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OzZET

Tersaneler gemi yapim, bakim-onarim, sokiim faaliyetleri yapilan ve ¢ok fazla sayida ¢alisanin istihdam
edildigi calisma alanlaridir. Bu durum deniz yolu tasimaciligi agisindan Gretimin saglanmasi, istihdam
saglanmasi, savunma ihtiyacinin karsilanmasi agisindan (lke ekonomisine ©6nemli katkida
saglamaktadir. Bunlarin yani sira tersaneler yiritilen farkh faaliyetler ve bu faaliyetlerin
yurutilmesinde yardimci olan ¢alisma yontemleri (iskelede, merdivende c¢alisma, is ekipmanlari ile
¢alisma, vinglerde calisma vb.) agisindan degerlendirildiginde is kazasi yasanma olasiligi ylksek olan
alanlardir. Ozellikle yiiksekte calisma islerinde yasanan kazalar 6liimle sonuglanabilmektedir. Kazalarin
onlenebilmesi risklerin incelenerek gerekli 6nlemlerin alinmasiyla mimkiin olabilir. Bu kapsamda bu
calismada, tersanelerde yiiksekte ¢alisma risklerinin analiz edilmesi amaglanmistir. Yéntem olarak AHP
tabanli PROMETHEE yéntemi kullanilmistir. ilk asamada literatiir arastirmasi ile yiiksekte calisma
riskleri olarak vyedi kriter; “calisanin dismesi, malzemenin dismesi, elektrik c¢arpmasi,
iskelenin/merdivenin devrilmesi/yikilmasi, carpma-carpisma, statik hesaplama ve mihendislik
yanlisliklari ve meteorolojik kosullar” ve yiksekten diisme kazalarinin énlenmesi icin “denetim ve
bakim, egitim, kisisel koruyucu tedbirler ve toplu koruma yontemleri” olarak dort alternatif
belirlenmistir. Kriterlerin ikili karsilastirmasi ve alternatiflerin kriterlere gore ikili karsilastirmasini
yapmak amaciyla 1-9 karsilastirma degerleri kullanilarak hazirlanan anket tersanede uzman olarak
¢alisan 5 kisi tarafindan degerlendirilmis ve veriler AHP ile islem yapan Super Decision v2.1 programina
girilerek kriter agirliklari belirlenmistir. Bu degerlendirmeye goére calisanin diismesi kriterinin en yiiksek
risk oldugu sonucu ¢ikmistir. Sonraki asamada kriter agirliklar ve ikili karsilastirma verileri Visual
PROMETHEE programina girilerek alternatiflerin 6ncelik sirasi belirlenmistir. Bu degerlendirme
sonucunda denetim ve bakim alternatif olarak ilk sirada ¢cikmistir. Calisanlarin diismesini Onleyici
ozellikle korkuluk, glivenlik ag1 vb. toplu koruma yontemlerinin uygulanmasina 6ncelik verilmesi ve
denetim ve bakim faaliyetlerinin sirekli olarak yapilmasi riskleri ortadan kaldirarak kaza olasiligini
diisurecektir. Bu calismada tersanelerde yiksekte ¢alisma riskleri, AHP tabanli PROMETHEE yontemleri
ile analiz edilerek literatiire ve tersane sektdriine katki saglamistir.

Anahtar Kelimeler: Tersaneler, Yiiksekte Calisma, AHP, PROMETHEE
Makale ge¢misi: Gelis 19/09/2022 — Kabul 25/11/2022

https://doi.org/10.54926/gdt.1177108

-107 -



GMO Journal of Ship and Marine Technology

//‘ Issue: 222, December 2022

2 ISSN: 1300-1973, e-ISSN: 2651-530X, Journal homepage: http://www.gmoshipmar.org/
7/

Research Article

Analyzing The Risks of Working at Height in Shipyards with AHP-
Based PROMETHEE

Mehmet Arif Oztiirk!, Murat Yorulmaz?

! Department of Occupational Health and Safety, Institute of Science, Kocaeli University, Kocaeli, Tiirkiye
2 Department of Maritime Business Management, Faculty of Maritime, Kocaeli University, Kocaeli, Tiirkiye

! (corresponding author), marifozturk@hotmail.com, ORCID: 0000-0002-0410-1752
2 murat.yorulmaz@kocaeli.edu.tr, 0000-0002-5736-9146

ABSTRACT

Shipyards are work areas where shipbuilding, maintenance, repair and dismantling activities are
carried out and a large number of employees are employed. This situation makes a significant
contribution to the country's economy in terms of providing production, employment and meeting the
defense needs in terms of maritime transport. In addition to these, when shipyards are evaluated in
terms of the different activities carried out and the working methods that help in the execution of
these activities (working on the pier, on the ladder, working with work equipment, working on cranes,
etc.), they are areas with a high probability of occupational accidents. Accidents, especially in working
at heights, can result in death. Preventing accidents can only be possible by examining the risks and
taking the necessary precautions. In this context, in this study, it is aimed to analyze the risks of working
at height in shipyards. AHP-based PROMETHEE method was used as the method. In the first stage,
seven criteria as risks of working at height with literature research; “Inspection and maintenance,
training, personal protective measures and collective protection methods for the prevention of
“employee falling, material falling, electric shock, overturning/collapsing of scaffolding/ladder, crash-
collision, static calculation and engineering errors and meteorological conditions” and fall from height
accidents. Four alternatives have been identified. In order to make a pairwise comparison of the
criteria and a pairwise comparison of the alternatives according to the criteria, the questionnaire
prepared using 1-9 comparison values was evaluated by the experts working in the shipyard, and the
criteria weights were determined by entering the data into the Super Decision v2.1 program that
operates with AHP. According to this evaluation, it was concluded that the criterion of employee falling
is the highest risk. In the next step, the criteria weights and pairwise comparison data were entered
into the Visual PROMETHEE program and the priority order of the alternatives was determined. As a
result of this evaluation, Inspection and Maintenance came first as an alternative. Especially guardrail,
safety net etc. to prevent employees from falling. Giving priority to the implementation of collective
protection methods and continuous inspection and maintenance activities will eliminate risks and
reduce the probability of accidents. In this study, it is aimed to contribute to the literature and to shed
light on similar studies by analyzing the risks of working at height in shipyards with the AHP-based
PROMETHEE method.
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1. Giris

Tersaneler vyiriatilen calismalar gemi yapimi, sokimi, bakim ve onarim, malzeme tedariki
faaliyetlerinden olusmaktadir. Tersaneler bu galismalarin gesitliligi ve istihdamin fazla olusu dikkate
alindiginda kazaya neden olabilecek farkl birgok riski biinyesinde barindirmaktadir. Yasanacak olimlu
veya yaralanmali bir is kazasi isyerlerine agir maliyetler ¢ikarabilmektedir (Tansoy, 2017).

