,575
C5 | 0,0495| 0,2364(-0,611 | 0,0127| 0,103 | -0,394| 0,0175|0,1349 |-0,503 | 0,0297 | 0,1743 |-0,547 0 0 -0,098

Adim 6: Degerlerin durulastirilmas: islemi: Bu adimda 6znel yargi yanilgilarindan kaginmak
adma bulaniklastirilan degerlerin durulastirilmas: islemi gerceklestirilmistir. Oncelikle toplam
bulanik direkt iliski matrisinde yer alan siitun elemanlar1 degerlerinin toplamu ile D; degeri, satir
elemanlar1 degerleri toplamu ile R; degeri elde edilmistir. Elde edilen degerler ile D; + R; ve
D; — R; islemleri kullanilarak yeni bir matris elde edilmistir. Sonrasinda elde edilen matrise
Formiil (9) ve Formiil (10) uygulanarak durulastirma islemi gerceklestirilmistir. Tablo 8’de
kriterlere ait durulastirilmis iliski matrisi sunulmustur.
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Tablo 8. Durulastirilmus Iliski Matrisi

C1 C2 C3 C4 C5
D;+R; | 0325 | -0,399 | -0,390 | -0,390 | -0,365
D;—R; | 0,007 -0,015 | -0,018 0,034 -0,007

Je~v

L

Bu asamada elde edilen D; + R; degerleri kriterlerin iliski diizeylerini ifade etmektedir. Bu
dogrultuda kriterler arasinda etkilesim diizeyi en yiiksek olan kriter “calisan kaynakli is kazalari
(C1)” olarak tespit edilmistir. Etkilesim diizeyi siralamasinin, “yiik ellecleme operasyonlari
kaynakli is kazalar1 (C5)”, “ekipman kaynakli is kazalar1 (C4)”, “calisma ortami kaynakli is
kazalar1 (C3)” ve “yonetim uygulamalart kaynakli is kazalar1 (C2)” seklinde devam ettigi
goriilmiistiir. Bu kapsamda “calisan kaynakli is kazalar1 (C1)” kriterinin dis faktorlere bagimlilikta
yiiksek diizeyde oldugu soylenebilmektedir. Dolayisiyla ¢alisani etkileyen her tiirlii dis faktore
iliskin yapilacak iyilestirme calismalar1 ¢alisan kaynakli is kazalarinin yasanmasinda olumlu
getiriler saglayacaktir. “YoOnetim uygulamalar1 kaynakli is kazalart (C2)” kriteri ise dis

faktorlerden etkilenme diizeyi en diisiik olan kriter olarak tespit edilmistir.

Adim 7: Neden sonug iliskilerinin belirlenmesi: Bu asamada D; + R; ve D; — R; degerlerine ait
iligki diyagrami olusturulmustur.

[ 5 Cl1: Cahisan
0,03
0,02 c1
0,01 c2
C4: Ekipman
2 0 c3
_L -0,45 -04 -0,35 -0,3 -0,25 -0,2 -015 -0,1 -0,05 0
4
2 C5: Yiik Ellegleme -0,01 oC
Operasyonlar1
C5
-0,02
C2: Yonetim C3: Caligma
Uygulamala Ortami
-0,03
Di+Ri