Biitlin is kollarinda c¢alisanlarin 6limdi, yaralanmasi, kalici sakathgi ile sonuclanan is kazalari meydana
gelebilmektedir. Cok tehlikeli is kolunda bulundugu icin kaza olasihgl tersanelerde de bulunmaktadir.
Kazalari 6nlemeye yonelik yiritilecek ilk adim, yapilan islerdeki riskleri belirleyip 6nleyici tedbirleri
kaza yasanmadan énce almak olmalidir. isin 6zelligine, sektére gore riskler belirlenerek bu riskler
dogrultusunda 6nlemler alinmalidir (Taylan, 2008).

Yapilan isler ve sektorel olarak bakildiginda tersanelerde; kaynak, boya, raspa, elektrik, kesme, montaj
vb. calismalar yapilmaktadir. Bu calismalar sirasinda da erisimi ve malzeme tasinmasini/naklini
saglayacak cesitli vingler (mobil, teleskopik vb.), forkliftler, cesitli tezgahlar (torna, freze vb.), iskeleler
ve isin yapimina uygun makine ve ekipmanlar kullanilmaktadir (Yavuz, 2012). Gemi insa faaliyetleri
sirasinda yapilan kaynak, iskelede ¢alisma, malzeme tasinmasi/nakli, makine ve tezgahlarin kullanimi,
elektrik isleri vb. calismalar sirasinda is kazalari meydana gelmektedir. Bu nedenle kazalarin 6nlenmesi
icin risklerin belirlenerek &nleyici tedbirlerin alinmasi gerekmektedir (Ozgiil, 2014). Tersanelerde 2000-
2013 yillari arasinda yasanan kazalar incelendiginde 6limle sonuglanan kazalarin nedenleri; yliksekten
disme, elektrik akimina maruz kalma, yangin ve patlama, cisim ¢arpmasi, sikisma ve diger olarak
siralanmaktadir (Barlas ve Celebi, 2014).

Tersanelerde faaliyetlerin birlikte yurGtilmesi, bu faaliyetler sirasinda ise yardimci ekipmanlarin
kullanilmasi ve calisan sayisinin fazla olmasi durumlari is kazasina neden olacak riskleri ortaya
cikarmaktadir. Biitiin bunlarin degerlendirilerek is saghgi ve giivenligi (i1SG) calismalarinin dikkatle
yuritilmeli, bitiin riskler tanimlanmali ve dnlemler alinarak kazalarin éniine gecilmelidir. Ozellikle de
sonucu ciddi yaralanma ya da 6lim olan yiiksekte ¢alisma isleri risklerinin belirlenmesi ve 6nlemlerin
alinmasi 6nemlidir.

Bu calismada, tersanelerde vyiksekte calisma risklerinin belirlenmesi, analiz edilmesi, 6nem
diizeylerinin siralanmasi ve riskleri dnleyecek alternatiflerin belirlenmesi amaglanmistir. Calismada Cok
Kriterli Karar Verme (CKKV) yéntemlerinden AHP (Analytical Hierarchy Process) ve PROMETHEE
(Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation) yontemleri tercih edilmistir.
Tersanelerle ilgili yapilan bazi ¢alismalar; Bakacak (2007) ¢alismada Calisma Bakanligi ve Sosyal
Sigortalar Kurumu (Sosyal Givenlik Kurumu) verilerinin incelenmesi seklinde kesifsel veri toplama
yontemi kullanilarak gemi insa ve onarim faaliyetlerinde meydana gelen kazalarin analizi incelenmistir.
izci (2015), calismada is kazasina neden olabilecek tehlikeli durum ve davranislar anketler yardimiyla
belirlenmeye calisilarak gemi insa sanayinde is kazalari ve analizi incelenmistir. Tansoy (2017),
calismada is kazasi istatistikleri arastirilarak ve ornek bir tersanede yasanan kazalarin kayitlari
incelenerek tersanelerde is kazalarinin 6nlenmesinde alinmasi gereken tedbirler ve risk analizi
yontemleri incelenmistir. Gller (2015), calismada 4 gemideki prosesler incelenerek kullanilan
kimyasallarin tehlike ve riskleri belirlenmis ve Fine Kinney yontemi ile risk degerlendirmesi yapilmistir.
Gundogdu ve Seyfi-Shishavan (2021), calismada AHP ve VIKOR yontemleri ile tersanelerdeki mesleki
risklerin dnceliklerine gore belirlenmesi incelenmistir. Liu vd. (2021), calismada tersanelerde yasanan
kazalardaki insan faktorleri incelenmistir. Caner Akin (2020), ¢calismada AHP yontemi ile tersanelerdeki
tehlike agirliklari belirlendikten sonra L Tipi (5x5) risk degerlendirme matrisi kullanilarak risk
degerlendirmesi yapilmistir. Wulandari vd. (2018), calismada isyerine ait mevcut belgelerin (risk
degerlendirmesi, calisma talimatlari vb.) analizi yapilarak tersanede gévde boyama islemindeki riskler
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ve risk degerlendirme yontemi incelenmistir. Zaman vd. (2019), ¢calismada AHP yéntemi kullanilarak
tersane iscilerinin is kazasinin bireysel ve isyeri faktorleri belirlenmesi incelenmistir. Abd Rahman ve
Daud (2021), calismada anket calismasi yapilarak tersane sektoriinde kisisel koruyucu donanim
uygunlugu bilinci incelenmistir. Yilmaz vd. (2015), calismada bir tersanedeki is kazasi kayitlari
incelenerek Turkiye'deki tersane kazalarinin analizi yapilmistir. Acuner ve Cebi (2016), calismada
bulanik kiime (fuzzy set) yontemi ile risk olasiligi, siddeti ve olay sikligi bazinda riskin blyUklGgi
belirlenmeye calisiimis ve tersanelerdeki is kazalarinda etkili risk dnleyici model teklifi incelenmistir.
Yorulmaz ve Yanik (2021), calismalarinda, AHP yontemi ile denizcilik firmalarinin kaptan adaylarinin
seciminde dncelik vermesi gereken ydnetici kriterlerini tespit etmeyi amaclamistir. Yorulmaz ve Oztiirk
(2022) ise c¢alismalarinda, AHP yontemi kullanilarak tersanelerdeki is kazasi nedenleri 6nem
diizeylerine gore belirlenmistir.

Dolayisiyla tersanede yasanan is kazalarinin incelenmesi ve bazi calisma yontemleri igin risk
degerlendirmesi seklinde calismalar yapilmistir. Ancak arastirmada ele alinan problem hiyerarsisi
kapsaminda AHP tabanli PROMETHEE yontemi kullanilarak tersanelerde yiiksekte galisma risklerinin
AHP tabanli PROMETHEE ile analiz edilmesi konusunda herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu
calismada tersanelerde yiiksekte calisma risklerinin AHP tabanli PROMETHEE ile analizinin farkli bir
bakis acisi ile degerlendirilmesi amaglanarak bu yodnlyle calismanin literatiire katki yapmasi
beklenmektedir.