Sekil 1. Kriterlere Ait Neden Sonu¢ Diyagrami

Bu asamada kriterlerin neden sonug iliskilerinin belirlenmesi ve etkileyen, etkilenen seklinde
kategorize edilebilmesi adma D; — R; degerleri goz oniinde bulundurulmustur. Bu dogrultuda
Sekil 1’de goriildiigli iizere konteyner terminallerinde yasanan is kazalari nedenleri arasinda
sayilan “calisan kaynakli is kazalar1 (C1)” ve “ekipman kaynakli 1§ kazalar1 (C4)” kriter gruplari
diger kriterleri etkileyen faktorler arasinda yer aldig1 goriiliirken “yonetim uygulamalar1 kaynakli
15 kazalar (C2)”, “calisma ortami kaynakl is kazalar1 (C3)” ve “yiik ellegleme operasyonlari
kaynakli is kazalar1 (C5)” kriter gruplar1 diger kriterlerden etkilenen grupta yer aldig1 goriilmiistiir.
Adim 8: Kriter agirliklarinin hesaplanmasi: Kriterlerin diger kriterler tizerindeki agirlik dereceleri
Formiil (11) ve Formiil (11a) kullanilarak tespit edilmis ve Tablo 9’da gosterilmistir. Bulunan
sonuglar Esitlik (7.12) dogrultusunda kontrol edilmis ve analiz siirecinin dogru ilerledigi bu
sekilde ispat edilmistir.
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Tablo 9. Kriter Agirliklari

Cl C2 C3 C4 C5
w; 10,149 | 0,226 | 0,216 | 0,217 | 0,189

Elde edilen kriter agirliklar1 incelendiginde yonetim uygulamalar1 kaynakli is kazalarinin
agirliginin en yiiksek degere sahip oldugu gozlemlenmistir.

4.2. Alt Kriterlerin Bulamik DEMATEL Yontemi ile Analiz Edilmesi

Konteyner terminallerinde yasanan is kazalarinin nedenlerine iliskin kriterler bir 6nceki baslikta
aciklanmis ve bulanik DEMATEL yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Ardindan 5 ana kritere
ait 17 alt kriter belirlenmis ve bulanik DEMATEL teknigi ile analiz edilmistir. Analiz siirecinde
daha once agiklanan 8 adim her bir ana kriter grubu lizerinde uygulanmistir. Her bir alt kriter grubu
ve her bir alt kriter bir kisaltma kodu ile tanimlanmis ve kisaltma kodlar1 Tablo 10°da aktarilmistir.

Tablo 10. Alt Kriter Gruplar1 ve Alt Kriterlere Ait Kisaltma Kodlari

. Alt
Alt Kriter Kriter Aciklama
Grubu Kodu
Kodu
Gl SC1 | Tehlikeli Hareketler
(Calisan SC2 | Is Giivenligi Kiiltiiriiniin Benimsenememesi
kla(lynakh 3 SC3 | Fiziksel ve Ruhsal Saglik Problemleri
azalari)
G2 SC4 | Ulusal ve Uluslararast Mevzuatin Uygulanmamasi
(Yonetim SC5 | Is Saglig1 ve Giivenligi Egitimlerinin Etkin Olmamasi
uygulamalari
kaynakli is SC6 | Yonetimsel Denetim Eksiklikleri
kazalari)
G3 SC7 | Ergonomik Kosullara Uyulmamasi
(Calisma SC8 | Fiziksel Risk Etmenleri
ortami
kaynakli is SC9 | Kaygan Zemin
kazalari)
G4 SC10 | Periyodik Bakim Eksiklikleri
) SC11 | Ekipmanlarin Uygunsuzlugu veya Yetersizligi
(Ekipman —.
kaynakli i SC12 Kisisel Koruyucu Donanimlarin Kullanilmamasi veya
kazalarr) Yan11§ Ku}lanﬂrnam .
SC13 | Terminal Igerisindeki Trafik
G5 SC14 | Yiikleme-Bosaltma Uygunsuzluklar
(Yuk SC15 | Tehlikeli Yiiklerde Ellegleme Uygunsuzluklari
ellecleme SC16 | Depolama Alaninin Yetersizligi
operasyonlari
kaynakli is SC17 | Hasarl Konteyner Ellecleme
kazalar1)