2.Tersanelerde is Siiregleri ve Yiiksekte GCalisma

Tersanedeki calismalar siresince cok cesitli makine ve ekipman kullanilmaktadir. Bunlardan bazilari;
kullanim amacina gore vingler, ceraskal, forkliftler, cesitliimalat tezgahlari, cesitli testereler, matkaplar,
presler, kaynak makineleri vb. olarak siralanabilir. Bu ekipmanlar, makineler, cihazlar kullanim amacina
ve yerine gore gemi Uretimi, bakim-onarim faaliyetlerinin gerekli agsamalarinda kullaniimaktadir.

Gemi Uretimi slirecinde; sac malzemeye CNC tezgahlarinda tasarima uygun olarak yapilan kesim
islemlerini takiben presler yardimiyla istenilen sekil verilir. Tasarima uygun olarak bloklar halinde
montaj islemi ile birlestirilir. Bu asamada geminin boru sistemi montaji da yapilir. Olusturulan bloklar
kaldirma ekipmanlari yardimiyla kizaga tasinarak kaynak islemleri ile birlestirilir. Sonraki asamada raspa
ve boya islemleri yapilir. Geminin teknik donanimi yerlestirildikten ve boya islemleri tamamlandiktan
sonra gemi kizaktan denize indirilir. Gemi donatimi islemleri (makine ve boru sistemleri, elektrik
tesisati, izolasyon vb.) gemi denize indirildikten sonra tamamlanir. Tersanelerde imalat/tretim isleri
disinda bakim onarim faaliyetleri de yapilmaktadir. Bu islemler kapsaminda; gemi saci degisimi,
periyodik bakim ve ariza onarimi faaliyetleri yapilmaktadir (Tansoy, 2017).

Gemi Uretim siireci ve bakim onarim islemleri sirasinda risk yaratacak birgok ¢alisma yontemi, ekipman,
cihaz ve kimyasal madde kullanilmaktadir. Bunlarin neticesi olarak da ¢alisma alani, ekipmanlarin
neden olacagi riskler is kazalarina neden olabilmektedir.

Tersanelerde yasanan is kazalarina bakildiginda kaza nedenleri; yiiksekten diisme, elektrik carpmasi,
malzeme carpmasi/diismesi, patlama, sikisma, digerleri (bogulma, kalp krizi vb.) seklinde olup 6zellikle
ylksekten dismeye bagl kaza ve 6lumler daha fazladir (Akyildiz ve Barlas, 2015).

Mevzuatimizda Yiiksekte Calisma “seviye farki bulunan ve diisme sonucu yaralanma ihtimalinin
olusabilecedi her tiirlii alanda yapilan ¢alisma; yiiksekte ¢alisma olarak kabul edilir.” Seklinde
belirtilmistir (Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi [CSGB], 2013).
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Tersanelerde iskelede gcalisma (boya, raspa vb. isler), merdivende ¢alisma (montaj, platformlar arasi
inis cikis vb. isler), tekne ve havuzda calisma, teleskopik vingte calisma (gemi yan kisimlarinda yapilan
boya, raspa vb. isler) isleri ylksekte ¢alisma isleri olarak degerlendirilir. Yiksekte yapilan ¢alismalarda
karsilasilacak riskler genel olarak; calisanin dismesi, malzemenin dismesi, elektrik carpmasi,
iskelenin/merdivenin devrilmesi/yikilmasi, ¢arpma-carpisma, statik hesaplama ve mihendislik
yanlisliklari ve meteorolojik kosullar olarak siralanabilir (Cetinkaya, 2014). Goéraldiga Gzere
tersanelerde yiratilen calismalar sirasinda 6zellikle cok cesitli is prosesleri ve cesitli is ekipmanlari
bulunmaktadir. Bu ¢alismalar ve ekipmanlarin kullanilmasina bagli olarak cesitli risklerle karsilagiimasi
olasiyken ayrica saglanmakta olan ¢ok sayida personelinde ayni alanda bulunmasi tersanelerdeki
risklerin daha da artmasina neden olabilmektedir.

3.Yontem

Bu calismada, tersanelerde yiksekte calisma risklerinin analiz edilmesinde kullanilacak CKKV yontemi
olan PROMETHEE yontemine veri saglanmasi amaciyla AHP yontemi kullanilmistir. PROMETHEE
yontemi diger CKKV yontemleri ile kiyaslandiginda cok sayida kriter icin uygulanabilir basit bir
yontemdir (Dagdeviren ve Eraslan, 2008). PROMETHEE yontemi alternatiflerin kismi ve tam
siralamasini ayni anda sunarak her asamaya miidahale edilmesine ve gézlem yapilmasina olanak saglar.
Verilerin sayisal ifadeler seklinde olmasi avantaj saglarken sayisal ifadelerle belirtilemeyen ve dilsel
olarak ifade edilebilen kriter ve alternatifler dezavantajdir (Tugrul, 2021).

3.1. Analitik hiyerarsi prosesi (AHP)

Analitik Hiyerarsi Prosesi Myers ve Alpert (1968) tarafindan ortaya atilmis bir yéntemdir. Daha sonra
Saaty tarafindan gelistirilmistir (Yaralioglu, 2001).

AHP Asamalari

Adim 1: Hiyerarsik Yapinin Olusturulmasi: Problemin ¢6ziimiine yonelik amag belirlenir. Bu amaca
ulasabilmek icin kriterler ve alternatifler belirlenerek hiyerarsik yapi olusturulur. Uzman goruslerine
basvurularak veya literatiir arastirmasi dogrultusunda kriter agirliklari belirlenir (Caner Akin vd., 2020).

Tablo 1. AHP hiyerarsi modeli

AMAC
KRITER KRITER KRITER KRITER
ALTERNATIF ALTERNATIF ALTERNATIF ALTERNATIF

Adim 2: ikili Karsilastirma Matrisinin Elde Edilmesi: Kriterler kendi aralarinda 6nem degerlendirmesi
yapilarak karsilastirilir. Bu karsilastirmada birbirlerine gore dnem dereceleri belirlenmeye calisilir
(Caner vd., 2020).
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Tablo 2. Karsilastirmada kullanilan risk dereceleri (1-9 risk skalasi) (Saaty, 1980; Ozbek ve Erol, 2018)

Onem Siniflama .
. . Siralama Problemleri
Derecesi Problemleri
1 Esit riskli iki faaliyet amaca esit diizeyde katkida bulunur
3 Birinin digerine gére | Tecrlibe ve yargi bir faaliyeti digerine cok az derecede
¢ok az riskli olmasi tercih ettirir
5 Kuvvetli derecede Tecriibe ve yargi bir faaliyeti digerine kuvvetli bir
riskli sekilde tercih ettirir
7 Cok kuvvetli diizeyde | Bir faaliyet glicll bir sekilde tercih edilir ve baskinligi
riskli uygulamada rahatlikla gorulir
9 Asir derecede risk Bir faaliyetin digerine tercih edilmesine iliskin kanitlar

cok biyik bir giivenilirlige sahiptir

Uzlasma gerektiginde kullanilmak (izere yukarida

2,4,6,8 | Ortalama riskli . .. .
listelenen yargilar arasina diisen degerler

Adim 3: Matrisin Normallestirilmesi: Matrisin her siitun elemaninin ayni siitunun toplam degerine
bolinmesiyle yapilan islemdir (Ediz vd., 2017).

Adim 4: Kriter Agirliklarinin Hesaplanmasi: Normallestirme sonrasinda her satir degeri toplanarak
matris boyutuna bollinerek kriter agirhklari bulunur.

Adim 5: Tutarlihgin Hesaplanmasi: Bu asamada degerlendirme sonugclarinin tutarhligi hesaplanir.
Sonuglarin tutarli oldugunu bu degerin 0.1’den kiiglik olmasiyla anlariz. Bu durum saglanmazsa
degerlendirme tekrar gézden gegirilmelidir (Ozdemir, 2020).

Tablo 3. Tutarlilik indeks degerleri (Rassal indeks) (Bedir ve Eren, 2015)

N|[1][2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
RI|0[0]|058 | 09 | 1,12 | 124|132 | 1,41 | 1,45 | 1,49 | 1,51 | 1,48 | 1,56 | 1,57

Adim 6: Nihai Onceliklere Gore Alternatiflerin Secimi: Degerlendirme sonuclarina gére alternatifler
arasinda en uygun olani tespit edilir (TGmingin, 2016).

3.2. PROMETHEE

Bu calismada, tersanelerde yiksekte galisma risklerinin analiz edilmesi igcin PROMETHEE yOntemi
kullanilmistir. CKKV yontemi olan PROMETHEE, 1982 yilinda Jean-Pierre Brans’in ¢ok kriterli 6ncelik
belirleme amagh gelistirdigi bir yontemdir (Kiicli, 2007). PROMETHEE ydntemi ile alternatifler arasinda
kismi ve tam siralama yapilabilmektedir (Ozgiiven Tayfun, 2015). Alternatifler tercih fonksiyonlarina
gore degerlendirilir ve ikili karsilastirma yapilarak kismi ve tam dncelikleri belirlenir (Dagdeviren ve
Eraslan, 2008).

PROMETHEE kullanilarak yapilmis ¢calismalarda; Dagdeviren ve Eraslan (2008), calismada PROMETHEE
yontemi ile tedarikci secimi yapilmistir. 6 kritere gore 5 alternatif tedarik¢i degerlendirilmistir.
Senkayas ve Hekimoglu (2013), calismada tedarik¢i segimi probleminde PROMETHEE ydntemini
kullanmislardir. Yilmaz ve Dagdeviren (2010), calismada ekipman se¢iminde PROMETHEE ve bulanik
PROMETHEE yontemleri kullanilmis ve karsilastiriimistir. Ekipmanlar igin 6 kriter belirlenmis ve 11
alternatif belirlenerek degerlendirme yapilmistir. Ozgiiven Tayfun (2015), calismada perakendecilikte
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misterilerle iletisim yonteminin secimi PROETHEE yontemini kullanarak yapilmistir. 4 kriter ve 6
alternatif lzerinden degerlendirme yapilmistir. Ozdagoglu (2013), calismada iretim isletmelerinde
lazer kesme makinelerinin PROMETHEE yo6ntemi ile karsilastirilmasi yapiimistir. Mahbub vd. (2011),
¢alismada iklim degisikliginin kentsel yollardan ugucu organik bilesiklerin yikanmasi (zerindeki
etkilerini PROMETHEE ile degerlendirmistir. Friend vd. (2011), Cin’in Pearl River Delta boélgesindeki (g
bolgede havadaki ince pargaciklarin bilesimini etkileyen etkenleri ve farkl alanlarda havanin ne kadar
temiz oldugunu PROMETHEE yontemi ile belirlemistir. Bagci ve Esmer (2016), ¢calismada PROMETHEE
yontemi ile faktoring sirketi secimi yapiimistir. Bagci ve Rengber (2014), calismada kamu bankalari ve
halka agik 6zel bankalarin PROMETHEE yontemi ile karliliklarinin analizi yapiimistir.

Bu calismada, tersanelerde vyapilan yiksekte calisma islerinde olusan riskler kriterler olarak
belirlenmistir. Riskleri ortadan kaldirmak icin 6nlemler belirlenerek alternatifler olusturulmustur.
Yiksekte ¢alisma islerinde olusacak risklerin 6ncelik siralamasinin belirlenmesi amaciyla kriterlerin ve
alternatiflerin ikili olarak kiyaslanmasini saglayacak sekilde anket olusturulmustur. Ankette kullanilan
veriler literatiir arastirmasi ile (Cetinkaya, 2014; izci, 2015; Tansoy, 2017) elde edilerek Tablo 2’deki
puanlama dogrultusunda ikili karsilastirma seklinde anket sorulari haline getirilmistir. Anketi istanbul
Tuzla bolgesi tersanelerinde is glivenligi uzmani olarak ¢alisan 5 kisi degerlendirmistir. Anket; 26-55 yas
araliginda, 6n lisans/lisans mezunu, 5-16 yil is giivenligi deneyimi olan A/B sinifi is Giivenligi Uzmanlari
tarafindan degerlendirilmistir. Anket Kocaeli Universitesi, Fen ve Miihendislik Bilimleri Etik Kurulu’nun
06.06.2022 tarih ve 2022/13 no’lu toplantisinda alinan 2 sira sayili karari ve E-10017888-200-242541
sayili onayi ile degerlendirmeye sunulmustur.

PROMETHEE Uygulama Adimlan
PROMETHEE y6ntemi 7 adimdan olusmaktadir.

Adim 1: Karar noktalari degerlendirmede kullanilacak kriterler tanimlanir. Kriterlerin dnem agirlklari
belirlenerek veri kiimesi olusturulur. Belirlenmis olan alternatifler, alternatif 6zellikleri, bu 6zelliklerin
onem agirliklari ve alternatiflerin bu ozellige gore aldiklari degerlerle veri matrisi tablosu olusturulur.
Bu veri matrisinde;

w= {w1,Ws,..., Wi} agirliklari,
c={f,f5,...,fc} kriterleri ve

A= {a,b,c...} alternatifleri gbstermektedir (Arslan, 2018).

Tablo 4. PROMETHEE veri matrisi (Eray, 2015).

Kriterler A B C w
f1 fi(a) fi(b) fi(c) (w1)
fa f2(a) fa(b) fa(c) (w2)
fi fi(a) fi fi(c) (wi)

Adim 2: Kriterler icin tercih fonksiyonlari tanimlanir.

Tercih fonksiyonunda kullanilan parametreler;
q: farksizhk degeri,
p: kesinlik deger esigi,
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s: p ve q arasindaki ara deger.

g farksizlik degeri, 6nemsiz gorilebilecek degerlendirme faktorlerinin karar noktalarina gére en biiytk
fark degeri, p ise kesin tercih olusturmak icin yeterli gérilecek en kiigtk farki gosterir (Arslan, 2018).