Alt kriterlerde bulantk DEMATEL yo6nteminin tiim adimlarinin uygulanmasinin ardindan neden
sonug iligkileri belirlenmistir. Bu kapsamda yiiriitiilen analiz sonucuna gore calisan kaynakli is
kazalar1 grubunda yer alan “is giivenligi kiiltiiriiniin benimsenememesi (SC2)” ve “fiziksel ve
ruhsal saglik problemleri (SC3)” alt kriterleri “tehlikeli hareketler (SC1)” alt kriterini etkileyen rol
oynarken “tehlikeli hareketler (SC1)” alt kriteri ise diger alt kriterlerden etkilenen grupta yer aldig1
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tespit edilmistir. Yonetim uygulamalar1i kaynakli is kazalar1 grubunda yer alan “yOnetimsel
denetim eksiklikleri (SC6)” alt kriteri “ulusal ve uluslararas1t mevzuatin uygulanmamasi (SC4)”
ve “is saglhig1 ve glivenligi egitimlerinin etkin olmamasi (SC5)” alt kriterlerini etkileyen grupta yer
aldig1 goriilmiistiir. Ugiincii grup olarak incelenen ¢alisma ortami kaynakli is kazalar1 arasinda yer
alan “fiziksel risk etmenleri (SC8)” alt kriterinin “ergonomik kosullara uyulmamasi (SC7)” ve
“kaygan zemin (SC9)” alt kriterleri lizerinde etki gosterdigi gézlemlenmistir. Ekipman kaynakli is
kazalar1 kriterinin altinda incelenen “ekipmanlarin uygunsuzlugu veya yetersizligi (SC11)” ve
“kisisel koruyucu donanimlarin kullanilmamasi veya yanlis kullanilmas1 (SC12)” alt kriterleri
grup ici diger kriterleri etkiledigi goriliirken “periyodik bakim eksiklikleri (SC10)” ve “terminal
icerisindeki trafik (SC13)” alt kriterlerinin (SC11) ve (SCI12) alt kriterlerinden etkilendigi
goriilmiistiir. Son olarak yiik ellecleme operasyonlar1 kaynakli is kazalar1 altinda degerlendirilen
“depolama alaninin yetersizligi (SC16)” ve “hasarli konteyner ellecleme (SC17)” grup i¢i diger
kriterleri etkileyen grupta yer aldig1 goriilmiisken “yilikleme-bosaltma uygunsuzluklari1 (SC14)” ve
“tehlikeli yiiklerde ellecleme uygunsuzluklar1 (SC15)” alt kriterlerinin diger kriterlerden
etkilendigi sonucuna varilmustir.

Alt kriterlere ait ilgili formiiller uygulanarak elde edilen alt kriter agirliklar1 Tablo 11°de
gosterilmistir.

Tablo 11. Alt Kriter Agirliklari

SC1 SC2 SC3 SC4 SC5 | SC6 | sC7 SC8 SC9 | SC10 | SC11 | SC12 | SC13 | SCl14 | SC15 | SC16 | SC17
w; | 0,654 | 0,313 | 0,034 | 0,274 | 0,325 | 0,4 | 0,365 | 0,354 | 0,282 | 0,249 | 0,331 | 0,24 0,18 | 0,109 | 0,24 | 0,349 | 0,301

Elde edilen alt kriterlere ait agirliklar incelendiginde en yiiksek degere sahip olan {i¢ kriter sirasiyla
“tehlikeli hareketler (SC1)”, “yonetimsel denetim eksiklikleri (SC6)” ve “ergonomik kosullara
uyulmamasi (SC7)” oldugu goézlemlenmistir. Kriter agirliklart hususunda alt kriterler kendi
aralarinda degerlendirildiginde ana kriterlere ait gruplandirmalardan farkli sonuclar elde
edilmesinin sebebi ana kriterlerin kendi aralarinda ve alt kriterlerin kendi aralarinda analiz
edilmesidir. Bu dogrultuda konteyner terminallerinde yasanan is kazalari nedenlerine ait alt
kriterlerin arasinda tehlikeli hareketler, yonetimsel denetim eksiklikleri ve ergonomik kosullara
uyulmamasi konular1 en baskin rol oynayan faktorler arasinda oldugu tespit edilmistir. Bunun yani
sira analiz sonucunda en zayif etkiye sahip alt kriterlerin ise “fiziksel ve ruhsal saglik problemleri
(SC3)”, “yiikleme-bosaltma uygunsuzluklar1 (SC14)” ve “terminal igerisindeki trafik (SC13)”
oldugu gozlemlenmistir.

Bulunan sonuglar Esitlik (12) dogrultusunda kontrol edilmis ve analiz siirecinin dogru ilerledigi
bu sekilde ispat edilmistir. Elde edilen kriter agirliklar1 analiz asamasinin {i¢iincii kismini olusturan
TOPSIS yontemi ile alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilmistir.

4.3. Alternatiflerin TOPSIS Yontemi ile Analiz Edilmesi

Konteyner terminallerinde yasanan is kazalarinin nedenlerine yonelik 5 adet alternatif TOPSIS

yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Her bir alternatif bir kisaltma kodu ile tanimlanmis ve
kisaltma kodlar1 Tablo 12’de aktarilmistir.
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Tablo 12. Alternatiflere Ait Kisaltma Kodlar

Kod | Agiklama

Al | ISG Egitimleri Etkinliginin Arttirilmas1

A2 | Giivenlik Liderligini Gelistirmek ve Siirdiirme

A3 | Terminal Proseslerinde Dijitallesme

A4 | Calisma Alaninda 5S ve 6S Kurallar1 Kapsaminda
Diizenlemeler

A5 | ISG Denetimlerinin Etkinliginin Arttirilmasi

Adim 1: Karar matrisinin (D) olusturulmasi: Konteyner terminallerinde yasanan is kazalarinin
Onlenmesi veya etkilerinin en aza indirilmesi amaciyla uygulanmasi gerekli olan 5 adet alternatif
¢Oziim Onerisi ulusal ve uluslararasi literatiirden elde edilmistir. Birinci adim olan karar matrisinin
olusturulmasinda kullanilan anket formu, alternatiflerin satirda alt kriterlerin siitunda yer aldig1 ve
uzman karar vericiler tarafindan her alternatifin her bir kritere gore degerlendirilmesini
kapsamaktadir.

Adim 2: Normalize matrisin (R) olusturulmas:: 11k adimda elde edilen karar matrisi Formiil (14)
kullanilarak normalize edilmistir. Bu adimin amac1 verileri tek bir matriste toplamak ve islem
adimlarini olusturulan matris lizerinden daha kolay sekilde ilerletebilmektir. Alternatiflere ait
normalize edilmis matris Tablo 13’te gosterilmistir.

Tablo 13. Alternatiflere Ait Normalize Matris (R)

R

SC1

SC2

SC3

SC4

SC5

SC6

SC7

SC8

SC9

SC10

SC11

SC12

SC13

SC14

SC15

SC16

SC17

Al

0,151

0,138

0,08

0,099

0,123

0,095

0,084

0,078

0,102

0,08

0,086

0,141

0,078

0,125

0,121

0,071

0,091

A2

0,141

0,141

0,117

0,121

0,115

0,141

0,099

0,102

0,076

0,121

0,121

0,123

0,104

0,136

0,136

0,082

0,112

A3

0,095

0,093

0,05

0,112

0,084

0,086

0,073

0,078

0,035

0,136

0,093

0,071

0,095

0,115

0,108

0,08

0,084

A4

0,128

0,136

0,08

0,089

0,097

0,106

0,121

0,106

0,128

0,123

0,099

0,091

0,104

0,099

0,11

0,11

0,097

A5

0,145

0,13

0,091

0,11

0,123

0,136

0,108

0,108

0,117

0,104

0,123

0,136

0,106

0,128

0,117

0,082

0,108

Adim 3: Agirliklandirilmig normalize matrisin (V) elde edilmesi: Bu adimda Formiil (11a) ile elde
edilen alt kriterlere ait agirliklar (W) ile R matrisinde yer alan her bir deger carpilarak V matrisi
elde edilmistir. Carpma islemi Formiil (16) ile uygulanmis ve elde edilen V matrisi Tablo 14’te
gosterilmistir.