Tablo 5. Tercih fonksiyonlari (Brans ve Vincke 1985; Ozdagoglu, 2013).

Tip Parametreler | Fonksiyon
0, x<0
Birincil Tip (Olagan) - P(x) =
1, x>0
. 0, x <1
Ikinci Tip (U Tipi) P(x) =
1, x>1
. x/m, x <m
Uclinci Tip (V Tipi) m P(x) =
1, X >m
0, x<q
Dordiinci Tip
=1/2, <
(seviyeli) a,p P(x)= 1/ gs=q+p
1, x>q+p
0, X <s
Besinci Tip s r P(x)= (x —s)/r s<x <s+r
(Dogrusal/Lineer) ’ X)= ’ -7 =
1, XxX>s+r
0, x<0
Altinci Tip (Gaussian o] P(x) =
p( ) ( ) 1_e_x2/202’ x >0

Buradaki x degeri degerlendirme faktori acgisindan iki karar noktasi degerleri arasindaki farktir.

Birinci Tip (Olagan) tercih fonksiyonu: Degerlendirme faktorii acisindan herhangi bir tercih s6z konusu
degilse secilecek tercih fonksiyonudur.

ikinci Tip (U Tipi) tercih fonksiyonu: Degerlendirme faktérii agisindan belirlenen bir degerin Ustiinde
degere sahip karar noktalarindan yana tercih kullanilmak isteniyorsa segilecek tercih fonksiyonudur.

Ugiincii Tip (V Tipi) tercih fonksiyonu: Degerlendirme faktdrii agisindan ortalamanin stiinde degere
sahip karar noktalarindan yana tercih kullanilmak isteniyor ancak bu degerin altindaki degerleri de
ihmal edilmek istenmiyorsa secilecek tercih fonksiyonudur.

Tablo 6. Ortak tercih fonksiyonlarinin sematik gosterimi (Eray, 2015).
P(a,b

P(b,a
P(a,c P(c,b
P(c,a

P(b,c

Dordinci Tip (Seviyeli) tercih fonksiyonu: Bir degerlendirme faktéri agisindan tercih belirli bir deger
araligina gore belirlenecekse secilecek tercih fonksiyonudur.
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Besinci Tip (Dogrusal/Lineer) tercih fonksiyonu: Bir degerlendirme faktori agisindan ortalamanin
Ustiinde bir degere sahip karar noktalarindan yana tercih kullanilacaksa secilecek tercih fonksiyonudur.

Altinci Tip (Gaussian) tercih fonksiyonu: Tercihte degerlendirme faktori degerlerinin ortalamadan
sapma degerleri belirleyici ise segilecek tercih fonksiyonudur (Senkayas ve Hekimoglu 2013).

Adim 3: Tercih fonksiyonlari ile alternatif giftleri icin ortak tercih fonksiyonlari belirlenir.
Adim 4: Her bir alternatif ¢ifti icin tercih indeksleri belirlenir.

Adim 5: Alternatiflerin pozitif ve negatif Gistlnlikleri hesaplanir.

Adim 6: Kismi dncelikler belirlenir.

Adim 7: Alternatifler icin tam 6ncelikler hesaplanir.

4.Bulgular

Bu galismada, tersanelerde ylksekte galisma risklerinin AHP tabanli PROMETHEE ile analiz edilmesi
amaclanmistir. Calismada kullanilan yiiksekte calisma riskleri literatiirden (Cetinkaya, 2014; izci, 2015;
Tansoy, 2017) ve uzman gorislerine basvurularak elde edilmistir.

Tersanelerde yapilan iskelede calisma, merdivende calisma, tekne veya havuzda ¢alisama ve teleskopik
vincte calisma isleri yliksekte yapilan isler olarak degerlendirilmektedir. Bu islerin yapimi sirasinda;
calisanin dismesi, malzemenin dismesi, elektrik carpmasi, iskelenin/merdivenin devrilmesi/yikilmasi,
carpma-carpisma, statik hesaplama ve miihendislik yanlisliklari, meteorolojik kosullar risk kriterleri icin
Cetinkaya (2014) calismasindan faydalaniimistir. iskelenin/merdivenin devrilmesi/yikilmasi, elektrik
carpmasl, carpma-carpisma risk kriterleri icin izci (2015), elektrik carpmasi, calisanin diismesi,
iskelenin/merdivenin devrilmesi/yikilmasi, malzeme dusmesi risk kriterleri icin de Tansoy (2017)
¢alismasindan faydalanilmistir.

Calisma kapsaminda tersanelerde yliksekte calisma riskleri “calisanin diismesi, malzemenin diismesi,
elektrik ¢carpmasi, iskelenin/merdivenin devrilmesi/yikilmasi, ¢carpma-carpisma, statik hesaplama ve
miihendislik yanlishklari, meteorolojik kosullar” olmak Uzere yedi kriter belirlenmistir.

Kriterlerin altinda denetim ve bakim, egitim, kisisel koruyucu tedbirler ve toplu koruma yéntemleri
alternatifleri icin degerlendirme yapilmistir.

Belirlenen kriterler su sekildedir:

Calisanin Diismesi (CD): iskele, merdiven, teleskopik ving vb. yiiksekte calisma noktalarina erisim veya
¢alisma sirasinda diisme,

Malzemenin Diismesi (MD): iskele, merdiven, teleskopik ving vb. yiiksekte ¢calisma noktalarina erisim
sirasinda veya calisirken kullanilacak malzeme, el aletleri vb. malzemenin diismesi,

Elektrik Carpmasi (EC): Elektrik isleri sirasinda, iskelede ¢alisirken olusacak kagaklardan dolayi, iskele
veya merdivende yapilan elektrik ark kaynagi calismasinda olusabilecek elektrik carpmasini ve bunun
sonucunda calisanin yliksekten diismesi,

iskelenin/Merdivenin Devrilmesi/Yikilmasi (iIMDY): iskelelin/merdivenin diizgiin kurulmamasi,
iskele/merdivenin sabitlenmemesi, iskelenin uzman kisilerce kurulmamasi, hareketli iskelelerin
kendiliginden hareketin 6nlenmemesi, koti hava sartlari vb. durumlardan dolayi iskelenin/merdivenin
devrilmesi/yikilmasi ve bunun sonucunda ¢alisanin yiiksekten diismesi,

Carpma-Carpisma (CC): Hareket halindeki veya sabit cisme ¢carpma ya da cisimle carpismayi,
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Statik Hesaplama ve Miihendislik Yanhsliklari (SHMY): iskelenin kurulumunda ve kontroliinde yapilan
hesaplama hatalari,

Meteorolojik Kosullar (MK): Yiksekte calisma sartlarini olumsuz etkileyecek riizgar, kar yagisi, don vb.
kotl hava kosullaridir.