Tablo 14. Alternatiflere Ait Agirliklandirilmis Normalize Matris (V)

Vv Al A2 A3 A4 A5
SC1 0,099 0,092 0,062 0,083 0,095
SC2 0,043 0,044 0,029 0,043 0,041
SC3 0,003 0,004 0,002 0,003 0,003
SC4 0,027 0,033 0,031 0,024 0,03
SC5 0,04 0,037 0,027 0,032 0,04
SC6 0,038 0,056 0,035 0,042 0,054
SC7 0,031 0,036 0,027 0,044 0,039
SC8 0,028 0,036 0,028 0,037 0,038
SC9 0,029 0,021 0,01 0,036 0,033
SC10 0,02 0,03 0,034 0,031 0,026
SC11 0,029 0,04 0,031 0,033 0,041
SC12 0,034 0,03 0,017 0,022 0,033
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SC13 0,014 0,019 0,017 0,019 0,019
SC14 0,014 0,015 0,012 0,011 0,014
SC15 0,029 0,033 0,026 0,027 0,028
SC16 0,025 0,029 0,028 0,039 0,029
SC17 0,027 0,034 0,025 0,029 0,033

Adim 4: Pozitif'ideal ve negatif ideal ¢oziim degerlerinin elde edilmesi: Pozitif ideal (A™) ve negatif
ideal (A") ¢oziim degerleri Formiil (18) ve Formiil (19) kullanilarak elde edilmis ve Tablo 15. ile
aktartlmistir.

Tablo 15. Pozitif Ideal ve Negatif ideal C6ziim Degerleri

SC1 [SC2 |SC3 |SC4 |SC5 |SC6 |[SC7 |SC8 |SC9 |SC10 |SC11 [SC12 [SC13 |SCl14 |SC15 |SC16 (SC17
(A*) [0,099 [0,044 [0,004 10,033 | 0,04 |0,056 |0,044 |0,038 |0,036 |0,034 |0,041 |0,034 (0,019 (0,015 (0,033 (0,039 (0,034
(A) (0,062 (0,029 (0,002 [0,024 |0,027 |0,035 |0,027 |0,028 | 0,01 |0,02 |0,029 |0,017 |0,014 |0,011 |0,026 (0,025 (0,025

Adwm 5: Pozitifideal ve negatif ideal ¢ziim noktalarina uzaklik degerlerinin hesaplanmasi: Pozitif
ideal ¢Oziime uzaklik (Sj+), Formil (20) ve negatif ideal ¢oziime uzaklik (S;7) Formil (21)
uygulanarak elde edilmistir. Her bir alternatife ait elde edilen (S j+) ve (§;7) degerleri Tablo 16’da
gosterilmistir.

Tablo 16. Pozitif Ideal ve Negatif ideal C6ziim Noktalarma Uzaklik Degerleri

) S;i)
Al 0,036 0,049
A2 0,021 0,051
A3 0,062 0,016
A4 0,029 0,046
A5 0,016 0,055

Adim 6: Ideal ¢oziime goreli yakinligin hesaplanmasi: Bu adimda pozitif ideal ve negatif ideal
¢ozlim noktalar1 kullanilarak ideal ¢6ziime goreli yakinlik degerleri elde edilmistir. Bu sonuca
ulasabilmek i¢in Formiil (22) kullanilmistir.

Adim 7: Alternatiflerin siralanmasi: Son adimda alternatifler, ideal ¢ozliime goreli yakinliklar
dikkate alinarak siralanmaktadir. Cj degeri ne kadar yiiksek ise alternatif o derece idealdir.

Alternatiflere ait siralama Tablo 17°de goriildiigl gibidir.