Belirlenen Alternatifler su sekildedir:

Denetim ve Bakim (DB): Denetim, ¢calisma sartlarinin, calisanlarin, saha kosullarinin vb. uygunluklarinin
yerinde gozlemlenmesini ifade eder. Bakim, ekipman, malzeme, sistem vb. diizenli bakimlarinin
yapilmasini ifade eder

Egitim (E): Calisanlarin almasi gereken is saghgl ve givenligi, yiiksekte calisma, kisisel koruyucu
kullanimi, is ekipmani kullanimi, iskelede ¢alisma, merdiven kullanimi vb. egitimleri ifade eder.

Kisisel Koruyucu Tedbirler (KKT): Emniyet kemeri, baret, eldiven, is ayakkabisi vb. calisani bireysel
olarak koruyacak tedbirleri ifade eder.

Toplu Koruma Yontemleri (TKY): Korkuluk sistemleri, givenlik agi vb. koruma yontemlerini ifade eder.

4.1 AHP ¢6zima

Literatiir incelemesi sonrasi (Cetinkaya, 2014; izci, 2015; Tansoy, 2017) elde edilen kriterlere gére
olusturulan hiyerarsik yapi Tablo 7'de gosterilmektedir. Tablo 7 incelendiginde hiyerarsik yapinin ilk
asamas! olan amacin tersanelerde yiliksekte calisma risklerinin AHP tabanli PROMETHEE ile analiz
edilmesi, daha sonraki kisimda ise yliksekte ¢alisma riskleri ve son kisimda da risklerin ortadan
kaldirilmasi i¢in belirlenmis olan alternatifler yer almaktadir.

Tablo 7. Hiyerarsik yapi

Calisanin Dismesi

Malzemenin Dismesi Denetim ve Bakim

Elektrik Carpmasi

Egitim
Tersanelerde Yiiksekte iskelenin/Merdivenin
Calisma Risklerinin Devrilmesi/Yikilmasi
AHP Tabanh o
PROMETHEE ile Analiz Carpma-Carpisma Kisisel Koruyucu
Edilmesi Tedbirler

Statik Hesaplama ve
Muihendislik
Yanlisliklari

Toplu Koruma
Yontemleri

Meteorolojik Kosullar
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Kriterlerin birbirlerine gore risk derecelerinin belirlenmesinde Tablo 2’de gosterilen 1-9 karsilastirma
puanlari kullanilarak anket hazirlanmis ve tersanede A/B sinifi is glivenligi uzmani olarak calisan, 36 yas
ortalamasi olan ve 5, 6, 7, 11 ve 16 yil isyeri tecriibesine sahip 5 kisinin degerlendirmesine goére

belirlenmistir. Ankete katilim saglayanlara mail yoluyla ulasilarak iletisim kurulmustur. Hesaplamalar

anket verilerinin AHP y6ntemi ile islem yapan Super Decisions 2.1 programina girilmesi ile yapilmistir.
Kriterlerin ve alternatiflerin Super Decisions 2.1 ile ikili karsilagtirmasi Sekil 1’de gosterilmistir.

1. Choose

Node Cluster

Choose Node -|»| |Comparisons wrt "Tersanelerde Yuksekte Calisma Risklerinin PROMETHEE ile Analiz Edilm

Tersanelerde Y~ —
1

Cluster. AMAC

Choose Cluster «[»| > =¢ o5 s]e

KRITERLER —

Restore

2. Node comparisons with respect to Tersanelerde Yuksekt~ - |

Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct

esinew" node in "KRITERLER" cluster

Ec|>=e.59n75513|2 2

>=9.5 | No comp. | iMDY

4|5 8|9
Ec>=9.59n1|65432 2 4|5 8| 9| >=9.5 |No comp.| MD
5[5 (5[E]- EEE R EEE R
O [ e -
e e R R E R EE EE R R R =
o e e e e e e e
= s e (s BB R
o o 55 | 5 B 5 B B R B R e e e
e B B BB BB R R
e s 2B 5 E R B R B e
=Bk B EE R B R R =
o s a5 R I B EE R B e
O e E R E B R B E R B B e
14, MD >=S,5|9|3|7|6|5|A|3|2| |2|3|A'E G|7|8|3|>=35|N0WHPYICB
o e e R EE R e
s a5 B E B B B R e e
17. MK =9.5|9|E|1|6|5|‘|J|2| |2|3|A|5|S|7|8”; ):Sﬁlﬂncunp.lcn
18. MK t9.5|9|l|7|6F 4l3|2| |2|3|4|5|S|7|B|9|>ﬂ5|Nomp.ICC
e BE 5 E R E R B B
e s (65| e[ - E B E N EE R E R R =
St co e 5 - 1 e o e e

Normal —!

3. Results

Inconsistency: 0.09684

Hybrid —

0.26056

0.06041

0.05640

0.07844

0.12127

0.38305

0.03988

Sekil 1. Kriterlerin ikili kargilastirmasi

ﬂ [~ Completed
Y Comparison »

Copy to clipboard |

Uzman gorisleri sonucunda ortaya ¢ikan ikili karsilastirma sonucu dogrultusunda kriterler arasinda
calisanin diismesi (CD) risk kriterinin yiksekte ¢alisma riskleri arasinda en yiksek risk oldugu sonucu
¢itkmistir. Karsilastirma sonucuna gore carpma-carpisma (CC) riskinin ise en dusik risk oldugu sonucuna
ulasiimistir. Sekil 2’de goruldiigu gibi tutarhlik orani 0.09684 seklinde tespit edilmistir.

Inconsistency: 0.09684

0.26056

0.06041

0.05640

0.07844

0.12127

0.38305

0.03988

Sekil 2. Kriterlerin agirlik oranlari ve tutarhlik orani

Sekil 2 incelendiginde; ylizdesel olarak %38.3 ile calisanin diismesi (CD) en yliksek orana sahip olan
kriter olarak ¢ikmistir. Malzeme diismesinin de %3.99 ile en distk orana sahip kriter oldugu ortaya

cikmistir.

Alternatiflerin kriterlere gore ikili karsilastirma sonucu Tablo 8'de verilmistir.

Tablo 8 incelendiginde kriterlerin her bir alternatifin iki karsilastirmasi sonucunda galisanin diismesi
(CD) kriteri icin 0.35005 oran ile toplu koruma yontemleri (TKY) en yiliksek orana sahip alternatif,
0.12315 oran ile denetim ve bakim (DB) en diisik orana sahip alternatif olarak ortaya ¢ikmistir.
Malzeme diismesi (MD) kriteri icin 0.50441 oran ile toplu koruma yontemleri (TKY) en yiiksek orana
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sahip alternatif, 0.07981 oran ile egitim (E) en dlsik orana sahip alternatif olarak ortaya ¢cikmistir.
Elektrik carpmasi (EC) kriteri igcin 0.38895 oran ile egitim (E) en yliksek orana sahip alternatif, 0.12965
oran ile denetim ve bakim (DB) en dislk orana sahip alternatif olarak ortaya cikmistir.
iskelenin/merdivenin devrilmesi/yikilmasi (IMDY) kriteri icin 0.33101 oran ile egitim (E) en yiiksek
orana sahip alternatif, 0.18759 oran ile denetim ve bakim (DB) en diisiik orana sahip alternatif olarak
ortaya cikmistir. Carpma-carpisma kriteri icin 0.33101 oran ile kisisel koruyucu tedbirler (KKT) en
yuksek orana sahip alternatif, 0.18759 oran ile denetim ve bakim (DB) en diisiik orana sahip alternatif
olarak ortaya ¢ikmistir. Statik hesaplama ve mihendislik yanlishklari kriteri icin 0.53953 oran ile
denetim ve bakim (DB) en yliksek orana sahip alternatif, 0.12049 oran ile egitim (E) en diisik orana
sahip alternatif olarak ortaya cikmistir. Meteorolojik kosullar kriteri icin 0.35005 oran ile kisisel
koruyucu tedbirler (KKT) en yiiksek orana sahip alternatif, 0.12315 oran ile denetim ve bakim (DB) en
diistk orana sahip alternatif olarak ortaya ¢cikmistir.

Tablo 8. Kriterler icin alternatiflerin ikili karsilastirmasi

Alternatifler . Kisisel
. Denetim ve . Toplu Koruma
Kriterler Egitim Koruyucu . .
Bakim . Yontemleri
Tedbirler
Calisanin Dismesi 0.12315 0.23452 | 0.29228 0.35005
Malzemenin Diismesi 0.32019 0.07981 | 0.09558 0.50441
Elektrik Carpmasi 0.12965 0.38895 | 0.30312 0.17829
iskelenin/Merdivenin
. ) 0.18759 0.33101 | 0.24070 0.24070
Devrilmesi/Yikilmasi
Carpma-Carpisma 0.18759 0.24070 | 0.33101 0.24070
Statik Hesaplama ve
Miihendislik 0.53953 0.12049 | 0.15017 0.18981
Yanhshklar
Meteorolojik Kosullar 0.12315 0.29228 | 0.35005 0.23452
Alternatiflerin agirlik oranlari Sekil 3’te verilmistir.
Name | INormalized by Cluster ILimiting
DB | 0.19291 [0.096455
E | 0.26281 [0.131405
KKT | 0.26974 [0.134869
TKY | 0.27454 [0.137270

Sekil 3. Alternatiflerin agirlik orani

Sekil 3 incelendiginde alternatifler arasinda en yiiksek oran 0.27454 ile TKY olarak belirtilmis olan Toplu
Koruma Yéntemleri ¢cikmistir. Diger alternatifler; Kisisel Koruyucu Tedbirler (KKT) 0.26974, Egitim (E)
0.26281 ve Deneti ve Bakim (DB) 0.19291 seklinde siralanmislardir.
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4.2 PROMETHEE Coézimu

<

PROMETHEE yontemi ile yapilan ¢6ziimde, anket ¢alismasi verilerine gore AHP yontemi ile hesaplanan

kriter agirliklari ve ikili karsilastirma verileri Visual PROMETHEE programina girilerek sonuca

ulasiimistir. Veri girisleri Sekil 4’te gosterilmistir.

¥ Visual PROMETHEE Academic - promethee-tersane yiiksekte calisma.vpg (saved) = ] X
File Edit Model Control PROMETHEE-GAIA GDSS GIS Custom Assistants Snapshots Options Help
Dol XDD R RBBE8| Z7EL 9|8 s|lvey
He=ZzFBIEM®|EESShSc| o Ha| @|LB
]
@ Scemariox || o [ m [ e |[ imov [ ¢ [ s [ M |
Unit Unit Unit Unit Unit Unit Unit Unit
Cluster /Group ’ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
= Preferences
Min/Max min min min min min min min
‘Weight 0,38 0,06 0,26 0,06 0,04 0,12 0,08
Preference Fn. V-shape V-shape V-shape V-shape V-shape V-shape V-shape
Thresholds absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute
B Q: Indifference nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa
- P: Preference 0,18055 0,38856 0,22257 0,11581 0,11581 0,38764 0,18311
- S: Gaussian nfa n/a nfa nfa nfa nfa n/fa
=] Statistics
Minimum 0,12315 0,07981 0,12965 0,18759 0,18759 0,12049 0,12315
Maximum 0,35005 0,50441 0,38895 0,33101 0,33101 0,53953 0,35005
Average 0,24750 0,25000 0,25000 0,25000 0,25000 0,25000 0,25000
Standard Dev. 0,08270 0,17497 0,10217 0,05155 0,05155 0,16896 0,08386
=] Evaluations
| DB |:| 0,12315 0,32019 0,12965 0,18759 0,18759 0,53953 0,12315
[ E 1| 0,23452 0,07981 0,38895 0,33101 0,24070 0,12049 0,29228
KKT I:I 0,282238 0,09558 0,30312 0,24070 0,33101 0,15017 0,35005
[ TKY || 0,35005 0,50441 0,17829 0,24070 0,24070 0,18981 0,23452
| Al Scenario /
Actions: 4 (4 active)  Criteria: 7 (7 active)  Scenarios: 1 (1 active) Locale: Belgium [€/,] Saved

Sekil 4. Visual PROMETHEE programi veri girisleri

Sekil 4’'te gosterildigi lizere kriterlerin tercih yonleri ve tercih fonksiyonlari belirlenmistir. Bitiin

kriterler icin ortalamanin altinda kalan degerler de dikkate alinmak istendigi icin tercih fonksiyonu

Ugiincii Tip (V Tipi) fonksiyon secilmistir. Tercih yénleri de minimum olarak segilmistir.

Veriler programa girildikten sonra pozitif, negatif ve net Ustlinlik hesaplama sonugclari Sekil 5'te

gosterilmistir.

Sekil 5. PROMETHEE Ustiinlik degerleri
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Sekil 5 incelendiginde pozitif (Phi+), negatif (Phi-) ve aradaki farklarindan olusan net ustinliik (Phi)
degerlerinden net Ustlinlik degeri olarak 0.4937 orani ile denetim ve bakim (DB) alternatifi ortaya

citkmaktadir. Digerleri de sirasiyla toplu koruma yéntemleri TKY), egitim (E) ve kisisel koruyucu tedbirler
olarak siralanmaktadir.

PROMETHEE | yontemi ile belirlenen kismi dncelikler Sekil 6’da gosterilmistir.

{={ PROMETHEE Rankings - O X
1.0 0.0
DB
DB KKT
Phi+ Phi-
TKE
KKT
0.0 1.0
\ PROMETHEE I Partial Ranking APROMETHEE II Complete Ranking

Sekil 6. PROMETHEE | kismi 6ncelikler

PROMETHEE | kismi oncelik siralamasina gére DB (Denetim ve Bakim) en iyi alternatif ¢ikmistir.
Digerleri; KKT (Kisisel Koruyucu Tedbirler)TKY, (Toplu Koruma Yontemleri), E (Egitim) ve seklinde
siralanmistir.