Tablo 17. Alternatiflerin Siralamasi

All?orgatlf Alternatif Ag¢iklamasi A[I;Ergrg?f
A5 ISG Denetimlerinin Etkinliginin Arttirilmas: 0,775
A2 Giivenlik Liderligini Gelistirmek ve Stirdiirme 0,702
A4 Calisma Alaninda 5S ve 6S Kurallar1 Kapsaminda Diizenlemeler 0,611
Al ISG Egitimleri Etkinliginin Arttirilmasi 0,573
A3 Terminal Proseslerinde Dijitallesme 0,206
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada konteyner terminallerinde yasanan is kazalar1 nedenleri 5 kriter ve 17 alt kriter
esliginde incelenmis ve bulantkk DEMATEL teknigi ile analiz edilmistir. Sektdrde yasanan is
kazalar1 nedenleri dogrultusunda belirlenmis 5 alternatif ¢oziim onerisi ise TOPSIS yontemi ile
Oonem diizeyine gore siralanmasi amaciyla analiz edilmistir. Calisma Kocaeli Liman Bolgesinde
bulunan konteyner terminallerinde uygulanmistir.

Bulanik DEMATEL ydéntemi ile kriterlerin degerlendirilmesi sonucu konteyner terminallerinde
yasanan is kazalar1 nedenleri arasinda ilk sirada yonetim uygulamalar1 kaynakli is kazalari
gelmektedir. Analiz sonucunda elde edilen neden sonu¢ diyagramina gore konteyner
terminallerinde yasanan is kazalari nedenleri arasinda belirlenen ve analiz edilen “calisan kaynakli
is kazalar1 (C1)” ve “ekipman kaynakli is kazalar1 (C4)” kriterlerinin grup igerisindeki diger
kriterler iizerinde etki sahibi oldugu goriilmistiir. (C1) ve (C4) kriterlerinden etkilenen grupta ise
“yonetim uygulamalar1 kaynakli is kazalar1 (C2)”, “calisma ortami1 kaynakli is kazalar1 (C3)” ve
“yiik ellegleme operasyonlart kaynakli is kazalart (C5)” kriterlerinin yer aldigi sonucuna
varilmistir. Bu dogrultuda calisan ve ekipman kaynakli sebepler ile yasanan is kazalarinin, yonetim
uygulamalari, ¢calisma ortami ve yiik ellecleme operasyonlart kaynakli is kazalarini tetikledigi
sOylenebilir.

Uygulamanin ikinci asamasinda 5 ana kriter grubu altinda incelenen toplam 17 alt kriter bulanik
DEMATEL yontemi ile analiz edilmis ve alt kriter agirliklar tespit edilmistir. Tiim kriterlere ait
kriter agirliklar iiglincii adim uygulamada kullanilmak analiz edilmistir.

Uygulamanin {iclincii asamasinda Onceden belirlenen ve karar vericiler tarafindan
degerlendirilmeye alinan 5 alternatif, TOPSIS yontemi ile analiz edilmis ve 6nem derecelerine
gore siralanmistir. Uygulama icin belirlenen konteyner terminallerinde yasanan is kazalarini
onlemeye yonelik alternatifler arasinda en ideal alternatif is saglig1 ve giivenligi denetimlerinin
etkinliginin arttiritlmas1 olarak tespit edilmisken ardindan 6nem diizeyine gore alternatifler
sirastyla giivenlik liderliginin gelistirilmesi ve siirdiiriilmesi, ¢aligma alaninda 5S ve 6S kurallar1
kapsaminda diizenlemelerin hayata gecirilmesi, is saglig1 ve giivenligi egitimlerinin etkinliginin
arttirilmasi ve terminal proseslerinde dijitallesme seklinde siralanmistir.

Yapilan siralamaya gore konteyner terminallerinde yasanan is kazalarini1 nlemek adina “is sagligi
ve gilivenligi denetimlerinin etkinliginin arttirilmas1” biiyiikk 6nem arz etmektedir. Denetim
mekanizmasinin iyilestirilmesi icin denetimlerde rol oynayan devlet, kurum, igveren, c¢alisan,
denet¢i gibi taraflarin denetim amacini dogru anlamalar1 gerekmektedir. Denetimlerin tarafsiz
sekilde gerceklestirilmesi de bu noktada énemlidir. Bunun yani sira konuya iliskin kaniksama
olmamasi1 adma denetim sikligimin uygun sekilde planlanmasi gerekmektedir. Konteyner
terminallerinde gergeklestirilen is sagligi ve giivenligi denetimlerinin etkinliginin arttirilabilmesi
adma denetim hazirlik siirecinin stirekli canli tutulmasi, saha ve dokiimantasyon faaliyetlerinde
mevzuata uygunlugun siirekli olarak incelenmesi, degerlendirilmesi ve siirekli iyilestirme
calismalarinin stirdiiriilmesi gerekmektedir.

Yapilan alternatif siralamasinda ikinci sirada geldigi tespit edilen “giivenlik liderliginin
gelistirilmesi ve siirdiiriilmesi” faktorii, sektérde giivenlik kiiltiiriniin heniliz olusturulamamais
olmasindan kaynakli bir liderlige ihtiyacin s6z konusu oldugunu diisiindiirmiistiir. Bu dogrultuda
her bir ¢alisanin giivenlik liderligi gorevini iistlenebilmesi ve farkindalik yaratilabilmesi adina
cesitli caligmalar yiiriitiilebilir.

Uciincii sirada yer alan “calisma alaninda 5S ve 6S kurallari kapsaminda diizenlemelerin”
saglanmasi alternatifine iliskin faaliyetlerin sektore yeni bir soluk getirecegi diisiiniilmektedir. Bu
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alternatifte 5S kurallarinin yani sira 6S olarak giivenligin de 6n plana ¢ikarilmasi ¢aligma ortamina
iligkin is kazalarin1 minimum seviyeye diisiirme potansiyeline sahiptir.

“Is saglig1 ve giivenligi egitimlerinin etkinliginin arttirilmas1” alternatifinin dérdiincii sirada yer
almasi konteyner terminallerinde is saglig1 ve glivenligi egitimlerine olduk¢a 6nem verildiginin ve
halihazirda bu egitimlerin ytliksek verimlilikte saglandiginin bir gostergesidir.

Alternatiflerin belirlenmesi asamasinda, “terminal proseslerinde dijitallesme” alternatifinin
konteyner terminallerinde is kazalarim1 azaltacagi yondeki etkisinin daha yiiksek ¢ikacagi
diisiiniilmistiir. Buna karsin yapilan anket ¢alismasi araciligiyla is glivenligi uzmanlarindan alinan
goriisler sonrasinda elde edilen bulgularin analiz edilmesi sonucunda terminal proseslerinde
dijitallesme alternatifinin son sirada oldugu tespit edilmistir. Bu sonucun sebebine iligkin uzmanlar
tarafindan anket sorular1 cevaplanirken, dijitallesme faaliyetleri sonrasi is giiciinde azalma
olabilecegi dolayisiyla sektorde is gilivenligi uzmani ihtiyacinin da azalabilecegi diisiincesinin
etkili olmas1 ihtimali {izerine bir ¢ikarim yapilabilir. Bunun yani sira terminal proseslerinde
dijitallesme alternatifinin siralamanin sonunda yer almasi, sektoriin is saghgir ve giivenligi
uygulamalarinda dijitallesmeye heniiz hazir olmadigi sonucunu gozler 6niine sermistir.

Calismada bulanik DEMATEL ve TOPSIS yontemlerinin kullanilmasinin amaci, biiytik, karmasik
ve Oznel yargilardan olusan verilerin ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden olan bulanik
DEMATEL ve TOPSIS yontemleri ile objektif ve genellenebilir sonuglar elde edilebilmesidir.

Literatiir incelendiginde liman isletmelerinde ve konteyner terminalleri 6zelinde yasanan is
kazalarinin bulanikk DEMATEL yo6ntemi ve is kazalarina sunulan alternatiflerin TOPSIS yontemi
ile incelendigi bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Dolayisiyla bu calismada konteyner terminal
isletmelerine ve arastirmacilara sunulacak onerilerin sektore katki saglayacag diistiniilmektedir.