PROMETHEE Il yontemi ile belirlenen tam oncelikler Sekil 7' de gosterilmistir.

PROMETHEE Il tam oncelik siralamasina gore DB (Denetim ve Bakim) en iyi alternatif ¢ikmistir.
Digerleri; TKY (Toplu Koruma Yontemleri), E (Egitim) ve KKT (Kisisel Koruyucu Tedbirler) seklinde
siralanmistir.

5. Tartisma ve sonug¢

Deniz tasimaciligi 6zellikle uluslararasi tasimacilikta 6nemli bir yere sahiptir. Bu bakimdan tersanelerin
diinya ticaret hacmine katkisi cok 6nemli seviyededir. Tersaneler; gemi Uiretimi, bakim, sokiim, tamir
faaliyetlerinin yapildigi, malzeme tedariki ve nakledilmesi islerinin yogun oldugu, calisan sayisinin ¢cok
fazla oldugu ve bu durumun cok hareket kattig1 bircok is kolunun ayni anda, ayni alanda c¢alisma
yapmak durumunda oldugu c¢ok tehlikeli bir is koludur. Bu durum da beraberinde ¢alisma sekli, calisilan
makine ve ekipman kaynakli bircok risk ortaya ¢ikarmaktadir. Ozellikle gemi boyutlarindan kaynaklanan
seviye farklarinin olmasi c¢alismalarin belli bir seviyenin (zerinde vyapilmasini zorunlu hale
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getirmektedir. Bu durum da yiksekte calisma risklerini ortaya cikarmaktadir. Tersanelerde iskelede
¢alisma, merdivende galisma, tekne ve havuzda galisma, teleskopik vingte ¢alisma isleri genel olarak
yiksekte yapilan calismalardir. Bu calismada tersanelerde yliksekte calisma riskleri ve alinacak
onlemler cok kriterli karar verme yontemlerinden AHP tabanli PROMETHEE ile analiz edilmistir.
Calismada, ‘“‘calisanin dismesi, malzemenin dismesi, elektrik carpmasi, iskelenin/merdivenin
devrilmesi/yikilmasi, carpma-carpisma, statik hesaplama ve mihendislik yanhsliklari ve meteorolojik
kosullar” olmak Uizere 7 kriter ve “bakim ve denetim, egitim, kisisel koruyucu tedbirler, toplu koruma
yontemleri” gibi 4 6nleyici tedbir de alternatifler olarak belirlenmistir.

{= PROMETHEE Rankings — [m] X
+1.0
0,4937 DB
0.0
N 1a7 TRV
20,1356 0,1902 ——B—— KKT! B

-1.0
" PROMETHEE I Partial Ranking /,PROMETHEE II Complete Ranking /

Sekil 7. PROMETHEE Il tam oncelikler

Kriterleri kendi aralarinda ve alternatifleri her kriter icin ikili olarak karsilastiracak sekilde anket
olusturulmustur. Tuzla Tersaneler Bolgesinde is glivenligi uzmani olarak gorev yapan 5 kisinin
degerlendirmeleri AHP yontemi ile islem yapan Super Decisions v2.1 paket programina islenerek kriter
agirliklari bulunmustur. Cikan sonuglara gore en yiiksek agirlhiga sahip olan kriter “calisanin diismesi”
olarak tespit edilmistir. Bu sonug dogrultusunda, yiksekte ¢alisma risklerini 6nlemeye yonelik yapilacak
¢alismalarin ¢alisan odakh olmasi gerektigini gostermektedir. Diger kriterler ise en yliksekten diistik
olana dogru “elektrik carpmasi, statik hesaplama ve mihendislik yanhshklari, meteorolojik kosullar,
iskelenin/merdivenin devrilmesi/yikilmasi, malzeme diismesi, carpma-carpisma” seklide siralanmistir.
Elektrik carpmasi digerlerine gore 6n plana ¢ikmistir. Dolayisiyla elektrik galismalari ile ilgili risklerin
detaylandirilarak dogru 6nlemlerin alinmasi slirecin kazasiz ilerlemesini saglayacaktir.

AHP yontemiyle Super Decisions 2.1 kullanilarak elde edilen veriler PROMETHEE yontemi ile ¢6ziim
yapan Visual PROMETHEE programina islenerek alternatiflerin nihai siralamasi belirlenmistir. Tam
oncelik siralamasina goére DB (Denetim ve Bakim) en iyi alternatif olarak tespit edilmistir. Digerleri; TKY
(Toplu Koruma Yoéntemleri), E (Egitim) ve KKT (Kisisel Koruyucu Tedbirler) seklinde siralanmistir.
Calismadaki amaca ulasabilmek icin alternatifler 5nemlidir. Oncelik sirasinda ilk sirada olan denetim ve
bakim digerleri icin de uygulanabilirlik ve sureklilik saglayacaktir.
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Calismada elde edilen sonuglara benzer olarak; Barlas ve Celebi (2014), ¢calismada 2000-2013 yillari
arasinda meydana gelen olimlu kazalarin %37,8’ini yiksekten diisme sonucu meydana geldigi tespit
edilmistir. Tezdogan ve Taylan (2009), calismada 2000 yili ile 2008 yili haziran ayi sonuna kadarki
surecte Tuzla tersanelerinde 6liimle sonuglanan is kazalarinin %34’lUnin ylksekten diisme nedeniyle
meydana geldigi tespit edilmistir. Sosyal Gulvenlik Kurumu (SGK) 2021 istatistik verilerine gore
ylksekten diisme sonucu yasanan is kazasi sayisi 74.472 ve bu kazalar sonucu hayatini kaybedenlerin
sayisl 221 olarak agiklanmistir (SGK, 2022). Bu ¢alismada belirli yiiksekte galisma risklerinin analizi

yapilmis ve yiksekten diismeyi 6nleyecek alternatifler (6nlemler) belirlenmeye ¢alisiimistir.

Sonug olarak, ylksekte calisma risklerinin en 6nemlisinin ¢alisanin diismesi oldugu sdylenebilir.
Calisanin dismesini onleyecek mevzuata uygun korkuluk sistemi, glivenlik agi, zemin kapaklari gibi
tedbirlerin alinmasina 6ncelik verilmelidir. Denetim ve bakimlarin siirekliligi saglanarak riskler bertaraf
edilmelidir. Bu galismanin kisiti, tersanelerde yiiksekte galisma risklerinin ve alternatiflerinin amag
hiyerarsisinde belirtildigi sekilde AHP ve PROMETHEE yontemleri kullanilarak ele alinmis olmasidir.
Dolayisiyla farkh faktorlerin ve alternatiflerin farkli yontemlerle degerlendirilmesiyle farkli sonuglar
elde edilebilir. Buna gore ileride galismalarda tersanelerde yiiksekte ¢alisma riskleri olarak farkli
kriterler ve alternatiflerin farkl yéntemlerle ele alinmasi arastirmacilara énerilmektedir.
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