Bu calisma ¢esitli kisitlara sahiptir. Calisma Kocaeli Liman Bolgesinde faaliyet gosteren
konteyner terminallerinde uygulanmistir. Calismada kullanilan bulgular literatiirden elde edilen
veriler ile Kocaeli Liman Bolgesinde faaliyet gosteren konteyner terminallerinde ¢alismakta olan
is giivenligi uzmanlarinin goriislerinden elde edilmistir.

Wu ve Huang (2019) tarafindan yiiriitiilen ¢aligmada Tianjin Liman1 yangin ve patlama kazasi
incelenmigtir. Calismada kazanin kok nedeninin glivenli olmayan davranis sergileme oldugu tespit
edilmistir. Bu dogrultuda is kazalar1 nedenleri arasinda insan faktorii iizerinde durmustur. Bu
calismada is kazalar1 nedensellik analizinde elde edilen sonuclara gore konteyner terminallerinde
yasanan ¢alisan kaynakli is kazalar1 belirlenen diger is kazalar1 nedenleri arasinda kriter agirligi
en diisiik faktor olmasina karsin diger kriterler {izerinde etki sahibi oldugu tespit edilmistir.

Danac1 (2017) yiriittiigii ¢alismada limanlar1 15 sagligi ve giivenligi kapsaminda incelemistir.
Calisma icin gerekli veriler liman isletmeleri, isverenleri veya igsveren vekilleri tizerinde uygulanan
anket ve acik uclu sorular1 cevaplama caligsmalari ile elde edilmistir. Calisanlarin kazalara yonelik
onlemlerin alinmasi adia yoneticilerden beklenti duymalar1 buna ragmen bildirim konusunda
yasanan uygunsuzluklar isletmelerde yonetici-calisan kanalinda iletisim eksikligi oldugu
sonucuna varilmigtir. Bu c¢alismada konteyner terminallerinde yasanan is kazalarina sunulan
alternatifler arasinda yer alan analiz sonucunda 6nem derecesi bakimindan ikinci sirada yer alan
giivenlik liderliginin gelistirilmesi, konteyner terminallerinde calisanlar ve giivenlik liderleri
arasindaki iletisimin gili¢lendirilmesi gerekliligini gdstermektedir. Limanlarda yapilan ¢alismanin
sonuclart konteyner terminallerinin incelendigi bu c¢aligmanin sonuglar1 ile paralellik
gostermektedir.
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Andriani ve ark. (2019) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada baglant1 noktalarinin yar1 otomatik galistig
bir yesil liman terminallerinde kullanilan ve minimum insan giicii ile yiiriitiilen operasyonlar
incelenmistir. Calismada, insan giiciiniin minimum seviyede tutulmasina karsin is kazalarinin
azalmadig1 gozlemlenmistir. Bu c¢aligmada konteyner terminallerinde yasanan is kazalarini
Onleyebilmek adina gelistirilen alternatifler arasinda yer alan terminal proseslerinde dijitallesme
hususu, goriisleri alinan is giivenligi uzmanlar1 tarafindan yapilan alternatif siralamasinda son
sirada se¢ilmistir. Bu dogrultuda hem is kazalarinda azalma goriilmemesi hem de is giivenligi
uzmanlarinin goriisleri denizcilik sektdriiniin dijitallesmeye heniiz hazir olmadigini desteklemistir.
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Calismada literatiir arastirmasi, kriter ve alternatiflerin belirlenmesi, verilerin analizi ve sonug
boliimlerinde yazar Kiibra GUCLU katki saglamistir. Calismanin tasarlanmasi, kriter ve
alternatiflerin belirlenmesi, diizeltme, diizenleme ve kontrol konusunda yazar Murat
YORULMAZ destek saglamistir.
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